QƏBULEDİCİDƏKİ TƏNZİMLƏMƏLƏR VƏ ONLARIN NÖVLƏRİ
Məlumatın ən yaxşı qəbulunu təmin etmək üçün qəbuledicilərdə tənzimləmələrdən istifadə edilir.
Qəbuledicidə iki növ tənzimləmə mövcuddur: zavod və istismar. Bunlardan birincilər elementlərin parametrlərinin və montajın müxtəlifliyinin qəbuledicinin elektrik xassələrinə təsirini kompensasiya etmək üçündür. İkincilər isə faydalı siqnalın qəbulu zamanı qəbul​edi​cinin optimal rejimini seçmək üçündür.


Qəbuledicidəki istismar tənzimləmələri aşağıdakı əməliyyatların yerinə yetirilməsini təmin edirlər:

1. qəbuledicini lazımı stansiyaya kökləməsi;

2. siqnal traktında tələb olunan güclənmə əmsalının qoyulması;

3. optimal buraxma zolağının seçilməsi;

4. çıxış qurğusunun iş rejimini optimallaşdırılması.


Tənzimləmələr, həyata keçirmə xarakterinə görə, əllə və avtomatik tənzimləmələrə bölünürlər.

Radioqəbuledicilərin köklənməsi


Superheterodin qəbuledicisində siqnalın spektri yüksək tezlikli traktla seçilib ayrılır. Preselektor  parazit qəbul kanalları üzrə seçicilikləri təmin edir. Adətən aralıq tezlikli gücləndirici qeyd edilmiş köklənməyə malik olur. Ona görə də bu gücləndi​ricinin rəqs konturlarında tənzimləyici kimi trimmerlərdən (yarım dəyişən kondensator​lardan) və içliklərdən istifadə edirlər. Beləliklə qəbuledicinin lazım olan stansiyaya kök​lənməsi preselektorun siqnal tezliyinə və heterodinin  uyğun heterodin tezliyinə  köklən​məsindən ibarət olur. Bu tezliklərin fərqi aralıq tezliyə bərabər olur. Burada iki hal ola bilər: heterodinin “aşağı” və “yuxarı” kökləmələri. 


Birinci hala aşağıdakı mənfi cəhətlər mənsubdurlar: heterodin konturunun örtmə əmsalı siqnal konturunun örtmə əmsalından böyük alınır və onu təmin etmək çətin olur; heterodin tezliyinin kiçik diapazonlarda dəyişməsi zamanı heterodin gərginliyinin amplitu​dasının  sabitliyini təmin etmək çətinləşir.

 
Göstərilən səbəblərə görə  heterodinin “yuxarı “ köklənmələrindən geniş istifadə edilir.


Siqnal və heterodin konturlarının ideal qoşalaşdırılması, bu konturların köklənmə tezliklərinin  aşağıdakı bərabərlikləri ödəməsinin təmin etmək deməkdir: 
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 “yuxarı” köklənmə zamanı və 
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 “aşağı” köklənmə zamanı.
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Dəyişən tutumlu kondensatorun köməyi ilə mexaniki köklənmə zamanı konturların qoşalaşdırılması aşağıdakı üsullarla mümkündür:
1. kökləyici kondensatorların rotorlarının  qarşılıqlı sürüşdürülməsi yolu ilə;

2. heterodin və siqnal konturları  kondensatorlarında xüsusi formalı lövhələrdən istifadə edilməsi yolu ilə;

3. konturlarda əlavə tutumlardan istifadə edilməsi yolu ilə.


Sonuncu üsuldan daha geniş istifadə edilir.

Qəbuledicinin konturlarının məsafədən köklənməsi.


Köklənmənin məsafədən idarəsinin struktur sxemi şəkil 1-də göstərilmişdir.
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İdarə pultu   Rabitə xətti   İcraedici qurğu  



İdarə siqnallarını ötürmək üçün məftilli rabitə xətlərindən və ya  çox kiçik  və ya çox yüksək tezlik diapazonlarında işləyən rabitə sistemlərindən istifadə etmək olar.

