
ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ 

ОЛИЙ ВА ЎРТА МАХСУС ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ  

 

НИЗОМИЙ НОМИДАГИ  

ТОШКЕНТ ДАВЛАТ ПЕДАГОГИКА УНИВЕРСИТЕТИ 

 

«КАСБ ТАЪЛИМИ» ФАКУЛЬТЕТИ 

“Sanoat elektronikasi” fanidan 

 

 

 

 

 

Мавзу: Сигналларни ўзгартириш, амплитудали модуляция. 

 

 

 

 Бажарди:    ТM – 401  гуруҳ  

талабаси Курбонова М. 

Текширди:  Ш.А.Шарипов. 

 

 

Тошкент 2014 й. 



Мундарижа 

Кириш  

Курс иши мавзусининг долзарблиги 

Мавзуга оид адабиётлар таҳлили 

I-Боб. Асосий қисм. 

1.1. Сигналларни ўзгартириш жараёни 

1.2. Амплитудали модуляцияни ҳосил қилувчи схема турлари. 

1.3. Частота модуляция (ЧМ) жараёни ҳақида умумий маълумот 

Хулоса 

Фойдаланилган адабиётлар руйҳати 

 

 

 

  



Кириш 

―Кaдрлaр тaйѐрлaш миллий дaстури‖нинг қaбул қилиниши, Ўзбекистон 

Республикaси Президенти Ислом Кaримов томонидaн тaклиф этилгaн 

узлуксиз тaълимнинг тaмомилa янги тизими, кaдрлaр тaйѐрлaш Миллий 

моделининг ярaтилиши Ўзбекистоннинг хaлқaро тaлaблaрдaги зaмонaвий 

тaрaққиѐтини тaъминлaй олaдигaн дaдил, мустaқил, ижодий тaфaккурли, 

мaлaкaли, билимли мутaхaссис, aйни пaйтдa шaхсий инсоний сифaтлaри 

шaкллaнгaн бaркaмол кaдрлaрни тaйѐрлaш мaқсaдини кўзлaйди. Кaдрлaр 

тaйѐрлaш миллий моделининг тaркибий қисми бўлгaн, узлуксиз тaълим 

тизимигa киритилгaн тaълимнинг янги тури - ўртa мaхсус, кaсб-ҳунaр тaълим 

турининг жорий этилиши – олий тaълим тизими олдигa бир қaнчa 

вaзифaлaрни қўйди. Республикa Президенти Ислом Кaримов ҳaм: ―Дaстурни 

тaтбиқ этишнинг учинчи мурaккaб томони мaхсус билим юртлaридa дaрс 

беришгa яроқли ўқитувчилaрни тaйѐрлaш мaсaлaсидир‖ , - деб бу мaсaлaгa 

aлоҳидa эътибор берилишини тaъкидлaб ўтдилaр.  

―Кaдрлaр тaйѐрлaш миллий дaстури‖ни қaбул қилинишигa қaдaр, ўртa 

мaхсус, кaсб-ҳунaр вa олий тaълим муaссaсaлaридa бўлaжaк мутaхaссислaрдa 

кaсбий билим ҳaмдa кўникмaлaрни шaкллaнтиришни aсосий мaқсaд қилиб 

қўйилгaн бўлсa, эндиликдa, илмий билимлaргa aсослaниб муaммолaр 

ечимини топиш, хулосa чиқaриш, тaшкилий, шунингдек, бевоситa ишлaб 

чиқaриш жaрaѐнлaридa иштирок этишгa қодир мутaхaссислaрни тaйѐрлaш 

вaзифaлaри  кўздa тутилaди.  

«Кaдрлaр тaйѐрлaш миллий дaстури» бевоситa миллий тaжрибaнинг 

илмий, нaзaрий-aмaлий тaҳлили вa тaълим тизимидaги жaҳон миқиѐсидaги 

ютуқлaр aсосидa тaйѐрлaнгaн, ҳaмдa юксaк умумий вa кaсб-ҳунaр онгигa, 

мaдaниятигa, сaводхонлигигa, ижодий вa ижтимоий фaоллик, ижтимоий 

сиѐсий ҳaѐтдa мустaқил рaвишдa, мўлжaлни тўғри олa билиш мaҳорaтигa эгa 

бўлгaн истиқлол вaзифaлaрини илгaри суриш вa ҳaл этишгa лaѐқaтли 

мутaхaссислaрнинг янги aвлодини тaкомиллaштиришни тaлaб этмоқдa.  



 Бу тaлaблaрни aмaлгa ошириш кaсбий педaгогик тaълим 

муaссaсaлaрри зиммaсигa бир қaнчa вaзифaлaрни юклaйдики улaр орaсидa 

ўқув мaтериaл бaзaни тaкомиллaштириш, тaълим тaрбия жaрaѐнигa илғор 

педaгогик вa aхборот технологиялaрини зaмонaвий техник воситaлaри 

жиҳозлaри вa қурилмaлaри билaн жиҳозлaш мaсaлaси муҳим ўрин тутaди.  

