FƏSİL 5. TEZLİK ÇEVİRİCİLƏRİ
5.1. Tezlik çeviricilərinin təyini, təsnifatı və əsas göstəriciləri

Modulyasiya qanununu dəyişmədən, radiosiqnalın spektrini bir tezlik oblas​tın​dan digərinə keçirən qurğuya tezlik çeviricisi deyilir. Tezlik çeviricisinin (TÇ) tərkibinə qeyri-xətti element (QE) və heterodin adla​nan, köməkçi rəqs mənbəyi (Het.) daxildir (şək.5.1). QE kimi müxtəlif elektron cihazları, qeyri-xətti aktiv (rezistiv) və reaktiv müqavimətlər istifadə olunur.
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Siqnal rəqslərini heterodinin köməyi ilə çevirən QE-ə qarışdırıcı deyilir. TÇ-nin tərkibinə, həm də, 
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 yüklü süzgəc S daxildir. S faydalı çevirmə məhsulunu ayırmaq üçündür.

İstifadə edilən QE-n növünə nəzərən lampalı və yarımkeçirici TÇ-ni fərqlən​dirirlər. Çevirici cihazın elektrodlarının sayına nəzərən diod, triod və çoxelektrodlu  TÇ olur. Triod və çoxelektrodlu TÇ, siqnal və heterodin rəqslərini müxtəlif elektrodlara verməklə, siqnal və heterodin dövrələrinin əlaqəsini zəiflətməyə imkan verir.

Heterodin rəqslərinin alınması üsulundan asılı olaraq çevricilər iki qrupa bölünür: birləşdirilmiş və ayrı heterodinli TÇ. Birinci qrup TÇ-də çevirici cihaz həm də heterodin tezlikli rəqslərin avtogenerasiyası üçün istifadə olunur. 

Birləşdirilmiş heterodinli TÇ-dən (şək.5.2) IV-sinif qəbuledicilərdə istifadə olunur. Çeviricinin tranzistoru siqnal gərginliyi üçün ümumi emitterli, heterodində isə ümumi kollektorlu sxemlər üzrə qoşulmuşdur.

Giriş siqnalının tezliyi üçün, başqa tezliyə köklənmiş heterodin konturu ilə rabitə dolağı 
[image: image3.wmf]4
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 kiçik müqavimətlidir və siqnal çeviricinin baza-emitter keçidinə itkisiz çatır. Öz növbəsində giriş konturu ilə rabitə dolağı 
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 heterodin cərəyanları üçün kiçik müqavimətlidir və onun işinə mane olmur. Tranzistorun kollektor dövrəsinə 
[image: image5.wmf]5
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 rabitə dolağı vasitəsi ilə qoşulmuş aralıq tezlikli kontur heterodin tezliyi üçün nisbətən az müqavimətlidir.
[image: image6.png]¢ h /| cc
4 | 4+ 1 > 7
Vi
7209/
> A T A R
_“ EY
3 9,097
e Igzz !
73
y Koo lcr o 5— 98
e Y 334 | _—70” f;;
A == 1554 E_ ;
A

Gic4

_/;5'5

L2,



 [image: image7.png]



II və III sinif radio​yayım qəbuledicilərində ayrı heterodinli tezlik çeviricisindən (şək.5.3) istifadə olunur. Siqnal 
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 giriş konturunun çıxışından 
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 kondensatoru vasitəsi ilə qarışdırıcının 
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 tranzistorunun baza dövrəsinə ötürülür. 
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 tranzistoru üzərində yığılmış heterodindən gərginlik 
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 kondensatoru ilə qarışdırıcının emitter dövrəsinə ötürülür. Alınmış aralıq tezlikli gərginlik 
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 razılaşdırıcı kontur və 
[image: image14.wmf]5

L

 rabitə dolağı vasitəsi ilə əsas seleksiya süzgəcinə ötürülür. Toplu seçicilikli süzgəclə (TSS) ayrılır. TSS-in genişzolaqlı kontur ilə razılaşma dəqiqliyi 
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 rezistorunun seçilməsi ilə təmin edilir. Siqnalın səviyyəsi böyük olduqda 
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 diodu açılaraq 
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 konturunu şuntlayır və bununla da çeviricinin güclənməsini azaldaraq aralıq tezlikli gücləndiricinin son pillələrinin həddən artıq yüklənməsinin qarşısını alır. 
Heterodin ümumi bazalı sxem üzrə yığılmışdır. 
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 rezistoru heterodinin işini stabilləşdirərək parazit generasiyanın qarşısını alır. Böyük zaman sabitli 
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 süz​gə​ci, alçaq tezlik gücləndiricisinin istifadə etdiyi cərəyanın dəyişməsi nəticəsində qida gər​​ginliyinin dəyişməsi zamanı heterodinin parazit tezlik modulyasiyasına imkan vermir.

