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KIRISH

Radiotexnika va radioelektronika sohasi  bo'yicha  zamonaviy
muhandislami tayyorlashda ,Radiotexnik zanjirlar va signallar" fani asosiy
fanlardan biri hisoblanadi. Bu fanning asosiy maqgsadi signaliarni ganday qilib
hosil qilish, ulami aioga kanallari bo'yicha uzatish, radiotexnik zanjirlarda
signaliarni qayta ishlash va o'zgartirishlar bilan bog'liq bo'lgan fundamental
gonuniyatlami o‘rganishdan iborat. “Matematika”, “Fizika” va “Elcktrotexnika
nazariyalari asoslari” fanlariga tayanuvchi “Radiotexnik zanjirlar va signallar”
fani talabalami yangi tushunchalar va terminlar doirasiga olib kiradi va bulami
chuqur bilish va o'zlashtirish navbatdagi yo'nalish fanlarini o'rganishda katta
omil hisoblanadi.

“Radiotexnik zanjirlar va signallar” fanida keltiriladigan signaliarni va
radiotexnik zanjirlami tahlil gilish usullari talabalar uchun asosan awalgi
fanlardan ma’lum bo'lgan matematik apparatlar hisoblanadi. “Radiotexnik
zanjirlar va signallar” fanining asosiy vazifasi talabalaming bajarayotgan ishlarini
aniq tasvirlovchi matematik apparatlami tanlash, radiotexnika sohasi bo'yicha
aniq ilmiy va texnik masalalami yechishda bu tanlangan matematik apparatlar
ganday ishlashini ko'rsatishdan iborat. Shu bilan bir qatorda talabalami
matematik ifodalash bilan ko'rilayotgan hodisalarning fizik tomonlarini
bog‘ligligini ko‘rish. o'rganilayotgan jarayonlarga matematik modellar tuzishni
o'rganishdan iborat. Barcha laboratoriya ishlari Multisim dasturida bajariladi.

Multisim - bu gisga vaqt ichida qurilmalami ishlab chigishga imkon
beradigan sxemalar interaktiv emulyatori. Multisim o'z ichiga Multicap naglini
kiritgan, bu esa sxemalami dasturiy tavsiflash va undan keyin darhol sinash
uchun ideal vosita bo ladi. Multisim shuningdek, ishlab chigish va sinash
vositalari bilan chuqur integratsiya gilish uchun National Instruments tomonidan
ishlab chigilgan LabVIEW\& Signal Express bilan o'zaro moslashtirilgan.

Multisim to‘plami Windows standart interfeysidan foydalanadi. Interfeysning
yuqori sezgirligi va soddaiigi uni go'llash uchun ancha yengillik beradi.

Multisim bitta ishlab chigish muhitida sxemani ishlab chigish va uni
sinash/emulyatsiya uchun imkoniyat yaratadi.

Odatdagi SPICE tahlilidan tashgari Multisim foydalanuvchilar uchun
sxemaga virtual asboblarni ulashga imkon beradi. Bu real vogealarni imitatsiya
yordamida natijalami sodda va tezkor ko'rish usuli hisoblanadi.

Zaruriyat boMganda yugori murakkablikda tahlil gilish uchun Multisim
tahlilning turli funksiyalarini tagdim etadi. Multisim tarkibiga Grapher - ko'rish
va ma'lumotlami tahlil gilish uchun kuchli vosita kiritilgan

O'tkazgichlar rangini o'zgartirish imkoniyati sxemani o'zlashtirish uchun
ancha qulaylik yaratadi. Turli ranglar yordamida grafikani ham tasvirlash
murnkin, bu esa bir necha bog'ligliklarni bir vaqtda tadqiq gilishda juda qulaydir.



1. MULTISIM DASTURI1DA ISHLASH ASOSLARI

Foydalanuvchi interfeysi bir gancha asosiy elementlardan tashkil topgan, ular
1-rasmda ko‘rsatilgan.

Ishlab chigish oynasida (Design Toolbox) sxemaning turli elementlarini
boshqarish vositalari joylashtirilgan.

Global sozlashlar (2-rasm) Multisim muhitining xususiyatiarini boshgaradi.
Ulardan foydalanish huquqi xususiyatlar (Preferences) dialogli oynasidan
ochiladi. Options /Global Preferences bandini tanlagandan so‘ng quyidagi
o'matmalarjoylashgan Preferences oynasi ochiladi:

e Paths (Yo'l) - ma’lumotlat bazalari fayllari va boshqga sozlashlarga yo‘l
ko'rsatadi;

« Save (Saglash) - avtomatik saqlanish davrini sozlash va anjom bilan birga
emuiyatsiya ma’lumotlarini yozish imkoniyati;

e Parts (KomponentJar) - komponentlar joylashish rejimini va simvollar
standartini tanlash (ANSIlyoki DIN);

« ANSIyoki DIN- emulyatsiyaning oldindan o‘matilgan sozlashlari;

e General (Umumiy) - tanlash to‘g‘riburchagi, sichqoncha g‘ildiragi va
ulanish hamda avtomatik ulanish jihozlari o‘zini tutishini o‘zgartirish.

1.1. Komponentlarni ko'rib chigish

Komponentlar - bu istalgan sxemaning asosi, sxemani tashkil etuvchi barcha
elementlar. Multisim komponentlaming ikki toifasi bilan ishlaydi - real va
virtual. Virtual komponentlardan fargli o'laroq real komponentlarda bosma
platada aniq, o'zgarmas giymat va o‘ziga xos munosiblik mavjud. Virtual
komponentlar fagat emuiyatsiya uchun zarur, foydalanuvchi ularga ixtiyoriy
parametrlar belgilashi mumkin.

MultisimAa boshga komponentlar toifasi ham mavjud: analogli, ragamli,
aralash, animatsiyali, interaktiv (komponentlar har bir element ostida ko ‘rsatilgan
tugmachalar yordamida boshgariladi), ko‘p tanlovli ragamli, elektromexanik va
radiochastotali.






Preferences

Paths j Save Parts jGeneral |

i Place component mode T e ——— ;

(7 Return to Component Browser after placement
Place single component

<+ Continuous placement for multi-section part only (ESC to quit) i

Continuous placement (ESC to quit) |

[Symbol standard — i

i ANSI i
r CIN

[ Positive Phase Shift Direction—F- T e ——meee rf—

4 dr rM* — Note: iiiis setting crif affects the ;

| \Y% j\4 f ’Phase" parameter in ACsouces. |

| «e Shift left 1 VM n X | ;

r Digital Simulation Settings----- e e e e e e e e
| i
j I» Ideal (faster simulation)

J C Real (mo»e accurate simulation - requires power and digital ground)

2-rasm. Global sozlashlar

Komponentlar panelida manbalar (place sourse), asosiy elementlar (place
basic), diodlar (place diode), lIranzistorlar (place transistor), analogli (place
analog), indikatorlar (place indicator) va boshga maydonlar ko’rsatilgan.

Komponentlaryo'l ko'rsatuvchisi (Component Browser) - bu komponentlarni
sxemada joylashtirish uchun tanlanadigan joy. Sichgonchani ikki marta
bosgandan so'ng kursor komponent shaklini toki komponent uchun sxemada joy
taniangunicha egallaydi.

Komponentlar yo'l ko'rsatuvchisida aks ettiriluvchi elementlar saglanadigan
joriy ma’lumotlar bazasi aks ettiriladi. Multisimda ular guruhlarga (groups) va
oilalarga (families) tashkillashtirilgan.  Shuningdek, yo‘l ko‘rsatkichda
komponent (Mo'ljallanish - Function maydoni), model va bosma plata yoki
ishlab chigitvchi ta’rifi aks ettiriladi.

Manbalar guruhida o'zgarmas va o'zgaruvchan kuchlanish, tok, quvvat
manbalari; bog'langant manbalar (masalan, tok yoki kuchlanish bilan
boshgariluvchi kuchlanish va tok manbalari) va boshgalarni tanlash mumkin.
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3-rasm. Komponentlar paneli va manbalar guruhidan elementlarni tanlash oynasi

Asosiy elementlar guruhida gayta ulagichlar, transformatorlar, bolinmalar,
rele, 0‘zgarmas va o‘zgaruvchan rezistorlar, kondensatorlar, induktivlik g'altaklar
va boshga elementlari tanlanadi.

Indikatorlar guruhida tekshirgichlar, ragamli indikatorlar, cho'g'lanish
lampalari, voltmetrlar va ampermetrlarjoylashgan.

Komponentlami ma’lumotlar bazasidan tanlab oigach, ular sxemaga
joylashtiriladi va o'zaro ulanadi. Bu vaqtda va O‘matilgandan keyin
komponentlami aylantirish mumkin. Komponentni tanlash uchun unga
sichgoncha bilan bosish kifoya. Bir necha komponentlami tanlash uchun
sichgonchani bosib ushlab turib, uni kerakli komponentlar atrofida tanlov
to‘rtburchakni chizib harakatlantiriladi. Tanlangan komponentlar punktir chizig
bilan belgilanadi.

Komponentlami boshqalarga almashtirish uchun kontekst menyusi yordamida
Komponentlami almashtirish (Replace Component(s)) bandidan foydalaniladi.
Yangi komponentlar ochilgan komponentlar yo‘l ko‘rsatuvchisi qgo'shimcha
oynasida tanlanadi. Almashtirgandan keyin komponentlar ulanishini Multisim
0 ‘zi tiklaydi.

Ulovchi simni uzaytirish uchun hamda ulashni yakunlash uchun oxirgi
bo'linmaga bosiladi. Yo‘l ko'rsatkich paydo boMgach Multisim avtomatik
ravishda unga tarmoqdagi ragamni beradi. Ragamlar 1 dan boshlab ketma-ket
o‘sib boradi. Yerga ulovchi simlar har doim 0 ragamiga ega, bu talab SPICE



yashirin emulyator ishlashi bilan bog'lig. Ulanish ragamini o‘zgartirish yoki unga
mantigiy nom berish uchun ulagichga ikki marta bosib yangi nomni kiritish zarur.

1.2. Virtual asbobiar

Virtual asbobiar - bu real anjomlarga mos keluvchi Multisim komponentlari.
Masalan, virtual asbobiar orasida Multisimda ossillograflar, signallar
generatorlari, spektr analizatorlari va boshqgalar mavjud.

Virtual ashobni kiritish uchun uni asbobiar (Instruments) paneiidan (4-rasm)
tanlang. Asbobning ko‘rinish panelini ochish uchun uning belgisiga ikki marta
bosiladi. Asbob chiqgichlarini sxema elementiari bilan boshgqa komponentlami
ulagandek ulanadi.

Shuningdek, Multisimda real mavjud emulyatsiyalangan asbobiar Agilent va
Tektronix ham bor.

1.3. Signallar generator!

Generator XFG1 sinusoidal, to‘g‘riburchak yoki uchburchak shakldagi
signallarni ishlab beruvchi kuchlanish ideal manbai hisoblanadi.

