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Tuzuvchilar:  

texnika fanlari nomzodi, dotsent Botirov T.V.





assistent Sattarov O.U.

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

Ushbu o‘quv-uslubiy majmua texnika oliy o‘quv yurtlari barcha ta`lim yo‘nalishlarida “Elektrotexnika va elektronika” fanidan ta’lim behuvchi pedagog-o‘qituvchilari uchun tavsiya etiladi. Shu bilan birga o‘quv-uslubiy majmuadan ilmiy xodimlar, aspirant va tadqiqotchilar hamda “Elektrotexnika va elektronika” faniga qiziquvchilar foydalanishlari mumkin.
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aspirant va tadqiqotchilar hamda “Avtomatlashtirigan elektromexanik sistemalar™
faniga giziquvchilar foydalanishlari mumkin.
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O‘quv-uslubiy majmua «Texnologik jarayonlar va ishlab chiga
avtomatlashtirish va boshqarish» kafedrasi majlisid: 27" avgust Ne
bayonnoma) muhokama etildi va fakultetning o‘quv-uslubiy kengashiga tavsiya
etildi. .

%Z
Kafedra mudiri: 7 .L.d., prof. Bazarov M.B.

O*quv-uslubiy majmua Enérgu-mcxanika fakultetining  o*quv-uslubiy
kengashida ko‘rib chigildi (2015 yil “28" avgust Ne [ -son bayonnoma) va
instituning llmiy-uslubiy kengashiga tasdiglashga topshirildi.

C
Fakul’tet kengashi raisi: Vi 5. -l f/ S.J.Bozorova

O'quv-uslubiy majmua Navoiy davla/l konchilik instituti Ilmiy-uslubiy
kengashining 2015 yil “29” avgust Ne_/ -sonli garoriga muvofiq o‘quv jarayoniga
tatbiq etish uchun tavsiya etilgan.

O’quv-uslubiy kengash kotibi \PYY0 i’i - Normatova M.J.
Kelishildi:

O'quv-uslubiy bo'lim boshlig’i e 7 - N.U.Tolipov
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Fanning ishchi o‘quv dasturi o‘quv, ishchi o‘quv reja va o‘quv dasturiga muvofiq ishlab chiqildi.
Tuzuvchi: 

“Texnologik jarayonlar va ishlab 

chiqarishni avtomatlashtirish va  

boshqarish» kafedrasi dotsenti


________  Botirov T.V.

Fanning ishchi o‘quv dasturi “Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqarish” kafedrasining 2015 yil  “27” avgustdagi 1- son yig‘ilishida muhokamadan o‘tgan va fakultet yig‘ilishida muhokama qilish uchun tavsiya etilgan.

Kafedrasi mudiri:____________________   Bozorov M.B.

Fanning ishchi o‘quv dasturi Energo-mexanika fakulteti kengashida muhokama etilgan va foydalanishga tavsiya qilingan (2015 yil “28” avgustdagi №1-son bayonnomasi). 

Fakultet kengashi raisi:____________________  Bozorova S.J.

Kelishildi:

O‘quv-uslubiy bo‘lim boshlig‘i:___________________   Tolipov N.U. 

Kirish 

5311000 – «Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv» (tarmoqlar bo’yicha) ta’lim yo’nalishi bo’yicha bakalavrlarni tayyorlash o’quv rejasida  «Elektrotexnika va elektronika asoslari» o’quv fani maxsus fanlari turkumiga kiritilgan. 


Dastur O’zbekiston respublikasi Davlat ta’lim standarti - – «5311000 –«Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv» (tarmoqlar bo’yicha) ta’lim yo’nalishi bo’yicha bakalavrlarni tayyorlash mazmuni va saviyasining majburiy minimumiga bo’lgan talablar»ga muvofiq tuzilgan.

Ushbu  dastur elektron asboblar va ular asosida yaratilgan elektron qurilmalar tuzilishlarini, ishlash imkoniyatlarini, integral mikrosxemalarni ishlash tamoyillari va ulanish zanjirlarini o’rgangan xolda ularni qullay oladigan yuqori malakali mutaxassislar tayyorlashdir.
O’quv fanining maqsadi va vaziflari

Fanni o’qitishdan maqsad – 

Fanning vazifasi – talabalarga avtomatik boshqarish tizimlarining asosini belgilovchi mikrosxemalarga qo’yilgan talab darajasidan kelib chiqib hisob-kitob qilish, qurish, modellarni to’g’ri tanlash, loyiha hujjatlarini tayyorlashni o’rgatishdan iborat.
Fan buyicha talabalarning bilimiga, uquviga va ko’nikmalariga quyiladigan talablar.

«Elektrotexnika va elektronika asoslari» o’quv fanini o’zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:
·  talabalarda texnologik ob’ektlarni boshqarish tizimlarining asosini belgilovchi integral sxemalarni mustaqil qurishga tayyorlash bo’yicha yo’nalish profiliga mos bilim, ko’nikma va malakani shakllantirishdir;

· Ommaviy avtomatlashtirish elektrotexnik tizimlarning statik, dinamik va ishonchlilik xarakteristikalarini aniqlash usullari bilan;

· Avtomatlashtirishda qo’llaniladigan elektron kuchaytirgichlarni ishlash usullarii tekshirishni;
·  Elektrotexnik qurilmalar (transformator, elektr zanjirlari va h.k. ) qo’llanilish sohasini bilish malakalariga ega bo’lishi kerak.
Fanning o’quv rejasidagi boshqa fanlar bilan o’aro bog’likligi va uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi 
Dasturni amalgam oshirish bakalavriaturaning 5311000 Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv» ta’lim yo’nalishida o’qish jarayonida ushbu o’quv fani bo’yicha o’zlashtirilgan ma’lumotlarga, hamda o’quv rejasida nazar tutilgan fundamental (fizika, oiy matematika, azariy mexanika va sh.o’)  va umum kasbiy (Mikroprossesorli boshqarish tizimlari, boshqarish tizimi elementi va qurilmalari), ixtisoslik (sxemotexika) kabi fanlarni bilishga asoslagan. 

Ushbu fan “Avtomatlashtirishning mikroprosessorli vositalari”, “Elektrotexnikaning nazariy asoslari”, “Ishlab chikarish jarayonlarini avtomatlashtirish”  fanlari bilan uzviy bog’liq xolda o’rganiladi
Dasturni amalga oshirish

Yunalishning o’ziga xos xususiyatlari  dasturi interfaol usullarda  o’zlashtirishni taqoza qiladi. Bunda asosiy e’tibor auditoriya mashg’ulotlarida va mustaqil tayyorgarliklarda chuqurlashtiriladigan nazariy bilimlarga, hamda ob’etdagi jarayonlarga isbatan fikrlashni shakllantirishga qaratilgan; bunda maruza mashg’ulotlariga qayta o’rin beriladi. 


Dasturaviy malumotlarni o’lashtirish to’rt xil:

· Muommoli tasnifdagi mavular bo’yicha;

· Mustaqil o’zlashtirilishi murakkab bo’lgan bilimlar bo’yicha;

· Talim oluvchilarda aloxida qiiqish uyg’otuvchi qismlar bo’yicha;

· Yangi texnik vositalar, xorijiy mamlakatlar tajribasi («Siemens», «metran», «Honewell»);

Ma`ruzalarni interfaol usulda o’qish yo’li bilan:

· 
mustaqil ta`lim olish va ishlash, munozaralar jarayonida o’zlashtiriladigan bilimlar bo’yicha mashg’ulot o’tkazish yo’li bilan amalga oshirilishi nazarda tutadi.


Mustaqil tayyorgarlik jarayonida talaba texnikaviy adabiyotlar, internet materiallar, yo’riqnoma, me`yoriy xujjatlar bilan shug’ullanishini ko’rsatishi, auditoriya mashg’ulotlari paytida qabul qilgan ma`lumotlarni to’g’ri mushoxada qilish qobiliyatini ko’rsatishi kerak.


Dastur talabalar bilimini reyting-baholashdan foydalanadigan o’quv jarayonini tashkil qilishning yangi tamoyillari asosida amalga oshiriladi.
Fanning ishlab chiqarishdagi o’rni

Sanoat korxonalarining barchasida bugungi kunda zamonaviy avtomatlashtirish jarayonlarida elektrotexnika vositalaridan foydalanilmoqda. Ular asosida murakkab va ko’p parametrli jarayonlar rostlanadi va boshqariladi.

Shuning uchun avtomatlashtirishning elektrotexnik vositalari qurilmalariga alohida talablar qo’yiladi.Elektrotexnik vositalar aniqlik va iqtisodiy samaradorlikni ta`minlaydi. Shuning uchun ushbu fan asosiy ixtisoslik fani hisoblanib, ishlab chiqarishning ajralmas bo’g’inidir.
Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar
Talabalarning “Elektrotexika va elektronika asoslari” fanini o’zlashtirishlari uchun o’qitishning ilg’or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi informasion-pedagogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. Fanni o’zlashtirishda darslik, o’quv va uslubiy qo’llanmalar, ma`ruza matnlari, tarqatma materiallar, elektron materiallar, virtual stendlar hamda ishlab chiqarishdagi namunalar va maketlardan,  elektron chizmalar va virtual tajriba ishlaridan foydalaniladi. Ma`ruza, amaliy va laboratoriya darslarida mos ravishdagi ilg’or pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi. 

Shaxsga yo’naltirilgan ta`lim. Bu ta`lim o’z mohiyatiga ko’ra ta`lim jarayonining barcha ishtirokchilarini to’laqonli rivojlanishlarini ko’zda tutadi. Bu esa ta`limni loyihalashtirilayotganda, albatta, ma`lum bir ta`lim oluvchining shaxsini emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog’liq o’qish maqsadlaridan kelib chiqqan holda yondoshilishni nazarda tutadi. 

Tizimli yondashuv. Ta`lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o’zida mujassam etmog’i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo’g’inlarini o’zaro bog’langanligi, yaxlitligi.
Faoliyatga yunaltirilgan yondashuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini shakllantirishga, ta`lim oluvchining faoliyatni aktivlashtirish va intensivlashtirish, o’quv jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini ochishga yo’naltirilgan ta`limni ifodalaydi.
Dialogik yondashuv. Bu yondoshuv o’quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini bildiradi. Uning natijasida shaxsning o’z-o’zini faollashtirishi va o’z-o’zini ko’rsata olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.
Hamkorlikdagi ta`limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta`lim beruvchi va ta`lim oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni baholashda birgalikda ishlashni joriy etishga e`tiborni qaratish zarurligini bildiradi. 

Muammoli ta`lim. Ta`lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali ta`lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni ob`ektiv qarama-qarshiligi va uni hal etish usullarini,  dialektik mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo’llashni mustaqil ijodiy faoliyati ta`minlanadi. 

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash - yangi kompyuter va axborot texnologiyalarini o’quv jarayoniga qo’llash. 

O’qitishning usullari va texnikasi. Ma`ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash), muammoli ta`lim, keys-stadi, pinbord, paradoks va loyihalash usullari, amaliy ishlar. 

O’qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqot hamkorlik va o’zaro o’rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh. 

O’qitish vositalari: o’qitishning an`anaviy shakllari (darslik, ma`ruza matni) bilan bir qatorda – kompyuter va axborot texnologiyalari. 

Kommunikasiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari aloqaga asoslangan bevosita o’zaro munosabatlar. 

Teskari aloqa usullari va vositalari: kuzatish, blis-so’rov, oraliq va joriy va yakunlovchi nazorat natijalarini tahlili asosida o’qitish diagnostikasi. 

Boshqarish usullari va vositalari: o’quv mashg’uloti bosqichlarini belgilab beruvchi texnologik karta ko’rinishidagi o’quv mashg’ulotlarini rejalashtirish, qo’yilgan maqsadga erishishda o’qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati, nafaqat auditoriya mashg’ulotlari, balki auditoriyadan tashqari mustaqil ishlarning nazorati. 

Monitoring va baholash: o’quv mashg’ulotida ham butun kurs davomida ham o’qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshiriqlari yoki yozma ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi.
Fanga ajratilgan o’quv soatlarining o’quv turlari buyicha taqsimoti
Fanni o’rganish uchun 100 soat ajratilgan bo’lib, shundan 54 soat auditoriya mashg’ulotlariga va 46 soat mustaqil ta`limga bo’linadi. Auditoriya mashgulotlari taqsimoti: 36 soat ma`ruza, 9 soat amaliy mashg’ulotlar, 9 soat tajriba mashg’ulotlari.
	№
	Mavzu nomi
	Auditoriya soatlari
	Mustaqil ta’lim

	
	
	marua
	amaliyot 
	tajriba
	

	1
	O’zgarmas tok chiziqli elektr zanjirlari. O’garmas tok elektr generatorlari, iste’molchilari va ularning qo’llanilish sohalari. Bir fazali o’zgaruvchan tok elektr zanjirlari. O’zgaruvchan elektr toki. Bir fazali sinusoidal o’garuvchan tok elektr zanjirlari. Uch  fazali  o’zgaruvchan tok zanjirlari. Ko’p fazali o’zgaruvchan tok. 
	8
	2
	2
	10

	2
	Elektr zanjirlarida o’tkinchi jarayonlar. Elektr zanjirlarida o’tkichi jarayon sodir bo’lishning asosiy sabablari. Davriy nosinusoidal tok elektr zanjirlari. Kuchlanish va EYUK lar haqida umumiy tushunchalar.  Kuchlanish va EYUK lari hosil bo’lishning asosiy sabablari.Nochiziqli elektr zanjirlari.
	8
	2
	2
	12

	3
	Elektr o’lchashlar va elektr o’lchash asboblari.  Elektr o’lchashi texnik vositalari. Elektr o’lchov asboblari haqida umumiy tushunchalar. Magnit zanjirlar. Transformatorlar. O’zgaruvchan va o’garmas toknig elektromagnit qurilmalari. Elektr mashinalari. Asinxron mashinalar. Sinxron mashinalar. 
	14
	2
	2
	14

	4
	Elektronikani hozirgi zamon fani va texnikasidagi hamda ishlab chiqarishdagi o’ri va ahamiyati. Elektron asboblar. Yarim o’tkazgichli asboblar hosil qilish. Yarim o’tkazgichli asbobarni qo’llanilish sohalari. Elektron ko’chaytirgichlar. Tiristorli kuchaytirgichlarni ishini tadqiq qilish.
	6
	3
	3
	10

	
	Jami
	36
	9
	9
	46

	
	Hammasi 
	100


Asosiy qism

Fanning nazariy mashg’ulotlari mazmuni
3 semestr -36 s


Ma`ruza mashg’ulotlarining namunaviy mavzusi va mazmuni

Ma`ruza №1. Fanning bakalavrlar tyyorlashdagi o’rni, fanni o’qitishdan maqsad va fan dasturi. Sanoatni rivojlantirish bo’yicha avtomatlashtirish soxasida respublikamizdagi ijtimoiy – iqtisodiy isloxotlar, xududiy muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuqlari. O’zgarmas tok chiziqli elektr zanjirlari. O’garmas tok elektr generatorlari, iste’molchilari va ularning qo’llanilish sohalari.









       – 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Ma`ruza №2. Bir fazali o’zgaruvchan tok elektr zanjirlari. O’zgaruvchan elektr toki haqida asosiy tushunchalar. Sinusoidal o’zgaruvchan elektr zanjirlari uchun Om va Kirxgof qonulari.










        - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Ma`ruza №3. Bir fazali sinusoidal o’garuvchan tok elektr zanjirlari. Energiya tebranishlar. Quvvatni o’rtacha qiymati. Aktiv, induktiv va sig’im qarshiliklari ketma-ket ulangan zanjirlarda rezonans hodisasi. Aktiv, reaktiv va to’la quvvat haqida tushuncha.          - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Ma`ruza №4. Uch  fazali  o’zgaruvchan tok zanjirlari. Ko’p fazali o’zgaruvchan tok. Uch  fazali elektr toki to’g’risida tushuncha. Uch  fazali istemolchilarni “yulducha” va “uchburchak” usulda ulash. 








        - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Ma`ruza №5. Elektr zanjirlarida o’tkinchi jarayonlar. Elektr zanjirlarida o’tkichi jarayon sodir bo’lishning asosiy sabablari. Ketma-ket ulangan aktiv va iduktiv elementlarni  o’garmas va o’zgaruvchan kuchlanishga ulash.        






        - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Ma`ruza №6. Davriy nosinusoidal tok elektr zanjirlari. Nosinusoidal tok, kuchlanish va EYUK lar  haqida umumiy tushunchalar. Elektr filtrlari haqida umumiy tushunchalar. 
        - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №7. Kuchlanish va EYUK lar haqida umumiy tushunchalar.  Kuchlanish va EYUK lari hosil bo’lishning asosiy sabablari. 





        - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №7. Nochiziqli elektr zanjirlari. Nochiziqli elementlarning volt-amper tasniflari va ularni approksimasiyalash. 







        - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №9. Elektr o’lchashlar va elektr o’lchash asboblari.  Elektr o’lchashi texnik vositalari. 










        - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №10. Elektr o’lchov asboblari haqida umumiy tushunchalar. Magnit zanjirlar. O’garmas va o’garuvchan magnit oqimli magnit zanjirlari. 



        - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №11. Transformatorlar. Transformatorlarni vazifasi va qo’llanilish sohalari.ransformatorlarni ish holati.







       - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №9.1. O’zgaruvchan va o’garmas toknig elektromagnit qurilmalari. Magnit holati to’yingan dryussel. Uning tuzulishi va ishlash usuli. 




       - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №13. Elektr mashinalari to’g’risida umumiy tushuchalar. O’zgarmas tok dvigatellari.  










       - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №14. Asinxron mashinalar. Aylanuvchi magnet maydon. Uch vafali asinxron dvigatelining tuzulishi va ishlash usuli. 






       - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №15. Sinxron mashinalar. Uch fazali sinxron mashinanig tuzilishi. Sinxron generator. Stator cho’lg’ami zanjiri elektr holatining tenglamasi.      


       - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №16. Elektronikani hozirgi zamon fani va texnikasidagi hamda ishlab chiqarishdagi o’ri va ahamiyati. 







       - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.

Ma`ruza №17.Elektron asboblar. Yarim o’tkazgichli asboblar hosil qilish. Yarim o’tkazgichli asbobarni qo’llanilish sohalari. 






      - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Ma`ruza №17. Elektron ko’chaytirgichlar. Tiristorli kuchaytirgichlarni ishini tadqiq qilish. Mikroprosessorlarning strukturasi va sxemalari. 




      - 2s
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fani bo’yicha ma’ruza 

mashg’ulotlarining tematik rejasi.
	№
	Mavzu va uning qisqacha matni
	soat

	1
	Fanning bakalavrlar tyyorlashdagi o’rni, fanni o’qitishdan maqsad va fan dasturi. Sanoatni rivojlantirish bo’yicha avtomatlashtirish soxasida respublikamizdagi ijtimoiy – iqtisodiy isloxotlar, xududiy muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuqlari. O’zgarmas tok chiziqli elektr zanjirlari. O’garmas tok elektr generatorlari, iste’molchilari va ularning qo’llanilish sohalari.                                                                                                        – 2s
	2

	2
	Bir fazali o’zgaruvchan tok elektr zanjirlari. O’zgaruvchan elektr toki haqida asosiy tushunchalar. Sinusoidal o’zgaruvchan elektr zanjirlari uchun Om va Kirxgof qonulari.                                                                                         - 2s
	2

	3
	Bir fazali sinusoidal o’garuvchan tok elektr zanjirlari. Energiya tebranishlar. Quvvatni o’rtacha qiymati. Aktiv, induktiv va sig’im qarshiliklari ketma-ket ulangan zanjirlarda rezonans hodisasi. Aktiv, reaktiv va to’la quvvat haqida tushuncha.                                                                                                   - 2s
	2

	4
	Uch  fazali  o’zgaruvchan tok zanjirlari. Ko’p fazali o’zgaruvchan tok. Uch  fazali elektr toki to’g’risida tushuncha. Uch  fazali istemolchilarni “yulducha” va “uchburchak” usulda ulash. 




          - 2s
	2

	5
	Elektr zanjirlarida o’tkinchi jarayonlar. Elektr zanjirlarida o’tkichi jarayon sodir bo’lishning asosiy sabablari. Ketma-ket ulangan aktiv va iduktiv elementlarni  o’garmas va o’zgaruvchan kuchlanishga ulash.                    - 2s
	2

	6
	Davriy nosinusoidal tok elektr zanjirlari. Nosinusoidal tok, kuchlanish va EYUK lar  haqida umumiy tushunchalar. Elektr filtrlari haqida umumiy tushunchalar. 
                                                                                             - 2s
	2

	7
	Kuchlanish va EYUK lar haqida umumiy tushunchalar.  Kuchlanish va EYUK lari hosil bo’lishning asosiy sabablari. 


          - 2s
	2

	8
	Nochiziqli elektr zanjirlari. Nochiziqli elementlarning volt-amper tasniflari va ularni approksimasiyalash. 

                                                         - 2s
	2

	9
	Elektr o’lchashlar va elektr o’lchash asboblari.  Elektr o’lchashi texnik vositalari. 





                                 - 2s
	2

	10
	Elektr o’lchov asboblari haqida umumiy tushunchalar. Magnit zanjirlar. O’garmas va o’garuvchan magnit oqimli magnit zanjirlari. 
         - 2s
	2

	11
	Transformatorlar. Transformatorlarni vazifasi va qo’llanilish sohalari.ransformatorlarni ish holati.



                     - 2s
	2

	12
	O’zgaruvchan va o’garmas toknig elektromagnit qurilmalari. Magnit holati to’yingan dryussel. Uning tuzulishi va ishlash usuli. 

         - 2s
	2

	13
	Elektr mashinalari to’g’risida umumiy tushuchalar. O’zgarmas tok dvigatellari.  




                                             - 2s
	2

	14
	Asinxron mashinalar. Aylanuvchi magnet maydon. Uch vafali asinxron dvigatelining tuzulishi va ishlash usuli. 

                                 - 2s
	2

	15
	Sinxron mashinalar. Uch fazali sinxron mashinanig tuzilishi. Sinxron generator. Stator cho’lg’ami zanjiri elektr holatining tenglamasi.             - 2s
	2

	16
	Elektronikani hozirgi zamon fani va texnikasidagi hamda ishlab chiqarishdagi o’ri va ahamiyati. 






         - 2s
	2

	17
	Elektron asboblar. Yarim o’tkazgichli asboblar hosil qilish. Yarim o’tkazgichli asbobarni qo’llanilish sohalari. 


                     - 2s
	2

	18
	Elektron ko’chaytirgichlar. Tiristorli kuchaytirgichlarni ishini tadqiq qilish. Mikroprosessorlarning strukturasi va sxemalari. 


         - 2s
	2

	
	Jami 
	36


Amaliy mashg’ulot bo’yicha ko’rsatmalar.

Amaliy mashg’ulotlarning taxminiy tavsiya etiladigan mavzulari:

Amaliy mashg’ulot №1. Elektr zanjirlari elementlari va parametrlari.                        -2s.
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Amaliy mashg’ulot №2. Elektr zanjirlari asosiy qonunlari. 


      -2s.
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Amaliy mashg’ulot №3. Elektr zanjirlari xisoblash usullari.


      -2s.
   Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat
Amaliy mashg’ulot №4.Uzgaruvchan tok elektr zanjirlari asosiy elementlari. Bir fazali o’zgaruvchan tok.      








      -2s.
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Amaliy mashg’ulot №5. Zanjirlarda parallel va ketma ket elementlarni ulash.          -2s.
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Amaliy mashg’ulot №6. Yarim o’tkazkichli diodlar haqida umumiy tushunchalar.     -2s.
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Amaliy mashg’ulot №7. Yarim o’tkazkichli tranzistorlar qo’llanilish sohasi.          
       -2s.
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Amaliy mashg’ulot №7. Ko’chaytirgichlarning umumiy xarakteristikasi.                   -2s.
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Amaliy mashg’ulot №9. Mikrosxemali ko’chaytirgichlar va o’larning qo’lanilishi.      -2s.
Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Tajriba  mashg’ulot bo’yicha ko’rsatmalar.
Tajriba  mashg’ulotlarning taxminiy tavsiya etiladigan mavzulari:
Tajriba mashg’uloti. №1. Elektr zanjirlarda doimiy tokni o’lchash.



- 2 soat.

Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Tajriba mashg’uloti. №2. Elektr zajirlarda bir nechta EYUK manbalarini tadqiq qiish                               - 2 soat.

Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Tajriba mashg’uloti. №3. O’zgaruvchan tok zajirlarida iste’molchilarni ketma-ket ulash.                                                                                                                              - 2 soat.

Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Tajriba mashg’uloti. №4.
O’zgaruvchan tok zajirlarida iste’molchilarni paralle ulash
- 2 soat.

Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Tajriba mashg’uloti. № 5. Bir fazali to’g’rilagichlarda yarim o’tkazgichli diodlar.        - 2 soat.

Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Tajriba mashg’uloti. № 6. Bipolyar tranzistorlarning ulanish sxemalarini va xarakteristikalarini tekshirish .







   


- 2 soat.

Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Tajriba mashg’uloti. № 7. Moydonli tranzistorlarning parametrlarini aniklash va xarakteristikalarini olish Kuchlanish stabilizatorlarning ishlash sxemasini urganshi          - 2 soat.

Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Tajriba mashg’uloti. № 7. Kuchlanish stabilizatorlarning ishlash sxemasini urganish   - 2 soat.

Qo’llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: Dialogik yondashuv, Muammoli ta`lim, bingo, blis, algoritm , munozara, o’z-o’zini nazorat.
Mustaqil ish mazmuni

Ushbu o’quv dasturi bo’yicha talabaning mustaqil ishi ma’ruzalar konspekti va tavsiya etilgan adabiyotlar hamda davriy jurnallar va internet materiallari bilan ishlashni, tajriba ishlarini o’tishga tayyorgarlik ko’rishni, referatlar yozishni standart talablariga mos ravishda va hisoblash texnikasida foydalanib mustaqil bajarishni o’z ichiga oladi.

Bitta kaskadli quvvat kuchaytirgich hisobi (variantlar buyicha)

	Variant
	Hisoblash uchun berilgan kattaliklar

	
	Pvix.m Vt
	Rn,Om
	fn 
[image: image4.wmf]Gs
	Mn
	En V

	1
	1.8
	9
	70
	1.20
	12

	2
	1.0
	3
	90
	1.25
	9

	3
	3.0
	5
	100
	1.22
	27

	4
	2.0
	6
	110
	1.16
	6

	5
	0.9
	10
	50
	1.12
	12

	6
	2.5
	4
	120
	1.18
	12

	7
	0.5
	12
	140
	1.14
	9

	8
	0.1
	20
	160
	1.26
	27

	9
	1.5
	8
	180
	1.28
	27

	10
	4.0
	4
	200
	1.30
	27

	11
	2.5
	10
	100
	1.12
	12

	12
	2.5
	11
	100
	1.12
	12

	13
	2.5
	12
	100
	1.15
	12

	14
	2.0
	13
	160
	1.15
	12

	15
	2.0
	14
	160
	1.15
	12

	16
	2.0
	15
	160
	1.20
	24

	17
	2.0
	16
	200
	1.20
	24

	18
	1.5
	17
	200
	1.20
	24

	19
	1.5
	18
	200
	1.25
	24

	20
	1.5
	19
	120
	1.25
	24


Dasturning informatsion – uslubiy ta`minoti

     Mazkur fanni o’qitish jarayonida ta`limning zamonaviy metodlari, pedagogik va axborot-kommunikasiya texnologiyalari qo’llanilishi nazarda tutilgan. Avtomatlashtirishda elektrotexnik vositalari bo’limiga tegishli ma`ruza darslarida zamonaviy komp`yuter texnologiyalari yordamida prezentasion va elektron-didaktik texnologiyalarni,  ijro qurilmalarining parametrlarini hisoblash mavzularida o’tkaziladigan amaliy mashg’ulotlarda aqliy hujum, guruhli fikrlash pedagogik texnologiyalarini qo’llash nazarda tutiladi.
Asosiy adabiyotlar

1. Gusev V.G. , Gusev YU.M. «Elektronika» M.:Visshaya shkola 1992 g.

2. Manaev E.I. «Osnovi radioelektroniki» M.: Radio i svyaz’ 1995 g.

3. Zabrodin YU.S. «Promishlennaya elektronika» M.:Visshaya shkola 1982 g.

4. Malaxov V.P. «Elektronnie sepi neprerivnogo i impul’snogo deystviya». Kiev 1991 g.

5. Gorbachyov T.N., CHapligin E.E. «Promishlennaya elektronika» M.: Energotomizdat 1988 g.

6. Erofeev YU.N. «Impul’snie i sifrovie ustroystva» M.: Visshaya shkola 1989g.

7. Froklin L.G. «Impul’snie i sifrovie ustroystva» M.: Visshaya shkola 1991 g.

8. Krasnoproshina A.A., Skarjepa V.A. «Elektronika i mikrosxemotexnika» Kiev Visshaya shkola 1989 g.

9. Aminov D.N., Xalilova M.R. «Elektron zanjirlar va mikrosxemotexnika», I va II qism. O’quv qo’llanma. Toshkent, TDTU 1999y.

Qo’shimcha adabiyotlar

1. Jerebsov A. «Promishlennaya elektronika» M.: Visshaya shkola, 1985g.

2. Elektronika M.: 2005 g.

3. Tutse CH., SHenk K. «Poluprovodnikov sxemotexnika». M.: Mir 1982 g.

4. Agaxiyan T.A. «Integral’nie mikrosxemi» M. Energoatomizdat 1983 g.

5. Kosov O.A. «Usiliteli moshnosti na tranzistorax v rejime pereklycheniya» M.: Energiya 1971 g.
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Kirish-axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Kirish. Elektrotexnik qurilmalari va qullanish sohalari.

2. Elektr zanjirini va uning elementlari.

3. Elektr zanjirlari elementlarining parametrlari.

4. Elektr energiyasi manbalari va iste’molchilari.

4. Elektr zanjirini ish rejimlari.


	O’quv mashg’ulotining maqsadi: o’quv kursi bo’yicha umumiy tushuncha berish. Fanni o’rganish ob’ektlari tug’risida ma’lumot berib, elektr zanjirlari asosiy tushunchalari bilan tanishtirish.

	Pedagogik vazifalar:

· o’quv kursining maqsadi va vazifalari, o’tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha berish;

· Fanning predmeti va rivojlanish bosqichlarini tushuntirish;
· O’zbekistonda va jahonda energetika sohasida izlanishlar olib borgan olimlar haqida ma’lumotlar berish;
· Elektr zanjirlari to’g’risida ma’lumot berish;

· Elektr va magnit kattaliklar to’g’risida tushuncha berish; 

· 
	O’quv faoliyati natijalari:

· o’quv kursining maqsadi va vazifalarini, o’tiladigan mavzularni tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida sharhlab beradi;
· Elektrotexnika fanining rivojlanish boshqichlarini tushuntirib beradi. 

· Mamlakatimizda elektrotexnika sohasiga hissa qushgan olimlar faoliyati haqida ma’lumot beradi;

· Elektr zanjirlari asosiy tushunchalari to’g’risida ma’lumot beradi;

· Elektr toki, kuchlanish va qarshilik va EYUK tug’risida tushuncha beradi.

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Elektrotexnik qo’rilma va zanjirlar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar

lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv mazmunini tayyorlash.

2. Kirish ma’ruzasi uchun taqdimot slaydlarini tayyorash.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini ishlab chiqish.
	

	1. Mavzuga kirish

(15 daqiqa)
	1.1. O’quv kursi nomini aytadi. Ekranga kursning tuzilmaviy mantiqiy chizmasini chiqaradi mavzular ro’yxatini beradi va ularga qisqacha ta’rif beradi

(1.1-ilova). 

1.2. Birinchi mashg’ulot mavzusi, uning maqsadi va o’quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. 

1.3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlari bilan tanishtiradi (1.2-ilova).

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar beradi. 
	Tinglaydilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich

Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish va izohlash bilan mavzu bo’yicha asosiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi 

2.2. Elektrotexnika fanini rivojlanishida hissa qushgan mamlakatimiz va jahonning yetakchi olimlari tug’risida ma’lumot beradi (1.3-ilova). 

2.2. Elektr zanjirlari elementlari  asosiy tushunchalari haqida ma’lumot beradi (1.4-ilova)..

2.3. Elektr energiya manbalari tug’risida slaydlar orqali ma’lumot beradi.(1.5-ilova).

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Energetika sohasiga hissa qushgan qanday olimlarnibilasiz?

· NKMKda energetika sohasining urni qanday va unda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar to’g’risida nimalarni bilasiz.

· Navoiy viloyati hududida joylashgan DIES mamlakatimiz energetika sanoatidagi tutgan o’rni nimalardan iborat?

· Qushni Tojikiston Respublikasida qurilishi rejalashtirilayotgan Rog’un GES Markaziy Osiyo davlatlari uchun qanday xavf tug’diradi? 

2.5. Elektr zanjirlarning ish rejimlarini  tushuntirib beradi.
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

Tinglaydilar, yozadilar.

	3.

Yakuniy bosqich

(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Elektrotexnika fani rivojlanishada hissa qushgan mamlakatimiz olimlari” va “Elektr energiyasining an’anaviy va noan’anaviy manbalari (an’anaviy: GES, IES, AES va h.k., noan’anaviy: Quyosh, shamol va geotermal energiya manbalari va h.k. )” mavzularini taqdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur o’quv materialini o’rganib kelish vazifasini beradi: (6-7 ilovalar).
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Elektrotexnikaning xozirgi zamon fani va texnikasidagi xamda ishlab chikarishdagi o‘rni va ahamiyati.
Insoniyat elektr va magnit hodisalarining oddiy ko’zatuvchisi bulishdan to uning sun’iy energiya manbalarini yaratgunicha oradan ko’p davr o’tdi. Birinchi elektr mashina 1650 yilda, kuchlanishning birinchi elektroximiyaviy manbasi esa 1799 yilda yaratildi.
XIX asrning birinchi yarimlariga kelib nazariy va amaliy elektrotexnika birmuncha rivojlana boshladi. Ana shu davrlarda tokning issiqlik ta’siri, elektr va magnit maydonlari orasidagi bog’lanish, elektrodinamik hodisalar kashf etildi. XIX asrning 50-60 yillarida esa o’zgarmas tok dvigatellarini yasash ustida izlanishlar qizib ketdi. Shuningdek, katta quvvatli o’zgaruvchan tok manbalarini yaratish va elektr energiyasini o’zoq masofalarga uzatish borasidagi injenerlik ishlari avj olib ketdi. Bu davr elektrotexnika taraqqiyoti ikkinchi bosqichining boshlanishi bo’lib, bunda sanoat ahamiyatiga ega bo’lgan elektrotexnikaga asos solindi. Bu davrda elektrotexnika bilan bir qatorda elektroavtomatika, telegrafiya, telefoniya ham rivojlana boshladi.
O’zgaruvchan tok energiyasini o’zoq masofalarga uzatish masalasi transformatorlarni yasash nazariyasini ishlab chiqishga olib keldi. XIX asrning oxirlariga kelib rus injeneri M. O. Dolivo-Dobrovolskiy uch fazali o’zgaruvchan tok hosil qilishni va uning asosiy iste’molchisi bo’lmish uch fazali asinxron dvigatelni kashf etdi. Hozirgi kunda esa butun dunyodagi elektr dvigatellarning asosiy qismini asinxron dvigatellar tashkil etadi.

XX asr elektrotexnika sohasida muhim davr hisoblanadi. Bu davr radio va yarim o’tkazgichlar texnikasining paydo bo’lishi, televideyniyaning kashf etilishi, avtomatika va telemexanikaning taraqqiy etishi, mikroelektronika va energetikaning sanoatining misli ko’rilmagan darajada usishi, integral sxemalarning va atom energiyasining kashf etilishi hamda taraqqiyoti bilan chambarchas bog’liqdir. 

XXI asr boshlanganiga ko’p bo’lmasada elektrotexnika sohasida bir qancha yutuqlar qulga kiritildi. Xususan sayyoramiz energiya zahiralaridan samarali va tejamli foydalanish maqsadida noan’anaviy energiya manbalari bo’lgan Quyosh, shamol, Geotermal va bioenergiya manbalari rivojlanishiga erishildi. Bu tur energiya manbalari zahirasining tugamasligi va ekologik jihatdan zararsizligi bilan alohida ahamiyatga ega. Bu sohada Respublikamizda ham sezilarli ishlar amalga oshirildi. 

Elektrotexnika keng ma’noda elektr va magnit hodisalaridan amaliy maqsadda foydalanish usullarini o’rganadigan fandir. 

Elektrotexnika ko’pincha, masalalar kompleksini o’rganadi va bir qator sohalarga bo’linadi. Elektrotexnikaning muhim sohalaridan biri elektroenergetika bo’lib, u elektr energiyasini boshqa turdagi energiyalardan ishlab chiqarish, energiyani o’zoq masofalarga uzatish, uni iste’molchilar orasida taqsimlash, hamda elektr energiyasini energiyaning boshqa turlari -mexanik, issiqlik, kimyoviy va boshqa energiyalarga aylantirish masalalarini ko’rib chiqadi.

O’zbekiston energetika tizimida umumiy o’rnatilgan quvvat 11,3 mln. kVt bo’lib, 37 ta issiqlik va gidravlik elektr stansiyalarda yiliga 55 mlrd. kVt ·soat dan ortiq elektr energiyasi ishlab chiqarish imkoniyatiga ega.

Respublika energetika tizimining barcha kuchlanishlardagi elektr tarmoqlarining umumiy uzunligi qariyb 228 ming km. ni tashkil qiladi. Bundan 220 kV ligi 5,5 ming km, 500 kV ligi 1,7 ming km. Respublika energetika tizimida 60 mingga yaqin kishi ishlaydi.

Respublika bo’yicha elektr energiya ishlab chiqarish yillar buyicha quyidagicha amalga oshirilgan. 1940 yilda 481,4 mln. kVt soat, 1980 yilda 33930,4 mln. kVt soat, 1995 yilda  47429,4 mln. kVt soat ni tashkil etadi. 1930 yillar boshida Chirchiq-Bo’zsuv GESlari kaskadi barpo etildi, 1943 yilda xalq hashari bilan Sirdaryoda Farhod GES (quvvati 126 MVt) qurilishi boshlanib, 1948 yilda birinchi navbati foydalanishga topshirildi. 60-70 yillarda tabiiy gaz negizida qator stansiyalar va Angren ko’mir koni bazasida ishlaydigan Davlat rayonlashgan elektr stansiya-DRES (GRES) ning ishga tushirilishi energetika quvvatini ancha yuqoriga oshirdi. Elektr energiya ta’minotini uzluksiz va iqtisodiy tejamli olib borish maqsadida Birlashgan energetika tizimlari yaratila boshlandi. 1980 yilda O’rta Osiyo birlashgan energetika tizimi yaratilib, umumiy quvvati 25 mln. kVt ni tashkil etadi.