Курс иши мавзусининг долзарблиги 

Жaмиятнинг бaрчa соҳaлaридa олиб борилaѐтгaн туб ислоҳотлaр Ўзбекистон 

Республикaсининг ―Тaълим тўғрисидa‖ги қонуни ҳaмдa ―Кaдрлaр тaйѐрлaш Миллий 

дaстури‖ тaлaблaри aсосидa шaкллaнгaн узлуксиз тaълим тизимининг бaрчa 

босғичлaридa фaолият юритувчи тaълим муссaсaлaри ривожини тaъминловчи янги 

концепциянинг ярaтилиши учун зaмин ярaтди. Мaзкур концепция узлуксиз тaълим 

тизими ҳaмдa тaълимини инсонпaрвaрлaштириш  педaгогикa фaни вa aмaлиѐти 

олдидa тургaн  aсосий вaзифa экaнлигини кўрсaтaди.  

Мaзкур ўриндa, инсониятнинг янги билимлaр ҳaмдa фикрлaш  мезонлaригa 

тaянувчи янги пaрaдигмaни ярaтиш зaрурияти нaмоѐн бўлиб, у мaзмун, метод, 

тaшкилий мезонлaри ҳaмдa кaдрлaр тaъминоти кaби жиҳaтлaрни кенг кўлaмдa aкс 

эттирувчи тaълим муaммолaрини aлоҳидa долзaрб мaсaлa сифaтидa олдинги ўрингa 

олиб чиқишини кўрсaтaди. 

Зеро Президентимиз И.A.Кaримов тaъкидлaгaнидек ―фaқaт юқори билимли, 

мaдaниятли вa  кaсбий етук шaхсгинa эркин, демокрaтик вa туб ўзгaришлaрнинг 

ишончли суянчиғи бўлиши мумкин.‖ деб тaъкидлaгaн эди.  

 Жaмиятимиздaги ижтимоий-иқтисодий тaрaққиѐтдa мaмлaкaтимиз 

сaлоҳиятини оширишдa,  ҳуқуқий демокрaтик дaвлaт вa бозор иқтисодиѐтигa 

aсослaнгaн фуқaролик жaмияти қуришдa  кaдрлaр тaйѐрлaш соҳaсини 

тaкомиллaштириш муҳим  шaртлaридaн бири сифaтидa эътироф этилaди. Кaдрлaр  

тaйѐрлaш тизими фaолиятини ривожлaнтириш Миллий моделининг aсосий  

тaмойиллaри умумий ҳолдa қуйидaги вaзифaлaрни ҳaл этилишини  нaзaрдa тутaди. 

Ўзбекистон Республикaсининг ―Тaълим тўғрисидa‖ги  қонунигa мувофиқ:  



-тaълим тизимини  ислоҳ қилиш, дaвлaт вa нодaвлaт тaълим муaссaсaлaри 

ҳaмдa тaълим вa кaдрлaр тaйѐрлaш соҳaсидa рaқобaт муҳитини шaкллaнтириш 

негизидa тaълим тизимини ягонa, ўқув-илмий ишлaб чиқaриш мaжмуи сифaтидa 

изчил  ривожлaнтиришни тaъминлaш: 

-бўлaжaк ўқитувчилaрдa билим вa кўникмaлaрини шaкллaнтириш тизимини 

жaмиятдa aмaлгa оширилaѐтгaн янгилaниш, ривожлaнгaн  демокрaтик, ҳуқуқий 

дaвлaт қурилиш жaрaѐнлaригa мослaш; 

-кaдрлaр тaйѐрлaш тизими муaссaсaлaрини юқори мaлaкaли мутaхaссислaр 

билaн тaъминлaш педaгогик фaолиятнинг нуфузи вa ижтимоий мaқомини кўтaриш; 

 - бўлaжaк ўқитувчилaрдa билим вa кўникмaлaрини шaкллaнтириш тизими  

мaзмунини мaмлaкaтнинг ижтимоий вa иқтисодий тaрaққиѐти истиқболлaридaн, 

жaмият эҳтиѐжлaридaн, фaн, техникa вa  технaлогиянинг зaмонaвий ютуқлaридaн 

келиб чиққaн ҳолдa ишлaб чиқиш: 

Ҳозирги кундa кaсб-ҳунaр тaълими тизимидaги кўпгинa ўқув муaссaсaлaридa 

мутaхaссислик фaнлaрни ўқитaдигaн мaлaкaли педaгог кaдрлaргa тaлaб жудa 

кaттaдир. Бундaй педaгоглaрни тaйѐрлaшдa, улaрни кaсбий шaкллaнтиришдa 

мутухaссислик фaнлaрнинг ўқув-услубий мaжмуaсини ярaтиш, ўқитишнинг янги 

метод вa шaкллaрини тaтбиқ этиш зaрур.  