Generatcming o'rtadagi chigishi sxemaga ulanganda o'zgaruvchan kuchlanish
amplitudasini hisoblashda umumiy nuqta vazifasini bajaradi. Kuchlanishni nolga
nisbatan hisoblashda umumiy chigishi yerga ulanadi. Chekkadagi o'ng va chap
chigishlar o'zgaruvchan kuchlanishni sxemaga berish uchun xizmat giladi. O'ng
chigishdagi kuchlanish umumiy chigishga nisbatan musbat yo‘nalishda, chap
chigishdagi kuchlanish esa manfiy yo'nalishda o‘zgaradi.
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4-rasm. Asbobiar paneli va virtual asbobiar tasvirlari:



multimetr XMM1, signallar generatori XFG1, ikki va to‘rt kanalli
ossillograflar XCS1, XCS2, Bode plotteri XBP1, spektr analizatori XSAI; real
mavjud emulyatsiyalangan asbobiar: funksional generator XFG2, multimetr
XMM2, ossillograflar XSC3 va XSC4, tekshirgich XCP1; indikatorlar
kutubxonasidan ro'yxatga oluvchi asbobiar: voltmetr Ul, ampermetr U2,
kuchlanish tekshirgichi X1, cho‘g*lanish lampasi X2.

Kichraytirilgan tasvirga sichqoncha bilan ikki marta bosish orqgali
geneiatoming kattalashtirilgan tasviri ochiladi (5-rasm).
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5-rasm. XFGL1 signallar generatori paneli

Oldi panelda quyidagi parametrlar beriladi:

« Chigish kuchlanishining chastotasi (Frequency),

e Impuls davrining davomiyligiga nisbati (Duty Cycle),

« Chigish kuchlanishining amplitudasi (Amplitude),

» Chigish kuchlanishining doimiy tashkil etuvchisi (Offset)

1.4. Ossillograf

Ossillograf XSC1 ikki nurli xotiraga ega ossillografning analogini namoyon
giladi. Ossillografni ishga tushirilgan sxemaga yoki sxemaning ishlash jarayonida
chiqqgichlarni boshga nuqtalarga gayta ulash mumkin va bunda ossillograf
ekranida tasvir avtomatik o'zgaradi.

Sxema parametrlari va tavsifnomalarini hisoblash jarayonini vagtning
ixtiyoriy momentida F9 tugmani bosish yo‘li bilan yoki Circuit menyusida Pause
bandini tanlash bilan to'xtatish mumkin Hisoblashni F9 tugmani gayta bosish
orgali yoki Circuit menyusida Resume bandini tanlash orqgali davom ettirish
mumkin. Ekranning yuqori burchagida “On-Off’ tugmachani bosish orgali sxema
parametrlarini hisoblash boshlanadi yoki tugaydi.



Sxemaga ossillografning kichraytirilgan tasviri chigariladi. Bu tasvirda to'rtta
kirish gisgichlari mavjud: yuqori o‘ng tomondagi gisgich - umumiy; pastki o‘ng
tomondagi - sinxronizatsiya kirishi; pastki chap va o‘ng qisgichlar mos ravishda
Akanal kirishi (channel A) va B kanal kirishi (channel B) ni ko ‘rsatadi.

Sichgonchani kichraytirilgan tasvirga ikki marta bosish orqali ossillografning
oldi paneli tasviri ochiladi (6-rasm).

Bevosita ekran ostida jarayonning sxemani ishga tushirishdan to o‘chirish
momentigacha ixtiyoriy vaqt oralig‘ini kuzatishga imkon beruvchi o‘tkazish
chizg'ichi joylashgan.

Ossillograf ekranida 1 va 2 ragamlari ostida belgilangan ikkita kursor
joylashgan bo‘lib, ular yordamida ossillogrammaning ixtiyoriy nuqtasidagi
kuchlanishlar oniy giymatlarini oMchash mumkin. Buning uchun sichgoncha
yordamida kursorlarni uchburchaklar tashqarisidagi yuqgori gismning kerakli
holatga siljitish kifoya.

6-rasm. Ossillografoldi panelining tasviri

Birinchi kursorning ossillogramma bilan kesishish nuqtasi koordinatalari
yuqori gatorda aks ettiriladi, ikkinchi kursomiki esa o‘rta gatorda. Pastki gatorda
birinchi va ikkinchi kursorlar mos koordinatalari orasidagi farglanish giymatlari
aks ettiriladi. Natijalami faylga yozish mumkin. Olingan ossiliogrammalarni
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chop etish uchun tasvirni tugmachasini bosib ogq fonda olish qulay
bo‘ladi.

1.5. Spektr analizatori

Spektr analizatori XSA1 radiotexnik zanjiming ixtiyoriy nuqtasida signal
spektrini aniglash uchun moMjallangan. Spektr analizatorini ishga tushirilgan
sxemaga yoki sxemaning ishlash jarayonida chiggichlami boshga nugtalarga
gayta ulash mumkin va bunda spektr analizatori ekranida tasvir avtomatik
o'zgaradi.

S(t)=1+Sin(27tl000t) musbat garmonik signal amplitudaviy spektri tasviri
bilan spektr analizator oldi paneli 7-rasmda ko ‘rsatilgan.

7-rasm. XSA1 spektr analizatori oldi paneli tasviri

Spektmi aniq tasvirlash uchun chastotalar diapazonini tanlash zarur. Buning
uchun diapazon boshlang‘ich giymatini Start oynasida, ohirgi giymatini End
oynasida belgilash va sozlashlami Entemi bosib saglash kerak. Markerni surib,
ishchi oyna pastki gismida tanlangan garmonikaning chastota va amplituda
giymatlari olinadi.

2. ZANJIR CHASTOTA TAVSIFNOMALARI TAHLILINING
FUNKSIYASI

Analyses menyusi AC Analysis buyrug'i yo‘rignomalar menyusida Simulate/
Analyses/ AC Analysis... tanlash orgali chastotaviy tavsifnomalarni hisoblash
rejimini ishga tushiradi. Buyrugni bajarish parametrlar dialogli oynasida
(Frequency Parameters) topshirigni berish bilan boshlanadi (8-rasm):

- Fstart, Fstop - chastotaviy diapazon chegaralari (mos ravishda chastotaning
minimal va maksimal giymatlari);



- Sweep type - gorizontal bo'yicha masshtab: dekadali [Decade), chizigli
(Linear) va oktavali (Octave),

- Number ofpoints - hisoblash nugtalari soni;

- Vertical scale - vertikal bo'yicha masshtab: chizigli (Linear), logarifmik
(Log) va detsibellarda (Decibel).

Output ilovasida tadqgiq gilish uchun zanjirning tugun nuqtalari ko'rsatilsin.
Bunday tugunlar ro‘yxati Add (qo'shish) va Remove (yo‘q gilish) tugmalami
bosish orgali tuziladi.

Radiotexnik zanjirning amplituda-chastota tavsifnomasi va faza-chastota
tavsifnomasini modeilashtirish rejimini ishga tushirish Simulate tugmasini bosish
orqali bajariladi.

AC Analysis
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8-rasm. Chastotaviy tavsifnomalarni hisoblash parametrlarini kiritish oynasi
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9-rasm. AChT va FChT hisoblashga misol
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Modellashtirishga rriisol 9-rasmda amplituda-chastota (AChT - yuqori egrilik)
va faza-chastota tavsifnomalari (FChT -pastki egrilik) ko'rinishida keltirilgan.

Olingan grafiklar hagida yanada to'lig ma’lumotni olish uchun quyidagi
mo‘ljallanishlarga ega tugmalarni qo'llash mumkin:

- kataklami kiritish (Toggle Grid) ;
[M sonli ina'lumotlami chigarish (Toggle Cursor);
1*1- invers rasmni hosil gilish.

1- LABORATORIYA ISHI
DAVR1Y SIGNALLARNI TADQIQ QILISH

Ishdan maqsad: radiotexnikada garmonik tebranishning analitik, vaqgtli va
spektral tasvirlashni tadqiq qilish.

Qisgacha nazariy tushunchalar

“Signal” atamasi lotincha “signum” - belgi so‘zidan kelib chiggan va vaqt
birligi ichida uzatilayotgan ma’lumot qonuniyati bo‘yicha o'zgarayotgan fizik
jarayon hisoblanadi.

Signallarni nazariy o'rganish va hisoblash uchun tadgiq qilinayotgan
signalning matematik modeli (MM) ishlab chigiladi, bu esa signallarni o‘zaro
tagqoslash, ularning asosiy  xususiyatlarini  ajratish, sinflarga bo‘lish
imkoniyatlarini beradi.

Determik signal deb, vaqgtning ixtiyoriy momentida oniy giymatini 1 ga tcng
ehtimollik bilan bashorat gilish mumkin bo'lgan signalga aytiladi.

Determik signalga misol qilib impulslar ketma-ketligini (shakli, amplitudasi
va vaqt birligi ichida holati ma'lum bo'lgan), berilgan amplituda-faza nisbatli
uzluksiz signallarni keltirish mumkin.

Signal MMini berish wusullari: analitik ifoda (formula), ossillogramma,
spektral tasvirlash.

Determik signal MMiga misol (10-rasm):

s(i)=Sm-sin(l Kpw)

Tasodifiy signal deb, vaqtning ixtiyoriy momentida oldindan ma’lum
bo‘lmagan, oniy giymati 1 dan kichik qganchadir ehtimollik bilan bashorat
gilinishi mumkin do'lgan signalga aytiladi.

Tasodifiy signalga quyidagilarni misol qilish mumkin: inson nutqiga,
musigaga mos keluvchi kuchlanish; radiolokatsion qabul qilgich Kirishidagi
radioimpulslar ketma-ketligi; xalagitlar, shovginlar (11-rasm).

13



s(t) »)
s(m) b)

i, a

10-rasm. Determik (garmonik) sinusoidal signal (tebranish) (a) va uning
spektri (b)

11-rasm. Tasodifiy jarayon

Radioelektronikada goMlaniladigan signallar. Katlalik (daraja) bo'yicha
uzluksiz va vaqt bo 'yicha uzluksiz (uzluksiz yoki analogli) signallar s(t) ning
ixtiyoriy giymatini gabul giladi va berilgan vaqt oralig'ida ixtiyoriy momentda
mavjud bo'ladi (12-rasm).

12-rasm. Analogli (uzluksiz) signal

Katlalik bo'yicha uzluksiz va vaqgt bo'yicha diskret signallar vaqtning diskret
giymatlarida berilgan (hisobli nugtalar ko'pligida) bo'ladi va s(t) signal kattaligi
bu nuqgtalarda ordinatalar o‘gi bo'ylab ma’lum oraliqda ixtiyoriy giymatni qgabul
giladi (13-rasm).

“Diskret” atamasi signalni vaqt o'qida berilish usulini tavsiflaydi.

14



s(t)

13-rasm. Kattalik bo'yicha uzluksiz va vaqt bo'yicha diskret
signal

Kattalik bo'yicha kvantlangan va vaqt bo'yicha uzluksiz signallar vaqt o‘gida

uzluksiz berilgan, lekin s(t) kattalik fagat diskret (kvantlangan) giymatlami gabul
gilishi mumkin (14-rasm).

14-rasm. Kattalik bo'yicha kvantlangan va vaqt bo'yicha uzluksiz
signal

Kattalik bo 'yicha kvantlangan va vaqt bo yicha diskret (ragamli) signallar -
bu ragamli shaklda signal darajalari giymatlarining uzatilishidir(15-rasm).

0

iltLhil’

15-rasm. Ragamli signal

Signallarni tasvirlash wusullari. Radiotexnika va matematik analizning
rivojlanishi natijasida funksional analiz asosida signallar nazariyasi yaratilgan
edi, unda signal maxsus cheksiz o'lchamli chizigli fazoda vektor sifatida
tasvirlanadi. Bu esa signal kattaligi, signallarni tagqoslash analizini o'tkazish va
h.k. hagida gapirishga imkoniyat berdi. Signallarning chizigli to'plami maxsus
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tuzilishga ega, holbuki bu tuzilishni tanlash fizik fikrlashlar orqali ta’kidlanadi
(masalan, elektr signallar qo'shiladi, ko'paytiriladi va h.k.).