O’zbekiston energetika tizimida elektr energiya ishlab chiqarishda 27 GESlar ishtirok etadi. Ulardagi o’rnatilgan quvvat 1420 MVt ni tashkil etadi. 1995 yilda ularda 6331,2 mln. kVt soat elektr energiyasi ishlab chiqarildi. Masalan, Chorvoq GES (Chirchiq daryosi) - 620,5 MVt, Xo’jakent GES - 165 MVt, G’azalkent GES - 120 MVt, Farxod GES - 126 MVt.

O’zbekistonda radioelektronika va elektrotexnika sanoati 1945 yillarga kelib shakllandi, masalan, Toshkent kabel zavodi, Toshkent radio-lampa zavodi, Chirchiq transformator zavodi, Toshkent elektrotexnika zavodi, Mikond zavodi va boshqalar. Mustaqillik yillarida bir qancha yirik qo’shma korxonalar ishga tushirilib, radio-teleapparatlar, payvandlash mashinalari va h.k. boshqa mahsulotlar ishlab chiqarish yo’lga qo’yildi. 

Elektrotexnika fani O’zbekiston Oliy o’quv yurtlarida asosan 1930-1935 yillardan boshlab o’qitilib kelinayotir. O’zbekistonda elektrotexnika fanining rivojlanishiga O’zbekiston olimlari, akademiklar: Fozilov X.F., Hamidxanov M.Z., Abdullaev J.A., Yusupbekov N.R. lar katta hissa qo’shdilar. O’zRFA muxbir a’zosi Raximov G’ofir Raximovich elektrotexnikaning ilmiy maktabini tashkil etib bir qator yetuk olimlar yetishib chiqishiga rahbarlik qildi. t.f.d., prof. Karimov A.S. ko’p yillar davomida TDTU «Elektrotexnika» kafedrasi mudiri bo’lib elektrotexnika sohalarida bir qancha shogirdlar tayyorladi va o’zbek tilida darsliklar, o’quv qo’llanmalari chop ettirdi. Shuni ham aytish lozimki ikkinchi jahon urushi yillarida (1941-1945 yy.) sobiq ittifoqning markaziy shaharlaridan Toshkentga vaqtincha ko’chib kelgan rus olimlaridan - akademik L.R. Neyman va akademiya muxbir a’zosi M.A. Shatelenlar ham bizning elektrotexnika fanimizning rivojlanishiga sezilarli hissa qo’shganlar. 

Elektrotexnika elektr zanjirlarida va elektromagnit maydonlarida elektr va magnit  energiyalarining hosil  bo’lish va o’zgarish qonuniyatlarini o’rganadigan fan va texnika sohasidir.
Elektr energiyasining xalq xo’jaligining barcha sohalarida keng ko’lamda ishlatilishiga uning quyidagi afzalliklari sabab bo’ladi:

1) g’oyat katta miqdordagi elektr energiyasini nisbatan oz isrof bilan o’zoq masofalarga uzatilishi mumkin (hozirgi vaqtda 1000 km dan ham uzun elektr energiyasi uzatish liniyalari mavjud);

2) elektr energiyasi amalda har qanday quvvatdagi iste’molchilarga osongina taqsimlanadi, masalan, quvvati vattning kichik ulushlaridan tortib (aloqa texnikasi, avtomatika, o’lchash texnikasi va boshqa qurilmalarda) to ming va o’n minglar kilovattgacha (elektr dvigatellar, elektrik qizdirgichlarda) bo’lgan elektr energiyasi iste’molchilari mavjud;

3) elektr energiyasi energiyaning boshqa turlariga (mexanik, issiqlik, yorug’lik, ximiyaviy energiyaga) osongina aylana oladi;

4) elektr energiyasini elektrik dvigatellar yordamida mexanikaviy energiyaga aylantirilishi sanoatda, transportda, qishloq xo’jaligida turli ish mashinalarini va mexanizmlarini juda qulay texnikaviy mukammal va iqtisodiy foydali ravishda harakatga keltirishga imkon beradi;

5) elektr energiyasidan olingan issiqlikdan materiallarni suyultirish, termik ishlash, quritish va boshqa maqsadlarda foydalaniladi;

6) kimyo sanoatida esa ko’pgina texnologik jarayonlar elektr energiyasini ximiyaviy energiyaga aylantirishga asoslangan (metallar ajratib olishning elektrolitik usullari, galvanotexnika va boshqalar);

7) yorug’likning elektr manbalari yuqori sifatli sun’iy yoritishni ta’minlaydi.

8) faqat elektr energiyasi ishlatish tufayligina aloqa texnikasi, avtomatika va elektrotexnikada erishilgan yutuqlardan texnologik jarayonlarni boshqarish va nazorat qilishda foydalanish imkoni mavjud bo’ldi.

Bundan tashqari fanning boshqa sohalari (medisina, biologiya, astronomiya, kosmonavtika, geologiya, matematika va boshqalar) turli elektrik apparatlar, elektron asboblar ishlashi tufayli yanada rivoj topdi.

Elektr zanjiri va uning elementlari
O’zaro bog’langan elektr energiya manbalari va iste’molchilaridan iborat elektr toki oquvchi yopiq zanjir elektr zanjiri deb ataladi. Umumiy holda elektr zanjiri energiya manbai (E) energiya iste’molchilari (R) va o’lovchi simlardan iborat bo’ladi.  Bundan tashqari oraliq yordamchi qo’rilmalar xam  mavjud (kalitlar, saqlagichlar va h.k.)

Zanjir tarkibiga kiruvchi alohida qurilmalar, elektr zanjirining elementlari deb ataladi. Zanjirning elektr energiyasi hosil qiluvchi elementlari- manbalari, uni iste’mol qiluvchi elementlar, iste’molchilar deb ataladi. Uzatuvchi elementlar-zvenolar manba va iste’molchilarni o’zaro bog’lab turadi. Ularga simlardan tashqari, o’lchash qurilmalari, o’zgartirgich  qo’rilmalar (transformator, to’g’rilagich va h.k.) kiradi. Zanjir ulanganda berk kontur hosil bo’ladi va tok o’ta boshlaydi. Zanjirdan o’tayotgan elektr tokining qiymati yoki kuchi o’tkazgichning ko’ndalang kesimidan t - vaqt birligi ichida o’tayotgan elektr zaryadlarining miqdori - q bilan aniqlanadi. Ya’ni tok kuchi zaryadlarning harakat tezligiga proporsional kattalikdir. Agar zanjirdan o’tayotgan tokning yo’nalishi va qiymati vaqt davomida o’zgarmas bo’lsa, bunday tok o’zgarmas tok deyiladi va I harfi bilan belgilanadi (1.1-rasm, a)
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1.1 - rasm
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  (1.1)

Xalqaro birliklar tizimi (XBT) da elektr tokining o’lchov birligi sifatida amper qabul qilingan. O’tkazgichning ko’ndalang kesimidan bir sekund davomida bir kulon (Kl) elektr zaryadlari o’tgandagi tok kuchi bir amper (A) ga teng bo’ladi
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O’zgarmas tok t vaqtda ko’chirgan zaryad:
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 (1.2)

Yo’nalishi va qiymati o’zgarib turuvchi toklar o’zgaruvchan toklar deyiladi. Tokning ko’rilayotgan momentdagi qiymati uning oniy qiymati deyiladi va 
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 bilan belgilanadi 
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(1.3)

Tok 0 dan t vaqtgacha o’zgarganda
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(1.4)

zaryadni ko’chiradi.

Tokning o’zgarish qonuniyati turlicha bo’lishi mumkin. Asosan davriy o’zgaruvchan toklardan foydalaniladi. Oniy qiymatlari bir xil vaqt oralig’ida takrorlanuvchi o’zgaruvchan toklar davriy o’zgaruvchan toklar deyiladi. Bu vaqt oralig’i davr deyiladi va T harfi bilan belgilanadi. Bir sekunddagi davrlar soni chastota deyiladi va 
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 bilan belgilanadi. Chastota gers (Gs) larda o’lchanadi 
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(1.5)

Agar davriy o’zgaruvchan tok garmonik qonun bilan o’zgarsa sinusoidal tok, garmonik bo’lmasa, nosinusoidal tok deyiladi, (1.1-rasm, b,v.).
Elektr zanjirlari elementlarining parametrlari.

Elektr zanjirining har bir elementi elektr energiyasini iste’mol qilib uni boshqa tur energiyaga aylantirish, o’zining magnit va elektr maydonlarini hosil qilish, energiyani o’zida to’plab qayta zanjirga berish xususiyatlariga ega. Bu xususiyatlarni xarakterlash uchun elementlarning parametri tushunchasi kiritiladi. 

1. Qarshilik R - elementning elektr zanjiridan energiya iste’mol qilib, uni boshqa tur energiyaga aylantirish xususiyati. Aylantirilgan energiyaning quvvati qarshilikka tug’ri proporsional, shuning uchun bu parametrning qiymati o’zgarmas tok zanjiri uchun R=P/I2 va o’zgaruvchan tok zanjiri uchun R(=p/i2 kurinishda bo’ladi.

Elektr zanjirida harakatlanayotgan zaryadga o’tkazgich muhit ma’lum qarshilik ko’rsatadi. Mazkur qarshilik bir qancha kattaliklarga bog’liq.
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bu yerda (- o’tkazgichning solishtirma qarshiligi Om(m. Ayrim hollarda elektr qarshiligi o’rniga (parallel ulangan qarshiliklarda) unga teskari bo’lgan kattalik elektr o’tkazuvchanlikdan foydalaniladi.
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Solishtirma qarshilikka teskari kattalik solishtirma o’tkazuvchanlikdir.
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2. Induktivlik L – elementdan tok o’tganda o’zida magnit maydonini hosil qilish xususiyati (o’zinduksiya). Bu parametr tok (I, i) va magnit oqimi (F) orasidagi proporsionallik koeffisienti bo’lib, F=LI yoki 
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Induktivlikni -manba energiyasini olib uni magnit maydon energiyasi tarzida saqlash xususiyati ham deb atash mumkin. Agarda g’altakda tok ortsa uning atrofidagi magnit maydoni ham ortadi,  g’altakdagi tok kamaysa zanjirga g’amlangan energiyani qaytarish hisobiga magnit maydon ham kamayadi. 

3. Sig’im C - elementning zaryadlar to’plash yoki elektr maydoni hosil qilish xususiyati. Boshqacha qilib aytganda, sig’im- elektr energiyasini elektr maydonida saqlash xususiyatiga ega qurilma. Bu parametr elementning zaryadi va kuchlanishi o’rtasidagi proporsionallik koeffisienti hisoblanadi:
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Umumiy holatda har qanday real qurilmada uchala parametr R, L, C mavjud bo’ladi. Har qanday elektr energiyasi manbasining xususiyati, zanjirning ma’lum qismida potensiallar farqini vujudga keltirish, shu bilan birgalikda berk kontur bo’ylab tok vujudga keltirishdan iborat. 

Manbadan tok o’tganda, qizish hisobiga uning ichida energiya isrofi vujudga keladi. Bu isrof qarshilik- R parametri bilan xarakterlanadi. Elektr zanjiridagi elementning ishini R, L, C bilan xarakterlansa, bunday elementlar passiv elementlar deb ataladi. Agar elektr zanjirining elementi faqat bitta parametr bilan xarakterlansa, bunday elementlar ideal elementlar deb ataladi. 

Tarmoqlangan va tarmoqlanmagan elektr zanjirlari

Ma’lum qarshilikdan oqib o’tayotgan tokning shu qarshilikdagi kuchlanishga nisbati volt-amper xarakteristika (VAX) deb ataladi va grafik tarzida ifodalanadi. Odatda grafikning absissa o’qida kuchlanish ordinata o’qida esa tok joylashtiriladi.

Volt-amper xarakteristikasi tug’ri chiziqdan iborat bo’lgan qarshilik chiziqli qarshilik, faqat chiziqli elementlardan iborat zanjir esa chiziqli zanjir deb ataladi (1.2-rasm, 1). Volt-amper xarakteristikasi egri chiziqdan iborat qarshilik egri chiziqli qarshilik va mos holda egri chiziqli zanjir deb ataladi (1.2-rasm, 2).

Elektrotexnikada tarmoqlangan va tarmoqlanmagan zanjir tushunchalari mavjud. Murakkab zanjirlar (ikki va undan ortiq konturli) uchun tarmoq, tugun va kontur tushunchalari  qullaniladi.
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Elektr sxemasi-elektr zanjirining grafik tasviri hisoblanib, zanjir elementlarining shartli kurinishi va ularning ulanish usullari tasviridir.

Elektr zanjiri tarmog’i-elektr zanjirining bir xil qiymatdagi tok oqib o’tadigan qismiga aytiladi. Tarmoq bir yoki bir nechta ketma-ket birlashtirilgan qarshiliklar (rezistorlar) energiya manbalari va yordamchi qurulmalardan iborat. Tarmoqdagi elementlar sonini “p” harfi bilan belgilashga kelishilgan.

Elektr zanjiri tuguni- uch yoki undan ortiq tarmoqlarning ulanish joyi. Bir juft tugunga ulangan barcha tarmoqlar parallel ulangan hisoblanadi. Tugunlar sonini “q” harfi bilan belgilashga kelishib olingan. 

Kontur- bir nechta elektr tarmoqlarning iborat yopiq zanjir.

Mustaqil kontur-tarkibida hech bo’lmaganda bitta boshqa konturga taaluqli bo’lmagan tarmog’i bo’lgan kontur. Elektr sxemadagi mustaqil konturlar soni n=p-(q-1). 

Elektr energiya manbalari va iste’molchilari

O’tkazgichlarda tokning shartli yunalishi sifatida musbat zaryadlarning harakat yunalishi qabul qilingan. Manbaning (generator, akkumulyator va h.k.) e.yu.k. tufayli uning qismlarida ma’lum potensiallar farqi yuzaga keladi. Potensiali yuqori bo’lgan qismi “+” ishora bilan, potensiali past bo’lgan qisma “–” ishora bilan belgilanadi. Manbada elektr tokining yunalishi “–” dan  “+”cha, tashqi zanjirda esa “+” dan “–” qarab yunaladi.

Elektr energiya manbalariga galvanik elementlar, akkumulyatorlar, termoelementlar, generator va boshqa qurilmalar kiradi. Bu manbalar ximiyaviy, molekulyar kinetik, issiqlik, mexanik va boshqa tur energiyalarni elektr energiyasiga aylantirish uchun xizmat qiladi.

Elektr energiya iste’molchilari deganda elektr energiyasini boshqa turi masalan: yorug’lik (lampalar) mexanik (dvigatel), issiqlik (pech) va h.k. energiyalarga aylantiruvchi qurilmalar tushuniladi.

Elektr zanjiri nazariyasida aktiv va passiv elementlar farqlanadi. Elektr energiyasi manbalari (tok va kuchlanish manbalri) aktiv element hisoblansa, qarshilik, induktiv va sig’im elementlari passiv  element hisoblanadi.

Energiya manbasining elektr yurituvchi kuchi. Elektr ta’minotida elektr energiyasini ishlab chiqarishda issiqlik (TES), atom (AES), gedro elektrostansiyalar (GES) va boshqa elektr qo’rilmalari ishlatiladi. Bu qo’rilmalarda elektromagnit xarakterda bo’lmagan har xil jarayonlar ta’sirida elektr energiyasi ishlab chiqiladi.

Elektr energiyasi ishlab chiqarishda, fizik jarayonlarining intensivligi "Tashqi kuchlar" yoki maydonlar (elektromagnit emas degan ma’noda) deb nomlanuvchi kuchlar bilan xarakterlanadi va ifodalanadi.

Tashqi kuchlar va tashqi maydonlarning elektr energiya ishlab chiqarish qobiliyati son jihatdan elektr yurituvchi kuch bilan xarakterlanadi. Elektr yurituvchi  kuch (EYUK)  manbaning elektr quvvatini tokiga nisbatiga teng.
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(1.7)

O’zgarmas tokda           [image: image23.wmf]I

P

E

/

=

     




(1.8)

EYUKni aniqlovchi (1.8) formula kuchlanishni aniqlovchi P(t)=U(t) I(t) formula bilan bir xildir, bu shu kattaliklarni bir birlikda o’lchanishini ( voltlarda o’lchanadi ) bildiradi.

Elektr kuchlanishi va EYUK qarama-qarshi elektr jarayonlarini xarakterlaydi: kuchlanishning musbat qiymati elektr energiyani boshqa tur energiyaga aylanish jarayoniga mos kelsa, EYUK ning musbat qiymati boshqa tur energiyani elektr energiyaga aylanishiga mos keladi.

Fizikaning rivojlanishining boshlanish davrida asosiy elektr energiya manbalari ximiyaviy-galvanik elementlar va akkumulyatorlar bo’lgan, ya’ni elektr energiya ximiyaviy reaksiya natijasida zaryadlangan zarrachalarning ionlarini ko’chishi natijasida hosil bo’lgan.

Bunday manbalar uchun fizikada EYUK tashqi kuchlar manbada Q musbat zaryadning  manfiy qutbdan musbat qutbga kuchishida bajargan ishining (Atashqi) zaryadga nisbati olingan.

E = Atashqi / Q


(1.9)

Elektr energiya manbalarining xarakteristikalari. Elektr energiya manbalarining turli-tumanligi va ishlash uslubining har xil bo’lishiga qaramasdan ular umumiy xususiyat-elektr energiya ishlab chiqarishi bilan xarakterlanadi. Shuning uchun ularni elektr quvvati yoki ikki kattalik EYUK va elektr toki bilan xarakterlash mumkin. 

Elektr energiyani ishlab chiqarish va iste’mol qilish bir jarayonni tashkil qilib, har qanday vaqt birligida iste’molchi qancha energiya qabul qilsa, manba shuncha energiya beradi. 

Elektronikada, hisoblash texnikasi va avtomatik qo’rilmalarda, shunday manbalar qo’llaniladiki, yuklama quvvati o’zgarganda ham tok doimiy bo’ladi (I=const). 

Elektr energiya manbalari ishlab chiqarayotgan elektr energiyaning bir qismi shu manbaning ichida, ya’ni o’zida sarflanadi. Manbaning o’zida energiya yo’qolishini ichki qarshiligi bilan xarakterlash qabul qilingan.

Shunday qilib, yuklama har doim manbaning quvvatini aniqlaydi. Manbani toki va kuchlanishi yuklama o’zgarishiga va ish sharoitiga qarab o’zgarmas va o’zgaruvchan bo’lishi mumkin.

Elektr energiya manbalarini ichki qarshiliklari va iste’molchilarni qarshiliklari orasidagi munosabatga qarab manbalar EYUK manbasi va tok manbasi bo’lishi mumkin. 
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EYUK manbasi. EYUK manbasining qutblarida yuklanish (elektr tokini) etarlicha katta chegarada o’zgartirganda ham kuchlanish o’zgarmaydi: Uchiq = E= const.
EYUK manbasi shu  manba P quvvatining yuklama toki I ga nisbatiga to’g’ri proporsional

P / I = E = const  



(1.10)

ichki qarshiligi  Richki  ( 0  yoki   Richki   ((  Ryuk.

Agar EYUK manbasi ichki qarshiligi Richki=0 bo’lsa, volt-amper xarakteristikasi to’g’ri chiziqli bo’ladi. Bunday xarakteristikaga ideal EYUK manbasi ega bo’ladi.

Masalan, qo’rg’oshinli akkumulyatorlarda yuklama tokini etarlicha katta  chegarada o’zgartirganda chiqish kuchlanishi o’zgarmaydi. Bu shundan dalolat  beradiki, akkumulyator ichki qarshiligi shunchalik kichikki, EYUK Ega nisbatan ichki qarshilikdagi kuchlanish tushuvini hisobga olmaslik mumkin.
Demak, yuklama tokini (yuklama qarshiligi) tekshirilayotgan diapozonida akkumulyator EYUK manbasi deb faraz qilish mumkin, ya’ni E=const va Richki=0. Manbalarni energetik imkoniyatlarini (VAX) volt-amper (tashqi) xarakteristikalari, yani kuchlanishni tok kuchiga bog’liqligi bilan ifodalash qo’lay. 

EYUK manbasini toki o’zgarganda uni chiqishlaridagi kuchlanish Uchiq=const, u vaqtda EYUK manbasini VAX tok o’qiga parallel bo’ladi. R= ∞ da I=0  va manbani quvvati ham nol bo’ladi (1.3-rasm). 
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Tok manbasi.  Elektr energiya manbalarining boshqa bir modeli tok manbasi hisoblanadi. Tok manbasida yuklama qarshiligining kattaligi o’zgarganda uning toki doimiy bo’ladi. (1.4-rasm) Agar tok manbasining toki I = const bo’lsa, u vaqtda  bunday manbaning quvvati RI  (yuklama quvvatiga teng) shu manba kuchlanishi U ga to’g’ri proporsional, bu vaqtda ularni nisbati 
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(1.11)

Bunday rejim (I = const), yuklama qarshiligi Ryuk dan ichki qarshilik Richki  bir necha marta katta bo’lganda bo’lishi mumkin, u vaqtda Richki( (  juda katta deb hisoblash mumkin.

Tok manbasini shartli belgilanishi 1.4-rasmda ko’rsatilgan. Ik harfi tok manbasining tokini ifodalash uchun ishlatiladi.
Ichki yo’qotishli elektr energiya manbalari. Elektr energiya ishlab chiqaruvchi manbalarda elektr energiyasining bir qismi manbalarni o’zida yo’qoladi.

EYUK manbasi ichida yo’qoladigan elektr energiyasi manba bilan ketma-ket ulangan Richki ichki qarshiligi orqali hisobga olinadi (1.5-rasm). Yuklama toki I bo’lganda manbaning kuchlanishi U, EYUK E dan ichki qarshilikdagi kuchlanish  tushuvi qadar kichik bo’ladi

U=E -R I

Tok manbasida ichki energiya yuqotish, o’ziga parallel ulangan gichki o’tkazuvchanligi orqali hisobga olinadi (1.6-rasm). Tok manbasining  a b qutblari ochiq bo’lganda yuklama toki I=0, tok manbasining toki Ik ichki o’tkazuvchanlik Gichki orqali tutashadi.
Elektr energiya iste’molchilari. Elektr energiyasi turli-tuman elektr qurilmalari, asboblari va iste’molchilari orqali qabul (iste’mol) qilinadi va har xil texnikaviy ishlarni bajaradi. Barcha elektrotexnik qurilma va asboblarda umumiylik shundan iboratki, ular iste’molchilar hisoblanadi va qabul qilish  (turg’unlashgan rejimdagi nominal quvvat) quvvati bilan xarakterlanadi. Iste’molchilarda elektr energiyasi boshqa tur energiya, ya’ni issiqlik energiyasiga aylanadi. Quvvatning ta’rifiga asosan t vaqtda o’tkazgichda yoki qarshilikda issiqlikka aylangan elektr energiya miqdori 
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O’zgarmas tokda (i =I= const ) energiya  W=I2 R t 
Bu bog’liqlik rus akademigi E. X. Lens va ingliz olimi D. Joul tomonidan aniqlangan va Joul-Lens qonuni deyiladi:

O’tkazgichdan I tok utganda ajralib chiqadigan issiqlik miqdori tokning kvadratiga, o’tkazgichning qarshiligiga va tok utish vaqtiga tug’ri proporsionaldir. 

Joul–Lens qonuni saqlanish va aylanish qonunining bevosita mahsulidir.

Misol 1.7. Televizorda badiiy filmlar namoyish etilganda Toshkent shahri xonadonlarida yashovchi oila a’zolarining 60-70%  televizor bor xonada tomosha qilishadi.Etiborsizlik oqibatida boshqa xonalardagi elektr chiroqlari o’chirilmasdan qoladi. Bir Toshkent shahri misolida mumkin bo’lgan elektr energiyani tejalishi baholansin, agar 1 kVt soat elektr energiya narhi 67 so’m hisoblansin.

Yechish. Statik ma’lumotlarga asosan Toshkent shahri xonadonlari 2.5 mln ga yaqin. Faraz qilaylik har kuni kechqurun 1 soat davomida quvvati 100 vatt bo’lgan elektr chiroqlari o’chirilmasdan qoladi. Joul–Lens qonuniga asosan iqtisod qilish mumkin bo’lgan elektr energiyani  hisoblaymiz
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Tejaladigan summa 2,5 106 kVt soat 67 sum =16,75 107 sum.

Elektr zanjirini ish rejimlari

Elektr zanjiirning elementlari aniq bir elektrotexnik qurilmalar bo’lib, ular har xil rejimlarda ishlashi mumkin. Butun elektr zanjirini yoki uni alohida elementlarini ish rejimlari tok va kuchlanishni kattaligi bilan xarakterlanadi.

Tok va kuchlanish istalgancha o’zgargani uchun ish rejimlari ham istalgancha bo’lishi mumkin.

Elektr zanjirining asosiy ish rejimlari: salt, nominal, qisqa tutashuv va moslashtirilgan rejimlar hisoblanadi.

Salt ishlash rejimi. Bu rejimda iste’molchi manbadan uzilgan bo’ladi, manba tashqi zanjirga energiya bermaydi va iste’molchi energiya qabul qilmaydi I=0. Bu rejimda E=U bo’ladi. Qarshiligi katta bo’lgan voltmetr ulansa manbaning EYUKni ulchaydi. Tashqi xarakteristikada c nuqta (1.6- rasm).

Dvigatellarning,  transformatorlarning salt ishlash rejimi mexanik va elektr yuklamalarisiz ishlashi tushuniladi
Nominal ish rejimi. Bu rejimda manba yoki iste’molchi pasportida ko’rsatilgan nominal kattaliklarda ishlaydi. Nominal kattaliklar shu elementning o’zida, pasportida yoki texnik  ma’lumotnomalarda berilgan bo’ladi.

Elektr zanjirning har-xil elementlari uchun har xil nominal kattaliklar beriladi. Generatorlar uchun asosiy nominal kattaliklar Un,In, Rn hisoblanadi. Akkumulyatorlar uchun nominal kuchlanish Un va zaryad sig’imi amper-soat beriladi.

Elektr dvigatellar uchun Un, In  Rn nominal mexanik quvvati va nn nominal  aylanish tezligi beriladi. Bu rejimda elektrotexnik qurilmalar, iqtisodiy qulay, ishonchli va qizimasdan o’zoq ishlaydi. Bu rejim zavod tayyorlagan kattaliklarga mos keladi va zavod shu element uchun nominal rejimda  ishlashiga kafolat beradi. Tashqi xarakteristikada h nuqtaga mos keladi (1.6- rasm).

Moslashtirilgan rejim. Bu rejimda manbani berayotgan quvvati, iste’molchini qabul qilayotgan quvvati va iste’molchini qabul qilayotgan quvvatlari maksimal bo’ladi, ya’ni manbani ichki qarshiligi yuklama qarshiligiga teng bo’ladi Richki=Ryuk.. Moslashtirilgan rejimda zanjirdagi tok I =E / 2Richki=0,5 Ik ya’ni qisqa tutashuv tokidan ikki marta kichik bo’ladi.

Manbani EYUK U=0,5E bo’ladi. Tashqi xarakteristikada m nuqta mos keladi.
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Qisqa tutashuv rejimi. Bu rejim iste’molchini qarshiligi nol yoki manba qutblarining qarshiligi nol bo’lgan sim bilan ulash tushiniladi. Qisqa tutashuv rejimida juda katta tok, elektr yoyi va kuchlanishni birdan pasayishi kuzatilishi mumkin. Bu rejim og’ir oqibatlarga olib keladi va avariya rejimi deyiladi.

Zanjirda tok istalgan rejimda I =E / (Rich+Ryuk) bilan aniqlanadi. Qisqa tutashuvda Ryuk=0, tok Ik=E / Rich maksimal bo’ladi. EYUK manbasidagi kuchlanish U=R I=0. Tashqi xarakteristikada Ik  tokining va kuchlanish U =0 qiymatlari k nuqtaga mos keladi (1.6- rasm).

Savollar
1. Elektrotexnika fanining paydo bo’lish omillari.
2. Elektr va magnit kattaliklarni tushintirib bering.

3. Elektr tokini  va kuchlanishi tushintiring. 

4. Elektr qarshiligi deb nimaga aytiladi?

5. Elektr energiyasining qanday tur manbalari mavjud

6.Tok manbasi va kuchlanish manbalarining bir biridan farqi nimada.

7. Elektr zanjiriqanday ish rejimlari mavjud

7. Moslashtirilgan ishrejimi qanday.

9. Elektr energiyasi iste’molchilari deganda nimani tushunasiz
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2009-2018 yillarda elektr energetikani modernizasiyalash, texnik va texnologik qayta jihozlash bo’yicha eng muhim loyihalarni amalga oshirish bo’yicha chora-tadbirlar dasturi
	Energetik sektor nomi
	Amalga
oshiriladigan
loyihalar,

dona
	Ishga kiritiladigan quvvat
	Narxi,

mln. doll

	Issiqlik elektr stansiyalari
	8
	2255 MVt
	2309,6

	Gidravlik elektrostansiyalar
	15
	440 MVt
	512,9

	Noan’anaviy energetika
	1
	0,5MVt
	0,5

	Elektr tarmoqlari
	12
	1418,2 km, 1754 MVA
	681,4

	Boshqalar
	2
	ASKUE (1 etap), ZSHO-2 Yangi-Angren IES – 7,5 mln. kub.m
	70,7

	Jami
	38
	2695,6 MVt ishlab chiqaruvchi quvvatlar 1418,2 km elektr uzatish liniyalari 1754 MVA transformatorlar
	3575,1


[image: image926.wmf])

sin(

)

2

sin(

y

w

y

p

+

=

+

=

t

I

T

t

I

i

m

m


1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli

	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Ma’ruza-muloqot

	Ma’ruza rejasi
	1. Zanjir qismidagi kuchlanish.

2. O’zgarmas tok zanjiri uchun Om qonuni.

3. O’zgarmas tok zanjiri uchun Kirxgof qonunlari.

4. Elektr zanjirida quvvatlar balansi.

5. Potensial diagramma.

6. Elektr zanjirlari sxemasida elektr kattaliklarning shartli  musbat yunalishi

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarni elektr zanjirining asosiy qonunlari hisoblangan Om va Kirxgof qonunlari bilan tanishtirish va ularni qullashni o’rgatish. 


	Pedagogik vazifalar:

· Elektr zanjirlari uchun asosiy hisoblangan Om qonunining mazmun va mohiyatini ko’rgazmali slaydlar orqali ochib berish;

· Zanjirning bir qismi va to’liq qismi uchun Om qonunlarning qo’llanilishini tushuntirish;
· Elektr zanjirlari uchun asosiy hisoblangan Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlarini ko’rgazmali slaydlar orqali ochib berish;

· Elektr zanjirida quvvatlar balansi va uning bo’zilmasligi tug’risida tushuncha berish;
· Potensial diagramma; va uni qurish qoidalarini slaydlar yordamida tushuntirish; 
· Elektr zanjirlari sxemasida elektr kattaliklarning shartli musbat yunalishi haqida ma’lumot berish; 
	O’quv faoliyati natijalari:

· Elektr zanjirlari uchun Om qonunini chizmalar va formulalar asosida sharhlab beradi;
· EYUKga ega va ega bo’lmagan zanjir qismlari uchun Om qonuni qullashni tushuntirib beradi. 

·  Tarmoqlangan va tarmoqlanmagan zanjirlarda Kirxgof qonunlari tadbiqi tug’risida ma’lumot beradi;

· Toklar va kuchlanishlar qonunlari to’g’risida ma’lumot beradi;

· Quvvatlar balansi va uning barcha turdagi elektr zanjirlari uchun buzilmasligini tushuntiradi;

·  Zarjirning yopiq qismi buylab potensial diagramma qurish qoidalari bilan tanishtiradi;

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Elektr zanjirlarining asosiy qonunlari” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars mashg’uloti muloqot tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. Muloqotni qanday tashkil qilish to’g’risidagi eslatmani ekranga chiqaradi (2.1-Ilova).

1.3. “Aqliy hujum” metodi orqali talabalarni faollashtiradi. Berilgan savolga o’ylab javob berishni taklif qiladi (javoblar 1-2 so’zdan iborat bo’lishi kerakligini eslatadi). 

Bir talabaga javoblarni doskada yozib borishni taklif qiladi. Buning uchun 10 daqiqa vaqt ajratiladi. Belgilangan vaqt tugagandan so’ng, fikr bildirishlar to’xtatiladi va javoblar tahlil qilinadi.
	Tinglaydilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.

2.2. Elektr zanjirlari asosiy hisoblangan qonunlarni sanab utadi va ularni yaratgan olimlar tug’risida qisqacha ma’lumot beradi.. 

2.2. Zanjirning bir qismi va tuliq qismi uchun Om qonunlari tushuntirib beradi. (ilova)..

2.3. Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlarini slaydlar orqali tushuntirib beradi.(ilova).

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Zanjir qismidagi kuchlanish deganda nimani tushunasiz?

· Barcha elektr zanjirlarida Om qonuni ifodasi bir xilda qo’llanilishi mumkinmi?

· Tarmoqlangan elektr zanjiri deganda qanday elektr zanjirini tushunasiz va bunday zanjirlarda Kirxgofning qaysi qonuni urinli.

· Kuchlanishlar qonuni qayday elektr zanjirlari uchun urinli? 

2.5. Quvvatlar balansi va potensial diagramma qurishni slaydlar yordamida tushuntirib beradi.
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

Tinglaydilar, yozadilar.

	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “O’zgarmas tok zanjirlarida Kirxgof qonunlari tadbiqi” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Zanjir qismidagi kuchlanish.
Elektr zanjiri qismidagi kuchlanish deganda shu qism qismalari orasidagi potensiallar farqi tushuniladi. 2.1a-rasmda EYUK bo’lmagan R qarshilikli zanjir tasvirlangan. Bu zanjirning oxirgi nuqtalari a va b harflari bilan belgilangan. Zanjirda I tok a nuqtadan b nuqtaga qarab oqmoqda. EYUK ega bo’lmagan zanjirda tok potensiali yuqori nuqtadan potensiali past nuqtaga qarab oqadi. Bundan a nuqta potensiali b nuqta potensialidan tok I ni qarshilik R ga kupaytirganga qadar katta qiymatga ega

φa=φb+IR

Mos holda a va b nuqtalar orasidagi kuchlanish

Uab=φa-φb
Bundan 
Uab= IR.

Elektrotexnikada qarshilik chekkalaridagi potensiallar farqini qarshilikdagi kuchlanish yoki kuchlanishlar tushuvi deb atash qabul qilingan.

Kuchlanishlar tushuvining shartli musbat yunalishi shu qarshilikdan oqayotgan tokning shartli musbat yunalishi bilan mos tushadi.

Endi qarshilik va EYUKga ega zanjir qismini qaraymiz. 2.1, b va c –rasmlarda I tok oqayotgan zanjir qismlari tasvirlangan. a va c nuqtalar orasidagi potensiallar farqini aniqlaymiz.

Uac=φa-φc



(2.1)

a no’qta potensialini c potensiali orqali ifodalaymiz. c nuqtadan b nuqtaga kuchishda EYUK E ga qarama-qarshi tomonga boramiz (2.1b-rasm). Shu sababli b nuqta potensiali c nuqta potensialiga qaraganda EYUK E ga kichik bo’ladi.

φb=φc-E.

Endi c nuqtadan b nuqtaga kuchishda EYUK E ga yunalishi tomonga boramiz (2.1c-rasm). Shu sababli b nuqta potensiali c nuqta potensialiga qaraganda EYUK E ga katta bo’ladi.

φb=φc+E.
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2.1–rasm.

Om qonuni

Yuqorida aytilganidek, EYUKga ega bo’lmagan zanjirda tok yuqori potensialli nuqtadan past potensialli nuqtaga qarab oqadi. Shu sababli 2.1 b va c rasmlarning har ikkalasida ham a nuqta potensiali b nuqta potensialidan R qarshilikka tushgan potensial qiymati qadar katta.

φa=φb+IR

Shunday qilib, 2.1 b-rasm uchun φa= φc -E+IR, yoki 

Uac= φa – φc =IR-E



(2.2)

va 2.1 c-rasm uchun 

φa= φc +E+IR, 

yoki




Uac= φa – φc =IR+E.


(2.3)

Kuchlanishning shartli musbat yunalishi sxemalarda strelka bilan ko’rsatiladi. Kuchlanish uchun Uac =-Uca ifoda urinli bo’ladi.

Nemis fizigi G.Om o’tkazgichlarni har xil kuchlanishlardagi toklarini ulchab, ularning qarshiliklari berilayotgan kuchlanishga bog’liq bo’lmasdan, o’zgarmas kattalik ekanligi tug’risida xulosaga keldi.
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                      a)                                                     
 b)

2.2–rasm.

EYUK ga ega bo’lmagan zanjir uchun Om qonuni. 2.1 a-rasmdagi sxema uchun o’tkazgichlardagi kuchlanish tokka tug’ri  proporsionaldir:

Uab = R I
yoki
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(2.4)

bunda 



R = U /I = const
Bu munosabatni Om aniqladi va Om qonuni deb nom oldi.

Keyinroq ma’lum bo’ldiki, qarshilikni doimiyligi unga quyilgan kuchlanishga nisbatan ma’lum bir tok va kuchlanishlarning chegarasida va ayrim materiallar uchun urinlidir. Shuning uchun proporsional bog’liqlik ya’ni Om qonuni nisbiy bo’lib, chegaralangan sohada urinlidir.

Xususiy xollarda (maxsus tayyorlangan metall o’tkazgichlarda) qarshilik doimiy bo’lib, tok va kuchlanishlarni o’zgarishida proporsional bog’liqlik tug’ri chiziqli bo’ladi. Bunday qarshiliklarga chiziqli qarshiliklar deyiladi va sxemalarda tug’ri burchakli to’rtburchak sifatida belgilandi (2.2a-rasm).

EYUK ga ega zanjir uchun Om qonuni. 2.1 b-rasm va 2.2 ifoda orqali 
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ifodaga ega bo’lamiz. Mos holda 2.1 c-rasm va 2.3 ifoda orqali 
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Umumiy holda 
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(2.5)

(2.5) ifoda EYUK ga ega zanjir qismi uchun Om qonunining matematik ifodasi hisoblanadi.


2.1-misol. Om qonuni amalda bajarilishini tekshirish uchun qarshilikli sxemani yig’amiz (2.2-rasm), bu yerda tekshirilayotgan element uchlariga voltmetr ulangan, ampermetr esa shu elementga ketma-ket ulangan. Reostat surgichi holatini o’zgartirib I1, I2, I3. va U1, U2, U3 larni o’lchaymiz va qarshiliklarini hisobalaymiz. Agar R=U1/ I1 = U2/ I2 = U3/ I3 = const bo’lsa, Om qonuni shu element uchun bajariladi va qarshilik chiziqli hisoblanadi.