Yüksək sinifli qəbuledicilərdə sahə tranzistoru üzərində yığılmış tezlik çeviricilərindən (şək. 5.4) istifadə etmək daha məqsədə uyğundur. Belə çeviricinin normal işləməsi üçün heterodin gərginliyi 
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 olmalıdır. 

Giriş dövrələrinin heterodinin işinə təsirini azaltmaq məqsədi ilə iki zatvorlu sahə tranzistoru üzərində yığılmış tezlik çeviricisindən (şək.5.5) istifadə etmək olar.

Tezlik çeviricisi aşağıdakı əsas parametrlərlə xarakterizə olunur: güclənmə əmsalı, xətti təhriflərin səviyyəsi, qeyri-xətti effektlər, seçicilik, istismar-texniki xarakteristikalarının dayanıqlılığı, verilmiş tezlik diapazonunun örtülməsi və s.
Çeviricinin güclənmə əmsalı 
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 aralıq tezlikli çıxış gərginliyinin kompleks amplitudasının 
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, çeviricinin girişindəki siqnal gərginliyinin kompleks amplituda​sına 
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 nisbəti kimi təyin edilir, yəni 
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TÇ-n güclənmə əmsalı giriş siqnalının tezliyindən asılı olur. Bu asılılıq çevirici cihazın xarakteristikasının qeyri-xəttiliyi və onun çıxışına qoşulmuş seçici sistemin xarakteristikaları ilə müəyyən edilir. 
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Tezlik çeviricisindəki xətti təhriflər rezonans gücləndiricilərindəki təhriflərin ey​ni olub lazım olan siqnal spektri zolağındakı güclənmə əmsalının qeyri-bərabərliyi və faza xarakteristikasının qeyri-xəttiliyi ilə xarakterizə olunur. Bu göstəricilərin təyini se​çicilikli gücləndiricilərin eyni parametrlərinin təyinindən fərqlənmir. Lakin nəzərə al​maq lazımdır ki, tezlik  çeviricisində bu təhrifləri aralıq tezliyə köklənmiş süzgəc verir.

Tezlik çeviricisindəki qeyri-xətti effektlər, seçicilikli gücləndiricilərdəki qeyri-xətti effektləri qiymətləndirmək üçün istifadə edilən kəmiyyətlərlə xarakterizə olunur​lar. Daha doğrusu: amplitud xarakteristikasının qeyri-xəttiliyi ilə, siqnalın bloklanma əmsalı ilə, çarpaz modulyasiya əmsalı ilə, intermodulyasiya əmsalı ilə, ikinci modulyasiya əmsalı ilə və s.

Tezlik çeviricilərində spesifik qeyri-xətti effektlərdə yaranır. Bunlardan yan qəbul kanallarını, kombinasiya fitlərini və s. göstərmək olar.

Seçicilik rezonans yükün tezlik xarakteristikasının görünüşü ilə müəyyən edilir.

İşçi tezlik diapazonu qəbuledicinin tezlik diapazonu ilə müəyyən edilir. Heterodin tezliyinin 
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 dəyişdirilməsi ilə işçi tezlik diapazonu daxilində aralıq tezliyin 
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 sabitliyi təmin edilir:
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Çeviricinin işinin dayanıqlılığı, xarakteristikaların sabitliyinə nəzərən, yalnız çevrici cihazın və seçici sistemin xassələri ilə deyil, həm də heterodinin xassələri ilə müəyyən edilir. TÇ-n giriş və çıxış dövrələri müxtəlif tezliklərə kökləndikləri üçün onlar arasında birbaşa induktiv və ya tutum rabitəsi olduqda belə öz-özünə oyanma qorxusu olmur.

5.2. Diod tezlik çeviricisi

Diod qeyri-xətti xarakteristikaya malikdir və ona görə də ondan tezliyi çevirmək üçün istifadə etmək olar.

Diod tezlik çeviricisi aşağıdakı müsbət cəhətlərə malikdir:

· küylərin nisbətən az olması;

· çox yüksək tezliklərdə işləyə bilər;

· konstruksiyasının sadəliyi.