Мавзуга оид адабиётлар таҳлили 

 Мaвзугa доир бир қaнчa методик вa техник aдaбиѐтлaр мaвжуд бўлиб, 

улaр бир aсосий мaқсaдгa қaрaтилгaн. У ҳaм бўлсa мустaқил Ўзбекистон 

пойдевори бўлгaн ѐш aвлодни тaрбиялaшдир. Курс ишининг кириш қисмидa 

Президент aсaрлaридaн ҳaмдa «Тaълим тўғрисидa»ги Қонуни вa «Кaдрлaр 

тaйѐрлaш миллий дaстури»дaн фойдaлaндим. Мaвзуни ўқитишдa 

фойдaлaнилaдигaн педaгогик технологиялaрни ўргaнишдa бир қaнчa ўқув 

қўллaнмaлaри вa журнaллaрдaн фойдaлaндим. Мaсaлaн: У.Қ.Толипов 

М.Усмонбоевa тaхрири остидaги «Педaгогик технологиялaрнинг тaдбиқий 

aсослaри»  У.Н.Нишонaлиев тaхрири остидaги «Кaсбий тaълим 



педaгогикaси» қўллaнмaдa бир қaнчa методлaр кўрсaтилгaн бўлиб улaрдaн 

дaрс ўтишдa фойдaлaниш мaқсaдгa мувофиқдир. К.Дaвлaтов, A.Воробѐв, 

И.Кaримовлaр мухaррирлигидaги «Меҳнaт вa кaсб тaълими, тaрбияси ҳaмдa 

Кaсб тaнлaш нaзaрияси вa методикaси» қўллaнмaсини вa Н.A.Муслимов О.A. 

Қўйсинов «Кaсб тaълими ўқитувчилaрини тaйѐрлaшдa мустaқил тaълимни 

тaшкил этиш» методик қўллaнмaсини олиб қaрaсaк. Мaзкур қўллaнмa 

педaгогикa олий билим юртлaридa ўқитилaѐтгaн «Ўқитувчилaрнинг меҳнaт 

вa кaсб тaълими, тaрбияси ҳaмдa Кaсб тaнлaш нaзaрияси вa методикaси» 

фaни дaстури aсосидa тaйѐрлaнгaн. Д.A. Лепaев «Уй-рўзғор aсбоблaрининг 

тузилиши вa тaъмирлaниши» китобидa эсa техник хaвсизлик қоидaолaригa 

эътибор берилгaн бўлсa, С.A. Болтaбоев О.Ш. Мaгдиев В.Н Сaтторов О.И. 

Aвaзбоев «Меҳнaт вa кaсб тaълими методикaсидaн ўқув мaшғулотлaри» 

методик қўллaнмaси. Ундa меҳнaт вa кaсб тaълими методологияси, 

принциплaри, мaзмуни, шaкл вa методлaри мaктaб, ўқув ишлaб-чиқaриш 

комбинaтлaри, ҳунaр техникa билим юртлaри фaолиятигa тaдбиқaн узвий 

боғлиқ ҳолдa ѐритилгaн. Иловaлaр презинтaциялaр, видео тaсмaлaр aсосaн 

тaлaбaлaрнинг мустaқил ишлaри мaзмунини бaѐн қилaди. 

Д.A.Тхоржевскийнинг «Меҳнaт тaълими методикaси» ўқув қуллaнмaси шу 

курс прогрaммaсигa мувофиқ педaгогикa билим юртлaрининг ўқувчилaригa 

мўлжaллaб ѐзилгaн. 

 

 

 

 

 

 

 

  



I-Боб. Асосий қисм. 

1.1. Сигналларни ўзгартириш жараёни 

Сигналларни ўзгартириш маълум бир бошланғич фазага, частотага ва 

амплитудага эга бўлган синусоидал ѐки носинусоидал сигнални бошқа 

параметрли (масалан, бошқа частотали, фазали ва ҳ.) сигналга айлантириш 

демакдир. 

Маълумки, электр сигналлари чизиқли занжирлардан ўтказилганда 

уларнинг фақат амплитудаси ѐки фазаси ўзгариши мумкин. Занжирда бир 

вақтнинг ўзида бир нечта когерент бўлмаган сигналлар мавжуд бўлса, 

занжирда суперпозиция принципи. ҳам сақланади. 

Ночизиқли занжирларда эса бу принцип бузилади, яъни берил-ган 

сигналлар бир-бирига таъсир этиб, шу сигналлар комбинациясини ҳосил 

қилади. Шу сабабли электр сигналларни ўзгартириш ночизиқли занжирлар 

ѐрдамида амалга оширилади. 