Kirxgof qonunlari
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Kirxgofning ikkita qonuni elektr zanjirini to’liq holatini aniqlaydi va ularni hisoblashda asos bo’lib xizmat qiladi. Barcha elektr zanjirlari Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlariga (qoidalariga) buysunadi. 

a) Kirxgofning birinchi qonuni. Bu qonun elektr zanjiri toklari uchun umumiy bo’lib, ikki xil ta’riflanadi:

1) Elektr zanjirining istalgan tugunidagi toklarning algebraik yig’indisi nolga teng;

2) Elektr zanjirining istalgan tuguniga oqib keluvchi toklarning algebraik yig’indisi shu tugundan ketuvchi toklarning algebraik yig’indisiga teng. 
Tugunga keluvchi toklarni musbat, tugundan ketuvchi toklarni manfiy deb olamiz. Birinchi ta’riflanishga asosan 
I1 –I2 –I3 –I4 = 0

ikkinchi ta’riflanishga asosan
 


I1 = I2 +I3 +I4

Umuman olganda
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Kirxgofning birinchi qonuni fizik jihatdan shuni bildiradiki, zanjirda zaryadlar harakati shunday bo’ladiki, ular tugunlarda to’planib qolmaydi.

b) Kirxgofning ikkinchi qonuni. Kirxgofning ikkinchi qonuni kuchlanishlar uchun umumiy qonun bo’lib, elektr zanjirining yopiq konturi uchun qullaniladi. Bu qonunni ham ikki xil ta’riflash mumkin:

1) Istalgan yopiq konturdagi kuchlanishlar tushuvining algebraik yig’indisi shu konturdagi EYUKlarning algebraik yig’indisi teng:

( I R  = ( E

Har bir yig’indi kontur yunalishiga mos bo’lsa musbati ishora bilan, agarda kontur yunalishiga teskari bo’lsa manfiy ishora bilan kiradi;

2) Kuchlanishlarning algebraik yig’indisi (kuchlanishlar tushuvi emas) yopiq kontur buylab nolga teng. 

(Uk  = 0

2.2-misol. Avtomobil generatori EYUK E1 va ichki qarshiligi Richki bo’lib, chiziqli zanjir hisoblanadi (2.4-rasm). Bunda E2 -akkumulyator, R1 va R2-o’lchovchi simlar qarshiliklari va R3-iste’molchi qarshiligi. Rasmda ko’rsatilgan sxemada yopiq kontur uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan hisoblab topilgan toklarni to’g’riligi tekshirilsin. Bunda E1=14,4V, E2=12V, Richki=0,01Om, R1 =0,19 Om, R2=0,2 Om , I1=11A, I2 =1A.

Yechish: Konturning boshlang’ich yunalishi berilmaganligi sababli uni soat strelkasi yunalishi buyicha olamiz. Ikkinchi tugundan boshlab Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tenglamani yozamiz.

E1 – E2 = Richki  I1 + R1 I1 + R2 I2

E2 EYUKning yunalishi kontur yunalishiga qarama-qarshi bo’lganligi uchun u tenglamaga manfiy ishora bilan kiradi. I1 va I2 toklarni yunalishi kontur yunalishiga mos bo’lgani uchun kuchlanishlar tushuvlari musbat ishora bilan kiradi. Son qiymatlarini quyib, quyidagiga ega bo’lamiz.

14,4-12=0,01(11+0,19(11+0,2(1

Tenglik bajariladi, demak toklar tug’ri hisoblangan.

Elektr zanjirida quvvatlar balansi

Energiyani saqlanish qonuniga asosan bir kattalikning o’zida manbalar va iste’molchilar uchun energiyani o’zgarish tezliklarini tengligini isbotlash mumkin.

Elektr zanjiridagi barcha manbalarning (aktiv elementlar) oniy quvvatlarining algebraik yig’indisini shu zanjirdagi iste’molchilar (passiv elementlar) oniy quvvatlari algebraik yig’indisiga tengligi quvvatlar balansi deb nomlanadi:

(Pm =(Pis
Quvvatlar balansi har qanday tuzilishdagi chiziqli va nochiziqli, istalgan rejimdagi elektr zanjirlari uchun urinlidir.

Energiyani saqlanish qonuniga asosan vaqt birligi ichida sxema qarshiliklaridagi ajralib chiqayotgan issiqlik miqdori shu vaqt ichida manbalar berayotgan energiyaga teng bo’ladi.

Agar EYUK manbasi orqali utayotgan tok I, EYUK yunalishi E bilan mos bo’lsa, u vaqtda EYUK manbasi zanjirga vaqt birligi ichida (E I) ko’paytma quvvatlar balansi (energetik balans)ga musbat ishora bilan kiradi. Agar I tokni yunalishi EYUK E ga qarama-qarshi bo’lsa, EYUK manbasi energiya bermaydi balki, u energiya qabul qiladi (masalan akkumuliyatorni zaryadlash) va (E I) kupaytma quvvatlar balansiga manfiy ishora bilan kiradi.

Quvvatlar (energetik) balansi tenglamasi faqat EYUK manbalari energiya bilan berganda quyidagicha bo’ladi.
(E I = (I2 R

Agar elektr sxemaga EYUK manbalaridan tashqari, tok manbalari ham energiya bersa, ya’ni alohida tugunlardan tok manbalaridan tok kelsa va shu tugunlardan tok ketsa, quvvatlar balansi tenglamasini tuzganda tok manbalari borayotgan energiyani hisobga olish kerak. Masalan, sxemani A tuguniga tok manbasidan Ik tok kelmoqda va B tugundan shu tok ketmoqda. Tok manbasi berayotgan quvvat UabIk ga teng bo’ladi. Sxema tarmoqlaridagi kuchlanish Uab va toklar, tok manbasi berayotgan tokni e’tiborga olgan holda hisoblangan bo’lishi kerak.

Quvvatlar (energetik) balansi tenglamasining umumiy ko’rinishi

(E I + (Uab Ik = (I2 R

Agar E I > 0 (energiya manbalar) bo’lsa aktiv elementlarning quvvati musbat, agar E I < 0 (energiya istemolchilari) bo’lsa quvvat manfiy bo’ladi.
Elektr zanjirlarida potensialning taqsimlanishi. 

Potensial diagramma.
Potensial diagramma deganda qandaydir zanjir qismi bo’ylab yoki yopiq konturda potensialning taqsimlanish grafigi tushuniladi. Absissa o’qi bo’ylab ixtiyoriy tanlangan nuqtaga nisbatan konturni qarshiligi  quyiladi, ordinata o’qi bo’yicha potensial quyiladi. Zanjir qismidagi har bir nuqta yoki yopiq konturdagi har bir nuqta potensial diagrammadagi ma’lum bir nuqtaga mos keladi.

Elektr zanjirlarida ikki nuqtasi orasidagi potensialini bilish muhimdir. 

Ikki nuqta orasidagi potensiallar farqi deganda shu nuqtalar orasidagi elektr kuchlanishiga aytiladi. Berilgan nuqtani elektr patensiali deb ixtiyoriy tanlangan nuqtaga nisbatan elektr patensiallar farqiga aytiladi. 

Potensialning o’lchov birligi volt [V] bo’lib, (  harfi bilan belgilanadi. Potensiallar farqi 

(1 - (2  =((12 = U12
(2.6)

Potensial diagramma qo’rish usulini misolda ko’ramiz.

2.3-misol 2.5-rasmdagi elektr sxema uchun potensialning taqsimlanishi aniqlansin. Bunda E1=5V, E2=15V,  E3= 8V, R1=6 om,  r01=0,5 om, R2=4 om, R3=8 om, R4=5,5 om. Har xil potensialli nuqtalar 1-7 bo’lgan raqamlari bilan belgilangan. 
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Yechish. Dastlab kontur buylab oqayotgan tok qiymatini aniqlab olamiz. U 0,5 A ga teng. Shundan so’ng potensialni o’zgarish xarakterini aniqlovchi qoidani qabul qilamiz. EYUK ta’sir etuvchi qismda EYUK yo’nalishi bo’ylab potensial ortadi. Qarshiliklar ulangan qismda aylanish yo’nalishi tokning yo’nalishi bilan mos bo’lsa, tok yo’nalishi bo’ylab potensial kamayadi va tokga qarshi bo’lsa potensial ortadi, chunki tok yuqori potensialdan past potensialga yo’nalgan bo’ladi. Potensial nol deb qabul qilingan nuqta ixtiyoriy tanlab olinadi. 2 -nuqtaning potensialini nol deb qabul qilamiz. Undan keyin soat strelkasi aylanishi yo’nalishi bo’ylab 2–nuqtadan boshlab ketma-ket konturdagi barcha nuqtalarni potensiallarini aniqlaymiz: (2 =0. 4-nuqtani potensiali (4 2 -nuqtaga nisbati Ris1 qarshilikda kuchlanish tushuvi U24 qiymaticha kichik, ya’ni 

(2 =0
(3 =(2 –IR1=0- 0,5·6=0-3=-3 V

(4 =(3 –IR2=-3- 0,5·4=-3-2=-5 V
(5 =(4 +E2=-5+15=10

(6 =(5 –IR3=10-0,5·8=10-4=6 V
(7=(5 –E3=6-8=-2 V

(1 =(7 –IR4=-2-0,5·5,5=-2-2,75=-4,75 V
Yopiq kontur bo’ylab, boshlang’ich potensial qiymati nol deb qabul qilingan. 2 nuqta potensiali qiymatini aniqlaymiz.

(2=(7 –Ir01+E3=-4,75-0,5·0,5+5=-4,75-0,25+5=-5+5=0

Shundan sung konturning yig’indi qarshiligini hisoblaymiz.

6+4+8+5,5+0,5=24 om

Topilgan potensiallar va qarshiliklar qiymatlari jadvalini tuzamiz.

	Sxemadagi nuqtalar 
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	2

	potensiallar, V
	0
	-3
	-5
	10
	6
	-2
	-4,75
	0

	Qarshilik, om
	0
	6
	4+6
	10+0
	10+8
	18+0
	18+5,5
	23,5+0,5


Berilgan qiymatlar asosida potensial diagrammani qo’ramiz. Ordinata o’qi, ya’ni potensiallar o’qi bo’ylab V/sm birlikda, absissa o’qi bo’ylab Om/sm birlikda masshtablarni tanlaymiz. Boshlang’ich deb 2-nuqtani olamiz, Bu nuqtada potensial qiymati (2=0 ga teng. 2 va 3 nuqtalar orasidagi qarshilik 6 Om. Bu qarshilikni gorizontal o’qqa tanlangan masshtab bo’yicha qo’yamiz. 3- nuqta potensiali (3=-3 V ni masshtab bo’yicha qo’yamiz (2.6-rasm). 4 va 5-nuqtalar orasida qarshilik yo’q, lekin potensiali (3=10 V. Bunga potensial diagrammada vertikal 4-5 qism to’g’ri keladi. Xuddi shunday qolgan nuqtalar potensiallari qo’riladi va boshlang’ich 2-nuqtada tugaydi.
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2.6-rasm

Potensial diagrammada tik (vertikal) qism ichki qarshiligi nolga teng bo’lgan EYUK mos keladi. Potensial diagrammadan sxemani istalgan nuqtalari orasidagi kuchlanishni aniqlash mumkin. Masalan: U45 =(4 -(5 =-5 - 10 = 15 V. Xuddi shunday oraliq nuqtalardagi kuchlanishlarni ham aniqlash mumkin. 

Elektr zanjirlari sxemasida elektr kattaliklarning shartli musbat yunalishi

Elektr zanjirlarida bajariladigan hisoblashlarda tenglamalarni tug’ri tuzish uchun zanjir elementlari yoki tarmoqlari toki, manba EYUK va zanjir qismalari yoki tugunlari orasidagi kuchlanishlarning shartli musbat yunalishlari tanlab olinadi.

O’zgarmas tok EYUK manbasi ichida EYUK yunalishi manfiy qutbdan musbat qutbga qarab olinishi tug’ri hisoblanadi. Ya’ni past potensialdan yuqori potensialga qarab. 

EYUK manbasiga nisbatan elektr zanjiri tarkibiga kiruvchi barcha elementlar zanjirning tashqi qismini tashkil etadi. Zanjirdagi tokning shartli musbat yunalishi sifatida EYUK yunalishi bilan mos keluvchi yunalish qabul qilingan. Bunga kura zanjirning tashqi qismida shartli musbat yunalish EYUK manbasining musbat qutbidan manfiy qutbiga qaragan yunalish qabul qilingan, ya’ni musbat zaryadlangan zarralarning yunalishiga mos.

Elektr zanjiri elementidagi yoki ikki tuguni orasidagi kuchlanishlar tushuvining (yoki kuchlanishning) shartli musbat yunalishi sifatida ushbu elementdagi yoki tarmoqdagi tokning shartli musbat yunalishiga mos keluvchi yunalish qabul qilingan. 

Umumiy holda, EYUK manbasi qutblaridagi kuchlanishlar tushuvining (yoki kuchlanishning) shartli musbat yunalishi har doim EYUK shartli musbat yunalishiga qarama-qarshi bo’ladi.

Tok, EYUK va kuchlanishning shartli musbat yunalishi (yoki musbat yunalish) elektr sxemalarda strelkalar orqali kursatiladi. 

Hisoblashlar natijasida elektr kattaliklarning haqiqiy qiymatlari shartli yunalishlar bilan mos tushishi yoki mos tushmasligi mumkin. Agar hisoblashlar orqali topilgan tok, kuchlanish yoki EYUK qiymatlari musbat ishora bilan chiqsa shartli qabul qilingan yunalish kattaliklarning haqiqiy yunalishi bilan mos tushgan hisoblanadi. Agar hisoblashlar orqali topilgan tok, kuchlanish yoki EYUK qiymatlari manfiy ishora bilan chiqsa shartli qabul qilingan yunalish haqiqiy yunalish bilan qarama-qarshi ekanligini bildiradi.

Savollar

1. Om qonuni tushuntiring

2. Kirxgof birinchi qonuni nimani anglatadi?

3. Kirxgofning ikkinchi qonunidan qanday xulosa chiqarish mumkin.

4.Elektr zanjirida quvvatlar balansini tushuntiring.

5. Potensial diagramma nima va u qanday tuziladi?
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Uab= IR   

 yoki 

Manbada tok (-)  dan (+) ga qarab yunalgan

Manbada tok (+)  dan (-) ga qarab yunalgan

Iste’molchi qismalaridagi kuchlanish uning EYUK dan ichki kuchlanish tushuvi (IRichki) qadar katta.
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       n-tarmoqdagi toklar soni    
Elektr zanjirining istalgan tugunidagi toklarning algebraik yig’indisi nolga teng
Istalgan yopiq konturdagi kuchlanishlar tushuvining algebraik yig’indisi shu konturdagi EYUK larning algebraik yig’indisi teng:

E1-E2-E3=I1 R1- I2 R2- I4 R4- I3 R3
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Ta’lim berish texnologiyasining modeli

	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Ketma-ket, parallel va aralash ulangan elektr zanjirlarini ekvivalent almashtirish.
2.Qarshiliklar uchburchagini ekvivalent yulduzga va teskarisiga almashtirish. 

3. Kirish qarshiliklari va o’tkazuvchanliklari.

4. Kirxgof qonunlariga asoslangan holda elektr zanjirini hisoblash.

1. Kontur toklar usuli.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga elektr zanjirlaridagi kattaliklarni hisoblash qoidalari va usullarini o’rgatish. 

	Pedagogik vazifalar:

· Elektr zanjirlarining asosiy ulash usullari bilan tanishtirish;

· Qarshiliklari ketma-ket va parallel ulangan elektr zanjirlarni hisoblashni urgatish;

· Qarshiliklari aralash ulangan murakkab tok zanjirlarini hisoblashni urgatish;

· Qarshiliklar uchburchagini ekvivalent yulduzga va teskarisiga almashtirish qonun-qoidalari va ifodalari bilan tanishtirish;

· Murakkab tok zanjirlarini Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlari asosida hisoblashni tushuntirish; 

· Elektr zanjirlarini hisoblashda kontur toklar usulidan foydalanishni haqida ma’lumot berish; 
	O’quv faoliyati natijalari:

· Elektr zanjirlari iste’molchilar va manbalarni ulashning mumkin bo’lgan variantlarini chizmalar asosida sharhlab beradi;
· Iste’molchilari ketma-ket, parallel va aralash ulangan elektr zanjirlarida tok kuchi, kuchlanish va quvvatlarning taqsimlanishini tushuntirib beradi. 

·  Qarshiliklari uchburchak shaklida ulangan zanjir qismini yulduz shakliga utkazish zaruriyatini tushuntirib beradi;

· Qarshiliklari uchburchak shaklida ulangan zanjir qismini yulduz shakliga va teskarisiga utkazish ifodasini keltirib utadi;
·  Murakkab tok zanjirlarini hisoblashning Kirxgof qonunlariga asoslangan va kontur toklar usullari tushuntib beradi;

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Elektr zanjirlarini hisoblash usullari” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. “Aqliy hujum” metodi orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (3.1-ilova).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.

2.2. Elektr zanjirlarida iste’molchilar va manbalarni ulash mumkin bo’lgan variantlari ma’lumot beradi. (2.3-ilova). 

2.2. Iste’molchilari ketma-ket, parallel va aralash ulangan elektr zanjirlarida tok kuchi, kuchlanish va quvvatlarning taqsimlanishini chizmalar asosida tushuntirib beradi.  (1.4-ilova)..

2.3. Qarshiliklari uchburchak shaklida ulangan zanjir qismini yulduz shakliga va teskarisiga utkazish ifodasini keltirib chiqaradi va qullash jarayonini tushuntiradi.

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Zanjirdagi iste’molchilar qanday maqsadlarda parallel yoki ketma-ket ulanadi?

· Elementlari parallel ulangan elektr zanjirlarida tok kuchi kuchlanish va quvvat qiymatlari qanday taqsimlanadi?

· Elementlari ketma–ket ulangan zanjir uchun Kirxgofning qaysi qonuni urinli? 
· Parallel va ketma-ket ulangan zanjirlarda quvvatlar balansi qoidasi qanday qullaniladi.
2.5. Murakkab tok zanjirlarini hisoblashda Kirxgof qonunlarini qo’llash va kontur toklar usullarini slaydlar orqali tushuntirib beradi.(5-ilova).
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

Tinglaydilar, yozadilar.

	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Murakkab tok zanjirlarni hisoblash usullari” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi.
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Ketma-ket, parallel va aralash ulangan elektr zanjirlarini ekvivalent almashtirish.
Elektr zanjiri sxemalarini ekvivalent almashtirishning ma’nosi. Ko’pgina holatlarda elektr zanjirlarini hisoblashda, murakkab ko’rinishdan soddaroq holga keltirish, almashtirish yo’li orqali bajariladi. Bu vaqtda tugunlar va tarmoqlar soni kamayadi, ya’ni sxema soddalashadi. Elektr zanjiri tuzilishini soddalashtirish shunday amalga oshiriladiki, sxemani almashtirilmaydigan qismlardagi tok va kuchlanishlar o’zgarmasdan qoladi. Bunday soddalashtirishga ekvivalent (teng kuchli) almashtirish, soddalashgan sxemaga esa ekvivalent sxema deyiladi.

Passiv elementlardan tashkil topgan murakkab zanjirlarni ekvivalent almashtirgandagi quvvati, almashtirishdan keyin soddalashgan zanjirni quvvatiga teng bo’ladi.

Eng ko’p tarqalgan ekvivalent almashtirishlar bu bir nechta qarshiliklar ketma-ket va parallel ulangan qarshiliklarni bir ekvivalent qarshilik bilan almashtirishdir.
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3.1 rasm

Ketma-ket ulangan qarshiliklardan iborat elektr zanjiri
Ketma-ket ulash deb-birinchi qarshilikning shartli oxiri bilan ikkinchi qarshilikning shartli boshlanishi va ikkinchi qarshilikning shartli oxiri bilan uchinchi qarshilikning shartli boshlanishi va h.k. tartibidagi ulashga aytiladi. Ketma-ket ulashning xarakterli tomoni shundaki hamma qarshiliklarda tok  bir xil bo’ladi.

Ketma-ket ulash-eng sodda ulashdir. Bu sxemada zanjirning barcha passiv elementlari ulanishi mumkin, u vaqtda bunday sxema bir konturli bo’ladi (3.2-rasm), yoki ko’p konturli zanjirning bir qismida bir necha elementlar ketma-ket ulangan bo’lishi mumkin.

Agar n ta elementlar ketma-ket ulangan bo’lsa, tok I bir xil bo’ladi.

I = I1 = I2 = I3 = … In
Umumiy qarshilik har bir qarshiliklarning yig’indisiga teng bo’ladi.

Rum = Rekv = R1 + R2 + R3 + …+ Rn

Kuchlanishlar esa har bir qarshiliklardagi kuchlanishlar yig’indisiga teng bo’ladi.

U = U1 + U2 + U3 + … + Un

yoki
U = R1I + R2 I + R3 I +…+ Rn I = ( R1 + R2 +  R3 +… + Rn) I = RekvI

bu yerda 
Rekv =[image: image32.wmf]å
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 – zanjirning ekvivalent qarshiligi
3.2a-rasmdagi sxemani 3.2b-rasmdagi ekvivalent sxema bilan almashtirish mumkin.

Ketma-ket ulanganda kuchlanish va qarshiliklar ma’lum bo’lsa, zanjirdagi tok Om qonuniga asosan aniqlanadi.  

I=U/ Rekv

k -chi elementdagi kuchlanish tushuvi

U = Rk I = Rk U / Rekv

bo’lib, faqat shu elementning qarshiligiga bog’liq bulmasdan, boshqa elementlarning qarshiligiga bog’liqdir, ya’ni ketma-ket ulangan elementlar soni ortgan sari ekvivalent qarshilik  cheksizlikka  intiladi, sxema  uziladi  tok barcha elementlarda nolga tenglashadi. Bu holat ketma-ket ulashning kamchiligidir.

[image: image33.png]



                                   a)                                                             

 b)

3.2-rasm.

Ketma-ket ulanganda elektr zanjirning quvvati alohida elementar (qarshiliklar) quvvatlarining yig’indisiga teng bo’ladi, ya’ni P = [image: image34.wmf]å
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 chunki zanjir buylab bir xil I tok oqadi, u vaqtda 
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Parallel ulangan qarshiliklardan iborat elektr zanjiri

Parallel ulash deb-elementlarning (qarshiliklar) shartli boshlanishlari elektr manbasining birinchi simiga, shu elementlarning (qarshiliklar) oxirlari elektr manbasining ikkinchi simiga ulanishiga aytiladi yoki bu shunday ulashki, barcha elementlar (qarshiliklar) da kuchlanish bir xil (teng) bo’ladi.

U=U1 =U2=U3=…=Un
Sxemada barcha passiv elementlar parallel ulangan (3.3a-rasm) yoki bir qismi parallel ulangan bo’lishi mumkin. Har bir parallel ulangan element bitta tarmoq hosil qiladi. 
Har bir tarmoqdagi tok Om qonuniga asosan aniqlanadi:

Ik = U/ Rk  = U gk  




(3.1)

bu erda

gk = 1/ Rk

Umuman, tok Kirxgofning birinchi qonuniga asosan har bir tarmoqdagi (qarshiliklardagi) toklarning yig’indisiga teng bo’ladi.

I = I1 + I2 + I3 + … +In
yoki
I = g1 U + g2 U + g3 U +… + gn U = ( g1 + g2 + g3 + …+ gn ) U = gekv U

bu yerda gekv=[image: image36.wmf]å
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 - zanjirning ekvivalent o’tkazuvchanligi

Shunday qilib, passiv elementlar parallel ulanganda ekvivalent o’tkazuvchanlik shu elementlar o’tkazuvchanliklarning yig’indisiga teng. Ekvivalent o’tkazuvchanlik har doim istalgan parallel ulangan tarmoqlarni o’tkazuvchanligidan katta bo’ladi.

Parallel ulanganda ekvivalent qarshilik kamayadi. Parallel ulangan zanjirning umumiy qarshiligi   

1/ Rekv= 1/ R1 + 1/ R2 + 1/ R3 + … + 1/ Rn = g1 + g2 + g3 + … + gn  = gekv
U vaqtda elektr zanjirining ekvivalent sxemasi 4.3 b -rasmdagidek bo’ladi. Elektr zanjirining tarmoqlanmagan qismidagi tok Om qonuniga asosan aniqlanadi. 

I = U/ Rekv =  gekvU
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a)                                                                

        b)

3.3-rasm
Elektr manbasini kuchlanishi doimiy (const) bo’lsa, parallel ulangan elementlar soni oshirilsa (bu ekvivalent o’tkazuvchanlikni kattalashtiradi) tarmoqlanmagan qismdagi tok (elektr manbasi toki) ortadi. (3.1) formuladan kurinib turibdiki, alohida tarmoq o’tkazuvchanligi va toki boshqa tarmoqlarning toki va o’tkazuvchanligiga bog’liq emas. Parallel tarmoqlarning bir-biriga bog’liq emasligi passiv elementlarning parallel ulashning qulay tomonidir.

Chunki, parallel ulanganda barcha elementlarda kuchlanish bir xil bo’ladi, har bir tarmoqdagi tok shu tarmoq o’tkazuvchanligiga proporsional, parallel tarmoqlardagi toklarning nisbati o’tkazuvchanliklar nisbatiga tug’ri va tarmoqlar qarshiliklari nisbatiga teskari proporsionaldir.

Ik / In =  gk / gn  = Rn / Rk
Barcha parallel elementlar iste’mol qilayotgan quvvat P, alohida elementlar quvvatlari Pk yig’indisiga teng.

P = ( Pk

Quvvatni qarshilik Rk, o’tkazuvchanlik gk va kuchlanish Uk orqali ifodalasak:

Pk = Rk I2k = Uk Ik  = Uk Uk / Rk = gk Uk Uk

Barcha elementlarda kuchlanishni bir-xilligini hisobga olsak

     n

P = ( g1 + g2 + … + gn ) U2 = ( gk U2
                                                                 k=1

Qarshiliklar uchburchagini ekvivalent yulduzga

va teskari almashtirish

"Uchburchak" va "yulduz" shaklidagi ulanishlar. Elektr zanjirida parallel yoki ketma-ket ulashga uxshaydigan passiv elementlarning ulanishlari ko’p uchraydi. Bunday keng tarqalgan ulanishlar avtomatikada va o’lchash texnikalarida ko’prik sxemalar hisoblanadi. Bu sxemalarning ekvivalentligi shundan iboratki, bir xil kuchlanishlarda 1-,2- va 3- qismlardan utadigan toklar bir xil bo’ladi. Bu shuni bildiradiki, shu zanjirlarda quvvatlar bir xil, qolgan qismlarning kuchlanishlari va toklari o’zgarmaydi. 
Qarshiliklar uchburchak sxemasini ekvivalent yulduz sxemaga almashtirish. Kirxgof qonunlaridan foydalanib, qarshiliklar  uchburchagini ekvivalent  yulduzga almashtirish hisobiy ifodasini aniqlaymiz.

Uchburchak sxemada 1-3 tugunlarga kelayotgan I1–I3 toklar orqali U12 kuchlanishni ifodalaymiz.

Kirxgofning ikkinchi  qonuniga asosan qarshiliklar uchburchagi konturidagi kuchlanishlar yig’indisi nolga teng (chunki  bu yerda EYUK yo’q):

R12 I12 + R23 I23 + R31 I31 = 0

Kirxgofning birinchi  qonuniga  asosan 1-tugun uchun 

I31 = - I1 + I12

2- tugun uchun
I23 =  I12 + I2
Bu ikki tugun tenglamasini konturga quysak

R12 I12 + R23 I12 + R23 I2   + R31I12 - R31 I1 = 0
Bu tenglamadan tokni ifodalasak

I12 = (R31 I1 - R23 I2) / (R12+ R23+ R31)
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3.4-rasm                                   3.5 -rasm                               3.6–rasm

Uchburchakning tamonlari uchun kuchlanishni olamiz
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Bu U12 kuchlanish yulduz sxemada Kirxgofning ikkinchi asosan qo’yidagicha ifodalanadi.

U12 = R1I1 + R2I2

Uchburchak va yulduz qarshiliklaridagi U  kuchlanish  ekvivalentligi sababli 3.5-rasm va 3.6-rasmdagi sxemalarda bir xil bo’lishi kerak, u xolda I1 va I2  toklar oldidagi koeffisientlar bir xil bo’ladi. Demak,
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 Demak, ekvivalent yulduz sxema tomoni qarshiligi uchburchak sxema ikki  tomoni elkalari qarshiliklarini ko’paytmasini shu uchburchak uchala tomonlari qarshiliklari yig’indisini bo’linganiga teng.

Qarshiliklar yulduz sxemasini uchburchak sxemaga almashtirish. Zarurat bo’lgan paytda qarshiliklar yulduzini ekvivalent qarshiliklariga utish hisobiy ifodasini (3.2)-(3.4) tenglamalar sistemasidan qarshiliklar yulduzi ma’lum deb, qarshiliklar uchburchagi tomonlarining qarshiliklarni aniqlash mumkin.
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(3.5)
Uchburchak tomonlari qarshiliklari ikki tomon qarshiliklari yig’indisi va ikki tomon ko’paytmasining uchinchi tomonga bulinganliklari yig’indisiga teng.

Bu ekvivalent almashtirishlar orqali murakkab sxemada hisoblash ancha osonlashadi, bu vaqtda sxemani boshqa qismlarida kuchlanishlar va tok taqsimotlari o’zgarmaydi.

3.1-Misol. 3.7a-rasmdagi sxemani barcha tarmoqlaridagi toklar hisoblab topilsin.    Berilgan: E = 1 om; R =0,55 om; R12 = 1 om; R13 = 0,5om; R32 = 1om; R34 = 0,3om;  R24 = 0,1om.

Yechish. Berilgan sxemada ikki qarshiliklar uchburchagi (R12, R32, R13 va R32, R34, R24) va uchta yulduz qarshiliklariga (R, R12, R13 ; R32, R24, R12, va R13 R32, R34) ajratish mumkin.

Qarshiliklar  uchburchagi R12, R32, R13 ni tanlaymiz va R1 , R2 , R3 (3.7b- rasm) yulduz qarshiliklariga almashtiramiz. Ekvivalent yulduz qarshiliklari
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Almashtirishdan keyin 3.8b-rasmdagi sxema aralash ulangan sxemaga aylanadi. Sxemani 0-4 qismi ikki parallel tarmoqdan iborat bo’lib uning ekvivalent qarshiligi
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Hosil bo’lgan R04 qarshilik R va R1 qarshiliklar bilan ketma-ket ulangan (3.7 v-rasm),shuning uchun butun zanjir qo’yidagi ekvivalent qarshilikga ega bo’ladi

Rek=R+R1+R04=0,55+0,2+0,25=1 om

Sxemani tarmoqlanmagan qismidagi tok

I=E/ Rek = 1,0/1=1,0 A

Parallel tarmoqlar qarshiliklari teng bo’lganligi sababli Kirxgofning 1-qonuniga asosan toklar (3.7a-rasm) o’zaro teng, chunki (R3 + R34 =0,2+0,3=0,5 om va R2+R24=0,4+ 0,1=0,5 om) shuning uchun 

I34 =I24 =I/2 =0,5A

Boshlang’ich sxemaga o’tamiz (3.7a-rasm) U32 kuchlanishni aniqlaymiz, Kirxgofni 2-qonuniga asosan U32 =U34-U24 =R34 I34–R24 I24 =0,3(0,5-0,1(0,5 =0,1 V

Om qonuniga asosan

I32 = U32 /R3 2 =  0.1/1 = 0.1 A

2 va 3 tugunlar uchun Kirxgofni 1-qonunidan foydalanib:

I12 =I24 -I32  =0,5-0,1=0,4 A

I13 =I34 +I32 =0,5+0,1=0,6 A

Tashqi kontur uchun echimni to’g’riligini tekshiramiz
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ya’ni berilgan qiymatlariga mos keladi.

Kirxgof qonunlariga asoslangan holda elektr zanjirini hisoblash
Kirxgof qonunlari elektr sxemasidagi tarmoqlarning noma’lum toklarni  aniqlashda ishlatiladi. Sxemada tarmoqlar soni-b, tok manbasi bo’lgan tarmoqlarni bt bilan tugunlar sonini esa y harflari bilan belgilaymiz. Sxemaning har bir tarmog’ida o’zining toki oqadi. Tok manbasi bo’lgan tarmoqlardagi toklar aniq bo’lsa, u vaqtda noma’lum toklar soni  b – bt ga teng bo’ladi.

Tenglamalar tuzishdan oldin quyidagilarni bajariladi:

1) Tarmoqlardagi toklarni musbat yunalishi ixtiyoriy tanlab olinadi va ular sxemada belgilanadi;

2) Kirxgofning ikkinchi qonuni buyicha tenglama tuzish uchun konturni musbat yunalishini ixtiyoriy tanlab olinadi;

Barcha konturlarni yunalish bir xil bo’lishi uchun, konturlarni musbat yunalishini bir tomonlama masalan, soat strelkasi yunalishi buyicha tanlash tavsiya etiladi.

O’zaro bog’liq bo’lmagan chiziqli tenglamalar hosil qilish uchun Kirxgofning I-qonuniga asosan tugunlar sonidan bitta kam qilib tenglamalar tuziladi, ya’ni (y-1).

Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tok manbasi bo’lgan tarmoqlardan tashqari (b–bt) va Kirxgofning I-qonuniga asosan tuzilgan tenglamalarni ayirib tashlagan holda,  tarmoqlar soniga teng tenglamalar tuziladi, ya’ni 

b –(y – 1) 

Kirxgofning II-qonuni buyicha tenglama tuzganda tok manbasi bor tarmoqdan tashqari barcha tarmoqlar kirishi zarur. Kirxgofning II-qonuniga asosan chiziqli bog’liq bo’lmagan  tenglamalarni yozishda, tenglama tuzilayotgan har bir konturga hech bo’lmaganda bitta yangi tarmoq kiritishga harakat qilinadi. Kirxgofning II-qonuniga asosan oldingi konturlarda tuzilgan tenglamalar kirmasligi kerak. Bunday konturlarni bog’liq bo’lmagan konturlar deb shartlaymiz. Har bir konturga yangi bir kontur kirishi tenglama tuzish uchun etarlidir, bu shart  bajarilishi  uchun  Kirxgofning II-qonuni buyicha tenglamalar barcha konturlar uchun tuzuladi.
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3.2-misol. 3.9-rasmda kursatilgan elektr sxemasi tarmoqlaridagi toklarni toping. Bunda E1=80 V, E2=64V, R1=6 Om, R2=4Om, R3=3Om, R4=1 Om.

Yechish: Tarmoqlardagi toklarning shartli musbat yunalishini ixtiyoriy tanlab olamiz. Sxemada tarmoqlar soni b=3, tok manbasi bor bt =2, tugunlar soni y =2. 

Kirxgofning birinchi qonuniga kura bitta tenglama tuzish mumkin.

I1+I2=I3
(a)
Ikkinchi tugun uchun ham xuddi shunday tenglama tuzish qiyin emasligi kurinib turibdi.

Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan b –(y – 1) =3-(2-1)= 2 tenglama tuzish mumkin. Konturning shartli musbat aylanish yunalishini soat strelkasi asosida olamiz.
Birinchi kontur uchun 

I1R1-I2R2=E1+E2 

( b )

Ikkinchi kontur uchun 

I2R2+I3(R3+R4)=-E2 
 
(c )

(a), (b ) va (c ) tenglamalarni birgalikda yechish orqali  I1=14A, I2=-15A, I3=-1A ekanligi aniqlanadi.

Kontur toklar usuli

Usulning qulayliklari. EYUK lari va qarshiliklari ma’lum bo’lgan murakkab elektr zanjirlarini tugunlar va konturlar tenglamalari orqali yechish tenglamalar soni juda kup bo’lgani uchun ancha qiyin. Bu tenglamalar sonini  kamaytirish  mumkin, agarda kontur toklarga  tushunchasini  kiritsak, ya’ni 3.10-rasmdagi sxemada ko’rsatilgandek, mustaqil konturlarda oquvchi I11, I22, I33 kontur toklari sxemani uchta konturiga tengishlidir. Bu vaqtda noma’lum kontur toklarining soni mustaqil konturlar soniga teng bo’ladi. Bu holatda zanjirni hisoblash uchun Kirxgofning II-qonuniga asoslangan uchta tenglama  tuzish kerak bo’ladi. Kirxgofning I-qonuni buyicha tenglamalar tuzish shart bo’lmaydi.

Kontur toklari va tarmoq toklari. Kontur toklarni kattaligi qaralayotgan konturdagi barcha tarmoqlar uchun bir xil bo’ladi. Kontur toklarini tarmoqdagi toklardan farqlash uchun ikkita bir xil indeks bilan belgilanadi. 

Tenglamalar tuzish qulay bo’lishi uchun barcha konturlar uchun kontur toklarini musbat yunalishi bir xil tanlanadi (soat strelkasi buyicha), a  konturlar yunalishi kontur toklari yunalishi buyicha olinadi. Kontur tokining absolyut kattaligi shu konturdagi aralash bo’lmagan faqat shu konturga tegishli bo’lgan tarmoqdagi tok kattaligiga teng deb olinadi. 

I1=I11;  I2=-I22; I6=I33
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Aralash tarmoqlardagi (ichki tarmoqlardagi) toklar ikkala qushni konturga tegishli bo’lib, shu ikkala kontur toklarini algebraik yig’indisi (ayirmasi) sifatida aniqlanadi.

I5 = I11 –I22;        I3 = I33–I11 ;     I4 = I33 – I22 .

Kontur EYUKlari. Kontur EYUK deb-shu konturdagi barcha EYUK larning algebraik yig’indisiga aytiladi. Bizning misolimizda 1 konturda ikkita EYUK E1 va E3 mavjud. Kontur  yunalishini kontur toklari yunalishi buyicha olib E11=E1–E3 ga ega bo’lamiz.

Xuddi shunday 2 konturda E22=-E2–E4 va 3 konturda E33=E3+E4+E6.

Konturlarni xususiy va umumiy qarshiliklari. Konturni hosil qiluvchi, shu konturdagi tarmoqlar qarshiliklarining yig’indisi shu konturning xususiy qarshiligi deyiladi. Tarmoqlarda qarshiliklardan farqlash uchun kontur qarshiliklari ikkita bir xil indeks bilan belgilanadi. 3.10-rasmdagi sxema uchun konturlarni xususiy  qarshiliklari R11=R1+R3+R5;  R22=R2+R4+ R5;  R33= R3+R4+R6
Xususiy qarshilik R11 ni I11-birinchi kontur tokini qarshiligi deb qarash mumkin.

Ikkala konturga tegishlik bo’lgan, aralash tarmoq qarshiligi, konturlarni umumiy  qarshiligi deyiladi. Ular kontur tartiblariga qarab ikki xil indeks bilan belgilanadi. Bizning misolimizda R5 qarshilik  birinchi va ikkinchi konturlar chegarasida joylashgan va shu konturlarni umumiy qarshiligi hisoblanadi.

R12=R21=R5 .

