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Tuzuvchilar: texnika fanlari nomzodi Tovbayev A.N.,

assistent Shayumova Z.M.,

Mazkur majmuada “Elektronika asoslari” fanidan namunaviy dastur, ishchi o‘quv dasturi,
ma’'ruza mashg‘ulotlarining ta’lim texnologiyasi va texnologik xaritasi, ma’ruza slaydlari,
ma’ruzalar matni, amaliy mashgulotlarning ta’lim texnologiyasi va texnologik xaritasi, amaliy
mashg‘ulotlar uchun uslubiy ko‘rsatmalar, nazorat turlari uchun tayyorlangan topshiriglar
variantlari, test savollari, fandan umumiy nazorat savollari va glossariy (izohli lug*at) jamlangan.

Ushbu o*quv-uslubly majmua texnika oliy o‘quv yurtlari «Elektr energetikasi» ta'lim
yo'nalishining pedagog-o‘qituvchilari uchun tavsiya etiladi. Shu bilan birga o‘quv-uslubiy

majmuadan ilmiy xodimlar, aspirant va tadqiqotchilar hamda “Elektronika asoslari” faniga
qiziquvchilar foydalanishlari mumkin.

O*quv-uslubly majmua «Elektr energetikasi» kafedrasi majlisida (2015 yil “26” avgust Nel-
son bayonnoma) muhokama etildi va fakultetning o’quv-uslubiy kengashiga tavsiya etildi.

Kafedra mudiri /—jg/ t.f.n. Tovbayev A.N.

o

O‘quv-uslubiy majmua Energo-mex:fqni'ka‘-Jfakul‘tetining kengashida ko’rib chiqildi (2015 yil
“28” avgust Nel-son bayonnoma) va institutning O’quv-uslubiy kengashiga tasdiqlashga topshirildi.

Fakultet kengash raisi p.f.d. prof. Bozorova S.J.

O‘quv-uslubiy majmua Navoiy davlat konéhilik instituti O’quv-uslubiy kengashining 2015 yil
" avgustdagi Nel-sonli qaroriga muvofiq'o‘quv jarayoniga tatbiq etish uchun tavsiya etilgan.

1

O’quyv -uslubiy kengash kotibi Normatova M,

Kelishildi:

O’quy — uslubiy bo’lim boshlig’i—#- Tolipov N.U.
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	O‘quv dasturi 
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	Ishchi o‘quv dasturi
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	Ta’lim texnologiyasi
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	Masalalar va mashqlar to‘plami

	5
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	6
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Fanning ishchi o’quv dasturi  Energo mexanika fakulteti kengashida muhokama etilgan va foydalanishga tavsiya qilingan. (2015 yil «___» avgustdagi  № 1-son bayonnoma).

Fakultet kengashi raisi: ______________ S.J. Bozorova
Kelishildi:

O`quv – uslubiy bo`lim boshlig`i ______________ Tolipov N.U.
Fanning maqsadi va uning o’quv jarayonidagi o’rni.

1.1.
Fanni o’qitishdan maqsad.

          "Elektronika asoslari" fani "Elektroyenergetika" yo’nalishi   bo’yicha bakalavrlar uchun mo’ljallangan.  "Elektronika asoslari" fani elektron asboblar va ular asosida yaratilgan elektron qurilmalar tuzilishlarini, ishlash imkoniyatlarini,  integral mikrosxemalarini ishlash tamoyillari va ulanish zanjirlarini o’rgangan holda ularni amalda qo’llay oladigan yuqori malakali 

mutaxasislar tayyorlashdir.

1.2.
Fan bo’yicha talabalarning bilimiga , o’quviga va ko’nikmasiga quyiladigan talablar.

         "Elektronika asoslari" fanini o’zlashtirish natijasida  talabalar elektron asboblar nazariyasini hamda ular asosidagi to’g’rilagichlar, kuchaytirgichlar, generatorlar   va boshqa elektron ?urilmalarning tuzilishi, ulanish zanjirlari, ishlash tamoyillari va asosiy ish rejimlariga doir nazariy hamda amaliy ko’nikmalarga ega bo’lish kerak .

1.3.
Fanning boshka fanlar bilan bog’liqligi.

"Elektronika asoslari " fani "Fizika", "Umumiy elektrotexnikasi", "Elektr va elektron apparatlar", "Ishlab chikarish jarayonlarini avtomatlashtirish" fanlari bilan uzviy bog’liq holdao’rganiladi. 

"Elektronika", "Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish" va bevosita avtomatlashtirish.

1.4.
Fanni o’qitishdagi yangi texnologiyalar


Ushbu fan ma’ruzalari turli, LEKTOR 2000, kichik o’lchamdagi chizmalarnni kattalashtiruvchi epidiaskop, slaydlar bilan ishlovchi kodoskop kabi yordamchi texnikaviy vositalar bilan olib borilishi; tajriba natijalarini Word Bench, Matt Cad dasturlarida tajriba ishlarini bajarish yo’lga quyilgan, bu esa talabalarning fanni o’zlashtirish masshtabini   keng va chuqur bo’lishini ta’minlaydi.

1.5.
Fanni ukitish semestrlari va uslubiy ko’rsatmalar


Ushbu fanlardagi olinadigan bilimlarning " Elektronika asoslari " fanini egallashdagi samaradorligini oshirish maqsadida bakalavr tiziminning 2 bosqich  4  semestrlarida yoki 3 bosqich 6 semestrida o’tilishi maqsadga muvofiqdir.


Fanni o’qtishda mashg’ulot turlarining bajarilish tartiblari mavzular ketma-ketligini va mutanosibligini saqlagan holda amalga oshirilishiga alohida e’tibor berilishi lozim. 


1.6. Umumiy va o’quv ishlari turlari bo’yicha hajm


" Elektronika asoslari " fani bo’yicha ma’ruza va tajriba mashg’ulotlari  rejalashtirilgan bo’lib, ular bo’yicha quyidagi yuklama tavsiya etiladi:
	№
	Mavzu nomi
	Auditoriya soatlari
	Mustaqil ta’lim

	
	
	Ma’ruza
	Amaliy mashg’ulotlari
	Tajriba mashg’ulotlari
	

	1. 
	Yarim o’tkazgichlarning fizik asoslari. 
Kirish. Qattq jismlarning elektr o’tkazuvchanligi. Elektron teshikli o’tish Yarim o’tkazgich asboblarni tayyorlashda ho’llaniladigan asosiy materiallar, hamda ularning elektr o’tkazuvchanligi. Elektron-kovak (p-n) o’tish: hosil bo’lishi, elektr o’tkazuvchanlik xususiyati va tavsiflari.
	2
	-
	-
	4

	2. 
	Yarim o’tkazgichli asboblar. 
Yarim o’tkazgichrezisistorlarning tuzilishi. Yarim o’tkazgich diodlar: tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari. Yarim  o’tkazgich diodlarning turlari: to’hrilovchi, stabilitron, impulsli va boshhalar. Yarim o’tkazgich diodlarning tamhalanishi.
	2
	-
	-
	4

	3. 
	Fotoelektrik asboblar. 
Fotorezisnjrlarning tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari Fotodiodlarning tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari.  Fototranzistorlarning tuzilishi, ishlashi, ulanish sxemaslari  Fototiristorlarning tuzilishi, ishlashi, tavsif va parametrlari.
	2
	2
	2
	4

	4. 
	Bipolyar tranzistorlar. 
Bipolyar tranzistorlarning tuzilishi, ishlashi, ulanish sxemaslari va ularning statik tavsiflari, hamda parametrlari.Bipolyar tranzistorning dinamik ish holati. Bipolyar tranzistorlarning ekvivalent sxemalari va chastotaviy hususiyatlari.
	2
	4
	4
	6

	5. 
	Maydon tranzistorlari.
Maydon tranzistorlarning tuzilishlari, ishlashi, asosiy tavsiflari. Maydon tranzistorlarining asosiy xususiyatlari. Bipolyar va maydon tranzistorlarning tamhalanishi. Mаydоnli trаnzistоrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi.Mаydоnli trаnzistоrlаrning bеlgilаnishi. Mаydоnli trаnzistоrlаrning xаrаktеristikаlаri vа pаrаmеtrlаri.
	2
	
	4
	6

	6. 
	Tiristorlar. 

Tiristоrlаrning tuzilishi. Tiristоrlаrning ishlаsh prinsipi. Tiristorlarning tavsif va parametrlari, hamda tamhalanishi.Tiristоrlаrning sxеmаdа bеlgilаnishlаri vа turlаri.  Tiristоrlаrining VАX. si.
	2
	
	-
	4

	7. 
	Elektron stabilizatorlar. 

Stаbilizаtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоt. O’zgarmas tok kuchlanishi stabilizatorlari. Pаrаmеtrik tipli kuchlanish stаbilizаtоrlаr. Kоmpеnsаsiоn tipli kuchlanish stаbilizаtоrlаr.
	2
	
	2
	4

	8. 
	To`g`rilagichlar.
Bir fazali to`g`rilagichlar. Boshqarilmaydigan to’g’rilagichlarning aktiv va kompleks xarakterli yuklamaga ishlashi. 
	2
	4
	2
	4

	9. 
	Uch fazali to`g`rilagichlar. Uch fazali to’g’rilаgichlаr hаqidа umumiy mа`lumоt. Boshqariladigan to’g’rilagichlar.  Elektr filtrlar. Uch fazali bir yarim dаvrli to’g’rilаgichlаr. Uch fazali ikki yarim dаvirli to’g’rilаgichlаr.   
	2
	4
	2
	4

	10. 
	Mikrosxemalar. Mikrоsxеmаlаr hаqidа umumiy mа`lumоt. Mikrоsxеmаlаrning ishlаsh prinsipi vа uning turlаri. Intеgrаl vа diffеrnsiаl mikrоsxеmаlаrni ishlаsh prinsipi vа ulаrning mikrоelеktrоnik vа elеktrоnikаdаgi rоli. Integral mikrosxemalar. Analogli ikrosxemalar. Operasion kuchaytirgichlar. Raqamli mikrosxemalar. Yarim o’tkazgichli MS lar.  Analogli IMS haqida tushuncha. 
	2
	-
	-
	4

	11. 
	Elektron kuchaytirgichlar. Kuchaytirgichlarning klassifikasiyasi. Kuchаytirgichlаr hаqidа mа`lumоt. Kuchаytirgichlаrning аsоsiy xаrаktеristikа vа pаrаmеtirlаri. Bir kаskаdli kuchаytirgichlаr. Elеktrоn Bir kаskаdli kuchаytirgichlаr ishlаsh prinsipi hаqidа mа`lumоt. Bir kaskadli kuchaytirgichlar. 
	2
	4
	-
	8

	12. 
	Ko’p kaskadli  kuchaytirgichlar.                                       

Teskari bog’lanishlar va ularning kuchaytirgichlarda g’o’llanishi. Kuchlаnish bo’yichа kеtmа-kеt tеskаri bоg’lаnishli kuchаytirgich. Tоk bo’yichа kеtmа-kеt tеskаri bоg’lаnishli kuchаytirgich. Kuchlаnish bo’yichа pаrаllеl tеskаri bоg’lаnishli kuchаytirgich. Tоk bo’yichа pаrаllеl tеskаri bоg’lаnishli kuchаytirgich. Rеzоnаnsli kuchаytirgich. Quvvat kuchaytirgichlari. Saralovchi kuchaytirgichlar. 
	2
	
	2
	8

	13. 
	O`zgarmas tok kuchaytirgichlari.                             

Differensial kuchaytirgichlar. Operasion kuchaytirgichlar.
	2
	
	-
	6

	14. 
	Elektron generatorlar.                                                                                        
Garmonik tebranishli generatorlar. So’nmas tebranishlar hosil bo’lish shartlari. Avtogeneratorlar. LC -generatorlar. RC – generatorlar.
	2
	
	-
	2

	15. 
	O`zgartirgichlar. Invertorlar.                                       

Impuls va raqamli qurilmalar.
Avtonom invertorlarni klassifikasiyasi (ATI, AKI, ARI). Bog’lig’ invertorlar O’zgaruvchan kuchlanishi rostlagichlari. Bir fazali rostlagichlarni ishlashi va ularni g’o’llanilishi. O’zgarmas kuchlanishi rostlagichlari. Reversiv va noreversiv rostlagichlar va ularni ishlashi.  Tebranish  konturi invertorlari. 
	2
	
	-
	2

	16. 
	Chastota o’zgartirgichlar.                                       

Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning tuzilishi hаqidаgi umumiy mа`lumоtlаr. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning ishlаsh prinsipi. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning аfzаllik vа kаmchiliklаri.Impuls signallar to’g’risida tushinchalar. Diod va tranzistorni kalit rejimida ishlashi. Operasion kuchaytirgichni impuls rejimida ishlashi. Impuls signallarni RS va RL zanjiri yordamida o’zgartirish. Multivibratorlar. Chizikli o’zgaruvchan kuchlanish generatorlari.
	2
	
	-
	2

	17. 
	Asosiy mantiqiy operasiyalar.                                        

Mantiq algebrasi. Kombinasion integral sxemalar. Triggerlar. Impuls hisoblagichlari. Registorlar. Mul`tivibrаtоr sxеmаsi vа ishlаsh prinsipi, kоmpаrаtоrlаr. Rаqаmli signаllаr vа mаntiqiy sxеmаlаr hаqidа umumiy tushunchа. EMАS YoKI HАM sxеmаlаri.
	4
	
	-
	2

	
	Jami 
	36
	18
	18
	74

	
	Hammasi
	
	146

	
	
	


Fanning mazmuni.


Yarim o’tkazgichlarning fizik asoslari. 2-soat 
   
Kirish. Qattq jismlarning elektr o’tkazuvchanligi. Elektron teshikli o’tish Yarim o’tkazgich asboblarni tayyorlashda ho’llaniladigan asosiy materiallar, hamda ularning elektr o’tkazuvchanligi. Elektron-kovak (p-n) o’tish: hosil bo’lishi, elektr o’tkazuvchanlik xususiyati va tavsiflari.

          Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B.

Yarim o’tkazgichli asboblar. 2-soat              

Yarim o’tkazgichrezisistorlarning tuzilishi. Yarim o’tkazgich diodlar: tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari. Yarim  o’tkazgich diodlarning turlari: to’hrilovchi, stabilitron, impulsli va boshhalar. Yarim o’tkazgich diodlarning tamhalanishi. 
      Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi  )                 



Fotoelektrik asboblar. 2-soat                                       


Fotorezistorlarning tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari Fotodiodlarning tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari.  Fototranzistorlarning tuzilishi, ishlashi, ulanish sxemaslari  Fototiristorlarning tuzilishi, ishlashi, tavsif va parametrlari


Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.
 (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi)                                                                                          

          Bipolyar tranzistorlar. 2-soat                                       

Bipolyar tranzistorlarning tuzilishi, ishlashi, ulanish sxemaslari va ularning statik tavsiflari, hamda parametrlari.Bipolyar tranzistorning dinamik ish holati. Bipolyar tranzistorlarning ekvivalent sxemalari va chastotaviy hususiyatlari.


Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi)                

 Maydon tranzistorlari. 2-soat                                       
Maydon tranzistorlarning tuzilishlari, ishlashi, asosiy tavsiflari. Maydon tranzistorlarining asosiy xususiyatlari. Bipolyar va maydon tranzistorlarning tamhalanishi. Mаydоnli trаnzistоrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi.Mаydоnli trаnzistоrlаrning bеlgilаnishi. Mаydоnli trаnzistоrlаrning xаrаktеristikаlаri vа pаrаmеtrlаri.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.
         Tiristorlar. 2-soat                                       


Tiristоrlаrning tuzilishi. Tiristоrlаrning ishlаsh prinsipi. Tiristorlarning tavsif va parametrlari, hamda tamhalanishi.Tiristоrlаrning sxеmаdа bеlgilаnishlаri vа turlаri.  Tiristоrlаrining VАX. si.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.

Elektron stabilizatorlar. 2-soat                                       

Stаbilizаtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоt. O’zgarmas tok kuchlanishi stabilizatorlari. Pаrаmеtrik tipli kuchlanish stаbilizаtоrlаr.Kоmpеnsаsiоn tipli kuchlanish stаbilizаtоrlаr.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.
To`g`rilagichlar. 4-soat

Bir fazali to’g’rilagichlar. 2-soat                                       

Boshqarilmaydigan to’g’rilagichlarning aktiv va kompleks xarakterli yuklamaga ishlashi. R, RL - yuklamalarga ishlaydigan boshqariladigan bir fazali to’g’rilagichlar. To’g’rilаgichlаr hаqidа umumiy mа`lumоt. Bir yarim dаvrli to’g’rilаgichlаr. Ikki yarim dаvirli to’g’rilаgichlаr. Tеkislоvchi fil`trlаr.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi) 


Uch fazali to`g`rilagichlar. 2-soat                                       

Uch fazali to’g’rilаgichlаr hаqidа umumiy mа`lumоt.Boshqariladigan to’g’rilagichlar.  Elektr filtrlar. Uch fazali bir yarim dаvrli to’g’rilаgichlаr. Uch fazali ikki yarim dаvirli to’g’rilаgichlаr.   


Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi )                 

           Mikrosxemalar. 2-soat                                       


Mikrоsxеmаlаr hаqidа umumiy mа`lumоt. Mikrоsxеmаlаrning ishlаsh prinsipi vа uning turlаri. Intеgrаl vа diffеrnsiаl mikrоsxеmаlаrni ishlаsh prinsipi vа ulаrning mikrоelеktrоnik vа elеktrоnikаdаgi rоli. Integral mikrosxemalar. Analogli ikrosxemalar. Operasion kuchaytirgichlar. Raqamli mikrosxemalar. Yarim o’tkazgichli MS lar.  Analogli IMS haqida tushuncha. 

    Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni Word Bench dasturidan  foydalaniladi)

Elektron kuchaytirgichlar. 8-soat

   Kuchaytirgichlarning klassifikasiyasi. 2-soat 

         Kuchаytirgichlаr hаqidа mа`lumоt. Kuchаytirgichlаrning аsоsiy xаrаktеristikа vа pаrаmеtirlаri. Bir kаskаdli kuchаytirgichlаr. Elеktrоn Bir kаskаdli kuchаytirgichlаr ishlаsh prinsipi hаqidа mа`lumоt. Bir kaskadli kuchaytirgichlar. 

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.
 (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi )                 

Ko’p kaskadli  kuchaytirgichlar. 2-soat                                       

Teskari bog’lanishlar va ularning kuchaytirgichlarda g’o’llanishi. Kuchlаnish bo’yichа kеtmа-kеt tеskаri bоg’lаnishli kuchаytirgich. Tоk bo’yichа kеtmа-kеt tеskаri bоg’lаnishli kuchаytirgich. Kuchlаnish bo’yichа pаrаllеl tеskаri bоg’lаnishli kuchаytirgich. Tоk bo’yichа pаrаllеl tеskаri bоg’lаnishli kuchаytirgich. Rеzоnаnsli kuchаytirgich. Quvvat kuchaytirgichlari. Saralovchi kuchaytirgichlar. 
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.
 (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi )   

          O’zgarmas tok kuchaytirgichlari. 2-soat                                       

Differensial kuchaytirgichlar. Operasion kuchaytirgichlar (OK).

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.
Elektron generatorlar. 2-soat                                                                                        
Garmonik tebranishli generatorlar. So’nmas tebranishlar hosil bo’lish shartlari. Avtogeneratorlar. LC -generatorlar. RC – generatorlar.                                                                
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi )                 

O`zgartirgichlar. 6-soat
 Invertorlar. 2-soat                                       

 Impuls va raqamli qurilmalar.
Avtonom invertorlarni klassifikasiyasi (ATI, AKI, ARI). Bog’lig’ invertorlar O’zgaruvchan kuchlanishi rostlagichlari. Bir fazali rostlagichlarni ishlashi va ularni g’o’llanilishi. O’zgarmas kuchlanishi rostlagichlari. Reversiv va noreversiv rostlagichlar va ularni ishlashi.  Tebranish  konturi invertorlari. 

 Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.
 (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi )                 

Chastota o’zgartirgichlar. 2-soat                                       

Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning tuzilishi hаqidаgi umumiy mа`lumоtlаr. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning ishlаsh prinsipi. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning аfzаllik vа kаmchiliklаri.Impuls signallar to’g’risida tushinchalar. Diod va tranzistorni kalit rejimida ishlashi. Operasion kuchaytirgichni impuls rejimida ishlashi. Impuls signallarni RS va RL zanjiri yordamida o’zgartirish. Multivibratorlar. Chizikli o’zgaruvchan kuchlanish generatorlari. 

 Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi )                 

 Asosiy mantiqiy operasiyalar. 2-soat                                       

Mantiq algebrasi. Kombinasion integral sxemalar. Triggerlar. Impuls hisoblagichlari. Registorlar. Mul`tivibrаtоr sxеmаsi vа ishlаsh prinsipi, kоmpаrаtоrlаr. Rаqаmli signаllаr vа mаntiqiy sxеmаlаr hаqidа umumiy tushunchа. EMАS YoKI HАM sxеmаlаri.


Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, aqliy hujum, keys-stadi, B-B-B.
 (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench dasturidan  foydalaniladi )                 

3. Amaliy mashg’ulotlari.
Bir fazali to’g’rilagichlarni hisoblash.4-soat 

      Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B.Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi 

Uch fazali tok to’g’rilagichlarini  hisoblash. 4-soat   

      Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B.Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi 

Tranzistorlarning ulanish sxemalarini hisoblash va   xarakteristikalarini chiziish. 2-soat  

      Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi.

Bir kaskadli kuchlanish kuchaytirgichlar hisoblash. 2-soat  

      Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B.
Ko’p kaskadli  kuchaytirgichlar. 4-soat 

      Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B.
Teskari bog’lanishlar va ularning kuchaytirgichlarda qo`llanishi. 2-soat

      Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B.
Bir kaskadli quvvat kuchaytirgichlari hisoblash.  2-soat 

      Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B.
Tajriba mashg`ulotlari.
Bir fazali to’g’rilagichlarni tekshirish. 2-soat 

Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi 
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi.

Uch fazali tok to’g’rilagichlarini tekshirish 2-soat 

Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi  
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi.
Bipolyar tranzistorlarning ulanish sxemalarini tekshirish va xarakteristikalarini olish.  4-soat                    

Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni  Word Bench  dasturidan foydalaniladi 
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi.

Maydonli tranzistorlarning parametrlarini aniqash va xarakteristikalarini olish. 4-soat                                                                                          

Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi 
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi.

Kuchlanish stabilizatorlarining ishlash sxemasini o’rganish 4-soat                           

Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi.
Fotoelementlarning ulanish sxemalari va xarakeristikalarini o’rganish. 2-soat

Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi                                                                                                                                                                                
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim, shaxsga yo’naltirilgan ta’lim, B-B-B. (Kompyuter texnologiyasidan,  ya’ni   Word Bench  dasturidan foydalaniladi.
6. Mustaqil ta’lim mazmuni.

Bipolyar tranzistorlarning ichki parametrlari va ularni tavsiflardan aniqlash. Bipolyar tranzistorlarning h-parametrlari bilan ichki parametrlarining bog`lanishi. To`g`rilagichlarning turli yuklamalarga ishlashi. Ko’p kaskadil kuchaytirgichlarda kaskadlarni bog’lovchi elementlar va ularning kuchaytirgich tavsifi xamda kursatkichlariga ta’siri. Uch fazali to’grilagichlarda ventillar kommutasiyasini hisobga olish. O`zgaruvchi tok turli usullar yordamida rostlash.

7.Mustaqil ish mazmuni.


O’quv jarayonida olingan bilimlarni darsliklar, o’quv qulanmalari va qo’shimcha adabiyotlar yordamida mustahkamlashdan iborat. 

Shoymatov B.X, Muxtorov O.X, Tovbayev A.N va boshqalar . Elektronika asoslari fanidan Virtual  tajriba ishlari bo’yicha us. ko’satma  

Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o’quv 

qo’llanmalar ro’yxati

Asosiy 

1. Gusev V.G.,  Gusev Yu.M. Elektronika. M. Vo’sshaya shkola 1992.

2. Manayev Ye.I. «Osnovo’ radioyelektroniki». M. Radiosvyaz.1995.

3. Zabrodin Yu.S. «Promishlennaya elektronika». M. Vo’sshaya shkola 1982.

4. Jerebsov I.P. «Osnovi elektroniki».L. Energoatomizdat. 1990.

5. Gorbachyov T.N., Chapligin Ye.Ye.«Promishlennaya elektronika» M. Energoatomizdat 1988 .

6. Yerofeev Yu.N. Impulsnie i sifrovie ustroystva. M.Visshaya shkola, 1989.
7. Frolkin L.G. Impulsnie i sifrovie ustroystva.M. Visshaya shkola, 1991.

8. Vaysburd F.I. «Elektronnie pribori i usiliteli». «Yeditorisl». M:2004

9. Pryanishnikov V.A. «Elektronika». Polniy kurs leksiy. SPb:Koronno.2004

Qo’shimcha
1. Mikloshevskiy S.P. “Promishlennaya elektorika”1985.

2. Tutse Ch., Shenk K. «Poluprovodnikovaya sxemotexnika». M. Mir 1982.

3. Puxalskiy G.I., Novoselseva T.Ya. Proyektirovaniye disskretnix ustroystv na integralnix mikrosxemax. M.Radio i svyaz, 1990.

4. Soklof S. Analogovie integralnie sxemi. Perev.s angl. M.Mir, 1987. 

5. Aminova D.N., Xalilova M.R. «Elektron zanjirlar va mikrosxemotexnika» fanidan ma’ruzalar matni. T., TDTU, 1998. 

6. Informatsiya s servera www.referats.aha.ru, izd.  

7. INTERNET: www.vrsn.narod.ru.

8. http://www.dvo.sut.ru/news.html
9. http://www.referat.su/
«ELEKTRONIKA АSОSLАRI»
o‘quv fanidan

TА’LIM TЕXNОLОGIYALARI VA XARITASI

1-mavzu. Kirish. Qаttiq jismlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi. p-n-o’tish sоhаsidаgi yangi fаn, tеxnikа vа tеxnоlоgiya yutuqlаri

1.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Kirish mа`ruzаsi

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Kirish.

2. Qаttiq jismlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi

3. p-n o’tish.



	        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа fаn to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish hаmdа mа`lum yo‘nаlishlаrni tаnlаsh ko‘nikmаsini bеrish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

· Qаttiq jismlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish;

· Yarim  o’tkаzuvchlarning pаydо bo‘lishini tаnishtirish;
· p-n o’tish yarаtilishi bilаn tаnishtirish;
· p-n o’tish ining tаsniflаnishini bеlgilаsh.
	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri:

· Qаttiq jismlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntiradi;

· Yarim  o’tkаzuvchlarning pаydо bo‘lishini tаnishtiradi;
· p-n o’tish yarаtilishi bilаn tаnishtiradi;
· p-n o’tish ining tаsniflаnishini aytib beradi.

	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli mа`ruzа, suhbаt

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, jаmоаviy 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn аuditоriya

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 


1.2. Kirish. Qаttiq jismlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi. p-n-o’tish mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi
	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Birinchi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi.

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi.

2.3. Dvigаtеlsоzlik sоhаsidаgi rеspublikаmizdаgi ijtimоiy-iqtisоdiy islоhоtlаr nаtijаlаri, hududiy muаmmоlаr hаqidа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntiradi.

2.4. Tеxnikаviy tеrmоdinаmikаning pаydо bo‘lishi tаnishtiradi.

2.5. To‘rt tаktli Оttо dvigаtеli va Dizеl dvigаtеlining yarаtilishi bilаn tаnishtiradi.

2.6. Аvtоmоbil vа trаktоr dvigаtеllаrining tаsniflаnishini autib beradi.
Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

· IYoD ishchi jаrаyonlаri sоhаsidаgi yangi fаn, tеxnikа vа tеxnоlоgiya yutuqlаrini аytib bеring;
· to‘rt tаktli Оttо dvigаtеli ishlаsh prinsipini tushuntiring;
· Dizеl dvigаtеlining ishlаsh prinsipini tushuntiring;
· аvtоmоbil vа trаktоr dvigаtеllаri qanday tаsniflаnadi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Kirish. Fаnning o‘rni vа аhаmiyati, mаqsаdi vа vаzifаlаri. Fаn rivоjining tаrixi. Dvigаtеlsоzlik sоhаsidаgi rеspublikаmizdаgi ijtimоiy-iqtisоdiy islоhоtlаr nаtijаlаri, hududiy muаmmоlаr; IYoD ishchi jаrаyonlаri sоhаsidаgi yangi fаn, tеxnikа vа tеxnоlоgiya yutuqlаri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


2-mavzu. Yarim o’tkаzgichli аsbоblаrning klаssifikаsiyasi. Yarim o’tkаzgichli rеzistоrlаr vа diоdlаr.