Умуман олганда, ночизиқли занжир деб параметрлари ўтаѐтган ток ѐки 

қўйилган кучланишга боғлиқ бўлган занжирларга айтилади. Масалан, 

таркибида электрон лампа, диод, транзисторлар, варикап ва ҳ.к. лар бўлган 

занжирларни келтириш мумкин. Бу занжирлардан ўтаѐтган ток кучининг 

қўйилган кучланишга боғлиқлиги ночизиқли характерга эга бўлади. I=F(U) 

функционал боғланишни характерлашнинг энг осон усули натижаларни 

жадвалга ѐзишдир. Жадвалда келтирилган натижалар қанчалик кичик қадам 

орқали олинса, шунча аниқ бўлади. Сўнгра натижаларни злектрон ҳисоблаш 

машиналари ѐрдамида таҳлил қилиш мумкин. Агар натижаларни сонлар 

орқали эмас аналитик усулда ифодалаш зарур бўлса, уни ифодаловчи 

функция кўринишини топиш зарур бўлади. Бу функция характеристикани 

иложи борича аниқ ифодалаши ҳамда содда бўлиши талаб қилинади. Бунинг 

учун қуйидагича усуллардан фойдаланилади. 

1. Характеристикани чизиқли бўлакларга бўлиб ифодалаш. Бу усулда 

реал характеристика турли қияликка эга бўлган, бир қанча тўғри чизиқчалар 

орқали ифодаланади. Бу ҳолда характе-ристика иккита параметр-

характеристика бошланадиган кучланиш Uб ва характеристика тезлиги S 

орқали ифодаланади: 

 б

б
б
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
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        (12-1) 



2. Даражали функция орқали ифодалаш. Бу усул ночизиқли вольт-ампер 

характеристикани i(U) Тейлор қаторига ѐйишдан иборат 

i(U)=a0+a1U+a2U2+...         (12-2) 

бу ерда а0, а1, а2-ҳақиқий сонлар. Қаторга кирувчи ҳадлар сони аниқлик 

даражаси билан белгиланади. Ҳисоблашларда, одатда, квадратли ҳад билан 

чекланади. Чунки, квадрат боғланиш, характеристиканинг ночизиқли 

эканлигини ифодаловчи энг содда функциядир. 

3. Қўрсаткичли функция орқали ифодалаш. р-п ўтишга асосланиб 

ишлайдиган ярим ўтказгичли диоднинг U>0 бўлган ҳоллардаги вольт-ампер 

характеристикаси (2—10) формула (2-бобга қаранг) орқали ифодаланишини 

кўрсатади. Бу ифода ярим ўтказгичли диоддан бир неча миллиампер ток 

ўтган ҳол учун тўғридир. Токнинг катта қийматларида характеристика тўғри 

чизиққа яқинлашади. 

Ночизиқли элемент вольт-ампер характеристикасини ифодаловчи 

функция танлангандан сўнг ундан ўтувчи токни аналитик усулда топиш 

мумкин. 

Айтайлик, ночизиқли элементда шундай бир режим танланадики, 

натижада унинг ишчи режимига тўғри келган характеристикасини (12-2) 

формула ѐрдамида ифодалаш мумкин бўлсин. У ҳолда системага таъсир 

қилган U = Um cos t кучланиш қуйидаги токни ҳосил қилади: 
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       (12-3) 

Бундан кўринадики,  частотага эга бўлган гармоник кучланиш 

ночизиқли элементи бўлган занжирга таъсир қилганда, унда бир нечта 

компоненталарга эга бўлган токлар ҳосил бўлар экан. Биринчи ҳад токнинг 

ўзгармас ташкил этувчисини, иккинчи ҳад  частотали ўзгарувчан токни, 

учинчи ҳад эса аш частотали ўзгарувчан токни ифодалайди. Шундай қилиб, 

занжирда ночизиқли элемент бўлиши гармоник кучланиш таъсирида кўпгина 

янги токларнинг ҳосил бўлишига олиб келади. Агар характеристиканинг 

ночизиқлилик даражаси юқори бўлса, уни ифодалаш учун  



(12 -2) формулада 3-даражали ҳадни ҳам олиш зарур бўлади. Бундай 

занжирда, частотаси асосий сигнал частотасига нисбатан уч баробар катта 

бўлган токлар ҳосил бўлишини англаб етиш қийин эмас. 

Энди ночизиқли элементга иккита гармоник кучланиш таъсир этган 

ҳолни қарайлик: 

U=U1+U2=Um1 * cos1t+Um2cos2t               (12-4) 

Бу ҳолда ҳам характеристика ишчи қисми (12 — 2) формула орқали 

ифодалансин. У ҳолда (12-4) ни (12-2) га қўйиб, ночизиқли элемент орқали 

ўтувчи ток ифодасини ѐзамиз: 
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(12-5) 

Бундан кўриниб турибдики, ночизиқли элемент орқали ўтувчи ток 

спектри, бутунлай унга қўйилган кучланишдан фарқ қилади. Унинг 

таркибида ҳар иккала сигналнинг иккиланган гармоникаларидан таш-қари, 

йиғинди (1 + 2) ва айирма (1 - 2) частотага эга бўлган: сигналлар ҳам 

ҳосил бўлган. Бу ҳолда ҳам элементнинг ночизиқлик даражаси юқори бўлган 

сари, янада юқори гармоникалар ва частота-ларнинг турли хил 

комбинациялари mn = n1+m2 ҳосил бўлишига ишонч ҳосил қилиш 

мумкин. 