Xuddi shunday birinchi va uchinchi konturlarning umumiy qarshiligi R13=R31=R3, ikkinchi va uchinchi konturlarning umumiy qarshiligi R23=R32=R4
Agar konturlar  umumiy  tarmoqka  ega bulmasa,  ularning umumiy qarshiligi nolga teng.

Kontur tenglamalarini tarkibi. Tenglamalar tuzish. Kontur toklarini tarkibi har bir mustaqil kontur uchun kontur toklari utganda kontur EYUKni shu konturdagi xususiy va umumiy qarshiliklarda kuchlanishlar tushuvining tengligini ifodalaydi. Endi mustaqil konturlar (yacheykalar) uchun Kirxgofning II-qonuniga asosan uchta tenglama tuzamiz. 

E11=R11 I11- R12 I22 –R13 I33

E22=-R21 I11+ R22 I22–R23 I33

E33=-R31 I11 -R32 I22+R33 I33

bu yerda R11-birinchi konturning tula yoki xususiy qarshiligi
   R12-birinchi va ikkinchi konturni umumiy qarshiligi bo’lib manfiy ishorada olinadi.

  E11-birinchi konturdagi EYUK

Agar elektr zanjirida n ta mustaqil (bog’liq bo’lmagan) konturlar bo’lsa, u vaqtda tenglamalar soni ham n ga teng. Bu tenglamalar sistemasining umumiy echimi quyidagicha bo’ladi.
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( - sistemani bosh aniqlovchisi.

Tok manbalari  bo’lgan sxemalarda kontur toklari usulida tenglamalar tuzishni o’ziga xos xislatlari bor. Bunday hollarda EYUK va qarshiliklardan iborat tarmoq bilan tutashuvchi tok manbai bo’lgan tarmoq shu konturga kiradi,bu toklar ma’lum mos keluvchi tok manbalarini tokiga teng deb karaladi. Tenglamalar faqat kontur toklari noma’lum bo’lgan konturlar uchun  tuziladi. Agar 3.11-rasmdagi sxemada kontur toki I11=Ik deb birinchi va ikkinchi tarmoqlar orqali soat strelkasi yunalishi buyicha utadi, deb olsak, u vaqtda I22=I3 ikkinchi va uchinchi tarmoqlar orqali utuvchi kontur toki soat strelkasi buyicha birinchi kontur toki bilan tutashadi va kontur toklari usuliga asosan faqat I noma’lum kontur toki uchun tenglama tuziladi.

(R2 + R3) I22 - RkIk    = E
bu yerda   I22= E - RkIk /(R2 + R3)

va ikkinchi tarmoq toki


I2  = I11 - I22

Savollar

1.  Ketma-ket bog’langan zanjirlarni hisoblashni tushuntiring. 

2. Parallel va arallash bog’langan zanjirlarni hisoblashni tushuntiring. 
3. Qarshiliklar uchburchagini ekvivalent yulduzga almashtirishni tushuntiring

4. EYUK va tok manbalarini ulashni tushuntiring. 

5. Kontur toklar usulini tushintiring.

6. Xususiy va umumiy o’tkazuvchanliklarni aytib bering.

7. Elektr zanjirlarini hisoblashning qanday usullarini bilasiz?

7. Kirxgof qonunlari usulini qo’llashda, zanjir uchun Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlari bo’yicha nechta tenglama tuzilishi kerak?
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli

	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. O’zgaruvchan elektr toki. Sinusoidal funksiyalarni xarakterlovchi asosiy parametrlar.

2. Sinusoidal EYUK ni hosil qilish.

3. Sinusoidal EYUK kuchlanish va toklarning haqiqiy va o’rtacha qiymatlari.

4. Sinusodal EYUK kuchlanishlar va toklarni vektor ko’rinishda ifodalash

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga bir fazali o’zgaruvchan tok elektr zanjirlari haqida ma’lumot berish. 


	Pedagogik vazifalar:
· O’zgaruvchan tokning asosiy turlari bilan tanishtirish;

· Sinus qonuni asosida o’zgaradigan tok to’g’risida ma’lumot berish;

· Sinusoidal EYUKni hosil bo’lish jarayonini tushuntirish;

· O’zgaruvchan tok zanjirlarini xarakterlovchi asosiy sinusoidal kattaliklar haqida tushuncha berish;

·  Sinusodal EYUK kuchlanishlar va toklarni aylanuvchan vektorlar tarzida ifodalash to’g’risida ma’lumot berish; 


	O’quv faoliyati natijalari:
· O’zgaruvchan tokning hosil qilishning mumkin bo’lgan variintlari bilan talabalarni tanishtiradi;
· Sinus qonuni asosida o’zgaradigan tokning asosiy ustunliklari to’g’risida ma’lumot beradi. 

· Sinusoidal qonun asosida o’zgaruvchan tok hosil qilish jarayonini tushuntirib beradi;

· O’zgaruvchan tok zanjirlarini xarakterlovchi asosiy sinusoidal kattaliklar va ularning ifodalari to’g’risida tushuncha beradi;

sinusoidal kattaliklarni aylanuvchan vektorlar tarzida ifodalash qonun qoidalari to’g’risida ma’lumot beradi.



	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Bir fazali o’zgaruvchan tok elektr zanjirlari” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.3. “Aqliy hujum” metodi orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (4.1-ilova).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
 2.2. O’zgaruvchan toknining turlari buyicha ma’lumot beradi; (4.1-ilova). 

2.2. Sinus qonuni asosida o’zgaradigan tok to’g’risida ma’lumot beradi. (4.2-ilova). 

2.2. Sinusoidal o’zgaruvchan tokni hosil qilish jarayonini tushuntiradi. (4.3-ilova).

2.3. O’zgaruvchan tok zanjirlarini xarakterlovchi asosiy sinusoidal kattaliklar haqida tushuncha beradi.
2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Sanoatda sinusoidal qonun asosida o’zgaradigan tokdan keng qullanilishiga sabab nima?

· Oniy, o’rtacha, maksimal va ta’sir etuvchi qiymatlar tug’risida nima bilasiz?

· O’zgaruvchan va o’zgarmas tok orasidagi bog’lanish qaysi qiymat orqali amalga oshiriladi?
· Sanoat chastotasi deganda nimani tushunasiz va bizning mamlakatimizda u qanchaga teng?

· Sinusoidal kattaliklarni aylanuvchan vektorlar tarzida ifodalashdan maqsad nima? 


	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “ O’zgaruvchan tok hosil qilish jarayoni” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Yo’nalishi va qiymati davriy ravishda o’zgarib turadigan har qanday tok o’zgaruvchan tok deb ataladi. 

Umumiy holda o’zgaruvchan tokni shartli ravishda uch turga bo’lish mumkin. 

1) qiymati o’zgaruvchan, ammo yunalishi o’zgarmaydigan tok (4.1a- rasm).

2) qiymati va yunalishi o’zgaruvchan tok (4.1a- rasm).

3) davriy o’zgaruvchan tok (4.1 a-rasm).
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Elektrotexnik, radiotexnik va boshqa elektr qurilmalarida davriy EYUK, kuchlanish va toklar keng miqiyosda qullanilmoqda. Davriy kattaliklar vaqt buyicha o’zgaradi va bu o’zgarish teng vaqtlar T oralig’ida takrorlanadi va bunga davr deyiladi.(4.1-rasm, d-f). Amalda o’zgaruvchan tokning barcha energiya manbalari (elektrostansiya generatorlari) sinusoidal qonun buyicha o’zgaruvchi EYUK ni hosil qiladi (4.1-rasm f).

Hozirgi kunda sanoat va kundalik turmushda foydalaniladigan tok sinusoidal qonun buyicha o’zgaruvchan tok hisoblanadi. Sinusoidal qonun buyicha o’zgaradigan EYUK, kuchlanish va toklar sinusoidal kattaliklar hisoblanadi. 

Sinusoidal kattaliklarning ixtiyoriy vaqt lahzasidagi qiymatlari oniy qiymatlar deb ataladi va lotin alifbosining kichik e, u, i  va p harflari bilan belgilanadi. Shu oniy qiymatlarning o’zgarish davri ichidagi eng katta qiymati maksimal yoki amplituda qiymati deyiladi va Em, Um, Im va Pm harflari bilan belgilanadi. Maksimal qiymat-oniy qiymatning xususiy xolidir.

Sinusoidal kattaliklarning ta’sir etuvchi qiymati E, U, I va P harflari bilan belgilanib, u bir davr ichida ma’lum R qarshilikdan o’tayotib, xuddi shu kattalikdagi o’zgarmas tok ta’sirida ajralib chiqadigan issiqlik miqdoriga ekvivalent bo’lgan qiymatga teng bo’ladi. 

Sinusoidal kattalikning o’rtacha qiymati Eo’r, Uo’r, Io’r va Po’r  harflari bilan belgilanadi.

Sinusoidal qonuniyat buyicha o’zgaruvchi EYUK va kuchlanishlarning asosiy qulayligi shundaki, bunda elektr energiya uzatish jarayonida o’zoq masofalarga (yuzlab va minglab km) elektr energiya manbaidan istemolchiga qadar bir necha marta transformatsiyalanganda (o’zgartirilganda) kuchlanishni vaqtga bog’liqligi o’zgarmaydi, ya’ni sinusoidal qolaveradi. Bundan tashqari, generatorlar, dvigatellar, transformatorlar va uzatish liniyalari foydali ish koeffisienti EYUK, kuchlanish va toklar sinusoidal formada nosinusoidal tokka nisbatan yuqori bo’ladi. Bu esa sinusoidal elektr zanjirlarini hisoblash va tahlil qilishning boshqa formalarga nisbatan ancha osonligi bilan muhimdir.

Hozirgi vaqtda amalda barcha ishlab chiqariladigan energiya sinusoidal tok energiyasi hisoblanadi. Shu energiyani ma’lum bir qismi o’zgarmas tok energiyasiga aylantiriladi.

Yuqorida aytib utilganidek sinusoidal EYUK ning to’liq bir marta o’zgarishi uchun ketgan vaqt uning davri deyiladi. Davrga teskari bo’lgan kattalikka, yoki bir sekundda davriy o’zgaruvchi kattaliklarni to’liq o’zgarishlar soniga chastota deyiladi.

f = 1/ T

Chastota gerslarida (Gs) o’lchanadi. Evropa va MDH davlatlarida standart sanoat chastotasi    f =50 Gs qabul qilingan bo’lsa, Amerika va Yaponiyada bu kattalik f =60 Gs ga teng. Bu elektr dvigatellarini optimal aylanish tezliklarini ta’minlaydi va chug’lanma lampalar va  yoritish lampalarida kuzga sezilarli bo’lgan miltillashlarni yo’qligi bilan xarakterlanadi.

Chastotaning 50÷60 Gs dan kam bo’lishi elektr mashinalar va transformatorlarning tannarxini oshirish bilan bir qatorda chug’lanma lampalarda kuzga sezilarli lipirlashlar hosil qiladi. Chastotaning 50 Gs dan katta qiymatlarida elektr mashinalarida isrofning ortishiga sabab bo’lib, hosil bo’ladigan o’zinduksiya EYUK va elektr sig’imi hodisalari o’zgaruvchan tok qurilmalari ishiga salbiy ta’sir etadi.

Shu bilan birga ayrim elektrotexnik qurilmalar yuqoriroq chastotalarda ishlaydi. Yuqori chastota (asosan 175-200Gs) avtomatika va elektr uskunalarini yurituvchi qurilmalarda dvigatellarni og’irligini kamaytirishga imkon yaratadi. Metallarni elektr yuli bilan qizdirishda 500 Gs dan 10000 Gs gacha chastota qullaniladi. Metallarni yuza qismini qizdiruvchi qurilmalarda 2000 dan 10 Gs gacha chastota qullaniladi. Radiotexnik qurilmalarda 10 Gs dan 3 10 Gs gacha chastota ishlatiladi.

Pasaytirilgan chastotadagi sinusoidal toklar ham ishlatiladi. f=5-10 Gs chastota metallurgiya sanoatida qullaniladi. Ayrim mamlakatlarda temir  yullarida elektr tortuvchi qurilmalarda 16 2/3 Gs (50/3=16 2/3 chastota qullaniladi. 

Sinusoidal EYUKni hosil qilish
Sinusoidal o’zgaruvchan tok turli elektrostansiyalarda generatorlar yordamida hosil qilinadi. Ushbu generatorlar elektromagnit induksiya hodisasi asosida ishlaydi. Generator ikki asosiy qism-aylanuvchan rotor va qo’zg’almas statordan iborat (4.2-rasm).
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Statorning pazlariga mis chulg’amlar joylashtirilgan (6.2-rasm “a-x” o’ram). Rotor o’zgarmas magnit yoki elektromagnitdan iborat bo’lib, generatorning asosiy magnit maydonini hosil qilish uchun xizmat qiladi. Rotorda uralgan chulg’am yordamida magnit maydoni magnit oqimini boshqarish mumkin. Rotor o’zgarmas ( burchak tezlikda aylanganda uning magnit kuch chiziqlari har bir pazdagi o’tkazgichda e=B l ( ga teng bo’lgan EYUK ni hosil qiladi. Bunda B-magnit induksiyasi, Vb/m2 = Tl; l-o’tkazgichning aktiv uzunligi, m;  ( -ramkani harakatlanish tezligi, m/s.

e=B l ( sin (
Sinus oldidagi koeffisient ramka (=900 bo’lganda EYUKni eng katta qiymatini ifodalaydi. Bunda (=(t. Ramkada hosil buluvchi EYUK quyidagiga teng bo’ladi.

e=Em sin ( =Em sin ( t
Ramkaning to’liq bir aylanishi EYUKni to’liq o’zgarish sikli bo’ladi. Agar t=0 da e ( 0 bo’lsa, u vaqtda EYUK ni ifodasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi

e=Em sin ( (t+ ()

bu yerda e-EYUKni istalgan vaqtdagi oniy qiymati

Em-amplituda yoki  maksimal qiymati

((t+()-sinus argumenti yoki faza bo’lib, t-vaqtdagi EYUKni qiymatini ifodalaydi.

( -boshlang’ich faza bo’lib, EYUK t =0dagi qiymatini ifodalaydi.
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4.4-rasmda magnit maydonida aylanayotgan ramka tasvirlangan. Bunda sinusaidal EYUK kuch o’zgarishi keltirilgan. Har safar ramkaning to’liq bir marta aylanishi bir aylanish davrining tugashiga mos keladi. Chiqish kuchlanishi kattaligi bir davrdan sung dastlabki qiymatiga ega buladi. Rasmdan kurinadiki har yarim davrda kuchlanish yunalishining o’zgarishi kuzatiladi. Kuchlanish birinchi yarim davrda musbat qiymat qabul qilsa, ikkinchi yarim davrda manfiy qiymat qabul qiladi.
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4.4-rasm. O’zgaruvchan tok generatorida 

sinusoidal kuchlanish hosil bo’lishi jarayoni
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Sinusoidal EYUK kuchlanish va toklarning haqiqiy va 

o’rtacha qiymatlari

O’zgarmas tok kabi sinusoidal tok ham ish bajarish uchun ishlatiladi, bu jarayonda elektr energiyasi boshqa tur energiyaga aylanadi (issiqlik, mexanik, yorug’lik va h.k). Sinusoidal tok (EYUK va kuchlanish) bajargan ishni son jihatdan baholash maqsadida, vaqt davomida bu tok bajargan ishga teng bo’lgan o’zgarmas tok qiymatidan foydalaniladi. Bu qiymat sinusoidal tok uchun haqiqiy qiymat hisoblanadi. 

Sinusoidal tok i=Imsin(t da T vaqt davomida R rezistordan ajralib chiqadigan Q( =
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Shunday qilib, sinusoidal tokning haqiqiy qiymati uni o’rtacha kvadratik qiymatidir.

Sinusoidal tokni maksimal va haqiqiy qiymatlari orasidagi munosabatni topish uchun (4.1) integralni hisoblash kerak.
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=0  bo’lgani uchun, quyidagiga ega bo’lamiz
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Bu ifodalarni (4.1) formulaga quysak, quyidagilarni hosil qilamiz.

I = Im / [image: image58.wmf]2

 =  0,707 Im

Xuddi shunday


E = Em / [image: image59.wmf]2

 =  0,707 Em

U = Um / [image: image60.wmf]2

 =  0,707 Um

Shunday qilib, sinusoidal kattaliklarning haqiqiy qiymati uning amplituda qiymatidan [image: image61.wmf]2

 marta kichikdir. Boshqa qonuniyat (sinusoidal bo’lmagan) bilan o’zgaruvchi davriy kattaliklar uchun bu munosabatlar boshqacha bo’ladi.

Tok va kuchlanishni o’lchovchi aksariyat elektr o’lchov asboblari ishlashida issiqlik yoki elektrodinamik prinsipdan foydalaniladi. Shuning uchun bu asboblar faqat haqiqiy qiymatlarni ko’rsatadi. Masalan, voltmetr 220 V sinusoidal kuchlanishni ko’rsatsa, u vaqtda bu kuchlanishni amplitudasi [image: image62.wmf]2

˙220=311V ga teng bo’ladi.

Sinusoidal kattaliklarni o’rtacha qiymati deganda uni o’rtacha arifmetik qiymati tushuniladi. Sinusoidal kattalikning to’liq davrdagi o’rtacha qiymati nolga teng bo’lganligi sababli, musbat yarim davrdagi o’rtacha arifmetik qiymati olinadi. Sinusoidal tokning o’rtacha qiymati deganda o’zgarmas tokning shunday qiymati tushuniladiki, yarim davrda sinusoidal tokdagi kabi elektr zaryadi kuchiriladi.

Ta’rifga asosan                 Io’rt T/ 2  =  [image: image63.wmf]ò
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i=Im sin(t tok uchun  [image: image64.wmf]ò
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Yuqoridagi ifodanidan (4.2)ga quysak

Io’rt =2 Im / ( =0,637 Im

Xuddi shunday                   

 Eo’rt=2 Em / (=0,637 Em

Uo’rt = 2 Um /(=0,637 Um

Sinusoidal kattalik haqiqiy qiymatini o’rtacha qiymatiga nisbati egrilik forma koeffisienti deyiladi. Sinusoidal egri chiziq uchun

kf=I / Io’rt = Im ( / 2[image: image66.wmf]2

 Im = 1,11

Sinusodal EYUK kuchlanishlar va toklarni vektor 

ko’rinishda ifodalash

Sinusoidal kattaliklarni koordinatalar sistemasida grafik usulda qushish juda murakkabdir.

Agarda bir xil chastotali ikki sinusoidal kattalikni aylanuvchi vektorlar ko’rinishda tasavvur qilsak, bu kattaliklarni qushish oson bo’ladi.
Koordinata uqlari OX va OY bo’lgan tekislikda (4.5-rasm) burchak chastotasi ( ga teng o’zgarmas tezlikda aylanayotgan uzunligi sinusoidal EYUK e=Em sin ((t-(e) ning amplitudasi teng bo’lgan OA vektorni kuzatamiz.

OA vektorni musbat aylanish yunalishini soat strelkasining aylanish  yunalishiga qarshi olamiz va burilish burchagina OX uqiga nisbatan hisoblaymiz. OA vektorning boshlang’ich holati OX uqiga nisbatan (e burchakka buralgan. OA vektorni proeksiyasini OY uqqa quramiz (4.5 b-rasm) bu boshlang’ich holatga nisbatan vektorni buralishiga qarab o’zgaradi. Boshlang’ich holatda OA0=OA sin(e= Emsin (e=e0, ya’ni t=0 da EYUKning oniy qiymatiga teng. Ozroq vaqtdan keyin OA vektor (t burchakka buriladi va OX uqqa nisbatan (t1-(e burchakni hosil qiladi. Vektorning OU o’qdagi proeksiyasi OA1=OA sin(ω t1+(e)=Emsin (ω t1+(e)=e1, ya’ni t= t1 dagi oniy qiymatiga teng. t=t2 da vektor OA OY uqiga mos tushadi va proeksiyasi OA=Em=e2. Undan keyingi OA vektorni aylanishida OY uqiga nisbatan proeksiyasi kichiklashadi, undan keyin manfiy bo’ladi va h.z.
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Shunday qilib, OA vektorni OY o’qiga  proeksiyasi, ya’ni vektor ( burchak tezlikda aylangandi uzunligi EYUK amplitudasiga teng bo’lib, sinus qonuni buyicha o’zgaradi va sinusoidal EYUKni oniy qiymatlarini ifodalaydi. Buning teskarisi ham urinlidir, ya’ni vaqt buyicha sinusoidal o’zgaruvchi istalgan kattalikni aylanuvchan vektorlar ko’rinishida ifodalash mumkin bo’lib, bunda vektor uzunligi amplitudaga teng, aylanish burchak tezligi esa shu sinusoidal kattalikning burchak chastotasiga teng bo’ladi. 

Turli boshlang’ich faza va amplitudaga ega bo’lgan ikkita EYUK yig’indisini topamiz. (4.6 a-rasm)

e1 =E1m sin ((t+(e1),                 e2 =E2m sin ((t+(e2)
Ma’lumki, qaysidir uqdagi vektorlar proeksiyalarining yig’indisi shu uqdagi proeksiyalarining geometrik yig’indisiga teng. Demak, parallelogramm qoidasi asosida vektorlarni qushib, yig’indi vektor topiladi.

Bu vektor uzunligi izlanayotgan EYUK ning amplitudasiga teng va burchak vektor bilan OX uni orasidagi boshlang’ich fazadir. Amplituda va boshlang’ich fazani aniqlab, yig’indi EYUK ni yozamiz.

e = Em sin ( (t + (e)

Qushiluvchi EYUK lar bir xil chastotada bo’lgani uchun yig’indi EYUK ham xuddi shunday ( chastotada bo’ladi. 
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Xuddi shu E1 va E2 EYUK larning haqiqiy qiymatlari uchun vektorlari geometrik qushish 4.6 b -rasmda ko’rsatilgan.

Vektorlarni aylanishini zarurati bo’lmagani uchun koordinata uqlariga ham zarurat bulmaydi. Vektorlarni faqat o’zaro joylashuviga qiziqqan holda ulardan birini istalgan yunalishda olish mumkin. Ko’pincha qulay bo’lishi uchun boshlang’ich vektor gorizontal (4.3 b-rasm) yoki vertikal (4.7-rasm) olinadi. Qolgan vektorlarni qurishda ularni o’zaro joylashuviga rioya qilinadi.
Vektor diagramma deganda to’g’ri burchakli koordinatalar sistemasida bir-biriga nisbatan to’g’ri orintasiyalarda qurilgan, turli amplituda va boshlang’ich fazaga ega bo’lgan bir chastotadagi sinusoidal miqdorlarni xarakterlovchi vektorlar yig’indisi tushuniladi.

[image: image953.png]


Bir elementdan tashkil topgan oddiy elektr zanjiri uchun, unda kuchlanish u=Umsin((t+(u) va tok i=Im sin((t+(i) =Im sin ((t+(u-() qiymatga ega bo’lsa, tok kuchlanishdan faza jihatidan ( burchakka orqaga qoladi. Uning vektor diagrammasi 4.7-rasmdagi kabi bo’ladi. Kuchlanish va toklarning boshlang’ich fazalari (u va (i vektor diagrammada tasvirlanmaydi, chunki vektorlarning o’zaro joylashuvi to’liq fazalar farqini aniqlaydi, ya’ni (=(u - (i

Savollar

1. Bir fazali sinusoidal tok asosiy  kattaliklari nimalar?

2. Sinusoidal EYUKni  qanday hosil qilinadi?
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Sinusoidal tok elektr zanjirlari uchun Kirxgof qonunlari.

2. Aktiv qarshilikdan iborat elektr  zanjir. 

3. Induktivlikdan tashkil topgan zanjir.

4. Sig’imdan tashkil topgan zanjir.



	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga bir fazali o’zgaruvchan tok elektr zanjirlarida Kirxgof qonunlarini alohida qo’llanilishi va o’zgaruvchan tok zanjirining elementlarida aktiv, reaktiv va to’la qarshiliklar tushunchalari va ularni hosil bo’lish shartlari, bu elementlarni bir-biridan farqi elektrotexnikadagi ahamiyati haqida ma’lumot berish.

	Pedagogik vazifalar:
· Kirxgof qonunlarini alohida qo’llanilishi bilan tanishtirish;

· Aktiv qarshilik to’g’risida ma’lumot berish;

· Induktiv va sig’im qarshilik to’g’risida ma’lumot berish;

· Aktiv va reaktiv qarshilikli elementlarda energiyaning bir turdan ikkinchisiga aylanish jarayoni haqida tushuncha berish;

·  Reaktiv qarshilikli elementlarda tok va kuchlanish fazalari orasida siljishni yuzaga kelish sababi to’g’risida ma’lumot berish; 


	O’quv faoliyati natijalari:
· O’zgaruvchan tok zanjirida Kirxgof qonunlarining algebraik formada urinli bo’lmasligi sababini talabalarga tushuntiradi;

· O’zgaruvchan tok zanjirida Kirxgof qonunlarining vektor va kompleks formada urinli ekanligini talabalarga tushuntiradi;. 

· Aktiv qarshilikdan iborat zanjirda tok va kuchlanishning o’zgarish jarayoni va  energiyaning bir turdan ikkinchisiga aylanish jarayonini tushuntirib beradi;

· Reaktiv qarshilikdan iborat zanjirda tok va kuchlanishning o’zgarish jarayoni va  energiyaning bir turdan ikkinchisiga aylanish jarayonini tushuntirib beradi;

Reaktiv elementlarda energiyaning magnit va elektr maydon energiyasi tarzida hosil bo’lishini va so’ngra yana manbaga qaytarilishini tushuntirib beradi.

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Sinusoidal tok zanjirlari elementlari” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.3. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
 2.2. O’zgaruvchan tok zanjirida Kirxgof qonunlarining qullanilishini geometrik formada urinli ekanligini talabalarga tushuntiradi; 
2.3. Aktiv qarshilik xususiyatiga ega elementlar va kuchlanish hamda tok kuchining o’zgarish qonuni to’g’risida ma’lumot to’g’risida ma’lumot beradi. (5.1-ilova). 

2.4. Reaktiv qarshilik xususiyatiga ega elementlar to’g’risida ma’lumot beradi (5.2, 5.3-ilovalar). 
2.5. Reativ qarshilikli elementlarda tok va kuchlanishning o’zgarish qonuni to’g’risida ma’lumot beradi (5.2, 5.3-ilovalar)..

2.6. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Aktiv qarshilikli elementlarda elektr energiyasi qanday boshqa tur energiyaga aylanadi?

· Reaktiv qarshilikli elementlarda elektr energiyasi qanday boshqa tur energiyaga aylanadi?

· O’zgaruvchan tokning oniy, o’rtacha, maksimal va ta’sir etuvchi qiymatlari uchun Kirxgof qonunlari qanday qo’llaniladi?
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Rezistor, kondensatorlar batareyasi va induktiv g’altakning ishlatilishi va turlari” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Sinusoidal tok elektr zanjirlari uchun Kirxgof qonunlari

Kirxgof qonunlari o’zgarmas tok zanjirlaridagi kabi o’zgaruvchan tok zanjirlari uchun ham urinlidir. Biroq sinusoidal kattaliklar (EYUK, kuchlanish, tok) oniy, maksimal va haqiqiy qiymatlari bilan xarakterlangani uchun ularni har biri uchun Kirxgof qonunlari alohida ta’riflanadi.

Oniy qiymatlar uchun Kirxgof qonunlari algebraik formada urinlidir.

Birinchi qonun quyidagicha, ya’ni tugundagi toklarning oniy qiymatlarining algebraik yig’indisi nolga teng. 
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Ikkinchi qonun buyicha konturdagi EYUK larning algebraik yig’indisi shu konturdagi kuchlanishlar tushuvlarining  algebraik  yig’indisiga teng.
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Maksimal va haqiqiy qiymatlar uchun Kirxgof qonunlari vektor yoki kompleks formalarda urinlidir.

Birinchi qonunga binoan, tugundagi kompleks toklarning yig’indisi nolga teng.

[image: image70.wmf]å
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Ikkinchi qonunga  binoan, konturdagi kompleks EYUKlarning yig’indisi shu konturdagi kuchlanishlar tushuvlarining yig’indisiga teng.
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Kirxgofning ikkinchi qonuni boshqacha ta’riflanishi mumkin: konturdagi barcha elementlardagi, EYUK manbalari ham kirgan holda, oniy yoki  kompleks kuchlanishlar  tushuvlarining yig’indisi nolga teng.
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Kirxgof qonunlari buyicha sinusoidal tok elektr zanjirlarida tenglamalar tuzganda albatta EYUKlarni shartli musbat yunalishlarini kursatish, zanjir qismlarida tokning musbat yunalishi bilan mos  tushadigan kuchlanishlar tushuvlarini musbat yunalishlari ko’rsatish zarur. Tenglamalardagi yig’indilar (qo’shiluvchilar) oldidagi ishoralar, xuddi o’zgarmas tok zanjirlaridagi kabi aniqlanadi. Bu sinusoidal kattaliklarning oniy  qiymatlari uchun ham va kompleks qiymatlari uchun ham taaluqlidir.
Aktiv qarshilikdan iborat elektr zanjir
Metallarda elektr toki erkin elektronlarning tartibli harakatidir, elektronlarning tezligi va yunalishi o’tkazgichga berilgan kuchlanishning ishorasi bilan aniqlanadi. Elektronlar harakatlanganda o’tkazuvchi jismni atomlari bilan tuqnashadi natijada tezlanish tufayli to’plangan kinetik energiyasi issiqlik energiyasiga aylanadi va o’tkazgichni qizdirishga va atrof muhitga tarqalishiga sarflanadi. Bu qaytmas jarayon elektr energiyani boshqa tur energiyaga aylanishi, R qarshilik orqali son jihatdan aniqlanadi va aktiv qarshilik deyiladi.

Aktiv qarshilik xususiyatiga amalda barcha jismlar (materiallar) elektr tokini o’tkazuvchilar (metallar, ko’mir, elektrolitlar) shunday qilib, barcha  simlar, chulg’amlar, reostatlar va zanjirlarning boshqa elementlari aktiv qarshilikka ega. Elektr zanjirini elementlari faqat aktiv qarshilikka ega bo’lsa R rezistorlar deyiladi.

O’zgarmas tok elektr zanjirlarida R qarshilikni oddiy qarshilik deb qaraladi. Sinusoidal tok zanjirlari nazariyasida buni aktiv qarshilik deb nomlanadi. Bir tomondan boshqa  xarakterdagi qarshiliklardan farqlash uchun (induktiv, sig’im, reaktiv, to’la), ikkinchi tomondan bir xil o’tkazgich o’zgarmas  tokdagiga nisbatan o’zgaruvchan tokda kattarok qarshilik kursatadi, ya’ni aktiv qarshilik o’zgarmas tokdagiga nisbatan kattadir.

[image: image75.png]



5.1 -rasm. Aktiv qarshilik R dan iborat zanjir. a) sxemasi; b) kuchlanish va tokning oniy qiymatlari.

Aktiv qarshilikli zanjir R ga (5.1-rasm) sinusoidal kuchlanishi berilgan bo’lsin u = Um sin (t. Oddiylik uchun kuchlanishni boshlang’ich fazasini nol deb olamiz, chunki turg’unlashgan rejimda boshlang’ich faza ahamiyatga ega emas. Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan oniy qiymatlar uchun kuchlanish u = Ri. U holda Om qonuniga asosan zanjirdagi tok:
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(5.3)

bu erda
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(5.4)
(5.3) tenglamadan ko’rinib turibdiki, aktiv qarshilikli elementda tok faza jihatdan shu elementdagi kuchlanish bilan ustma-ust (mos) tushadi.(5.1b-rasm). 

Agar (5.4) ifodaning ikkala qismini 
[image: image78.wmf]2

 ga bo’lsak, berilgan zanjir uchun Om qonuni tok va kuchlanishning ta’sir etuvchi qiymatlari orqali ifodalash mumkin:
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Demak, sinusoidal kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari Om qonuniga asosan o’zaro bog’liqligi xuddi o’zgarmas tok va kuchlanishidan bo’ladi.

Induktivlikdan tashkil topgan zanjir

Nazariy olganda tokli barcha o’tkazgichlar induktivlik xususiyatiga ega. Ayrim hollarda bu shunchalik kichikki hisobga olmaslik ham mumkin.

Uramlar soni ko’p bo’lgan chulg’am va g’altaklarda induktivlik katta bo’ladi. Magnit oqimi, chulg’am toki tomonidan hosil qilingan magnit qarshiligi kichik bo’lgan (po’lat uzak  orqali) yul orqali tutashsa, natijada magnit oqimi kuchayadi.

Ideal doimiy induktivlik xususiyatiga ega bo’lgan, aktiv qarshiligi nol bo’lgan g’altakni qaraymiz (5.2a-rasm).
Induktivlikdan tashkil topgan zanjirga sinusoidal kuchlanish berilgan bo’lsin  u=Um sin (t. Bu kuchlanish ta’sirida induktiv g’altakda tok i hosil bo’ladi. Bu tok hosil qilgan magnit oqimi 
[image: image80.wmf]Ф

 ta’sirida g’altakda doimo o’zinduksiya EYUK (eL) mavjud bo’ladi.

eL g’altakning induktivligi va tokning o’zgarish tezligiga bog’liq
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 (5.5)

bu yerda w-g’altakdagi chulg’amlar soni.

Lens tomonidan yaratilgan elektromagnit inersiya prinsipiga asosan, uzinduksiya EYUK eL har doim shunday yunalishda buladiki, bunda u magnit oqimini o’zgarishiga yoki zanjirdagi tokni o’zgarishiga qarshilik qiladi, (5.5) ifodadagi minus ishora shuni bildiradi.
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5.2-rasm. Induktivlik  L dan iborat elektr zanjiri.

a)sxemasi; b) kuchlanish va tokning oniy qiymatlari

5.2a-rasmda tok i ni zanjirda shartli musbat yunalishi induktivligi L bo’lgan elementda kuchlanish tushuvi uL yunalishi ko’rsatilgan. EYUK eL ni yunalishi quyidagi shartdan tanlanadi, ya’ni uni haqiqiy yunalishi istalgan vaqtda uL kuchlanish yunalishiga qarama-qarshi bo’ladi (uL=-eL). Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan u-uL =0. uL=-eL ni hisobga olsak u+eL=0.
U holda zanjirning elektr muvozanat tenglamasi
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(5.6)

Demak, zanjirga berilgan kuchlanish istalgan vaqt lahzasida eL  ga qiymati jihatidan teng va yo’nalishi qarama-qarshidir.

(5.6) ifodadaga tokning qiymatini kiritsak, induktiv g’altakda kuchlanishning o’zgarishini ifodalovchi tenglikni hosil qilamiz:
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(5.7)

kurinib turibdiki, induktiv g’altakda tok ham sinus qonuni buyicha o’zgaradi, lekin faza jihatidan kuchlanishdan (/2, ya’ni 90º burchakka orqada qoladi 


Butun zanjirdagi tokning ta’sir etuvchi qiymati (zanjir uchun Om qonuni) 
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(5.8)

(L ifoda induktiv g’altakning reaktiv qarshiligi yoki induktiv qarshilik deb ataladi va  XL  bilan belgilanadi va Om (kOm, MOm) larda o’lchanadi

XL = (L = 2(f L





 (5.9)

Induktiv qarshilik chastota va induktivlikka tug’ri proporsional. 

Sig’imdan tashkil topgan zanjir

Elektr zanjirini elementi kondensator sig’im xususiyatiga ega bo’ladi. Tuzilishi jihatdan kondensator yuza qismi katta bo’lgan o’tkazgich materialdan yasalgan dielektrik bilan bo’lingan ikkita qoplamadan iborat bo’ladi. Kondensatorning sig’imini qoplamalar orasida potensiallar farqi 1V bo’lgandagi to’planadigan elektr zaryadi miqdori aniqlaydi.

Kondensator qoplamalari dielektrik bilan ajratilgan bo’lsada o’zgaruvchan kuchlanishda kondensatordan tashkil topgan zanjirda tok bo’ladi. Bu holat shu hodisa bilan bog’langanki, sinusoidal kuchlanish kattaligi va yunalishini o’zgartirib turadi, bu esa kondensator qoplamalarida zaryadni uzluksiz o’zgarib turishiga olib keladi. Zaryadning o’zgarishi elektronlar harakati bilan bog’liq bo’lib bu zanjirda tok mavjud bo’ladi.

Sig’im xususiyatiga bir-biriga yaqin joylashgan istalgan ikkita o’tkazgich ega bo’ladi. Lekin yuzalari kichik bo’lgani uchun ularni sig’imi juda kichik bo’ladi va amalda hisobga olinmaydi.

Kondensator va manbadan iborat elektr zanjirini qaraymiz (5.3a-rasm). 

Kondensator dielektrikligini ideal hisoblab, aktiv qarshiligini nol deb olamiz. Kondensatorli zanjirga sinusoidal kuchlanish berilgan va uning ta’sirida i tok hosil bo’lib, kondensatorning har bir qoplamasida q=CUc zaryad yig’iladi, bu yerda Uc -kondensatordagi kuchlanish tushuvi.

Ushbu zanjir uchun yuqoridagi Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan  zanjir uchun U=Uc. U vaqtda kondensatordagi zaryad  

q=CU =C Um  sin (t

Zanjirdagi tok, zaryadlarning vaqt buyicha o’zgarishidir
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(5.10)

yoki
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(5.11)

bu yerda tok amplitudasi
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(5.12)
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5.3-rasm.. Sig’imdan iborat elektr zanjiri.

a) sxemasi; b)kuchlanish va tokning oniy qiymatlari 

(5.11) formuladan kurinib turibdiki, kondensatorli zanjirdagi tok sinusoidal bo’lib, faza jihatidan kuchlanishdan (/2 burchakka qadar oldin keladi. (5.3b-rasm). 

Zanjirdagi tokning ta’sir etuvchi qiymati 
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1/(C kattalik qarshilik o’lchamiga ega bo’lib, XC bilan belgilanib sig’im qarshiligi deyiladi.
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Sig’im qarshiligi chastotaga va kondensatorning sig’imiga teskari proporsional.

Shunday qilib
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Savollar
1. O’zgaruvchan tok zanjiri uchun Kirxgof qonunlari qanday qullaniladi.

2. Aktiv qarshilikdan iborat elektr zanjiirini tushintiring. 
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. R, L va C elementlarni ketma-ket ulangandagi elektr zanjiri.

2. Kuchlanishlar va qarshiliklar uchburchagi.

3. Kuchlanishlar rezonansi.

4. R, L va C elementlarni parallel ulangan elektr zanjiri.

5. Toklar rezonansi.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga o’zgaruvchan tok zanjirlarida aktiv va  reaktiv qarshiliklar ketma-ket va parallel ulanish shartlari va elektrotexnikadagi ahamiyati hamda toklar va kuchlanishlar rezonansining hosil bo’lish shartlari va amaliy ahamiyati to’g’risida ma’lumot berish.