İdarə pultunun üzərində lazım olan köklənmə tezliyi qoyulur. Buna uyğun olaraq rabitə xətti ilə icraedici qurğuya elektrik siqnalı ötürülür. İcra üsulundan asılı olaraq  elektromexaniki və elektron idarə üsullarını fərqləndirirlər. Birinci halda konturları kökləmək üçün izləyici sistemlərdən, ikinci halda varikaplardan (tutumla kökləmə zamanı) və ya ferritlərdən (induktivliklərlə köklənmə zamanı) istifadə olunur.

Elektron kökləmə


Varikaplardan istifadə etdikdə məsafədən kökləmə əhəmiyyətli dərəcədə sadələşir. Qəbuledicinin lazım olan dövrələrini  məsafədən kökləmək üçün altı elementli varikap matrisaları istifadə edilir. Şəkil 2-də varikap matritsalarının köməyi ilə məsafədən idarənin sxemi əks etdirilmişdir.
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Bu sxemdə 
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 diodları siqnal konturunu, 
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 diodları heterodin konturunu kökləmək üçündür. Tutumun gərginliklərdən asılılığının  xəttiliyini təmin etmək üçün diodlar qarşılıqlı əks qoşulurlar.


E0 gərginliyinin bir hissəsi 
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 dəyişən müqaviməti vasitəsi ilə siqnal və heterodin konturlarına verilir. 
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-in sürüngəci və kökləmə dəstəyi qoşalaşdırılırlar.  
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 dəyi​şən müqavimətləri siqnal və heterodin konturlarının  tezliklərini zavod şəraitində tənzimlə​mək üçündür.


[image: image14.wmf]1

R

, 
[image: image15.wmf]3

R

 –müqavimətləri konturların idarəedici gərginlik mənbəyi tərəfindən şuntlan​masının və 
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 kondensatorları ilə birlikdə yüksək tezlikli siqnal və heterodin gərgin​liklərinin ümumi dövrələrə keçməsinin qarşısını alırlar.
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 tutumları qoşalaşdırma elementləridir. 
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 rezistoru idarəedici gərginliyi  
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 diodunun qütblərinə vermək üçündür. 
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 rezistorunun  müqaviməti elə seçilir ki, 
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  şərti ödənilsin. 
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 müqavimətləri də uyğun şərtlərə əsasən seçilirlər.

Heterodin tezliyinin avtomatik tənzimlənməsi

Heterodin tezliyinin avtomatik tənzimlənməsi  radioqəbuledicinin köklənmə dəqiqli​yini yüksəldir. Şəkil 3-də superheterodin radioqəbuledicisinin tezliyi avtomatik tənzimlə​mə sisteminin struktur sxemi əks etdirilmişdir.
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Bu sxemdə aralıq tezlikli gərginlik fərqləndiricinin girişinə verilir. Əgər aralıq tezlikli gərginlik hər hansı bir səbəbdən dəyişərsə fərqləndirici səhv siqnal verər və bu siqnal heterodin tezliyini elə tənzimləyər ki, həmin dəyişmə aradan qalxar. Hete​rodinin tezliyi idarəedicisi vasitəsi ilə dəyişdirilir. İdarə edicinin işi aşağıdakı ifadə ilə yazıla bilər:
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 idarəedicinin girişinə verilən idarə gərginliyidir.


Tezlik dəyişmələrinin fərqləndiricisi kimi adətən balans tezlik detektorlarından istifadə edilir.


Əgər qəbuledicinin köklənməsinin dəqiqliyinə tələb qoyularsa, səhv siqnalının qiy​mətini və işarəsini təyin etməyə imkan verən  element kimi etalon dayaq generatorundan istifadə edilir. Bu generatorun tezliyi qəbuledicinin nominal aralıq tezliyinə bərabər seçilr. Bu halda fərqləndirici balans faza detektoru əsasında qurulur.

Faza fərqləndiricilərindən istifadə edilən tezliyi avtomatik tənzimləmə sistemlərinə tezliyi fazaya qədər avtomatik tənzimləmə sistemləri deyilir. Bu sistemlər tezliyi faza də​qiqliyi ilə tənzimləməyə  imkan verirlər.