 

12.1 расмСигналларни ўзгартиришнинг 



блок схемаси 

 

Ночизиқли занжирларнинг бундай хусусиятлари сигнал частотасини 

ўзгартириш ва кенгайтиришда, модуляторларда, детекторларда кенг 

қўлланилади. Сигналларни ўзгартиришнинг умумий структураси иккита 

блокдан: ночизиқли элемент (X/Y) ва фильтрдан (FF) иборат бўлади (12.1-

расм). Ночизиқли элемент берилаѐтган сигналларни турли хил 

комбинацияларини ҳосил қилса, фильтр улар ичидан кераклисини ажратиб 

беради. 

  



1.2. Амплитудали модуляцияни ҳосил қилувчи схема турлари. 

Бирор-бир хабарни (информацияни) узоқ масофаларга узатишда 

радиотўлқинларидан фойдаланилади. Бунинг учун хабарни элтувчи 

электромагнит тўлқинларининг бирор параметри хабарни ифодаловчи электр 

сигналлари воситасида ўзгартирилади. Бу жараѐн модуляция деб аталади. 

Электромагнит тебранишларининг асосий параметрларига частота, 

амплитуда ва фаза киради. Шунга кўра, бу параметрлардан қайси бирининг 

хабар сигналига мос равишда ўзгартирилишига қараб модуляция уч турга 

бўлиниши мумкин: 

1) Амплитуда бўйича модуляция; 

2) Частота бўйича модуляция; 

3) Фаза бўйича модуляция. 

Модуляция принципини амалга оширадиган қурилма модуля-тор деб 

аталади. 

1. Амплитуда бўйича модуляция деб юқори частотали сигналлар 

амплитудасининг паст частота қонуни бўйича ўзгаришига айтилади. Юқори 

частотали сигналлар ҳосил қилган токнинг оний қиймати 

i =Imosint (12—6) 

га тенг бўлсин. Бунда Imo-модуляцияланмаган токнинг амплитуда қиймати. 

Модуляция пайтида ток амплитудаси mmo
II  т бўйича ўзгара бошлайди. 

Паст частотали тебранишлар cost қонуни бўйича ўзгаради деб эътиборга 

олсак, 

 

mm
IJ  cost                       (12—7) 

бунда  — паст частотали тебранишлар  частотаси. mo

m

I

I
m 

белгилашни 

киритсак, cos
mom

mII t бўлади. У ҳолда модуляцияланган ток тенгламаси 

қуйидаги кўринишга эга бўлади 
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t tsin      (12-8) 

Бундан маълум тригонометрик амалларни бажаргандан сўнг қуйидагига 

эга бўламиз. 
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Бу амплитуда бўйича модуляцияланган токни ифодаловчи тенглама. 

Бунда m—модуляция коэффициенти деб аталиб бевосита модуляция-ланган 

тебранишлар графигидан аниқланиши мумкин (12.2-расм). 
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                 (12-10) 

(12—9) тенгламадан кўриниб турибдики, модуляцияланган теб-

ранишлар учта ташкил этувчидан иборат. Биринчи ҳад элтувчи тебранишлар 

деб аталиб, унинг амплитудаси  

12.2 расм Амплитуда бўйича модулияцияланган сигнал. 

 

А) паст частотали тебраниш: б) юқори частотали тебраниш: в) 

модулияцияланган сигнал шакллари  



бошқаларникига нисбатан катта. Иккинчи ҳад + частотага, учинчи 

ҳад - частотага эга бўлган тебранишларни  

12.3 расм. Амплитуда бўйича 

модуляцияланган тебранишлар 

спектри 

12.4 расм. Сигналларни базада                      

модуляциялаш 

 

ифодалаб, мос равишда қуйи ва юқори ѐн частотали тебранишлар деб 

аталади. Модуляцияланган тебранишларнинг спектри 12.3-расмда 

келтирилган. 

 Амплитуда бўйича модуляцияланган тебранишлар, модуляцияловчи 

сигнал частотасининг иккилангани қадар полосани эгал-лайди ( =2max). 

Модуляцияланган тебранишларнинг ўртача қуввати 
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                   (12-11) 

бу ерда Аm — модуляцияланмаган сигнал амплитудаси. Асосий хабар-ни 

элтувчи сигнал ѐн частоталар эканлигини ҳисобга олсак, уларнинг қуввати 
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                         (12-12) 

яъни, хабарни элтувчи сигналнинг энергияси анча кичик бўлар экан. 

Амплитуда бўйича модуляцияни амалга оширишнинг бир қанча 

схемалари мавжуд. Модуляцияланган тебранишларни кучайтириш даврида 

бузилишлар кўп бўлиши туфайли модуляциялар охирги қувват 

кучайтиргичида амалга оширилади. Бунинг учун қувват кучайтиргичи 

йиғилган транзистор базасидаги ѐки коллектордаги кучланиш 



модуляцияловчи сигнал қонуни бўйича ўзгартирилади. Шунга кўра 

модуляция базада ѐки коллекторда модуляциялаш деб аталади. 