	Pedagogik vazifalar:
· R, L, C elementlari ketma-ket ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida kuchlanish tashkil etuvchilari bilan tanishtirish;
· R, L, C elementlari ketma-ket ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida kuchlanish rezonansi hosil bo’lish jarayoni va shartlari bilan tanishtirish;

· R, L, C elementlari parallel ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida tok tashkil etuvchilari bilan tanishtirish;
· R, L, C elementlari parallel ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida toklar rezonansi hosil bo’lish jarayoni va shartlari bilan tanishtirish;

· Kuchlanishlar, toklar, qarshiliklar va quvvatlar uchburchagidan aktiv reaktiv va to’la tashkil etuvchilarni aniqlashni o’rgatish; 

	O’quv faoliyati natijalari:
· R, L, C elementlari ketma-ket ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida vektor diagrammalar qurish va to’la kuchlanishni aniqlashni qoidalarini o’zlashtiradi;
· Kuchlanishlar rezonansi, uning hosil bo’lish shartlari va amaliy ahamiyati tug’risida tushunchaga ega bo’ladi;. 
· R, L, C elementlari parallel ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida vektor diagrammalar qurish va to’la tokni aniqlash qoidalarini o’zlashtiradi;
· Toklar rezonansi, uning hosil bo’lish shartlari va amaliy ahamiyati tug’risida tushunchaga ega bo’ladi;. 
·  Kuchlanishlar, toklar, qarshiliklar va quvvatlar uchburchagi qurish va undan aktiv reaktiv va to’la tashkil etuvchilarni aniqlash malakasiga ega bo’ladi; 


	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Aktiv, induktiv va sig’im elementlari ketma-ket va parallel ulangan zanjirlar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

 1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. R, L, C elementlari ketma-ket ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida kuchlanishning va qarshilikning tashkil etuvchilari to’g’risida ma’lumot beradi; 
2.3. R, L, C elementlari ketma-ket ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida kuchlanishning va qarshilikning uchburchagi qurish va undan kuchlanishning va qarshilikning tashkil etuvchilarini aniqlash to’g’risida ma’lumot beradi 
2.4. Kuchlaishlar rezonansi va uning hosil bo’lish shartlari to’g’risida ma’lumot beradi. 
2.5. R, L, C elementlari parallel ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlarida toklar va o’tkazuvchanliklar uchburchagi qurishni va undan aktiv reaktiv va to’la tashkil etuvchilarni aniqlash to’g’risida ma’lumot beradi. 

2.6. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Kuchlanishlar rezonansi qanday zanjirlarda sodir bo’ladi?

· Kuchlanishlar rezonansi hisobga olinmasa qanday oqibatlarga olib keladi?

· Toklar rezonansidan qanday maqsadlarda foydalaniladi?

· R, L va S elementlar ketma-ket va parallel ulangandagi elektr zanjirlarida vektor diagrammalar qurishdan maqsad nima?
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “O’zgaruvchan tok zanjirlarida rezonans hodisasi va uning amaliy ahamiyati” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


R, L va C elementlarni ketma-ket ulangandagi elektr zanjiri.

R, L va C elementlari ketma-ket ulangan elektr zanjirida kuchlanish uchta tashkil etuvchidan iborat. Bular:

1) aktiv qarshilikdagi kuchlanish tushuvi  uR=i·R

2) induktiv g’altakdagi kuchlanish tushuvi 
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3) sig’im elementidagi kuchlanish tushuvi 
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Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan berilgan sxema uchun 
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(6.1)

Zanjirdagi kuchlanishning uzgarishi
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   (6.1 a)

Shunday qilib, (  burchakning qiymati reaktiv X va aktiv R qarshiliklar munosabatlariga bog’liq. Reaktiv qarshilik qancha katta bo’lsa, (  burchak shuncha katta bo’ladi. ( burchak oldidagi ishora induktiv va sig’im qarshiliklari orasidagi munosabatlarga bog’liq. Agar XL>XC bo’lsa, u vaqtda (  burchak musbat bo’lib, tok kuchlanishdan faza jihatidan ( burchakka orqada qoladi. Agar XL<XC bo’lsa, u vaqtda burchak ( manfiy va tok i=Im sin((t+(), ya’ni kuchlanishdan (  burchakka oldinga ketadi.

Aktiv qarshilik R elektr energiyasini boshqa tur energiyaga aylanishini aktiv (qaytmas) jarayonni xarakterlaydi, induktivlik L va sig’im S-esa qaytariluvchan jarayon bo’lib elektromagnit maydon energiyasiga aylanishini xarakterlaydi.
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(6.2)

(7.3) tenglama R-L-C elementlari ketma-ket ulangan manbani kuchlanishi nolga teng, ya’ni elektr zanjiri qisqa tutashtirilgan, tashqaridan elektr energiyasi berilmaydigan holat uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan yozilgan. Bu sharoitdagi tok faqat g’altakni magnit maydon energiyasi va kondensatorning elektr maydon energiyasi to’plangan energiyalar hisobigagina bo’lishi mumkin. R qarshilikli elementdan tok utganda elektr energiyasi issiqlik energiyasiga aylanadi va atrofga tarqaladi. Shuning uchun bir oz vaqtdan keyin bu to’plangan energiyalar tugaydi. Boshqacha aytganda, (6.4) tenglamani yechish natijasida topilgan tok, ozgina vaqtdan keyin nolga teng bo’ladi.


6.1-rasmda R, L va C elementlari ketma-ket ulangan elektr zanjiri vektor diagrammasi keltirilgan. Mazkur vektor diagrammadan ko’rinadiki, zanjirga berilgan kuchlanishning qiymati uning ayrim qismlaridagi kuchlanishlarning geometrik yig’indisiga teng
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(6.3)

Vektor diagrammani qurish vaqtida hosil bo’lgan kuchlanishlar uchburchagidan kuchlanishning absolyut qiymatlarini aniqlash mumkin:
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(6.4)

Demak berilgan zanjir uchun Om qonuni
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(6.5)

bu yerda Z-zanjirning to’la qarshiligi, X –zanjirning reaktiv qarshiligi, Om.
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6.1 -rasm. R-L-C  dan iborat ketma-ket ulangan elektr zanjiri.

a)sxemasi; b) kuchlanish va tokning o’zgarishlari; c) kuchlanish va tokning vektor diagrammasi.

Zanjirning to’la qarshiligi 
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(6.6)

ya’ni, zanjirning to’la qarshiligi aktiv va reaktiv qarshiliklar kvadratlarining yig’indisidan kvadrat ildiz olinganiga teng. 

6.1b-rasmda XL>XC da zanjirda kuchlanish va tokni qanday o’zgarishi ko’rsatilgan.

Vektor diagramma qurishda (6.1c- rasm) boshlang’ich vektor sifatida tok vektorini olish kerak, chunki ketma-ket ulanganda tok hamma elementlarda bir xil bo’ladi. Shartga ko’ra, boshlang’ich vektorni haqiqiy uqni musbat yunalishi buyicha joylashtiramiz. 

Kuchlanishlar va qarshiliklar uchburchagi

Agar elektr zanjiri ketma-ket ulangan aktiv va reaktiv qarshiliklardan iborat bo’lsa, u vaqtda kuchlanishlarning vektor diagrammalari tug’ri burchakli uchburchaklar ko’rinishida bo’ladi. (6.1c, 6.2b va 6.3b–rasmlar). Bu uchburchakning gepotenuzasi to’la kuchlanish U bo’lsa, uchburchakning katetlari esa to’la kuchlanishning tashkil etuvchilari aktiv Ua va reaktiv Up kuchlanishlar bo’lib,
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(6.7)

Kuchlanishlar uchburchagidan OAV (6.2b, 6.3b-rasmlar) kuchlanishlar orasidagi muhim munosabatlarni aniqlash mumkin.

Ua =U cos ( 



(6.8)

Up =U sin ( 



(6.9)

bu yerda 
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6.2-rasm. R va L ketma-ket ulangan elektr zanjiri: a-sxemasi; b-vektor diagrammasi
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6.3-rasm . R va C ketma ket ulangan elektr zanjiri: a-sxemasi; b-vektor diagrammasi

Agar boshlang’ich vektor tik (vertikal) joylashgan bo’lsa, XL>XC da kuchlanishlar uchburchagi undan chap tomonda (6.1c-rasm), XL<XC da kuchlanishlar uchburchagi undan o’ng tomonda bo’ladi (6.2 b-rasm).

Kuchlanishlar uchburchagini hamma tomonlarini tok kuchiga bo’lsak, kuchlanishlar uchburchagiga uxshash qarshiliklar uchburchagiga ega bo’lamiz 
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6.4-rasm

Kuchlanishlar uchburchagidek qarshiliklar uchburchagidan (6.9) va (6.10)ga uxshash munosabatlarni olish mumkin.

R=Z cos ( 

X=Z sin ( 

tg(=X/R
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(6.10)

Kuchlanishlar rezonansi.

R, L va C elementlar ketma-ket ulanganda zanjirda kuchlanishlar rezonansi hosil bo’lishi mumkin. Buning uchun reaktiv qarshiliklar qiymatlari o’zaro teng (XL=XC)bo’lishi kerak va bu rezonans sharti hisoblanadi. Bu holatda zanjirni reaktiv qarshiligi X=XL-XC =0 va to’la qarshilik Z=R aktiv qarshilikdangina iborat bo’lib minimal qiymatga ega bo’ladi. U vaqtda zanjirdagi tok I=U/R bo’lib, U=const va R=const bo’lganda uning qiymati maksimal bo’ladi. Bunda umumiy kuchlanish tok bilan faza buyicha mos tushib, zanjirning quvvat koeffisienti cos φ=1 bo’ladi.

6.5-rasmda kuchlanishlar rezonansi rejimining vektor diagrammasi va grafigi keltirilgan.
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6.5-rasm

Induktivlikda va sig’imda kuchlanish qiymat jihatdan
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Demak, 
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Shunday qilib, agarda XL>R bo’lsa, induktiv va sig’im elementlardagi kuchlanishlar manba kuchlanishidan XL/R marta katta bo’ladi. Demak kuchlanishlar rezonansining kattaligi reaktiv elementlar qarshiligining aktiv qarshilikdan necha marta katta bo’lishiga bog’liq. [image: image121.wmf]U
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C kuchlanishlar o’zaro teng bo’lib, bir-birini to’la kompensasiyalaydi. Ular orasidagi faza siljishi ( ga teng, ya’ni bu kuchlanishlar qarama-qarshi fazada bo’ladi. 

Zanjirda R, L, C elementlar ketma–ket ulangandagi rejimiga, ya’ni XL=XC induktivlikdagi kuchlanish va sig’imdagi kuchlanish qarama-qarshi fazada joylashib qiymatlari jihatdan teng va manba kuchlanishidan bir necha marta katta bo’lgan rejimga, kuchlanishlar rezonansi rejimi deyiladi.

Kuchlanishlar rezonansi rejimidagi vektor diagramma 6.4-rasmda ko’rsatilgan. Kuchlanishni reaktiv tashkil etuvchisi[image: image123.wmf]U
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sin(=0, demak to’la kuchlanish [image: image125.wmf]U
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a hamda fazalar siljish burchagi (=0, cos( =1

Bunday zanjirning aktiv quvvati P=UI cos( =UI=S, peaktiv quvvat Q=UIsin( =0. Induktiv g’altak (
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) reaktiv quvvatlari nolga teng emas, ularning oniy qiymatlari istalgan vaqtda bir-biriga teng, ammo ishorasi buyicha qarama-qarshi. G’altakning magnit maydon energiyasi bilan kondensatorning elektr maydon energiyasi o’rtasida uzluksiz energiya almashinuvi sodir bo’ladi.

Induktivlik L va sig’im C ni qiymatlarini o’zgartirish yuli bilan, induktiv va sig’im qarshiliklarning o’zaro tengligiga 
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 erishish mumkin. Kuchlanishlar rezonansi boshlanadigan burchak chastota 
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 ifodadan rezonans chastotasi
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Rezonans chastotada, zanjirdagi tok maksimal qiymatiga erishadi. Chastota oshirilganda 
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 qarshilik ortadi, demak, zanjirning reaktiv qarshiligi 
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 nolga teng bo’lmaydi. Tok 
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 kamayadi. Chastota (=0 da, ya’ni o’zgarmas tok kuchlanishiga mos keladigan qiymatda, zanjirdagi tok nol bo’ladi (XC=().

Burchak chastota ((>(0) oshirilsa zanjirning reaktiv qarshiligi ham noldan katta bo’ladi va tok kamaya boshlaydi (6.6-rasm). Aktiv qarshilikli elementdagi kuchlanish tushuvi zanjirdagi tok kabi o’zgaradi, chunki R=const. Bu vaqtda (=(0  da UR =U bo’ladi.

UL va UC  kuchlanishlar (=(0 da kattaliklari jihatidan o’zaro teng bo’ladi, lekin ular o’zlarining maksimal qiymatlariga rezonans chastotadan farqli bo’lgan chastotalarda erishadi. Kondensatordagi  kuchlanish
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Kvadrat ildiz ostidagi funksiya minimal bo’lganda kuchlanish UC maksimal qiymatga erishadi. Bu funksiyadan ( buyicha birinchi tartibli hosila olib va uni nolga tenglashtirib minimumini aniqlaymiz (chunki (=( da maksimum bo’ladi). Kuchlanish maksimal bo’ladigan chastota 
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Xuddi shu tartibda, kuchlanish maksimal bo’ladigan chastotani aniqlaymiz
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ya’ni   (L > (0
Rezonans hodisasi radiotexnikada, televidenieda, avtomatikada va boshqa elektr qurilmalarida keng qullaniladi. Agar elektr zanjiri L va C kattaliklardan iborat bo’lsa, bunday elektr zanjiri uchun rezonans hosil bo’ladigan chastota (0=1/[image: image140.wmf]LC

 bo’ladi, bu chastotani toki maksimal qiymatiga erishadi. Boshqa chastotalarning  toklari (agar zanjirga har-xil chastotadagi kuchlanishlar berilgan bo’lsa) kichik bo’ladi. 

L-induktivlikni yoki C sig’imni o’zgartirish yuli bilan, konturni shu yoki boshqa rezonans chastotasiga sozlash (mos keltirish) mumkin, natijada zanjirda shu yoki boshqa chastotani tokini kupaytirish mumkin.

Rezonans hodisasi sodir etilganda induktiv va sig’imli elementlarda kuchlanishlarning keskin ortib ketishi natijasida ularni izolyasiyasini buzilishiga olib kelishi va ularning ishiga putur etkazishi mumkin.

R, L va C elementlarni parallel ulangan elektr zanjiri

R, L va C elementlar parallel ulangan zanjirlarni tahlil qilishda o’tkazuvchanlikdan foydalanish qulaydir. O’tkazuvchanlikni uch turga ajratish mumkin. Bular:


aktiv o’tkazuvchanlik 
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reaktiv o’tkazuvchanlik 
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R, L va C elementlar parallel ulangan zanjirga (6.7-rasm) 
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 kuchlanish berilsa uning ta’sirida zanjir tarmoqlarida toklar hosil bo’ladi.

R-elementli tarmoqda iR = ImR  sin (t

L-elementli tarmoqda iL = ImL  sin( (t - (/2)
C-elementli tarmoqda iC = ImC  sin( (t + (/2)

[image: image147.png]



    [image: image148.png]=hle
Tea

L



[image: image149.png]


  

6.7-rasm. R, L va C elementlar parallel ulangandagi elektr zanjiri sxemasi va toklarni vektor diagrammasi. 

Shunga mos holda tarmoqlardagi toklarning  haqiqiy qiymatlari

IR  = U/ R = g U ;      IL = U/XL = bLU ;     IC  = U/XC = bCU

(6.11)

Umumiy tokning haqiqiy qiymati

I = U/ Z = Y U





(6.12)

bu yerda Y = 1/ Z – zanjirning to’la o’tkazuvchanligi

Bu zanjir uchun Kirxgofning birinchi qonuniga asosan

i=iR+iL+iC     




(6.13)

U holda elementlari parallel ulangan zanjirdagi umumiy tokning o’zgarishi:
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bu yerda faza siljish burchagining ishorasi zanjirdagi reaktiv o’tkazuvchanliklardan qaysi birining kattaligiga bog’liq.

Toklarni vektor diagrammasini qurganda boshlang’ich vektor sifatida kuchlanish vektorini qabul qilish qulay hisoblanadi. 6.7 c-rasmda toklar uchburchagi qurilgan bo’lib, katetlar tokning IR aktiv va IP reaktiv tashkil etuvchilariga teng, gipotenuza esa I to’la tokga teng. Tokning aktiv tashkil etuvchisi faza jihatidan kuchlanish bilan mos tushadi. 

Tokning reaktiv tashkil etuvchisi IP =IL– IC  faza jihatidan kuchlanishdan (/2 burchakka siljigan. Agar IL>IC  bo’lsa, IP tok kuchlanishdan faza jihatidan (/2 burchakka, to’la tok (  burchakka orqada qoladi (0(( ( (/2). Agar IL<IC bo’lsa IP kuchlanishdan (/2 burchakka, to’la tok ( burchakka faza jihatdan oldinda keladi       (-(/2 ( ( ( 0).

Toklar uchburchagidan quyidagi munosabatlar kelib chiqadi.
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(6.14)
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(6.1) va (6.2) larni (6.4) ga quysak 


[image: image155.wmf]2

2

2

2

)

(

b

g

b

b

g

Y

C

L

+

=

-

+

=





(6.15)
Shunday qilib, zanjirning to’la o’tkazuvchanligi aktiv g va reaktiv b=bL-bC  o’tkazuvchanliklar kvadratlarining yig’indisidan kvadrat ildiz olinganiga teng.

R, L  va C elementlar parallel ulanganda zanjirdagi to’la tok (6.11) va (6.15) asosan

I = YU =[image: image156.wmf]2
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 (6.16)

Toklar uchburchakgi tomonlarini kuchlanishga bo’lsak:

Ia  / U = g; 
   Ip / U = b;


I / U  = Y

o’tkazuvchanliklar uchburchaklariga ega bo’lamiz (6.8-rasm).
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6.8-rasm.O’tkazuvchanliklar uchburchaklari. a)BL<BC     b)BL>BC
Bundan quyidagi munosabatlarni olamiz.
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Zanjirning aktiv va reaktiv quvvatlari:
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alohida tomonlarning reaktiv quvvatlari
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Zanjirning to’la quvvati 
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Toklar rezonansi

R(g ), L(bL) va C(bC ) lar parallel ulangan elektr zanjirida tok quyidagi formula bilan aniqlanadi

I = YU = [image: image167.wmf]2
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Induktiv va sig’im reaktiv o’tkazuvchanliklari o’zaro teng bo’lgan holatda alohida ahamiyatga ega. U vaqtda to’la o’tkazuvchanlik u=g, chunki b=bL-bC =0, to’la tok esa

I = g U




 (6.17)

eng kichik  qiymatga ega bo’lib faqat aktiv tashkil etuvchidan iborat bo’ladi I=Ia. Demak, cos(=1, bL va bC o’tkazuvchanlikli tarmoqlardagi toklar (6.17) ifodani hisobga olgan holda 
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, ya’ni qiymatlari jihatidan teng (IL=IC) va zanjirni to’la tokidan bL/g marta katta bo’lishi mumkin (agar bL=bC>0 bo’lsa). Qaralayotgan holatning vektor diagrammasi 9.3-rasmda ko’rsatilgan.

R, L va C elementlar parallel ulanganda bL=bC  reaktiv o’tkazuvchanlikli IL va IC tarmoqlardagi toklar o’zaro teng bo’lib, zanjirning to’la tokidan qiymati jihatidan katta bo’lishiga toklar rezonansi rejimi deyiladi. Bu rejim uchun  bL=bC>g bo’lsa bL=bC >0 ,:
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6.9-rasm. Toklar rezonansi rejimining vektor 

diagrammasi va grafigi

Toklar rezonansi rejimida qaralayotgan zanjir manbaga nisbatan, o’zini faqat aktiv o’tkazuvchanlikli elementdan iborat istemolchidek tutadi.

Haqiqatdan ham L va C parallel tarmoqlardan oqayotgan toklar, manba tomonidan berilayotgan tokdan bir necha marta katta bo’lishi mumkin. Lekin bu toklar har doim faza jihatidan qarama-qarshidir (6.9-rasm). Bu shuni bildiradiki, manbani kuchlanishi tomonidan saqlab turiladigan, davrning har bir chorasiga induktiv g’altakning magnit maydon energiyasi bilan kondensatorning elektr maydon energiyasi o’rtasida energiya almashinuvi sodir bo’ladi.

Xususiy holda, aktiv o’tkazuvchanlik g =0, to’la tok I =g U =0. Yopiq LC-konturda 
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tok oqadi.

Real holatda induktiv g’altak va kondensator aktiv qarshilikka ega bo’ladi. Bunday zanjirning elektr sxemasini 6.10-rasmdagidek tasavvur qilish mumkin. 
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6.10-rasm
Toklar rezonansi bunday zanjirda bL = bC  bo’lganda ko’zatiladi, bu erda
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chunki toklar rezonansida bL=bC hamda [image: image183.wmf]I
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2 toklarning reaktiv tashkil etuvchilari qiymati jihatidan teng bo’lib, qarama-qarshi ishorada bo’ladi. 

Shuning uchun 
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Sanoatda asosiy iste’molchilar RL xarakterga ega bo’lganligi sababli induktiv reaktiv quvvatni kamaytirib, tarmoqning quvvat koeffisientini oshirish maqsadida iste’molchilarga kondensatorlar bateriyasi o’lanadi. Kondensatorlar batariyasining reaktiv sig’im quvvati qurilmaning reaktiv induktiv quvvatini qisman kompensasiyalab, iste’molchidan tarmoqqa qaytariladigan umumiy reaktiv quvvatining miqdorini va ta’sirini kamaytirishga yordam beradi, ya’ni

Q=QL = QC
Natijada qurilmaning (buning natijasida sex vakorxonaning) quvvat koeffisienti oshib, uzatish simlaridagi tok va liniyadagi quvvat isrofi hamda manba to’la quvvatining kamayishiga imkon bo’ladi.

Savollar
1. R, L va S elementlarni ketma-ket ulangan elektr zanjirlarini tushintiring 

2. Kuchlanishlar hosil bulish sharti qanday?

3. Kuchlanishlar rezonansi hosil bo’lish sharti

4. Rezonans chastotasi qanday aniqlanadi.

5. R, L va S elementlar parallel ulangan elektr zanjirini tushintiring.

6. Toklar rezonansini tushintiring.

7. Toklar rezonansining hosil bo’lish sharti 

7. Quvvat koeffisientini iqtisodiy ahamiyati nima ?
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1.Uch fazali elektr zanjirlari sistemasi tug’risida tushuncha.

2. Uch fazali EYUKlar sistemasini hosil qilish.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga uch fazali zanjirlar haqida umumiy ma’lumot, uch fazali sistemani hosil qilish usuli, uch fazali zanjirlarning vazifalari va klassifikasiyasi to’g’risida tushuncha berish. 


	Pedagogik vazifalar:
·  Uch fazali sistemaning asosiy afzalliklari bilan tanishtirish;
· Uch fazali sistema to’g’risida tushuncha berish;
· Uch fazali generatorning tuzilishi va ishlash prinsipi to’g’risida ma’lumot berish;
·  Uch fazali simmetrik va nosimmetrik sistemalar to’g’risida ma’lumot berish;


	O’quv faoliyati natijalari:
· Uch fazali elektr zanjirlarining bir fazali elektr zanjirlaridan afzal tomonlarini to’g’risida ma’lumotga ega bo’ladi;
· Uch fazali elektr sistemasini hosil bo’lish jarayoni to’g’risida ma’lumotga ega bo’ladi;
· Uch fazali elektr sistemasining simmetrik va nosimmetrik turlari orasidagi farqni o’rganadi;



	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Uch fazali elektr zanjirlari” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. Yangi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Uch fazali elektr zanjirlari sistemasining bir fazali o’zgaruvchan tok zanjirlari sistemasiga nisbatan asosiy afzalliklari to’g’risida ma’lumot beradi .

· 2.3. Uch fazali elektr sistemasini hosil bo’lish jarayoni va uch fazali generatorlar to’g’risida ma’lumot beradi 
· 2.4. Uch fazali elektr sistemasining simmetrik va nosimmetrik turlari orasidagi farqni tushuntiradi  
2.5. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Uch fazali zanjirlar sistemasini yaratilish sanoat rivojlanishi uchun qanday hissa qo’shdi?

· Uch fazali sistemada elektr energiyasini o’zoq masofalarga uzatganda rangli metall bir fazaliga nisbatan tejaladi. Xush bu qanday amalga oshiriladi?

·  Odatda uch fazali sistema fazalarini tashqi ko’rinishidan bir-biridan farqlash maqsadida ular turli ranglarga buyab quyiladi. Ular qaysi ranglar?
2.6. Talabalarga uch fazali zanjirlarning ulanish usullari tug’risida qisqa ma’lumot beriladi va urganib kelish topshiriladi.
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Ko’p fazali elektr zanjirlari” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Uch fazali elektr zanjirlari sistemasi tug’risida tushuncha.
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Bir fazali o’zgaruvchan tok barcha afzalliklarga ega bo’lishiga qaramasdan ayrim kamchiliklardan ham holi emas. Bir fazali o’zgaruvchan tok yordamida aylanuvchan magnit maydoni hosil qilib bo’lmaydi. Aylanuvchan magnit maydoni elektr dvigatellarini harakatga keltirish uchun nihoyatda zarur. Aylanuvchan magnit maydoni faqat ko’p fazali tok orqali amalga oshiriladi.

1891 yilda rus injeneri M.O.Dolivo-Dobrovolskiy uch fazali tok sistemasini ishlab chiqdi va dvigatellar ishlashiga tadbiq etdi.

Uch fazali tokning asosiy qulayliklari quyidagilardan iborat.

1. Elektr energiyasini o’zoq masofalarga o’zatganda bir fazaliga nisbatan uch fazali sistemada 25% rangli metall tejaladi.

2. Uch fazali sistemaning asosiy elementlari hisoblangan asinxron dvigatel va transformatorlarning tuzilishi oddiy va ishonchlidir.

3. Bir yula ikkita ishchi kuchlanish (faza va liniya kuchlanishlari) olish mumkinligi.

Uch fazalik elektr zanjirlari sistemasi

tug’risida tushuncha

Uch fazali elektr zanjirlari shunday elektr zanjirlari to’plamiki, unda bir xil chastotadagi sinusoidal EYUK ta’sir etib umumiy energiya manbasi ta’sirida hosil bo’ladigan va bir-biridan faza jihatidan siljigan sistemadir. Agar uchta EYUKni hammasi qiymatlari jihatidan teng va bir-biriga nisbatan faza jihatidan 1200 ga siljigan bo’lsa, u vaqtda bunday sistemaga simmetrik sistema deyiladi 7.1 a-rasm.

Agar EYUKlar kattaliklari jihatidan teng bo’lmasa (7.1b-rasm) yoki bir-biriga nisbatan faza jihatdan 1200 ga teng bo’lmagan burchakda bo’lsa (7.1c- rasm) sistema nosimmetrik deyiladi. Xuddi shunday uch fazali sistemaning kuchlanish va toklari aniqlanadi. 

Uch fazali sistemaning tok oquvchi qismiga uch fazali zanjirning fazasi deyiladi. Shunday qilib, EYUK hosil buluvchi generator chulg’ami va shu chulg’amga ulangan iste’molchi faza hisoblanadi. Bu faza terminining ikkinchi ma’nosi bo’lib, amaliy elketrotexnikada keng ishlatiladi.
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c)
7.1-rasm. Uch fazalik EYUK sistemasi. a)simmetrik;  b, c) nosimmetrik

Uch fazali EYUK sistemalarini hosil qilish. Uch fazali generatorning ishlash prinsipi.

Uch fazali EYUKlar sistemasi uch fazali generatorlar yordamida hosil qilinadi.

Generatorning qo’zg’almas qismida bir-biridan 1200 farq qiladigan uchta chulg’am joylashtiriladi. Lotin alifbosining bosh harflari A, B, C bilan generator fazalari chulg’amlarining boshlanishlari belgilanadi. Chulg’amlarni tugashlari ham mos holda X, Y, Z harflari bilan belgilanadi. Har bir cho’lg’am uch fazali sistemaning alohida fazalari hisoblanadi. 7.2 b,c-rasmlardagi sxemalarda generator faza chulg’amlarining EYUK shartli musbat yunalishlarining belgilanishlari ko’rsatilgan. Generator faza chulg’ami 7.2-rasmda bitta uramdan iborat qilib ko’rsatilgan (real generatorlarda har bir chulg’am bir necha uramlardan iborat bo’lib, stator ichki silindrining ariqchalari yonma-yon joylashtiriladi). 
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7.2-rasm. Uch fazali generatorning prinsipial sxemasi.
Generatorning aylanuvchan qismida qo’zg’atish chulg’ami joylashtiriladi va o’zgarmas tok manbasiga ulanadi. Qo’zg’atish chulg’amining toki rotorga nisbatan qo’zg’almas bo’lgan 
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 magnit oqimini hosil qiladi va rotor tezligi bilan bir xil chastotada aylanadi. Rotorni aylantirish boshqa dvigatel yordamida amalga oshiriladi. 
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 magnit oqimi konstruktiv jihatdan shunday joylashadiki, bunda u stator va rotorni havo oralig’ida aylana bo’ylab sinusoidal qonun buyicha taqsimlanadi. Shuning uchun rotor aylanganda magnit oqimi ham birgalikda aylanadi va stator chulg’ami o’tkazgichlarini ( A-X, B-Y va C-Z) kesib utib sinusoidal EYUK induksiyalaydi.

Rotor o’zgarmas magnit (elektromagnit) dan yasalgan bo’lib, mashinaning asosiy magnit maydonini hosil qilish uchun xizmat qiladi. Unga o’ralgan “uyg’otish chulg’ami” dan o’tadigan tok yordamida rotorning magnit maydonini boshqarish mumkin. 

Rotor o’zgarmas ω burchak tezlik bilan aylanganda uning magnit kuch chiziqlari statorning har bir chulg’amida (fazasida) elektromagnit induksiya qonuniga ko’ra, amplituda va chastotalari bir xil bo’lgan, ammo bir-birlaridan faza buyicha 2π/3 ga farqlanuvchi quyidagi sinusoidal o’zgaruvchan EYUK larni induksiyalaydi:

eA=Emsin (t

eB=Emsin ((t -2(/3)

eC=Emsin ((t -4(/3)

Barcha EYUKlarning maksimal (amplituda) qiymatlari va chastotalari teng, chunki fazalar chulg’amlari bir xil va bir magnit oqimi 
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 tomonidan induksiyalanadi. Faza eA, eB va eC EYUKlarning o’zgarishi 7.3-rasmda tasvirlangan.

Yuqoridagi yo’l bilan uch fazali kuchlanish va tok sistemasi uchun quyidagilarni yozish mumkin.

uA=Umsin (t

uB=Umsin ((t -2(/3)

uC=Umsin ((t -4(/3)

hamda

iA=Imsin (t

iB=Imsin ((t -2(/3)

iC=Imsin ((t -4(/3)
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7.3-rasm. Uch fazali EYUK sistemasida oniy qiymatlarni o’zgarishi

Uch fazali sistemada fazalar EYUKlarining haqiqiy qiymatlari E=Em/[image: image192.wmf]2

=0,707 Em formula bilan aniqlanadi. Teng amplitudalarda barcha fazalar EYUK larining haqiqiy qiymatlari o’zaro teng va faza jihatidan 2(/3 burchakka siljishi hisobidan simmetrik sistemasini hosil qiladi. Agar vektorlarning shartli musbat yunalishida aylanishi (soat strelkasiga teskari) EB EYUK vektori faza jihatdan EA EYUK dan, EC EYUK vektori esa faza jihatidan EB EYUK vektoridan orqada qolsa, u vaqtda bunday EYUKlar vektorlari sistemasi  tug’ri faza almashinuvini hosil qiladi (7.4a-rasm). Agar EA EYUK vektoridan keyin EC EYUK vektori, undan keyin EB EYUK vektori kelsa, u vaqtda bunday EYUK vektorlar sistemasi teskari faza almashinuvini tashkil qiladi (7.4b-rasm ) 
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7.4-rasm. Uch fazali EYUK sistemasi vektorlari.

a) to’g’ri va b) teskari faza ketma-ketliklarida

Savollar

1. Uch fazali elektr zanjirlar sistemasini tushintiring.

2. Uch fazali EYUK lar sistemasini olishni tushintiring.
3. Uch fazali zanjirning qanday ulanish usullari mavjud. 
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Generator chulg’amlarini va iste’molchi fazalarini yulduz ulash.

2. Faza va liniya kuchlanishlari orasidagi munosabatlar.

3. Generator chulg’amlarini va iste’molchi fazalarini uchburchak ulash.

4. Faza va liniya toklari orasidagi nisbat.

5. Generator va iste’molchi neytral nuqtasi orasidagi kuchlanish.

6. Uch fazali sistemaning quvvati.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Uch fazali zanjirlarni ulash usullari to’g’risida tushuncha berish. Uch fazali zanjirlarni yulduz va uchburchak usulida ulashda faza va liniya kattaliklari orasidagi munosabatlar. Uchfazali zanjirning quvvati to’g’risida ma’lumot berish. 

	Pedagogik vazifalar:
· Uch fazali zanjirlar sistemasini yulduz usulida ulash bilan tanishtirish;

· Uch fazali zanjirlar sistemasini yulduz usulida ulaganda faza va liniya kattaliklari orasidagi munosabat bilan tanishtirish;

· Uch fazali zanjirlar sistemasini uchburchak usulida ulash bilan tanishtirish;

· Uch fazali zanjirlar sistemasini uchburchak usulida ulaganda faza va liniya kattaliklari orasidagi munosabat bilan tanishtirish;

·  Uch fazali sistemaning quvvati. Aktiv Reaktiv va to’la quvvatlar to’g’risida ma’lumot berish; 


	O’quv faoliyati natijalari:

· Uch fazali zanjirlar sistemasini yulduz usulida ulash jarayonini bilan tanishadilar;

·  Uch fazali zanjirlar sistemasini yulduz usulida ulaganda faza va liniya simlarini joylashishini tushunib oladilar;

· Uch fazali zanjirlar sistemasini yulduz usulida ulaganda faza va liniya kuchlanishlari orasidagi munosabat ifodasini kelib chiqishini urganadilar;

· Uch fazali zanjirlar sistemasini uchburchak usulida ulash to’g’risida ma’lumot oladilar;

·  Uch fazali zanjirlar sistemasini uchburchak usulida ulaganda faza va liniya simlarini joylashini urganadilar;

· Uch fazali zanjirlar sistemasini uchburchak usulida ulaganda faza va liniya kuchlanishlari va toklari orasidagi munosabatni tushunib oladilar;

·  Uch fazali sistemalarda quvvat to’g’risida ma’lumotga ega bo’ladilar

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Uch fazali generator chulg’amlari va iste’molchi fazalarini ulash usullari” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.3. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Uch fazali zanjirlar sistemasini yulduz usulida ulashni talabalarga tushuntiradi; 
2.3. Uch fazali zanjirlar sistemasini yulduz usulida ulaganda faza va liniya kuchlanishlari orasidagi munosabat ifodasini keltirib chiqaradi. 

2.4. Uch fazali zanjirlar sistemasini uchburchak usulida ulash bilan tanishtiradi 
2.5. Uch fazali zanjirlar sistemasini yulduz va uchburchak usulida ulaganda faza va liniya simlarini joylashishini tushuntiradi 

2.6. Uch fazali sistemada aktiv, reaktiv va to’la quvvatlarni aniqlash to’g’risida ma’lumot beradi.
2.6. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Uch fazali sistema iste’molchilarini yulduz ulash qanday amalga oshiriladi?

· Uch fazali sistema iste’molchilarini uchburchak ulash qanday amalga oshiriladi?

· Uch fazali sistema yulduz yoki uchburchak ulanishidan maqsad nima?

· Uch fazali sistemada faza va liniya kattaliklari qanday munosabatda bo’ladi?
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Uch fazali sistemaning quvvatini o’lchash usullari” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Generator chulg’amlarini va iste’molchi fazalarini yulduz ulash

Uch fazali generatorning har bir fazasi bir fazali iste’molchi uchun energiya manbasi bo’lishi mumkin. Bu holatda elektr zanjirining sxemasi 7.1-rasmda tasvirlangandek bo’ladi. Ya’ni butun holda zanjir uch fazali bo’lsada, har bir faza bir-biriga bog’liq bo’lmagan holda ishlaydi. Bu uch fazali bog’lanmagan sistemadir.
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7.1-rasm. Bog’lanmagan uch fazali elektr zanjirining sxemasi

Generator istalgan chulg’amining EYUKi shu chulg’am boshlanishi bilan tugashi orasidagi potensiallar farqidir. Buda qaysidir nuqtaning potensialini nol deb olishi mumkin(yoki chulg’am boshlanishi yoki tugashini ). U vaqtda boshqa nuqtani sistemalashtirish aniq qiymatga ega bo’ladi. Generator chulg’amlarining tugashlarini (X,Y,Z) potensiallari tengligini e’tiborga olib ularni umumiy bir N nuqtaga birlashtirish mumkin (7.2-rasm).

Iste’molchi (ZA ZB ZC) fazalarini oxirlarini xuddi shunday n nuqtaga ulaymiz va bir nomli nuqtalarni tutashtiramiz. Generator chulg’amlarini bunday ulashga yulduz ulash deyiladi. Bunday ulash “(” belgisi bilan ifodalanadi. N va N' nuqtalar neytral nuqtalar deyiladi. Generatorning N nuqtasi bilan iste’molchining N' nuqtasini birlashtiruvchi simga neytral sim deyiladi. 