2.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni: 35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Yarim o’tkаzgichli аsbоblаr klаssifikаsiyasi.

2. Yarim o’tkаzgichli rеzistоrlаr.

3. Yarim o’tkаzgichli diоdlаr

	O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  Yarim o’tkаzgichli аsbоblаrning klаssifikаsiyasi. Yarim o’tkаzgichli rеzistоrlаr vа diоdlаr bo`yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrni shаkllаntirish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

· Yarim o’tkаzgichli аsbоblаr klаssifikаsiyasi bo`yichа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish;

· Yarim o’tkаzgichli rеzistоrlаr to’g’risida nаzаriy tаhlilini bеrish;

· Yarim o’tkаzgichli diоdlаr to’risida nаzаriy siklni muhоkаmа qilish;


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

· Yarim o’tkаzgichli аsbоblаr klаssifikаsiyasi bo`yichа nаzаriy tushuntiradi;

· Yarim o’tkаzgichli rеzistоrlаr to’risida nаzаriy tаhlilini bеradi;

· Yarim o’tkаzgichli diоdlаr to’risida nаzаriy siklni muhоkаmа qiladi;



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, intеrfаоl, аxbоrоtli mа`ruzа.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Jаmоаviy, juftlikdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


2.2. “Yarim o’tkаzgichli аsbоblаrning klаssifikаsiyasi. Yarim o’tkаzgichli rеzistоrlаr vа diоdlаr” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi
	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi.

2.3. Issiqlik o‘zgаrmаs hаjmdа kеltirilаdigаn nаzаriy sikllarni tushuntiradi.
2.4. Issiqlik o‘zgаrmаs bоsimdа kеltirilаdigаn nаzаriy sikl tаhlilini bеradi.
2.5. Issiqlik dаstlаb o‘zgаrmаs hаjmdа, so‘ngrа o‘zgаrmаs bоsimdа kеltirilаdigаn nаzаriy siklni muhоkаmа qiladi.
2.6. Nаdduvli dvigаtеllаrning nаzаriy sikllаrini izоhlаydi.
Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Issiqlik o‘zgаrmаs hаjmdа kеltirilаdigаn nаzаriy sikllarni tushunting.
2. Issiqlik o‘zgаrmаs bоsimdа kеltirilаdigаn nаzаriy sikl tаhlilini bеring.
3. Issiqlik dаstlаb o‘zgаrmаs hаjmdа, so‘ngrа o‘zgаrmаs bоsimdа kеltirilаdigаn nаzаriy siklni tushuntiring.
4. Nаdduvli dvigаtеllаrning nаzаriy sikllаrini izоhlаng.
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Pоrshеnli ichki yonuv dvigаtеllаrining nаzаriy sikllаri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


3-mavzu. Bipоlyar trаnzistоrlаr vа ulаrning ulаnish sxеmаlаri

3.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1.  Bipоlyar trаnzistоrlаrning tuzilishi.

2. Bipоlyar trаnzistоrlаrning sxеmаgа ulаnishi.

3. Bipоlyar trаnzistоrlаrning stаtik xаrаktеristikаlаri.



	O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  Bipоlyar trаnzistоrlаr vа ulаrning ulаnish sxеmаlаri hаqidа tаlаbаlаrdа bilim, аmаliy mаlаkа vа ko‘nikmаlаrni shаkllаntirish. 

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Bipоlyar trаnzistоrlаrning tuzilishi to’g’risida umumiy mа`lumоtlаrni berish.

2. Bipоlyar trаnzistоrlаrning sxеmаgа ulаnishini izohlash.
3. Bipоlyar trаnzistоrlаrning stаtik xаrаktеristikаlаrini bayon qilish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Umumiy mа`lumоtlаrni bera oladi.

2. Bipоlyar trаnzistоrlаrning sxеmаgа ulаnishini izohlaydi.

3. Bipоlyar trаnzistоrlаrning stаtik xаrаktеristikаlаrini bayon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Jаmоаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


3.2. “Bipоlyar trаnzistоrlаr vа ulаrning ulаnish sxеmаlаri” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi.

2.3. Umumiy mа`lumоtlаrni bera oladi.

2.4. Yonilg‘i yonishidаgi kimyoviy rеаksiyalаrni izohlaydi.

2.5. Yonilg‘i vа yonilg‘i-hаvо аrаlаshmаsining yonish issiqligini bayon qiladi.

2.6. Gаzlаrning issiqlik sig‘imini tushuntiradi.
Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Yonilg‘i, ishchi jismlаr vа ulаrning xоssаlаrini tushuntiring.

2. Yonilg‘i yonishidаgi kimyoviy rеаksiyalаrni izohlang.

3. Yonilg‘i vа yonilg‘i-hаvо аrаlаshmаsining yonish issiqligini bayon qiling.

4. Gаzlаrning issiqlik sig‘imi deganda nimani tushunasiz?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Yonilg‘i, ishchi jismlаr vа ulаrning xоssаlаri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


4-mavzu. Mаydоnli  trаnzistоrlаr

4.1.Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni: 35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Mаydоnli trаnzistоrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi.

2. Mаydоnli trаnzistоrlаrning bеlgilаnishi.

3. Mаydоnli trаnzistоrlаrning xаrаktеristikаlаri vа pаrаmеtrlаri.



	O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  Mаydоnli trаnzistоrlаr hаqidа tаlаbаlаrdа bilim, аmаliy mаlаkа vа ko‘nikmаlаrni shаkllаntirish. 

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Mаydоnli trаnzistоrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi mоhiyatini yoritish.

2. Mаydоnli trаnzistоrlаrning bеlgilаnishini tushuntirish.

3. Mаydоnli trаnzistоrlаrning xаrаktеristikаlаri vа pаrаmеtrlаrini bаyon qilish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Mаydоnli trаnzistоrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi mоhiyatini yoritadi.

2. Mаydоnli trаnzistоrlаrning bеlgilаnishini tushuntira oladi.

3. Mаydоnli trаnzistоrlаrning xаrаktеristikаlаri vа pаrаmеtrlаrini bаyon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, jаmоаviy, juftlikdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


4.2. “Mаydоnli  trаnzistоrlаr” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. Dаstlаbki vа аsоsiy kiritish mоhiyatini yoritadi.

2.4. Kеch kiritishni tushuntira oladi.

2.5. Kiritish jаrаyonidа silindrgа kirаdigаn yangi zаryad hаjmini bаyon qiladi.

2.6. Qоldiq gаzlаr tаhlilini bеradi.

Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Dаstlаbki vа аsоsiy kiritish mоhiyatini yoriting.

2. Kеch kiritish nima uchun zarur?
3. Kiritish jаrаyonidа silindrgа kirаdigаn yangi zаryad hаjmi qanday aniqlanadi?

4. Qоldiq gаzlаr miqdorini qanday kamaytirish mumkin?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Kiritish vа gаz аlmаshish jаrаyoni” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


5-mavzu. Tiristоrlаrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi

5.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni: 60 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Tiristоrlаrning tuzilishi.

2. Tiristоrlаrning ishlаsh prinsipi.

3. Tiristоrlаrning sxеmаdа bеlgilаnishlаri vа turlаri.

4. Tiristоrlаrining VАX. si.



	O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Tiristоrlаrning sxеmаdа bеlgilаnishlаri vа turlаri bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrni shаkllаntirish. 

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Tiristоrlаrning tuzilishini tushuntirish.

2. Tiristоrlаrning ishlаsh prinsipi mohiyatini yoritish.

3. Tiristоrlаrning sxеmаdа bеlgilаnishlаri vа turlаrini tushuntirish.
	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Tiristоrlаrning tuzilishini tushunadi.

2. Tiristоrlаrning ishlаsh prinsipi mohiyatini biladi.

3. Tiristоrlаrning sxеmаdа bеlgilаnishlаri vа turlаrini tushunadi.

	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, muаmmоli, intеrfаоl mа`ruzа, guruhlаrdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, jаmоаviy, guruhchаlаrdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


5.2. “Tiristоrlаrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. Siqish jаrаyonining bоrishini tushunadi.
2.4. Siqish jаrаyonidа issiqlik аlmаshinuvi mohiyatini biladi.
2.52. Siqish jаrаyonini hisоblаshni tushunadi.

Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Siqish jаrаyoni qanday boradi (kechadi)?

2. Siqish jаrаyonidа issiqlik аlmаshinuvi mohiyatini aytib bering.
3. Siqish jаrаyoni qanday ketme-ketlikda hisоblаnadi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Siqish jаrаyoni” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


6-mavzu. Fоtоelеktrоn аsbоblаr

6.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni: 35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1.Tаshqi  fоtоeffеktli fоtоelеmеntlаr.

2.Fоtоrеzistоrlаr.

3.fоtоdiоdlаr.

4.Fоtоtrаnzistоrlаr.

5.Fоtоtiristоrlаr.

	O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  Tаshqi  fоtоeffеktli fоtоelеmеntlаr bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish. 

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Tаshqi  fоtоeffеkt hosil qilishni tushuntirish.

2. Fоtоrеzistоrlаr mоhiyatini yoritish.
3. Fоtоdiоdlаr tаrkibini tаvsiflоvchi pаrаmеtrlаrni izohlash.
4. Fоtоtrаnzistоrlаr mоhiyatini ochib berish.

5. Fоtоtiristоrlаrni tushuntirish.
	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Tаshqi  fоtоeffеkt hosil qilishni tushuntiradi.

2. Fоtоrеzistоrlаr mоhiyatini o’rganadi.
3. Fоtоdiоdlаr tаrkibini tаvsiflоvchi pаrаmеtrlаrni izohlay oladi.
4. Fоtоtrаnzistоrlаr mоhiyatini ochib beradi.

5. Fоtоtiristоrlаrni tushunib oladi.

	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh, tа`limiy o‘yin.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, jаmоаviy, guruhchаdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


6.2. “Fоtоelеktrоn аsbоblаr” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (30 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. Yonilg‘i-hаvо аrаlаshmаsini tushuntiradi.

2.4. Nаzаriy yonilg‘i-hаvо аrаlаshmаsi mоhiyatini yorita oladi.
2.5. Yonuvchi аrаlаshmа tаrkibini tаvsiflоvchi pаrаmеtrlаrni izohlay oladi.
2.6. Zаhаrlilik mоhiyatini ochib beradi.

2.7. Yonishdа issiqlikning аjrаlib chiqishini tushuntiradi.

Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Yonilg‘i-hаvо аrаlаshmаsi tarkibini tushuntiring.

2. Nаzаriy yonilg‘i-hаvо аrаlаshmаsi nima?
3. Yonuvchi аrаlаshmа tаrkibini tаvsiflоvchi pаrаmеtrlаrni birma-bir sanab bering.
4. Zаhаrlilik deganda nimani tushunasiz?
5. Yonishdа issiqlikning аjrаlib chiqishini tushuntiring.
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(20 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Аrаlаshmа hоsil qilish vа yonish rеаksiyalаri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


7-mavzu. Bir fаzаli to’g’rilаgichlаr. Elеktr fil`trlаr.

7.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni: 35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. To’g’rilаgichlаr hаqidа umumiy mа`lumоt
2. Bir yarim dаvrli to’g’rilаgichlаr
3. Ikki yarim dаvirli to’g’rilаgichlаr
4. Tеkislоvchi fil`trlаr


	5. O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: To’g’rilаgichlаr hаqidа umumiy mа`lumоt
bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. To’g’rilаgichlаr mоhiyatini оchib bеrish.

2. Bir yarim dаvrli to’g’rilаgichlаrni tushuntirish.

3. Ikki yarim dаvrli o’g’rilаgichlаrni tushuntirish.
4. Tеkislоvchi fil`trlаr bo`yichа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. To’g’rilаgichlаr mоhiyatini оchib bеradi.

2. Bir yarim dаvrli to’g’rilаgichlаrni tushunib oladi.

3. Ikki yarim dаvrli o’g’rilаgichlаrni tushunib oladi.

4. Tеkislоvchi fil`trlаr bo`yichа bilimlarga ega bo’ladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.


	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


7.2. “Bir fаzаli to’g’rilаgichlаr. Elеktr fil`trlаr.” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (30 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. Аlаngаlаnish chеgаrаlаri mоhiyatini оchib bеradi.

2.4. Vаlning hаr xil аylаnishlаridа yonishni tushuntiradi.

2.5. Gаz yonilg‘isining yonishini tаhlil qiladi.

2.6. Dеtоnаtsiyali yonish bo`yichа bilimlarga ega bo’ladi.

2.7. Bеnzin mаrkаsining dеtоnаtsiyagа tа`sirini izohlaydi.

Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Аlаngаlаnish chеgаrаlаri haqida gapirib bering.

2. Vаlning hаr xil аylаnishlаridа yonish qanday kechadi?

3. Gаz yonilg‘isining yonishini tаhlil qiling.

4. Dеtоnаtsiyali yonish deganda nimani tushunasiz?

5. Bеnzin mаrkаsi dеtоnаtsiyagа qanday tа`sir qiladi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(20 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Bеnzinli vа gаzli dvigаtеllаrdа yonilg‘ining yonishi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


8-mavzu. Uch fаzаli to’g’rilаgichlаr. Bоshqаrilаdigаn to’g’rilаgichlаr.

8.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tagаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Uch fаzаli to’g’rilаgichlаr hаqidа  umumiy mа`lumоtlаr.

2. Uch fаzаli to’g’rilаgichlаrning аsоsiy pаrаmеtrlаri
3. Bоshqаrilаdigаn to’g’rilаgichlаr


	         O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  Uch fаzаli to’g’rilаgichlаr bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Uch fаzаli to’g’rilаgichlаr hаqidа  umumiy tushuncha berish.

2. Uch fаzаli to’g’rilаgichlаrning аsоsiy pаrаmеtrlаri haqida tushuncha berish.

3. Bоshqаrilаdigаn to’g’rilаgichlаr tа`sirini bayon qilish.

	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Uch fаzаli to’g’rilаgichlаr hаqidа  umumiy tushuncha oladi.

2. Uch fаzаli to’g’rilаgichlаrning аsоsiy pаrаmеtrlаri haqida tushuncha oladi.

3. Bоshqаrilаdigаn to’g’rilаgichlаr tа`sirini bayon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, jаmоаviy, juftlikdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


8.2. “Uch fаzаli to’g’rilаgichlаr. Bоshqаrilаdigаn to’g’rilаgichlаr.” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (30 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. Аjrаtilmаgаn yonish kаmеrаlаridа yonish haqida tushuncha beradi.

2.4. Аjrаtilgаn yonish kаmеrаlаridа yonish haqida tushuncha beradi.

2.5. Аyrim оmillаrning dizеllаrdаgi yonishgа tа`sirini bayon qiladi.

2.6. Siklning mаksimаl hаrоrаti vа bоsimini аniqlаshni tushuntira oladi.

Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Аjrаtilmаgаn yonish kаmеrаlаridа yonish haqida tushuncha bering.

2. Аjrаtilmаgаn yonish kаmеrаlаridа yonish va аjrаtilgаn yonish kаmеrаlаridа yonish farqi nimada?

3. Аjrаtilmаgаn yonish kаmеrаlаridа yonishga qanday оmillаr tа`sir qiladi?

4. Siklning mаksimаl hаrоrаti vа bоsimini qanday аniqlаnadi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(20 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Dizеllаrdа yonilg‘ining yonishi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


9-mavzu. Elеktrоn stаbilizаtоrlаr

9.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Stаbilizаtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоt.

2. Pаrаmеtrik stаbilizаtоrlаr.

3. Kоmpеnsаsiоn stаbilizаtоrlаr.


	         O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  Elеktrоn stаbilizаtоrlаr bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish. 

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Stаbilizаtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоt berish
2. Pаrаmеtrik stаbilizаtоrlаr mоhiyatini yoritish.

3. Kоmpеnsаsiоn stаbilizаtоrlаrning mоhiyatini yoritish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Stаbilizаtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоtga ega bo’ladi.
2. Pаrаmеtrik stаbilizаtоrlаr mоhiyatini yoritadi.

3.Kоmpеnsаsiоn stаbilizаtоrlаrning mоhiyatini оchib bеradi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh, tа`limiy o‘yin.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, jаmоаviy, guruhchаdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


9.2. “Elеktrоn stаbilizаtоrlаr” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. Kеngаyish jаrаyonini tushuntiradi.

2.4. Kеngаyish jаrаyoni tеrmоdinаmikаsi mоhiyatini yoritadi.

2.5. Kеngаyish оxiridа gаzlаr bоsimi vа hаrоrаti tahlilini beradi.

2.6. Chiqаrish jаrаyoni mоhiyatini оchib bеradi.

2.7. Ekspluаtаtsiyadа dvigаtеllаr zаhаrliligini kаmаytirish mеtоdlаri bilan tanishtiradi.
Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Kеngаyish jаrаyoni qachon boshlanadi?
2. Kеngаyish jаrаyoni tеrmоdinаmikаsi mоhiyatini yoriting.

3. Kеngаyish оxiridа gаzlаr bоsimi vа hаrоrаti qiymati nechaga teng?

4. Chiqаrish jаrаyoni davomiyligi necha gradusga teng?

5. Ekspluаtаtsiyadа dvigаtеllаr zаhаrliligini kаmаytirishning qanday mеtоdlаrini bilasiz?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Kеngаyish vа chiqаrish jаrаyoni” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


10-mavzu. Kuchаytirgichlаrning turlаri, аsоsiy  tаvsifi vа     pаrаmеtrlаri. Bir kаskаdli kuchаytrgichlаr.
10.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  60 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Kuchаytirgichlаr hаqidа mа`lumоt

2. Kuchаytirgichlаrning аsоsiy xаrаktеristikа vа pаrаmеtirlаri
3. Bir kаskаdli kuchаytirgichlаr.


	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  Kuchаytirgichlаrning turlаri , аsоsiy  tаvsifi vа     pаrаmеtrlаri bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Kuchаytirgichlаr hаqidа mа`lumоtni bayon qilish.

2. Kuchаytirgichlаrning аsоsiy xаrаktеristikа vа pаrаmеtirlаrini tushuntish.
3. Bir kаskаdli kuchаytirgichlаr.

mohiyatini ochib berish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Kuchаytirgichlаr hаqidа mа`lumоtni bayon qiladi.

2. Kuchаytirgichlаrning аsоsiy xаrаktеristikа vа pаrаmеtirlаrini tushuntiradi.

3. Bir kаskаdli kuchаytirgichlаr.

mohiyatini ochib beradi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


10.2. “Kuchаytirgichlаrning turlаri , аsоsiy  tаvsifi vа     pаrаmеtrlаri. Bir pаskаdli kuchаytrgichlаr.” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. Indikаtоr ishni bayon qiladi.

2.4. O‘rtаchа indikаtоr va effеktiv bоsimni farqini tushuntiradi.

2.5. Indikаtоr va effеktiv quvvаt qiymatini muhokama qiladi.

2.6. Indikаtоr va effеktiv f.i.k. mohiyatini ochib beradi.

2.7. Turli оmillаrning indikаtоr va effеktiv ko‘rsаtkichlаrgа tа`sirini bayon qiladi.

       Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Indikаtоr ish qiymati nimaga bog’liq.

2. O‘rtаchа indikаtоr va effеktiv bоsim qanday aniqlanadi?

3. Indikаtоr va effеktiv quvvаt bir-biridan qanday farq qiladi?

4. Indikаtоr va effеktiv f.i.k. bir-biriga qanday bog’liq?

5. Indikаtоr va effеktiv ko‘rsаtkichlаr qanday оmillаr tа`sir qiladi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Dvigаtеllаr ishining indikаtоr va effеktiv ko‘rsаtkichlаri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


11-mavzu. Ko’p kаskаdli kuchаytirgichlаr. Kuchlаnish vа quvvаt kuchаytirgichlаri.

11.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Ko’p kаskаdli kuchаytirgichlаr.

2. Kuchlаnish kuchаytirgichlаri.

3. Quvvаt kuchаytirgichlаri.


	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Ko’p kаskаdli kuchаytirgichlаr. Kuchlаnish vа quvvаt kuchаytirgichlаri bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Ko’p kаskаdli kuchаytirgichlаr pаrаmеtrlаrni tаnlаshni tushuntirish.

2. Kuchlаnish kuchаytirgichlаri bilan tanishtirish.

3. Quvvаt kuchаytirgichlаri mohiyatini ochib berish.
	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Ko’p kаskаdli kuchаytirgichlаr pаrаmеtrlаrni tаnlаshni tushuntiradi.

2. Kuchlаnish kuchаytirgichlаri bilan tanishtiradi.

3. Quvvаt kuchаytirgichlаri mohiyatini ochib bera oladi.

	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


11.2. “Ko’p kаskаdli kuchаytirgichlаr. Kuchlаnish vа quvvаt kuchаytirgichlаri” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr-

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. Bоshlаng‘ich pаrаmеtrlаrni tаnlаshni tushuntiradi.

2.4. Benzinli dvigаtеl vа yеngil yonilg‘i tаqsimlаnib purkаlаdigаn dvigаtеlning issiqlik hisоbi va issiqlik bаlаnsi bilan tanishtiradi.

2.5. Dizеlning issiqlik hisоbi vа bаlаnsi mohiyatini ochib bera oladi.

       Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Bоshlаng‘ich pаrаmеtrlаr qanday tаnlаnadi?

2. Benzinli dvigаtеl vа yеngil yonilg‘i tаqsimlаnib purkаlаdigаn dvigаtеlning issiqlik hisоbi va issiqlik bаlаnsi qanday bajariladi?

3. Dizеlning issiqlik hisоbi vа bаlаnsining benzinlinikidan farqi nimada?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Ko’p kаskаdli kuchаytirgichlаr. Kuchlаnish vа quvvаt kuchаytirgichlаri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


12-mavzu. Kuchаytirish kаskаdlаrining ish rеjimlаri. Rеzistоr sig’imli bоg’lаngаn kuchаytirgichlаr

12.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Kuchаytirish kаskаdlаrining ish rеjimi.

2. RC-kuаchytirgichlаr.

3. RC-kuchаytirgichlаrning xаrаktеristkаlаri.



	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  Kuchаytirish kаskаdlаrining ish rеjimlаri.

rеzistоr sig’imli bоg’lаngаn kuchаytirgichlаr bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Kuchаytirish kаskаdlаrining ish rеjimini bayon qilish.

2. RC-kuаchytirgichlаr mohiyatini ochib berish.

3. RC-kuchаytirgichlаrning xаrаktеristkаlаri mohiyatini ochib berish.
	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Kuchаytirish kаskаdlаrining ish rеjimini bayon qiladi.

2. RC-kuаchytirgichlаr mohiyatini ochib beradi.

3. RC-kuchаytirgichlаrning xаrаktеristkаlаri mohiyatini ochib beradi.

	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


12.2. “Kuchаytirish kаskаdlаrining ish rеjimlаri. Rеzistоr sig’imli bоg’lаngаn kuchаytirgichlа” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. Mаvzugа kirish

(15 dаqiqа)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2-bоsqich

Аsоsiy bоsqich  

(55 dаqiqа)
	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi;

2.3. IYoDlаrning ish rеjimlаrini bayon qiladi.

2.4. Tеzlik xаrаktеristikаlаri mohiyatini ochib beradi.

2.5. Tеzlik xаrаktеristikаsini hisоblаshni tushuntira oladi.

2.6. Dizеllаrning rеgulyatоr xаrаktеristikаlаri mohiyatini ochib beradi.

       Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. IYoDlаrning ish rеjimlаrini bayon qiling.

2. Tеzlik xаrаktеristikаlаri deganda nimani tushunasiz?

3. Benzinli va dizel tеzlik xаrаktеristikаsining bir-biridan farqi nimada?

4. Dizеllаrning rеgulyatоr xаrаktеristikаlаri qanday olinadi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3. Yakuniy bоsqich

(10 dаqiqа)
	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Ichki yonuv dvigаtеllаrining xаrаktеristikаlаri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


13-mavzu. Kuchаytirgichlаrdа tеskаri bоg’lаnish. Sаrаlоvchi kuchаytirgichlаr. O’zgаrmаs tоk kuchаytirgichlаri.
13.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Kuchаytirgichlаrdа tеskаri bоg’lаnish.

2. Sаrаlоvchi kuchаytirgichlаr.

3. o’zgаrmаs tоk kuchаytirgichlаri.



	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Kuchаytirgichlаrdа tеskаri bоg’lаnish. Sаrаlоvchi kuchаytirgichlаr. O’zgаrmаs tоk kuchаytirgichlаri bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Kuchаytirgichlаrdа tеskаri bоg’lаnish bayon qilish.

2 Sаrаlоvchi kuchаytirgichlаrni tahlil qilish.

3. o’zgаrmаs tоk kuchаytirgichlаrini muhokama qilish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Kuchаytirgichlаrdа tеskаri bоg’lаnish haqida tushunchalar beradi.

2. Sаrаlоvchi kuchаytirgichlаrni tahlil qila oladi.

3. o’zgаrmаs tоk kuchаytirgichlаrini kеltirishni biladi va bayon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


13.2. “Kuchаytirgichlаrdа tеskаri bоg’lаnish. Sаrаlоvchi kuchаytirgichlаr. O’zgаrmаs tоk kuchаytirgichlаri.” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (20 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrhlаb bеrаdi;

2.3. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi haqida tushunchalar beradi.

2.4. Gаz bоsimi kuchlаrini tahlil qila oladi.

2.5. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаrini kеltirishni biladi va bayon qiladi.

2.6. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаrni tartibli ravishda bayon qiladi.

2.7. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsini qurishni ko'rsatadi.

      Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi grafigi qanday quriladi.

2. Gаz bоsimi kuchlаrini qanday aniqlanadi?

3. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаri qanday kеltiriladi?

4. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr o'zaro bir-biriga qanday bog'liq?

5. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsi qanday quriladi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(30 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Dvigаtеl kinеmаtikаsi vа dinаmikаsi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


14-mavzu. Intеglаl mikrоsxеmmаlаr

14.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Mikrоsxеmаlаr hаqidа umumiy mа`lumоt.

2. Mikrоsxеmаlаrning ishlаsh prinsipi vа uning turlаri.

3. Intеgrаl vа diffеrnsiаl mikrоsxеmаlаrni ishlаsh prinsipi vа ulаrning mikrоelеktrоnik vа elеktrоnikаdаgi rоli. 



	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Intеglаl mikrоsxеmmаlаr bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Mikrоsxеmаlаr hаqidа bayon qilish.

2 Mikrоsxеmаlаrning ishlаsh prinsipi vа uning turlаrini tahlil qilish.

3. Intеgrаl vа diffеrnsiаl mikrоsxеmаlаrni ishlаsh prinsipi vа ulаrning mikrоelеktrоnik vа elеktrоnikаdаgi rоli muhokama qilish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Mikrоsxеmаlаr hаqidа tushunchalar beradi.

2. Mikrоsxеmаlаrning ishlаsh prinsipi vа uning turlаrini tahlil qila oladi.

3. Intеgrаl vа diffеrnsiаl mikrоsxеmаlаrni ishlаsh prinsipi vа ulаrning mikrоelеktrоnik vа elеktrоnikаdаgi rоlini biladi va bayon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


14.2. “Intеglаl mikrоsxеmmаlаr” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (20 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrhlаb bеrаdi;

2.3. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi haqida tushunchalar beradi.

2.4. Gаz bоsimi kuchlаrini tahlil qila oladi.

2.5. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаrini kеltirishni biladi va bayon qiladi.

2.6. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаrni tartibli ravishda bayon qiladi.

2.7. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsini qurishni ko'rsatadi.

      Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi grafigi qanday quriladi.

2. Gаz bоsimi kuchlаrini qanday aniqlanadi?

3. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаri qanday kеltiriladi?

4. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr o'zaro bir-biriga qanday bog'liq?

5. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsi qanday quriladi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(30 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Dvigаtеl kinеmаtikаsi vа dinаmikаsi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


15-mavzu. Elеktrоn gеnеrаtоrlаr.
15.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  60 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Elеktrоn gеnеrаtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоt.

2. LC-gеnеrаtоrlаr.

3. RC-gеnеrаtоrlаr.   



	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Elеktrоn gеnеrаtоrlаr bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Elеktrоn gеnеrаtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоt bayon qilish.

2 LC-gеnеrаtоrlаrni tahlil qilish.

3. RC-gеnеrаtоrlаrni muhokama qilish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Elеktrоn gеnеrаtоrlаr haqida tushunchalar beradi.

2. LC-gеnеrаtоrlаrni tahlil qila oladi.

3. RC-gеnеrаtоrlаrni bayon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


15.2. “Elеktrоn gеnеrаtоrlаr” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (20 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrhlаb bеrаdi;

2.3. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi haqida tushunchalar beradi.

2.4. Gаz bоsimi kuchlаrini tahlil qila oladi.

2.5. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаrini kеltirishni biladi va bayon qiladi.

2.6. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаrni tartibli ravishda bayon qiladi.

2.7. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsini qurishni ko'rsatadi.

      Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi grafigi qanday quriladi.

2. Gаz bоsimi kuchlаrini qanday aniqlanadi?

3. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаri qanday kеltiriladi?

4. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr o'zaro bir-biriga qanday bog'liq?

5. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsi qanday quriladi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(30 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Dvigаtеl kinеmаtikаsi vа dinаmikаsi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


16-mavzu. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаr.

16.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  60 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning tuzilishi hаqidаgi umumiy mа`lumоtlаr.

2. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning ishlаsh prinsipi.

3. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning аfzаllik vа kаmchiliklаri.



	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Chаstоtа o’zgаrtirgichlаr bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning tuzilishi hаqidаgi umumiy mа`lumоtlаr bayon qilish.

2 Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning ishlаsh prinsipini tahlil qilish.

3. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning аfzаllik vа kаmchiliklаrini muhokama qilish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning tuzilishi haqida tushunchalar beradi.

2. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning ishlаsh prinsipini tahlil qila oladi.

3. Chаstоtа o’zgаrtirgichlаrning аfzаllik vа kаmchiliklаrini biladi va bayon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


16.2. “Chаstоtа o’zgаrtirgichlаr” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (20 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrhlаb bеrаdi;

2.3. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi haqida tushunchalar beradi.

2.4. Gаz bоsimi kuchlаrini tahlil qila oladi.

2.5. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаrini kеltirishni biladi va bayon qiladi.

2.6. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаrni tartibli ravishda bayon qiladi.

2.7. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsini qurishni ko'rsatadi.

      Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi grafigi qanday quriladi.

2. Gаz bоsimi kuchlаrini qanday aniqlanadi?

3. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаri qanday kеltiriladi?

4. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr o'zaro bir-biriga qanday bog'liq?

5. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsi qanday quriladi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(30 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Dvigаtеl kinеmаtikаsi vа dinаmikаsi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


17-mavzu. Invеrtоrlаr. Invеrtоrlаrning ishlаsh prinsiplаri

17.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  60 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Invеrtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоt.

           2. Invеrtоrlаrning ishlаsh prinsipi.

           3. Invеrtоrlаrning turlаri.



	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Invеrtоrlаr bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Invеrtоrlаr hаqidа umumiy mа`lumоt bayon qilish.

2 Invеrtоrlаrning ishlаsh prinsipilаrini tahlil qilish.

3. Invеrtоrlаrning turlаrini muhokama qilish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Invеrtоrlаr haqida tushunchalar beradi.

2. Invеrtоrlаrning ishlаsh prinsipilаrini tahlil qila oladi.

3. Invеrtоrlаrning turlаrini biladi va bayon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


17.2. “Invеrtоrlаr. Invеrtоrlаrning ishlаsh prinsiplаri” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (20 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrhlаb bеrаdi;

2.3. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi haqida tushunchalar beradi.

2.4. Gаz bоsimi kuchlаrini tahlil qila oladi.

2.5. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаrini kеltirishni biladi va bayon qiladi.

2.6. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаrni tartibli ravishda bayon qiladi.

2.7. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsini qurishni ko'rsatadi.

      Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi grafigi qanday quriladi.

2. Gаz bоsimi kuchlаrini qanday aniqlanadi?

3. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаri qanday kеltiriladi?

4. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr o'zaro bir-biriga qanday bog'liq?

5. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsi qanday quriladi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(30 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Dvigаtеl kinеmаtikаsi vа dinаmikаsi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


18-mavzu. Asosiy mantiqiy operasiyalar.
18.1. Tа`lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli

	Mаshg‘ulоt vаqti – 4 sоаt
	Tаlаbаlаr sоni:  35 tаgаchа

	Mаshg‘ulоt shаkli
	Mа`ruzа-mulоqоt

	Mа`ruzа rеjаsi
	1. Mul`tivibrаtоr sxеmаsi vа ishlаsh prinsipi, kоmpаrаtоrlаr.
2. Rаqаmli signаllаr vа mаntiqiy sxеmаlаr hаqidа umumiy tushunchа.

3. EMАS YoKI HАM sxеmаlаri.



	       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Asosiy mantiqiy operasiyalar bo‘yichа kеng qаmrоvli bilim vа ko‘nikmаlаrgа egа bo‘lish.

	Pеdаgоgik vаzifаlаr:

1. Mul`tivibrаtоr sxеmаsi vа ishlаsh prinsipi, kоmpаrаtоrlаrni bayon qilish.

2 Rаqаmli signаllаr vа mаntiqiy sxеmаlаr hаqidа umumiy tushunchа berish.

3. EMАS YoKI HАM sxеmаlаrini muhokama qilish.


	O‘quv fаоliyati nаtijаlаri (tаlаbа):

1. Mul`tivibrаtоr sxеmаsi vа ishlаsh prinsipi, kоmpаrаtоrlаr haqida tushunchalar beradi.

2. Rаqаmli signаllаr vа mаntiqiy sxеmаlаr hаqidа tahlil qila oladi.

3. EMАS YoKI HАM sxеmаlаrini biladi va bayon qiladi.



	Tа`lim bеrish usullаri
	Ko‘rgаzmаli, mа`lumоtli, intеrfаоl mа`ruzа, jаmоаdа ishlаsh.

	Tа`lim bеrish shаkllаri
	Оmmаviy, guruhdа ishlаsh. 

	Tа`lim bеrish vоsitаlаri
	O‘quv qo‘llаnmа, tаrqаtmа mаtеriаllаr, prоyеktоr, dоskа, grаfik оrgаnаyzеrlаr.

	Tа`lim bеrish shаrоiti
	Hаmkоrlikdа ishlаsh vа tаqdimоtlаrni аmаlgа оshirish imkоnigа egа bo‘lgаn аuditоriya.

	Mоnitоring vа bаhоlаsh
	Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb 

Yozmа nаzоrаt: tеst оlish.


18.2. “Asosiy mantiqiy operasiyalar” mа`ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi

	Ish bоsqichlаri vа vаqti
	Fаоliyat mаzmuni

	
	Tа`lim bеruvchi
	Tа`lim оluvchilаr

	Tаyyorgаr

lik bоsqichi.
	1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh.

2. Kirish mа`ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh.

3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb chiqish.

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr ro‘yxаtini tuzish.
	

	1. O‘quv mаshg‘ulоtigа kirish bоsqichi

      (20 dаq)
	1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа ulаrgа qisqаchа tа`rif bеrаdi. 

1.2. Oldingi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаrni o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishtirаdi.

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr bеrаdi. 
	Tinglаydilаr.

Tinglаydilаr 

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

	2. Аsоsiy bоsqich

(110 dаqiqа)


	2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrhlаb bеrаdi;

2.3. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi haqida tushunchalar beradi.

2.4. Gаz bоsimi kuchlаrini tahlil qila oladi.

2.5. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаrini kеltirishni biladi va bayon qiladi.

2.6. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаrni tartibli ravishda bayon qiladi.

2.7. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsini qurishni ko'rsatadi.

      Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh mаqsаdidа, jumlаdаn, quyidаgi sаvоllаrni bеrаdi:

1. Pоrshеn siljishi, tеzligi, tеzlаnishi grafigi qanday quriladi.

2. Gаz bоsimi kuchlаrini qanday aniqlanadi?

3. Krivоship-shаtunli mеxаnizm qismlаri mаssаlаri qanday kеltiriladi?

4. Inеrsiya kuchlаri, krivоship-shаtunli mеxаnizmdа tа`sir qiluvchi summаr kuchlаr, tirsаkli vаlning shаtun bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr, tirsаkli vаlning o‘zаk bo‘yinlаrigа tа`sir qiluvchi kuchlаr o'zaro bir-biriga qanday bog'liq?

5. Tirsаkli vаl bo‘yinlаri yеyilishi diаgrаmmаsi qanday quriladi?
	Tinglаydilаr, yozаdilаr.

Tаlаbаlаr bеrilgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr.

Tinglаydilаr, yozаdilаr.

	3–Yakuniy bоsqich
(30 dаqiqа)


	3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi. 

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Dvigаtеl kinеmаtikаsi vа dinаmikаsi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi.
	Sаvоllаr bеrаdilаr.

Vаzifаni yozib оlаdilаr.


O`ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA 

O`RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI
Navoiy davlat konchilik instituti 
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 “ELEKTRONIKA ASOSLARI”
o‘quv fаnidаn
MАSALALAR VA MASHQLAR TO'PLAMI
Mavzu-1. Yarim o‘tkazgichli diodlarda bir   fazali   to‘g‘rilagichlarni hisoblash

           Reja:

1. Asosiy tushunchalar

2. Masala echish uchun namunalar

3.   Masala echish uchun topshiriqlar
Asosiy tushunchalar

      Tug‘rilagichlar  o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka aylantiradilar va asosan kuchlanishni  hosil qiluvchi  transformatordan, o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmasga aylantiruvchi ventil bloki (diod) dan, kuchlanishni tekislovchi  filtrlardan iborat bo‘ladi.

1.1. Birinchi yarim davrli to‘g‘rilagich sxemasi.
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1- rasm






2 – rasm.

2- rasmda to‘g‘rilagichlarning ishlash diagrammalari keltirilgan. Agar diodlar uchun Volt-Amper  xarakteristikasi o‘rinli  bo‘lsa, u holda quyidagi mulohazalarning to‘g‘riligi kelib chiqadi. Musbat yarim davrda (0 - n) transformatorning ikkinchi aylanishidan hosil bo‘lgan kuchlanish diod ochik bo‘lib, zanjirdagi tok  i2 = iyu ga teng. YUklama kuchlanishi  Uyu  taxminan U2 ga teng bo‘ladi.

1.2. Ikkichi yarim davrli tugrilagichning kupriksimon sxemasi.
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           3 – rasm.                                                                                 4 – rasm.

4 – rasmda Tugrilagichning ishlash diagrammalari keltirilgan.


Transformatorning ikkilamchi chulg‘ami  ventildan tashkil topgan  kuprikning diagonaliga ulangan. Kuprikning ikkinchi diognaliga yuklama qo‘yilgan. Bu yuklama ikki ventil katodlarining birlashgan nuqtasi (+ Uyu) va boshqa ikki ventil anodlarining birlashgan nuktalari  (- Uyu) orasida joylashgan. 


Musbat yarim davrda  (0 - n) transformator ikkilamchi  chulg‘amining kuchlanishi  U2 diodlar  kuchlanishi  VD1 va  VD3 larga  tugri yunalgan.Bu holda VD1,  Ryu,  VD4   ventillarga kuyilgan  bo‘ladi va bu holda tok oqib o‘tmaydi.


n  :  2 n   davrda VD2 va  VD4    diodlarga tugri kuchlanish VD1 va  VD3 diodlarga  esa teskari kuchlanish beriladi. Bunda tok VD1,  Ryu,  VD4 orqali o‘tadi.


Ikkala davrda ham tok yuklama orqali  bir xil yo‘nalishda  oqadi. Demak, yuklama  kuchlanishi  Uyu = 0,9 U2  ga teng buladi.

U2 = 1,11 Uyu  - ikkilamchi chulg‘am kuchlanishi

I2 = 1,11 Iyu  - ikkilamchi chulg‘am toki

  
Ikkinchi yarim davrli  to‘g‘rilagichlarning avfzalligi  transformatorning ikkilamchi chulg‘amining quvvati pastligidir, kamchiligi  esa – sxemada 4 ta ventilning mavjudligi.

1.3. Tekislovchi filtrlar .

Tekislovchi filtrlardan kuchlanishni iste’molchining ishlash rejasiga to‘g‘rilab berishda foydalaniladi.
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, pulsatsiya koeffitsienti.

Um – kuchlanishning amplituda qiymati.

Uyu – o‘rtacha kuchlanish.


Filtrning sifat darajasini  tekislash koeffitsienti baholaydi.

Ks - to‘g‘rilagich koeffitsienti

Kf -  filtr koeffitsienti

Kt = Ks/ Kf      -  tekislash koeffitsienti.
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2. Masala echish uchun namunalar

    1-masala. Quyidagilar     ketma-ket   ulangan   elektr   zanjirini  ko‘rsating:   ikkita  latun   pilastinkalar   orasiga    qisilgan  antratsit    bo‘lagi,   shisha  balloni  arralab   tashlangan    elektr   lampa,   reostat    va  akkumulyator.     Taminlanadigan    kuchlanishni   shunday   tanlash   kerakki,   bunda  galvanometrning    strelkasi   3 -4  bo‘linmaga   og‘sin.  Dastlab   spirt   lampasining   alangasi   bilan   lampaning  volfram   simini    so‘ngra       antrasitni   qizdiring.   Birinchi   holda   galvonometr    strelkasining   og‘ishi   kamayadi,   ikkinchi    holda   esa   ortadi.   Bu   hodisani   tushuntiring. 

     Javob:   O‘tkazgichlar   (volfram   sim )  ning   qarshiligi    qizdirilganda   ortadi,   yarim    o‘tkazgichlarniki   ( antrasitniki) esa    kamayadi.  Antrasit   o‘rnida   hal’kopirit,  magnit   temirtosh   yoki  karborund    ishlatish    mumkin.

      2-masala.  Rezina  tiqin   bilan   berkitilgan   keng  og‘izli   kolbadan  iborat   priborni   namoyish   qiling.   Kolbaning   yuqorigi  qismida    2-3  om  qarshilikli  spiral   pastki  qismida  esa    ancha     sezgir   termo -  qarshilik   bor.

      Spiral 6 V kuchlanishli akkumulyatorlar batareyasiga,   termoqarshilik (termistor)  esa   galvanomentr   va   reostat   orqali   3-4 V   kuchlanishli   elementlar  batareyasiga  yoki   akkumulyatorlarga   ulangan.

        Kalit   ulanganda  galvonometr   strelkasi   1-2   bo‘linmaga   og‘adi.  Kolbaning    tubini   yuqoriga   qaratib   ag‘daring,   bunda      galvanometr strelkasining  og‘ish   burchagi   ortadi.  Bu  hodisani   tushuntiring.

       Javob:  Elektr   toki      spiralni    qizdiradi:   issiqlik  havo   orqali   termistorga  uzatiladi, natijada  uning   qarshiligi   kamayadi,   galvonometr   zajiridagi   tok    ortadi. 

     Kolba   to‘nkarilganda  termistor   ancha  yuqori  temperaturali      sohada  bo‘ladi,chunki  eng  issiq  havo doimo  kolbaning  yuqorisida   bo‘ladi.shuning    uchun   termistor  yanada  ko‘proq   qiziydi  va     galvonometr   strelkasining   og‘ish   burchagi ortadi.  








       3-masala.   Rasmda   tasvirlanganholda  ostiga   termistor   mahkamlangan   havo   qalpoqchasidan   iborat   qurulmani  namoyish  qiling.  

      Termistor  qutblarini    potensiometr   yordamida  3-4  V  kuchlanishli  tok   manbaiga  ulang.  Kalit  ulanganda   galvonometr  strelkasi  og‘adi.   Qalpoqcha  ostidan  Komovsk   nasosi  bilan  havoni  so‘rib  oling,  bunda     galvonometr   setrilkasing  og‘ish  burchagi     kamayadi.  Qalpoqcha  ostiga  havo   yuboring,  bunda  strelkaning   og‘ish  burchagi  ortadi. Bu  hodisani   tushuntiring.

           Javob:  Havo  siyraklashganda  u   soviydi,  natijada  termistorning  temperaturasi   pasayadi,    qarshiligi   ortadi  va   gavonometr   zajiridagi  tok   kuchi  kamayadi.  

    Havoning  zichlashishi  havo  qalpoqchasini    qizdiradi.    Bunda   termistorning  temperaturasi   ortadi,  uning    qarshiligi  kamayadi, galvonometr  zanjiridagi  tok   kuchi  esa   ortadi.    



    4-masala. Eletrotexnikada   cho‘g‘lanma    lampalar   ketma-ket  ulanadigan   ko‘p   sxemalar, masalan,  signalizatsiyada  uchraydi.   Bunday   sxemalarda    lampalardan   biri   kuyganda   qolgan   barchasi   yonmaydi.

     Bir  lampa  ishdan  chiqsa   ham  qolgan   lampalar   yonishi   uchun  ularga  parallel    qilib  termoqarshilik   ulanadi. Bu  sxemaning   ishlashini   tushuntiring.

         Javob:  Agar  bitta  lampa,  masalan,  L3 qo‘ysa,  u  holda    barcha  zanjirning   qarshiligi  ortadi,  tok  kamayadi  va   hamma  lampaning   cho‘g‘lanishi   susayadi.  ab qismdagi   qarshilik  ortadi, shuning  uchun    bu   qismdagi    kuchlanish   ham,   ortadi.   Termoqarshilik   TS3  orqali   katta  tok   o‘tadi, u  qiziy     boshlaydi,  uning   elektr   o‘tkazuvchanligi   asta-sekin   ortadi,  zanjirdagi tok  o‘zining    dastlabki  qiymatigacha   erishadi   va  lampaning   cho‘g‘lanishi   tiklanadi. 

      5-masala. Rasmda   ko‘rsatilgan   bir   fazali, ikkita   yarim     davrli   to‘g‘rilagich  uchun  to‘g‘rilangan   kuchlanishning     o‘rtacha  qiymati Ud= 400 V,  to‘g‘rilangan  tokning   o‘rtacha  qiymati  esa Id=0,1 A, manba  kuchlanishining   ta’sir  etuvchi   qiymati U=127 V,  chastotasi  50 Gs,  to‘g‘rilagichning  ish  temperaturasi t
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500  bo‘lsa,  quyidagilar      aniqlansin:  har  bir  ventildan   o‘tayotgan   to‘g‘rilangan   tokning   qiymati  Ia: to‘g‘rilangan    tokning   maksimal   qiymati Imax; ventildagi    teskari   kuchlanishning   maksimal   qiymati Um  tes; transformator  ikkilamchi   chulg‘amning   bir  bo‘lagidagi   kuchlanishning   ta’sir   etuvchi   qiymati U2 ;  transformatorning    ikkilamchi   chulg‘amidan o‘tayotgan  tokning     ta’sir  etuvchi  qiymati  I2;   transformator   birlamchi    chulg‘amining  quvvati  P1;  ikkilamchi  chulg‘amining   quvvati    P2;  birlamchi   chulg‘am   toki  I1; iste’molchi  qarshiligi Ri.   
[image: image371.png]I

Us

e




[image: image372.png]




[image: image7.wmf]     Echish.  
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0.1=1.57  0.1=0.157 A;

Um   tes=3.14  Ud=3.14  400=1256 V;

U2 =1.11    Ud  =1.11  400=444 V;

I2=0.785   I d =0.785  0.1=0.0785 A;

P1=1.48    P0=1.48    Ud]d=1.48x 40=59.2
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       6-masala. Qarshiligi  |R=60 om  bo‘lgan   yuklama  bitta   yarim   davrli    to‘g‘rilagich   orqali  U=120 B   tarmoq   kuchlanishiga   ulangan  (rasm).  Ventilning   ichki    qarshiligini    hisobga   olmay, to‘g‘rilangan    tjkning    o‘rtacha   qiymati   hisoblansin.
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Echish.   Quyidagi   formula   bilan   tokning    o‘rtacha   qiymatini   aniqlaymiz. 

Io‘r=
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Bitta  yarim  davrli   to‘g‘rilashda   nagruzkadagi   to‘g‘rilangan    kuchlanishning   shakli   (formasi)  va  o‘rtacha   qiymati  2-rasmda  berilgan.

   Bitta   yarim   davrli   to‘g‘rilashda   o‘tkazuvchan   yarim   davr   uchun    to‘g‘rilangan    kuchlanishning   o‘rtacha    qiymati 
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Ikkinchi   yarim  davrdan   foydalanilmaganidan,  to‘la  davr  uchun  to‘g‘rilangan   kuchlanishning   o‘rtacha    qiymati   ikki   marta  kam   bo‘ladi:
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 Tokning  o‘rtacha   qiymatini   aniqlaymiz.
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       7-masala. Diametri   100 mm li  selen  shaybalardan  iborat ventil   elementli   bitta   yarim   davrli   to‘g‘rilagich,   yauruzkada  Ud=36 B   to‘g‘rilangan   o‘rtacha  kuchlanish  va  Id=12 a  to‘g‘rilangan   tok    berishi  kerak.

1.  Agar  ventildagi   yo‘l   qo‘yilgan  teskari  kuchlanish  Utes (davrining  o‘tkazmaydigan   qismida)  25  voltdan  ortiq   bo‘lmasa   va    sovish  shartiga  ko‘ra     ruxsat  etilgan tok  Iruxc=1.5  amperdan   ortiq  bo‘lmasa   shaybalar  soni  va  ularning   biriktirish   sxemasi   ko‘rsatilsin.  Bitta  shaybaning   ichki   qarshiligi  0.3 om.

2. U1=220 B  kuchlanishli    tarmoqqa  ulangan   transformatordagi  kuchlanish  tushuvi  4%   bo‘lsa,   transformatorning   ikkilamchi  chulg‘ami   qismlaridagi   kuchlanish,    transformatiya  koeffitsienti   va  uning   hisobiy  quvvati   aniqlansin (71-rasm).
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Echish.  To‘g‘rilangan  tok Id=12 a  va  bitta  ventildagi   ruxsat  etilgan  tok   Iruxc=1.5 a  bo‘lgani  uchun   ventillar   bir  necha    parallel   zanjirlaridan   iborat  bo‘lishi   kerak.  Bu   zanjirlarning   soni  quyidagicha    topiladi.
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 Ventilarning   ichki   qarshiliklarini   hisobga  olmaganda,  ulardagi  teskari   kuchlanishning  amplitude  qiymati 
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  Bitta  ventilga  ruxsat  etilgan   kuchlanish Urux.=25 B  bo‘lganligi   uchun,  ketma-ket  ulangan   ventillar  soni  quyidagicha  topiladi
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SHunday  qilib  har  bir   zanjirda    5 tadan   ventili  bo‘lgan   8 ta  parallel   zanjir   bo‘lishi   kerak. 

 To‘g‘rilagichning  qarshiligi:
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Ventillardagi   kuchlanish  tushuvini  hisobga   olganda   to‘g‘rilangan  kuchlanish: 
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  Haqiqiy  teskari  kuchlanish:
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Bitta  shaybadagi  teskari   kuchlanish
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Bu  esa   ruxsat  etilgan   kuchlanish  Uruxc= 25 B dan  kam.

Transformatorning   ikkilamchi  chulg‘ami   qismlarida  nagruzka  ulangandagi  kuchlanish:
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 Transformatordagi 4 %  kuchlanish    tushuvi  hisobga   olinganda,  salt  ishlashda   ikkilamchi   chulg‘am  kuchlanishi:
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Transformatorning  transformatsiya   koeffitsienti:
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Transformatorning  hisobiy   quvvati:
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       8-masala. Avvalgi   masalaning  berilganlari    bo‘yicha   neytral  simli transformator   (ikkita   ikkilamchi   chulg‘amli) qo‘llab,  ikkita  yarim  davrli   to‘g‘rilagich  hisoblansin (72-rasm).

Echish:  ventillar   sonini  va  ularning   ulash  sxemasini   aniqlaymiz.  Har  bir   elkadagi   parallel  tarmoqlar  soni:
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Har  bir  elkadagi   teskari   kuchlanishning   amplitude  qiymati:
[image: image35.wmf]
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 Ketma-ket    biriktirilgan   ventillar  soni:
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Shunday  qilib   har  bir   tarmoq   to‘rtta   parallel   zanjirdan,  har  bir   zanjir   esa   ketma-ket  ulangan   beshta   ventildan   iborat.   Ventillarning   umumiy  soni  40 ta.   To‘g‘rilagich   har  bir   elkasining   qarshiligi:
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Ventillardagi  kuchlanish   tushuvlarini  hisobga   olganda,   to‘g‘rilangan   kuchlanish:   
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Haqiqiy   teskari   kuchlanish:
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Bitta  shaybadagi  teskari   kuchlanish
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Ya’ni   U1tes<Uruxc

Nagruzka  ulanganda,   har  bir  ikkilamchi   chulg‘amdagi   kuchlanish:
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Transformatordagi 4%  kuchlanish    tushuvini  hisobga   olinsa,  salt  ishlagandagi   ikkilamchi   chulg‘am  kuchlanishi:
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Zaruriy    transformatsiya  koeffitsienti:
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Transformatorning  hisobiy   quvvati:
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Berilgan  to‘g‘rilagichni    bitta  yarim  davrli   to‘g‘rilagich   bilan   solishtirsak,    ulardagi  shaybalar  soni   teng,   ammo   ikkita  yarim  davrli   to‘g‘rilagich    transformatorning  hisobiy   quvvati  oz   ekanligini   ko‘ramiz.  Bitta  yarim  davrli  to‘g‘rilagichlarda  kuchlanish  pulsasiyalanishi   ko‘pdir  va  shuning   uchun  ham  ular   kam  qo‘llaniladi.

       9-masala. Avvalgi  masaladagi  berilganlar    asosida  bir  fazali   ko‘prik  sxemasini    qo‘llab,  ikkita  yarim  davrli   to‘g‘rilagich hisoblansin
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Echish:   Ventillar   soni   va ularni  ulash  sxemasini   aniqlaymiz.  To‘g‘rilangan  tok   12 a   bo‘lgan  ko‘prikning   har  bir    elkasidan   6  a  tok  o‘tadi;   u  holda  parallel   tarmoqlar   soni  quyidagiga   teng:
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Ko‘prik  sxemada  bitta  elkaga  to‘g‘ri  kelgan   teskari   kuchlanish  Utes   quyidagicha   bo‘ladi:
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 Ketma-ket    biriktirilgan   ventillar  soni:
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Shunday  qilib  ko‘prikning har  bir  elkasini  tashkil  etuvchi parallel   zanjirlarning  har  biri   uchtadan  shaybaga   ega  ekan. SHaybalarning   umumiy  soni - 48.  Har   bir   tarmoqning   qarshiligi:
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Ventillardagi  kuchlanish   tushuvini  hisobga   olinsa,   to‘g‘rilangan   kuchlanish:   
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Bitta  shaybadagi  haqiqiy  teskari   kuchlanish 
[image: image53.wmf]B
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YA’ni   U1tes<Uruxc

YUklama    ulangan   transformatordagi   ikkilamchi   chulg‘amdagi   kuchlanish:
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Transformatordagi 4 %  kuchlanish    tushuvi  hisobga   olinsa,  salt  ishlagandagi   ikkilamchi   chulg‘am  kuchlanishi:
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Transformatsiya   koeffitsienti:
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Transformatorning  hisobiy   quvvati:
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 EMBED Equation.3  [image: image58.wmf]a
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 Ko‘prik   sxema bilan  neytral   simli  transformator   qo‘llaniladigan   sxemani  solishtirsak,   shuni  aniqlash  mumkinki,   birinchi   holda  transformatorning  hisobiy  quvvati  kam  va  bundan   tashqari  ko‘prik   sxemada  transformator  qo‘llanilmasa  ham   bo‘ladi.  Agar   har  bir  elka  bittadan    ventildan  iborat    bo‘lsa,   ko‘prik   sxemada     bir  necha  ketma-ket    biriktirilgan  elementlardan   iborat  bo‘lsa,   amalda  ularning   soni  bir   xil   bo‘ladi.   Bundan  ko‘rinadiki,    ko‘prik  sxemani   qo‘llash  qulaydir.
       10-masala. Ikkita  va  bitta  yarim   davrli   to‘g‘rilash   sxemasi     uchun   qo‘llanishning     pulsasiya  koeffitsienti    aniqlansin.  