- Signallarning chizigli fazosida koordinatali bazis (koordinata o‘glari)
kiritiladi. Koordinatali bazis vektorlari e, chizigli bog‘liq emas, ya’ni quyidagi
munosabat bajariladi:

Zc, e,=0

Agar S(I) signalning yoyilishi

2)

ko‘rinishda berilsa, u holda C; sonlari S(i) signalning tanlangan bazisga nisbatan
proyeksiyasi hisublanadi.

- Norma. Signallami chizigli fazoda miqdoriy baholash uchun norma
tushunchasi signal uzunligi sifatida Kiritiladi:

hagiqgiy analogli signallar uchun norma:

®)
kompleks signallar uchun:

4)
diskret signallar uchun:

®)
Chizigli fazo normallashgan bo'ladi.
- Signal energiyasi - bu norma kvadrati:

(6)

- Metrika. Normallashgan chizigli fazoda signallar orasidagi masofa metrika
deb ataladi. Odatda metrikani ikki signal fargining normasi kabi aniglanadi:



Metrikani bilgan holda signallardan biri ikkinchisini nagadar yaxshi
approksimatsiyalashi hagida fikrlash mumkin. Chizigli normallashgan fazo skalar
bo'ladi.

- Metrik normallashgan chizigli fazoning ikki signali orasidagi burchak
ularning skalar ko ‘paytmasidan aniglanadi:

00

(m,v)=ju(t) m(t)dt (®)

Signallar orasidagi burchak kosinusi quyidagicha aniglanadi:

Cos'V = J VN
LI-lvll W

Bunday skalar ko‘paytmali chizigli fazo Gilbert fazosi deb ataladi.
- Ortogonal signallar. Ikki signal ortogonal deyiladi, agar ularning skalyar
ko‘paytmasi (shuningdek o‘zaro energiyasi ham) nolga teng bo‘lsa:

(uv)= ju(lv(dt =0 (10)

Gilbert fazosida ortonormallashgan bazis beriladi, buning uchun quyidagi
munosabat aniglanadi:

o»

Ortonormallashgan bazis misolida doimiy signal bilan to*ldirilgan chastotalari
karrali trigonometrik funksiyalartizimi hizmat gilishi mumkin.

- Furye umumlashgan qatori. Ixtiyoriy S(t) signalni Gilbert fazosida
tanlangan bazisda umumlashgan Furye gatoriga yoyish mumkin:

5w :|S:OC m, (0 \(/12),
bunda Ci - qgator koeffitsiyentlari bo‘lib, ular tanlangan bazis

ortonormallashganligini hisobga olgan holda (i=k bo'lganda) aniglanadi:

2
Ct=\s(i)»t(i)adt (13)
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Geometrik interpretatsiya: CK- vektorning bazis yo'nalishiga proyeksiyasi.

Signallarni spektral tasvirlash. Radiotexnikada ortogonal funksiyalar bazisi
sifatida garmonik funksiyalar tanlanadi, bu uiami generatsiyalash osonligi va
shuningdek bu signallar standart elektr zanjirlarida o'zgartirishlarga nisbatan
invariantligi bilan bog‘lig.

Signalning spektral yoyilishi - bu signalni turli chastotali garmonik
tebranishlaryig'indisi ko'rinishida tasvirlanishi.

Chastotaviy spektr (spektr) - bu signalning alohida garmonik tashkil
etuvchilari to'plami.

Furye qatori. Davriy signal uchun Furye qatori (garmonik fuhksiyalar
ortonormallashgan bazisida (12),(13) larni hisobga olganda) quyidagicha bo'ladi:

S(t) = % + 'Ma,,Cosno)it + b,Sinn(t>tl) (14)

Koeffitsiyentlari bilan esa:

2%

1 (15)
(16)
an

Umumiy holda davriy signal doimiy tashkil etuvchidan va asosiy o
chastotaga karrali bo‘igan a>,=ncoi, n=0, 1,. chastotali cheksiz garmonik
tebranishlar ketma-ketligi to'plamidan iborat. Juft signal fagat kosinusoidal
tashkil etuvchilardan, togq signal esa sinusoidal tashkil etuvchilardan iborat
boMadi.

Har bir garmonikaning amplitudasi A, va boshiang'ich fazasi <, orqali
ifodalash mumkin. U holda Furye qatori koeffitsiyentlari quyidagicha aniglanadi:
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a,, = A,,Cos(pn
b,, =AnSm<p,,

(18)

va Furye gatorining ekvivalent shakii quyidagicha bo*ladi:

(19)

n=\

Davriy signal spektral diagrammasi —bu konkret signal uchun Furye gatori
koeffitsiyentlarining chizma tasviri.

Spektral diagrammalar amplitudali va fazali bo'ladi. Diagramma gorizontal
o‘qi bo‘ylab masshtabda garmonikalar chastotalari belgilanadi, vertikal o°‘q
bo‘ylab ularning amplitudalari yoki boshlang'ich fazalari belgilanadi (16, a, b-
rasm).

i An a) b)

— >

: COloil (Aol

16-rasm. Davriy signalning amplitude (a) va faza diagrammalari (b)

Furye qatorining kompleks shakii. Davriy signalning spektral yoyilishini
mavhum Kko'rsatkichli eksponentalardan iborat bazisli funksiyalar tizimida
bajarish mumkin. Bu bazisning funksiyalari T davr bilan davrli va [-772,772] vaqt
oralig‘ida ortonormallashgan. U holda Furye kompleks qatori kompleks signal
normasini hisobga olgan holda quyidagicha aniglanadi:
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S()=1Ic,ew

%0
cn=T s (Oevt
T-Yr
Hisoblashlarda eksponensial funksiyalarning trigonometrik funksiyalar bilan
bog'ligligini hisobga olish zarur:

g jmo" - Cosn(O\t - jSinnco” (21)
(22)
jSinn = —— - (23)

Eksponensial tasvirlagan vaziyatda signal spektri chastotalar o‘qining manfiy
mintaqasida garmonikalardan tashkil topadi. Bunda manfiy chastota fizik emas,
balki kompleks sonlar orgali ifodalanib aniglanadigan matematik tushuncha
ekanligini hisobga olish lozim.

Ishni bajarish tartibi

1-topshirig. Garmonik signalning matematik modelini (MM) nazariy tadqiq
qgilinsin.

1 Garmonik signalning MM yozilsin (analitik ifoda).

2. 14-17 formulalar yordamida nazariy hisoblangan signal amplitude spektri
va ossillogrammasi (masshtabli o'glarda) qurilsin. Agar N sizning variant
ragamingiz bo'lsa, u holda signal chastotasi F=N kHz, amplitudasi N V olinadi.

2-topshiriq. Garmonik signal ossillogrammasini kompyuterda
modellashtirilsin.

1 Multisim dasturida tadqiq qilish sxemasi yig'ilsin (17-rasm).

2.Generatordan rezistiv yuklamaga (Ryok=10m) garmonik (sinusoidal) signal
berilsin.

3. Signal ossillogrammasi virtual ossillografdan masshtabli o'glarda
ko'rsatilib qog'ozga chop etilsin (chizib olinsin). Generatorda tadqiq gilinayotgan
signallar chastotasi F=N kHz, amplitudasi N Volt olinsin.

3-topshirig. Garmonik signal MM spektral tasvirini kompyuterda
modellashtirilsin

I.AnalysisVFourier menyusidan foydalanib (18-rasm), tadqiq gilinayotgan
signal spektri olinsin (17-rasmdagi sxema uchun). Furye tahlili parametrlarini
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o'matish dialog panelida asosiy garmonika chastotasi (Fundamental frequency)
N kHz olinsin.

Tadqiq gilinadigan garmonikalar soni 9....20 ta, chizigli (Linear) masshtabda
vertikal o‘gi bo‘ylab joylashtirilsin (Result mintagasi, Vertical scale maydoni).

2. Tadqiq gilinayotgan signal amplituda spektri qog‘ozga chop etilsin (chizib
olinsin).

4-topshirig. Garmonik signal MMning nazariy hisoblashlar va kompyuterda
modellashtirish nalijalari solishtirilib tahlil gilinsin.

1 Nazariy hisoblashlar va Multisim dasturi yordamida modellashtirish
natijalari solishtirilib tahlil 0°‘tkaziisin.

2. Tahlil asosida yozma ravishda xulosalar keltirilsin.

Bajarilgan ish bo‘yicha hisobot tekshirish uchun o'gituvchiga yozma
ravishda topshiriladi. Hisobot mazmuni quyidagilardan iborat bo'lishi kerak:

1. Ish mavzusi.

. Ishdan magsad.
. Birinchi topshirig bo'yicha nazariy hisoblashlar va natijalar.
. Modellashtirish natijalari.
. Natijalami solishtirish tahlili.
. Xulosalar.
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18-rasm. Furye tahliii menyusi
Nazorat savollari

1 Signal, signalning matematik modeli, signalning chastota spektri
atamalarini tushuntirib bering.

2. Ixtiyoriy davriy signalni garmonik tebranishlar cheksiz gatori ko'rinishida
tasvirlash mumkinligini isbotlab bering.

3. Determik signallar matematik modellarini tadgiq qilish uslubiyatini bayon
qilib bering.

2 - LABORATORIYA ISHI
VIDEOIMPULSLAR KETMA-KETLIGINI TADQIQ QILISH

Ishdan magsad: radiotexnikada videoimpulslarni analitik, vaqtli va spektral
tasvirlashni o‘rganish.

Qisgacha nazariy tushunchalar

Vagtning chekli bo'lagi oralig'ida mavjud bo'luvchi tebranish impuls deb
ataladi.
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Videoimpulsga misol (19-rasm):

19-rasm. Videoimpuls
Trapetsiya shaklidagi videoimpuls uchun quyidagi parametrlar kiritiladi:
A - amplituda;
t, - videoimpuls davomiyligi;
Tf- front davomiyligi;
tket- Kkesilish davomiyligi.
Radioimpulsga misol (20-rasm):

Sr(0 =Sy(t)Sin(ci>ot t ipu)

Bunda Si{() - videoimpuls - radioimpuls og'uvchisi;
Sin(a)ol+(pu) - radioimpuls to‘Idirilishi.

Ulanishfunksiyasi (birlik funksiyasi yoki Xevisaydfunksiyasi).

20-rasm. Radioimpuls
Mazkur funksiya (21-rasm) qandaydir fizik obyektni “nollik” holatdan

“birlik” holatiga o‘tish jarayonini tasvirlaydi va bu jarayon oniy sodir bo'ladi.
Maxsus signallar - ulanish funksiyasi va delta funksiya:
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0O./<o
(THh=1(H=+05,/=0 (24)
K/>o0

Ulanish funksiyasi yordamida elektr zanjirlaridagi kommutatsiyaning turli
jarayonlarini ifodalash qulaydir.

SO oft

21-rasm. Ulanish funksiyasi

Deltafunksiya (Dirakfunksiyasi).

Davomiyligi nol giymatiga intiluvchi impulsga delta-impuls deyiladi va bu
holda impuls balandligi cheksiz ortib boradi. Shuningdek, impuls shu nugtada
jamlangan deb aytish gabul gilingan:

(25)

(26)
Ishni bajarish tartibi

Musbat to‘g‘riburchak!i videoimpuisiar ketina-ketligini tadqiq qilish.
Topshiriglami bajarish uslublari quyidagi tavsiyalami hisobga olgan holda 1-
laboratoriya ishidagi bilan mos bajariladi:

t-topshiriq. Ketma-ketlikda videoimpuisiar o ‘tish chastotasi F = =N kHzga
teng, impuls davomiyligi qaytarilish davri davomiyligining 50% ini tashkil etadi.
Signal amplitudasi N Voltga teng (22-rasm).