Manba va iste’molchi bir nomli fazalarining bosh uchlarini birlashtiruvchi (A-A/, B-B/ va C-C/) simlar liniya simlari deyiladi. Ana shu simlardan oqadigan IA, IB, IC  toklar liniya toklari deyiladi va umumiy holda IL deb belgilanadi. Yulduz usulida ulanganda manba va iste’molchining bir nomli fazalari ketma-ket ulanganligii uchun liniya va faza toklari o’zaro teng bo’ladi:

IL=IF




(7.1)

Ixtiyoriy liniya simi bilan (manba yoki iste’molchining bosh uchi) nolinchi sim (nolinchi nuqta) orasidagi kuchlanish faza kuchlanishi deyiladi va -UF  kabi belgilanadi. 
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7.2-rasm. Bog’langan uch fazali  to’rt simlik elektr zanjirining sxemasi
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Shunday qilib, uchta faza kuchlanishlari UA, UB va UC lar bo’ladi. Generator EYUKining musbat yunalishi shartli ravishda faza oxiridan boshlanishiga qarab qabul qilinadi (7.1, 7.2-rasmlar). Fazalardagi toklarning shartli musbat yunalishlari EYUKlarining shartli musbat yo’nalishlari bilan kuchlanish (kuchlanish tushuvining) shartli musbat yo’nalishlari iste’molchi fazalarida fazalaridagi toklarni shartli musbat yo’nalishlariga mos tushadi. Kuchlanishlarning shartli musbat yunalishlari generator va iste’molchi fazalarida fazalar boshlanishidan oxirlariga qarab yo’nalgan bo’ladi, ya’ni EYUKlar shartli musbat yunalishiga qarama-qarshi bo’ladi. Istalgan ikkita liniya simlari orasidagi kuchlanishga - liniya kuchlanishi UL deyiladi. Shunday qilib, uchta liniya kuchlanishlari–UAB, UBC  va UCA bo’ladi. Ularning shartli musbat yunalishlariga mos holda birinchi indeksdan ikkinchi indeksga qarab yo’nalgan bo’ladi. 
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7.3-rasm. Nosimmetrik yuklamada faza kuchlanishi va toklarining vektor diagrammasi

Neytral simdan oqadigan tok I0 tarzida belgilanadi. Kirxgofning birinchi qonuniga asosan neytral simdagi tok faza (liniya) toklarining geometrik yig’indisiga teng.
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(7.2)

7.2-rasmdagi sxema to’rt simli sistema (yoki neytral simli yulduz usulida ulash) deyiladi. Bunday sistema iste’molchi qarshiligi nosimmetrik bo’lganda qo’llaniladi. 7.3-rasmda aktiv-induktiv xarakterdagi nosimmetrik iste’molchi uchun qurilgan faza kuchlanishlari va toklarining vektor diagrammasi ko’rsatilgan. Bunda netral simdagi tokning qiymati (7.2) ifodadan aniqlanadi.
Faza va liniya kuchlanishlari orasidagi munosabatlar

Agar 7.2-rasmdagi sxemada zanjirni aylanib chiqishda yunalishni A' dan B' ga va B' dan C' ga va C' dan A' ga qarab olinsa, u holda liniya kuchlanishlari faza kuchlanishlarining geometrik ayirmasiga teng bo’ladi.
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(7.3)

Ushbu tengliklardan foydalanib faza va liniya kuchlanishlari orasidagi munosabatni aniqlash mumkin. Buning uchun ixtiyoriy N nuqtadan faza kuchlanishlarining 
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 vektorlarni o’zaro 120º farq bilan chizamiz.
So’ngra faza kuchlanishlarining ma’lum qiymatlariga ko’ra (7.3) ifodaga binoan liniya kuchlanishlarining vektor diagrammasini qurib, uning qiymatini aniqlaymiz (7.4-rasm). Vektor diagrammadagi ANB' uchburchakdan quyidagilarni aniqlaymiz:

NB'=2 ND=2NA cos 30º=
[image: image202.wmf]NA
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Agar NB'= UAB= UL  va NA= UA=UF  bo’lsa u holda 

UL =2[image: image203.wmf]3

UF /2=[image: image204.wmf]3

UF
Demak, elektr iste’molchilari yulduz usulida ulanganda liniya kuchlanishi faza kuchlanishidan [image: image205.wmf]3

=1,73  marta katta bo’ladi.

Davlat andozasi buyicha amalda qullaniladigan o’zgaruvchan tok kuchlanishlari 127, 220, 380 va 660 V bo’lib bir-biridan 1,73 marta farq qiladi. Agar UL=220V bo’lsa, UF =127V bo’lsa, ya’ni 220/127 V kabi belgilanadi. Bundan tashqari 380/ 220 va 660/380 V sistemalar qullaniladi.
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7.4-rasm. Yulduz usulida ulangan uch fazali sistema faza va liniya 

kuchlanishlari vektor diagrammasi.

Simmetrik yuklamada uch fazali zanjirni shunday rejimi hosil bo’ladiki, neytral simda tok bo’lmaydi. Demak, neytral simni inkor etib, uch simli uch fazali zanjirga utish mumkin. Uch fazali sistemani qulaylik tomoni shundaki, qaytish simlarni zarurati bulmaydi, bu vazifani tug’ri simlarning o’zi bajaradi.

Elektrostansiyalarda urnatilgan zamonaviy uch fazali generatorlarni chulg’amlari har doim yulduz usulida ulanadi. Bu liniya kuchlanishidan 1,75 marta kichik bo’lgan chulg’am izolyasiyasini bajarish imkonini beradi. Generator chulg’amlari yulduz ulanganda, iste’molchi fazalarini yulduz yoki uchburchak usullarida ulash mumkin.

Generator chulg’amlarini va iste’molchi fazalarini uchburchak ulash

Generator chulg’amlarni yoki iste’molchi fazalarini bir fazani boshlanishi ikkinchi fazani oxiri bilan ulansa va yopiq uchburchak hosil qilinsa bunday ulash uchburchak usulida ulash deyiladi. Bunday ulash «Δ» belgisi bilan belgilanadi. Odatda generator chulg’amlari yulduz usulida ulanadi. Ammo uch fazali transformatorning ikkilamchi chulg’ami yulduz yoki uchburchak usulida ulanishi mumkin. Energiya manbasini A fazani boshlanishini B faza oxiri bilan ulanadi. Undan keyin B va Z, C va X nuqtalar (C nuqta) ulanadi.

Chulg’amlarda EYUK larning shartli musbat yunalishlari 7.5-rasmda ko’rsatilgan. Iste’molchi fazalaridan [image: image207.wmf]I
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CA faza toklari oqadi. Iste’molchi fazalaridagi toklarning shartli musbat yunalishlari birinchi indeksdan ikkinchi indeksga qarab olish qabul qilingan. 
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CA faza kuchlanishlarining shartli musbat yunalishlari faza toklari shartli musbat yo’nalishi bilan mos tushadi. Liniya toklari [image: image213.wmf]I
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C larning shartli musbat yo’nalishi sifatida energiya manbasidan iste’molchiga qaragan yo’nalish qabul qilingan. 

Iste’molchi ulanmagan holda, IA, IB va IC  toklar nolga teng bo’lganda, energiya manbasining chulg’amlarining yopiq konturida tok nolga teng bo’ladi. Chunki EYUKlar sistemasi simmetrik hamda konturda EYUKlar yig’indisi (eA=eB=eC=0) nolga teng bo’ladi.

Agar chulg’amlarni ulanishi uchburchak usulida notug’ri bajarilgan bo’lsa, ya’ni bir nuqtaga ikkita chulg’amni boshlanishi yoki oxiri ulangan bo’lsa, u vaqtda konturda EYUK lar yig’indisi noldan farqli bo’ladi va chulg’amlarda katta tok oqadi. Energiya manbasi uchun bu halokat holati bo’lib, bunga yul quyish mumkin emas.

Uchburchak usulida ulanganda faza boshlanishi bilan oxiri orasidagi kuchlanish-bu ikki liniya simi orasidagi kuchlanishdir. Shuning uchun uchburchak usulida ulaganda liniya kuchlanishi faza kuchlanishiga teng.

UL = UF
[image: image216.png]



7.5-rasm. Fazalari uchburchak ulangan uch fazali uch simlik elektr zanjirining sxemasi

Faza va liniya toklari orasidagi nisbat

Uchburchak usulida ulanganda faza va liniya toklari orasidagi nisbatni Kirxgofning birinchi qonuniga asosan A, B, C tugunlar uchun (7.5-rasm) quyidagi tenglamalarni yozamiz: 
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Bundan quyidagini hosil qilamiz: 
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AC                                                             (7.4)
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AB                                                             (7.5)
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Demak uchburchak usulida ulaganda liniya toklari shu liniya simiga ulangan fazalarning faza toklarining vektorlari ayirmasiga ( farqiga )teng.

(7.5-7.7) tenglamalardan kelib chiqadiki, liniya toklarining vektor yig’indisi har doim nolga teng.
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Liniya (faza) kuchlanishlari 
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CA sistemasi uchburchak usulida ulanganda, xuddi yulduz usulida ulangandagi kabi yopiq uchburchak hosil qiladi (7.6-rasm). Simmetrik yuklamada [image: image244.wmf]I
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AC  faza toklarini kattaliklari o’zaro teng va kuchlanishlar vektorlariga nisbatan bir xil φ burchakka siljigan bo’ladi.

7.7 a-rasmdagi liniya toklarni aniqlash uchun, xuddi 7.6-rasmdagi faza toklariniki kabi vektor diagramma qurilgan. Liniya toklar faza toklari orqali, xuddi yulduz usulida ulanganda liniya kuchlanishlari faza kuchlanishalari orqali aniqlanganday aniqlanadi, shunga asoslanib faza toklarni oxirlarini birlashtirib liniya toklari vektorlarini qurish mumkin. Liniya toklari vektorlari yopiq uchburchakni hosil qiladi. Simmetrik yuklamada faza va liniya toklari sistemasi ham simmetrik bo’lgani uchun toklar vektor diagrammasi (7.7-rasm) va kuchlanishlar vektor diagrammalarini (7.6-rasm) o’zaro solishtirib quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni uchburchak usulida ulanganda simmetrik yuklamada liniya toklari faza toklaridan [image: image247.wmf]3
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7.6-rasm. Uchburchak ulanganda kuchlanishlarni va faza toklarining vektor diagrammasi.

Umumiy holda yuklama nosimmetrik bo’lsa, faza va liniya toklari sistemasi ham nosimmetrik bo’ladi.(7.7 b rasm)
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7.7-rasm. Uchburchak ulanganda faza va liniya toklari vektor diagrammasi

Iste’molchi fazalarini ulash sxemasi (yulduz yoki uchburchak) energiya manbai chulg’amlarini ulash sxemasiga bog’liq emas. Elektr energiya iste’molchisi energiya manbaining uchta yoki to’rtta qismiga ulanadi. Uch qismali bo’lganda (A, B va C) energiya manbaini chulg’amlari neytral nuqtasi chiqarilmagan yulduz yoki uchburchak usulida ulangan bo’lishi mumkin. To’rtta qismali bo’lganda ( A, B, C va N) energiya manbaini chulg’amlari yulduz usulida ulangan bo’lib neytral nuqtasi chiqarilgan bo’ladi. Faqat bu holatda istemolchi fazalari neytral sim orqali yulduz usulida ulanishi mumkin.

Generator va iste’molchi neytral nuqtasi orasidagi kuchlanish.

To’rt o’tkazgichli zanjirlarda fazalarga nosimmetrik iste’molchilar (elektr lampalari, maishiy asboblar yoki bir fazali elektr apparatlari) ulanadi. Ularning har biri faza qismalari va neytral o’tkazgich orasiga ulanadi (7.8-rasm). Neytral o’tkazgich nosimmetrik yuklamada faza kuchlanishlari simmetriyasini ta’minlaydi. Faza toklari ZA(ZB(ZC bo’lganligi sababli o’zaro teng emas. 
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7.8– rasm.

To’rt o’tkazgichli sistemaning asosiy afzalligi shundaki, biror bir fazada ish rejimining o’zgarishi, qolgan fazalarning ish rejimiga ta’sir ko’rsatmaydi, chunki nol o’tkazgich fazalarda kuchlanishlar doimiyligini ta’minlaydi. 

7.8-rasmda aholi yashaydigan ko’p qavatli uyni to’rt o’tkazgichli tarmoq bilan yoritish sxemasi berilgan. To’rt o’tkazgichli uch fazali zanjirlarda nosimmetrik rejimlarda faza toklari o’zaro teng bo’lmaganligi sababli neytral o’tkazgichdagi tok IN nolga teng bo’lmaydi. 
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, 7.9-rasmda nosimmetrik aktiv yuklamali to’rt o’tkazgichli zanjir uchun vektor diagramma ko’rsatilgan. Amaliyotda iste’molchini simmetriyalashga, IN tokini iloji boricha kamaytirishiga harakat qilinadi.
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7.9–rasm

To’rt o’tkazgichli zanjirlarda nosimmetrik rejimda neytral simning uzilishi natijasida ba’zi iste’molchilar fazalarida kuchlanish nominal qiymatlaridan ancha farq qilishi mumkin. Shuning uchun neytral o’tkazgichlarga, saqlagich ham ulagich, ham ulanmaydi. 

Uch fazali sistemaning quvvati

Har bir fazaning oniy quvvatining qiymati yoki faza quvvatlari bir fazalik zanjirni quvvati kabi aniqlanib, faza kuchlanishi va toklari oniy qiymatlari kattaliklarining kupaytmasiga teng bo’ladi.

pA = uA iA           pB  =uB  iB        pC  =uC  iC                 (7.7)             
Faza kuchlanishlarining simmetrik sistemasida 

uA=UFm sin (t      uB =UFm sin ((t-2( / 3)   uC=UFm sin ((t -4(/3)

Umuman nosimmetrik yuklamada faza toklari mos holda quyidagicha bo’ladi.

iA = IAm sin ((t - (A)     iB = IBm sin [(t – (2( / 3) - (B]     iC = ICm sin [(t- (4( / 3) - (C]
Faza kuchlanishlari va toklarini ifodalanishi (7.7) formulaga quysak har bir faza uchun faza quvvatini qiymatini hosil qilamiz.

PA =UAIA [cos(A  - cos (2(t - (A)]      

PB =UBIB [cos (B  - cos(2(t –(2( / 3) - (B) ]
PC =UCIC [cos (C - cos (2(t- (4( / 3) - (C) ]
Faza quvvatlari oniy qiymatlarining doimiy tashkil etuvchilari aktiv faza quvvatlari

PA = UAIA  cos(A ,

 PB  = UBIB  cos(B,
 
PC = UCIC cos (C

Uch fazali iste’molchini aktiv quvvati alohida fazalar aktiv quvvatlarining yig’indisiga teng.

P=PA+PB+PC
Kuchlanishlarning simmetrik sistemada (UA=UB=UC=UF,)

va simmetrik yuklamada  (IA=IB=IC=IF     (A=(B=(C =()  faza quvvatlari teng

PF=PA =PB=PC=UF IF cos (
Bu holda uch fazali iste’molchini aktiv quvvati 

P=3PF= 3 UF IF cos (
Uch fazalik iste’molchini quvvatini har doim liniya kuchlanishlari va toklari orqali hisoblash qulay, chunki liniya kuchlanishlarini o’lchash oson. Iste’molchilarni yulduz usulida ulaganda UF=UL / [image: image255.wmf]3

 uchburchak ulaganda UF=UL, IF =IL /[image: image256.wmf]3

 ekanligini e’tiborga olsak 

P=[image: image257.wmf]3

 UL IL cos (  
Bu formula agar iste’molchi simmetrik bo’lsa yulduz usulida ham uchburchak usulida ham urinlidir. Shuni esda saqlash kerakki, ( burchak faza kuchlanishi va tok orasidagi fazalar siljish burchagidir. Iste’molchi simmetrik bo’lganda uch fazaning to’la quvvati

S =[image: image258.wmf]3

UL IL

reaktiv quvvati 



Q = [image: image259.wmf]3

 UL IL sin (
Simmetrik iste’molchida faza quvvatlari oniy qiymatlarining o’zgaruvchan tashkil etuvchilarining yig’indisi nolga teng. Chunki ular bir xil amplituda qiymatlariga ega bo’lib, bir-biriga nisbatan faza jihatidan 2( /3 ga siljigan.

Shuning uchun faza quvvatlari oniy qiymatlari yig’indisi bu holatda doimiy tashkil etuvchilarning yig’indisiga teng bo’lib, har doim o’zgarmasdan qolib uch fazali iste’molchi aktiv quvvatlarining yig’indisiga teng bo’ladi. 

Savollar
1. Yulduz usulida ulashni tushuntiring.

2. Yulduz usulida ulangan zanjarning faza va liniya kuchlanishlari orasidagi munosabatni tushuntiring.

3. Faza va liniya toklari orasidagi munosabat

4. Neytral simning ahamiyati nimada  

5. Generator chulg’amlarini va iste’molchi fazalarini uchburchak ulashni tushintiring

6. Nosimmetrik  uch fazali zanjirlar qanday tushinasiz?

7. Uch fazali sistemaning quvvatini tushintiring.
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. O’tkinchi jarayonlar tushunchasi va tahlili.

2. O’zgarmas kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va L elementlardagi o’tkinchi jarayonlar.

3. Kondensatorlarni zaryadlanishi va zaryadsizlanishidagi o’tkinchi jarayonlar.

4. Sinusoidal kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va L elementlardagi o’tkinchi jarayonlar.

5. Sinusoidal kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va C elementlardagi o’tkinchi jarayonlar.



	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Elektr zanjirlarida induktivlik va sig’im elementlari ulanganda kuchlanish va tokning o’zgarish vaqt oralig’ida sodir bo’ladigan o’tkinchi jarayonlar to’g’risida ma’lumot berish. 



	Pedagogik vazifalar:
· O’tkinchi jarayonlar tushunchasi bilan tanishtirish;

· O’zgarmas kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va L elementlardagi o’tkinchi jarayonlar bilan tanishtirish;

· Kondensatorlarni zaryadlanishi va zaryadsizlanishidagi o’tkinchi jarayonlar bilan tanishtirish;

· Sinusoidal kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va L elementlardagi o’tkinchi jarayonlar bilan tanishtirish;

·  Sinusoidal kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va C elementlardagi o’tkinchi jarayonlar to’g’risida ma’lumot berish; 


	O’quv faoliyati natijalari:

· O’tkinchi jarayonlar va ularning sodir bo’lish jarayonlari bilan tanishadilar;

·  O’zgarmas kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va L elementlardagi sodir bo’ladigan o’tkinchi jarayonlarni tushunib oladilar;

· Kondensatorlarni zaryadlanishi va zaryadsizsizlanishidagi o’tkinchi jarayonlar bilan tanishadilar;

· Sinusoidal kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va L elementlardagi o’tkinchi jarayonlar to’g’risida ma’lumot oladilar;

 Sinusoidal kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va C elementlardagi o’tkinchi jarayonlarni tushunib oladilar;

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Elektr zanjirlarida o’tkinchi jarayonlar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. O’tkinchi jarayonlar va ularning sodir bo’lish sabablarini talabalarga tushuntiradi

2.3. Turg’unlashgan toklar va kuchlanish to’g’risida ma’lumot beradi.

2.4. Kommutasiyaning birinchi va ikkinchi qonunlarini tushuntirib beradi. 

2.5. O’zgarmas kuchlanish manbasida sodir bo’ladigan o’tkinchi jarayonlar haqida tushuncha beradi.

2.6 Sinusoidal kuchlanish manbasida sodir bo’ladigan o’tkinchi jarayonlar haqida ma’lumot beradi.

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· O’tkinchi jarayonlar deganda hodisa tushuniladi.

· Kondensatorlarni zaryadlanishi va zaryadsizlanishi qanday amalga oshiriladi.

· O’zgarmas tok zanjirlarida qanday holatlarda o’tkinchi jarayonlar sodir bo’ladi. 

Kommutasiyaning birinchi qonuni qanday zanjirda sodir bo’ladi.
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Kommutasiya qonunlari” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Agar zanjirga o’zgarmas kuchlanish U berilgan bo’lsa, u vaqtda zanjirdan o’zgarmas tok 
[image: image261.wmf]R
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 oqadi. Agar zanjirga u=Umsinωt sinusoidal kuchlanish berilgan bo’lsa, u vaqtda zanjirdan doimiy parametrlardagi sinusoidal tok i=Imsin(ωt-φ) oqadi.

Bunday toklar zanjir ulangandan keyin yoki parametrlari o’zgartirilgandan keyin ma’lum bir vaqtdan so’ng o’z qiymatiga erishib, kuchlanish qiymati o’zgarmaguncha mavjud bo’ladi va parametrlari o’zgarmasdan qoladi. Bu toklar turg’unlashgan toklar va zanjirning alohida qismlaridagi mos keluvchi kuchlanishlari- turg’unlashgan kuchlanishlar deyiladi.

Elektr zanjirining har bir turg’unlashgan rejimiga qat’iy energetik holat mos keladi, ya’ni aniq qiymatli kondensatorning elektr maydon energiyasi va induktiv g’altakning magnit maydon energiyasi: 
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Elektr zanjirining holatini har qanday o’zgarishi (o’lash, uzish, zanjir parametrlari o’zgarishi va h.z.) kommutasiya deyiladi. Kommutasiya jarayoni bir zumda amalga oshadi deb hisoblaymiz. Elektr zanjirini energetik holati bir zumda o’zgarishi mumkin emas.

Masalan zanjirda (9.1-rasm) kalit K ulanmagan holatda, zanjirni faqat R qarshiligi bilan aniqlanuvchi 
[image: image265.wmf])
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 turg’unlashgan tok oqmoqda. Kalit K ulanganda, ya’ni R1 shuntlanganda, zanjirdagi turg’unlashgan tok 
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 bo’ladi.

Agar zanjirdagi tok bir zumda I1 dan I2 o’zgaradi deb faraz qilsak, u vaqtda induktiv g’altakda o’zgaruvchan tok o’zinduksiya e.yu.k. sini induksiyalaydi
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Lekin har qanday o’zinduksiya e.yu.k. zanjirdagi tokni o’zgarishiga to’sqinlik qiladi. Shuning uchun zanjirda tok sakrab o’zgaradi degan faraz o’rinsiz. Agar L=0 bo’lsa zanjirda tok bir zumda o’zgaradi deyish mumkin. Shunday qilib, induktivlikdan tashkil topgan zanjirda tokning sakrab o’zgarishi mumkin emas. Bu kommutasiyaning birinchi qonunidir.

Kommutasiyaning ikkinchi qonuniga asosan kondensatorda yoki boshqa sig’imiy elementlarda kuchlanishning sakrab o’zgarishi mumkin emas.

Induktiv va sig’im elementlar inersion hisoblanadi, natijada elektr zanjirini holatini o’zgarishi uchun birmuncha vaqt oralig’i talab etiladi va bu vaqt oralig’ida o’tkinchi jarayon sodir bo’ladi. 

O’tkinchi jarayon davomiyligi zanjirning parametrlariga bog’liq. O’tkinchi jarayon ko’pincha bir necha sekund yoki sekundning ulushlarida davom etsada, zanjirning alohida qismlaridagi kuchlanishlar va toklar juda katta qiymatlarga erishishi mumkin, bu ayrim paytlarda elektr qurilmalari uchun xavfli bo’lishi mumkin. Shuning uchun amalda o’tkinchi jarayon kuchlanishlari va toklarini hisoblash va shu asosda elektr zanjirini himoyalash tadbirlarini ishlab chiqish kerak bo’ladi.

Moddiy sistemadagi har qanday dinamik jarayonlar kabi, elektr zanjiridagi o’tkinchi jarayonlar chiziqli differensial tenglamalar orqali ifodalanadi. CHiziqli elektr zanjirlarini rejimi doimiy R, L va C parametrlarda doimiy koeffisientli chiziqli differensial tenglamalar orqali yoziladi. Sinusoidal tok rejimi R, L va C ketma-ket ulanganda manbani kuchlanishi u=Umsinωt bo’lganda qo’yidagi tenglama ko’rinishida yoziladi 
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Bir jinsli bo’lmagan doimiy koeffisientli chiziqli differensial tenglamaning to’la echimi qo’yidagi ko’rinishda izlanadi 

i= i′+ i″

bu yerda 
i′–bir jinsli bo’lmagan ushbu tenglamaning xususiy echimi

i″–bir jinsli bo’lgan ushbu tenglamaning umumiy echimi.


Tok i′ zanjirda manbani kuchlanishi orqali ushlab turiladi va turg’unlashgan tok hisoblanadi. Tok i″ tenglamani yechishda erkin tashkil etuvchi azosisiz aniqlanadi. Fizik jihatdan bu zanjirga berilgan kuchlanish nol, ya’ni zanjir ketma ket ulangan  R, L va  C dan iborat yopiq konturni hosil qiladi. Bunday zanjirda tok kondensatorning elektr maydon energiyasi yoki induktiv g’altakning magnit maydon energiyasi zahiralari orqali ushlab turiladi. Lekin bu zahiralar cheklanganligi va i″tok R qarshilikli elementdan o’tganda elektr energiyasi issiqlik energiyasiga aylanadi va ma’lum bir vaqtdan keyin bu tok nolga teng bo’ladi.

Tok i″ ga erkin tok deyiladi, chunki bu tok zanjirni erkin rejimida aniqlanadi.

SHunday qilib, differensial tenglamaning to’la echimi o’tkinchi rejimda zanjirdagi tok i yoki zanjir elementlaridagi kuchlanish u= u′ +u″ aniqlash imkonini beradi.

O’zgarmas kuchlanish manbasiga R va L elementlar 

ketma-ket ulangandagi o’tkinchi jarayonlar
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Elektr mashina va apparatlarining barcha cho’lg’amlari R qarshilik va L induktivlikga ega. Shuning uchun tahlil etilayotgan 9.2- rasmda tasvirlangan elektr zanjirini o’zgarmas kuchlanishga ulanadigan induktiv g’altak yoki cho’lg’amning ekvivalent sxemasi deb olish mumkin.

Vaqtning boshlang’ich paytida zanjirda tok yo’q va induktiv g’altakning magnit maydon energiyasi nolga teng. Zanjirni U o’zgarmas kuchlanish manbasiga ulagandan keyin turg’unlashayotgan rejimda undan I tok oqadi va magnit maydon energiyasi LI2/2>0 bo’ladi. Demak, bu vaqtda induktiv g’altakning magnit maydon energiyasini o’zgarishi (0 dan LI2/2 gacha) kuzatiladi, zanjirda o’tkinchi jarayon sodir bo’ladi va o’zgaruvchan i tok paydo bo’ladi.

Bunday zanjirdagi o’tkinchi jarayon differensial 
tenglama bo’yicha yoziladi (Kirxgofning ikkinchi
 qonuniga asosan) 

L
[image: image270.wmf]dt

di

+Ri=U

Turg’unlashgan rejimda tok i`=I=U/R. Bir jinsli differensial tenglamani echib, erkin tok i" topiladi 

L
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i

d

¢

¢

+Ri″=0 


(9.1)
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Bu tenglamani echimi qo’yidagi kurinishda izlanadi 

i″=Aept
bu yerda koeffisient p-xarakteristik tenglama Lp+R=0 ning ildizi.

Shunday qilib, P=-R/L, o’tkinchi rejimdagi tok

i=U/R+Ae-Rt/L

(9.2)
Integrallash doimiysi A kommutasiyaning birinchi qonunini hisobga olgan holda boshlang’ich shartdan aniqlanadi: t=0 da zanjirda tok nolga teng. Bu paytda A=-U/R bo’ladi.

Natijada 

i=I(1- e-t/τ)


(9.3)

Kattalik τ=L/R vaqt o’lchamiga ega bo’lib, zanjirning vaqt doimiysi deyiladi. U o’tkinchi jarayonning tezligini xarakterlaydi. τ qancha katta (L katta) bo’lsa i″ tok shunchv o’zoq vaqt oqadi va o’tkinchi jarayon o’zoq vaqt davom etadi.

9.3-rasmdan ko’rinib turibdiki, i′′ erkin tok t=0 da qiymati bo’yicha turg’unlashgan I tokka teng, lekin yo’nalishi teskaridir. Vaqt o’tishi bilan bu tok nolgacha kamayadi. Zanjirdagi umumiy tok noldan turg’unlashgan qiymatga qadar eksponensial qonun bo’yicha o’zgaradi. t = τ da i′′= -Ie-1.

Bu shuni bildiradiki, zanjirni vaqt doimiysi shunday vaqt oralig’iga tengki, shu oraliqda zanjirda erkin tok e marta kamayadi.
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Vaqtning t=kτ paytida erkin tokning qiymati i′′=I/ek va turg’unlashgan tokning qiymatiga nisbatan mos holda qo’yidagilarni tashkil etadi (%); 36,00 (t=τ da); 13,50 (t=2τ); 5,00(t=3τ); 1,80 (t=4τ); 0,67(t=5τ); 0.25(t=6τ).

Bu berilganlardan kelib chiqadiki, yani t=5τ da zanjirdagi tok I tokdan 1% dan kamroq farq qiladi, shu uchun turg’unlashgan deb hisoblash mumkin. Rezistorda kuchlanish tushuvi uR =Ri tok o’zgargandagi qonuniyat bo’yicha o’zgaradi. Induktiv g’altakdagi kuchlanish tushuvi  

UL=L
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di

=L
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e-t/τ=Ue-t/τ           
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(7.4)

yani vaqt o’tishi bilan manbani kuchlanishi kattaligidan nolga qadar kamayadi (7.4-rasm.).
Kondensatorni zaryadlanish va zaryadsizlanishidagi 

o’tkinchi jarayonlar

14.5-rasmdagi sxemani qaraymiz, yani K kalitni 1 holatga o’tkazish orqali sig’imi S bo’lgan kondensatorni U kuchlanishli o’zgarmas kuchlanish manbasiga ulaymiz. Kondensator qoplamalarida zaryadlar to’plana boshlaydi va kuchlanish uc dan U qiymatga qadar ortadi. Bu kondensatorning zaryadlanish jarayoni–kondensatorning elektr maydon energiyasini kuchayish jarayoni bo’lib, jarayon oxirida 
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 qiymatga erishadi.
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Kondensatorni uC =U kuchlanishga qadar zaryadlash uchun, unga Q=CU zaryadni berish kerak. Bu zaryad bir zumda berilishi kerak, chunki bu uchun i=dQ /dt=Q /0= ∞ tok talab etiladi. 
Haqiqatda zaryadlash toki zanjirda qarshilik R bilan chegaralangan bo’lib birinchi paytda U/R dan katta bo’lishi mumkin emas. Shu uchun kondensatorning zaryadlanish jarayoni ma’lum vaqtga chuziladi va asta sekin kondensatordagi uC  kuchlanish ortib boradi.
Kondensatorni zaryadlashdagi o’tkinchi jarayon uchun qaralayotgan sxemadagi ulangan xol uchun, quyidagini yozish mumkin  


Ri+uC=U 

(7.5)

Bunday zanjirdagi tok
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(7.6)

(9.6) ifodani (9.5) formulaga qo’ysak qo’yidagini hosil qilamiz 
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Kondensatordagi kuchlanishni aniqlaymiz 
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Erkin kuchlanish uC′′ bir jinsli differensial tenglamani yechish orqali aniqlanadi 
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(7.7)

Bunga xarakteristik tenglama RCp+1=0 mos keladi. Bu yerda p=-1/(RC).

U vaqtda erkin kuchlanish 
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Bu yerda τ=RC –zanjirni vaqt doimiysi.

Shunday qilib kondensatordagi kuchlanish o’tish rejimida

uC=u′C+Ae-t/τ



(7.8)

va tok 
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(7.9)

Bu paytda
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Doimiy kattalik A (7.8) va (7.9) tenglamalardan kommutasiyaning ikkinchi qonunini hisobga olgan holda zanjirni ish rejimlari boshlang’ich shartlaridan aniqlanadi. Chunki kondensatorni zaryadlash va zaryadsizlash jarayonlarida u turlichadir. 

Kondensatorni zaryadlash. Kondensator kalit K 1-holatga ulangunga qadar (7.5-rasm) zaryadlanmagan holni qaraymiz. Zaryadlanish jarayoni tugagandan keyin (7.5) tenglamadan, turg’unlashgan rejimda i=i′=0 ekanligini hisobga olsak kondensatordagi kuchlanish manbani kuchlanishi U ga teng bo’ladi. Shunday qilib kondensatordagi turg’unlashgan kuchlanish u′C=U tengdir. (7.8) tenglamadagi doimiy  kattalik A, t=0  uC =0 deb hisoblanib aniqlanadi va u vaqtda A= -U.
Shunday qilib kuchlanish, kondensatorni zaryadlashdagi o’tish rejimida quyidagi qonuniyat bo’yicha o’zgaradi 

uC=U(1-e-t/τ)





 (7.10)


Zanjirdagi tokni aniqlash uchun (9.9) formulada i′=0 va A= -U deb olish kerak, shundan keyin quyidagini hosil qilamiz

i=Ue-t/τ/R





(7.11)

Kondensatorni zaryadlashda zanjirdagi tokning o’zgarishi 7.6-rasmda ko’rsatilgan. Zaryadlanish jarayonining boshlang’ich momentida tok faqat qarshilik bilan chegaralangan bo’lib, R kichik qiymatlarida I0=U/R katta qiymatlarga erishishi mumkin. 

Kondensatorni zaryadlashda sodir bo’ladigan o’tkinchi jarayonlar avtomatikaning har xil qurilmalarida, masalan elektron vaqt relelarida foydalaniladi.

Vaqt doimiysi τ=RC kondensatorni zaryadlanish tezligini xarakterlaydi. R va S qanchalik kichik bo’lsa kondensator shuncha tez zaryadlanadi. Masalan agar kondensatorni sig’imi C=10 mkF, zanjirni qarshiligi R=100 om bo’lsa τ=10×106×100=0,001 sek; agar R = 106 Om teng bo’lsa τ=10×10-6×106=10 sek bo’ladi.
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Kondensatorni zaryadsizlash. Agar kalit K (7.5-rasm) 2 holatga ulansa, u vaqtda UC  kuchlanishga qadar zaryadlangan kondensator R rezistor orqali zaryadsizlana boshlaydi. Kondensatorning elektr maydon energiyasi asta sekin rezistorni va atrof muhitni qizishiga sarflanadi. Ma’lum vaqt o’tgandan keyin shunday rejim bo’ladiki, kondensatorda kuchlanish nolga tenglashib (kondensator to’liq zaryadsizlangan), zanjirda tok bo’lmaydi.

u′C =0 deb olib va boshlang’ich shartlardan (t=0 da uC=UC) A=UC  ekanligini aniqlab, zaryadsizlanish davrida (9.8) formula bilan ifodalanuvchi kondensatordagi kuchlanish 

uc=Uce-t/τ
(9.9) formula bilan ifodalanuvchi zanjirdagi tok, i′=0 e’tiborga olib

i= -Uc e-t/τ/R.


Shunday qilib kuchlanish va tok eksponensial qonuniyat bo’yicha kamayadi (9.7-rasm). Zanjirda tok manfiy, ya’ni zaryadlanish paytidagi jarayonga qarama qarshi yo’nalgan. Kondensatorni zaryadsizlanish tezligi τ=RC vaqt doimiysidan aniqlanadi.

Boshlang’ich momentda zaryadsizlanish toki I0=UC /R. Agar tok doimiy qolganda edi, kondensator to’liq 
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 bo’yicha zaryadsizlanardi.

Shuning uchun vaqt doimiysini vaqt oralig’i deb olish mumkin, ya’ni shu vaqt oralig’ida kondensator to’liq zaryadlansa (yoki zaryadsizlansa), agarda zaryadlash (yoki zaryadsizlash) toki o’zgarmasdan qolsa va U/R boshlang’ich qiymatlari (yoki UC/R) teng bo’lsa.

 Sinusoidal kuchlanish manbasiga R va L elementlar ketma-ket ulangan zanjirlarda o’tkinchi jarayonlar


Sinusoidal kuchlanish manbasiga (7.2-rasmga qarang) ulanganda zanjirda sodir bo’ladigan jarayonlarni qaraymiz.

Ulash paytida manbaning sinusoidal kuchlanishining oniy qiymatining kattaligi u=Umsin(ωt+φ). U vaqtda rejim quyidagicha yoziladi

L 
[image: image288.wmf]dt

di

+Ri =Umsin(ωt+ψ)



(7.12)

O’tish rejimidagi tok i=i′+i″. Bu vaqtda turg’unlashgan tokning qiymati, (9.12) tenglamani xususiy echimidan aniqlangan 

i′ =Im sin  (ω t+ ψ -φ  )



(7.13)

bu yerda  
Im=
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φ=arctg
[image: image291.wmf]R

L

w


Erkin tok i′′ bir jinsli differensial tenglama (9.2) yechish orqali topiladi

i′′=Ae-t/τ
Demak

i=Imsin(ωt+ψ-φ)+Ae-t/τ  



(7.14)


Vaqt doimiysi τ manbani kuchlanishiga bog’liq emas va zanjirni parametrlaridan aniqlanadi. Ushbu holatda τ=L/R.
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Zanjir ulanganga qadar tok nol edi, shu uchun t=0 uchun (7.14) tenglama qo’yidagi kurinishga keladi 

I sin(ψ-φ)+A=0

Bundan  

A=-Imsin (ψ-φ)

Shunday qilib o’tkinchi jarayonda zanjirda tok qo’yidagi qonuniyat bo’yicha o’zgaradi 

I=Imsin (ωt+ψ-φ) - Imsin (ψ-φ) e-t/τ 


(7.15)
To’rg’unlashuvchi tok sinusoidal qonun bo’yicha o’zgaradi, erkin tok esa eksponensial qonun bo’yicha nolgacha kamayadi (9.8-rasm). Zanjirni ulash paytida i′ i i″  toklar qiymatlari bo’yicha teng, lekin ishorasi jihatidan qarama-qarshidir.

Toklar i′ va i″ yo’nalishi bilan mos tushgan vaqt momentida zanjirdagi i tokning oniy qiymati turg’unlashayotgan Im tokning amplitudasidan katta bo’ladi. (7.15) formuladan ko’rinib turibdiki, erkin tokning boshlang’ich qiymati kuchlanishning ψ boshlang’ich fazasiga bog’liqdir. Agar zanjirni ulash kuchlanishning boshlang’ich fazasi ψ=φ
[image: image292.wmf]±

π /2 paytiga to’g’ri kelsa, u vaqtda erkin tokning boshlang’ich qiymati turg’unlashgan tokning amplitudasiga teng bo’ladi, yani mumkin bo’lgan qiymatlarni eng kattasiga teng bo’ladi.

Zanjirda tokning birinchi yarim davrning oxiridagi qiymati turg’unlashgan tokning amplitudasidan deyarli ikki marta katta bo’ladi.

Zanjirni ψ=φ yoki ψ=φ
[image: image293.wmf]±

π momentida ulaganda, erkin tok nolga teng va zanjirda birdaniga turg’unlashgan rejim o’rnatiladi. 

Shunday qilib o’tish rejimida tokning qiymati faqat zanjirning parametrlari R va L bog’liq bo’lmasdan, balki kuchlanish manbasining boshlang’ich fazasiga ham bog’liqdir. Lekin har qanday holatda ham zanjirdagi tok i vaqtning boshlang’ich momentida nolga teng bo’ladi. O’tkinchi jarayonning davom etish vaqti vaqt doimiysi τ=L/R bilan aniqlanadi. τ qanchalik katta bo’lsa o’tkinchi jarayon shunchalik o’zoq davom etadi va birinchi yarim davrning oxirida i tokning qiymati shunchalik katta bo’ladi

Sinusoidal kuchlanish manbasiga R  va  C elementlar ketma ket ulangan zanjirlarda o’tkinchi jarayonlar 

Elektr zanjiriga oniy qiymati U=Umsin(ωt+ψ) bo’lgan sinusoidal kuchlanish berilgan bo’lsin.
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Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan berilgan sxema uchun qo’yidagini yozish mumkin

Ri+uc=u

bu yerda uC –kondensatordagi kuchlanish.