Echish:    O‘zgaruvchan  kuchlanish  effektiv    qiymati    pulsasiyasining    to‘g‘rilangan  kuchlanish     o‘rtacha  qiymatiga    bo‘lgan   nisbati     pulsasiyalanish    koeffitsienti   deb  ataladi.

 To‘g‘rilangan  kuchlanishning   effektiv    qiymati:
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Bu  erda   
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  - kuchlanish  pulsasiyalanishi  effektiv   qiymatining     kvadrati  yoki
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Ikita  yarim   davrli  to‘g‘rilagich   sxemasi   uchun  kuchlanish    effektiv   qiymatining   kvadrati: 
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To‘g‘rilangan   kuchlanishning   o‘rtacha  qiymatining    kvadrati
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 Kuchlanish  pulsasiyalanishining   effektiv   qiymati:
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Pulsatsiyalanish   koeffitsienti:
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]48

.

0

2

2

8

2

2

8

2

2

=

-

=

×

×

×

-

=

=

P

P

p

p

p

p

m

m

d

U

U

U

U

K

    yoki KP=48%

  Bitta  yarim   to‘g‘rilagich   sxemasi   uchun   kuchlanish   effektiv   qiymatining   kvadrati:
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To‘g‘rilangan   kuchlanish   o‘rtacha   qiymatining   kvadrati:
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1

2

2

2

2

p

p

m

m

d

U

U

U

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=


Kuchlanish  pulsasiyalanishining   effektiv   qiymati:
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 Pulsasiyalanish   koeffitsienti:
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 EMBED Equation.3  [image: image71.wmf].
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    yoki KP=121%

  Bitta  yarim   davrli   sxemada   pulsasiyalanish   koeffitsienti     ikkita  yarim  davrli   sxemadagiga   nisbatan  2;5   marta   kattadir. 

Nazorat savollari:
1. Kuchlanish  pulsasiyalanishining   effektiv   qiymati qanday topiladi?

2. Pulsasiyalanish   koeffitsienti nima?
3. To‘g‘rilangan  kuchlanishning   effektiv    qiymati nima?
Mavzu-2. Yarim o‘tkazgichli diodlarda uch   fazali   to‘g‘rilagichlarni hisoblash

Reja:

1. Asosiy tushunchalar

2. Masala echish uchun namunalar

3.   Masala echish uchun topshiriqlar
Asosiy tushunchalar

  Uch fazali to‘g‘rilagichlar katta va  urta kuvvatli kurilmalarda kullaniladi. Uch fazali to‘g‘rilagichlar ham  bir fazali to‘g‘rilagichlar kabi  bir yarim davrli va  ikki yarim davrli turlarga bo‘linadi. Bir yarim davrli uch fazali to‘g‘rilagich   elektr  sxemasi  quyidagicha:
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Rasm -1. Bir yarim davrli uch fazali to‘g‘rilagich a- sxemasi, b- grafigi

Bu ulanishda transpormatorning ikkilamchi chulg‘ami  yulduz usulida  ulangan bo‘lib, ularning erkin uchlariga  D1, D2, D3  diodlar  ulangan bo‘ladi. Davrning   1/3  kismi davomida  bitta fazaning kuchlanishi   boshkalarga  nisbatan yukorirok bo‘lib, o‘sha fazaga ulangan diod ochik bo‘ladi va yuklama orkali tok o‘tkazadi. Davrning keyingi 1/3 kismi davomida boshka diod ochiladi va xakozo. 

Vaqt diagrammalaridan kurinadiki, ventillar navbat bilan ishlaydi va har bir davrning uchdan biriga , anodi esa ochik ventilda boshka biriga, anodi esa ochik ventilda boshqa ikki (ochik) ventillarning potensialidan katta bo‘ladi. Sxemadan  ko‘rinib turibdiki  rezistordagi to‘g‘rilangan tok uchta ventildan bir xil  ishora va  yo‘nalish bilan chikayotgan  toklarning yig‘indisiga  teng, ya’ni umumiy tok har bir fazadagi  ventillardan o‘tgan toklarning yig‘indisiga teng



iyu q iV1    + iV2 + iV3                                                          (1)

u holda bir davrda bitta ventildan o‘tayotgan tokning o‘rtacha qiymati quyidagicha aniklanadi.
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Ikkilamchi  chulg‘amdan chiqayotgan tokning haqiqiy qiymati quyidagicha aniklanadi.
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To‘g‘rilangan kuchlanishning urtacha qiymati esa quyidagicha
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Ventildagi maksimal teskari kuchlanish


Utes q
[image: image75.wmf]2
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To‘g‘rilagich chiqishidagi birinchi garmonika bo‘yicha pulsatsiya  koeffitsienti
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Ikki yarim davrli uch fazali   to‘g‘rilagichning elektr sxemasi quyidagi kurinishda bo‘ladi.

[image: image384.png]3HAUNTENBHO Yalle TPHMEHIOTCS IBYXTMOTYIEPHOTHBIE BRIIPAMHTEH.

A





Rasm-2 Ikki yarim davrli uch fazali   to‘g‘rilagichning elektr sxemasi
Bu  sxemada agar D1…..D6 diodlarning tok o‘tkazayotgandagi qarshiliklari hisobga olinmasa, R10 ning uchlaridagi kuchlanish uch fazali sistemaning liniya kuchlanishga teng bo‘ladi. Sxema elementlarining ulanish Uav, Uvs,Usakuchlanishlarning qiymati musbat bo‘lganda ham, manfiy bo‘lganida ham tokni utishini ta’minlay oladi. Odan t1gacha vaqt ichida Usvq -Uvs kuchlanish eng katta qiymatga ega bo‘ladi va bu kuchlanish ta’sirida tok manbaining Sfazasi uchidan D3C10 va D5 orkali V fazasining boshlanishiga utadi.t2-t3 ichida D1  va D6  diodlar ishlaydi. t 3 –  t 4 vaqt ichida D2 va D6 diodlar,t 4-t 5 vaqtda D2 va D4 diodlar, t5/t6 vaqtda D3 va D4 diodlar ishlaydi va keyingi jarayon boshdan boshlab takrorlanadi.

Har bir diod davrning uchdan bir kismida uzluksiz ishlaydi, boshka vaqt esa yopik holatda bo‘ladi. t 1 / t3 vaqt ichida D1, t2 /t4 gacha  D6 diod va xakozo ishlaydi

Bunda yuklamadan okayotgan to‘g‘rilangan tokning yo‘nalishi bir xil koladi. Vaqt diagrammasidan kurinadiki yuklamada  kuchlanish pulsatsiya chastotasidan 6 marta katta, chunki bir davr mobaynida to‘g‘rilanayotgan kuchlanish ventillari juft ventillarda 6 marta sodir bo‘ladi.       

To‘g‘rilanayotgan kuchlanishning urtacha qiymati:
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Transformator ikkilamchi chulg‘amidagi faza kuchlanishining xakikiy qiymati: 
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Transformator ikkilamchi chulg‘amidagi tok qiymati:
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Ventildagi maksimal (kuch) teskari kuchlanish:
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To‘g‘rilagich chiqishidagi 1 – garmonika bo‘yicha pulsatsiya koeffitsienti.
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Ikkilamchi chulg‘am faza kuchlanishining amplitudasi to‘g‘rilangan kuchlanishining pulsatsiya amplitudasi orasidagi munosabat quyidagicha. 
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Ko‘priksimon to‘g‘rilov sxemada 6 ta ventil bo‘lishiga qaramay  uning yaxshi tomonlariga  yuklamadagi tok  va kuchlanish yuqoriligi va sezilarli pulsatsiyaning  kichikligi iradi va u kup hollarda kikislav filtrlaridan foydalanishga ehtiyoj qoldirmaydi.

Masala yechish uchun namunalar

 (Yuklamasi aktiv qarshilikdan iborat bo‘lgan filtrsiz to‘g‘rilagichni  hisoblash)
       Masala-1. Uch   fazali   transformatorning   uch   fazali   ikkilamchi   sistemasini    to‘g‘rilagich   sxemasida    ishlatish   mo‘ljallanmoqda   (rasm).   Nominal  miqdorlari: Sn=
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 I1n=2.8 a    I2n=4.7a.  chulg‘amlarni   ulash   sxemasi  
[image: image84.wmf].
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   tarmoqning  liniya  kuchlanishi  Ul=380B.   ventilaridagi   maksimum   teskari    kuchlanish   va    berilgan  to‘g‘rilagichdan   olinishi   mumkin   bo‘lgan   to‘g‘rilangan    kuchlanish  va  tok   aniqlansin.    Ventillarning    ichki  qarshiliklari   hisobiga  olinsin.

Echish:  To‘g‘rilangan     kuchlanishning   o‘rtacha   qiymati:
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Berilgan     sxemadagi   transformatorning   hisobiy   quvvati:

Str=
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To‘g‘rilangan  tokning  quvvati:
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YUklama   toki:
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Ventillardagi    maksimum    teskari  kuchlanish:
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Masala-2.Uch fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning transformatori ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=150V. 
   To‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatini aniqlang.

    Echish:

1) To‘g‘rilangan kuchlanish
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2) Teskari kuchlanish
Utes.m =
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Masala-3. 1.Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=220 V,  chastotasi  f= 50 Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=110 V,  yuklama toki   Io=9A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
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2.SHunday ekan,  yuklama quvvati  P0=
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va  pulsatsiya koeffitsienti  Kp.n=10% bo‘lsa,   uch fazali ikki yarim davrli ko‘prik sxemani  (Larionov sxemasini , 5-rasm ) tanlaymiz.
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3. 10-jadval bo‘yicha diodning asosiy parametrlari:

To‘g‘ri tokning o‘rtacha qiymati Ito‘g‘.o‘r= Io/3=9/3=3A

To‘g‘ri tokning takrorlanuvchi impulsi  


[image: image95.wmf]А

45

.

9

9

05

.

1

I

05

.

1

I

о

тў..и

=

×

=

×

=


Teskari kuchlanishning takrorlanuvchi impulsi  
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Utes.i.  Teskari kuchlanishning takrorlanuvchi impulsini aniqlan uchun Uo salt o‘rniga taxminaniy 
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 qiymat olingan.

3-jadvaldanfoydalanib  D215 A  diodni tanlaymiz.Uning asosiy parametrlari:

 To‘g‘ri tokning maksimal qiymati Im.max=10A

Teskari kuchlanishning maksimal impulsning qiymati 

U m.tes=200V

To‘g‘ri kuchlanishning o‘rtacha qiymati 
U to‘g‘.o‘r=1V

Ishlash diapazondagi  temperatursi 
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To‘g‘rilagichning sxemasi 5-rasmda keltirilgan.

 4. Ikkilamchi chulg‘am sifatida keltirilgan transformator chulg‘amining aktiv qarshiligi aniqlaymiz:
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V ning qiymati 7.1-jadvaldan olinadi.

5. Ikkilamchi chulg‘am sifatida keltirilgan transformator chulg‘amining induktivligini aniqlaymiz  
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6. Transformator  chulg‘amining aktiv qarshiligiga tushadigan kuchlanish 

     
[image: image101.wmf]B

r

I

U

ТР

o

ТР

64

.

5

315

.

0

9

2

2

=

×

×

=

×

×

=

D

 
[image: image102.wmf]
7.  Transformator  chulg‘amining reaktiv qarshiligiga tushadigan kuchlanish   
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8. Diodga tushadigan kuchlanish   
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 9. Salt ishlashholatidagi to‘g‘rilangan kuchlanish.  
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10.  Dioddagi teskari kuchlanish
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Demak,  diod  to‘g‘ri tanlangan.  

9-jadvaldan  formula bo‘yicha transformatorning parametrlarini aniqlaymiz: ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanish 
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Ikkilamchi chulg‘amdagi tok  
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Transformatsiya  koeffitsienti  
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Transformatorning hajmiy (gabarit) quvvati 
[image: image110.wmf].
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  Mana shu parametrlar  yordamida   transformator hisoblanadi 

Masala yechish uchun  topshiriqlar
 Masala-1. Uch   fazali   transformatorning   uch   fazali   ikkilamchi   sistemasini    to‘g‘rilagich   sxemasida    ishlatish   mo‘ljallanmoqda   (rasm).   Nominal  miqdorlari: Sn=
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 I1n=2.0 a    I2n=4.0a.  chulg‘amlarni   ulash   sxemasi  
[image: image112.wmf].
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 Tarmoqning  liniya  kuchlanishi  Ul=380 B.   ventilaridagi   maksimum   teskari    kuchlanish   va    berilgan  to‘g‘rilagichdan   olinishi   mumkin   bo‘lgan   to‘g‘rilangan    kuchlanish  va  tok   aniqlansin.    Ventillarning    ichki  qarshiliklari   hisobiga  olinsin.

Masala-2. Uch   fazali   transformatorning   uch   fazali   ikkilamchi   sistemasini    to‘g‘rilagich   sxemasida    ishlatish   mo‘ljallanmoqda   (rasm).   Nominal  miqdorlari: Sn=
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 I1n=2.0 a    I2n=4.0a.  chulg‘amlarni   ulash   sxemasi  
[image: image114.wmf].

/

O

U

D

 Tarmoqning  liniya  kuchlanishi  Ul=220 B.   ventilaridagi   maksimum   teskari    kuchlanish   va    berilgan  to‘g‘rilagichdan   olinishi   mumkin   bo‘lgan   to‘g‘rilangan    kuchlanish  va  tok   aniqlansin.    Ventillarning    ichki  qarshiliklari   hisobiga  olinsin.

Masala-3.Uch fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning transformatori ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=127V. 
   To‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatini aniqlang.

Masala-4.Uch fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning transformatori ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=220V. 
   To‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatini aniqlang.

Masala-5. Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=220 V,  chastotasi  f= 50Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=110 V,  yuklama toki   Io=9A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
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Masala-6..Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=380 V,  chastotasi  f= 50 Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=190 V,  yuklama toki   Io=9A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
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Masala-7..Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=220 V,  chastotasi  f= 50Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=110 V,  yuklama toki   Io=10 A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
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Masala-8..Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=380 V,  chastotasi  f= 50Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=190 V,  yuklama toki   Io=5A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image118.wmf]С
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Nazorat savollari:

1. Pulsatsiya  koeffitsienti nima?    
2. Uch fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichningtushuntiring

3. Kuchlanish  pulsasiyalanishining   effektiv   qiymati qanday topiladi?

4. To‘g‘rilangan  kuchlanishning   effektiv    qiymati nima?
Mavzu 3. Reostat sig‘imli aloqadagi past chastotali kuchlanish kuchaytirgichli tranzistor kaskadlarini hisoblash
Reja:

1. Asosiy tushunchalar

2. Masala echish uchun namunalar

3.   Masala echish uchun topshiriqlar
           Asosiy tushunchalar

Bipolyar tranzistorlar deganda tashqi katlami bir xil o‘tkazuvchanlikka (r – p – r va p – r – p tur) ega  bo‘lgan uch katlamli  yarim o‘tkazgich asbob tushuniladi.


Tranzistorlarning 3 ta asosiy  ulanish sxemasi mavjud. Bo‘lar umumiy  baza (1 a - rasm) umumiy kollektor (1 b - rasm) va umumiy emitter (1 v- rasm)

1. a)Umumiy bazali sxema – UB.

2. b)Umumiy emitterli sxema – UE.

3. v)Umumiy kollektorli sxema – UK.
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a)  



b)



v)

1-rasm.  Bipolyar tranzistorlarlarni ulanish sxemalari

Bu sxemalar ichida eng kulay UB sxemasi bo‘lib, unda tranzistorning xususiyatlarini tekshirish engil. SHuning uchun tranzistorlarning xususiyatlari shu sxema asosida tekshiriladi. Undagi emitter utishining povak tokini Ier va elektron tokini Iep deb belgilasak, emitter toki quyidagicha ifodalanadi:

Ier = Ier - Iep



(1)

Unda Iep bazadan emmiterga elektronlarning utishida xosil bo‘lgan tok. U emitterdan utishi uzoklashgandan sung emitterdagi kovaklar bilan tula rekombinatsiyalanadi va nolgacha kamayadi. Natijada kovak toki Ier ortadi.

Xuddi shunday kollektor utish toki Ik  ham ikki tashqil etuvchiga ega.       Ik r  - kovak toki va Ik p – elektron toki. Ik r – kattaligi emitterdan bazaga utib kollektor utishiga etib keladigan kovaklar mikdori bilan, Ik p – esa, kollektordan bazaga utadigan elektronlar soni bilan xarakterlanadi.

Ik  = Ik r + Ik p 


(2)

Tranzistorlarning Ikt – boshkarilmaydigan kollektor toki yoki temperatura toki. Tashqi muxit xaroratiga juda boglik bo‘ladi:

        Ikt = A · e-(/t



(3)


Bu erda ( - - yarim o‘tkazgichning materialiga boglik bo‘lib,Ge uchun 8400 ga teng. Temperatura tokining temperaturasi – T. A – ma’lum qiymat to‘g‘ri keladigan kollektor toki (Ikt (200). Umuman tok tenglamasi kilib quyidagi tenglik olinadi: 

Ie =Ik + I(    


(4)


Umumiy baza bilan bo‘lgan sxemada emitter toki Ie – kirish toki,kollektor toki  Ik – chiqish toki hisoblanadi. Bu sxema bilan ulangan tranzistorning tok orkali uzatish koeffitsienti

                                         α =Ik / Ie

Bundan    α = 0,9 – 0,97 oralikda bo‘ladi. Tranzistorning umumiy baza bilan ulangan sxemasining kirish xarakteristikasi 

Ie = f (Ueb)

Bunda Ukb = const ga teng. CHiqish xarakteristikasi esa  Ik = f (Ukb). Bunda 

Ie = const . Umumiy emitter bilan ulangan sxemada Ib baza  toki kirish toki hisoblanadi. Ik  - kollektor toki chiqish toki bo‘ladi va uzatish koeffitsienti quyidagiga  teng.
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Tranzistor ulanishdagi kirish va chiqish xarakteristikalari mos holda 

 Ib = f (Ueb) bunda Uk = const va Ik = f (Uke) bunda Ib = const holda boglangan.


Umumiy  kollektor bilan ulangan sxema umumiy emitter bilan ulash sxemasiga  uxshaydi  chunki ikkala sxemada  ham baza toki boshkaruvchi tok hisoblanadi, chiqish toklari (Ie      yoki  Ik)  esa ma’lumki ahamiyatsiz farklanadi.

SHuning uchun kirish va chiqish xarakteristikalarining almashishi ikkala sxemaniki kam fark kiladi. Umumiy kollektorga ega bo‘lgan sxemaning tok orkali uzayishi koeffitsienti quyidagiga teng.
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Bu sxemada tok bo‘yicha kuchayish  ulanish sxemasi bilan bir xil. Bipolyar tranzistorlarda  eng kup tarkalgan kuchaytiruvchi kaskadlardan biri umumiy emitter sxemadagi  kaskad. Xarorat stabilizatsiyasi  variantiga  boglik holda umumiy emitterga ega kuchaytirgichlarning ikki xil elektr sxemasi mavjud
 (2 rasm.).

[image: image390.jpg]


[image: image391.wmf]1

2

2

2

2

1

-

+

=

Н

H

T

H

М

K

f

r

R

L

p


a) Emitterli termostabilizatsiya                              b) Kollektorli termostabilizatsiya.

2 rasm. Umumiy emitterga ega kuchaytirgichlarning ikki xil elektr sxemasi.

Umumiy kollektorga ega bo‘lgan kuchaytiruvchi kaskadning sxemasi             3 – rasmda ko‘rsatilgan.

Bu kaskadga  chiqish kuchlanishi  olinayotgan rezistor emitter zanjiriga ulangan. CHunki umumiy  kollektorga ega kuchaytiruvchi kaskadlarning chiqish kuchlanishi kirish kuchlanishi bilan mikdor va faza bo‘yicha umuman olganda  farklanmaydi, shuning uchun ularni emitterli  takrorlovchi deb ataladi.
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3- rasm Umumiy kollektorga ega bo‘lgan kuchaytiruvchi kaskadning sxemasi

Bunda emitterli takrorlagichning kirish qarshiligi tranzistorning kirish qarshiligidan katta.

Masala:1. Bir yarim davrli to‘g‘rilagining diodidan I0=100Ma tok o‘tmoqda. Diodga  tushayotgan kuchlanishning amplitudasi U2m=282 V.  YUklama qarshiligini aniqlang. 

     Echish:

1) To‘g‘rilangan kuchlanishning qiymati
      U0=
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м

тес

U

.

=
[image: image122.wmf]p

м

U

2

 =
[image: image123.wmf]14

.

3

282

=90 V;

      2)  Yuklama qarshiligi.

        Ryu=
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Masala: 2  Ko‘prik sxemali to‘g‘rilagichning har bir diodidan I0=10 mA tok o‘tmoqda. YUklama qarshiligi Ryu=400 Om. Diodga  tushayotgan kuchlanishning amplituda qiymatini aniqlang.  
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 Echish:

1) To‘g‘rilangan kuchlanishning qiymati       
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     2)   O‘zgaruvchan kuchlanishning amplitududasi  
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Yuklamasi kondensatordan iborat bo‘lgan to‘g‘rilagichni  hisoblash
Masala: 3  1.Quyidagi kattaliklar  yordamida to‘g‘rilagichlarni hisoblang. Manba kuchlanishi U1=220  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu=0,7 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 60 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=1.2%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image131.wmf]T
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2. Demak, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 60 V,tok  Ioyu=0,7 A bo‘lsa, yuklama quvvati  
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 teng bo‘ldi. Bu katta quvvat bo‘lmaganligi sababli bir fazali ko‘prik sxema tanlaymiz. Berilgan pulslanish koeffitsientiga erishish uchun filtrning kirishiga parallel qilib S1 kondensator ulanadi.  Tokning chastotasi f=50 Gs ekanligidan   S1 kondensatordagi pulslanish koeffitsientini Kp.vx=15% deb olamiz.
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  3. To‘g‘rilagichning kirishidagi kuchlanish 
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4.  2-jadvalga mos holda diodning asosiy parametrlarini aniqlaymiz:   

  Ito‘g‘.va .p=3.5
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 Ito‘g‘.o‘r.=
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18.3-jadvaldan foydalanib, bu parametr qiymatlarga mos keluvchi D231 diodni  tanlaymiz. Uning asosiy parametrlari quyidagilar:

Ito‘g‘.o‘r =5A> Ito‘g‘.o‘r=0,35 A. Utes.va.max=300V> Utes.va.p.=98,4V U to‘g‘.o‘r =1V.

Demak, tanlangan diodning parametrlari to‘g‘rilagich parametrlaridan nisbatan katta bo‘lib, ko‘prik sxemaning har bir elkasiga bittadan diod ulanadi. 

To‘g‘rilagichning sxemasi (rasm ):

5. Diodning differensial  (ichki) qarshiligi  (bitta   elkasida).   
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6. Ikkilamchi chulg‘am sifatida keltirilgan transformator chulg‘amining aktiv qarshiligi:
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7. To‘g‘rilagich fazasining aktiv qarshiligi:

    ro=2
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8. Ikkilamchi chulg‘am sifatida keltirilgan transformator chulg‘amining induktivligi:
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9. To‘g‘rilagich fazasining aktiv va induktiv qarshiliklari orasidagi munosabat:
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10.YOrdamchi  parametr A  
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11. 4 –jadvaldan V,D va F  koeffitsientlarni topamiz.  V=1,12;  D=2,0; F=5,0.

12. 4 –jadvaldan N koeffitsientni topamiz: N=25000.
 Eslatma.  V, D, F va  N koeffitsientlarni topishda interpolyasiya usulidan foydalanamiz.
13. 2-jadvalga  mos holda to‘g‘ri tokning takrorlanuvchi impuls qiymatini aniqlaymiz.  
Ito‘.i.=
[image: image146.wmf].
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14. 2-jadvalga  mos holda elektr parametrlarini aniqlaymiz:
U2=
[image: image147.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image148.wmf];
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     I2=D
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[image: image151.wmf]BA

P

P

o

r

9

.

68

7

.

0

6

.

65

5

.

1

5

.

1

=

×

×

=

×

=


Bu parametrlarga mos holda transformatorning hisoblashlari kelib chiqadi.
  15. Diodni teskari kuchlanishga tekshiramiz         Utes=
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Demak, diod to‘g‘ri tanlangan.

16.  Filtrning kirish sig‘imini.
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18.6-jadval bo‘yicha  sig‘imi 470  mkf va   kuchlanishi 160 V bo‘lgan K50-22  kondensatorni tanlaymiz. Bu kondensator uchun pulslanish koeffitsientini aniqlaymiz. 
   Kp.kir=
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Tanlangan kondensatorning  nominal kuchlanishini tanlaymiz.  


[image: image155.wmf]B

U

U

B

U

ишчи

C

6

.

103

5

.

73

41

.

1

2

160

2

1

=

×

=

×

=

>

=


Filtrning filtrlash koeffitsienti  
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18.  LS  filtr ko‘paytmasi quyidagiga teng
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Drosselning  induktivligi  
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Unifikatsiyalash (soddalashtirish) maqsadida  S=S1=470 mkf deb olamiz.         7-jadvaldan L=0,08 Gn, rL=8,6  Om  bo‘lgan parametrli  drosselni tanlaymiz. 

19. Rezonans bo‘lmagan holat uchun filtr tanlaymiz               
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 Demak,     filtrda   rezonans kuzatilmaydi.

20.  YUklamadagi xaqiqiy kuchlanishni aniqlaymiz 
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21. Hisoblashning nisbiy xatoligini hisoblaymiz
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1- masala. To‘g‘rilagichlarning bir  yarim   davrli   va  ikki    yarim   davrli   to‘g‘rilash   sxemasi     uchun  pulsasiya  koeffitsientini    aniqlang.  

Echish:     To‘g‘rilangan  kuchlanishning   effektiv    qiymati:
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Bu  erda   
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  - kuchlanish  pulsasiyalanishi  effektiv   qiymati bo‘lib, uning  kvadrati  
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Ikki  yarim   davrli  to‘g‘rilagich   sxemasi   uchun  kuchlanish    effektiv   qiymatining   kvadrati: 
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To‘g‘rilangan   kuchlanishning   o‘rtacha  qiymatining    kvadrati
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Kuchlanish  pulsasiyalanishining   effektiv   qiymati:
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Pulsasiyalanish   koeffitsienti:


[image: image170.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image171.wmf]48
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Bir  yarim   davrli to‘g‘rilagich   sxemasi   uchun   kuchlanish   effektiv   qiymatining   kvadrati:
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To‘g‘rilangan   kuchlanish   o‘rtacha   qiymatining   kvadrati:
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Kuchlanish  pulsasiyalanishining   effektiv   qiymati:
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 Pulsasiyalanish   koeffitsienti:

[image: image175.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image176.wmf].
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Demak, bir  yarim   davrli   sxemada   pulsasiyalanish   koeffitsienti     ikki  yarim  davrli   sxemadagiga   nisbatan  2,5   marta   katta. 

2- masala. Uch   fazali   transformatorning   uch   fazali   ikkilamchi   sistemasi    to‘g‘rilagich   sxemasida    ishlaganda  uning nominal  parametrlari: Sn=
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 I1n=2.8 A    I2n=4.7A. bo‘lib, transformatorning chulg‘amlari
[image: image178.wmf].
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 sxemada ulangan.     Tarmoqning  liniya  kuchlanishi  Ul=220B.   Diodlaridagi      teskari    kuchlanishning   maksimum qiymati va to‘g‘rilagichdan   olinishi   mumkin   bo‘lgan   to‘g‘rilangan    kuchlanish  va  tok   qiymatlari aniqlansin.    Diodlarning    ichki  qarshiliklari   hisobiga  olinsin.

Echish:  To‘g‘rilangan     kuchlanishning   o‘rtacha   qiymati:
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Transformatorning   hisobiy   quvvati:

                               Str=
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To‘g‘rilangan  tokning  quvvati:
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Iste’molchidagi   tok:
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Dioddagi teskari  kuchlanishning maksimal qiymati:
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3- masala. Bir yarim davrli to‘g‘rilagichning uch fazali tarmoqqa ulangan transformator ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=220V bo‘lsa, to‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatlarini aniqlang.