2-topshiriq. Generatorda to‘g‘riburchakli impuls davomiyligini davr
davomiyligining 50% iga teng deb olinsin (Duty cycle = 50).

Siljish parametri tanlansin (Offset = N).

3-topshirigq. To'g'riburchakli videoimpuls MMning spektral ifodasini
kompyuterda modellashlirilisin

1 Analysis\Fourier (18-rasm) menyusini qo'llab, tadqiq gilinayotgan signal
spektri olinsin (17-rasnidagi sxema uchun). Furye tahlili parametrlarini o'matish
dialog panelida asosiy garmonika (Fundamental frequency) chastotasi N kHz
o'matilsin.
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Tadqiq gilinadigan garmonikalar soni 9....20 ta olinsin, chizigli (Linear)
masshtabda vertikal o‘q bo'ylab joylashtirilsin (Result mintagasi. Vertical scale
maydoni).

2. Tadgiq gilinayotgan signal amplituda spektri qog‘ozga chop etilsin (chizib
olinsin).

4-topshirig. To'g'riburchakli videoimpuls MM nazariy hisoblashlar va
kompyuterda modellashtirish nalijalari solishtirilib lahlil gilinsin

1 Multisim dasturi yordamida olingan modellashtirish natijalari nazariy
hisoblashlar bilan solishtirilib, tahlili O‘tkazilsin.

2. Tahlil asosida yozma ravishda xulosalar keltirilsin.

Musbat uchburchaksimon videoimpuisiar ketma-ketligini tadqiq qilish.
Topshiriglarni bajarish tartibi oldingi banddagi uslublarda o‘tkaziladi, faqat
uchburchaksimon impuls davomiyligi generatorda davr davomiyligidan 50% ini
olib o ‘matiladi (Duty cycle=50).

Function Generator XF... |y<]

I Waveforms
1 1 1
1. 1
Frequency | = 1 H
Duty Cycle |SO 1%
Amplitude 11 1lvp
j Offset i 2T V
| Set Pise/Fall Time g
+ Common 1
1 - 1

22-rasm. Tadgiq qgilinadigan signal parametrlarini tanlash oynasi

Bajarilgan ish bo‘yicha hisobot tekshirish uchun o‘gituvchiga yozma
ravishda topshiriladi. Hisobot quyidagilardan iborat bo‘lishi kerak:
1 Ish mavzusi.
. Ishdan magsad.
. Birinchi topshiriq bo'yicha nazariy hisoblashlar va natijalar.
. Modellashtirish natijalari.
. Natijalarni solishtirish tahlili.
. Xulosalar.

oo wWwN

Nazorat savollari

1.Signal, signal matematik modeli, signal chastota spektri atamalarini
tushuntirib bering.
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2.Ixtiyoriy davriy signalni garmonik tebranishlar cheksiz gatori ko‘rinishida
tasvirlash mumkinligini isbotlab bering.

3.Signal spektri amplitudaga, chastota o'zgarishiga va to'g'riburchak
impuislar davomiyligiga bog'ligligining ta’sirini ko‘rsating.

3- LABORATORIYA 1SHI

TO‘G*‘RIBURCHAKLI VIDEOIMPULSLAR KETMA-KETLIGINI
TAHLI1LLASH

Ishdan magqgsad: to‘g‘riburchakli musbat videoimpulsiar ketma-ketligini
Furye qatoridagi bir necha birinchi garmonikalarini go'shib tahlillash.

Qisgacha nazariy tushunchalar

Chekli davomiylikka ega bo'lgan yakka impuls signal S(t) mavjud bo‘lsin.
Fikran uni vaqtning qandaydir T oraliglarida davriy o‘tuvchi xuddi shunday
signallar bilan to'ldiramiz. Natijada Furye qatori (20) ko‘rinishida tasvirlash
mumkin bo'lgan davriy S*/t) ketma-ketlikni olamiz.

Yakka impulsga o ‘tish uchun impuislar gaytarilish T davrini cheksizlikkacha
oshiramiz. Bunda:

1) ncoj va (n+l)co, chastotalari istalgancha yagin bo'ladi va no}/ diskret
o'zgaruvchinijoriy chastota - <o0- uzluksiz o'zgaruvchiga almashtirish mumkin.

2) amplituda C,, koeffitsiyentlari maxrajda T—oc mavjud bo'lganligi sabab
cheksiz kichik (nolga intiluvchi) boMib goladi.

3) gandaydir ton chastota atrofida Aa>->0 chastotalar oralig‘ini ko‘rib
chiqaylik. Bu oraliq chegaralarida spektral tashkil etuvchilarning Y alohida
juftliklari mavjud bo'ladi va ulaming chastotalari bir-biridan istalgancha kam
farqg giladi (N=A(a'a)i=A(0T/27r).

4) ko'rsatilgan taxminlar natijasida spektral tashkil etuvchilarni shunday
go‘shish mumkinki, xuddi ular bir xil chastotaga ega bo‘ladi va bir xil kompleks
amplitudalar bilan tavsiflanadi. Garmonik signalning Aco oraliq ichida kompleks
amplitudasi quyidagicha boMadi:

nAa0=— fs(t)e~ja™dl = — Is(t)e'Kudt 27)
T ré]o ﬂ -Co

Quyidagi kattalik
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\s(tye-J"dt = S(io) (28)

S(t) signal spektral zichligi deb ataladi (spektral funksiya yoki berilgan
signalni Furye o'zgartirilishi).

Fizik ma’nosi nuqtai nazardan spektral zichlik Sfo),) S(2rft) - masshtabli
ko'paytiruvchi bo'lib, u chastotalar Af oralig'ining kichik uzunligini va unga
javob beruvchi markaziy/ichastotadagi kompleks AAp amplitudani bog'laydi.

Teskari masalani yechishda, ya’ni signalni uning spektral zichligidan
aniglaganda, signal S(t) uchun Furye teskari o‘zgartirishidan foydalanish lozim:

S(t) = 1 | s(co)ei"*dco (29)

Signal spektral zichligining mavjud bo'iish sharti: S(t) signal bilan uning
spektral S(@>) zichligini solishtirish mumkin boMishi uchun signal mutlaq
integrallanuvchi bo'lishi zarur, ya’ni integral mavjud bo'lishi kerak:

(30)

Signallar spektral tahlili nazariyasining qisga ta’rifi signallami radiotexnik
zanjirlar, qurilmalar, tizimlar orgali o'tishini tahlil gilishga imkon beradi.

Ishni bajarish tartibi

1-topshirig. Musbat videoimpulslar ketma-ketligi matematik modelini nazariy
tadqiq qilinsin

1. Signalning matematik modeli yozilsin (analitik ifodasi).

2. Ossillogramma qurilsin, uni (14-17) formulalar yordamida hisoblansin va
tadqiq qilinadigan signal spektri qurilsin. Videoimpulslaming ketma-ketlikda
o'tish chastotasi F = N kHz, impuls davomiyligi takrorlanish davri
davomiyligidan 50% olinadi. Signal amplitudasi N Voltga teng.

2-topshirigq.  Musbat  videoimpulslar  ketma-ketligini  Furye qatori
garmonikalari bilan tahlillashni kompyuterda modellashtirilsin

1. Tadqiq gilish sxemasi yig'ilsin (23-rasm).

2. Furye qatorining bir necha birinchi garmonikalarini qgo'shib,
to'g'riburchakli videoimpulslar tahlillansin. Buning uchun tadqiq qgilinadigan
sxemaga qarshiligi R = 1 Om bo'lgan go'shimcha rezistor va u bilan ketma-ket
doimiy kuchlanish generatori hamda gatoming turli amplitudali va boshlang'ich
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tazali birinchi va bir necha yuqori garmonikalarini ishlab bcruvchi 3ta generator
ulansin. Garmonik tebranish fazasi generator xususiyatlari Deg maydonida
beriladi. Generatsiyalanuvchi tebranishlar amplitudasi va chastotasi bajarilgan
nazariy hisoblashlar asosida generatorlarda mustaqil o'rnatiladi.

XFOlI XSAIl Xscl

23-rasm. Musbat to‘g ‘riburchakli videoimpulslar ketma-ketligini tahlillash
sxemasi

3. Olingan ossillogrammalar o'qlarda masshtablari ko‘rsatiiib chizilsin (chop
etilsin).

4. Sxemada generatorlar soni 5taga yetkazilsin, generatsiyalanuvchi
tebranishlar parametrlari shuningdek, Furye gatorining nazariy hisoblashlaridan
olinsin. Ossillogrammalar chizilsin.

5. Ossillogrammalarni tagqoslash tahlili o'tkazilsin va xulosalar keltirilsin.

3-topshirig. To'g'riburchakli musbat videoimpulslar davriy ketma-ketligini
I-'urye gatori garmonikalarini go'shib tahlillashning nazariy hisoblashlar va
kompyuterda modellashtirish natijalarini tagqoslab tahlil gilish.

1 Nazariy hisoblashlar va Multisim dasturi yordamida modellashtirish
natijalarini tagqoslab tahlili o ‘tkazilsin.

2. Tahlil asosida yozma ravishda xulosalar keltirilsin.

3. Hisobot o‘gituvchiga topshirilsin.

Bajarilgan ish bo‘yicha hisobot tekshirilish uchun yozma ko‘rinishda
o‘gituvchiga topshiriladi. Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi kerak:

1 Ish mavzusi.
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2. ishdan magsad.

3. Nazariy hisoblash va birinchi topshiriq bo'yicha natijalar.
4. Modellashtirish natijalari.

5. Natijalarni tagqoslash tahlili.

6. Xulosalar.

Nazorat savollari

1. Videoimpulsning matematik modeli radioimpuisnikidan farqg qilishi
ko‘rsatilsin.

2. Videoimpulslarning davriy ketma-ketligini turli parametrli (amplimda,
chastota, boshlang'ich faza) bir necha garmonik tebranishlar yig'indisi sifatida
tasviriash mumkinligi isbotlansin.

3. Tahlillangan tebranishlar shakliga garmonikalar sonining ta’sir gilishi
ko'rsatilsin (garmonikalar soninig ortishi impuls to‘g‘riburchakfiligiga ganday
ta’sir giladi?).

4 - LABORATORIVA ISHI

AMPLITUDA BO‘YICHA MODULYATSIYALANGAN SIGNALLAR
SPEKTRINI TADQIQ QILISH

Ishdan maqgsad: amplitude bo'yicha modulyatsiyafangan (AM) signallar
matematik modelining analitik, vaqt va spektral tasvirlanishini tadqiq gilish.

Qisgacha nazariy tushunchaiar

Xabar manbasidan kelayotgan signallar (mikrofondan, uzatuvchi televizion
kameradan va h.k.) qoida bo'yicha radiokanal orqaii uzoq masofalarga yefkazib
berilishi mumkin emas. Mazkur holat bu signallar past chastotali va Kkichik
quvvatli ekanligi bilan bog'liq.

Radiokanal orgaii uzatilganda bu signallarning spektrlarini past chastotalar
mintagasidan ancha yuqori bo'lgan chastotalar mintagasiga (radiochaslotalar)
o'tkazish zarur. Bunday jarayon radiotexnikada nwdulyatsiya deb nomlangan.