Tezliyin avtomatik tənzimləmə sisteminin (TATS) işini xarakterizə edən münasibət​ləri nəzərdən keçirək. Fərz edək ki ,bu sistemdə tezlik fərqləndiricisindən istifadə edilir. Qəbuledicinin dəqiq kökləndiyi halda heterodin tezliyi (köklənmənin yuxarı qoşalaşması halında)
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 –nominal aralıq tezliyidir.


Fərz edək ki hər hansı bir səbəbdən TATS qoşulmadığı halda   heterodin tezliyi 
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[image: image32.wmf]h

n

f

f

D

=

D

 olur. Fərqləndiricinin xarakteristikası   
[image: image33.wmf])

(

1

2

n

f

u

D

=

y

  ümumi halda  qeyri-xəttidir və tək simmetriyaya malik olmalıdır, belə ki sistem kökdən düşmənin işarəsinə həssas olmalıdır. kiçik kökdən düşmələrdə  fərqləndiricinin çıxış gərginliyi   
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 xətti tənliyi ilə təyin edilə bilər. Burada 
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Avtomatik kökləmə dövrəsi qoşulu olarkən fərqləndiricinin çıxış gərginliyi idarəediciyə ötürülür və heterodin tezliyini elə dəyişdirir ki, aralıq tezliyin nominal qiymətindən fərqi azalaraq 
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 münasibəti ilə ifadə edilir. Bu tənlikdə kiçik 
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 gərginliklərində 
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 xətti tənliyi ilə əvəz edilə bilər. Burada 
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 - TATS olmadıqda heterodin tezliyinin dəyişməsidir. Beləliklə qərarlaşmış rejimdə fərqləndiricinin çıxışında 
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 səhv siqnalı yaranır və bu siqnal  heterodin tezliyini 
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 qədər dəyişdirir. Beləliklə:
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Sonuncu ifadədən tapırıq   
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 almaq mümkün olur.
TATS-ın iş prinsipindən görünür ki, o yalnız heterodin tezliyinin dəyişməsini deyil həmdə siqnal tezliyinin dəyişməsini kompensasiya edir.
TATS-ın effektivliyini qiymətləndirmək üçün iki parametrdən istifadə edilir:

Tutma zolağı - qəbuledicinin köklənmə tezliyinə nisbətən elə tezlik zolağına deyilir ki, onun daxilindəki istənilən tezlikdə giriş gərginliyi, TATS-ın təsiri nəticəsində heterodin tezliyinin tənzimləməsinə gətirir.

Saxlama zolağı - elə tezlik zolağıdır ki, onun daxilində giriş siqnalı tezliyinin istəni​lən dəyişməsi, TATS-ın təsiri nəticəsində  heterodinin tezliyinin dəyişməsinə gətirir.

Güclənməni avtomatik tənzimləmələr

Adətən qəbuledicinin girişində siqnalın səviyyəsi geniş diapazonunda dəyişir. Qəbuledicinin gücləndirici pillələrinin optimal iş rejimini təmin etmək üçün və uzaq və yaxın radiostansiyaların qəbulunun ucalığını bərabərləşdirmək üçün, demək olar ki  bütün qəbuledicilərdə güclənməni avtomatik tənzimlədən (GAT) istifadə edilir.


Aşağıda əsas GAT sxemlərini fərqləndirirlər: 1. sadə GAT; 2. ləngidilmiş GAT; 3. gücləndirilmiş GAT.

Tənzimləmə növündən asılı olaraq  çıxış gərginliyi  qəbuledicinin girişindəki gərginliklərdən müxtəlif asılılıqlara malik ola bilər. (Şəkil 1)
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Sadə GAT detektora qədər olan traktın güclənməsini siqnala mütənasib olaraq dəyişdirir. Gücləndirilmiş GAT həmin funksiyanı daha kəskin yerinə yetirir. 
Ləngidilmiş GAT  giriş siqnalının müəyyən səviyyəsindən sonra təsir göstərir.