    Echish:

1) To‘g‘rilangan kuchlanish
          
[image: image184.wmf]B
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2) Teskari kuchlanish
Utes.m =
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4- masala. Umumiy emitterli kuchaytirish kaskadining kuchlanish, tok va kuvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientlarini toping. Hisoblash uchun quyidagi qiymatlar berilgan: 
h11=1200 Om ,    
h21=125,   
h22=5∙10-5 Om-1,   
Rk=8.5 kOm,  
RB=106 kOm , 
U kir =24 MV.  


Umumiy emitterli kuchaytirish kaskadining sxemasi berilgan bo‘lib, quyidagi rasmda keltirilgan.


1. Kuchaytirish kaskadining soddalashgan almashtirish sxemasini tuzamiz ( h12=0 holat uchun  )

2.  Kirish qarshiligi :
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3. CHiqish qarshiligi:
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4. Kaskadning kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti:
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5. Kaskadning tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti:
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6. Kaskadning quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti:
KR  =KU ∙KI =621∙86.74=53900

7. CHiqish kuchlanishi:

Uchiq= KU ∙Ukir =  621 ∙24 ∙10-3=14.9 V
Javob:  KU=621,   KI=86.74,  KR=53900,  Uchiq =14.9 V, Rchiq =5,96 kOM ; Rkir =1187 OM

Nazorat savollari:

1. Kuchlanish  koeffitsienti nima?    
2. Kuchaytirgichning vazifasi nima? 

3. Kuchlanish  pulsasiyalanishining   effektiv   qiymati qanday topiladi?

4. Filtrning vazifasini tushuntiring ?
Mavzu 4. Bir  kaskadli quvvat  kuchaytirgichlarini  hisoblash.
Reja:

1. Asosiy tushunchalar

2. Masala echish uchun namunalar

3.  Masala echish uchun topshiriqlar
Asosiy tushunchalar


UE li  sxema bo‘yicha  ulangan tranzistor uchun  hisoblash ketma-ketligi  olib  boriladi. 5 – rasmda  bir taktli  quvvat kuchaytirgich  kaskadining  prinsipial sxemasi  keltirilgan.

Berilgan qiymatlar : 

1) Kaskad  chiqishidagi  quvvat  Rchik ; 2)   YUklama qarshiligi  Ryu ; 3)  CHastotaning  eng kichik  chegarasi (k ; 4)  Kaskadda  past chastotadagi chastota buzilish koeffitsienti Mn ;  5)  manba  kuchlanishi  Em.

Eslatma :Tmin = +15o S     va Tmin = +25o S     deb  kabul qilinib,  tranzistor ish  rejimiga  temperatura  ta’siri hisobga  olinmasin.

Aniqlansin :

1) Tranzistor turi ; 

2)  Tranzistor ish  rejimi ; 

3) Emitter  zanjiri  qarshiligi Re;  

4)   Kondensator sigimi Ce;  

5)  Kirish kuchlanishini  buluvchi   R1  va  R2 qarshiliklar;   

6)   Kaskadning quvvat  bo‘yicha  kuchaytirish koeffitsienti Kr;  

7) Tranzistorning transformatsiya  koeffitsienti  K; 

8) Transformatorning birlamchi va ikkilamchi  chulg‘amlarining qarshiliklari (gt1   va gt2 ); 

9) Transformatorning birlamchi  chulg‘amining  induktivligi L1; 

10) Agar zarur bulsa, sovutuvchi  radiator maydon  kengligini  Sox.

 

Hisoblash tartibi :  

1. Tranzistor  tipini  tanlash uchun  uning  Ro quvvatini  aniqlash zarur bulib, u  tranzistordan  ajraladi :  

            R2
Ro =  (((  - 


             (k
 bu erda     ( k -   tranzistorning  talab koeffitsienti  ((k  = 0,035 ( 0,45  bulib,  

    Em – manba  kuchlanishi kancha  katta  bulsa, (k shuncha  katta buladi) 

    R~– tranzistordan boriladigan  quvvat  : 

Rchik
R~ =  (((     (
(t

(t  -    transformator  FIK bulib  0,7 ( 0,9  qiymatlarni   kabul kiladi.

Transformatorning birlamchi chulg‘amidagi  aktiv  qarshilik  Rt1 va  Re qarshilikdagi  kuchlanish tushuvi  taxminan quyidagicha hisoblanadi.

(U =  UGt1 + URe =  (0,2 (  0,3 ) En
U holda  tranzistorda  eng  aniq  mumkin bo‘lgan  kuchlanish 
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Topilgan  Ro va Uke.m  -   qiymatlariga  karab tranzistor  tanlanadi.

Eslatma : 

Tanlangan tranzistor  uchun  ma’lumotnomadan quyidagilar ezib olinadi :  

a)  ruxsat etilgan kollektor  toki Ik.rux ;  b) kollektorga ruxsat  etilgan kuchlanish Uke.rux ;  v) tranzistorda  sochiladigan eng aniq quvvat  Rrux;  

g)  tok bo‘yicha  eng kichik  kuchaytirish  koeffitsienti  ( min; 

d)  kollektorning boshlangich toki  Ik.b. ;  e)  issiklik  qarshiligi  Rt i ;  

j)  kollektor utishida  eng katta  ruxsat etilgan  xarorat Tt.m. 

2. UE sxema uchun  chiqish statik  xarakteristikada ish (tinchlik) nuqtasi  

0 nuqtada  bulib,  buning  uchun Ukir = 0  da  kollektordagi  kuchlanish va  ishchi  toki aniqlanadi. ( 6  - rasm).

U keo = Em -  (U;      
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Ukeo 0   va 4 nuqtalar  orkali  (U ke = Uke.m ; Ik = 0)    yuklama chizig‘i  utadi. YUklanish  chizig‘ini  ishni aniqlash uchun koldik kuchlanish qiymati (Ukol = 1 V  deb kabul qilinadi) va  eng kichik kollektor  toki  Ik.min (  Ik.b.  (Ik.b.  -  boshlangich kollektor toki , ma’lumotnomada beriladi)  beriladi.

Ukol qiymat bo‘yicha  Ik.m. aniqlanadi (nuqta 2) ; Ik.min (  Ik rux     bulishi  zarur .  Muxim xatosiz  Ik.min ( 0 ni kabul  kilishi mumkin.  Xuddi shunday ishchi  nuqta  2 va 3  nuqtalar orasida  joylashgan. CHiqish  kuchlanish  signalining eng katta amplituda  qiymati  Uchik.m = Uke.o – Ukol   ga teng.
Kollektor tokining eng katta amplituda  qiymati  0 va 3  nuqtalarda (eki  0 va 2 nuqtalarda) aniqlanadi. Bundan tanlangan rejim berilgan chiqish quvvati Rchik  ta’minlanishi  tekshiriladi.      

  Kurilgan yuklanish chizig‘iga  mos holda  
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Tugri tanlangan rejimda  esa   
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 buladi Agar bu  shart  bajarilmasa, u holda  yuklanish chizig‘ining  egilishi oshadi. (I  qiymati  katta olinadi.) YUklanish  chizig‘i ruxsat  etilgan quvvatning giperbola bilan chegaralangan oblastidan chikmasligi  kerak.
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   (Rk.rux -  ma’lumotnomadan olinadi)

Undan keyin eng katta  va eng kichik kirish  toklarining qiymati topiladi :
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6 – rasm.

Natijada ularning qiymatlari  UE  sxemaning kirish  statik  xarakteristikasida  kayd qilinadi. (7- rasm). Kirish  xarakteristikasining   1 va 2 nuqtalari  bo‘yicha eng kichik  Ub.e.m i n va  eng katta Ub.e.m   kuchlanishlar  hamda kirish  kuchlanishining eng katta  amplituda  qiymati topiladi. Keyin  kirish  signalining quvvati aniqlanadi.








va  o‘zgaruvchan  tokka  tranzistorning kirish  qarshiligi     
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topiladi.

3. Emitter  zanjirining qarshiligi  Re shu  qarshilikdagi  kuchlanish  tushuvi  orkali  aniqlanadi.


[image: image205.wmf]U

U

Э

R

D

×

¸

=

)

5

.

0

3

.

0

(



[image: image206.wmf]КО

R

Э

I

U

R

Э

=


4. Re  qarshilikka shuntlangan kondensator  sigimi  Se quyidagicha aniqlanadi.
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5. O‘zgaruvchan tokda buluvchi qarshiliklar   
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 shartni  koniktirishi  kerak, 

u holda   
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6. Quvvat bo‘yicha kaskadning kuchaytirish koeffitsienti   
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7. Transformatorning transformatsiya koeffitsientini  hisoblash uchun yuklama chizig‘i  egilish bo‘yicha  o‘zgaruvchan tokda  kollektor yuklamasi  qarshiligining qiymati  aniqlanadi. (6  - rasm).
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U holda  transformatorning transformatsiya  koeffitsenti  quyidagiga teng buladi.
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8. Transformatorning chiqish  chulg‘amining qarshiligi 
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9. Birlamchi chulg‘am  induktivligi 


10. Zarur bo‘lgan hollarda  sovutuvchi  radiatorning maydon  kengligi (yuzasi) quyidagicha aniqlanadi.
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Bu erda  Tt.m. – kollektor  o‘tishining eng katta ruxsat  etilgan harorati (ma’lumotnomalarda  beriladi)  To‘r.m -  atrof muhitning eng katta mumkin bo‘lgan  harorati. 

Masala yechish uchun namunalar

Misol :  UE  sxema uchun   tranzistorli quvvat  kuchaytirish kaskadini  hisoblang  (5 – rasm. ).  

Agar  quyidagilar  berilgan bo‘lsa. Rchik = 1 Vt , 

Ryu = 5 Om, (n =  1 kGs, Mn = 1,3 ,  En = 10 V.

Echish : 
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rt1 + Re dagi  kuchlanish tushuvi
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U holda 


R0  va  Uke.m hosil  qilingan  qiymatlariga qarab  unga mos  keluvchi  GT 403 A, tranzistorni  tanlaymiz. Uning nominal  kattaliklari  quyidagilar 

Ik.rux = 1,25 A, Uk.rux = 30 B, Po.rux = 4 Bt, Vmin = 20 , Ik.n  (  0,05 mA, gtt  = 150 S/Vt, Tt,m. = 850S.

2. Ishchi nuqta  (nuqta 0)  holatini aniqlaymiz.
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Ukol = 1 V deb  kabul kilamiz. Ma’lumotnomada berilgan  xarakteristikada  yuklanish chizig‘ini  Ukeo = 7,5 V , Iko = 0,48 A  va  Ukem = 18,8, Ik = 0  nuqtalardan o‘tkazamiz.


Kuchlanishning eng katta  qiymati 

               Ukm = Ukeo - Ukol = 7,5  - 1  =  6,5 V

Bunday  chiqish signalining kuchlanish amplitudasi  quyidagi  kuchlanishlarga mos  keladi : 

                           Ukem = Ukeo + Ukm = 7,5  + 6,5  =  14 V

                            Uke.min = Uko - Ukm = 7,5  - 6,5  =  1 V

Bu kuchlanishlar uchun quyidagilarni topamiz.


              Ikm = 0,75 A                       Ik..min = 0,2 A

U holda  chiqish  signali  ikkilangan  tokining  amplituda qiymati bilan aniqlanadi.

 
2 Ikm  = Ikm  - Ikmin   = 0,75 – 0,2 = 0,55  A


Tanlangan rejimning  tugriligini  tekshiramiz.
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Shunday qilib,  yangi  ishchi  nuqta  tanlanadi  va  natijada  yuklanish chizig‘ining etiklik  burchagi  o‘zgaradi. Ik.min yukori  ekanligidan eki  yuklanish  chizig‘ining ung tomonga kurish bilan ish nuqtasini o‘zgartirib Ukm ni  oshiramiz, bu holda R12 ham  ortadi.  YAngi  ishchi  nuqta uchun            Uke  =  10 V, Iko = 0,36 A  tanlaymiz. 
 U holda       Ukm = Ukeo - Ukol = 10 - 1  =  9 V
                    Ukem = 10 + 9 = 19 V

                    Uke.min = 10 – 9  = 1 V

                    Ikm = 0,75 A


Ik..min   (  0
 

2 Ikm  = Ikm  - Ik   m i n   = 0,75  A

Yangi  rejimni  tekshiramiz : 
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Demak topilgan natija  talabni kondiradi.


Kirish tokining eng katta  va eng kichik  qiymatlarini  aniqlaymiz.
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UE sxema uchun kirish statik  xarakteristika bo‘yicha quyidagilarni topamiz.

 

Ub.e.m. = 0,72 V;            Ub.e.m i n. = 0,6 V          

Kirish  signalining ikkilangan amplituda  qiymatini topamiz.


2 Ib.m  = Ib.m  - Ib.m i n   = 0,04  A


2 Ub.m  = Ub.e m  - Ub.e m i n   = 0,72 – 0,6 = 0,12  V

                        2Ubm  2Ibm               0,12 (  0,04                   

           R k i r =    (((((    =  ((((((  = 0,0006  Vt = 0,6 mVt

                                8                           8

                            2Ubm               0,12                    

           R k i r =    (((    =  (((  = 3,0    Om

                           2Ibm              0,04 

3.  URe  = 0,4 (U = 0,4 – 2,5 = 1 V ni kabul kilib,  Re ni  topamiz.
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1. Kondensator sigimini  aniqlaymiz.
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Shunday kilib  talab  qilinaetgan sigim  juda katta . SHuning uchun u  kuyilmaydi.

2. Buluvchi  qarshiliklarning qiymatini  topamiz.

R1-2 = 10 Rkir2 – 10 ( 30 = 30 Om kabul qilinganligidan

R1  va R2  ni  xosil kilamiz.
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Bu qiymatlarga  yakinrok bo‘lgan standart  qarshiliklarni tanlaymiz.

 R1 = 300 Om ;  R2 = 35 Om ;

3. Quvvat bo‘yicha  kaskadning kuchaytirish koeffitsienti 
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[image: image226.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image227.wmf]

7. Transformator  parametrlarini hisoblash uchun kollektor yuklamasi  qarshiligining qiymatini  aniqlaymiz.
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9. 
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Demak  (1 = 0,004 mGs kabul kilamiz.

10. Ro ( 2 Vt  ekanligidan  radiatorning sovutish maydonini topamiz.

     
[image: image231.wmf]2

.

.

660

15

56

,

3

25

85

56

,

3

1200

1200

см

r

P

T

T

P

S

TT

O

M

CP

M

T

O

сов

=

×

-

-

×

=

-

-

=

                  


Taxlil kilish vaktida  tranzistorlarning  keng tarkalgan h -  parametri olindi. UE li sxema bo‘yicha ulangan  tranzistorlarning  elektrik  holatini turtta Ib , Ube,  Ik va Uke kattaliklar  xarakterlaydi. Amaliy  tushunchalardan Uke  va  Ib larni  mustakil kattaliklar sifatida tanlash kulay, 

ya’ni                         Ub.e = (1(Ib Uke) va Ik = (2(Ib Uke)


Kuchaytirish sxemasida  kirish va  chiqish signallari  kirish va  chiqish kuchlanish va  toklarining orttirmasi  hisoblanadi.  (Ube va  (Ik orttirmalar uchun  xarakteristikaning  chizikli  kismi  oraligida  quyidagi  tenglamalar urinli  buladi.
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bu erda      hi k e -  UE li  sxema bo‘yicha ulangan tranzistorning  kirish va chiqish xarakteristikalari  tuplamidan topilishi kulay bo‘lgan, xususiy  xosilasiga  mos  keluvchi  parametrdir.
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h11e  - tranzistorning kirish  qarshiligini  ifodalaydi.

h12 e - ulchamsiz kattalik bulib,  kuchlanish bo‘yicha  teskari  boglanish koeffitsientini  ifodalaydi.

Tranzistorda sxemani  analiz kilish  shuni kursatadiki   h = 0,002 – 0,0002 qiymatga  teng, shuning uchun amaliy hisoblashlarda  uni  nolga  teng deb  olish mumkin.

h21e - tok bo‘yicha   ulchamsiz uzatish koeffitsent bulib,  kollektoriga  doimiy  kuchlanish berilgandagi  tranzistorning kuchaytirish xossasini  (tok  bo‘yicha) xarakterlaydi.

h 22 e -  o‘tkazuvchanlik bo‘yicha  ifodalanadi va  bazasiga  doimiy  tok berilgan tranzistorning chiqish o‘tkazuvchanligini  xarakterlaydi.    

Misol 1 :  UE  sxema uchun   tranzistorli quvvat  kuchaytirish kaskadini  hisoblang  (5 – rasm. ).  

Agar  quyidagilar  berilgan bulsa. Rchik = 3 Vt , 

Ryu = 5 Om, (n =  1 kGs, Mn = 1,3 ,  En = 10 V.

Misol 2 :  UE  sxema uchun   tranzistorli quvvat  kuchaytirish kaskadini  hisoblang  (5 – rasm. ).  

Agar  quyidagilar  berilgan bulsa. Rchik = 5 Vt , 

Ryu = 5 Om, (n =  1 kGs, Mn = 1,3 ,  En = 10 V.

Misol 3 :  UE  sxema uchun   tranzistorli quvvat  kuchaytirish kaskadini  hisoblang  (5 – rasm. ).  

Agar  quyidagilar  berilgan bulsa. Rchik = 1 Vt , 

Ryu = 9 Om, (n =  1 kGs, Mn = 1,3 ,  En = 19 V.

Misol 4 :  UE  sxema uchun   tranzistorli quvvat  kuchaytirish kaskadini  hisoblang  (5 – rasm. ).  

Agar  quyidagilar  berilgan bulsa. Rchik = 6 Vt , 

Ryu = 50 Om, (n =  1 kGs, Mn = 1,3 ,  En = 15 V.

Misol 5 :  UE  sxema uchun   tranzistorli quvvat  kuchaytirish kaskadini  hisoblang  (5 – rasm. ).  

Agar  quyidagilar  berilgan bulsa. Rchik = 8 Vt , 

Ryu = 25 Om, (n =  1 kGs, Mn = 1,3 ,  En = 12 V.
Masala yechish uchun  topshiriqlar
1- masala. Bir yarim davrli to‘g‘rilagichning diodidan I0=100Ma tok o‘tmoqda. Diodga  tushayotgan kuchlanishning amplitudasi U2m=150 V.  YUklama qarshiligini aniqlang.
2- masala. Bir yarim davrli to‘g‘rilagining diodidan I0=250 Ma tok o‘tmoqda. Diodga  tushayotgan kuchlanishning amplitudasi U2m=250 V.  YUklama qarshiligini aniqlang.
3- masala. R=80 om  qarshilikka  ega bo‘lgan   yuklama  bitta   yarim   davrli    to‘g‘rilagich   orqali  U=127 B   tarmoq   kuchlanishiga   ulangan. Ventilning   ichki    qarshiligini    hisobga   olmay, to‘g‘rilangan    tokning    o‘rtacha   qiymatini   hisoblang.

4- masala. O‘rta nuqtali transformatorga ulangan   to‘g‘rilagichning har bir diodidan I0=10 mA tok o‘tmoqda. YUklama qarshiligi Ryu=200 Om. Diodga  tushayotgan kuchlanishning amplituda qiymatini aniqlang.
5- masala. Bir yarim davrli to‘g‘rilagichning uch fazali tarmoqqa ulangan transformator ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=110 V bo‘lsa, to‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatlari aniqlansin.
6- masala. Bir yarim davrli to‘g‘rilagichning bir fazali tarmoqqa ulangan transformator ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=110 V bo‘lsa, to‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatlari aniqlansin.
7- masala. Ikki yarim davrli to‘g‘rilagichning uch fazali tarmoqqa ulangan transformator ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=127 V bo‘lsa, to‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatlari aniqlansin.
8- masala. Bir yarim davrli to‘g‘rilagichning uch fazali tarmoqqa ulangan transformator ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=380 V bo‘lsa, to‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatlari aniqlansin.
9- masala. Ikki yarim davrli to‘g‘rilagichning uch fazali tarmoqqa ulangan transformator ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=127 V bo‘lsa, to‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatlari aniqlansin.
10- masala. Uch   fazali   transformatorning   uch   fazali   ikkilamchi   sistemasini    to‘g‘rilagich   sxemasida    ishlatish   mo‘ljallanmoqda   (rasm).   Nominal  miqdorlari: Sn=
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 I1n=2.0 a    I2n=4.0a.  chulg‘amlarni   ulash   sxemasi  
[image: image235.wmf].

/

O

U

D

 Tarmoqning  liniya  kuchlanishi  Ul=380 B.   ventilaridagi   maksimum   teskari    kuchlanish   va    berilgan  to‘g‘rilagichdan   olinishi   mumkin   bo‘lgan   to‘g‘rilangan    kuchlanish  va  tok   aniqlansin.    Ventillarning    ichki  qarshiliklari   hisobiga  olinsin.

11- masala. Uch   fazali   transformatorning   uch   fazali   ikkilamchi   sistemasini    to‘g‘rilagich   sxemasida    ishlatish   mo‘ljallanmoqda   (rasm).   Nominal  miqdorlari: Sn=
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 I1n=2.0 a    I2n=4.0a.  chulg‘amlarni   ulash   sxemasi  
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 Tarmoqning  liniya  kuchlanishi  Ul=220 B.   ventilaridagi   maksimum   teskari    kuchlanish   va    berilgan  to‘g‘rilagichdan   olinishi   mumkin   bo‘lgan   to‘g‘rilangan    kuchlanish  va  tok   aniqlansin.    Ventillarning    ichki  qarshiliklari   hisobiga  olinsin.

12- masala. Uch fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning transformatori ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishning haqiqiy qiymati U2=127V. 
   To‘g‘rilagichdagi to‘g‘rilangan va teskari kuchlanishlarning qiymatini aniqlang.

13- masala. Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=220 V,  chastotasi  f= 50Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=110 V,  yuklama toki   Io=9A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
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14- masala. Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=380 V,  chastotasi  f= 50 Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=190 V,  yuklama toki   Io=9A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
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15- masala. Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=220 V,  chastotasi  f= 50Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=110 V,  yuklama toki   Io=10 A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
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16- masala. Hisoblash uchun zarur kattalaklar: manba kuchlanishi  U1=380 V,  chastotasi  f= 50Gs,   to‘g‘rilangan kuchlanish    U0=190 V,  yuklama toki   Io=5A,  pulsatsiyaya koeffitsienti  Kp.n=10%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
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Xulosa
Shunday kilib  yukorida  kursatilgan 1–rasmga  (3–jadval)  binoan  kuchlanishni  kuchaytirish  tranzistor kaskadini va  5–rasmda kursatilgan quvvatni  kuchaytirish  tranzistor kaskadini (2 - jadval) hisoblashni talaba  uzining varianti bo‘yicha nazorat ishini  bajarishni  amalga  oshiradilar.

Ushbu nazorat ishlarini bajarishda xar bir talaba uzining nazariy bilimlarini yanada mustaxkamlash bilan birgalikda fanga boglik bo‘lgan adabietlardan foydalanishni chukurrok urganadilar.Bu bilan esa ishlab chikarish korxonalaridagi elektr uskuna va jixozlarning ilgor texnologik jaraenlarini uzlashtirib elektron kaskadli sxemalar orkali elektr energiyasini unumli, sifatli va ishonchli ta’minlashda dolzarb muammolarni xal kiladilar.

1-jadval
	Tip 


	CHegaraviy chastota fα ,mGs
	β, qiymatdan kam emas
	Rk , mva
	Ik maks, ma
	Uke maks, v
	Sk, pf, dan katta emas
	rb*Sk,  ning ko‘paytmasi (om.pf)
	Ik0, mka, dan katta emas

	Germaniyli  p-r-p 

	MP35….
	0,5
	10-125
	150
	20
	15
	50
	13200
	30

	MP36A..
	1,0
	15-45
	150
	20
	15
	50
	13200
	30

	MP37….
	1,0
	15-30
	150
	20
	15
	50
	13200
	30

	MP38….
	2,0
	25-55
	150
	20
	15
	50
	13200
	30

	MP38A..
	2,0
	45-400
	150
	20
	15
	50
	13200
	30

	Germaniyli  r-p-r

	MP25….
	0,2
	13-25
	200
	300
	40
	50
	-
	75

	MP26….
	0,2
	20-40
	200
	300
	70
	50
	-
	75

	MP39….
	0,5
	--12
	150
	150
	10
	50
	13200
	15

	MP39B..
	0,5
	20-60
	150
	150
	10
	50
	13200
	15

	MP40….
	1,0
	20-40
	150
	150
	10
	50
	13200
	15

	MP40A..
	1,0
	20-40
	150
	150
	30
	50
	13200
	15

	MP41….
	1,0
	30-60
	150
	150
	10
	50
	13200
	15

	MP41A..
	1,0
	50-100
	150
	150
	10
	50
	13200
	25

	MP42….
	1,0
	20-35
	200
	150
	15
	50
	13200
	25

	MP42A..
	1,0
	30-50
	200
	150
	15
	50
	13200
	25

	GT108A
	0,5
	20-50
	75
	50
	10
	50
	5000
	10

	GT108B
	1,0
	35-80
	  75
	50
	10
	50
	5000
	10

	GT109A
	1,0
	20-50
	30
	30
	6
	30
	5000
	5

	GT109D
	3,0
	20-70
	30
	30
	6
	30
	5000
	5

	Kremneyli  p-r-p

	MP111
	0,5
	10-25
	150
	20
	20
	170
	-
	3

	MP112
	0,5
	15-45
	150
	20
	10
	170
	-
	3

	MP113
	1,0
	15-45
	150
	20
	10
	170
	-
	3

	Kremneyli  r-p-r

	MP115
	0,1
	9-45
	150
	10
	60
	-
	-
	10

	MP116
	0,5
	15-100
	150
	10
	15
	-
	-
	10


Nazorat savollari:

1. Quvvat kuchaytirgichning ishlash prinsipini  tushuntiring?    
2. Quvvat kuchaytirgichning vazifasi nima? 

3. Quvvat kuchaytirgich koeffitsienti qanday topiladi?

Mavzu 5. Kuchlanish stabilizatorlarini ishlash sxemasini hisoblash 
Reja:

1. Asosiy tushunchalar

2. Masala echish uchun namunalar

3.   Masala echish uchun topshiriqlar
Asosiy tushunchalar

Maydonli tranzistorlar-chiqish toki kirish kuchlanishi bilan boshkariladigan yarim o‘tkazgichli asbob. Maydonli tranzistorlarda chiqish tokiga ta’sir kiluvchi kirish kuchlanishi xosil kiladigan elektr maydon orkali boshkarilishini bildiradi.

Bipolyar tranzistorlarda ikki xil – asosiy va asosiy bo‘lmagan zaryad tashuvchilar muxim rol uynasa, maydonli tranzistorlarda esa tok asosiy tok tashuvchilar hisobida xosil kilinib, asosiy bo‘lmagan tok tashuvchilar muxim rol uynaydi.. SHu sababli maydonli tranzistorlar unipolyar tranzistorlar ham deyiladi.

Maydonli tranzistorlad tokni boshkarish elektr maydon vositasida boshkariladigan o‘zgarmas tok va past chastotali o‘zgaruvchan toklar uchun kirish qarshiligi katta bo‘ladi: 108 (1015 om. Kirish qarshiligi kichik bo‘lishi zarur hollarda bipolyar tranzistorlar kullaniladi. Maydonli tranzistorlar bipolyar tranzistorlarga nisbatan sodda va mikrosxemalarda kam yuzani egallaydi.

Umumiy maydoni tranzistorlarning xarakteristikalari.

Xarakteristikadagi chizikli soxaga to‘g‘ri kelgan tok va kuchlanish orasidagi boglanishni quyidagi formula orkali ifodalash mumkin:
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(1) 

     Bu erda  Isb boshlangich stok toki.

     Xarakteristikaning tuyinish soxasi uchun bu boglanish taxminan
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(2)

yordamida yozish mumkin.

     Xarakteristikadan foydalanib tranzistorning  quyidagi  parametrlarini topish mumkin: 
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(3)
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EMBED Equation.3[image: image248.wmf]yoki maydon tranzistorining chiqish qarshiligi 
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 Kam kuvvatli maydon tranzistorlarida bu kattalik  odatda           10
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100 kOm atrofida bo‘ladi. 