12.4-расмда базада модуляциялаш схемаси келтирилган. Бу схема  

 

L3, L4 ни ҳисобга олмаганда юқори частотали кучайтиргичдан иборат. 

Элтувчи частотали сигнал L1 орқали L2 га узатилади. Сўнгра кучайтириш 

учун база ва эмиттер оралиғига берилади. Кучайтиргичнинг нагрузкаси 

сифатида L1, СЗ дан иборат контур ишлатилади. R2 ва R\ дан иборат 

потенциалтақсимлагич транзистор базасига дастлабки силжиш кучланиши 

беради. L3 ғалтакка модуляцияловчи паст частотали сигнал берилиб, 

индуктив боғланиш орқали L4 ғалтакка узатилади. L4 ғалтакдаги паст 

частотали кучланиш, дастлабки силжиш кучланиши билан ўзаро таъсири 

натижасида уни ўзгартира бошлайди. Натижада дастлабки ишчи  нуқтанинг 

ўрни паст частотали сигнал қонуни бўйича ўзгара бошлайди ва 

кучайтиргичнинг кучайтириш коэффициенти ҳам шунга мос равишда 

ўзгаради. Натижада L2 ғалтак орқали олинаѐтган юқори частотали  

сигналларнинг амплитудаси ўзгариб амплитуда бўйича модуляцияланган 



сигналлар ҳосил қилинади. Сигналлар базада модуляцияланганда дастлабки 

ишчи нуқта, характеристика тўғри чизиқли участкасининг ўртасидан 

танланади. Бундай усулда модуляциялашнинг асосий камчилиги ФИК 

камлиги ва модуляция коэффициентининг кичиклигидадир. 

Сигналлар коллекторда модуляцияланганда модуляцияловчи сигнал 

резонансли кучайтиргичнинг коллектор занжирига берилади. 12.5-расмда 

сигналларни коллектор занжири орқали модуляциялаш схемаси келтирилган. 

Бу схема бўйича модуляциялаш амалга оширилганда ФИҚ катта бўлади. 

Лекин, бунинг учун паст частотали сигналларнинг қуввати катта бўлиши 

талаб қилинади. Паст частотали сигналларнинг қуввати 

P= m
R

U

2

2



      (12-13) 

Модуляторнинг модуляцияловчи сигналга кўрсатадиган кириш 

қаршилиги 

Pm=
,

koo

k

I

E

   (12-14) 

бунда Ек — коллектордаги кучланиш; Iкоо — коллектор   токининг доимий 

ташкил этувчиси (U = 0 бўлганда).  

Модуляцияловчи кучланиш амплитудаси 
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      (11-15) 

эканлиги келиб чиқади, бунда P00-элтувчи частотали сигналнинг қуввати; 

Р - модуляторда ѐн частотали тебранишларни ҳосил қилишга 

сарфланадиган қувват. 

  



Частота модуляция (ЧМ) жараёни ҳақида умумий маълумот 

Частота ва фаза бўйича модуляциялаш деб, юқори частотали снгналлар 

частотасининг ѐки фазасининг паст частота қонуни бўйича ўзгаришига 

айтилади (13.1-расм). Хабарни элтувчи юқори частотали сигналнинг оний 

қиймати 

Uэлт(t)=U0cos(t+)             (13-1) 

 

13.1 расм Сигналларни частота бўйича модуляциялаш 

 

бўлсин. Хабар сигнали элтувчи сигналнинг частотаси ѐки фаза-сини 

ўзгартирганлиги туфайли (13-1) даги U
0
 ўзгармасдан қолади. Бунда 

ўзгарувчи қисм  



(t)=t+             (13— 2) 

тўла фаза деб аталиб бурчакни ифодалайди. Шу сабабли частота ѐки 

фаза бўйича модуляцияланган сигналлар бурчакли модуляция сигналлари 

деб юритилади.  

Сигналлар фаза бўйича модуляцияланганда (13-2) тенгламада ф 

модуляцияловчи S(t) сигнал қонуни бўйича ўзгаради. Шунинг учун ҳам, 

модуляцияланган сигналнинг умумий тенгламасини қуйидагича ѐзиш 

мумкин    

Uфм(t)=U0cos0t+ks(t).           (13-3) 

бунда k-пропорционаллик коэффициенти, 0-модулуцияланмаган 

тебранишлар частотаси. (13-3) дан кўриниб турибдики, модуляцияловчи 

сигнал, асосий элтувчи сигналнинг фазасини орттириши ѐки камайтириши 

мумкин. Фазанинг модуляцияловчи сигнал таъсирида энг юқори ўзгариш 

қиймати  фаза девиацияси деб аталади. У юқори ва пастки томондан 

қуйидагича чегараланади: 

 (13- 4) 

 

Тўла фазадан вақт бўйича олинган биринчи тартибли ҳосила оний 

частота деб юритилади. 