Zanjirdagi tokning oniy qiymati i=dQ /dt ekanligini e’tiborga olib qo’yidagiga ega bo’lamiz 
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Kondensatordagi kuchlanish o’tish rejimi paytida uC= u′C +u′′C bo’lgani uchun, erkin kuchlanish esa bir jinsli  differensial tenglamani (7.7) yechish orqali aniqlanadi. CHunki u′′C =Ae-t/τ, bu yerda τ=RC-zanjirni vaqt doimiysi, qo’yidagini hosil qilamiz 

uc =u′c + Ae-t/τ 




(7.16)
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Turg’unlashgan kuchlanish u׳c aniqlash uchun (7.13) ifodadan foydalanish mumkin. R va S elementlar ketma ket ulangan zanjirda turg’unlashgan tok uchun.  Bu yerda Im=Um /Z;
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U vaqtda

uc′=
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 (7.17)

CHunki zanjir ulangunga qadar kondensator zaryadlangan emas (t=0 da uc=0), u vaqtda (7.16) i (7.17) dan 

A=
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 cos(ψ-φ)
Demak 

uc′′ =
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 cos(ψ-φ)e-t/τ
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O’tish rejimi oxiridagi kondensatordagi kuchlanish 

uc = -
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7.10-rasmda qaralayotgan holatga mos keluvchi, kondensatorda kuchlanishni o’zgarish xarakteri tasvirlangan.

Ulash momentida

uc′′ =
[image: image304.wmf]C

I

m

w

 cos(ψ-φ)= - u′c.

Shuning uchun zanjirni ulash paytida kondensatorda kuchlanish nol. O’tkinchi jarayonining o’tish tezligi τ=RC vaqt doimiysidan aniqlanadi.

Kondensatordagi kuchlanishni o’zgarishi ψ boshlang’ich fazaga bog’liq. Agar ulash momentida ψ =φ
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 π/2 bo’lsa, u vaqtda uc׳׳=0 va kondensator uchlarida birdaniga turg’unlashgan rejim o’rnatiladi. ψ=φ yoki ψ=φ
[image: image306.wmf]±

π da uC׳׳ ning boshlang’ich qiymati maksimal hisoblanadi va birinchi yarim davrning oxirida τ ning katta qiymatlarida turg’unlashgan kuchlanishning ikkilangan amplituda qiymatiga yaqin bo’ladi.

Erkin tok 

i′′=C 
[image: image307.wmf]=

¢

¢

dt

u

d

C



 EMBED Equation.3 [image: image308.wmf]cR
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 cos(ψ-φ) e-t/τ                                      i=Imsin(ωt+ψ-φ)
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Ulash momentida turg’unlashgan tok i׳=Imsin(ψ-φ) bo’lib qiymati bo’yicha ham, yo’nalishi bo’yicha ham erkin i׳׳=
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 cos(ψ-φ) e-t/τ tokka teng bo’lmaydi. 

Boshlang’ich faza ψ=φ
[image: image311.wmf]±

π/2 bo’lganda erkin tok, zanjirni ulash momentida erkin kuchlanish kabi nolga teng va zanjirda birdaniga turg’unlashgan tok hosil bo’lib, oniy qiymati amplituda qiymatga teng bo’ladi.

Shunday qilib ketma-ket ulangan R va L zanjirdan farqli ravishda ketma-ket ulangan R va C zanjirda boshlang’ich momentda tok istalgan chegaraviy qiymatda bo’lib va faqat xususiy holda, yani 1/(ωCR)=1 va ψ-φ=45
[image: image312.wmf]±

π, sin (ψ-φ)=cos(ψ-φ) va tok i=i׳+i׳׳=0 ifodalarni qanoatlantiradi. 
Agar zanjirni ulash momentida ψ=φ (14.11-rasm) yoki ψ=φ
[image: image313.wmf]±

π, u vaqtda turg’unlashgan tok noldan o’zgara boshlaydi, erkin tok esa maksimal qiymatga ega bo’ladi Im /(ωCR)=UCm /R. 
[image: image314.wmf]
Zanjirda turg’unlashgan tokning amplitudasi

Im=UCm/Xc=ωCUCm
Shu uchun agar XC>R, erkin tokning boshlang’ich qiymati amplitudasidan Xc/R=1/(ωCR) marta ortishi mumkin. Bu hol C va vaqt doimiysining kichik qiymatlarida sodir bo’ladi. Buning natijasida katta erkin tok T davrdan  ancha kichik bo’lgan, zanjirda qisqa vaqt davomida oqishi mumkin.

Savollar

1. O’tkinchi jarayonlar deganda hodisa tushuniladi.

2. O’zgarmas kuchlanish manbasida ketma-ket ulangan R va L elementlardagi o’tkinchi jarayonlar.

3. Kondensatorlarni zaryadlanishi va zaryadsizlanishidagi o’tkinchi jarayonlar.

4. Sinusoidal kuchlanish manbasida 
[image: image990.wmf]0

=

j


1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1.Umumiy tushunchalar.

2. Magnit induksiyasi va magnit oqimi 
3.Ferromagnit materiallar va ularning xarakteristikalari.
4. O’zgarmas magnit oqimli magnit zanjirlari.

5. O’zgaruvchan magnit oqimli magnit zanjirlari.

6. Ferrorezonans hodisasi 

 

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Magnit zanjirlari sodir bo’ladigan jarayonlar to’g’risida talabalarga ma’lumot berish. 


	Pedagogik vazifalar:

· Magnitlar, ularning ishlatilishi va olinishi haqida ma’lumot berish
· Magnit kattaliklar. Magnit induksiyasi va magnit oqimi haqida ma’lumot berish.
· Ferromagnit materiallar va ularning xarakteristikalari haqida ma’lumot berish.
· O’zgarmas magnit oqimli magnit zanjirlari bilan tanishtirish.
· O’zgaruvchan magnit oqimli magnit zanjirlari bilan tanishtirish.
· Ferrorezonans hodisasi va uning paydo bo’lishi va amaliy ahamiyati to’g’risida ma’lumot berish 


	O’quv faoliyati natijalari:

· Magnit, uning ishlatilishi va turlari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.
· Magnit kattaliklar hisoblangan magnit induksiyasi va magnit oqimi haqida tushunchaga ega bo’ladilar
· Ferromagnit materiallar ularning xarakteristikalari va ishlatilishi haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.
· O’zgarmas magnit oqimli magnit zanjirlari xarakteristikalari bilan tanishadilar.
· O’zgaruvchan magnit oqimli magnit zanjirlari bilan tanishadilar.
· Ferrorezonans hodisasi haqida tasovvurga ega bo’ladilar.

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Magnit zanjirlar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Magnitlar va uning turlari haqida ma’lumot beradi.

2.3. Magnit materiallarning atom to’zilishi haqida ma’lumot beradi. 

2.4. Magnit kattaliklar haqida ma’lumot beradi.

2.5. Ferromagnit materiallar va ularning xarakteristikalari haqida ma’lumot beradi.

2.6. O’zgarmas va o’zgaruvchan magnit oqimli magnit zanjirlari haqida ma’lumot beradilar

2.7. Ferrorezonans hodisasi haqida ma’lumot beradi. 

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· Nima uchun faqat ayrim moddalargina magnit xususiyatini namoyon etadi.
·  Magnitlanib qolgan temir bo’lagini qanday yo’llar bilan magnitsizlantirish mumkin.
· Magnit singdiruvchanlik deganda nimani tushunasiz
· Parma qoidaisi qanday ta’riflanadi.
·  Diamagnetiklar, paramagnetiklar va ferromagnetiklar bir-biridan qanday farq qiladi.
· gisterezis sirtmog’i deganda nimani tushunasiz.

· Ferrorezonans hodisasi nima
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Elektromagnitlar va ularning qo’llanilishi” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Magnit so’zi birinchi marta Kichik Osiyoda joylashgan Magneziya hududida topilgan magnitet minerali nomidan kelib chiqqan. Bu mineral –tabiiy magnitdir. Magnitning boshqa turi sun’iy magnitlardir. Ular yumshoq temir va magnetit aralashmasidan tayyorlanadi. Magnitlarning uchinchi turi elektromagnitdir. Ularda magnit maydoni g’altak o’tkazgichida oqib utayotgan tok yordamida hosil qilinadi. 

O’z xususiyatini saqlovchi magnitlar doimiy magnitlar deb ataladi. O’z xususiyatini qisman saqlovchi magnitlar vaqtinchalik magnitlar hisoblanadi. Magnitlar metall yoki keramik materiallardan tayyorlanadi. 

Asosiy magnit materiallariga nikel, kobalt va toza temir asosidagi turli qotishmalar misol bo’ladi. 

Magnit xususiyati–atom xususiyatiga asoslangan. Elektronlar yadro orbitasi va o’z orbitasi atrofida xuddi Er Quyosh atrofida aylangani kabi aylanadi. Elektrostatik zaryadlarning bu harakati magnit maydonini hosil qiladi. Magnit maydonining yunalishi elektronlarning aylanish yunalishiga bog’liq. Faqat nikel, kobalt va temir tabiiy magnit materiallar hisoblanadi. Bu materiallarning har biri faqat bir tomonga aylanuvchi ikkitadan valent elektronga ega. Boshqa materialarning elektronlari qarama-qarshi tomonga harakatlanish xususiyatiga ega bo’lib, bu narsa ularni magnit xususiyatidan mahrum etadi.

Magnit maydoni ta’siriga sezgir materiallar ferromagnit materiallar deb ataladi. Ferromagnit hodisasi ba’zi materialdlarning ichki mikroskopik qismida kristall strukturalar tashkil qilishi bilan bog’liq bo’lib, bunday strukturalar magnit domenlari deyiladi. Bunda elektron spinlari o’zaro parallel ravishda bir tomonga yo’nalgan bo’ladi.

Magnitlanmagan materiallarda magnit domenlari xaotik joylashgan bo’lib, yig’inda magnit effekt nolga teng bo’ladi. Bunda materiallar magnit hisoblanmaydi (9.1-rasm).

	
[image: image315.png]=@V Om
EVEOED
EOEREmE





	
[image: image316.png]ws |[(vs ][ |[(vs ] [ns
ws |[vs ][ |[os ] [ns
ws |[(vs ][ |[vs ] [ns
ns |[vs ][ s ][ns






	9.1-rasm. Magnit domenlari xaotik joylashgan material.
	9.2-rasm. Magnit domenlari bir tomonga tartibli joylashgan material.


Agar material magnitlansa unda domenlar bir yunalishda tartibli joylashadi va material magnit xususiyatiga ega bo’ladi (9.2-rasm). Agar magnitlangan materialni mayda bo’lakchalarga bo’lsak ham har bir bo’lakcha o’zi qutblari sababli magnitlangan holatda qolaveradi.

“Domen nazariyasi” isboti shundaki agar magnit material qizdirilganda yoki mexanik tebratilganda domenlar tartibsiz joylasha boshlaydi va material o’zining magnit xususiyatini yo’qotadi.

Sun’iy magnit o’z holicha qoldirilsa vaqt utib o’z xususiyatini yo’qotadi. Magnit materiallarni saqlash uchun tug’ri magnitlar o’zaro qarama-qarshi qutblari bilan ustma-ust teriladi. Taqasimon magnitlar esa saqlovchi metal bilan biriktirib quyiladi (9.3-rasm). Har ikkala usul ham magnit maydonini saqlash imkonini beradi.
Magnit maydoni kuzga kurinmaydigan kuch chiziqlaridan tashkil topgan bo’ladi. Bu chiziqlar shimoliy qutbdan janubga qarab yunalgan bo’lib doimo berk bo’ladi. Ular hech qachon kesishmaydilar va bir xil qutblilari doimo itarishadilar.  

Materialning ferromagnit xususiyatga ega ekanligini ko’rsatuvchi kattalik magnit singdiruvchanlik hisoblanadi. Materiallarning nisbiy magnit singdiruvchanligi magnit induksiyasi (B) ning magnit maydoni kuchlanganligiga nisbati bilan aniqlanadi.
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	9.3-rasm. Magnit materiallarning magnit xususiyatlarini yuqotmasligi uchun saqlash usullari.


Magnit materiallarining magnit singdiruvchanligi birdan yuqori (>>1 ((r=(0((,  (0=1,2566(10-6 Gn/m) bo’ladi.

Ferromagnit materiallarning magnit singdiruvchanligi temperaturaga bog’liq bo’lib, Kyuri nuqtasiga yaqin qiymatlarda (r o’zining yuqori qiymatiga erishadi. Kyuri nuqtasidan yuqori temperaturalarda spontan magnitlanish sohasida issiqlik harakati bo’zilib, materialning magnit xossasi yo’qoladi.

Magnit materiallar yordamida magnit oqimi keskin kuchaytiriladi. Magnit oqimidan past kuchlanishli toklarni yuqori kuchlanishli toklarga yoki elektr energiyasini mexanik energiyaga aylantirishda va elektr energiyasini shunga o’xshash tarzda generasiyalashda foydalaniladi.
Magnit induksiyasi. Magnit oqimi 
Magnit maydoni ham elektr maydoni kabi, elektromagnit maydonining bir qismi va materiyaning bir turidir. Magnit maydon elektr zaryadlar harakatlangan vaqtda tokli o’tkaz-
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	9.4-rasm.
	9.5-rasm. Halqasimon tokli o’tkazgich uchun parma qoidasi.


gichlar atrofida yuzaga keladi. Magnit maydoni magnit maydon energiyasi degan energiyaga ega bo’lib, bu energiya turlicha, masalan tokli simning uning magnit maydoni turgan ikkinchi tokli simga ta’siri orqali yoki tokli sim magnit maydonining magnit strelkasiga ta’siri orqali namoyon bo’ladi. 

Magnit maydoni ta’sirida ma’lum vaziyatni egallagan magnit strelkasining shimoliy qutbini ko’rsatuvchi yo’nalish magnit maydoni yo’nalishi deb olinadi.

Magnit maydonining yo’nalishi tokning yo’nalishi bilan bog’liq. Bu bog’liqlik parma qoidasiga asosan aniqlanadi: agar parmaning ilgarilanma harakati tokning yo’nalishi bilan ustma-ust tushsa (11.4-rasm) bu holda parma dastasining aylanish yo’nalishi magnit chiziqlarning yo’nalishini ko’rsatadi. Agar parma dastasining aylanish yo’nalishi konturdagi tokning yo’nalishi bilan ustma-ust tushsa(15.5-rasm), u holda uning ilgarilanma harakati konturini o’rab turgan sirtni kesib o’tuvchi magnit chiziqlarning yo’nalishini ko’rsatadi.
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	9.6-rasm. Magnit maydonining tokli simi.


Magnit maydoniga uning yo’nalishiga perpendikulyar ravishda I tok o’tayotgan to’g’ri chiziqli simning l uzunlikdagi qismini kiritaylik (9.6-rasm). 

Tajriba orqali simning usha qismiga F kuch ta’sir qilishini va bu kuch kattalik jihatidan oqayotgan tokka, sim qismining uzunligiga va B magnit induksiyasining kattaligi bilan xarakterlanuvchi magnit maydonining intensivligiga proporsional ekanligiga ishonch hosil qilish mumkin. 
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(9.1)

Bundan quyidagi kelib chiqadi

[image: image324.wmf]Il

F

B

=


Magnit induksiyasining o’lchov birligi-tesla (tl)
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Tesla birligidan tashqari ba’zan magnit induksiyasi birligi sifatida gauss ham ishlatiladi.
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Magnit induksiyasi vektor kattalikdir. Magnit induksiyasi vektorining yo’nalishi berilgan nuqtadagi maydon yo’nalishi bilan ustma-ust tushadi. Bu vektor magnit maydoni kuch chiziqlariga urinma buylab yo’nalgan bo’ladi va u mazkur maydon intensivligini bildirib, uning ta’sir etish yunalishini ko’rsatadi.

Hamma nuqtalaridagi magnit induksiyasining vektorlari kattalik jihatidan bir xil va bir-biriga parallel bo’lgan magnit maydoni bir jinsli maydon deyiladi.

Berilgan S sirt orqali o’tgan magnit kuch chiziqlari to’plami shu sirt orqali o’tuvchi magnit oqimi F deyiladi. Magnit oqimi bilan magnit induksiyasi orasidagi bog’lanish quyidagicha ifodalanadi:
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(9.2)
O’lchov birligi
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Magnit oqimining yana bir birligi maksvell deb ataladi.
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Magnit maydoni induksiyadan tashqari, maydon kuchlanganligi H bilan ham xarakterlanadi. Uning o’lchov birligi A/m. Bu ikkala kattalik o’zaro quyidagicha bog’langan:
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bu erda: 
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 vakuumning (bushliq) magnit singdiruvchanligi;
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-muhitning absolyut magnit singdiruvchanligi.
Bir jinsli maydonda 
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 larning yunalishlari uzaro mos keladi. Magnit maydoni kuchlanganligi bilan mazkur maydonni yuzaga keltiruvchi toklar orasidagi munosabat to’la tok qonuni bilan ifodalanadi. Bu qonunga asosan magnit maydoni kuchlanganligidan berk kontur buyicha olingan chiziqli integral shu konturdagi tula tokka teng bo’ladi:
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Biror berk konturdan o’tayotgan toklarning algebraik yig’indisi 
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 to’la tok deyiladi.
Masalan, oddiy magnit zanjiri uchun (9.7-rasm) to’la tok qonuni quyidagicha yoziladi:
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bu erda: 
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-zanjirning magnit yurituvchi kuchi.
Elektr va magnit zanjirlari orasidagi o’xshashliklarni hisobga olib elektr zanjiri qonunlarini magnit zanjirlari uchun ham yozishimiz mumkin.

	Qonunlar
	Elektr zanjiri
	Magnit zanjiri

	Om qonuni
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	Kirxgofning I qonuni
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	Kirxgofning II qonuni
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Ferromagnit materiallar va ularning xarakteristikalari 

Texnik ahamiyatga ega magnit materiallarga ferromagnit materiallar va ferromagnit kimyoviy birikmalar (ferritlar) kiradi. 

Jismlar magnit xususiyatlariga ko’ra quyidagi guruhlarga bo’linishi mumkin: 1) diamagnetiklar (
[image: image347.wmf]m

<1); 2) paramagnetiklar (
[image: image348.wmf]m

>1); 3) ferromagnetiklar (
[image: image349.wmf]m

>>1).
Zamonaviy avtomatika va hisoblash texnikasida magnit zanjirlarining elementlari sifatida, asosan ferromagnetiklardan foydalaniladi. Ferromagnit materiallarga temir, nikel, kobalt va ferromagnitlar kiradi. Ferromagnig materiallarining asosiy xususiyatlarini magnit induksiyasi bilan uning kuchlanganligi orasidagi B(H) bog’lanish kursatadi. B(H) bog’lanish materialning magnitlanish xarakteristikasi deyiladi. Bu xarakteristikani tajriba yuli bilan olish mumkin.
Agar magnitsizlangan ferromagnit materialda magnit maydoni sekinlik bilan ortib boradigan bo’lsa, u holda hosil bo’lgan B(H) xarakteristikasi boshlang’ich magnitlanish egri chizig’i deyiladi (15.8-rasm, a). Agar magnit maydoni davriy ravishda o’zgaradigan bo’lsa, u holda B(H) boglanish simmetrik magnitlanish sikllaridan iborat bo’ladi. Bu holdagi ayrim xarakteristikani gisterezis sirtmog’i deyiladi (11.8-rasm, b).
Magnit maydoni kuchlanganligining (Hm) har xil qiymatlarida o’zaro simmetrik bir necha gisterezis, sirtmoqlarini hosil qilish mumkin. Bu gisterezis sirtmoqlarining uchlarini birlashtirib hosil hilingan xarakteristika asosiy magnitlanish egri chizig’i deyiladi (11.8-rasm, b)
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9.8-rasm

Ferromagnit materialining eng katta gisterezis sirtmog’i uning chegaraviy gisterezis sirtmog’i deyiladi va u yordamida ferromagnit materiallarning asosiy parametrlarini aniqlash mumkin. Chunonchi, Br, Bt va Bs- moc ravishda qoldiq, maksimal va tuyinish induksiyalari, HC-koersitiv kuch.
Maksimal induksiyadan (Bt) boshlab, magnitlanuvchi materialning magnit singdiruvchanligi juda kamayib ketadi va tuyinish jarayoni sodir bo’ladi.
Agar materialning koersitiv kuchi kichik (HC<4000A/m) bo’lib, solishtirma magnit singdiruvchanligi katta bo’lsa, u holda bunday materiallar oson magnitlanuvchi materiallar hisoblanadi. Bu turkumga kiruvchi elektrotexnik po’lat, permalloy va alsiferlar avtomatika va hisoblash texnikasi elementlarini yasashda qo’llaniladi.

Agar materialning koersitiv kuchi katta (HC(4000A/m), bo’lsa bunday material qiyin magnitlanuvchi material deyiladi va ular doimiy magnitlar tayyorlashda qo’llaniladi. 

Magnitlanish jarayonida ma’lum isroflar yuzaga keladi. Masalan, materialning massa birligiga to’g’ri keluvchi bitta gisterizis sirtmog’i siklida isrof bo’lgan solishtirma quvvat 
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 shu sirtmoqning yuzasiga proporsional bo’ladi. Bundan tashqari, materialdagi “amper toklari” (uyurma toklar) ta’sirida isrof bo’lgan quvvat PU ham amaliy ahamiyatga egadir. Bu quvvat materialning solishtirma elektr qarshiligiga teskari proporsional, magnit induksiyasi kvadratiga va magnitlanish chastotasiga to’g’ri proporsional bo’ladi.

Bu quvvatlar isrofi, umumiy holda, magnitlanish isrofi deyiladi. Demak, magnitlanish isrofi:

PM =PG +PU
Chegaraviy gisterizis sirtmog’ining shakli uning to’g’ri burchakli koeffisienti bilan aniqlanadi:
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Avtomatik boshqarish sistemasida va hisoblash texnikasida to’g’ri burchakli gisterizis sirtmog’iga ega bo’lgan materiallardan foydalaniladi. Bu materiallar uchun 
[image: image353.wmf]9

,

0

7

,

0

¸

=

T

K


O’zgarmas MYUK ta’siridagi magnit zanjirlari
O’zgarmas magnit yurituvchi kuchlar (MYUK) ta’siridagi magnit zanjirlarini hisoblash uchun usullari guruhlarga magnit zanjirlarini sintez va analiz qilish tarzida ko’rib chiqiladi.

Magnit zanjirini sintez qilishda berilgan magnit zanjirida o’tayotgan magnit oqimi bo’lib, unga tegishli MYUKni topish kerak bo’ladi. Magnit oqimini F bilan belgilasak, magnit induksiyasi va ayrim uchastkalardagi magnit maydon kuchlanganligi quyidagicha aniqlanadi:
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Bu yerda Si va (i -mos ravishda i-uchastkaning ko’ndalang kesim yuzasi va magnit singdiruvchanligi.

Natijada MYUK:
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Bu yerda li -i uchaskaning uzunligi W-magnit maydoni hosil qiluvchi chulg’amning o’ramlari soni; I-cho’lg’amdan o’tayotgan o’zgarmas tok.

11.1-masala. 9.1.9-rasm, a da ko’rsatilgan magnit zanjiridagiga asosan magnit oqimi F=2(10-4 Vb. Permalloydan yasalgan uzakning parametrlari qo’yidagicha: S1=4 sm2; S2=2,5 sm2; l1=20sm; l2=5sm; lx=0,5sm; W=1000 o’ram. Zanjirdagi MYUK aniqlansin.
Echilishi. Magnit zanjiri uchun Kirxgofning II qonuniga asosan quyidagini yozamiz:
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Har bir uchastkaning induksiyasi
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Permalloyning magnitlanish xarakteristikasidan (15.4-rasm,b) induksiyalarning B1=0,5 Tl va B2=0,8Tl qiymatlariga tegishli bo’lgan maydon kuchlanganliklarini aniqlaymiz:

H1=8 A/m  H2=16 A/m 

Havoli tirqishdagi induksiya Bx=B1 ekanligini hisobga olganda
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Natijada
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Binobarin, magnitlovchi tokning qiymati quyidagicha aniqlanadi:
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Magnit zanjirini analiz qilishdan maqsad berilgan MYUK va uning parametrlari orqali zanjirning tegishli uchastkalaridagi magnit oqimlarini aniqlashdan iborat.
O’zgaruvchan magnit oqimli magnit zanjirlari
Agar 11.10-rasmdagi magnit zanjiriga sinusoidal kuchlanish beriladigan bo’lsa, u holda chulg’amdan utayotgan tok nosinusoidal bo’ladi (11.11-rasm, b). Chunki ferromagnit materialning magnitlanish xarakteristikasi gisterezis sirtmori buyicha o’zgaradi (11.11-rasm, a). Bu zanjirdagi tok davriy bo’lganligi uchun ferromagnit material gisterezis sirtmog’i buyicha siklik ravishda magnitlanib turadi va unda uyurma toklar hosil bo’ladi. Demak, zanjirda ma’lum aktiv quvvat isrof bo’ladi.
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Agar berilgan kuchlanish 
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bo’lsa, quyidagi tenglamani yozishimiz mumkin. 
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bu yerda 
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(9.6) tenglamaga ko’ra zanjirdagi magnit oqimi 
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bu yerda 
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9.11-rasmda ferromagnit materialning gisterezis sirtmag’ini hisobga olgan holda zanjirdagi tokning o’zgarishini grafik ravishda aniqlash usuli ko’rsatilgan. Bu yerda i va i orasida fazalar siljishi hosil bo’lishini ko’ramiz.
Umumiy holda, bunday zanjirlar uchun vektorlar diagrammasi va kompleks usulni qo’llash uchun elektr va magnit kattaliklar ekvivalent sinusoidalar bilan almashtirilishi lozim. Masalan, nosinusoidal tok I ning ekvivalent sinusoidal ta’sir etuvchi qiymati quyidagicha aniqlanadi:
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Bu tokning ta’sirida zanjirda isrof bo’lgan aktiv quvvat:
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Ekvivalent tok vektori bilan kuchlanish vektoridagi fazalar siljishi aktiv quvvat ifodasidan aniqlanadi.

P=U(Ie(cos(                    (9.10)

Berilgan zanjirning vektor diagrammasi 9.12-rasmda ko’rsatilgan.

Ekvivalent sinusoidal tok vektori (
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)ni ikkita 
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 va 
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 tashkil etuvchilarga ajratish mumkin (11.12-rasm). Bu tashkil etuvchilarni aktiv 
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 va magnitlovchi 
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toklar deymiz, chunki 
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ning yunalishi 
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 ning yunalishi (F) ning yunalishiga mos keladi.

O’zgarmas va o’zgaruvchan MYUKlar ta’sirida magnit zanjirlaridan avtomatikada va boshqarish sistemalarida ishlatiladigan elektromagnit qo’rilmalarni tayyorlashda foydalaniladi.

Ferrorezonans hodisasi
Agar ferromagnit uzakli g’altak (chiziqli bo’lmagan induktivlik) va sig’im o’zaro ketma-ket yoki parallel ulangan bo’lsa, ulardan tuzilgan zanjirlarda ma’lum rejimlarda rezonans hodisasi sodir bo’ladi. Bu rezonans chiziqli zanjirdagi rezonans hodisalaridan farq qiladi, chunki ferrorezonans hodisasi ferromagnit materialning xususiyatlariga va berilgan kuchlanishning kattaligiga bog’liq bo’ladi. Buning sababi chiziqli bo’lmagan induktivlikning induktivligi tok yoki kuchlanishning qiymatiga qarab o’zgarishidir. Demak, zanjirga ulangan kuchlanishning (yoki tokning) qiymatini o’zgartirishi natijasida ketma-ket ulangan zanjirda 
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, paralleal ulangan zanjirda 
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shartlarni bajarish mumkin (11.13-rasm). Bu shartlarning bajarilishi ferromagnit uzakli g’altak xususiyatiga bog’liq bo’lganligi uchun ketma-ket ulangan zanjirdagi (11.13-rasm, a) rezonans hodisasi kuchlanishlar ferrorezonansi, parallel ulangandagisi (11.13-rasm,b)  esa toklar ferrorezonansi deyiladi.
Bu zanjirlarning volt-amper xarakteristikalari 11.14-rasmda ko’rsatilgan. 11.14-rasm, a da sig’imdagi kuchlanish UC zanjirdagi tokka tug’ri proporsional o’zgaradi, chunki bunda sig’im parametrlari o’zgarmasdir. Chiziqli bo’lmagan induktivlikdagi UL(I) bog’lanish esa ferromagnit materialning asosiy magnitlanish egri chizig’iga uxshash o’zgaradi. Agar kuchlanish va toklarni ekvivalent sinusoidalar bilan almashtirib, zanjirdagi isrof bo’lgan aktiv quvvatni hisobga olmasak, u holda 
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 bo’ladi. Bunga mos nazariy U(I) xarakteristika shtrix chiziqlar bilan ko’rsatilgan.
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Agar zanjirda isrof bo’lgan aktiv quvvatni hisobga olsak, U(I) bog’lanish uzluksiz chiziq bilan ko’rsatilgan xarakteristika buyicha o’zgaradi. UL(I) bilan US(I) xarakteristikalari kesishgan A nuqdada UL =UC bo’lganligi sababli, bu nuqta rezonans nuqtasi deyiladi. Xarakteristikalarga ko’ra, zanjirga berilgan kuchlanish U miqdori sekin-asta U2 gacha ko’paytirilib borilsa, tok I, kuchlanishlar UL va US  qiymatlari ham oshib boradi va zanjir induktiv xarakterna ega bo’ladi, chunki UL-UC(0. Agar U o’zining U2 qiymatidan biroz oshirilsa, kuchlanishlar muvozanati buziladi, ya’ni U( /UL-UC / bo’ladi va zanjirdagi tok I1 qiymatga nisbatan bir necha marta katta bulgan I2 miqdoriga sakrab o’tadi. Bunda tok fazasi deyarli 180° ga o’zgaradi va u sig’im xarakteriga ega bo’lib qoladi. Bu hodisa “faza tuntarilishi” deb ataladi. Tokning sakrab o’zgarishi esa rele yoki trigger effekti deb ataladi. Agar faza tuntarilishidan sung kuchlanish U ning qiymatini oshirish davom ettirilsa, kuchlanish muvozanati, ya’ni ideal holat
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 yuzaga kelib, zanjirdagi tok kuchlanishga proporsional ravishda oshib boradi. Kuchlanish U ning qiymati U=U1 dan biroz kamaytirilsa, kuchlanishlar muvozanati yana buzilib, ikkinchi marta faza tuntarilishi sodir bo’ladi. Natijada tokning qiymati IA dan sakrab, IA gacha kamayadi.
Ferrorezonans hodisasi sodir bo’ladigan zanjirlardan kuchlanish va tok stabilizatorlarini yasashda foydalaniladi. Masalan, 11.13-rasm, a dagi zanjirni kuchlanish stabilizatori sifatida ishlatish mumkin. Stabilizatorning kirish kuchlanishi U bo’lganda, chiqish kuchlanishi UL bo’ladi. 11.13-rasm, adagi xarakteristikalardan shuni aniqlash mumkin, agar I>IA bo’lsa, zanjirning kirish qismidagi kuchlanishning o’zgarishi ((U) ga nisbatan uning chiqishidagi kuchlanishning uzgarishi ((UL) ancha kichikdir. Demak, bu zanjir I>IA rejimida kuchlanishlar stabilizatori sifatida ishlatilishi mumkin.
Savollar

1.Magnit zanjirlari nimadan iborat bo’ladi.

2. Magnit oqimi nima

3. To’la tok deb nimaga aytiladi.

4. Ferromagnitlar nima

5. Gisterezis sirtmog’i nima

6. Ferrorezonans hodisasi nima
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Transformatorlarning vazifasi va ishlatilishi.

2. Bir fazali transformatorning tuzilishi va ishlash usuli. 

3. Transformatorning ish rejimlarii.

5. Uch fazali transformatorlar. 

6. Maxsus transformatorlar.  

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Transformatorning ishlash prinsipi, tuzilishi va ishlatilish sohalarini to’g’risida tushuncha berish. Transformatorning ish rejimlari tug’risida ma’lumotga ega bo’lish. Transformatorlarning turlari va ularning qullanilish sohalari tug’risida ma’lumot berish. 


	Pedagogik vazifalar:

· Transformatorning yaratilishi haqida ma’lumot berish.

· Bir fazali transformatorning tuzilishi va ishlash prinsipi to’g’risida tushuncha berish. 

· Transformatorlarning ish rejimlari to’g’risida ma’lumot berish.

· Uch fazali transformatorlar va ularning tuzilishi va ishlash prinsipi to’g’risida ma’lumot berish. 

· Maxsus transformatorlar. O’lchash transformatorlari to’g’risida ma’lumot berish.

·   Avtotransformatorlar va payvandlash transformatorlari to’g’risida ma’lumot berish 
	O’quv faoliyati natijalari:

· Transformatorning yaratilishi haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· Bir fazali transformatorning tuzilishi va ishlash prinsipi to’g’risida tasavvurga ega bo’ladilar.

· Transformatorlarning turli ishi rejimlarida xarakteristakalari haqidagi ma’lumotga ega bo’ladilar.

· Uch fazali transformatorlar va ularning tuzilishi va ishlash prinsipi to’g’risida tasovvurga ega bo’ladilar. 

· Tok va kuchlanishni o’lchash transformatorlari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

·   Avtotransformatorlar tushilishi va boshqa transformatorlardan farqi to’g’risida ma’lumotga ega bo’ladilar.

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Transformatorlar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Elektr energiyasini o’zoq masofalarga uzatganda isrofni kamaytirish mavjud yo’llari haqida ma’lumot beradi.
2.3. Transformatorning tuzilishi va ishlash prinsipi to’g’risida tushuntirib beradi. 

2.4. Transformatorlarning ish rejimlari to’g’risida ma’lumot beradi.

2.5. Uch fazali transformatorlarning tuzilishi va ishlash prinsipi to’g’risida ma’lumot beradi. 

2.6. Maxsus transformatorlar va ularning qo’llanilishi to’g’risida ma’lumot beradi.

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· Joul-Lens qonunidan qanday xulosa chiqarish mumkin.
· Transformatorning asosiy magnit oqimi qaerda hosil qilinadi.
· Nima uchun transformator po’lat uzagi alohida varaqlardan yig’iladi.
· Transformator qanday sovitiladi.
· Transformasiya koeffisienti nima
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Maxsus transformatorlar” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Transformatorlarning vazifasi va ishlatilishi.
Elektr energiyaning boshqa xil energiyalardan afzalligi shundaki, uni olis joylarga uzatish osonligidir. 

Elektr energiya olis joylarga uzatilganda, uzatish liniyalarida energiya sezilarli darajada isrof bo’ladi, chunki tok uzatish liniyalari orqali utganda ularni qizdiradi. Joul–Lens qonuniga muvofiq, liniya o’tkazgichlarini qizdirish uchun sarf bo’ladigan energiya miqdori
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formula bilan aniqlanadi. Elektr energiyani uzatishda isrof kamroq bo’lishi uchun liniya o’tkazgichlarini qizdirishga ketadigan Q energiyani mumkin qadar kamaytirish kerak. Jol-Lens qonuni bu masalani hal qilishning ikki yulini ko’rsatib beradi.

1. Energiya uzatiladigan liniya simlarining qarshiligini kamaytirish kerak. Buning uchun yug’on simlar ishlatish kerak, lekin buni amalga oshirib bo’lmaydi . Narxi qimmat rangli metallar ham ancha muammo. 

2. Uzatish liniyalaridagi tok kuchini kamaytirish kerak. Ammo tok quvvatini saqlash uchun tok kuchini faqat kuchlanishni oshirish yuli bilangina kamaytirish mumkin.

Elektr energiya uzatish liniyalaridagi kuchlanish qancha yuqori bo’lsa, tok shuncha kamayadi . Kuchlanish transformatorlarda o’zgartiriladi.

Biror kuchlanishli o’zgaruvchan tokning chastotasini o’zgartirmagan holda boshqa kuchlanishli o’zgaruvchan tokka aylantirish uchun ishlatiladigan statik apparat transformator deyiladi. 
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9.1.1- rasm

Hozirgi vaqtda o’zgaruvchan tokning 35, 110, 220, 500, 750 va 1150 kV kuchlanishli uzatish liniyalari mavjud. Ammo o’ta yuqori kuchlanishlarni bevosita generatorlardan olib bo’lmaydi. Odatda, elektr stansiyalaridagi generatorlarning nominal kuchlanishi 21kV dan oshmaydi. Elektr iste’molchilari esa 380/220, 220/127 V nominal kuchlanishga mo’ljallangan. SHuning uchun elektr energiya manbai va iste’molchi  orasida kuchlanish bir necha marta o’zgartiriladi. (9.1.1- rasm) 
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Transformator energetik sistemalarda qo’llanishidan tashqari, kuchsiz toklarda ishlovchi mashinalar, avtomatika, aloqa, radiotexnika va umuman elektr kuchlanishini o’zgartirib berish kerak bo’lgan barcha joylarda ishlatiladi.

Stansiyadan is’molchigacha kuchlanish ko’p marta transformasiyalanadi, shuning uchun stansiyada urganilgan generatorning 1 kVt quvvatiga transformatorning 4-5 kVt haqiqiy quvvati to’g’ri keladi. Elektr energiyaning transformatorlarda bo’ladigan isroflari yig’indisi butun energosistemada bo’ladigan isroflarning anchagina qismini tashkil etadi.  

Shuning uchun transformatorning FIK ancha yuqori bo’lishi zarur. Hozirgi zamon transformatorlarida u  0,995 ga etadi.
Vazifasiga ko’ra transformator-lar kuch va maxsus transformatorlarga bo’linadi. Kuch transformatorlari bir fazali va uch fazali va kuchayiruvchi va pasaytiruvchi bo’ladi. Sovutish usuliga ko’ra ular havo bilan sovutiladigan va moy bilan sovitiladigan turlarga bo’linadi. 

Maxsus transformatorlar pay-vandlash, o’lchash, tug’rilash, avtotrans-formator va hakoza turlarga bo’linadi.
Transformatorni mashhur konstruktor olim P.N. Yablochkov (1847-1894yy.) 1876 yilda ixtiro qilgan. Uch fazali transformatorni 1891 yilda M.O.Dolivo-Dobrovolskiy ishlab chiqqan. 

Transformatorlarning tuzilishi

Transformator turlarining ko’p bo’lishiga qaramay, ularda bo’ladigan elektromagnit jarayonlar umumiy o’xshashlikka ega bo’lib ularning ishlashi  elektromagnit induksiya hodisasiga asoslanadi. 9.1.2-rasmda bir fazali ikki chulg’amli transformatorning sxemasi va shartli belgilanishi  ko’rsatilgan.
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9.1.2-rasm.