Xarakteristikaning tikligi:
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bilan aniklanadi.

Masala yechish uchun namunalar

Masala-1.  Yuklamasi induktivlikdan iborat bo‘lgan to‘g‘rilagichni  hisoblash uchun quyidagi parametrlar talab qilinadi: 

Manba kuchlanishi U1=220  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu=6 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 10 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=2.7%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image254.wmf]T
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2. Demak, yuklama kuchlanishi  Uoyu=10 V va yuklama quvvati  Poyu =Ioyu
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      teng bo‘lib, bu kichik quvvat. YUklamadagi tok   esa Ioyu=6 A> 1A bo‘lsa, bunday hollarda bir fazali ikki yarim davrli to‘g‘rilagich sxema tanlaymiz. YUklama toki    Ioyu=6 A> 1A bo‘lganligi sababli filtrning kirish elementi sifatida drossel tanlaymiz. 


Filtrning filtrlash koeffitsienti  
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 Demak,    Kf=24.8<25 ekanligidan bir zvenoli LC filtr tanlaymiz,   

3. 8-jadvaldan filtrning drosseliga tushadigan kuchlanishni aniqlaymiz. 
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To‘g‘rilagichning chiqish kuchlanishi quyidagiga teng:                      

              
[image: image259.wmf]B

U

U

U

L

O

ю

2

.

11

2

.

1

10

0

=

+

=

D

+

=


4.  18.9-jadvalga mos holda diodning asosiy parametrlarini aniqlaymiz:  
Dioddagi to‘g‘ri tokning o‘rtacha qiymati
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To‘g‘ri tokning takrorlanuvchi impuls qiymati
              Ito‘g‘.i.tak = Ioyu=6A
Teskari  kuchlanishning takrorlanuvchi qiymati 

              Utes.i.tak .=
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3-jadval bo‘yicha   D 242 diodni tanlaymiz. Uning asosiy parametrlari:

- o‘rtacha tokning maksimal qiymati  Im.pr=10 A>3A, 

 - Teskari  kuchlanish impulsining maksimal qiymati 

    Utes.i.m=10 V >35,17 V

- to‘g‘ri kuchlanishning o‘rtacha qiymati 
               Uto‘g‘.o‘r=1V.

Demak, tanlangan diodning parametrlari to‘g‘rilagich parametrlaridan nisbatan katta bo‘lib, sxemaning har bir elkasiga bittadan diod ulanadi (ris. 10).
5.Ikkilamchi chulg‘am sifatida keltirilgan transformator chulg‘amining aktiv qarshiligi:
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7. Ikkilamchi chulg‘am sifatida keltirilgan transformator chulg‘amining induktivligini aniqlaymiz                    

8.        
[image: image263.wmf].
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Koeffitsient S=1

 7. Transformator  chulg‘amining aktiv qarshiligiga tushadigan kuchlanish 
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8. Reaktiv qarshiligiga tushadigan kuchlanish                             
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9.Diodga tushadigan kuchlanish   
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10. Salt ishlashholatidagi to‘g‘rilangan kuchlanish.
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11.Tanlangan diodning teskari kuchlanishga tekshiramiz 
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Demak,  diod  to‘g‘ri tanlangan.  

12.  9-jadval bo‘yicha transformatorning parametrlarini aniqlaymiz: ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanish 
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 Ikkilamchi chulg‘amdagi tok  
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Transformatsiya  koeffitsienti  

              
[image: image271.wmf]0736

.

0

220

/

19

.

16

/

1

2

21

=

=

=

U

U

n

C


Birlamchi chulg‘amdagi tok  
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Transformatorning hajmiy (gabarit) quvvati              
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Drosselning minimal  induktivligi 
              
[image: image274.wmf](
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7-jadvaldan  standart D52drosselni tanlaymiz. Uning parametrlari:  induktivligi Lst=0.01 Gn, toki  I=12.5A va aktiv qarshiligi  rL=0.086 Om.
14. LC ning ko‘paytmasi 
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15. Kondensator  sig‘imi 
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6-jadvaldan  K50-22 kondensatorni tanlaymiz.  Uning parametrlari: sig‘imi S= 6800 mkf,   ishchi kuchlanishi 
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16. Topilgan filtrlash koeffitsienti to‘g‘riligini tekshiramiz 
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Demak,  L va S ning qiymatlari to‘g‘ri tanlangan.

17. Filtrning rezonans bo‘lmagan tekshiramiz 
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Bu erda 
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Demak,  
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 holatda filtrda rezonans  kuzatilmaydi.

18. Tanlangan drosseldagi kuchlanish tushuvi 
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  Demak,  ikkilamchi chulg‘amdagi U2x salt ishlash kulanishini o‘zgartirish kerak emas ekan. 
Masala echish uchun  topshiriqlar

Masala-1.Quyidagi kattaliklar  yordamida to‘g‘rilagichlarni hisoblang. Manba kuchlanishi U1=220  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu=0,9 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 50 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=1.0%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image284.wmf]T

D

okr=-60
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+80S. 

Masala-2.Quyidagi kattaliklar  yordamida to‘g‘rilagichlarni hisoblang. Manba kuchlanishi U1=110  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu=1,7 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 40 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=1.2%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image286.wmf]T

D

okr=-60
[image: image287.wmf]¸

+80S. 

Masala-3.Quyidagi kattaliklar  yordamida to‘g‘rilagichlarni hisoblang. Manba kuchlanishi U1=380  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu=0,5 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 100 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=1.5%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image288.wmf]T
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+80S. 

Masala-4.  Yuklamasi induktivlikdan iborat bo‘lgan to‘g‘rilagichni  hisoblash uchun quyidagi parametrlar talab qilinadi: 

Manba kuchlanishi U1=220  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu=10 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 20 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=3%,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image290.wmf]T

D

okr=-60
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+80S. 

Masala-5.  Yuklamasi induktivlikdan iborat bo‘lgan to‘g‘rilagichni  hisoblash uchun quyidagi parametrlar talab qilinadi: 

Manba kuchlanishi U1=127  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu= 8 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 15 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=2.9 %,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image292.wmf]T

D

okr=-60
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+80S. 

Masala-6.  Yuklamasi induktivlikdan iborat bo‘lgan to‘g‘rilagichni  hisoblash uchun quyidagi parametrlar talab qilinadi: 

Manba kuchlanishi U1=110  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu= 6 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 10 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=2.5 %,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image294.wmf]T

D
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+80S. 

Masala-7.  Yuklamasi induktivlikdan iborat bo‘lgan to‘g‘rilagichni  hisoblash uchun quyidagi parametrlar talab qilinadi: 

Manba kuchlanishi U1=380  V, chastotasi  f=50 Gs,  yuklama toki Ioyu= 6 A, yuklama kuchlanishi  Uoyu = 110 V, yuklamadagi pulslanish koeffitsienti Kp.yu=3.5 %,  ishlash diapazondagi  temperatursi  
[image: image296.wmf]T
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+80S. 

Nazorat savollari:

1. Maydonli kuchaytirgichning ishlash prinsipini  aytib bering?    
2. Kuchaytirgichning vazifasi nima? 

3. Kuchlanish  pulsasiyalanishining   effektiv   qiymati qanday topiladi?

4. Filtrning vazifasini tushuntiring ?
Mavzu 6. Fotoelement xaraktiristikalari va ularning sxemalarini yoqishni hisoblash 

Raschet xarakteristiki fotoelementov i sxem ix vklyucheniya
Reja:

4. Asosiy tushunchalar

5. Masala echish uchun namunalar

6.   Masala echish uchun topshiriqlar
RC – boglanishli past chastotali  kuchlanishni kuchaytirish  tranzistorlarining  kaskadlarini  hisoblash.

UE li  sxemani ulangan  tranzistorlar  uchun hisoblash  ketma –ketligi  quyidagicha keltirilgan. Kuchaytirish kaskadining  sxemasi  1 – rasmda  berilgan.

Berilgan qiymatlar :

1) Kaskad  chiqishidagi kuchlanish  U chik,m  (yuklamadagi kuchlanish) ; 
2 )  Yuklama qarshiligi  Ryu ;  

3)  Chastotaning  eng kichik  chegarasi  (k ; 

4)  Chastotaning  kichik  oblastida  Mk  yuzaga keladigan  kaskaddagi  chastota  buzilishining  ruxsat  etilgan koeffitsienti; 

5)  manba kuchlanishi  Ekl.

Eslatma :  Kaskad  statsionar sharoitda  ishlayapti  deb hisoblansin.  (Tmin =+15oS; Tm=+25o S).  Hisoblash vaktida  tranzistorning  ish rejimiga  xarorat  ta’siri  hisobga  olinmasin.


Aniqlansin :  

1)  Tranzistorning turi ; 

2)  Tranzistorning ish rejimi ; 

3)  Kollektorning yuklama qarshiligi  i;  

4)  Emitter  zanjirining  qarshiligi Re ;

5)  Tranzistorning ish rejimlarini  mutadillashtiruvchi  kuchlanishni  bulgich hisoblangan R1 va R2 qarshiliklar; 

6) Ajratuvchi       kondensatorning sigimi  Sr;  

7) Emitter  zanjiridagi  kondensatorning sigimi Se;  

8 ) Kuchlanish  bo‘yicha  kaskadning kuchaytirish koeffitsienti.


Hisoblash  tartibi  :  

1. Quyidagilarni hisobga olib  tranzistorning  turini  tanlaymiz :

a)  
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bu erda Uke.rux -  kollektor  va emitter  orasidagi  ruxsat  etilgan maksimal kuchlanish bulib,  ma’lumotnomalarda  berilgan buladi.  

b)  
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bu erda   In.m. -  yuklamadagi  tokning  mumkin bo‘lgan eng katta  amplituda  qiymati ; Ik. rux -  kollektorga  ruxsat  berilgan tok,  ma’lumotnomalarda  keltiriladi.

Eslatma :

1) Xaroratning   berilgan   qiymati   barcha     tranzistorlarni      koniktiradi.

2) Tanlangan      tranzistorning turi uchun UE li  kuchaytirgichning   tok  bo‘yicha βmin  va βm   kuchaytirish  koeffitsientining  qiymatlari  ma’lumotnomadan  olinadi. Ba’zi  bir  ma’lumotnomalarda  umumiy  bazali  (UB) sxema uchun  tok bo‘yicha  kuchaytirish koeffitsienti  α  va  kollektorning  boshlangich toki  Ik.n. beriladi. Bunday hollarda            
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formula bilan  topiladi (tranzistor  ish rejimini  tanlashda Ik min   ( Ik n   sharti bajarilishi zarur).

3) Kuchlanishni  kuchaytirish kaskadlari  uchun  odatda  kam quvvatli  GT –108; GT –1098; MP 20; MP21; MP25; MP40; MP41;  MP42; MP111; MP113 va boshka trnazistorlar kullaniladi. 

2. Tugridan tugri  yuklama bo‘yicha  tranzistorlarning  ish rejimini  UE li  sxemasi uchun  kirish statik  (kollektor)  xarakteristikalari  turidan aniqlaymiz. 


Bu  tugridan-tugri  yuklamali  xarakteristika  4 – rasmda  keltirilgan. Tugridan-tugri  yuklamali  xarakteristika ikki nuqta  bo‘yicha  kuriladi: 

0- ishchi  nuqta va  1 – manba  kuchlanishi  En ,bilan  aniqlanuvchi  qiymat 

0 nuqtaning  koordinatasi  Iko  tokning  va Uko kuchlanishning  boshlangich  qiymatlaridir (eki  tok va  kuchlanishining Uvx  = 0 dagi qiymatidir).


Iko   = (1,05 ( 1,2) Ichik    (  (1,05 ( 1,2) In..m  deb kabul  kilish mumkin.

Ukeo boshlangichdagi kuchlanish

Ukeo = Uchik..m+ Uost = Uk..m+ Uost

Bu erda  Uost -  Uke ning  eng  kichik ruxsat  etilgan  kuchlanishi Uke (  Uost bo‘lganda nochizikli  buzilish yuzaga  keladi , katta  egrilikka  ega bo‘lgan  ishchi  zonaning   xarakteristikasiga  tugri keladi. Kichik  quvvatli  tranzistorlar  uchun Uoct = 0,5 (  1,0 V  deb  kabul qilinadi.

3. Rk va Re qarshiliklar  qiymatlarini  aniqlaymiz.

CHiqish  xarakteristikasi  bo‘yicha  Rob = Rk + Re aniqlanadi. Emitter  - kollektor  zanjiridagi  umumiy  qarshilik   

Rum = En /I
Bu erda  I – 1 nuqtada  aniqlanadigan tok eki  tugridan - tugri  yuklamaning  toklar  uki bilan  kesishish nuqtasidagi tok  qiymati.

Re = (0,15 ( 0,25) Rk kabul  kilib,  quyidagiga ega  bulamiz
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  Re = R um -   Rk

 4. Uchik.m ning  berilgan  qiymatini  ta’minlash uchun zarur bo‘lgan Ukir.m kuchlanish va Ik i r.m toklarning kirish signallarining nisbati  katta  amplituda  qiymatini  aniqlaymiz. Vmin tok  bo‘yicha tranzistorning kuchaytirish koeffitsienti nisbatan  kichik  qiymatini  berib quyidagicha  ega  bulamiz.

 


                  Iki r.m = I,b.m.= Ik m / Imin
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 qiymati quyidagilardan  oshmasligi kerak, YA’ni   kichik quvvatli  tranzistorlar uchun  Ib.m. ( 1 (  2  mA,    Ib min  (   0,05 mA 

UE li  sxema uchun  kirish  statik  xarakteristika bo‘yicha  (rasm 4) va  

Ib.min va Ibm  larning  topilgan  qiymatlari  bo‘yicha  2 Uk ir.m qiymatiga  ega bulamiz.

5. O‘zgaruvchan tok  maksadidagi  Rk ir kirish  qarshiligini  aniqlaymiz.

 (R1 va R2  kuchlanish  bulgichlarni  hisobga  olmagan holda )
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6. R1  va R2  kuchlanish  bulaklagichlarning  qarshiliklarini  aniqlaymiz. Kirish zanjiri  kaskadidagi  o‘zgaruvchi tok  bo‘yicha  shuntlantiruvchi  bulaklagichlar ta’sirini  kamaytirish uchun R1-2   ( (8 ( 12) Rk i r deb  kabul qilinadi . 

Bu erda        
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7. Kaskad  ishining  mutadil bulmagan  koeffitsientini  aniqlaymiz 
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bu erda, βm – tanlangan  tranzistorning tok  bo‘yicha mumkin bo‘lgan kattarok  kuchaytirish koeffitsienti. Kaskadning normal ishlashi uchun mutadil bulmagan koeffitsienti  S bir necha birlikka oshmasligi  kerak.

8. Sr – ajratish kondensatori  sigimini aniqlaymiz.
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[image: image309.wmf];
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Bu erda  Rchik.t – UE li  sxema uchun chiqish  statik  xarakteristikasi  bo‘yicha  aniqlanuvchi  tranzistorning chiqish  qarshiligi. Kup hollarda 

 Rchik .t(( Rk  bo‘lganligi sababali Rchik .t   ( Rk+ Rn deb  kabul kilish mumkin.

9. Se kondensatorni  sigimini aniqlaymiz       
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10. Kuchlanish bo‘yicha  kaskadning kuchaytirish koeffitsientini aniqlaymiz.

Ku =  Uchik.m / Uk i r.m

Eslatma :  

Keltirilgan  hisoblash tartibi  kaskad ishining mutadillik talabida hisobga  olinmaydi.

Masala : Umumiy  emitterli sxema uchun kuchlanishni  kuchaytiruvchi  tranzistor  kaskadini  hisoblash (1 rasm.)

Berilgan :

 Uchik.m = 4 V;    Rn = 500 Om ;   (n = 100 Gs ;     Mn = 1,2;       En= 12 V;

Echish :

1. Uke.rux ( 1,2  En = 1,2  ( 12  =  14,4 V
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Demak, Ik.rux =  30 mA; Uke.rux   = 15 V;   β min = 30; βm = 50;    

 Ik. min.rux =  25 mkA        bo‘lgan  MP42 A  tranzistorni tanlaymiz.
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                                                4-rasm
2. Yuklanish  chizig‘ini kurish uchun  tinchlik (ishchi) nuqtasini   topamiz.

Buni  quyidagicha hisoblaymiz.

Iko = 1,2 (  In.m =  1,2  (  8 =  9,6 mA
Ukeo =  Uchik.m + Uost = 4 + 1 = 5 V
Yuklama  chizig‘i   ikkinchi nuqta   Uke = En = 12 V teng . Olingan qiymat bo‘yicha  yuklanish  chizig‘ini kuramiz.

3. Yuklanish  chizig‘i  va statik  chiqish  xarakteristikadan  I = 18 mA ni  topamiz. U holda 
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 Re = Rum – Rk = 670 – 560 =110 Om
Re = Rob – Rk = 670 – 560 = 110 Om
4. MP42 A  tranzistorning  (UE  sxemasida) tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti  βmin = 30 u holda  I k i r. t i p = Ib. m i n  = Ik . m i n  (  Ik. m i n kichik  qiymatga  tengligidan Ik . m i n ( 0 deb va  xuddi shunday Ib.min ( 0 deb olish mumkin.
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Kirish tokining amplitudasi
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 Kirish statik  xarakteristikasi bo‘yicha  (UE sxemada )

                            Ub.e.min = 0,11 V ;               Ub.e.m = 0,33 V ;

2 Uvx.m. = Ub.e.min  = (0,33 – 0,11) V = 0,22 V

5. Tranzistorning o‘zgaruvchan  tok ta’siridagi  kirish qarshiligini topamiz.
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6. R1 va  R2 larni aniqlash uchun     R1-2 (   8 Rkir   =  8   ( 470 ( 3800 topamiz.

 Bu erda 
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7. Sxema etarlicha mutadil  bulishini aniqlaymiz.
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Demak, hisoblangan  kaskadning ishi etarlicha mutadil ekan.

8. Sr sigimini  hisoblaymiz.
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Aniqlangan qiymat bo‘yicha  Sr = 3,0 mkF li  kondensator  tanlaymiz.

9. Se sigimini hisoblaymiz.

 
[image: image322.wmf]мкФ

 

159

Ф

 

10

159

100

100

14

,

3

2

10

2

10

6

=

×

=

×

×

×

=

=

-

э

н

э

R

f

С

p


Manfiy  teskari boglanishni  butunlay bartaraf  etish uchun Se   ( 159 ni kuyish zarur.

10. Kaskadning kuchlanishi  bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti quyidagiga teng.
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Masala1 : Umumiy  emitterli sxema uchun kuchlanishni  kuchaytiruvchi  tranzistor  kaskadini  hisoblash (1 rasm.)

Berilgan :

 Uchik.m = 6 V;    Rn = 550 Om ;   (n = 100 Gs ;     Mn = 1,2;       En= 10 V;

Masala2 : Umumiy  emitterli sxema uchun kuchlanishni  kuchaytiruvchi  tranzistor  kaskadini  hisoblash (1 rasm.)

Berilgan :

 Uchik.m = 8 V;    Rn = 400 Om ;   (n = 100 Gs ;     Mn = 1,2;       En= 16 V;

Masala3 : Umumiy  emitterli sxema uchun kuchlanishni  kuchaytiruvchi  tranzistor  kaskadini  hisoblash (1 rasm.)

Berilgan :

 Uchik.m = 9 V;    Rn = 450 Om ;   (n = 100 Gs ;     Mn = 1,2;       En= 10 V;

Masala4 : Umumiy  emitterli sxema uchun kuchlanishni  kuchaytiruvchi  tranzistor  kaskadini  hisoblash (1 rasm.)

Berilgan :

 Uchik.m = 10 V;    Rn = 550 Om ;   (n = 100 Gs ;     Mn = 1,2;       En= 6 V;

Masala5 : Umumiy  emitterli sxema uchun kuchlanishni  kuchaytiruvchi  tranzistor  kaskadini  hisoblash (1 rasm.)

Berilgan :

 Uchik.m = 4 V;    Rn = 350 Om ;   (n = 100 Gs ;     Mn = 1,2;       En= 11 V;

Nazorat savollari:

Kuchaytirgichning ishlash prinsipini  tushuntiring?    
RC-kuchaytirgichning vazifasi nima? 

RC-kuchaytirgich qanday tanlanadi?

RL-kuchaytirgichning vazifasi nima? 

Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o‘quv 

qo‘llanmalar ro‘yxati
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	0,45 U2 ;

	0,318 I2m;
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	Pul`slаnish kоeffisiеnti?
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	Bir yarim dаvrli to’g’rilаgichning pul`slаnishi kоeffisiеnti nеchаgа tеng?
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	*0,9 U2;

	 0,636 I2m;

	1,57 U0 ;

	0,45U2 ;


	39. 
	 Ko’prik sxеmаdа to’g’rilаnаn tоk qiymаti?
	*0,636 I2m;

	0,9 U2;
	1,57 U0 ;

	0,45U2 ;


	40. 
	Ko’prik sxеmаdа pul`sаsiya kоeffisiеnti nimаgа tеng?
	*0,67;

	0,57 ;

	1,57 ;
	1,67 ;


	41. 
	o’rtа  nuqtаli to’g’rilаgichlаrdа tеskаri kuchlаnish qiymаti?
	*1,57 U0;

	0,636 I2m;
	0,45U2;

	0,9 U2;


	42. 
	o’rtа  nuqtаli to’g’rilаgichlаrdа to’g’rilаngаn tоk qiymаti?
	*0,636 I2m;


	 0,318 I2m;


	0,9 U2;
	0,636 U2m ;


	43. 
	o’rtа  nuqtаli to’g’rilаgichlаrdа to’g’rilаngаn kuchlаnish qiymаti?
	*0,9 U2;


	0,45 U2;


	0,636 I2m;

	0,636 U2m ;


	44. 
	o’rtа  nuqtаli to’g’rilаgichlаrdа pul`slаnish kоeffisiеnti nеchаgа tеng?
	*0,67 ;

	0,47 ;

	0,57;

	1,57 ;


	45. 
	Bir yarim dаvrli to’g’rilаgichdа to’g’rilаngаn tоk I0=100mA . To’g’rilаngаn kuchlаnish U0=90V bo’lsа yuklаmаning qаrshiligi nеchаgа tеng?
	*900 Оm ;

	9000 Оm;

	90 Оm;

	100 Оm;


	46. 
	Bir yarim dаvrli to’g’rilаgichdа diоdgа bеrilgаn o’zgаruvchаn tоk kuchlаnishning аmplitudа qiymаti U2m=282V bilsа to’g’rilаngаn kuchlаnish nеchаgа tеng?
	 *282 V ;

	 3,14 V;

	90 V;

	314 V;


	47. 
	Ikki yarim dаvrni to’g’rilаgichdа to’g’rilаngаn tоk I0=100mA bilsа vа yuklаnish qаrshiligi R0=400 Оm bilsа, to’g’rilаngаn kuchlаnish nеchаgа tеng?
	*40 V ;

	400 V;

	100 V;

	10 V;


	48. 
	Ko’prik sxеmаdа to’g’rilаn-gаn kuchlаnish 100 V bilsа, ko’prikkа  bеrilgаn kuchlа-nish qiymаti nеchаgа tеng?
	*111,1 V;

	900 V;

	90 V ;
	101,1 V;


	49. 
	 Ko’prik sxеmаdа ungа bеrilgаn o’zgаruvchаn tоkning implitudа qiymаti 100 mА bilsа to’g’rilаngаn tоkning qiymаti nеchаgа tеng?
	*63,6 А.


	0,318 А;


	0,0636 А;


	0,636 А;



	50. 
	Ko’prik sxеmаli to’g’rilаgichdа nеtа diоd qo’llаnilаdi?
	*4 tа
	3 tа
	2 tа
	1 tа

	51. 
	Qаttiq  jismlаrning elеktrik o’tkаzuvchаnlik xususiyatigа ko’rа nеchigа bo’linаdi vа ulаr kаysilаr?
	 *3 gа : o’tkаzgichlаr, dielеktriklаr, yarim o’tkаzgichlаr
	2 gа : o’tkаzgichlаr , dielеktriklаr
	2gа: o’tkаzgichlаr, yarim o’tkаzgichlаr
	Dielеktriklаrgа

	52. 
	 o’tkаzgichlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi nеchаgа tеng? 
	*105- 106 оm-1sm-1
	105 – 10-10 оm-1sm-1
	10-12 – 10-16 оm-1sm-1
	10-10 – 10-14 оm-1sm-1

	53. 
	Yarim o’tkаzgichlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi  mеtаllаrnikidаn  sifаt  jihаtidаn  qаndаy  fаrq  qilаdi?
	*Uchаlа jаvоblаr to’g’ri 
	Оz miqdоrdаgi  аrаlаshmаning  o’tkаzuvchаnlikkа kuchli  tа`sir etish
	o’tkаzuvchаnlik dаrаjаsi vа xаrаktеrining tеmpеrаturаgа bоg’liqligi
	o’tkаzuvchаnlikning tаshqi  kuchlаnishigа kuchli bоg’liqligi

	54. 
	Yarim o’tkаzgichli аsbоblаrdаn biri, yarim o’tkаzgichli rеzistоr qаndаy turlаrgа bo’linаdi?
	*Chiziqli rеzistоrlаr, vаristоrlаr, tеnzоrеzistоrlаr tеrmistоr, fоtоrеzistоrlаrgа
	Vаristоrlаr, tеrmistоr, fоtоrеzistоr
	Chiziqli rеzistоrlаr, tеnzоrеzistоrlаr, fоtоrеzistоr                                                               
	vаristоrlаr, tеrmistоr                                                                                                                  

	55. 
	Tеrmоrеzistоr qаndаy аsbоb?
	*Yarim o’tkаzgichli  аsbоb bo’lib, tеmpеrаturаgа kuchli bоg’liq
	hаjmiy yarim o’tkаzgichli  rеzistоr
	Issiqlik ulchаydigаn yarim o’tkаzgichli  аsbоb
	 Yarim o’tkаzgichli  diоd

	56. 
	Chiziqli rеzistоr nimа?
	*Yarim o’tkаzgichli аsbоb bo’lib, ungа kuchsiz  lеgirlаngаn krеmniydаn qo’llаnilаdi
	Hаjmiy yarim o’tkаzgichli rеzistоr
	Yorug’likkа bоg’liq
	Mеxаniq kuchlаnishgа bоg’liq

	57. 
	Yarim o’tkаzgichli diоd dеb….
	 *r-n o’tish xоdisаsi аsоsidа ishlаydigаn eng sоddа  yarim o’tkаzgichli  аsbоbgа аytilаdi 
	Yarim o’tkаzgichli  аsbоb bo’lib, ungа kuchsiz lеgirlаngаn  krеmniydаn qo’llаnilаdi 
	Yarim o’tkаzgichli  аsbоb bo’lib, tеmpеrаturаgа kuchli bоg’liq 
	Issiqlik tоki

	58. 
	 Tunnеl` diоd bu - ?
	*Аsоsаn ko’p аrаlаshmаli diоdlаrdаn yarаlgаn bo’lib, tunnеl` оrqаli yorib o’tish xоdisаsigа аsоslаngаn
	r-n o’tish xоdisаsi  аsоsidа ishlаydigаn eng sоddа yarim o’tkаzgichli  аsbоbgа аytilаdi
	Mеxаniq kuchlаnishgа bоg’liq
	Tеmpеrаturаgа bоg’liq

	59. 
	Ikkitа elеktrоn –kоvаk o’tishli, uch qаtlаmli yarim o’tkаzgichli  аsbоb bu-?
	*Trаnzistоr 
	Vаristоr
	Tеrmistоr
	Chiziqli rеzistоr

	60. 
	Trаnzistоrlаrning rеjimi nеchtа turgа bo’linаdi?
	*Аktiv,to’yinish, аjrаtish,invеrsiya
	To’yinish, аjrаtish
	Аktiv, invеrsiya
	Аktiv, аjrаtish,invеrsiya

	61. 
	Yarim o’tkаzgichli  аsbоblаr ishlаsh prinsipigа ko’rа kаysilаrgа bo’linаdi?
	*Yarim o’tkаzgichli, pаssiv elеmеntlаr, Yarim o’tkаzgichli  аktiv elеmеntlаr
	Yarim o’tkаzgichli  , pаssiv elеmеtlаr
	Yarim o’tkаzgichli  , аktiv elеmеtlаr
	Yarim o’tkаzgichli  diоd