Diod tezlik çeviriciləri, demək olar ki, ifrat tezlik qəbuledicilərinin hamısında tətbiq olunur.

Çeviricinin sxemlərinin mümkün variantlarından biri şək.5.6 -da təsvir olunub.
Bu sxemdə diod cərəyanının sabit təşkiledicisi  sürüşmə gərginliyini 
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 almaq üçün istifadə olunur.

Çeviricinin giriş və çıxış müqavimətləri kiçik olduğu üçün giriş və çıxış kontur​la​rına natamam qoşulmadan istifadə olunur. 

[image: image32.emf]  Şək. 5.6  


Diod tezlik çeviricilərində siqnal və heterodin konturları, diod vasitəsi ilə, güclü rabitəyə malikdirlər. Bunun nəticəsində: 1. siqnal və heterodin konturlarının köklənmə​ləri qarşılıqlı asılı olur; 2. heterodin dövrəsi ilə qapanan siqnal tezlikli cərəyan heterodin rəqslərinin “tutulmasına” səbəb ola bilər; 3. siqnal dövrəsi ilə qapanan heterodin tezlikli cərəyan, radioqəbuledicinin antenası vasitəsi ilə, heterodin enerjisinin şüalanmasına səbəb olur və digər radioqəbuledicilərə maneə yaradır.

Diod tezlik çeviricilərinin göstərilən çatışmazlıqlarını aradan qaldırmaq üçün balans tezlik çeviricilərindən istifadə edirlər.

5.3. Balans tezlik çeviriciləri
Balans diod tezlik çeviricisinin sxemi şək.5.7 -də göstərilib. Bu sxemdə heterodin gərginliyi D1 və D2 diodlarına eyni fazada, siqnal gərginliyi isə 
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 transformatoru vasitəsi ilə qarşılıqlı əks fazada verilirlər. 

[image: image34.emf]  Şək. 5.7  


Çiyinlərdə siqnal gərginliyi 1800 sürüşdükləri üçün diodların dövrələrindəki aralıq tezlikli cərəyanlarda eyni faza sürüşməsinə malik olurlar. 
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 əks istiqamətlidirlər və çıxışdakı aralıq tezlikli gərginlik 
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 onların fərqinə mütənasibdir. 
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 cərəyanları qarşılıqlı çıxılarkən onların aralıq tezlikli təşkilediciləri fazaca üst-üstə düşürlər və çıxış gərginliyi onların cəminin təsiri ilə induksiya olunur.

Heterodin tezlikli cərəyanlar giriş və çıxış transformatorlarının, uyğun olaraq, ikinci və birinci dolaqlarında əks istiqamətli olurlar və qarşılıqlı kompensasiya olunurlar. Ona görə də balans tezlik çeviricisində heterodin rəqsləri giriş və çıxış dövrələrinə keçmirlər.

5.4 Tezlik çevirməsinin ümumi nəzəriyyəsi. Tezlik çeviricisinin parametrləri

Çevirici cihazı üç cüt düyünləri olan qeyri-xətti 6 qütblü kimi təsvir etmək olar (şək. 5.8).
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1-1 düyünlərinə 
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 kompleks amplitudalı siqnal gərginliyi, 3-3 düyünlərinə isə 
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 kompleks amplitudalı heterodin gərginliyi verilir.
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 kompleks amplitudalı aralıq tezlikli gərginliyi ayırmaq üçün, seçici sistem 2-2 düyünlərinə qoşulur.

Altı qütblünün düyünlərindəki gərginliklərdən heterodin gərginliyi ən böyük qiymətə malikdir. Ona görə də siqnal və aralıq tezlikli rəqslər üçün altı qütblünün rejiminin heterodin tezliyi ilə dəyişdiyini qəbul etmək olar. Altı qütblünün düyünlərinə heterodin və siqnal rəqsləri eyni zamanda təsir göstərdikdə 
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k

nf

mf

±

 kombinasiyaları yaranır. Bu rəqslərdən biri (
[image: image44.wmf]a

f

 tezlikli) süzgəclə ayrılır.  Əgər çevrici cihazda heterodin tezliyi ilə dəyişən əks keçid keçiriciliyi mövcuddursa, girişdə cərəyanının siqnal tezlikli təşkiledicisi yaranar. Bu əks tezlik çevirməsi effekti ilə, yəni aralıq tezlikli rəqslərin siqnal tezlikli rəqslərə çevrilməsi effekti ilə əlaqədardır. 