Tashuvchi tebranish tushunchasini batafsilrog ko'rib chigaylik. Tashuvchi
yoki yuqori chastotali tebranish uzatuvchi qurilmada yuzaga keltiriladi.
Radiotexnikada tashuvchi sifatida oddiy garmonik i(t)=SmEin(coot+<Pii)
tebranishdan  foydalanuvchi  modulyatsiya tizimlari  keng qo'llaniladi
Uzatiladigan xabar gonuniyati bo'yicha tashuvchi tebranishning paramctrlaridan
birini (amplituda. chastota, faza) vaqt oralig'ida o'zgartirtlishi natijasida
tashuvchi tebranish yangi xususiyatga ega boiadi - xabarda joyiashtirilgan
boshlang'ich axborotni o'z ichida tashiydi.
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Shunday qilib, modulyatsiya - boshgaruvchi past chastotali tebranish
gonuniyati bo'yicha yugori chastotali (tashuvchi) tebranishning parametrlaridan
(amplituda, chastota, faza) birini o'zgartirish jarayonidir.

Vagqt oralig'ida tashuvchi tebranishning amplitudasini o'zgarmas chastota va
fazada boshgaruvchi tebranish qonuniyati bo'yicha o°‘zgartirish jarayoni
tashuvchi tebranishni amplitudasi bo'yicha modulyatsiyalash deyiladi.

Amplituda bo'yicha modulyatsiyalangan signalning analitik ifodasi:

SAM(0 = S(I)Cos(a)0t +<p0) (31)

Boshgacha aytganda, AM signal - bu og'uvchi S(t) va garmonik Cosfcoul+ipti)
to'ldiruvchining ko'paytmasi, amaliyotda esa og'uvchi vaqt davomida
to'ldiruvchiga garaganda ancha sekin o'zgaradi.

AM signal ossillogrammasi gorizontal o'qga nisbatan simmetrik.

AM signalda tashuvchi va og'uvchi orasidagi bog'lanish umumiy ko'rinishda
quyidagicha aniglanadi:

A m(0-5(0[1 +M S~a(/)] (32)

bunda S(i) - tashuvchi tebranishning modulyatsiya bo'Imagandagi
amplitudasi, M - modulyatsiya koeffitsiyenti, SbM(t) - boshqgaruvchi tebranish.

M Kkattalik amplituda modulatsiasining chuqurligini aniglaydi. Kichik
chuqurlikda og'uvchi kattaligining nisbiy o'zgarishi unchalik katta emas:
MSiMh(t)«l. AM signallaming modulyatsiyaning kichik chuqurligi bilan
go'llanilishi uzatgichning quwatidan to'lig foydalana olmaslik sababli magsadga
muvofiq emas.

Modulyatsiya chuqurligini MShmh(t)>! gacha oshirilsa, gayta modulyatsiya
sodir bo'ladi, ya’ni modulyatsiyalovchi signal shakii buziladi.

Bir lonli amplituda modulyatsiyasi - bu AMning xususiy xoli bo'lib, unda
boshqgaruvchi sifatida ham (Kco chastotali garmonik tebranish ishtirok etadi. Bir
tonli AM tebranish ossillogrammasiga (24-rasm) va Msho*h(t)>1 (25-
rasm) bo'lganda misollar:

24-rasm. MS/,,,j,(0=1 bo'lganda bir tonli AM tebranish ossillogrammasi
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25-rasm. MSh,t,() =1.4 bo‘lganda bir tonli AM tebranish ossillogrammasi
Ishni bajarish tartibi

1-topshiriq. AMsignallar matemat ik modelini nazariy tadqiq gilinsin

1. Signal matematik modeli yozilsin.

2. Ossillogramma qurilsin, spektr (14-17) tormulalar bo‘yicha hisoblansin va
qurilsin.  Tashuvchi tebranish amplitudasi 2 Vga teng. Tashuvchi tebranish
chastotasi F = ION kHz. Modulyatsiya chastotasi F= 2N kHz deb olinsin.

2-topshirig. AM signallar matematik modelini kompyuterda modellashtirilsin.

1. Sxema yig‘ilsin (26-rasm): rezistiv yuklamaga AM signal manbai ulansin.

2. Tashuvchi tebranish amplitudasi - (Carrier Amplitude) 1 Vga teng qilib
o'matilsin (27-rasm), shu tebranishning tashuvchi chastotasi (Carrier frequency) F
= ION kHzga teng gilib olinsin. Modulyatsiya chastotasi (Modulation frequency)
F/5 ga teng qilib o'matilsin, AM koeffitsiyenti (Modulation index) = | deb olinsin.

3. Signal shakli ossillograf yordamida nazorat qilib borilsin. AM signal
ossillogrammasi o'qlar bo'ylab masshtabi ko'rsatilib chizilsin (chop etilsin).

4. AnalysisVFourier menyusini qo‘llab, AM signal spektri olinsin.

5. Furye tahlili parametrlarini o'rnatish dialog panelida asosiy garmonika
chastotasi (Fundamental Frequency) modulyatsiya chastotasiga teng qilib
o'matilsin (F/5), tadqiq gilinadigan garmonikalar soni: 20 - 40, vertika! o‘q
bo‘ylab chizigli (Linear) masshtab tanlanadi.

6. Tadqiq gilinayotgan signal amplituda spektri chizilsin (chop etilsin).

3-topshiriq. Modulyatsiya koeffitsiyenti va chastotasi signal ossillogrammasi
va spektriga ta sir gilishi tadqgiq gilinsin.

1. 2-topshiriq quyidagi shartlarda bajarilsin:

- Modulyatsiya koeffitsiyenti kamaytirilganda va ko ‘paytirilganda,

- Modulyatsiya chastotasi oshirilganda va pasaytirilganda.

2. 4-5 holat tadqiq gilinsin (ossillogrammalar va spektr chizib olinsin)

3. Ko‘rsatilgan parametrlar ossillogramma va spektrga ta’sir gilishi hagida
xulosalar gilinsin.

4-topshirig. Amplituda bo'yicha modulyatsiyalangan signallar nazariy
hisoblash va kompyuterda modellashtirish natijalarim taggoslash tahlili.
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1 Nazariy hisoblash va Multisim dasturi yordamida modellashtirish natijalarini
tuggoslash tahlili o'tkazilsin.

2. Tahlil asosida yozina ravishda xulosalar chigarilsin.

3 Hisobot o’gituvchiga topshirilsin.

Bajarilgan ish bo'yicha hisobot o'gituvchiga tekshirilishi uchun yozma
ko'rinishda lagdim ctiladi. Hisobot quyidagilardan iborat bo*ladi:

1. Ishning mavzusi.

2. Ishdan magsad.
3. Nazariy hisoblashlar va birinchi topshiriq bo‘yicha natijalar.

4. Modellashtirish natijalari.
5. Natijalar tagqoslash tahlili.

6. Xulosalar.
XSAl XSC1

26-rasin. Amplituda bo'yicha modulyatsiyalangan tebranishlami
tadqiq qgilish sxemasi

AM.VOLTACt
LaM | Onpby JFudt | AW, | U FiHE

CStM<gr Amplitude’ il

Carrier Frequency: ™

Mockiation Ire 1

Mergence Frequency (00} ~Z1
Replace | fio | j Infoj Hip |

27-rasm AM tebranishlar manbasi parametrlarini tanlash oynasi
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Nazoraf savollari

1. Amplituda modulyatsiyasi, bir tonli modulyatsiya tushunchalarini izohlab
bering.

2. Tashuvchi va boshqgaruvchi tebranishlar chastotasi va amplitudasi
o'zgarishining AM signal spektriga ta’sirini ko‘rsating.

3. Modulyatsiya koeffitsiyenti deb nimaga aytiladi?

4. Modulyatsiya koeffitsiyentining AM signal ossillograinmasiga va spektriga
ta’sirini ko'rsating. Qayta modulyatsiya holatida AM signal ossillogrammasi
chizilsin (modulyatsiya koeffitsiyenti 1 dan yuqori bo'lganda).

5. AM signal matematik modelini tadqiq qilish uslubiyatini bayon qilib
bering.

5- LABORATORIYA 1SHI

CHASTOTA BO'YICHA MODULYATSIYALANGAN SIGNALLAR
SPEKTRINI TADQIQ QILISH

Ishdan magsad: chastota bo'yicha modulyatsiyalangan (ChM) signallar
matematik modelining analitik, vaqt va spektral tasvirlanishini tadqiq gilish.

Qisgacha nazariy tushunchalar

Burchak modulyatsiyasi - bunda boshgaruvchi tebranish gonuniyati bo'yicha
tashuvchining chastotasi yoki fazasi o'zgaradi, amplitudasi esa o'zgarmasdan
goladi.

s(0=Sn&in(a)at+ g>J=S,,Sinif/(t) garmonik tebranish uchun vagtning i-i, dan
t=t: gacha gandaydir chekli oralig'ida fazaning qo'qgisdan o'zgarishi /(™

<p,J-(a),ti+<p,J=6)o(tT-li) O'zgarmas burchak chastotada vaqtning
gandaydir oralig'ida fazaning qo'qqisdan o'zgarishi shu oraligning davomiyligiga
proporsional.

Burchak modulyatsiyasini (@0={itfi2)-v(li))/{ir-tt} sifatida aniglash mumkin,
ya’ni burchak modulyatsiyasi - bu tebranish fazasining o'zgarish tczligi.

Vaqgt davomida chastotasi o'zgarishi mumkin bo'lgan murakkab tebranishga
o'tganda, diflerensial va integral nisbatlarga o'tish zarur:

(33)

(34)
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(33), (34) dan kelib chiggan holda t momentida yuqori chastotali tebranish
fazasi quyidagicha bo'ladi:

(35)
0
Shunday qilib, amplitudasi doimiy va y”t) argumenti modulyatsiyalangan
yuqori chastotali tebranish uchun ifodaning umumiy ko'rinisi:

S(i) = S0Sm(a)0t + Liit) + y/0) (36)

(34), (35) nisbhatlar chastota va faza o'zgarishlari orasidagi bog'liglikni
o‘matib, burchak modulyatsiyasining ikki turi o‘rtasidagi umumiy likni
ko'rsatadi.

Oddiy garmonik ChM misolini oniy chastota quyidagicha aniglanganda ko'rib
chigaylik:

03(1) - ci)0 4 conCosQ.t (37)

bunda &i>2nfp - clmstotaviy chetlanish amplitudasi yoki chastota
deviatsiyasi (deviatsiya); < - tashuvchi, Cl - modulyatsiyalovchi chastota.
(37) ni (35) ga gqo'yamiz:

/
4(1) =1 (0o, + cnCosQj)dt + 40 (38)

(t

Integrallab, (36) ga qo'yamiz:

S(I) = 8,Sin(co,t + (*~~SinQl) + i/lu) (39)

Olingan modulyatsiyalangan tebranishni faza bo'yicha modulyatsiyalangan
deb ham garash mumkin, bu modulyatsiyaning gqonuniyati chastota o'zgarishi
gonuniyatiga nisbatan intcgralli bo'ladi.

Shunday gilib, ©i>C(>s0t gonuniyati bo'yicha tashuvchi tebranish chastotasini
modulyatsiyalash fazani (a)i/0)SinQt qgonuniyat bo'yicha modulyatsiyalashga
olib keladi. Fazaning o'zgarish amplitudasi burchak modulyatsiyasi indeksi
deyiladi (40).

(40)
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Bir tonli ChM ossillogrammasiga misol 28-rasmda ko'rsatilgan.

28-rasm. Bir tonli ChM tebranish ossillogrammasi

Ishni bajarish tartibi

1-topshirig. ChM signallar matematik modelining nazariy tadgiqoti
o tkazilsin.