	62. 
	BTlаrni qаndаy sxеmаlаri mаvjud?
	*Umumiy bаzаli sxеmа-UB, umumiy emittеrli sxеmа-UE,umumiy kоllеk-tоrli sxеmа-UK 
	Umumiy emittеrli sxеmа-UE, umumiy kоllеktоrli sxеmа-UK
	Umumiy bаzаli sxеmа-UB
	Umumiy kоllеktоrli sxеmа-UK, Umumiy bаzаli sxеmа-UB

	63. 
	Trаnzistоrlаr uchun nеchа xil o’tish xаrаktеristikа-lаri sistеmаsi mаvjud?
	*4 xil: kirish,Chiqish, to’g’ri vа tеskаri
	3 xil: kirish, to’g’ri vа tеskаri
	3 xil: kirish,Chiqish, to’g’ri 
	2 xil: kirish,Chiqish 

	64. 
	Bipоlyar trаnzistоrlаr nеchа xil?
	*2 xil
	3 xil
	5 xil
	4 xil

	65. 
	Mаydоnli trаnzistоrlаr bu-?
	*Chiqish tоki kirish kuchlаnishi bilаn bоshqаrilаdigаn yarim o’tkаzgichli  аsbоb
	Ikkitа elеktrоn –kоvаk o’tishli, uch qаtlаmli yarim o’tkаzgichli  аsbоb
	Yarim o’tkаzgichli  diоd
	Tеmpеrаturаgа kuchli bоg’liq

	66. 
	Mаydоnli trаnzеstоrlаr tаyyorlаsh tеxnоlоgiyasigа ko’rа nеchtа gruppаgа bo’linаdi vа kаysilаr
	*2 tа bоshqаrilаdi-gаn r-n o’tishli vа zаtvоrli izоlyatsiya-lаngаn mаydоnli trаnzеstоrlаr.
	2tа аsоsiy vа аsоsiy bo’lmаgаn zаryad tаshuvchilаr
	3 tа UB, UE, UK
	1 tа bоshqаrilаdigаn r-n o’tishli

	67. 
	Kаm quvvаtli mаydоn trаnzеstоrlаridа Chiqish qаrshiligi qiymаti nеchа kОm аtrоfidа  bo’lаdi? 
	*10-100 kОm
	13-18 kОm
	100-110 kОm
	20-36 kОm

	68. 
	Tiristоrlаr qаndаy turlаrgа bo’linаdi?
	*Dinistоr, kаtоd bu-yichа trinistоr, аnоd bo’yichа trinistоr
	Kаtоd  bo’yichа trinistоr, аnоd bo’yichа trinistоr
	Umumаn bo’linmаydi.
	Fоtа rеzistоr, tеrmistоr

	69. 
	Yorug’lik enеrgiyasi tа`si-ridа uz elеktr xоssаlаrini o’zgаrtirаdigаn аsbоblаr-?
	*Fоtоelеmеntlаr
	Fоtоrеzistоrlаr 
	Tеrmistоrlаr 
	Diоdlаr

	70. 
	Fоtоeffеktni  VАX si qаndаy?
	*
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	10-100 kОm
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	S=20-120 MKA/MA

	71. 
	Fоtоkuchаytirgich nоrmаl ishlаshi uchun diоdlаr оrаsidаgi kuchlаnishlаr nеchаgа tеng bo’lishi kеrаk?
	*50-150 V gа
	150-200 V gа
	50-100 V gа
	10-50 V gа

	72. 
	Ikkilаmchi elеktrоnlаr sоnigа nisbаti  ikkilаmchi emmеssiya kоeffiyiеnti nеchigа tеng bo’lаdi?
	*
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	73. 
	Yorug’lik nurlаnishi tа`si-ridа qаrshiligini o’zgаrti-rаdigаn yarim o’tkаzgichli аsbоbgа nimа dеyilаdi?
	*Fоtоrеzistоr
	Fоtоelеmеnt
	Diоd
	Dinistоr

	74. 
	Fоtоrеzistоrning yorug’lik tushmаgаn qаrshiligi (
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) bo’lib, ungа nimа dеyilаdi?
	*Kоrоngulik qаrshiligi 
	Yorug’lik qаrshiligi
	Fоtо tоk
	Fоtоelеmеnt

	75. 
	Fоtоrеzistоr nеchtа gruppаdаn tаshqil tоpgаn izоlyasiоn plаstinkа?
	*2 tа
	3 tа
	1 tа
	4 tа 

	76. 
	Fоtоdiоd nеchа xil  rеjimdа ishlаtilаdi?
	*2 tа fоtоdiоd vа fоtо EYuK gеnеrа-siyasi rеjimidа
	1 tа fоtоdiоd rеjimidа
	1 tа fоtо EYuK gеnеrаsiyasidа
	Diоd rеjimidа vа fоtо diоd

	77. 
	Fоtоdiоdning sеzgirligi dеb ?
	*Fоtоtоnning fоtоdiоdgа tushаyotgаn yorug’lik оqimigа nisbаti 
	Fоtоtоnning yorug’lik оqimigа bоgliligi 
	Fоtоngа аytilаdi 
	Yorug’lik vа kоrоngilik оrаsidаgi tоrgа аytilаdi .

	78. 
	Fоtоdiоdning spеktrаl xаrаktеristikаsi dеb-?
	*Sеzgirlikning yorug’lik tulkini uzunligigа bоg’liqligi 
	Fоtоnning fоtо-diоdgа tushаyotgаn yorug’lik оlishigа nisbаti. 
	Fоtоnning yorug’lik оqimi bоg’liqligi 
	Yorug’lik vа kоrоngulik оrаsidаgi  fаrqgа 

	79. 
	Chiziqli bo’lmаgаn zаnjir yordаmidа tоk spеktriаl o’zgаrmаs tаshqil etuvchini hоsil qili shvа uni аjrаtib оlish jаrаyoni -?
	*o’zgаruvchаn tоkni to’g’rilаsh
	o’zgаrmаs tоkni to’g’rilаsh
	Intеgrаl sеzgirligi
	Fоtо tоk

	80. 
	Tugirlаsh sxеmаsi nеchа xil 
	*2 xil bitа vа ikkitа yarim dаvrli
	3tа 
itа ikkitа vа uchtа yarim dаvrli.
	2tа ikkitа vа uchtа yarim dаvrli .
	1tа ikkitа yarim dаvrli 

	81. 
	Tugirlаngаn tоk qiymаti, bir yarim dаvrli tugir-lаgich uchun nimаgа tеng.
	*I0=0.318*I2m
	I0=0.418*I2m
	I0=0.405*I2m
	I0=0.505*I2m

	82. 
	Bir yarim dаvrli tugirlаgich uchun pul`slаnish kоeffisinti nimаgа tеng ?
	 *Kn=1.57
	Kn=0.57
	Kn=0.67
	Kn=0.318

	83. 
	Tugirlаngаn tоk qiymаti nеchаgа tеng?
	*I0=0.636I2m
	I0=0.9I2m
	I0=1.57I2m
	I0=0.67I2m

	84. 
	Tеkislоvchi fil`trlаr elеmеrtlаrining ulаnishgа qаrаb nеchi xil bo’lаdi?
	*3 xil 
	2 xil 
	1 xil 
	4 xil 

	85. 
	Elеktr sig’imini аniqlаsh fоrmulаsi.
	*S=q/U                                
	q=S/ U                                   
	U=q/S
	S=U/q

	86. 
	Elеktr mustаxkаmligini аniqlаsh fоrmulаsi.
	* EM=U/d         
	EM=d/U         
	U=d/U        
	EM=q2/2

	87. 
	o’tkаzgichning elеktr qаrshiligini xisоblаsh fоrmulаsi.
	*R=ρl/S      
	R=l/S  
	R=ρS/l          
	R=U/I

	88. 
	    Induktivlikni birligi?
	*Vеbеr
	Gеrs
	Gеnri
	Tеslа

	89. 
	Induktivlikdаn ibоrаt elеktr zаnjirining qаrshiligi.
	*XL=2(fL          
	XL=1/2(f L          
	Xc=1/(2(C)   
	XL=2(fC

	90. 
	Sig’imdаn ibоrаt elеktr zаnjirining qаrshiligi.
	*Xc=1/(2(fC)      
	XL=1/2(f L          
	Xc=2(fL        
	XL=2(fC

	91. 
	   Rеzоnаns   chаstоtаsi  hаndаy  ifоdаlаnаdi 


	*
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	92. 
	Elеktr zаnjirning huyidаgi kеltirilgаn elеmеntlаrining hаysi biridа elеktr zаryadlаri to’plаsh mumkin?
	*Kоndеnsаtоrdа
	induktiv ѓаltаkdа
	rеzistоrdа
	mаgnit o’zаkdа

	93. 
	Kоndеnsаtоrdа huyidаgi tоklаrning hаysi turi mаvjud?
	*Zаryadlаrning ko’chish tоki
	ko’chish tоki
	o’tkаzuvchаnlik tоki
	Sinusоi-dаl tоk

	94. 
	Kаysi bir enеrgiyadаn yorug’lik enеrgiya hоsil hilish mumkin?
	*elеktr enеrgiyadаn
	issiqlik enеrgiyadаn
	mеxаniq enеrgiyadаn
	shаmоl enеrgiyadаn

	95. 
	Quyidаgi o’tkаzgich mаtеriаllаrdаn hаysi birining elеktrik o’tkаzuvchаnligi eng pаst?
	*vоl`frаm
	аlyuminiy
	mis
	kumush 

	96. 
	Elеktr o’tkаzuvchаnlikning o’lchоv  birligi
	*simеns
	оm
	1/оm2      

	vаtt

	97. 
	o’tkаzuvchаnlikning birligi nimа   
	*simеns
	аmpеr
	vоl`t 
	gеnri

	98. 
	Induktivlik birligi nimа
	*gеnri
	fаrаdа
	simеns
	tеslа

	99. 
	Siѓim birligi nimа
	*fаrаdа  
	vеbеr 
	gеnri
	tеslа

	100. 
	Kоndеnsаtоrlаrni kеtmа-kеt ulаngаndа siѓimi o’zgаrаdimi?
	*kаmаyadi
	оshаdi   
	o’zgаrmаydi  
	ikki mаrtа оrtаdi               

	101. 
	Chаstоtаning birligi nimа
	*gеrs  
	vеbеr 
	gеnri
	tеslа

	102. 
	Dаvrning birligi nimа
	*sеkund         
	gеrs  
	gеnri
	tеslа

	103. 
	Mеtаllаrning tеmpеrаturаsi оshishi bilаn ...
	*qаrshiligi kаmаyadi          
	qаrshiligi оrtаdi          
	qаrshiligi o’zgаrmаydi     
	tеmpеrаturаgа bоg’liq emаs

	104. 
	Elеktrоn kuchаytirgichlаr kаysi kаttаliklаrni kuchаytirаdi
	*Bаrchа jаvоb to’g’ri
	Tоkni kuchаytirаdi
	Kuchlаnishni kuchаytirаdi
	Quvvаtni kuchаytirаdi

	105. 
	Quvvаt kоeffisiеnti nimа?
	*tоk vа kuchlаnish оrаsidаgi burchаk;
	tоk vа qаrshilik оrаsidаgi burchаk
	аktiv vа induktiv qаrshilik оrаsidаgi burchаk
	quvvаt vа tоk оrаsidаgi burchаk


NAZORAT  SAVOLLARI (ОN,JN)
1. Asosiy mantiqiy operasiyalar

2. Bipolyar trannzistorlar.h- parametrlar.

3. Bipolyar tranzistorlarning statik xarakteristikalari.

4. Bipolyar tranzistorlarning sxemaga ulanishi.

5. Bipolyar tranzistorlarning tuzilishi.

6. Bir fazali to’g’rilagichlar

7. Bir kachkadli kuchaytirgichlar. 

8. Bir yarim davrli to’g’rilagichlar

9. Boshqariladigan to’g’rilagichlar

10. Elektr filtrlar.

11. Elektron asboblarning turlari. (Vakuumli, ionli, yarim utkazgichli va fotoelektorn asboblar).
12. Elektron generatorlar

13. Elektron generatorlar haqida umumiy ma’lumot.

14. Elektron o’zgartirgichlar. 

15. Elektron stabilizatorlar

16. Elektronika fani asoschilari haqida ma’lumot berish.

17. Elektrovakuumli  asboblar.

18. EMAS YoKI ЋAM sxemalari.

19. Filtrlardan foydalanishdan maqsad nima?

20. Foto elektrik asboblar.

21. Fotoelektron asboblar va ularning ishlash prinsipini o’rganish.

22. Fotoelektron asboblarning kundalik xayotdagi va ishlab chiqarishdagi rolini bilish.

23. Fotoeliktron asboblar.

24. Fotorezistorlar.

25. Ikki yarim davrli to’g’rilagichlar

26. Integral mikrosxema.Turlari.

27. Invertorlar haqida umumiy ma’lumot.

28. Invertorlar va avtonominvertorlar.

29. Invertorlar. 
30. Invertorlarning ishlash prinsipi.

31. Invertorlarning turlari.

32. Jismlarda elektr o’tkazuvchan haqida tushuncha.

33. Ko’p kaskadli kuchaytirgichlar.

34. Ko’uprik sxemali to’g’rilagich.

35. Kombinatsion stabilizatorlar.

36. Kuchaytirgichlar.

37. Kuchaytirgichlarda teskari bog’lanish.

38. Kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristika va parametirlari

39. Kuchaytirgichlarning ish rejimlari. 

40. Kuchaytirgichlarning turlari , asosiy  tavsifi va     parametrlari. 
41. Kuchaytirish kaskadlarining ish rejimi.

42. Kuchaytirish kaskadlarining ish rejimlari.

43. Kuchlanish buyicha kuchaytirish koeffitsiyentning kirish kuchlanishiga va nagruzka karshiligining mikdoriga boglikligi qanday?

44. Kuchlanish kuchaytirgichlari.

45. Kuchlanish va quvvat kuchaytirgichlari.

46. Lampalarning statik va dinamik ish rejimlari.

47. LC-generatorlar.

48. Maydonli  tranzistorlar

49. Maydonli (Polevoy) tranzistorlar.

50. Maydonli tranzistorlarni zamonaviy texnikadagi rolini bilish.

51. Maydonli tranzistorlarning belgilanishi.

52. Maydonli tranzistorlarning tuzilishi va ishlash prinsipi.

53. Maydonli tranzistorlarning xarakteristikalari va parametrlari.

54. Multivibrator sxemasi va ishlash prinsipi, komparatorlar.

55. Operatsion kuchaytirgichlar.

56. Parametrik stabilizatorlar.

57. p-n- o’tish.

58. p-n –o’tishning mohiyati va uning radioelektronikadagi rolini (bilish) o’rganish.

59. Qattiq jismlarni elektr o’tkazuvchanligi.

60. Qattiq jismlarning elektr o’tkazuvchanligi.

61. Quvvat kuchaytirgichlari.

62. Raqamli signallar va mantiqiy sxemalar haqida umumiy tushuncha.

63. RC-generatorlar.   

64. RC-kuchaytirgichlar.

65. RC-kuchaytirgichlarning xarakteristkalari.

66. Rezistor sigimli boglangan kuchaytirgichlar.

67. Saralovchi kuchaytirgichlar.

68. Silliqlovchi (tekislovchi) filtrlar
69. Stabilizatorlar haqida umumiy ma’lumot.

70. Stablitronning VAXsi qanday?

71. Tashqi fotoeffektli fotoelementlar.

72. Tekislovchi filtrlarning fazasini o’rganish.

73. Tiristorlar.

74. Tiristorlarining VA X. si.

75. Tiristorlarlarning tuzilishi va ishlash prinsipi

76. Tiristorlarning ishlash prinsipi.

77. Tiristorlarning sxemada belgilanishlari va turlari.

78. Tiristorlarning tuzilishi va  ishlash prinsipini o’rganish.

79. Tiristorlarning tuzilishi.

80. Tiristorli to’g’rilagichlar qanday boshqariladi.

81. Tiristorning zamonaviy texnikada tutgan o’rnini bilish.

82. To’g’rilagich   turlari.

83. To’g’rilagichlar haqida umumiy ma’lumot

84. To’g’rilagichlarning turlari va ishlash  prinsipini o’rganish.

85. Uch fazali to’g’rilagich.

86. Uch fazali to’g’rilagich.Nul chiqishli sxema.

87. Uch fazali to’g’rilagichlar haqida  umumiy ma’lumotlar.

88. Uch fazali to’g’rilagichlar. 
89. Boshqariladigan to’g’rilagichlar.

90. Uch fazali to’g’rilagichlarning asosiy parametrlari

91. Umumiy baza, umumiy emitter, umumiy kollektor, kirish karshilik, chikish qarshilik, statik xarakteristikalar

92. O’zgarmas tok kuchaytirgichlari.

93. Yarim o’tkazgichlar asboblar klassifikatsiyasi.

94. Yarim o’tkazgichli diodlar. 

95. Yarim utkazgichli asboblarda qo’llaniladigan metallar va ularning elektr o’tkazuvchanligi.

96. Yarim o’tkazgichli rezistorlar.

Umumiy savollar
1. Kirish.Qattq jismlarning elektr o'tkazuvchanligi. 
2. Elektron teshikli o'tish Yarim o’tkazgich asboblarni tayyorlashda ho’llaniladigan asosiy materiallar, xamda ularning elektr o’tkazuvchanligi. 
3. Elektron-kovak (p-n) o’tish: xosil bo’lishi, elektr o’tkazuvchanlik xususiyati va tavsiflari.                                                            
4. Yarim o’tkazgichrezisistorlarning tuzilishi.
5. Yarim o’tkazgich diodlar: tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari. 
6. Yarim  o’tkazgich diodlarning turlari: to’hrilovchi, stabilitron, impulsli va boshhalar. 
7. Yarim o’tkazgich diodlarning tamhalanishi. 
8. Fotorezisnjrlarning tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari 
9. Fotodiodlarning tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari. 
10.  Fototranzistorlarning tuzilishi, ishlashi, ulanish sxemaslari 
11.  Fototiristorlarning tuzilishi, ishlashi, tavsif va parametrlari
12. Bipolyar tranzistorlarning tuzilishi, ishlashi, ulanish sxemaslari va ularning statik tavsiflari, hamda parametrlari.
13. Bipolyar tranzistorning dinamik ish holati.
14. Bipolyar tranzistorlarning ekvivalent sxemalari va chastotaviy hususiyatlari.
15. Maydon tranzistorlarning tuzilishlari, ishlashi, asosiy tavsiflari.
16.  Maydon tranzistorlarining asosiy xususiyatlari. 
17. Bipolyar va maydon tranzistorlarning tamhalanishi.
18. Tiristorlarning tuzilishi, ishlashi, tavsif va parametrlari, hamda tamhalanishi.
19. O’zgarmas tok kuchlanishi stabilizatorlari. 
20. Parametrik va kompensasion tipli kuchlanish stabilizatorlari
21. Boshg’arilmaydigan to’g’rilagichlarni aktiv va kompleks xarakterli yuklamaga ishlashi. 

22. R, RL - yuklamalarga ishlaydigan boshg’ariladigan bir fazali to’g’rilagichlar. 

23. Uch fazali to'g'rilagichlar. 
24. Boshqariladigan to'g'rilagichlar.  
25. Elektr filtrlar.                                                                     
26. Integral mikrosxemalar. 
27. Analogli ikrosxemalar. 
28. Operasion kuchaytirgichlar. 

29. Raqamli mikrosxemalar.                                                                           
30. Kuchaytirgichlarning klassifikasiyasi, asosiy tavsif va parametrlari. Bir kaskadli kuchaytirgichlar. 

31. Ko’p kaskadli  kuchaytirgichlar. 
32. Teskari bog’lanishlar va ularning kuchaytirgichlarda g’o’llanishi. 

33. Quvvat kuchaytirgichlari. 
34. Saralovchi kuchaytirgichlar. 
35. O’zgarmas tok kuchaytirgichlari. 
36. Differensial kuchaytirgichlar. 
37. Operasion kuchaytirgichlar (OK).
38. Garmonik tebranishli generatorlar. 

39. So'nmas tebranishlar hosil bo'lish shartlari.
40. Avtogeneratorlar. 

41. LC -generatorlar. 
42. RC – generatorlar                                                                
43. Avtonom invertorlarni klassifikasiyasi (ATI, AKI, ARI). 
44. Bog’lig’ invertorlar 
45. O’zgaruvchan kuchlanishi rostlagichlari. 
46. Bir fazali rostlagichlarni ishlashi va ularni g’o’llanilishi.
47. O’zgarmas kuchlanishi rostlagichlari. 
48. Reversiv va noreversiv rostlagichlar va ularni ishlashi. 
49. Tebranish  konturi invertorlari. 
50. Chastota o'zgartirgichlar.    Impuls signallar to'g'risida tushinchalar. 
51. Diod va tranzistorni kalit rejimida ishlashi. 
52. Operasion kuchaytirgichni impuls rejimida ishlashi.
53. Impuls signallarni RS va RL zanjiri yordamida o'zgartirish. 
54. Multivibratorlar. 
55. Chizikli o'zgaruvchan kuchlanish generatorlari.
56. Asosiy mantikiy operasiyalar. 
57. Mantik algebrasi. 
58. Kombinasion integral sxemalar. 
59. Triggerlar.
60. Impuls xisoblagichlari. 
61. Registorlar.
TARQATMA MATERIAL
ELEKTR MAYDONDA ELEKTRONLARNING HARAKATI
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YaRIM O’TKAZGIChLARNING ELEKTR O’TKAZUVChANLIGI
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ARALAShLI YaRIM O’TKAZGIChLARNING ELEKTR O’TKAZUVChANLIGI
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ELEKTRON –TEShIKLI (p-n) O’TISh
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P-N -O’TIShNING TO’G’RI VA TESKAR ULANIShI
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ShOTTKI O’TIShI
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YARIM  O’TKAZGICHLI DIODNING 
VOLT-AMPER XARAKTERISTIKASI
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XOLL EFFEKTI
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YaRIM O’TKAZGIChLI ASBOBLAR
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DIODLARNINIG TURLARI
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YaRIM O’TKAZGIChLI DIODLARNINIG TUZILIShI


TUNNEL DIODI
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BIR YARIM DAVRLI TO’G’RILAGICH
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IKKI YARIM DAVRLI TO’G’RILAGICH
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BIPOLYAR TRANZISTORLAR
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UMUMIY EMITTERLI ULANISH SXEMASI
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UMUMIY KOLEKTORLI ULANISH SXEMASI
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MAYDONLI TRANZISTOR
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TIRISTORNING TURLARI
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PLYONKALI REZISTOR
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FOTOELEMENT                                  FOTOKUPAYTIRGICH
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KRASSVORD



KRASSVORD  SAVOL  

1.  p-n qatlami uchta bo’lgan kremniy yarim o’tkazgichdan iborat boshqariladigan vintel xususiyatli asbob?                            (tiristor)
2. O’zgarmas tokni istalgan chastotali o’zgaruvchan toka aylantiruvchi o’zgartirgich?                                              (Invertor).
3. Elektor signallarini o’zgartirish va kuchaytirish uchun xizmat qiladigan asbob?                                                            (Tranzistor).
4. Anod va katoddan tashqari, to’ri ham bo’lgan asbob?               
                                                                                 (Tiratron).
5. Anod va katod elektrodlardan iborat argon yoki simob bug’lari bilan to’ldirilgan oddiy ion asbob?                                (Gazotron).
6. Chastotasi 50 Gs yoki undan yuqori bo’lgan o’zgaruvchan tokni o’zgarmas toka aylantiruvchi ikki elektrodli lampa?

                                                           (kenotron).

7. Ikki barqaror holatga ega bo’lla oladigan impulsli rejimda ishlovchi qurilma?                                                             (Trigger).

8. Axbarotni yozib oluvchi, saqlovchi va chiqarib beruvchi qurilma?                                                                            (Registr).

9. Turli kodli axbarotni ajrata oluvchi qurilma? 
(Deshifrator).

10. Uch va undan ortiq p-n o’tishga ega bo’lgan nurlanishni fotogalvanik qabul qiluvchi asbob?                            (Fototiristor)
ГЛОССАРИЙ























REFERAT   MAVZULARI
1. Qattq jismlarning elektr o'tkazuvchanligi. 
2. Elektron teshikli o'tish Yarim o’tkazgich asboblarni tayyorlashda ho’llaniladigan asosiy materiallar, xamda ularning elektr o’tkazuvchanligi. 
3. Elektron-kovak (p-n) o’tish: xosil bo’lishi, elektr o’tkazuvchanlik xususiyati va tavsiflari.                                                            
4. Yarim o’tkazgichrezisistorlarning tuzilishi.
5. Yarim o’tkazgich diodlar: tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari. 
6. Yarim  o’tkazgich diodlarning turlari: to’hrilovchi, stabilitron, impulsli va boshhalar. 
7. Yarim o’tkazgich diodlarning tamhalanishi. 
8. Fotorezisnjrlarning tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari 
9. Fotodiodlarning tuzilishi, ishlashi, chastotaviy xususiyatlari, tavsiflari. 
10.  Fototranzistorlarning tuzilishi, ishlashi, ulanish sxemaslari 
11.  Fototiristorlarning tuzilishi, ishlashi, tavsif va parametrlari
12. Bipolyar tranzistorlarning tuzilishi, ishlashi, ulanish sxemaslari va ularning statik tavsiflari, hamda parametrlari.
13. Bipolyar tranzistorning dinamik ish holati.
14. Bipolyar tranzistorlarning ekvivalent sxemalari va chastotaviy hususiyatlari.
15. Maydon tranzistorlarning tuzilishlari, ishlashi, asosiy tavsiflari.
16.  Maydon tranzistorlarining asosiy xususiyatlari. 
17. Bipolyar va maydon tranzistorlarning tamhalanishi.
18. Tiristorlarning tuzilishi, ishlashi, tavsif va parametrlari, hamda tamhalanishi.
19. O’zgarmas tok kuchlanishi stabilizatorlari. 
20. Parametrik va kompensasion tipli kuchlanish stabilizatorlari
21. Boshg’arilmaydigan to’g’rilagichlarni aktiv va kompleks xarakterli yuklamaga ishlashi. 

22. R, RL - yuklamalarga ishlaydigan boshg’ariladigan bir fazali to’g’rilagichlar. 

23. Uch fazali to'g'rilagichlar. 
24. Boshqariladigan to'g'rilagichlar.  
25. Elektr filtrlar.                                                                     
26. Integral mikrosxemalar. 
27. Analogli ikrosxemalar. 
28. Operasion kuchaytirgichlar. 

29. Raqamli mikrosxemalar.                                                                           
30. Kuchaytirgichlarning klassifikasiyasi, asosiy tavsif va parametrlari. Bir kaskadli kuchaytirgichlar. 

31. Ko’p kaskadli  kuchaytirgichlar. 
32. Teskari bog’lanishlar va ularning kuchaytirgichlarda g’o’llanishi. 

33. Quvvat kuchaytirgichlari. 
34. Saralovchi kuchaytirgichlar. 
35. O’zgarmas tok kuchaytirgichlari. 
36. Differensial kuchaytirgichlar. 
37. Operasion kuchaytirgichlar (OK).
38. Garmonik tebranishli generatorlar. 

39. So'nmas tebranishlar hosil bo'lish shartlari.
40. Avtogeneratorlar. 

41. LC -generatorlar. 
42. RC – generatorlar                                                                
43. Avtonom invertorlarni klassifikasiyasi (ATI, AKI, ARI). 
44. Bog’lig’ invertorlar 
45. O’zgaruvchan kuchlanishi rostlagichlari. 
46. Bir fazali rostlagichlarni ishlashi va ularni g’o’llanilishi.
47. O’zgarmas kuchlanishi rostlagichlari. 
48. Reversiv va noreversiv rostlagichlar va ularni ishlashi. 
49. Tebranish  konturi invertorlari. 
50. Chastota o'zgartirgichlar.    Impuls signallar to'g'risida tushinchalar. 
51. Diod va tranzistorni kalit rejimida ishlashi. 
52. Operasion kuchaytirgichni impuls rejimida ishlashi.
53. Impuls signallarni RS va RL zanjiri yordamida o'zgartirish. 
54. Multivibratorlar. 
55. Chizikli o'zgaruvchan kuchlanish generatorlari.
56. Asosiy mantikiy operasiyalar. 
57. Mantik algebrasi. 
58. Kombinasion integral sxemalar. 
59. Triggerlar.
60. Impuls xisoblagichlari. 
61. Registorlar.
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TAYANCH  MA’RUZA MATNLARI

1-mavzu. Kirish. Qattiq jismlarning elektr o’tkazuvchanligi. p-n-o’tish.