Yüksək tezlik traktındakı pillələrin güclənməsini dəyişmək üçün, sadə hallarda, güc​ləndirici elementin xarakteristikasının dikliyinin onların xarakteristikaları üzərindəki işçi nöqtənin sürüşmə gərginliyindən asılılığı istifadə edilir. Lakin giriş siqnalının böyük qiy​mətlərində bu tənzimləmə üsulu qeyri-xətti təhriflərə səbəb ola bilər. Ona görə də yüksək sinfə məxsus qəbuledicilərdə bu məqsəd üçün idarə edilən  gərginlik bölücülərindən istifa​də edilir.

İdarə edici gərginlik kimi adətən amplitud dedektoru ilə dedektorlanmış siqnalın sabit təşkiledicisi istifadə olunur. O, dəyişən təşkil edicidən 0,05-0,1s zaman sabitinə malik alçaq tezlikli süzgəclə təmizlənir.


Məlumdur ki bipolyar tranzistorlar yalnız 20 mA qədər siqnalları təhrifsiz güclən​dirməyə qabildir. Ona görə də tranzistorlu qəbuledicilərdə  GAT dövrələrinə qoyulmuş tələblər nisbətən yüksək olur.

Sadə GAT dövrələrinin tətbiqi yalnız aşağı sinif qəbuledicilərdə mümkündür.

Ləngidilmiş GAT sxemlərini nəzərdən keçirək.


Şəkil 2-də radioyayım qəbuledicilərində  geniş tətbiq edilən ləngidilmiş GAT sxemlərinin biri əks edilmişdir. Bu sxemdə gücləndiricini tənzimləmək üçün tranzistorun bazasındakı sürüşmə gərginliyi dəyişdirilir. 
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 eyni zamanda GAT və əsas kanalın dedektoru rolunu oynayır. Adətən 
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 kimi silisium diodlarından istifadə edilir. Bu diodların xarakteristikaları  kiçik gərginliklər və cərəyanlar oblastında kəskin qeyri –xəttiliyə malikdir. Ona görə də detektorun çıxışındakı gərginliyin sabit təşkil edicisinin kiçik qiymətlərində 
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 diodunun müqaviməti böyük və ondan axan cərəyan çox kiçik olur.

Nəticədə tənzimlənən tranzistorun  bazasında gərginlik  demək olar ki, dəyişmir. Giriş siqnalının amplitudası müəyyən qiymətdən böyük olduqda  
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 diodunun müqaviməti kəskin azalır, tranzistor tədricən bağlanır və pillənin güclənməsi azalır. Sxemdən göründüyü kimi tranzistorun bazasındakı sürüşmə gərginliyi 
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 dioduna verilir. Deməli onun qiymətini dəyişməklə GAT ləngidicisini müəyyən intervalda tənzimləmək mümkündür.

Şəkil 3-də daha yüksək effektivliyə malik ləngidilmiş GAT sxemi təsvir edilmişdir.