Cərəyanların 
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 kompleks amplitudaları 
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 gərginliklərinin amplitu​dalarından qeyri-xətti asılı olurlar:

[image: image49.wmf])

,

(

1

ma

ms

ma

U

U

I

&

&

&

f

=

,      
[image: image50.wmf])

,

(

2

ma

ms

mc

U

U

I

&

&

&

f

=

.                     (1)
Lakin 
[image: image51.wmf]ma

U

&

 və 
[image: image52.wmf]ms

U

&

 kiçik qiymətlərində (1) ifadələrini aşağıdakı xətti funksiya​larla əvəz etmək olar. 
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 əmsalları keçiricilik ölçülü olub siqnal mənbəyinə və yükə nəzərən altı qütblünün xassələrini xarakterizə edirlər.

Bu əmsallar siqnal mənbəyinin və yükün xarakteristikalarından asılı deyillər və ona görə də çeviricinin parametrləridirlər. Sonuncu tənliklər formaca kiçik siqnallar rejimində işləyən gücləndirici cihazın xassələrini ifadə edən xətti qütblünün tənlikləri ilə eynidir. Tezlik çeviricilərinin parametrlərini kiçik siqnallar rejimində işləyən güclən​dirici cihazın parametrlərinə uyğun olaraq təyin edək.

Çevirici cihazın çıxış düyünlərini 2-2 qısa qapayaraq təyin edirik:

Çeviricinin dikliyi 
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Çeviricinin daxili giriş keçiriciliyi: 
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(2) tənliklərində 
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 yazaraq çeviricinin başqa iki parametrini təyin edirik: 

Çeviricinin daxili çıxış keçiriciliyi giriş düyünləri 1-1 qısa qapandıqda aralıq tezlikli çıxış cərəyanının kompleks amplitudasının aralıq tezlikli gərginliyin kompleks amplitudasının nisbəti kimi təyin edilir:
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Tezliyin əks çevrilməsi zamanı çeviricinin dikliyi (əks çevirmə dikliyi) siqnal tezlikli giriş cərəyanının kompleks amplitudasının aralıq tezlikli çıxış gərginliyinin kompleks amplitudasına, giriş düyünləri qısa qapandıqda, nisbəti kimi təyin edilir:
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Tezlik çeviricisinin formal ekvivalent sxemini xətti aktiv dörd qütblü kimi təsvir etmək olar (şək. 5.10). Bu sxem 
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 keçiriciliklərindən və 
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 cərəyan generatorundan ibarətdir. Göründüyü kimi: 
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(2), (3) və (4) ifadələrinin müqayisəsindən alırıq: 
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[image: image74.emf]  Şək.5.10  

  
[image: image75.emf]  Şək.5.11  

    
Bu tənlikləri birlikdə həll edərək alırıq: 
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Alınmış münasibətləri nəzərə almaqla formal ekvivalent sxemi aşağıdakı kimi göstərmək olar (şək.5.11).

Sxem ona görə formaldır ki, gərginliklərin 
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 və ya cərəyanların 
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 kompleks amplitudalarını hesablayarkən onların eyni tezliklə dəyişdiyini qəbul edirik. Həqiqətdə isə onlar müxtəlif tezliklərlə dəyişirlər.

2-2 çıxış qütblərinə nəzərən çevirici cihaz ekvivalent cərəyan generatoru kimi (şək. 5.12) və ya aralıq tezlikli e.h.q. generatoru kimi (şək. 5.13) göstərilə bilər.
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 - daxili güclənmə əmsalıdır, çeviricinin dikliyinin onun daxili çəkici keçirici​liyinə nisbəti kimi təyin edilir 
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5.5. Yan qəbul kanalları

Superheterodin qəbulu bir sıra üstünlükləri ilə bərabər mənfi cəhətlərə də malik​dir. Superheterodin qəbulunun əsas mənfi cəhətlərindən parazit qəbul kanallarının yaranmasının göstərmək olar. Bunlardan ən əsası güzgü və ya simmetrik kanaldır. Tezlik çeviricisinin iş prinsipindən görünür ki, aralıq tezlik siqnal və heterodin rəqslərinin döyünməsindən alınır.