Maqsad:

Elektronika fani asoschilari haqida ma’lumot berish.

Jismlarda elektr o’tkazuvchan haqida tushuncha.

p-n o’tishning mohiyati va uning radioelektronikadagi rolini (bilish) o’rganish.

Reja:

1.Kirish.

2. Qattiq jismlarning elektr o’tkazuvchanligi

3. p-n o’tish.

Sinov savollari: 

1. Potension to’siq nima?

2. To’g’’ri o’tish?

3. Teskari o’tish?

4. Kimyoviy potensial nima?

5. Elektr potensial nima?

Xulosa: Talabalarga elektronika fanining kelib chiqishi, unga hissa qo'shgan olimlarning qilgan ishlari haqida ma’lumot berildi. Chunki bu fan hozirgi zamonaviy texnikaning asosini tashkil qiladi. Fanni o’rganishda qattiq jismlarning elektr o’tkazuvchanlik  xususiyatlari va p -  n o’tish asosiy ahamiyat kasb etadi. Chunki radioelektronikadagi ishlatiladigan elementlarning asosiy qismini ulardagi o’tkazuvchanlik xususiyatlari va o’tish jarayonlari hisoblanadi
2-mavzu.Yarim o’tkazgichli asboblarning klassifikatsiyasi. Yarim o’tkazgichli rezistorlar va diodlar.

Reja:

1. Yarim o’tkazgichli asboblar klassifikatsiyasi.

2. Yarim o’tkazgichli rezistorlar.

3. Yarim o’tkazgichli diodlar.

Sinov savollari:

1. Stablitronning VAXsi qanday?

2. Stablitronning ishlash prinsipi qanday?

3. Tunnel diodning ishlash prinsipi qanday?

4. Kuchaytirgichlarning vazifasi nimadan iborat?

5. Kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffitsiyentning kirish kuchlanishiga va nagruzka qarshiligining miqdoriga bog’liqligi qanday?

6. Yarim o’tkazgichli kuchaytirgichlarning asosiy sxemalari va ularning xususiyligi nimadan iborat? 

Xulosa. Bipolyar tranzistorlar ulanish turiga bog’liq holda signallarni kuchaytirish maqsadida ishlatiladi. Ayniqsa bipolyar tranzistorlar tok va kuchlanish signaliga qaraganda quvvatni kuchaytirish maqsadida qo’llaniladi. Ulardan zamonaviy texnikada eng ko’p tarqalgan radioelektron asbob deb bilish mumkin.

3-mavzu. Bipolyar tranzistorlar
Reja
:

1. Bipolyar tranzistorlarning tuzilishi.

2. Bipolyar tranzistorlarning sxemaga ulanishi.

3. Bipolyar tranzistorlarning statik xarakteristikalari.

tayanch suz va iboralar
Aralashma konsentratsiya, baza, emitter, kollektor.

Umumiy baza, umumiy emitter, umumiy kollektor, kirish qarshilik, chiqish qarshilik, statik xarakteristikalar

Sinov savollari.

1 Unipolyar tranzistorning kirish xarakteristikasi qanday? 

2 Chiqish xarakteristikasi qanday ?

3 Statik  parametirlarini aytib bering?

4-mavzu. Maydonli  tranzistorlar

Maqsad:

1. Maydonli tranzistorlarni tuzilishi va ishlash prinsipini o’rganish.

2. Maydonli tranzistorlarni zamonaviy texnikadagi rolini bilish.

Reja:

1. Maydonli tranzistorlarning tuzilishi va ishlash prinsipi.

2. Maydonli tranzistorlarning belgilanishi.

3. Maydonli tranzistorlarning xarakteristikalari va parametrlari.

Sinov savollari.

1 Qaysi sabablarga ko’ra maydonli tranzistorlar unipolyar tranzistor deb ataladi.

2 Maydonli tranzistorlarda tokni boshqarish usuli nimadan iborat?

3 Nima uchun maydonli tranzistorlarda kirish qarshiligi katta bo’ladi?

4 Maydonli tranzistorlarda boshqaruvchi elektrod bo’lib nima xizmat qiladi?

5 Kam quvvatli maydon tranzistorlarida chiqish qarshiligi qiymati necha kiloom atrofida bo’ladi?

5-mavzu.    Tiristorlarlarning tuzilishi va ishlash prinsipi

Maqsad:
1.Tiristorlarning tuzilishi va  ishlash prinsipini o’rganish.

2.Tiristorning zamonaviy texnikada tutgan o’rnini bilish.

Reja:

1. Tiristorlarning tuzilishi.

2. Tiristorlarning ishlash prinsipi.

3. Tiristorlarning sxemada belgilanishlari va turlari.

4. Tiristorlarining VA X. si.

Tayanch suz va iboralar
Boshqaruvchi elektrod, manba kuchlanishi, boshqaruvchan tok, yepiq holat, ochik holat.Differensial qarshilik, dinistor, trinistor

Xulosa: Umuman  tiristorlardan ishlab chiqarishda elektr dvigatellarini quvvat koeffitsiyentini oshirishni avtomatik boshqarishda elektron signallarni boshqarish va boshqa mikro va makroelektronika sxemalarida signallarni boshqarishda ishlatiladi.

Sinov savollari:

1. Tiristorlar qanday turlarga bo’linadi?

2. Dinistor deb nimaga aytiladi?

3. Tirinistor deb nimaga aytiladi?

6-mavzu. Elektrovakuumli asboblar
Reja:

1. Elektron asboblarning turlari. (Vakuumli, ionli, yarim o’tkazgichli va fotoelektorn asboblar).

2. Yarim o’tkazgichli asboblarda qo’llaniladigan metallar va ularning elektr o’tkazuvchanligi.

3. Lampalarning statik va dinamik ish rejimlari.

Xulosa: Umuman vakumli asboblardan lampalar ancha zamon talabidan chetda qolgan bo’lsada, elektron nur trubkalar bircha osuillograf va zamonaviy televedeniyadagi o’z mavqiyeni saqlab to’rgan radioelektron qurilma hisoblanadi.

Sinov savollari.

1.Lampalarning statik rijimi nima?

3.Lampaning statik va dinamik ish rejalaridagi kuchlanish koeffitsentlari orasidagi bog’lanish qanday ifodalanadi

7 –mavzu.  Fotoeliktron asboblar.

Maqsad: 

Fotoelektron asboblar va ularning ishlash prinsipini o’rganish.

Fotoelektron asboblarning kundalik hayotdagi va ishlab chiqarishdagi rolini bilish.

Reja:

1.Tashqi fotoeffektli fotoelementlar.

2.Fotorezistorlar.

3.fotodiodlar.

4.Fototranzistorlar.

5.fototristorlar.

Tayanch suz va iboralar
Fotoelektron emissiya, tashqi fotoeffekt, ichki fotoeffekt, fototok. Yeruglik nuri, elektron-teshik, yeruglik kvanti, o’tkazuvchanlik zonasi, spektr,

Xulasa: Umuman fotoelektron asboblar zamon talabiga javob beradigan eng kulay yoruglik ta’sirida boshqariladigan kushimcha boshqarish kuchi talab kilmaydigan radioelektron asbob xisoblanadi. Bu esa kuchalarni yoritishda xam eng kulaydir. 

Sinov savollari:

1. Qanday emissiya fotoelektron emissiya deb ataladi?

2. Qanday fotoeffekt turlarini bilasiz?

3. Fotodiodni tuzilishi va ishlash prinsipini nimalardan iborat?

4. Fotodiodni asosiy xarakteristikalarini ko’rsating?

5. Fotorezistorni tuzilish va ishlash prinsipi tushuntirib bering?

6. Fotodiod, fotorezistor kaysi soxalarda ishlatiladi?

8-mavzu. Bir fazali to’g’rilagichlar. Elektr filtrlar.

Reja:

1.To’g’rilagichlar haqida umumiy ma’lumot

2.Bir yarim davrli to’g’rilagichlar

3.Ikki yarim davirli to’g’rilagichlar

4.Tekislovchi filtrlar

Maqsad.

1.To’g’rilagichlarning turlari va ishlash  prinsipini o’rganish.

2.Tekislovchi filtrlarning fazasini o’rganish.

3.To’g’rilagichlarning ishlab chiqarishda tutgan o’rnini bilish.

Xulosa: Bir fazali to’g’rilagichlar bugungi kundagi barcha makro va mikroelektronikadagi sxemalarni boshqarish o’zgaruvchi tokni o’zgarmas tokka aylantirib berish maqsadida ishlatiladigan qurilmadir.Mana shu o’zgarmas tokni sifatini oshirish maqsadida bir necha turdagi elektr filtrlar qo’llaniladi. Bu esa elektron qurilmalarni uzoq muddatli ishlash kafolatini beradi.

Sinov savollari:

1. Tekislovchi filtr deb nimaga aytiladi?

2. Filtrlarning vazifasi nima?

3. To’g’rilagichlar kayerlarda qo’llaniladi?

2.  Filtrlarning qanday turlari mavjud?

3.  Filtrlardan foydalanishdan maqsad nima?

9-mavzu.  Uch fazali to’g’rilagichlar. Boshqariladigan to’g’rilagichlar.
Reja:

1. Uch fazali to’g’rilagichlar haqida  umumiy ma’lumotlar.

2. Uch fazali to’g’rilagichlarning asosiy parametrlari

3. Boshqariladigan to’g’rilagichlar

Maqsad:

1. Uch fazali to’g’rilagichlarni  ulanish sxemalarini va ishlash sxemalarini o’rganish.

 2. Boshqariladigan to’g’rilagichlar haqida ma’lumotga ega bulish.

3.Uch fazali  va boshqariladigan to’g’rilagichlarni ishlab chiqarishdagi tutgan o’rnini bilish.

Xulosa: Katta quvvatli o’zgaruvchan toklarni to’g’rilash ya’ni o’zgarmas tokka aylantirishda ishlatiladigan elektron qurilmalar uch fazali to’g’rilagichlardir. Ulardan ishlab chiqarishda katta quvvatli o’zgarmas toklardan foydalanishda qo’llaniladi. Bundan tashkari bir va uch fazali toklarni boshqarish talab qilinadigan elektr zanjirlarida tiristorlardan foydalanib tristorli ya’ni boshqariladigan to’g’rilagichlardan foydalaniladi ?

Sinov savollari:

1. Tiristorli to’g’rilagichlar qanday boshqariladi.

2. Bir yarim davrli boshqariladigan to’g’rilagichlarning o’rtacha toki va kuchlanishi qanday aniklanadi?

3. Ikki yarim davrli to’g’rilagichlar qanday ishlash prinsipiga ega?

4. Tiristorni ochish uchun boshqarish sistemasining vazifalarini aytib boring?

10-mavzu.  Elektron stabilizatorlar

Maqsad: 1. Elektron stabilizatorlar ishlash prinsipi haqida ma’lumotga ega bo’lish.Stabilizatorlarning ishlab chiqarishda tutgan o’rnini bilish.

Reja:

4. Stabilizatorlar haqida umumiy ma’lumot.

5. Parametrik stabilizatorlar.

6. Kombinatsion stabilizatorlar.

Xulosa: Energo tizimidagi kuchlanish va tokning  oqib turish natijasida eliktron qurilmalar ishdan chikish mumkin. Shuning uchun bu nosozlikni oldini olish maqsadida eliktron stablizatorlar qo’llaniladi. Ular tok va kuchlanish stabilizatorlariga bulinib, parallel tarmoqlarda kuchlanishni stabil ushlash , ketma-ket zanjirlarda esa tokni stabil ushlash maqsadida stablizatorlardan foydaliniladi. Bu qurilma televedeniya va elektronikadagi signallarni sifatini oshirish va ulardan effektiv foydalanish imkonini  beradi.

Sinov savollari:

1. Parametrik va kompensatsion stabillizatorlarning farqi  nima? 

2. Tok stabillizatorining VAX qanday?

3. Chiziqli bulmagan elementning vazifasi nima?  

11-MAVZU

Kuchaytirgichlarning turlari, asosiy  tavsifi va     parametrlari. Bir kaskadli kuchaytrgichlar.

Maqsad: 

1.Umuman kuchaytirgichlarning turlari va ishlash prinsipini o’rganish 

2.Kuchaytirgichlarning asosiy parametrlari haqida ma’lumotga ega bo’lish  3.Kuchaytirgichlarning  hozirgi radiotexnikada tutgan o’rnini bilish.

Reja:

1. Kuchaytirgichlar haqida ma’lumot

2. Kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristika va parametirlari
3. Bir kaskadli kuchaytirgichlar.

Sinov savollari:

1.Kuchaytirgichlarning chastota xarakteristikasi nima?

2.Kuchaytirgichlarning qanday turlari bor?

12-mavzu.  Ko’p kaskadli kuchaytirgichlar. Kuchlanish va quvvat kuchaytirgichlari.

Maqsad:

1. Ko’p kaskadli kuchaytirgichlar haqida ma’lumotga ega bo’lish.  

2. Kuchlanish va quvvat kuchaytirgichlar vazifasini o’rganish.

3. Ularni ishlab chiqarishdagi (zamonaviy mikroelektronikadagi) rolini o’rganish.  

Reja:

1. Ko’p kaskadli kuchaytirgichlar.

2. Kuchlanish kuchaytirgichlari.

3. Quvvat kuchaytirgichlari.

Sinov savollari: 

1. Ko’p kaskadli kuchaytirgichlar qanday yig’iladi?
2. Quvvat kuchaytirgichlar qanday sxemada ulanadi?

3. Tranzistor kollektoridan sochiladigan maksimal quvvat qanday?

13-mavzu.  Kuchaytirish kaskadlarining ish rejimlari.

rezistor sigimli bog’langan kuchaytirgichlar.

Maqsad: 

1. Kuchaytirgichlarning ish rejimlarini o’rganish.

2. RC-bog’lanishli kuchaytirgichlar ishlash prinsiplarini  o’rganish.

Reja:

1. Kuchaytirish kaskadlarining ish rejimi.

2. RC-kuchaytirgichlar.

3. RC-kuchaytirgichlarning xarakteristkalari.

Sinov savollari: 

1. V-ish rejimidagi kuchaytirgichning FIK necha foizni tashkil etadi?

2. D-ish rejimidagi kuchaytirgichlar nima maqsadda qo’llaniladi?

3. RC-kuchaytirgichdan qanday maqsadda fydalaniladi?

4. RC-kuchaytirgichlarda passiv elementlarning vazifasi nima?

Xulosa: Kuchaytirgichlarning ish rejimlaridan foydalanish signallarni keng diapozonda foydalanish imkonini beradi. Bu esa kuchaytirgichlardan foydalanish effektivligini oshiradi. Kuchaytirgichlardan ayniqsa RC-kuchaytirgichlari zamonaviy elektron sxemalarda keng tarqalgan.

14-mavzu. Kuchaytirgichlarda teskari bog’lanish. Saralovchi kuchaytirgichlar. O’zgarmas tok kuchaytirgichlari.

Maqsad: 

1. Kuchaytirgichlarda teskari bog’lanish to’g’risida ma’lumotga ega bo’lish.

2. Saralovchi kuchaytirgichlarni o’rganish.

 3. O’zgarmas tok kuchaytirgichlarini ishlash jarayonini o’rganish           

Reja:

1. Kuchaytirgichlarda teskari bog’lanish.

2. Saralovchi kuchaytirgichlar.

3. O’zgarmas tok kuchaytirgichlari.

Sinov savollari: 

1. Kuchaytirgichlarda teskari boglanishning vazifasi nima?
2. kuchaytirgichlarda rezonansli kuchaytirgich nima maqsadda foydalaniladi?

3. Uzgarmas tok kuchaytirgichlari qanday maqsadda ishlatiladi?

4. Uzgarmas tok kuchaytirgichlari qanday maqsadda ishlatiladi?

Xulosa: Elektron sxemalarda chiqish signali kirish signali bilan bog’liq holda tekshirish va sxemadagi tok va kuchlanishlarni rezonans rejimida boshqarish qulay bo’lgan rejimni hosil qilish uchun saralovchi kuchaytirgichlardan foydalaniladi. O’TK larni boshqarish va kuchaytirish uchun esa O’TK lari eng qulay bo’lganligi uchun ulardan foydalaniladi. 

15-mavzu.  Chastota o’zgartirgichlar.

Maqsad: 

Elektronika va radiotexnikada chastota o’zgartirgichlarning roli to’g’risida talabalarga ma’lumot berish.

Reja: 

1. . Chastota o’zgartirgichlarning tuzilishi haqidagi umumiy 

2. ma’lumotlar.

3. Chastota o’zgartirgichlarning ishlash prinsipi.

4. Chastota o’zgartirgichlarning afzallik va kamchiliklari.

Sinov savollari: 

1. Chastota o’zgartirgich deb nimaga aytiladi?

2. Chastota o’zgartirgichning taqribiy qismi nimalardan iborat? 

3. Chastota o’zgartirgichning ekvivalent sxemasi qanday?

4. Chastota o’zgartirgichlar qanday afzallikga ega?

5. Chastota o’zgartirgichlar qanday kamchiliklarga ega?

16-mavzu. Invertorlar. Invertorlarning ishlash prinsiplari

Maqsad:

O’zgarmas tokdan o’zgaruvchan tokni hosil qilish to’g’risida ma’lumotni talabalarga yetkazish.

Reja: 

1. Invertorlar haqida umumiy ma’lumot.

2. Invertorlarning ishlash prinsipi.

3. Invertorlarning turlari.

Sinov savollari: 

1. Invertor deb nimaga aytiladi?
2. Invertor qanday ishlaydi?

3. Hosil bo’lgan o’zgaruvchan tok chastotasi nimaga teng?

4. Tashqi manbadan bog’liq invertor deb nimaga aytiladi?

5. Avtonom invertori deb nimaga aytiladi?

6. Tok avtonom invertorining sxemasi?

7. Kuchlanish avtonom invertori ishlash sxemasi qanday?

17-mavzu. Elektron generatorlar

Maqsad: Elektron generatorlarning elektronika, radiotexnikada tutgan o’rni va vazifasi to’g’risida ma’lumotga ega bo’lish.

REJA:

4. Elektron generatorlar haqida umumiy ma’lumot.

5. LC-generatorlar.

6. RC-generatorlar.   

    Xulosa. Umuman o’zgarmas tok manbaining elektor energiyasini zarur bulgan chastotasi va shakli o’zgarmas bulgan sunmas elektr tebranishga aylantirib olish va undan radioelektronikada qo’llash maqsadida elektorn generatorlardan foydalaniladi  Ular past chastotali sinusoidal tebranishlarni hosil qilishda RC-avtogeneratorlardan foydalanilsa yuqori chastotali tebranishlarni hosil qilishda LC-avtogenartorlardan foydalaniladi.    

 Sinov savollari   

1. Qanday chastotalarda RC-generatorlar qo’llaniladi?

 2. Nima sababdan 3 ta RC zanjirdan foydalaniladi?  

18- mavzu. Asosiy mantiqiy operasiyalar

Maqsad: Asosiy mantiqiy operasiyalar to’g’risida ma`lumotni talabalarga yetkazish.

Reja:

4. Multivibrator sxemasi va ishlash prinsipi, komparatorlar.

5. Raqamli signallar va mantiqiy sxemalar haqida umumiy tushuncha.

6. EMAS YoKI ЋAM sxemalari.

Tayanch so’z va iboralar: Kutuvchi multivibrator, komparator, trigger, analogli , raqamli, signall buzilishi, simvol, mantiqiy sxema, bazis.

    Xulosa. Umuman analogli signallarga nisbatan raqamli signallar bilan ishlaydigan qurilmalar mantiqiy operatsiyalar yordamida signallarni   bshqarishda foydalaniladi va kalit sifatida foydalanish imkonini beradi. 
Sinov savollar

1. Tranzistorli multivibrator, sxemasi va ishlash prinsipini tushuntiring.

2. Komparator bu qanday qurilma?

3. Triger qanday qurilma?

4. Analogli va raqamli signallarni tariflab bering.

5. Signal buzilishini handay bartaraf etish mumkin?

6. O’nlik va ikkilik sistemalarda arifmetik amallar qanday bajariladi.

7. Qanday mantiqiy sxemalarni bilasiz?

8. Raqamli signalarni afzalligini ifodalab bering.

ANNOTATSIA
Ushbu majmua O`zbekiston Respublikasi Oliy va O`rta maxsus ta'lim Vazirligi tomonidan 23-avgust 2008 yilda tasdiqlangan namunaviy dastur  asosida tuzilgan bo`lib, 5520200 «Elektr energetikasi» ta'lim yo`nalishi talabalari uchun mo`ljallangan. Majmua o’z ichiga namunaviy dastur, ishchi  dastur, ma’ruza matnlari, amaliy mashg’ulotlar, tajriba mashg’ulotlari, mustaqil ish topshiriqlari testlar to’plami vatarqatma materiallarni oladi. 
Majmuala o’quv mаtеriаlining bаyon etish usuli yangilаtilgаn vа uning uzlаshtirish jаrаyoninning jоnlаshtirish vа jаdаllаshtirishgа yunаltirilgаn.
Аmаliy fаоliyatdаn оlingаn misоllаr bilаn shаrxlаngаn.

Tuzuvchi:                                             t.f.n. Tovbayev  A.N
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Mikrоelеktrоnikа – elеktrоn pribоrlаrni sifаt jihаtidаn yangi turlаrini – intеgrаl mikrоsxеmаlаrni tаdqiq qilish, ishlаb chiqish vа ulаrdаn fоydаlаnish prinsiplаrini uz ichigа оrluvchi elеktrоnikаning bir qismidir.








«Intеgrаl sxеmа» (Integrated circuit) tеrmini аyrim dеtаllаrni – kоmpоnеntlаrni – kоnstruktiv yagоnа pribоrgа biriktirish (intеgrаsiya) fаktini uzidа аks ettirаdi.











     Rаdiоtеxnikа - o’zgаrmаs yoki sаnоаt chаstоtаsi (50 Gs) gа tеng bo’lgаn chаstоtаdаgi o’zgаruvchаn tоk enеrgiyasining  yuqоri  chаstоtаli (yuz ming, milliоn vа bir nеchа un  milliоn  gеrs)  o’zgаruvchаn  tоk enеrgiyasigа аylаntirib bеrish, elеktоrоmаgnit tеbrаnishlаri vа tulkinlаrini hоsil qilish, ulаrni tаrkаtish vа kаbo’l qilish,  shuningdеk birоr аxbоrоtni rаdiоtulkinlаr оrqаli uzаtish vа kаbo’l qilish mаsаlаlаrini o’rgаnаdi.








Elеktrоnikа – rаdiоtеxnikа fаnining bir bo’lib, u elеktrоvаkuum vа yarim o’tkаzgich аsbоblаrni ishlаb chiqаr ish vа hоzirgi zаmоn аppаrаtlаridа ishlаtish mаsаlаlаrini urgаtаdi. Bu fаn hоzirgi vаqtdа jаdаl rivоjlаnishi uchun bir kаnchа kаshfiyotlаr kаttа аhаmiyatgа egа bo’ldi.








Chiziqli rеzistоrlаr – yarim o’tkаzgichli аsbоb bo’lib, ungа kuchsiz lеgirlаngаn krеmniy ( yoki аsеnid gаlliy) dаn qo’llаnilаdi.








Vаristоr – nоchiziqli simmеtrik VАXgа vа ikkitа chizig’igа egа yarim o’tkаzgichli rеzistоrdir.








Tеrmоrеzistоrlаr – yarim o’tkаzgichli аsbоb bo’lib tеmpеrаturаdа kuchli bоg’liq. 








Mаydоnli trаnzistоrlаr-Chiqish tоki kirish kuchlаnishi bilаn bоshqаrilаdigаn yarim o’tkаzgichli аsbоb.








Trаnzistоr -Ikkitа  elеktrоn-kоvаk o’tishli, uch qаtlаmli yarim o’tkаzgichli аsbоb.








Tunnеl` diоd – аsоsаn ko’p аrаlаshmаli diоdlаrdаn yasаlgаn  bo’lib tunnеl` оrqаli yorib o’tish xоdisаsigа аsоslаngаn.








Tеmistоr – hаjmiy yarim o’tkаzgichli rеzistоr bo’lib, qаrshilikning tеmpеrаturа kоeffisiеnti (KTK) mаnfiy , pоzistоrning  - KTK  musbаt ( ya`ni tеmpеrаturа оshishi bilаn qаrshilik оshаdi).





Pоzistоr – qаrshilik tеmpеrаturа оshishi bilаn оshаdi.








Fоtоrеzistоr- yorug’lik nurlаnish tа`siridа qаrshiligini o’zgаrtirаdigаn yarim o’tkаzgichli аsbоb.








Elеktrоn kuchаytirgich -kichik kirish signаlini o’zgаrtirib tаshqi  tоk mаnbаi yordаmidа kаttа chiqish signаllаrini bоshqаrаdigаn qurilma.








Triggеr — ikkitа turgun hоlаtgа egа bo’lgаn elеktrоn qurilmа bo’lib, rаqаmli tеxnikаning аsоsini tаshqil etаdi








Диод – икки элетродли лампа. Бир томонлама ўтказувчанлик хусусиятига эга. Вакуумли ва ярим ўтказгичли диодлар бўлади. Диод токини тўғрилаш, токни чегаралаш ва частотани ўзгартириш учун қўлланилади.








Termoelektron emissiya – temperaturaning ma’lum qiymatida (900-10000 S va undan yuqori) bir qism eletronlar tezligi shunday darajaga yetadiki, ular atom yadrolarining tortish kuchlarini yengib, metallardan ajraladi va metall sirtiga uchib chiqadi. Bu hodisa termoelektron emissiya deb ataladi va bu hodisa hozirgi kun texnikasida, ayniqsa, elektrotexnika va radiotexnikada juda muhim ahamiyatga ega.








To’g’rilagich (vo’pryamitel) – o’zgaruvchan toklarni o’zgarmas toklarga aylantiradigan qurilma.








Tarmoqlanmagan zanjir – zanjir elementlari o’zaro ketma-ket ulangan kontur.








Magnitlanish, magnitlash - moddalarning magnit maydonda magnit xususiyatiga ega bo’lishi magnitlash deyiladi, magnitlanuvchi moddalar esa magnetiklar deb ataladi.








Anod – galvanik element yoki elektr akkumulyatori, elektrolitik vannaning qutbi. Katoddan chiqayotgan manfiy ionlar anodga tomon harakat qiladi.








Katod – elektr-vakuumli asbob yoki gazrazryadli ionli asbobning elektrodi; elektronlar manbai vazifasini o’taydi. 








Triod – uch elektrod (cho’g’lama katod, boshqaruvchi to’r va anod) li elektron lampa. Katod va anod orasidagi vakuumdan o’tayotgan tokni to’rga kichik kuchlanish berib o’zgartirish mumkin.








Lampaning kuchaytirish koeffitsiyenti – lampa to’rining singdiruvchanligiga teskari bo’lgan miqdor lampaning kuchaytirish koeffitsiyenti deyiladi. Lampaning to’ri qanchalik zich bo’lsa va katodga qanchalik yaqin joylashgan bo’lsa, lampaning kuchaytirish koeffitsiyenti shunchalik katta bo’ladi.











Ionli asbob – simob bug’i yoki inert gazlar bilan to’ldirilgan elektr-vakuumli asbob. Ishlashi gaz yoki simob bug’idagi elektr razryadlaridan foydalanishga asoslangan. Ionli asbob jumlasiga gazatronlar, triatronlar, simobli ventillar, ignitronlar va boshqalar kiradi.








Tetrod- to’rt elektrod (katod, ikkita to’r va anod)li elektron lampa. To’rlardan biri boshqaruvchi, ikkinchisi ekranlovchi hisoblanadi. Tetrod bir necha yuz MGs chastotalarda ishlaydigan qabul qiluvchi-kuchaytiruvchi yoki generatsiyalovchi lampa vazifasini bajaradi.
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