Bu sxemdə tezlik çeviricisinin böyük müqavimətli yükünün şuntlanmasından istifadə olunur. 
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 detektorunun, çıxış gərginliyinin sabit təşkil edicisi 
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 müqaviməti vasitəsi ilə aralıq tezlik gücləndiricisi tranzistorunun baza dövrəsinə daxil edilir. 
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 kondensatoru bu təşkiledicini dəyişən, alçaq tezlikli gərginlikdən tənzimləyir. 
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 tranzistorunun kollektor cərəyanının azalması onun xarakteristikasının dikliyinin azalmasına və nəticədə pillənin güclənməsinin azalmasına gətirir. Eyni zamanda 
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 kollektor cərəyanının azalması 
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 üzərindəki gərginlik düşküsünün azalmasına səbəb olur. 
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 diodu açılır və 
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 tranzistorunun kollektor dövrəsinə qoşulmuş konturu şuntlayır. Nəticədə 
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 üzərində yığılmış tezlik çeviricisinin güclənməsi azalır. 
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 diodunun müqaviməti 300-500 kOm-dan (bağlı vəziyyətdə) 0.5-1.5 kOm aralıq vəziyyətə qədər dəyişir. Eyni zamanda 
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 tranzistorunun  xarakteristikasının dikliyinin azalması və 
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 rezonans konturunun şuntlanması güclənmə üzrə çox dərin  tənzimləmələr almağa imkan verir. 
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 və 
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 müqavimətlərinin uyğun seçilməsi  yolu ilə GAT üzrə lazımı ləngimə almaq olar.
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Buraxma zolağının tənzimlənməsi
Buraxma zolağının tənzimlənməsi qəbuledicinin seçiciliyini yüksəltməyə və küylə​rin səviyyəsini azaltmağa imkan verir. Buraxma zolağını genişləndirmək o vaxt məqsədə uyğundur ki, o məlumatın canlandırma dəqiqliyini artırmaqla bərabər siqnal-maneə nisbətini pisləşdirmir. Kanaldan kənar radiomaneələrin səviyyəsi böyük  olduqda buraxma zolağını daraltmaq lazımdır.

 
Buraxma zolağını tənzimləmə səilis və diskret aparıla bilər. Kvars süzgəcli aralıq tezlik gücləndiricisində buraxma zolağının səlis tənzimlənməsi şəkil 1-də təsvir olunur.


Kvars rezonatorunun ekvivalent sxemi yüksək keyfiyyətli ardıcıl konturdan ibarətdir (şəkil 1b).

Kvars tutqaclarının tutumu 
[image: image76.wmf]n

C

 tutumu ilə neytrallaşdırılır. Kvars rezonatoru ilə ardıcıl qoşulmuş konturun ekvivalent müqaviməti  tənzimlənir və aşağıdakı münasibətlə təyin edilir.
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Konturun ekvivalent müqaviməti artıqca kvars konturunun ekvivalent keyfiyyəti azalır və nəticədə buraxma zolağı genişlənir.

Şəkil2-də buraxma zolağı pilləvari tənzimlənən gücləndiricinin sxemi təsvir edilmişdir.
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Pyezokeromiki süzgəcdən (ПКФ)  hər biri öz buraxma zolağına malikdir və P1 ,P2 vasitəsi ilə siqnal dövrəsinə qoşula bilərlər. Süzgəc hər iki tərəfdən onun  xarakteristik müqavimətinə bərabər müqavimətə 
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 yüklənməlidir.
Buraxma zolağının tənzimlənməsi gücləndiricilərin qarşılıqlı kökdən salınması ilə də həyata keçirilə bilər (Şəkil3).
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Burada 
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 gücləndiricilərin kökləndikləri tezliklərdir. Gücləndiricilər ardıcıl qoşulduqları üçün ümumi amplitud-tezlik xarakteristikası onların xarakteristikalarının hasili ilə təyin edilir. Hər iki gücləndirici böyük düzbucaqlılıq əmsallı xarakteristikaya və sistem üçün tələb edilən  ən böyük buraxma zolağına malikdir,
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Gücləndiricilərin kökləndikləri tezliklər 
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 qədər əks tərəflərə sürüşdürülərsə  ümumi buraxma zolağı azalar və 
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 olar.


Buraxma zolağının avtomatik tənzimləmə sxemi şəkil 4-də təsvir edilmişdir.


Yüksək tezlik traktında  konturları arasındakı rabitə tənzimlənən iki konturlu  zolaq süzgəcindən istifadə edilmişdir. Kanaldan kənar maneələr gücləndiricisinin amplitud-tezlik xarakteristikası iki maksimuma malikdir. Bu maksimumlar əsas qəbul kanalı üzrə buraxma zolağının sərhədlərinin yaxınlığında yerləşirlər.


Kanaldan kənar maneələrin səviyyəsi artarsa eyni adlı gücləndiricinin çıxışında gərginlik artar. Bu isə varikapın tutumunun azalmasına və konturlar arasındakı rabitənin zəifləməsinə səbəb olar. Nəticədə sistemin buraxma zolağı daralır. 
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