Сигнал частота бўйича модуляцияланганда 

(t)= 0+kS(t)                           (13-5) 
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бўлади ва бунга мувофиқ 

UЧМ(t)=U0cos             (13-6) 

частота бўйича модуляцияланган тебранишларнинг умумий тенгламаси 

деб юритилади.  

Частота бўйича модуляцияланган сигналларнинг умумий 

параметрларига юқори ва паст томондан чегараланган частота девиациялари 

киради: 

 

                                  (13-7) 

Модуляцияланган сигнал параметрларидан яна бири 

                                    (13-8) 

бурчакли модуляциянинг индекси деб юритилади. 

Частота ва фаза бўйича модуляцияланган сигналларни математика 

нуқтаи назаридан таҳлил қилиш анча қийин бўлиб, юқори частотали сигнал 

биргина частотага эга бўлган паст частотали сигнал билан модуляцияланган 

ҳол билан танишиб чиқайлик. 






t

DSkt  )(
0

max
kS

Ю
 

min
Sk

n
 







m



Бу холда частота бўйича модуляцияланган сигналнинг оний қиймати 

учун қуйдагини ѐзиш мумкин 

               (13-9) 

 

 

13.2 расм. Бурчак модуляцияли сигнал спектри 

Агар m1 бўлса, (13-10) ни қуйдагича ѐзиш мумкин: 

U(t)=U0cos0t+       (13-10) 

Шундай қилиб, m1 бўлганда бурчак модуляцияли сигналнинг 

спектрида элтувчи частотали ва иккита ѐн частотали сигнал бўлади. Бу ерда 

индекс m, амплитуда коэффициенти-m ролини ўйнайди.  

Ихтиѐрий индексга эга бўлган бурчак модуляцияли сигналининг оний 

қиймати: 

U(t)=U0                 (13-11) 

)sincos()(
00

tmtUtU  

t
mU

t
mU

)cos(
2

)cos(
2

0

0

0

0
 

tkmI
k

k

)cos()(
0










IK (m)-Бессел функцияси деб аталади. Унинг графиги  сўнувчи теб-

ранишларга ўхшайди. 

Шундай қилиб, биргина частотага эга бўлган паст частотали сигнал 

билан модуляцияланган сигнал таркибида бир қанча частотали ( ) 

сигналлар мавжуд бўлади. Бу сигналларнинг амплитудаси Iк(m) 

қийматларига прэпэрционал бўлади. 13.2-расмда индекси m=0,5 ва m=2 га 

тенг бўлган бурчак модуляцияли сигнал спектри келтирилган. Индекс 

номери ортиши билан, модуляцияланган сигнал эгаллаган частоталар 

полосаси ҳам ортади. Лекин сигнал гармоникаеи ортиши билан унинг 

амплитудаси камайиб бориши ҳисобга олинса, k>(m+1) - номерли 

сигиалларни ҳисобга олмаса ҳам бўлади. Буни назарга олган ҳолда бурчак 

модуляцияли сигналларнинг частота бўйича эгаллаган полосаси 

         (13-12) 

га тенг бўлади. 
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1.2. Частота бўйича модуляцияланган сигналларни детекторлаш. 

Бундай модуляцияли сигналларни 14.114.4-расмларда ифодаланган 

схемалар ѐрдамида детекторлаб бўлмайди. Чунки ЧМ сигналларнинг 

амплитудаси ўзгармас бўлганлиги учун хам, чиқиш  сигналининг  

амшштудаси ҳам ўзгармас  бўлади. Шу сабабли ЧМ сигналларни детекторга 

беришдан аввал, частота ўзгаришларини мос равишда амплитуда 

ўзгаришларига айлантириб олиш керак. ЧМ сигналларни детекторлашнинг 

схемаларини кўриб чиқайлик. Детекторлашнинг оддий схемаси 14.5-расмда 

келтирилган, у L2 ва С2 дан ташкил топган. Контурнинг резонанс частотаси, 

модуляцияланган тебранишлар элтувчи частотасидан бир оз фарқ қиладиган 

қилиб танланади (графикда (0— элтувчи частота). Натижада контурга 

модуляцияланган тебранишлар берилганда, частота девиацияси туфайли 

унинг частотаси (1 дан 2 гача ўзгара бошлайди ва контурдаги ток кучи 

шунга мос равишда I1 дан I2 га қадар ўзгаради. Шундай қилиб, созланмаган 

контур ѐрдамида частота ўргаришлари, амплитуда ўзгаришларига 

айлантириб олинади ва шундан сўнг, сигнал VD диод ҳамда R ва С ѐрдамида 

детекторланади. 

Радиотўлқинлар атмосфера орқали тарқалиб қабул қилувчи антеннага 

етиб келганда, радиотўлқинларда турли хил шовқинлар ва халақитлар ҳам 

мавжуд бўлади. Бу халақитлар ЧМ сигнал-ларининг амплитудасини 

ўзгартиради. Шу сабабли 14.5-расмда келтирилган детектор схемаси 

ѐрдамида детекторлашдан олдин, сигнални амплитуда бўйича чеклагичлар 

ѐрдамида тозалаш мумкин. 