1. Signalning matematik modeli yozilsin.

2. Ossillogramma qurilsin, spektr (14-17) formulalar bo‘yicha hisoblansin va
qurilsin. Tashuvchi tebranish amplitudasi 1 Voltga teng. Tashuvchi tebranish
chastotasi F=10N kHz. Modulyatsiya chastotasi F=2N kHz deb olinsin.

2-topshirig. ChM signallarni kompyuterli modellashtirish o ‘tkazilsin.

1. 29-rasmdagi sxema yig‘ilsin. Tashuvchi tebranish amplitudasi - (Carrier
Amplitude) 1 V qilib o'rnatilsin, shu tebranishning tashuvchi chastotasini
(Carrier frequency) F = ION kHz deb olinsin. Modulyatsiya chastotasi
(Modulation frequency) F/5 ga teng, ChM koeffitsiyenti esa (Modulation
index) = 0,1 deb olinsin.

2. Signal shakii ossiltograf yordamida nazorat qilinsin. ChM signal
ossillogrammasi o‘glar bo'yicha masshtabi ko'rsatilib chizilsin (chop etilsin).

3. Analysis\Fourier menyusini qo'llab, ChM signal spektri olinsin.

4. Furye tahlili parametriarini o‘matish dialog panelida asosiy garmonika
chastotasini (Fundamental Frequency) modulyatsiya chastotasiga teng (F/5)
deb o'rnatilsin, tadqiq qilinadigan garmonikalar soni: 20-40, vertikal o‘q
bo'yicha masshtab chizigli (Linear).

5. Tadqiq gilinayotgan signal spektri chizilsin (chop etilsin).
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29-rasm. Chastota bo‘yicha modulyatsiyalangan tebranishlami
tadgiq qilish sxcmasi

3-topshirig." Modulyatsiya indeksi va chastotasining signal ossillogrammasi
va spektriga ta sirini tadqiq qilish.

1. 2-topshirig quyidagi shartlar bilan bajarilsin:

- modulyatsiya indeksi kamaytirilganda va ko'paytirilganda,

- modulyatsiya chastotasi ko'tarilganda va pasaytirilganda.

2. 4-5 holat tadqiq qilinsin (ossillogrammalar va spektrlar chizib olinsin).

3. Ko‘rsatilgan parametrlaming ossillogramma va spektrga ta’sir etishi hagida
xulosalar gilinsin.

4-topshirig. Chastota ho'yicha modulyatsiyalangan signallarni nazariy
hisobiashlar va kompyuterda modellashrirish natijalarini tagqoslash tahlili.

1.Nazariy hisobiashlar va Multisim dasturi yordamida modellashtirish
natijalarini tagqoslash tahlili o'tkazilsin

2. Tahlil asosida yozma ravishda xulosalar berilsin.

3. Hisobot o'gituvchiga topshirilsin.

Bajarilgan ish bo'yicha hisobot tekshirish uchun o'gituvchiga yozma
ravishda topshiriladi. Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi kerak:

1 Ish mavzusi.
. Ishdan magsad.
. Birinchi topshirig bo'yicha nazariy hisobiashlar va natijalar.
. Modellashtirish natijalari.
. Natijalarni solishtirish tahlili.
. Xulosalar.

oo wN

Nazorat savollari

1 Chastota modulyatsiyasini tushuntirib bering.

2.Tashuvchi va boshgaruvchi tebranishlar chastotasi va amplitudasining
o'zgarishi ChM signal spektriga ta’sir gilishi ko'rsatilsin.

3. AM va ChM signallarni solishtirib tahlil giling.

4. AM va ChM signallar afzalliklari va kamchiliklarini ko'rsating.
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6- LABORATORIYA ISHI

CHIZIQLI STATSIONAR ZANJIRLARDAN (RC VA LR) SIGNALLAR
O'TISHINI TADQIQ QILISH

Ishdan maqsad: chizigli statsionar zanjirlardan radiotexnik signallar o‘tish
jarayonlarini o‘rganish. Past chastotalar filtrining davriy Kirish signaliga aks
ta’sirini tadqiq qilish.

Qisgacha nazariy tushunchalar

Ixtiyoriy radiotexnik qurilmani tizim, ya’ni bir-biri bilan o'zaro ma’lum bir
ta’sirlanish mavjud bo'lgan fizik obyektlar majmui deb garash mumkin.

Tizimda birlamchi signal beriluvchi Kirishrii va o'zgartirilgan signal olinuvchi
chigishni ajratib ko‘rsatish mumkin.

Agar faqat kirishdagi va chigishdagi signallar orasidagi munosabat gizigtirsa
va tizimdagi ichki jarayonlar ko‘rilmasa, u holda tizimni “Qora quti” sifatida
ko'rish mumkin (30-rasm).

Uhr

30-rasm. Tizimni “Qora quti" sifatida tasvirlanishi

Kirish signali va chigish signali (tizimning aks ta’siri, reaksiyasi)
U®,") orasidagi qonuniyat tizim operatori T orgaii beriladi:

Vkir(t) = TUhg{t) (41)

Tadgiq gilishda mumkin boMgan kirish 1)Wr va chigish DdJ ta’sirlari
mintagalarini ham ko'rsatish zarur, ular signallar (uzluksiz, diskret, determik,
tasodifiy va h.k.) tavsifmi ifodalaydi.

Tizimning matematik modeli deb, tizim operatori T va ruxsat etilgan
signallar D*,,, [, numintagalari majmuiga aytiladi.

Matematik model xususiyatlariga asoslanib tizimlar sinflanishini o‘tkazish
mumkin.
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Tizim statsionur bo'ladi, agar uning chigishdagi aks javobi ia rung ixtiyoriy
giymatida kirish signali vaqtninggaysi momentida uzatilishiga bog'liq bo'Imasa:

U ~ « % t0) = TUKir(t+t0) (42)

Agar tizim vaqt hisobini boshlash tanloviga ((41, 42) tengliklar bajarilmasa)
nisbatan invariant bo'lsa, u holda bunday tizim nostatsionar (parametrlari vaqt
bo'yicha o'zgaruvchi yoki parametrik tizim) deyiladi.

Sinflashning mazkur tamoyili tizimni murakkab yig'indi signalga turli aks
ta’siri bitan asoslangan.

Agar tizim operatori quyidagicha berilsa,

nuk,M)+ = TUu, (t) + TUL(I) (43)
T(aUhr) - aTUhr (44)

bundaa - ixtiyoriy son, u holda bunday tizim chizigli deb ataiadi.

Tizim chizigli hisoblanadi, agar (43, 44) shartlar bajarilsa, ya’ni
superpozitsiya (ustma-ust qo'yish) fundamental tamoyil bajarilsa.

Agar superpozitsiya tamoyili bajarilmasa, u holda tizim nochizigli bo'ladi.

Sinflanish  tizimning fizik o'lchamlari va to'lginning ish uzunligini
taggoslashga asoslangan.

Adgar tizimning tavsifli o'lchami (zanjimi ulovchi o'tkazgichlarning eng katta
uzunligi) to'lgin uzunligidan ancha kichik bo'lsa, bunday radiotexnik tizim
jamlangan paramctrli tizim hisoblanadi. Bunday tizimda elektr (kondensatorda)
va magnit (induktiv g'altakda) maydonlari lokalizatsiyasi (aniq bir joy bilan
bog'liglik) fizik mintagalarini ajratib ko'rsatish mumkin. Bu kabi tizimlarni
ta’riflash uchun matematik model - prinsipial sxemalari go'llaniladi. Jamlangan
parametrli tizimlar go'llanilish mintagasi bir necha yuz MHzni tashkil etadi.

O'ta yuqori chastotalar diapazonida tizim o'lchamlari uzatiladigan
tebranishlarning to'lgin uzunligi bilan o'lchamlidir, shuning uchun signal
targalish vagtini hisobga olish zarur bo'ladi va bunday tizimlar tagsimlangan
parametrli tizimlar deb ataiadi.

Ishni bajarish tartibi

1-topshiriq. a) Davriy signal matematik modelini nazariy tadqiq gilinsin.

1 Signalning matematik modeli (analitik tasvirlanishi) yozilsin.

2. Signalning ossillogrammasi va nazariy hisoblangan amplituda spektri
qurilsin (o'glar bo'ylab masshtabda). Videoimpulslar ketma-ketlikda o'tish
chastotasi F = N kHz, impuls davomiyligi qaytarilish davri davomiyligining
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50% ini tashkil etadi. Signal amplitudasi N Vollga teng. Bunda N - variantingiz
ragami.

b) Zanjirning chastota uzatish koeffitsiyenti analitik aniglansin.

1. Tadqiqlanayotgan RC zanjirda chastota uzatish K(j<o) koeffitsiyentining
giymati aniglansin.

2. Zanjirning quyidagi parametrlari berilsin: R = N Om, N<4 boiganda C =
100 N mkF yoki N > 4 boiganda C = 100 N nF. Zanjir amplituda-chastota
xarakteristikasi masshtabda qurilsin.

c) Zanjirning aksjavobi aniglansin (kirish signaliga reaksiyasi).

Bir grafikda masshtabda kirish signali spektri va zanjir amplituda-chastota
xarakteristikasi tasvirlansin. Grafik sifatli tahlil gilinsin va zanjir aks ta’siri
hagida xulosa berilsin (signalni zanjir orgali buzilishlarsiz o'tishi hagida). Yozma
ravishda xulosa qilinsin.

2-topshirig. Signalning zanjir orgali o'tish jarayonini kompyuterda
modellashtirilsin.

1. Multisim dasturida tadqgiq gilish sxemasi (31-rasm) yig‘ilsin.

Generatordan zanjirga musbat videoimpulslar davriy ketma-ketligi 1-
topshirigdagi parametrlar bo'yicha berilsin (sxemada I-variant uchun misol R =
N O T, C = 100N mkF yoki C = 100N nF).

Signal parametrlari generatorda o'matiladi (musbat videoimpulslar uchun
generator xususiyatlarida Offset = Amplitude =N tanlansin).

2. Kirish signalining matematik modeli tadqiq qilinsin.

2.1. Zanjirning 2 nuqtasida (generator chigishida) signal spektri olinsin
(signalni Furye gatoriga yoyish). Buning uchun Analysis menyusi, Fourier
maydoni, Output node mintagasida tadqgig gilish nuqgtasi 2 tanlansin va albatta
Fundamental Frequency maydonida ketma-ketlikdagi impulslar o'ttshi
chastotasiga teng bo'lgan chastota o'matilsin (F = N kHz). Olingan spektr
masshtab bo'yicha chop etilsin yoki chizilsin.

2.2. Ossillogrammada Kirish signali ossillogrammasi olinsin, masshtabda chop
etilsin yoki chizilsin.
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3l-rasm. Chiziqgli statsionar zanjirdan (past chastotalar filtri) davriy
signallar o‘tishini tadqiq qilish sxemasi

3. Zanjir chastota uzatish koeffitsiyenti tadqiq gilinsin.

3.1. Zanjir chastota koeffitsiyentini aniglash uchun Kirish va chigish
signallarining (kuchlanishlaming) chastotaga bog'ligligini aniglash zarur. Buning
uchun Analysis menyusi, AC Frequency maydoni, Nodes for analysis
mintagasida 1, 2 nugtalar tanlansin. Tizim chiqgishidagi aks javobining tahlili
asosida (kirish va chigish kuchlanishlari hamda fazaning chastotaga bog'ligligi)
amplituda - chastota va faza - chastota tavsifnomalari masshtabda mustaqil
ravishda qurilsin.