Aralıq tezliyin alınması üsulundan asılı olaraq heterodinin “yuxarı” 
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 və “aşağı” 
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 köklənmələrini fərqləndirirlər. Fərz edək ki 
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 tezlikli müəy​yən siqnalın qəbulu üçün heterodinin “yuxarı” köklənməsi seçilmişdir, 
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. Qəbuledicinin girişinə, qəbul ediləcək stansiyanın siqnalından əlavə və kənar stansiyanın siqnalı da təsir göstərə bilər ki, onun tezliyi üçün heterodin tezliyi “aşağı” köklənmə təşkil edir 
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Bu halda birinci və ikinci siqnalların təsirindən alınan aralıq tezliklər fərqlənmirlər. Nəticədə qəbuledicinin çıxışında iki stansiyanın eyni zamanda qəbulu effekti yaranır. Hər iki stansiyanın tezlikləri heterodin tezliyinə nəzərən simmetrik olurlar (şək. 5.14)
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Şək . 5.14  
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 tezlikli 2-ci siqnal simmetrik stansiyanın siqnalı adlanıb, qəbul edilən stansi​yanın siqnalından 
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 qədər fərqlənir. 2-ci parazit kanal birbaşa keçmə kanalıdır. Əgər tezliyi aralıq tezliyinə bərabər olan stansiyanın siqnalı tezlik çeviricisinin girişinə təsir göstərərsə, o sonrakı pillələrlə tam gücləndiriləcək.

Deyilənlərdən görünür ki, parazit qəbul kanalları üzrə keçən maneələri yalnız tezlik çeviricisinə qədər olan dövrələrdə zəiflətmək olar. 

Güzgü kanalı üzrə maneələri giriş dövrəsi və radiotezlik gücləndiricisi konturlarına uyğun kökləməklə zəiflədirlər. Birbaşa keçmə kanalı üzrə maneələri bağlayıcı süzgəclərdən istifadə etməklə zəiflədirlər.

5.6. Tezlik çeviriciləri üçün heterodin gərginliyi mənbələri

Heterodin yüksək tezlikli azgüclü generatordur. 300 MHs-ə qədər olan heterodin​lərin konturlarında toplu parametrlərə malik elementlərdən istifadə edirlər. Daha yük​sək tezlikli heterodinlərdə rezonans xətlərdən istifadə edirlər. Heterodinlərə aşağıdakı tələblər qoyulur: 1. verilmiş tezlik diapazonunda dayanıqlı generasiya; 2. tezliyin kifa​yət qədər stabilliyi; 3. heterodin gərginliyi amplitudasının kifayət qədər və diapazon üzrə az dəyişən qiyməti; 4. harmonikaların kiçik amplitudaları.

Superheterodin qəbuledicisində qəbulun stabilliyi əsasən heterodin rəqslərinin tezliyinin stabilliyi ilə müəyyən edilir. Qəbuledicinin buraxma zolağı elə seçilir ki, heterodin tezliyinin ixtiyarı gözlənilən dəyişmələrində çevrilmiş faydalı siqnalın spektri traktın buraxma zolağı daxilində qalsın:  
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 - qəbul edilən siqnal spektrinin eni; 
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 - heterodin tezliyinin dəyişməsi; 
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 - qəbul edilən siqnal tezliyinin Dopler effekti nəticəsində dəyişməsi; 
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- qəbul edilən siqnal tezliyinin vericinin tezliyinin qeyri-stabilliyi nəticəsində dəyişməsidir.

Buraxma zolağının çox geniş olması qəbulun maneəyə davamlılığını azaldır. Bir sıra hallarda heterodin rəqsləri tezliyinin stabilliyini yüksəltmək üçün xüsusi ölçülər götürülür (tezliyin avtomatik tənzimlənməsi, kvars rezonatorunun termostatda yerləşməsi və s.).

Müasir qurğularda tezlik sintezatorlarından istifadə edilər. Sintezatorun əsasını tezlikcə yüksək stabilliyə malik kvars generatoru təşkil edir. Onun rəqslərindən 100; 10; 1Hs addıma malik tezlik toru formalaşdırılır. Təcrübə göstərir ki, heterodin dövrələrində yüksək stabilliyə malik detallardan və temperatur kompensasiyasından istifadə etdikdə tezlik dəyişməsinin 
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 qiymətini almaq mümkün olur. 

Kvars rezonatorlarının tətbiqi 
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 almağa imkan verir. Kvars heterodin termostat daxilində yerləşdirildikdə tezlik dəyişməsinin 
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 qiymətini almaq mümkün olur. Molekulyar generatorların tezliyinin dəyişməsi 
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 qədər olur. Metrlik dalğa diapazonlarında geniş zolaqlı modulyasiya üsullarından istifadə edilir. Ona görə də heterodin tezliyinin qeyri-stabilliyinin 
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 qiyməti kifayət edir. 
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