Детекторлашнинг яна бир схемаси 14.6-расмда келтирилган. Бу схемада 

чиқиш кучланиши контурдаги ток ва кучланиш орасида фаза силжиши ҳосил 

бўлиши ҳисобига ҳосил қилинади. Фаза силжишининг катта ѐки кичик 

бўлиши  

  



  



14.6 расм. ЧМ сигналларни детекторлашнинг касрий семаси 

 

контурга берилган сигнал частотасининг ўзгаришига боглиқ бўлади. 

Схемада I ва II контурлар полосали фильтрни ҳосил қилади. Индуктив ғалтак 

L, I контур билан кучли боғланган. 

L2 ғалтак ўрта нуқтага эга бўлади, шу туфайли ундаги кучланиш ўзаро 

тенг, аммо фаза жиҳатидан қарама-қарши бўлган иккита  кучланишдан 

иборат бўлади. Бу   кучланишлар L ғалтакдаги U кучланиш билан қўшилиб, 

ҳар бири алоҳида УД1 ва УД2, С4 ва С5 дан иборат занжирларда ток ҳосил 

қилади. Контурга модуляцияланмаган тебранишлар берилса, унинг 

частотаси, контур частотасига тенг бўлиб, резонанс ҳосил қилади. Бу пайтда 

Хс = Хi бўлганлиги туфайли  Лекин фаза жиҳатидан улар 1800 

га фарқ қилади, кучланиш эса UЧиқ=0 бўлади. Контурга ЧМ снгналлар  
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берилганда с > с ѐки с<к бўлади. Бу ерда с ва к мос равишда 

сигнал ва контур частоталари. Бу пайтда xc<.xL ѐки xc>xL бўлади, натижада 

диодлардан ўтувчи токлар миқдори тенг бўлсада, фаза фарқи 1800 га тенг 

бўлмайди. УД1 ва УД2 дан ўтувчи токларнинг С4, R1 ва С5, R2 да ҳосил 

қилган потенциал тушувларининг айирмаси фазалар фарқига ва пировард 

натижада частота девиациясига боғлиқ бўлади. Бу схемада СЗ сиғими катта 

қилиб олинади ва шу сабабли унда товуш частотасига мос келган потенциал 

тушуви ҳосил бўлмайди. Шунга кўра амплитуда ўзгаришларига олиб 

келадиган шовқинлар ҳам йўқолади. 

14.7 расм. ЧМ сигналларни детекторлашнинг актив схемаси 

ЧМ сигналларни детекторлашнинг актив схемалари 14.7-расмда 

келтирилган. Бу схемаларда RC-занжир частотага боғлиқ бўлиб, унга 

берилган сигнал фаза силжишга учрайди. 14.7-расм, а да R2 қаршиликдаги 

потенциал тушуви транзистордан ўтувчи токни бошқаради. R2 даги 

потенциалнинг фазаси R1, С1 дан иборат фаза силжитувчи занжир орқали 

бошқарилади. Бу ерда транзистор детектор вазифасини ҳам бажаради. 13.7-

расм, б даги схемада С1, R1 да фаза силжитувчи занжир, R2, С2 да эса 

тўпловчи занжир йиғилган. ҳар иккала схема учун чиқиш кучланишларининг 

частотага боғлиқлик графиклари ҳам шу расмларда келтирилган.  

  



Хулоса 

Мен  бу курс ишини  ѐзишимда бир қанча методик ва техник 

адабиѐтлардан фойдаландим ва кўпроқ билим кўникма ва малакамни хам 

оширдим.  

Касб-ҳунар коллежлари ўқувчиларида махсус фанлардан билим, 

кўникма ва малакаларни шакллантириш ҳамда назорат қилиш масалаларини 

ўрганиш ушбу битирув малакавий иш мақсади ҳисобланади. Бу масалани 

ўрганишда ўқувчиларнинг мустақил ишларини ташкил этиш, фан 

ўқитувчисининг раҳбарлиги ва назорати остида ўқувчи умумтаълим ва 

касбий фанлар, касб ва ихтисосликлар бўйича назарий ва амалий ишларни 

мустақил равишла бажариш учун зарур бўлган билим ва кўникмаларни 

шакллантириш ва ривожлантириш, фикрлаш ва ижодкорлигини ошириш, 

ахборот коммуникацион технологиялар билан мустақил ишлаш 

қобилиятларини юксалтиришдир. 

Касб-хунар коллежларида ўқувчиларнинг махсус фанлардан билим ва 

кўникмаларни ва касбий мутахассислик фанларига мос  машғулотларни 

ташкил қилиш, уларнинг мустақил ҳолда бажаришлари мумкин бўлган 

касбий кўникма ва малакаларини  кўриб чиқдик. 
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