4. Zanjir aks ta’siri (chigish reaksiyasi) tadqiq gilinsin.

Sxemaning 1 nuqtasida zanjir aks ta’siri tadqiq gilinsin. Aks ta’sirini tadqiq
gilish uslubi 2-topshirigning 2-bandiga mos keladi.

Zanjiming amplituda - chastota tavsifnomasi va aks ta’siri tahlil gilinsin,
yozma ravishda kirish signalning quyidagi imkoniyatlami beruvchi parametrlarga
talablar ko'rsatilsin:

a) signalni zanjirdan buzilishlarsiz uzatish,

b) signalni to‘liq filtrlash.

Tahlil natijalarini kompyuterda modellashtirish orqaii tasdiglansin (kirish
signal va aks ta’siri spcktrlarining chop etilgan grafikiari ko‘rinishida
topshiriisin). Konipyuterli modellashtirish natijalariga asosan yozma xulosalar
keltirilsin.

3-topshiriq. Signal zanjirdan o'tish jarayonining nazariy hisoblashlar va
kumpyulerdu modellashtirish natijalarini tagqoslash tahlili.

1 Nazariy hisoblashlar va Multisim dasturi yordamida modellashtirish
natijalarini solishtirish tahlili o'tkazilsin. Tahlil asosida yozma ravishda xulosalar
gilinsin.
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4-topshirig. LR zanjiri misolida past chastetalar fjltri aks la 'siri tadgiq qilish

L va R elementlarida yig“ilgan past chastotalar flltrining mos Kkirish signaliga
aks ta’sirini mustagil ravishda tadqiq qiling (signal parametria» 1-topshirigdan
olinsin). Tadgiqot uslubi 1-3-topshiriglarda Keltirilgan.

Bajarilgan ish bo‘yicha hisobot tekshirish uchun o'gituvchiga yozma
ravishda topshiriladi. Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi kcrak:
1 Ish mavzusi.
. Ishdan magsad.
. Birinchi topshiriq bo'yicha nazariy hisobiashlar va natijalar.
. Modellashtirish natijalari.
. Natijalami solishtirish tahlili.
. Xulosalar.

o oA wiN

Nazorat savollari

1.Jamlangan parametrli chizigli statsionar zanjimi ta’riflab bering.

2. Chastota uzatish koeffitsiyenti, amplituda - chastota tavsifnomasi, faza
chastota tavsifnomasi deb nimaga aytiladi?

3. Signalni zanjirdan buzilishlarsiz uzatish uchun talablami tushuntirib bering.

4. Past chastotalar filtri uchun ideallashtirilgan tavsifnomalami ko'rsatib bering.

5. Determik signalning radiotexnik zanjir - past chastotalar filtri orgali o'tish
jarayonini tadqgiq gilish uslubini bayon qilib bering.

7- LABORATOR1YA ISHI

CHIZIQLI STATSIONAR ZANJIRLARDAN (RL VA CR) SIGNALLAR
0 ‘TISHINI TADQIQ QILISH

Ishdan magqgsad: chizigli statsionar zanjirlardan radiotexnik signallar o'tish
jarayonlarini o'rganish. Yugori chastotalar flltrining davriy Kirish signaliga aks
ta’sirini tadqiq qilish.

Ishni bajarish tartibi

1-topshiriq. a) 6-iaboratoriya ishidan signal matematik modelini keltiring
(analitik, vaqt, spektral tasvirlash ko‘rsatilsin).

b) Zanjir chastota uzatish koeffitsiyenti analitik aniglansin.

1 Tadqig gilinadigan RL zanjirda chastota uzatish koeffitsiyenti K(joj)
ifodalanishi aniglansin.

2. Zanjirning quyidagi parametrlari berilsin. R=N Om, L=10N mkGn
Zanjirning amplituda - chastota tavsifnomasi masshtabda qurilsin.

¢) Zanjirning aks ta 'siri (kirish signaliga reaksiyasi) aniglansin
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Bitta grafikda masshtab bo'yicha kirish signali spektri va zanjirning amplituda

chastota tavsifnomasi tasvirlansin. Grafik sifatli tahlil gilinsin va zanjirning aks

ta’siri hagida xulosa berilsin (signalni zanjirdan buzilishlarsiz uzatish mumkinligi
hagida). Xulosa yozma ravishda berilsin.

2-topshiriq. Signalning zanjir orqgali o'tish jarayonini kompyuterda
modellashtirilsin (32-rasm)

Kompyuterda modellashtirish uslubi 6-laboratoriya ishidagi 2-topshiriq
uslubiga mos keladi.

Zanjirning amplituda - chastota tavsifnomasi va aks ta’siri tahlil qilinsin,
yozma ravishda Kkirish  signalning quyidagi imkoniyatlami  beruvchi
parametrlariga talablar ko'rsatilsin:

a) signalni zanjirdan buzilishlarsiz uzatish,

b) signalni to'liq filtrlash.

Tahlil natijalari kompyuterda modellashtirish orqgali tasdiglansin (kirish signal
va aks ta’siri .spektrlarining chop etilgan grafiklari ko‘rinishida topshirilsin).
Kompyuterli modellashtirish natijalariga asosan yozma xulosalar gilinsin.

32-rasm. Chiziqli statsionar zanjirdan (yuqori chastotalar filtri) davriy
signallar o‘tishini tadqiq qilish sxemasi

3-topshiriq. Signal zanjirdan o'tish jarayonining nazariy hisoblashlar va
kompyuterda modellashtirish natijalarini tagqoslash tahlili

1 Nazariy hisoblashlar va Multisim dasturi yordamida modellashtirish
natijalarini solishtirish tahlili o‘tkazi!sin.

2. Tahlil asosida yozma ravishda xulosalar gilinsin.

4-topshiriq. CR zanjiri misolida yuqgori chastotalar fdtri aks ta sirini tadqiq
qilish.

C va Relementlarida yig'ilgan past chastotalar filtrining mos kirish signaliga
aks ta’sirini mustaqil ravishda tadqiq qiling (signal parametrlari 1-topshirigdan
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olinsin). Tadgiqotning to*lig uslubi 6-laboratoriya ishining | 3-topshiriglarida
kcitirilgan.

Bajarilgan ish bo'yicha hisobot tekshirish uchun o'gituvchiga yozma
ravishda topshiriladi. Hisobot quyidagilardan iborat bo‘lishi kerak:
1 Ish mavzusi.
. ishdan magsad.
. Birinchi topshiriq bo'yicha nazariy hisoblashlar va natijalar.
. Modellashtirish natijalari.
. Natijalami solishtirish tahlili.
. Xulosalar.

o o wWwN

Nazorat savollari

1Jamlangan parametrli chizigli statsionar zanjirni ta’riflab bering.

2. Chastota uzatish koeffitsiyenti, amplituda - chastota tavsifnomasi, faza -
chastota tavsifhomasi deb nimaga aytiladi?

3.Signalni zanjirdan buzilishlarsiz uzatish uchun talablami tushuntirib bering.

4. Yugori chastotalar flitri uchun ideallashtirilgan tavsifnomalami ko‘reatib
bering.

8 - LABORATORIYA ISHI
CHIZIQLI CHASTOTA TANLOVCHI TIZIMLARDAN
RADIOSIGNALLAR 0 ‘TISHINI TADQIQ QILISH.
KETMA-KET RLC - KONTUR

Ishdan maqgsad: chizigli statsionar zanjirlardan radiosignallar o‘tish
jarayonlarini o'rganish. Kirish davriy signaliga ketma-ket RLC kontuming aks
ta’sirini tadqiq qilish.

Qisgacha nazariy tushunchalar

Chastota uzatish koeffitsiyenti K(jw) quyidagi izohlashga ega:

agar tizim Kkirishiga rna’lum ai chastotali va kompleks IJkr ainplitudaii
garmonik signal berilsa, u holda chigish signalining kompleks amplitudasi (zanjir

aks ta’siri) quyidagicha boMadi:

ucd = K(,co)U kir (45)

K(jaj) namunali shaklda tasvirlanishi:
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K{j(o)*"\KUco)\elJ,flkM (46)
qk(co) = arctg g{rgﬁ{dg?)) 47

Amplituda - chastota tavsifnomasi (AChT): \K(ja)\ =f(co),

Faza- chastota tavsifnomasi (FChT): @) =f(a).
Agar qaysidir chizigli tizimning Kirishida Furye teskari o‘zgartirishi mavjud
bo'lgan liiur determik signal ta’sir gilsa:

SR ‘o

u holda tizim K(jco) koeffltsiyentini ma’lum deb faraz qilib, chigish signalini
quyidagicha tasvirlash mumkin:

Tizim operatori 7’- signallar chizigli fazosi vektoridan yangi Uc4(l)
vektorga o'tish qoidasidir.
Energiya spektral zichligi (tizim chigishida signal energetik spektri):

W4 ((0) =Uc4 (COymU'4 {(0) = LUC 4 (c0)\1

Chigishdagi kompleks signal Uch4(t) energiyasi:

@)= 1K f= | UMA(toV'®4(<»)da (50)

bunda Uc4 (co) - \K(jco)\-Uhr{co) ;

K,4(u) =\K(jro)\ mUkr{(o) -\K{jco)\ mJ 1Jro) --

=\K{j6>i-W M,
u holda
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EwH(t0) = N - J\K U<»)\ WUr{co)dco (51)

Kp((0) -\K (jco)\2 kattalik - berilgan chastotada tizim quvvati uzatiiish

chastotaviy koeffitsiyenti.
Zanjir chastota uzatish koeffitsiyenti zanjirlar nazariyasi standart usullari bilan
aniglanadi.

Ishni bajarish tartibi

1-topshirig. a) Ketma-ket RLC konturnmg chastota uzatish koeffitsiyenti
analitik aniglansin

1. Tadgiq gilinayotgan RLC konturda (R KO 1, L NmGn, C IONnF, bunda
N - variantingiz ragami) chastota uzatish K(ja>) koeffitsiyenti ifodasi aniglansia

2. K(ja) koeffitsiyentni kontur R,L,C,Q parametrlariga bog‘ligligi sifatli
tadqiq gilinsin.

3. Zanjir AChT masshtabda qurilsin.

b) Amplituda modulyatsiyalangan signal matematik nwdeli tuzilsin (analitik,
vaqt, spektral tasvirlanishi ko'rsatilsin) Tashuvchi tebranish amplitudasi 1 V,
tashuvchi tebranish chastotasi kontur rezonans chastotasiga (1 kHz aniglikgacha)
teng, modulyatsiya chastotasi signalni konturdan buzilishlarsiz o'tish shartidan
kelib chiggan holda aniglanadi.

c) Zanjir aks ta 'siri aniglansin (kirish signaliga reaksiyasi).

Bitta grafikda masshtab bo‘yicha kirish signali spektri va zanjir AChTda aks
ettirilsin. Grafik sifatli tahlil gilinsin va zanjirning aks ta’siri hagida xulosa
berilsin (signalni kontur orgali buzilishlarsiz o ‘tishi, kontur parametrlari hagida).
Yozma ravishda xulosa keltirilsin.

2-topshiriq.  Signalni  zanjirdan  o'tish  jarayonini  kompyuterda
modellashtirilsin

1 1-topshirigda hisoblash natijasida olingan parametrlar bilan Multisim
dastur to'plamida tadqiq gilinadigan sxema yig'ilsin (33-rasm). Generatordan
konturga 1-topshirigdan olingan parametrlar bilan AM signal berilsin (konturga
AM-generator ulansin).

2. Kirish signali matematik modeli tadqiq gilinsin.

2.1. Zanjirning 7 nuqgtasida (AM-gcnerator chiqgishida) signal spektri olinsin
(signalni Furye gatoriga yoyilishi). Buning uchun Analysis menyusida, Fourier
maydonida. Output node mintagasida tadqiq gilinadigan 7 nugtasi tanlansin va
albatta Fundamental Frequency maydonida modulyatsiya chastotasiga teng
bo‘lgan chastota o‘matilsin. Olingan spektr masshtab bo'yicha chop etilsin yoki
chizilsin.
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2.2. Ossillografda kirish signali ossillogrammasi olinsin va masshtab bo‘yicha
chop etilsin yoki chizilsin.

3 Ketma-ket kontur chastota uzatish koeffitsiyenti tadqiq gilinsin

3.1. Chastota uzatish koeffitsiyenti aniglansin, buning uchun Kirish va chigish
signallarining (kuchlanishlar) chastotaga bog'ligliklarini topish zarur. Buning
uchOft’” Analysis menyusida, AC Frequency maydonida, Nodes for analysis
mintagasida 6, 3 nuqtalar tanlansin (tizim chastotaviy xususiyatlarini aniglashda
konturga garmonik tebranishlar generator ulansin). Tizimning chigishdagi
reaksiyasini tahlil qgilish asosida (kirish va chigish kuchlanishlari hamda fazaning
chastotaga bog'ligligi) AChT va FChT masshtabda qurilsin.

3.2. Kontur parametrlari o'zgartirilsin, AChT olinsin va masshtabda chizilsin.

4. Chastota tanlovchi tizim aks ta Siri (chigishdagi reaksiyasi) tadqgiq gilinsin.

Konturga AM generator ulansin.

Sxemaning 3 nuqtasida tizimning aks ta’siri tadqigq qilinsin. Chigish signali
ossillogrammasi va spektri olinsin (masshtab bo‘yicha chizilsin).

Tizimning AChT va aks ta’siri tahlil qilinsin, yozma ravishda quyidagi
imkoniyatlami beruvchi kontur parametrlariga bo‘lgan talablar ko‘rsatilsin:

a) signalni buzilishlarsiz uzatish,

b) signalni to‘liq tiltrlash.

>U | XSCl XSA2

33-rasm. Ketma-ket RLC kontur aks ta’siri tadqiq gilish sxemasi

Tahlil natijalarini kompyuterda modellashtirish orqgali tasdiglansin (kirish
signali va aks ta'siri spektrlari grafiklarining chizmalari ko'rinishida).
Kompyuterda modellashtirish natijalari asosida yozma xulosalar keltirilsin.

3-tophirig. Signalni chastota tanlovchi tizimdan o'tish jarayonining nazariy
hisobiashlar va kompyuterda modellashtirish natijalarini taggqoslash tahlili.
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1. Nazariy hisobiashlar va Multisim dastur to'plami yordamida modellashtirish
natijalarini tagqoslash tahlili o ‘tkazilsin.
2. Tahlil asosida yozma ravishda xulosalar keltirilsin.

Bajarilgan ish bo‘yicha hisobot o'gituvchiga yozma ravishda topshiriladi
Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi zarur:
1. Ishning nomi.
2. Ishdan magsad.
. Nazariy hisobiashlar va birinchi topshirig bo‘yicha natijalar.
. Modellashtirish natijalari.
. Natijalarni tagqgoslash tahlili.
. Xulosalar.

(o242 BN NV ]

Nazorat savollari

1. Signalni zanjirdan buzilishlarsiz o‘tishi uchun talablamt tushuntirib bering

2. Radiotexnik tizim chastota uzatish koefTitsiyenti, uzatish koeffitsiyentining
chastotaga grafik bog‘ligligi tushunchalarini aniglashtirib bering.

3. Tebranish tizimining aslligi, tavsifiy garshiligi tushunchalarini aniglashtirib
bering va bu parametrlarning tizim tanlovchanlik xususiyatlariga ta’sirini
ko'rsating.

4. Ketma-ket RLC konturdagi rezonans shartlari ko'rsatilsin, rezonansda
kontur xususiyatlari ko'rsatilsin.

5. Radiotexnik chastota tanlovchi tizim - ketma-ket RLC konturdan determik
signal o'tish jarayonini tadqiq gilish uslubini izohlab bering.

9- LABORATORIYA 1SH1

CHIZIQLI CHASTOTA TANLOVCHI TIZIMLARDAN
RADIOSIGNALLAR O'TJSHINI TADQIQ QILISH.
PARALLEL RLC- KONTUR

Ishdan maqsad: chizigli statsionar zanjirlardan radiosignallar o'tish
jarayonlarini o'rganish. Kirish davriy signaliga parallel RLC konturning aks
ta’sirini tadqiq qilish.

1-topshirig. a) Parallel RLC konturning chastota uzatish koeffitsiyenti
analitik aniglansin.

1 Tadgig gilinadigan RLC konturda tok bo'yicha chastota uzatish
koeffitsiyenti K(ja>) ifodalanishini aniglang.

2. Kontur parametrlari R=1 OT, L=100N mkGn, C=N nF berilsin. K(ja>)
koeffitsiyentni kontur R, L, C, Q parametrlariga bog'iigligi sifatli tadqiq gilinsin.

Zanjir AChT masshtab bo'yicha qurilsin.
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b) Amplituda modulyatsiyalangan signalning matematik modeli tuzilsin
(analitik.  vaqt, spektral tasvirlanishi ko'rsatilsin). Tashuvchi tebranish
amplitudasi 1 V, tashuvchi tebranish chastotasi kontur rezonans chastotasiga (|
kHz anigiikgacha) teng, modulyatsiya chastotasi signalni konturdan buzilishlarsiz
O‘tish shartidan kelib chiggan holda aniglanadi.

C) Zanjirning aksjavohi aniglansin (kirish signaliga reaksiyasi).

Bitta grafikda masshtab bo'yicha kirish signali spektri va zanjir AChT aks
ettirilsin. Grafik sifatli tahlil gilinsin va zanjir aks ta’siri hagida xulosa berilsin
(signalni kontur orqgali buzilishlarsiz o‘tishi, kontur parametrlari hagida). Yozma
ravishda xulosa keltirilsin.

2-topshirig.  Signalni  zanjirdan  o'tish  jarayonini  kompyuterda
modellashtirilsin.

| 1-topshirigda hisoblash natijasida olingan parametrlar bilan Multisim
dastur to'plamida tadqigq gilinadigan sxema yig'ilsin (34-rasm). Generatordan
konturga I-topshirigdan olingan parametrlar bilan AM signal berilsin (konturga
AM generator ulansin).

Parallel konturda toklar rezonansi kuzatiladi, shuning uchun ossillografda vaqt
diagrammaiarini  olish uchun tadqgiq qilinayotgan sxemada tok bilan
boshqgariladigan (V3, ¥4) kuchlanish manbalari qo'llanilishi zarur. Mazkur
manbalarda kuchlanish o'zgarishi tok o ‘zgarishiga to‘g‘ri proporsional.

2. Kirish signalining matematik modeli tadqiq gilinsin.

2.1. Zanjirning 2 nugtasida kontur kirishidagi signal spektri olinsin (signalni
Furye gatoriga yoyilishi). Buning uchun Analysts menyusida, Fourier maydonida,
Output node mintagasida tadqiq gilinadigan 2 nugtasi tanlansin va albatta
Fundamental Frequency maydonida modulyatsiya chastotasiga teng bo'lgan
chastota o‘rnatilsin. Olingan spektr masshtab bo'yicha chop etilsin yoki chizilsin.
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34-rasm. Parallel RLC kontur aks ta'sirini tadqiq gilish sxemasi

2.2.  Ossillografda kirish signali ossillogrammasi olinsin va masshtab bo'yicha
chop etilsin yoki chizilsin.

3. Parallel kontur chastota uzatish koeffitsiyenti tadqiq qilinsin

3.1. Chastota uzatish koeffitsiyenti aniglansin, buning uchun kirish va chigish
signallarining (toklaming) chastotaga bog‘ligliklarini topish zarur Buning uchun
Analysis menyusida, AC Frequency maydonida, Nodesfor analysis mintagasida
2, 8 nugtalar tanlansin (tizim chastolaviy xususiyatlarini aniglashda konturga /t
tok garmonik tebranishlar generatori ulansin). Tizimning chigishdagi reaksiyasini
tahlil qilish asosida (kirish va chigish signallar hamda fazaning chastotaga
bog‘ligligi) AChT va FChT masshtabda qurilsin.

3.2. Kontur parametrlari o'zgartirilsin, AChT olinsin va masshtabda chizilsin.

4 Chastota tanlovchi tizim aks ta 'siri (chigishdagi reaksiyasi) tadqiq gilinsin

Konturga AM generator ulansin. Sxemaning 2 nugtasida tizimning aks ta’siri
tadqgiq gilinsin. Chiqish signali ossillogrammasi va spektri olinsin (masshtab
bo‘yicha chizilsin).

Tizimning AChT va aks ta'siri tahlil qilinsin, yozma ravishda quyidagi
imkoniyatlami beruvchi kontur parametrlariga bo'lgan talablar ko'rsatilsm:
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a) signalni buzilishlarsiz uzatish,

b) signalni to'lig flltrlash.

Tahlil natijalarini kompyuterda modellashtirish orgaii tasdiglansin (kirish
signali va aks ta’siri spcktrlari graftklarining chizmalari ko'rinishida).

Kompyuterda modellashtirish natijalari asosida yozma xulosalar keltirilsin.

3-tophirig. Signalni chastota lanlovchi tizimdan o'tish jarayonining nazariy
hisoblashlar va kompyuterda modellashtirish natijalarini tagqoslash tahlili.

1 Nazariy hisoblashlar va Multisim dastur to‘piami yordamida modellashtirish
natijalarini tagqoslash tahlili o'tkazilsin

2. Tahlil asosida yozma ravishda xulosalar ifodalansin.

Bajarilgan ish bo'yicha hisobot tekshirish uchun o'gituvchiga yozma
ravishda topshiiiladi. Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi kerak:
1. Ish mavzusi.

. Ishdan magsad.
. Birinchi topshirig bo‘yicha nazariy hisoblashlar va natijalar.

Modellashtirish natijalari.
. Natijalami solishtirish tahlili.
. Xulosalar.

o gk WwN

Nazorat savollari

1 Signalni zanjirdan buzilishlarsiz o‘tishi uchun talablami tushuntirib bering.

2. Radiotexnik tizim chastota uzatish koeffitsiyenti, uzatish koeffitsiyentining
chastotaga grafik bog'ligligi tushunchalarini aniglashtirib bering.

3. Tebranish tizimi aslligi, tavsifiy garshiligi tushunchalarini aniglashtirib
bering va bu parametrlaming tizim tanlovchanlik xususiyatlariga ta’sirini
ko‘rsating.

4. Parallel RLC konturdagi rezonans shartlari ko'rsatilsin, rezonansda kontur

xususiyatlari ko'rsatilsin.
5. Radiotexnik chastota tanlovchi tizim - parallel RLC konturdan determik

signal o'tish jarayonini tadqgiq qilish uslubini izohlab bering.
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o'tishini tadqiq qilish.......cooviiiie

8-laboratoriya ishi. Chizigli chastota tanlovchi tizimlardan radiosignallar
o'tishini tadqgiq gilish. Ketma-ket RLC - KONtUT......ccocevvvviverinrce e

9-iaboratoriya ishi. Chizigli chastota tanlovchi tizimlardan radiosignallar
o'tishini tadqiq qilish. Parallel RLC - kontur
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