Transformator po’lat o’zaklar (1) va unga kiydirilgan ikkita mis chulg’amlar (2) dan iborat. Po’lat o’zakning induksion toklar hisobiga qizib ketishini oldini olish maqsadida u qalinligi 0,35–0,5 mm bo’lgan elektrotexnik po’lat plastinkalardan yig’iladi. Plastinkalarni bir-biridan izolyasiya qilish maqsadida ularni yig’ishdan oldin loklanadi yoki termik ishlov beriladi. Transformator po’latinig tarkibida 4-5% kremniy bo’ladi, shu tufayli gisterezis va uyurma toklar tufayli bo’ladigan isrof juda kamaydi. 
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9.1.3-rasm.

Po’lat o’zak magnit zanjiri hosil qilish  uchun  xizmat qiladi  va shu tufayli asosiy magnit oqimi F po’lat o’zak buylab harakatlanadi. 

Po’lat o’zakning mis chulg’amlar uralgan qismi sterjin deyiladi. Transformatorning manbaga ulangan chulg’ami birlamchi, iste’molchiga ulangani ikkilamchi chulg’am deyiladi. 

Po’lat o’zak  plastinkalari «ayqash-uyqash» ya’ni bir qatlam varaqlarni ikkinchi qatlam bosadigan qilib yig’iladi. (9.1.3-rasm)

Bunday  yig’ishda  plastinkalar orasida havo tirqishi juda kam bo’ladi.

Transformatorning energiya oladigan chulg’ami birlamchi chulg’am, energiyani iste’molchiga uzatadigan chulg’ami ikkilamchi chulg’am deyiladi. Energiya birlamchi chulg’amdan ikkilamchi chulg’amga chulg’amlarni bog’lovchi magnit oqimi yodamida beriladi. Ikkilamchi chulg’amdagi kuchlanish birlamchi chulg’amdagi kuchlanish birlamchi chulg’amdagi kuchlanishdan kichik bo’lsa, transformator pasaytiruvchi transformator deyiladi. Ikkilamchi chulg’amdagi kuchlanish birlamchi chulg’amdagi kuchlanishdan katta bo’lsa, kuchaytiruvchi transformator deyiladi.

Transformator chulg’amlarining boshi va oxirlari uchlari lotin alfaviti xarflari bilan belgilanadi. Chulg’am bosh uchlari A, B, C (yuqori kuchlanish chulg’ami ) va a, b, c ( past kuchlanish chulg’ami) oxirgi uchlari esa X, Y, Z ( yuqori kuchlanish chulg’ami) va x, y, z (past kuchlanish chulg’ami) harflari bilan belgilanadi. 

Chulg’amlarda va o’zakda issiqlik ajralib chiqishi va energiyaning boshqa xil isroflari mavjudligi sabab 
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 nisbat taxminan bajariladi: 
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Nisbat transformatorning FIK ni bildiradi. Hozirgi zamon qudratli  transformatorlarida bu koeffisient 94-99% ga etadi. 

Yuqorida ko’rsatilgan tipdagi o’zakli transformator sterjenli transformator deb ataladi. Ammo zirhli (bronli) transformator ham mavjud. (9.1.4–rasm) 
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Transformatorning ish rejimlari.

Transoformatorga ulangan iste’molchi qarshiligidan transformatorning uch xil ish rejimi mavjud1

1)Zic= ∞ salt ishlash rejimi 

2)0<Zis<∞ yuklama (nagruzka) rejimi 

3)Zis=0 qisqa tutashuv  rejimi 

Transformatorning salt ishlash rejimi.

Transformatorning birlamchi chulg’ami tok manbaiga ulanib, ikkilamchi chulg’ami ulanmagan va unda tok bo’lmagan rejimi uning salt ishlash rejimi deyiladi. Salt ishlash rejimda U1=U1nom  va I2=0. Bunga mos sxema 9.1.5-rasmda keltirilgan.
I0 tok bilan birlamchi chulg’am o’ramlari soni w1 ko’paytmasi transformatorning magnitlovchi kuchi -F1S=I0 w1 deb ataladi. Bu kuch po’lat uzak bo’ylab tutashuvchi asosiy magnit oqimi F=FM sinωt ni va qisman havo hamda po’lat o’zak orqali tushashib sochilgan magnit oqimini (F1S) hosil qiladi.  EYUKlar ularni induksiyalagan magnit oqimlaridan faza buyicha 90°ga kechikadi. Ularning ta’sir etuvchi qiymatlari. 
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bu yerda  f - o’zgaruvchan tokning chastotasi, Gs. w1 w2-uramlar soni

  F- asosiy  magnit oqimi, vb.

Oz sondagi magnit chiziqlar hosil qilgan sochilish oqimi faqat birlamchi chulg’am  o’ramlarini kesib o’tadi va sochilish EYUK hosil qiladi.
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9.1.5-rasm.

Po’latning tuyinganligi qancha katta va magnitoprovod qancha yomon yig’ilgan bo’lsa, sochilish shuncha ko’p bo’ladi. Demak, kuchlaninshning birlamchi chulg’amda tushishi ham shuncha ko’p bo’ladi. Odatda, transformatorlar po’latida induksiya 1.0-1.45 va 1.65ml gacha olinadi. Kam quvvatli transformatorlarda induksiyaning kichik qiymatlari qabul qilinadi.

Po’lat o’zak bo’lmaganda edi, salt ishlash toki reaktiv IR0 bo’lar edi va F oqim bilan faza buyicha ustma-ust tushib, U1 kuchlanishdan 90( orqada bo’lar edi, bu 6-rasmdagi vektor diarammada ko’rsatilgan.

Amalda birlamchi chulg’am zanjiriga ulangan vattmetr salt ishlashda o’zak po’latidagi isrof quvvatiga teng biror PS ko’rsatadi. Salt ishlashda chulg’amni qizdirishga ketadigan quvvat isrofi po’latdaga isroflarga nisbatan juda kam, shuning uchun ham uni hisobga olinmaydi. SHunday qilib, salt ishlash toki 
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bu erda: IAS ≡PS   birlamchi chulg’amdagi tokning aktiv tashkil etuvchisi.

Po’latning sifati yuqori bo’lgani uchun IAS IPS dan kichik va I0S  tok U1 kuchlanishdan 90(ga yaqin burchakka orqada qoladi, cos(S esa 0,1 ga yaqin bo’ladi. Salt ishlash toki birlamchi chulg’am nominal tokining 4-10% ini tashkil qiladi.
Salt ishlashda birlamchi chulg’amda kuchlanish tushishi 
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 juda kichik bo’ladi va Kirxgofning ikkinchi 
qonuniga kura kuchlanishning oniy qiymati

U1=-e1

ya’ni bu kattaliklar bir-biriga teng va fazasi buyicha 180(ga siljigan bo’ladi.

u1=U1msin(t

bo’lgani uchun

e1=-U1msin(t=U1m(sin(t+180()

Binobarin effektiv qiymatlar teng

U1=E1=4.44fw1Fm,

va fazasi buyicha 180( siljigan bo’ladi. 

Salt ishlashda ikkilamchi chulg’amdagi tok I2 demak, kuchlanish tushishi ham nolga teng. SHuning uchun eyuk va kuchlanishning qiymatlari teng.

U2=e2

va

U2=E2=4.44fw2Fm

Katta eyuk ning kichik eyuk ga nisbati

k=E1/E2=(4,44fw1Fm) / (4,44fw2Fm)=w1/w2

Salt ishlashda 
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Bu nisbat, transformatorning transformasiya koeffisienti deb ataladi. Agar transformatormatorning quvvat isrofi hisobga olinmasa P1=P2 u holda U1I1=U2 I2  bo’lgani sabab 
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Transformasiya koeffisienti transformatorga berilgan kuchlanishning necha marta uzgarishini kursatadi. Agar k>1 bo’lsa transformator kuchlanishni pasaytiruvchi, agar k<1 bo’lsa kuchlanishni oshiruvchi  hisoblanadi. 

Transformator ikkilamchi chulg’amining quvvati transformatorning nominal quvvati deyiladi. Transformatorning nominal quvvati uning yorligida yozib quyiladi va volt-amperlarda yoki kilovolt-amperlarda ifodalanadi.

Nagruzkali transformatorning ishlashi.

Agar ikkilamchi ikkilamchi chulg’amga istemolchi ulansa, u holda E2 eyuk ta’sirida ikkilamchi chulg’am va iste’molchi qarshiligi Z orqali I2 tok utadi. Bu tokning kattaligi Om formulasidan aniqlanadi.
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I2=E2 / (((r1+ri)2+(x2+xi)2)

bunda r1 va r2 ikkilamchi chulg’am iste’molchining aktiv qarshiliklari ;
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X1va X2 va iste’molchining reaktiv qarshiliklari. 

9.1.7-rasm

Ikkilamchi chulg’amning reaktiv qarshiligi uning sochilish oqimi F2s ning bo’lishiga bog’liq.

Lens qonuniga kura hosil qilingan E2 eyuk hamma vaqt uning oqimining o’zgarishiga tusqinlik qiladigan yunalishda bo’ladi. Bundan chulg’amlarning I1 va I2 toklari amalda bir-biri bilan uchrashadigan yunalishda utar ekan degan xulosa chiqadi. Bu holda Fm oqim chulg’amlar hosil qilgan F1=I1w2 va F2=I2w2 magnitlovchi kuchlarning birgalikdagi ta’siridan hosil bo’ladi, ya’ni

F 1 + F 2= F x
Quyidagi sabablarga ko’ra F1 kattalik transformatorning barcha yuklamalarida o’zgarmasdan doiymiyligicha qoladi. 

Transformatorlarda hatto I1=I1n bo’lganda ham birlamchi chulg’amda kuchlanish tushishi 
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 ning 2-2,5% ini tashkil qiladi. 

I2 tok kupayganda F2 ning magnitsizlanish ta’siri ham ortadi.
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9.1.8-rasmdagi vektor diagrammadan kurinib turibdiki, I2 tok ortganida  I1 tok ortadi va (1 burchak kamayib transformatorning quvvat koeffisienti cos(s qiymatdan cos(1 gacha ortadi. Energiya iste’molchisi uchun odatda transformator kuchlanishining prosent o’zgarishi


[image: image399.wmf]%

100

%

2

2

2

×

-

=

D

X

C

U

U

U

U


Ya’ni transformator salt ishlashdan nominal yuklamaga o’tganda kuchlanishning ikkilamchi tutqichlardagi o’zgarishi ahamiyatlaridir. Bunda U2x=U2n ikkilamchi nominal kuchlanish. 

Bu hozirgi zamon transformatorlarda iqtisodiy va texnik sabablarga ko’ra I2=I2n va cos(2=1, bo’lganda U% ni 2-3%ga yaqin qilib olinadi.

Qisqa tutashuv rejimi

Qisqa tutashuv rejimi kuch transformatori uchun halokatli rejim hisoblanadi.Ammo bir qancha maxsus transformatorlar qisqa tutashuv rejimiga yaqin rejimda ishlaydi. Bular payvandlash transformatorlari, tokni o’lchash transformatorlari va boshqalar.  

Uch fazali transformatorlar

Uch fazali tok kuchli transformator podstansiyalarida uchta bir fazali transformatorlar yordamida transformasiyalanadi. Uch fazali transformatorning tuzilishi 9.1.9-rasmda ko’rsatilgan. Uzakni yig’ishda varaqlarning joylashishi 9.1.10 -rasmda ko’rsatilgan.

Har bir sterjenda bir faza cho’lg’amlari joylashadi. Cho’lg’amlar konsentrik joylashadi, bunda past kuchlanish cho’lg’amlari sterjenga yaqinroq bo’ladi. 9.1.10-rasmda cho’lg’amlar shartli ravishda sterjenlar uqi buylab bir-biridan siljitilgan holda ko’rsatilgan. Birlamchi cho’lg’amlar ham, ikkilamchi cho’lg’amlar ham yulduz (() yoki uchburchak (() shaklida ulanishi mumkin. Biroq, Davlat standartiga ko’ra faqat uch xil sxemada: yulduz-noli chiqarilgan yulduz (Y/Y0), yulduz-uchburchak-(Y/() va nolli yulduz-uchburchak (Y0/() sxemalaridagina ulash mumkin. Bu belgilashlardagi surat yuqori kuchlanish (YUK) cho’lg’amlarini, mahrajdagisi esa past kuchlanish (PK) cho’lg’amlarining ulanishini kursatadi.

Uch fazali transformatorlarda birlamchi va ikkilamchi cho’lg’amlarni yulduz yoki uchburchak shaklida ulashda cho’lg’amlarning magnitli bog’langanlanligini nazarda tutish kerak. Agar transformatorga ustidan qaralsa , cho’lg’amlar soat strelkasi buyicha uralganini kurish mumkin. Bunday urash-o’ng urash deyiladi. Bu holda yuqori uchlarini boshlanish A,V,S deb, pastkilarini oxirgi  X,Y,Z  lar deb olish kerak. 
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Transformator yorligida cho’lg’amlarini ulash sxemasining belgisidan keyin Y/Y0-12, Y/d-11, Y0/d=11 singari raqamlar turadi. Bu raqam shartli ravishda transformatorning ulanish gruppasini belgilaydi. Gruppa past kuchlanish cho’lg’ami liniya EYUKining yuqori kuchlanish cho’lg’ami liniya EYUKiga nisbatan burchak siljishini soat strelkasi yunalishida ko’rsatadi.30( burchak birlik qilib olingan. Shunday qilib, 12 gruppada siljish 360(ga, 11 gruppada siljish 330(ga teng. Transformatorlarni parallel ulashda gruppani biish shart. 9.1.10-rasmning ulanish gruppasi un ikkinchi bo’ladi. chunki 360:30=9.1.
O’lchash transformatorlari

Yuqori kuchlanish zanjirlarida ulash asboblari bilan ishlashning xavfsiz bo’lishi, bu asboblarning o’lchash chegaralarini oshirish zarur bo’lgan joylarda maxsus o’lchash transformattorlari ishlatiladi.

Vattmetrlar, hisoblagichlar, voltmetrlar va boshqa asboblarning hamma parallel o’lchash zanjirlari kuchlanish transformatori 1 ning ikkilamchi cho’lg’amiga ulanadi., uning birlamchi cho’lg’ami energiya tarmog’iga ulangan. Kuchlanish transformatorining ikkilamchi cho’lg’ami 100 v ga mo’ljallangan. 
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Tok transformatorinig birlamchi cho’lg’ami ampermetr singari liniya kesimiga ulanadi va uramlari soni kam, ba’zida bir-ikki uram yoki shinoprovodning bir qismi bo’ladi. Uning ikkilamchi cho’lg’amida uramlari soni kup bo’ladi va u 5 amperga muljallangan bo’lib, vattmetrlar, hisoblagichlar, ampermetrlar va boshqa asboblarning tok cho’lg’amlariga ketma-ket ulanadi. Avval aniqlanganidek transformasiya  koeffisienti 

k=I1/I2(w2/w1
Agar ulovchi simlar va ulangan ulchash asboblari cho’lg’amlarining qarshiligi, transformator uchun yul quyilgan miqdordan yuqori bo’lmasa  k=const bo’ladi. U vaqtda

I1=k1l2
Hamma vaqt o’lchash transformatorlari bilan birgalikda ishlatishga muljallangan asboblarning shkalasida tokning, kuchlanishning, quvvatning va boshqa kattaliklarining birlamchi zanjirdagi qiymatlari ko’rsatilgan bo’ladi. Ulchash transformatorlari yuqori kuchlanish zanjirga ulanganda, cho’lg’amlar izolyasiyasi shikastlanganda xavfsiz bo’lishi uchun ularning ikkilamchi cho’lg’amlari va g’ilofi erga ulab quyiladi. Qisqa tutashuvlardan saqlash uchun kuchlanish transformatori saqlagichlar bilan himoyalanadi. Tok transformatori zanjirida, aksincha, saqlagichlar quyib bo’lmaydi. 

9.1.11- rasmda ulchash qiskichlari ko’rsatilgan. Bu ochiluvchan uzakli va ikkilamchi cho’lg’amiga ampermetr ulangan tok transformatoridir. Ulchanayotgan tok utayotgan sim uning birlamchi cho’lg’ami bo’lib xizmat qiladi
Avtotransformatorlar

Past kuchlanish cho’lg’ami yuqori kuchlanish cho’lg’amining bir qismi bo’lgan transformator avtotransformator deyiladi. 

Avtotransformatorlar bir va uch fazali qilib tayyorlanadi. Bir fazali laboratoriya avtotransformatorlari (LATR) keng qo’llaniladi. Ular kuchlanishni oshirib yoki pasaytirib beradi.

Avtotransformator quyidagicha tuzilgan: AX cho’lg’amga berilgan U1=U2 birlamchi kuchlanish w1 cho’lg’amning barcha uramlarida birday taqsimlanadi. SHunday qilib, bir uramning kuchlanishi U1:w1 Ikkilamchi U2=Uax kuchlanish uram kuchlanishi bilan ax cho’lg’amdagi w2 uramlar sonini kupaytirish bilan hosil qilinadi, ya’ni

U2=(U1w2)/w
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Avtotransformatorlar pasaytiruvchi, ammo agar ax tutqichlarga nominal kuchlanish berilsa u holda AX tutqichlarda U2>U1 ikkilamchi kuchlanish hosil bo’ladi va avtotransformator kuchaytirvchi bo’ladi.

Tegishlicha moslab yasalganda avtotransformatorlar keng chegaralarda kuchlanishni bir tekis rostlashga imkon beradi. Avtotransformatorlarning umumiy kamchiligiuning cho’lg’amlari orasida elektr bog’lanishning mavjudligidir.

Yuqori kuchlanishlarda transformasiya koeffisienti k<2-2,5 qilib olinadi, chunki ikkilamchi zanjir ham erga nisbatan xuddi birlamchi zanjir singari izolyasiyaga ega bo’lishi kerak. 

Elektr payvandlashda ishlatiladigan transformatorlar

Elektr payvandlashda ishlatiladigan transformatorlar maxsus apparatlar bo’lib, ular payvandlash bilan birga elektr eyi bilan kesish va eritishda ham ishlatiladi. Ular uzlukli rejimda ishlaydi: tula ishlash sikli 5 min va payvandlash muddati PM=60-100%. Bu transformatorlarda: ikkilamchi tutqichlardagi kuchlanish osongina yoy hosil qiladi va odamlarning ishlashi uchun xavfsiz, yuklama berilganda kuchlanish payvand tokini deyarli uzgartirmaydigan qilib yasaladi, qisqa tutashuv vaqtidagi tok ishchi tokning 20-40% idan ortmaydi, payvand tokini esa osongina rostlash mumkin. Bu transformatorlar bir fazali, quruq, tabiiy havo bilan sovutiladigan qilib yasaladi. 
Ularning yasash shakllaridan biri 9.1.12 a-rasmda ko’rsatilgan. Birlamchi 1 cho’lg’am U1=220 yoki 380 v ga mo’ljallangan. Alohida reaktiv g’altak 3 bilan ketma-ket ulangan ikkilamchi cho’lg’am 2 salt ishlashda U2s=70V va iste’molchi ulanganda U2=30V kuchlanishga ega bo’ladi. Payvandlanayotgan buyum 4 va elektrod 5 orasidagi payvandlash toki havo oralig’i (zazori) 6 ni o’zgartirish yuli bilan rostlanadi. Bir korpusli qilib yasalgan transformatorlarda (19.4 b rasm) reativ g’altak 3 va ikkilamchi cho’lg’am 2 umumiy magnito’tkazgich orqali magnitli bog’langan. Magnito’tkazgich 7 ning quzg’aluvchan qismi har ikkala yasalishda ham dasta yordamida harakatlanishi mumkin. Payvandlash transformatorlari vazifasiga kura: qul bilan payvandlash, flyus bilan avtomatik payvandlash, elektr shlakli va himoya gazlari bilan payvandlash transformatorlariga bo’linadi.

Ulardagi toklarga ko’ra: 100-150A gacha, 350-380A gacha va 2000-2500A gacha toklarda ishlovchi transformatorlarga bo’linadi. 

Transformatorlarning foydali ish koeffisientlari 83-90 ga, cos( 0,52-0,62 ga teng.
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9.1.12-rasm

Gaz yorug’lik transformatorlari

Gaz yorug’lik transformatorlari qozon qurilmalardagi yoqishni avtomatlash sxemalarida, biqsima razryadli gaz-yorug’lik naylarini, reklama qurilmalari va yoruglik signallari yozuvlarini tok bilan ta’minlash zanjirlarida ishlatiladi. Transformatorlarning g’ilofsiz tashqi ko’rinishi (a) va uning ulanish sxemasi 9.1.13- rasmda (b) tasvirlangan.
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9.1.13-rasm

Magnito’tkazgich 1 tug’ri to’rtburchak shaklida: yuqori kuchlanish cho’lg’ami 2 karkassiz va ikki g’altakdan iborat bo’lib, magnito’tkazgich orqali erga ulangan; transformatorning salt ishlashida uning kuchlanishi 10 kV, yuklama bo’lganda esa 6 kV. Past kuchlanish cho’lg’ami 3 kakasga uralgan 127 va 220 V ga mo’ljallangan ikki qismdan iborat.

Transformatorning tashqi xarakteristikasi tik pasayuvchi va tutashuvga yaqin rejimda ishlaydi. Qisqa tutashuv toki transformatorda magnit sochilishini kupaytiruvchi magnit shunt 4 lar vositasida cheklanadi. SHuntlar magnito’tkazgich darchasiga joylashtirilgan to’rtta po’lat paketdan iborat. Kondensator 5 quvvat koeffisientini orttirishga mo’ljallangan.

Savollar
1. Transformatorlarning tuzilishi va ishlatish sohalari.

2. Bir fazali transformatorning ishlash usuli. 

3. Transformator plastinkalari nima maqsadda yupqa qilib yasaladi.

4. Transformatorning salt ishlash rejimi haqida ma’lumot bering.

5. YUklamali transformatorni ishlashi.

6. Transformasiya koeffisienti nima?

7. Qisqa tutashuv rejimi nima? 

7. Uch fazali transformatorlar qanday tuzilgan?

9. Avtotransformatorlar nimaga aytiladi?

10. O’lchash transformatorlarining qanday turlari bor?

11. Elektr payvandlashda ishlatiladigan transformatorlarini tushin-tirib bering 

9.1. Gaz yorug’lik transformatorlari ishlash prinsipini tushintirib bering.
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Yarmo

Transformatorlarning magnit o'tkazgichlari
sterjenlar bilan yarmodan tarkib topgan.
Sterjenlarda cho'lg’amlar joylashadi, yarmo esa
sterjenlarni birlashtiradi va magnit o'tkazgichning
yopiq bo'lishini ta’minlaydi.
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1.Umumiy tushunchalar.

2. . O’zgarmas tok mashinalarining vazifasi va tuzilishi 

3. O’zgarmas tok mashinalarining ish prinsipi.

4. O’zgarmas tok elektr generatorlari
 

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: O’zgarmas tok mashinalarining ishlash prinsipi, tuzilishi va ishlatilish sohalarini tug’risida tushuncha berish. O’zgarmas tok mashinalarining ish rejimlari tug’risida ma’lumotga ega bo’lish. O’zgarmas tok mashinalarining turlari va ularning qullanilish sohalari tug’risida ma’lumot berish. 


	Pedagogik vazifalar:

· O’zgarmas tok mashinasining tuzilishi haqida ma’lumot berish

· O’zgarmas tok mashinasining ish prinsipi haqida ma’lumot berish.
· O’zgarmas tok generatorlari haqida ma’lumot berish

· O’zgarmas tok mashinalarining o’yg’otish usullari turlari haqida ma’lumot berish

· Mustaqil uyg’otishli mashinalar haqida tushuncha berish.

· Ketma-ket uyg’otishli mashinalar haqida tushuncha berish.

· Parallel uyg’otishli mashinalar haqida tushuncha berish.

·  Aralash uyg’otishli mashinalar haqida tushuncha berish.


	O’quv faoliyati natijalari:

· O’zgarmas tok mashinasi asosiy qismlari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar

· O’zgarmas tok mashinasining ish jarayoni haqida tushunchaga ega bo’ladilar.

· O’zgarmas tok generatorlari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· O’zgarmas tok mashinalari yakor cho’lg’amlarining ulanish usullari turlicha bo’lishi haqida bilib oladilar

· Mustaqil uyg’otishli mashinalar haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· Ketma-ket uyg’otishli mashinalar haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· Parallel uyg’otishli mashinalar haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

·  Aralash uyg’otishli mashinalar haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.



	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “O’zgarmas tok mashinalari” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.

2.2. Elektr mashinalarining dvigatel va generator sifatida ishlashlari haqida ma’lumot beradi.

2.3. O’zgarmas tok mashinasining asosiy qismlari va tuzilishi to’g’risida ma’lumot beradi.

2.4. O’zgarmas tok mashinasining ishlash prinsipi haqida ma’lumot beradi.

2.5. Kollektor va uning ahamiyati haqida ma’lumot beradi.

2.6. O’yg’otish turlari haqida ma’lumot beradi.

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· O’zgarmas tok mashinasi yakori nima uchun alohida po’lat varaqlardan yig’iladi.
· Kollektor va cho’tkalarning vazifasi nimadan iborat.
· O’zgarmas tok mashinasi generator va dvigatel rejimlarida ishlay olishi mumkinmi.

	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Sanoatda qo’llaniladigan o’zgarmas tok mashinalari” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


[image: image1016.wmf]I

&

Mexanik energiyaning elektr energiyaga aylantirish va, aksincha, elektr energiyani mexanik energiyaga aylantirishga mo’ljallangan qurilmalar elektr mashinalar deyiladi. Mexanik energiyani elektr energiyaga aylantiruvchi mashina generator deyiladi. Agar mashina elektr energiyani mexanik energiyaga aylantirsa, elektr dvigateli deb ataladi.

O’zgarmas tok mashinalari o’zgaruvchan tok mashinalaridan oldinroq (dastlab o’zgarmas tok dvigateli so’ngra o’zgarmas tok generatori) yaratilgan. O’zgarmas tok mashinalari qaytuvchanlik xususiyatiga ega bo’lib, ular generator va dvigatel rejimlarida ishlay oladi. Ularning tuzilishi ham bir xil.  

1838 yili rus akademigi B.S.Yakobi o’zgarmas tok dvigatelini amalda sinab ko’rdi.O’zgaruvchan tok texnikasi taraqqiy etganidan so’ng o’zgarmas tok mashinalari amalda kam ishlab chiqarila boshlandi. Bunga sabab o’zgarmas tok mashinasi konstruksiyasining murakkabligi (kollektor va cho’tkaning mavjudligi) va tannarxining qimmatligi.

O’zgarmas tok elektr generatorlari elektroliz qurilmalarida, o’zgarmas tok dvigatellariga energiya berishda, akkumulyatorlarni zaryadlashda ishlatiladi; elektr dvigatellari esa katta aylantirish momenti hosil qilish va tezlikni keng chegaralarda rostlash kerak bo’lgan joylarda-elektr yordamida tortish va shaxta kutargichlarida ishlatiladi. Ular avtomatikada aylanish tezligini ulchash, berilgan signallarni ijro etish va signallarni o’zgartirishda ham ishlatiladi.

O’zgarmas tok mashinaning tuzilishi.

13.1-rasmda ikki qutbli o’zgarmas tok mashinasining eskizi berilgan. Mashina ikki asosiy qismdan : qo’zg’almas stanina 1 va aylanuvchi yakor 2 dan iborat. Staninaga qutb 3 lar mahkamlangan bo’lib, ularda uyg’otish chulg’amlari 4 joylashgan. 
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Uyg’otish chulg’amining magnitlovchi kuchi chulg’amdan Iu uyg’otish toki utganda, 10.2-rasmda kursatilgandek, qutblar-yakor-stanina orqali tutashadigan F magnit oqimini hosil qiladi.
Qutblar qutb uchlari deb ataluvchi 5 chiqiqlar bilan  tugallanadi, qutb uchlari uyg’otish chulg’amining mahkamlash va magnit induksiyasi V ni qutblar va yakor orasidagi havo oralig’ida keraklicha taqsimlash imkonini beradi
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Mashinaning yakori 13.3-rasmda kursatilgan. Yakor shtamplangan va presslangan po’lat disklardan yig’ilgan silindr 1 dan iborat bulib, uning sirtida 3 ariqchalar bor. Ariqchalarga yakor chulg’ami 4 ni hosil qiluvchi yakor simlari yotkiziladi. Ariqchalardagi chulg’am maxsus ponalar va bandajlar 5 erdamida mahkamlanadi va valga mahkamlangan hamda undan elektrik izolyasiyalangan 6 kollektor bilan elektrik ulanadi.

Kollektor yakorning aylanuvchi chulg’amini  qo’zg’almas chutka 6 lar (13.1-rasm) yordamida qo’zg’almas tashqi tarmoq bilan elektrik ulash uchun xizmat qiladi. Bundan tashqari, kollektor yakor chulg’ami simlarida o’zgaruvchan EYUK hosil bo’lishiga qaramasdan chutkalarda kattaligi va yunalishi doimiy bo’lgan EYUK hosil bo’lishini ta’minlaydi.
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Silindrik  kollektor (13.4 -rasm) maxsus vtulka 2 ga yig’ilgan va unga boltlar bilan mahkamlangan ponasimon mis plastinka 1 lardan iborat. Plastinkalar bir-biridan va valdan mikanit yordamida izolyasyalangan. Keyingi vaqtlarda kichik mashinalar uchun kollektor plastinkalar mikanit qistirmalar bilan birgalikda plastmassaga tegishli termik ishlov berish yuli bilan presslab quyiladigan bo’ldi. Yakor chulg’amining alohida nuqtalari kollektor plastinkalarining xo’rozcha deb atalgan 3 chiqiqlariga kavsharlab quyiladi.

Mashinaning chutkalari ko’mir yoki grafit prizma 1 lardan yasalgan bo’lib, oboyma 2 lar chutka tutqichlarga kiritib quyiladi.

Chutkalar kollektorda prujina 3 bilan siqib turiladi. Chutka tutqichlar teshik 4 dan utuvchi izolyasiyalangan boltlarga urnatilgan va mashina korpusiga mahkamlanadi. Cho’tka boltlari mashina tutqichlariga simlar yordamida ulanadi. 

Tutqichlar quyidagicha belgilanadi. YA1YA2-yakor chulg’ami, SH1SH2-parallel (shuntli) uyg’otish chulg’ami, D1D2-qushimcha qutblar chulg’ami. 13.5-rasmda o’zgarmas tok mashinasining tashqi kurinishi berilgan.

O’zgarmas tok mashinasining ish prinsipi.

13.6-rasmda o’zgarmas tok mashinasini ulash sxemasi ko’rsatilgan. Aytaylik, mustaqil energiya manbai 1 dan uyg’otish chulg’amiga berilayotgan Iu uyg’otish toki yunalishi 13.6-rasmda ko’rsatilgandek bo’lsin, qayta ulagich 2 esa pastki tutqichlarga tutashgan. Agar mashina yuqori birlamchi dvigatel (ichki yonuv dvigateli) yordamida aylantirilsa, yakor chulg’amida E EYUK paydo bo’ladi, uning ta’sirida tashqi zanjir r va yakor chulg’ami ra da yo’nalishi jihatidan EYUK bilan bir xil bo’lgan I o’zgarmas tok oqadi.

Om formulasiga ko’ra

I = Iya= E / (r + rya)

va bundan E=Ir+Irya=U+Irya ekani, ya’ni mashinaning EYUK uning tutqichlaridagi kuchlanish va yakor chulg’amidagi kuchlanish tushuvining yig’indisiga teng ekani kelib chiqadi.

Magnit maydoniga tokli o’tkazgichga yunalishi chap qul qoidasi bilan aniqlanadigan F elektromagnit kuchlar ta’sir kiladi. EYUK va Iya  yakor tokining yunalishi ung qul qoidasi bilan aniqlangan. F kuchlar yakorning aylanishiga aks ta’sir kursatadi, ya’ni mashina valida Mt tormoz momenti hosil qiladi. Mt tormozlash momentini engish uchun birlamchi dvigatel unga qarama-qarshi Ma aylantiruvchi moment hosil qilishi kerak. Binobarin, bu holatda mashina mexanik energiyani elekt energiyaga aylantiradi va generator rejimida ishlaydi. Bu rejimda E EYUK U kuchlanishdan kuchlanishning yakor chulg’amida tushuvchi Irya miqdor qadar katta bo’ladi. 
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Agar 13.7-rasmdagi qayta ulagich 2 yuqori kontaktlarga tutashgan, mashina yakori esa birlamchi dvigateldan mexanik ajratilgan bo’lsa, unda tashqari energiya manbaidan yakor chulg’amiga I=Iya tok utadi, uning yunalishi generatordagi yunalishga teskari bo’ladi. Bu tok va magnit maydoni hosil qilgan elektromagnit  kuchlarning yunalishi teskari tomonga bo’ladi va Ma aylanish momenti hosil qiladi. YAkor dastlabki yunalishda aylanadi. Bu holatda elektr energiyaning mexanik energiyaga aylanish prosessi ruy beradi - mashina elektr dvigatel rejimida ishlaydi.

O’ng qul qoidasidan foydalanib, yakor simlarida hosil bo’lgan EYUK ning tokiga qarama-qarshi yunalganiga ishonch hosil qilish mumkin, bu EYUK teskari yoki qarama-qarshi EYUK deb ataladi. Bunda Kirxgofning ikkinchi qoidasiga kura

U- E= Iya  rya  yoki   E = U- Iya rya

Tok  esa 

Iya = (U – E) / rya
Mashina elektr dvigateli bo’lib ishlaganida E EYUK tutqichlardagi U kuchlanishdan kuchlanishning yakor chulg’amida tushishi Irya miqdoricha kam bo’ladi.

Elektr dvigatelining aylanish yunalishini o’zgartirish uchun yakor chulg’amidagi tokning yunalishini yoki uyg’otish chulg’amidagi tokning yunalishini uzgartirish etarli, bunga 13.6-rasmni qarab chiqamiz. Ikkala chulg’amda ham tokning yunalishini bir vaqtda o’zgartirganda aylanish yunalishi o’zgarmaydi.

SHunday qilib, ayni bir mashina ham generator, ham elektr dvigatel bo’lib ishlashi mumkin. Bu qoidani birinchi bulib E. X. Lens isbot qilgan edi.

O’zgarmas tok generatorlari

Generatorlar uzining ishlatilish xususiyatlariga kura bir-birlaridan farq qiluvchi bir necha turlarga bo’linadi, ishlatilish xususiyatlari asosan ularning uyg’otish chulg’amlari qanday manbalardan ta’minlanayotganiga bog’liq bo’ladi.

Uyg’otish chulg’amiga Iu tok tashqi mustaqil energiya manbaidan keladigan generator mustaqil uyg’otishli generator deyiladi. Bu generatorlar avtomatik qurulmalarda va yakor tutqichlarda kuchlanish kam (6–8 V) yoki katta (500 V dan yuqori) bo’lgan joylarda ishlatiladi. 13.9-rasmda kursatilgan qolgan hamma mashinalar o’z-o’zidan uyg’otishli generatorlar deyiladi. Ularning uyg’otish chulg’amlari o’z yakorlaridan tok oladi 

Uyg’otish chulg’ami R yakor tutqichlariga tashqi zanjir r bilan parallel ulanadigan generator parallel uyg’otishli yoki shunt generator deyiladi.(13.9 b-rasm). Bu generatorning qulayligi uning uyg’otish chulg’amining ta’minlash uchun qushimcha energiya manbai kerak bo’lmasligidadir. Shu sababli u juda keng tarqalgan .

Uyg’otish chulg’ami tashqi zanjir bilan ketma–ket ulangan generator ketma-ket uyg’otishli eki series generator deyiladi.(13.9v–rasm.) Bunday generator faqat maxsus maqsadli mashinalar sifatida ishlatiladi.

Aralash uyg’otishli generatorning (13.9 g-rasm ) ikkita uyg’otish chulg’ami ketma–ket va parallel chulg’ami bo’ladi.Uning xossalari parallel uyg’otishli generatorning xossalaridan yaxshiroq ammo u qimmatrok turadi.
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Elektr mashinalarning ishlatilish xossalari xarakteriskalari deb ataluvchi egri chiziqlar bilan xarakterlanadi. Bu egri chiziqlar qolgan hamma kattaliklarning qiymatlari doimiy saqlangan holda ikki kattalik orasidagi bog’lanishni bildiradi. Masalan generatorning aylanish tezligi n va Iu uyg’otish toki doimiy bo’lganda, uning U kuchlanishi va I yuklama toki orasidagi bog’lanish, n=const va IU=const bo’lganda quydagicha bo’ladi:

U= f( I )

Absissa va ordinata uqlari buylab kattaliklarning absolyut qiymatlari yoki ularning nisbiy qiymatlari quyiladi 

Mashinaning shchitida yoki uning pasportida belgilangan qiymatlari mashinaning nominal qiymatlari deyiladi. Bu qiymatlardan malum muhit sharoitlarida mashina normal ishlashini taminlashda foydalaniladi. Bu kattaliklar «n» indeksi bilan belgilanadi, masalan quvvat  Pn ,  kuchlanish Un, tok I n  aylanish tezligi nn  va hokazo .

Mustaqil uyg’otishli generator

Mustaqil uyg’otishli generatorning sxemasi 13.10–rasmda berilgan. Uning uyg’otish chulg’amiga  uyg’otish toki Iu mustaqil energiya manbaidan beriladi. Bu tok qushimcha kontakli rsh  reostat yordamida rostlanadi .Reostat surgichini bu kontaktga urnatilaetganda uyg’otish chulg’ami qisqa tutashadi. Bu kontakt bo’lmaganida magnit maydonida yig’ilgan energiya uyg’otish zanjirini ajratishda shu kontakt va reostat surgichi orasida elektor yoyi hosil qiladi. Natijada kontakt eriydi. Bundan tashqari uyg’otish chulg’amining induktivligi katta bo’lganda uning ajralishida shunchalik katta uzinduksiya EYUK hosil bo’ladiki, chulg’amining uramlararo izolayasiyasini teshishi va ishlayotgan  kishilar uchun xavf tug’dirishi mumkin.

Yakor tutqichlariga z yuklama orqali utuvchi U kuchlanish va I=Iya tokni ulchaydigan voltmetr va ampermetr ulanadi. Generator 13.10-rasmda kursatilmagan birlamchi dvegateldan aylantiriladi deb faraz qilinadi.

.
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Aylanish tezligi o’zgarmas va yuklama toki I=0 bo’lgandagi salt yurish EYUK E0=U0 uyg’otish  toki I u   ga, ya’ni n=const va I=0 bulgandagi 

E0=f ( IU )

bog’lanish salt ishlash xarakteristikasi deyiladi
E0=F bo’lgani uchun bu xarakteristika boshqa masshtabda mashinaning magnit xarakteristikasi bo’ladi. U mashinaning magnit zanjirini nazariy hisoblashlarni tekshirish uchun olinadi .Bu xarakteristikani olish uchun yakor tutqichlari ajratilgan holda generator yakori n=nn doimiy tezlik bilan aylantiradi.Uyg’otish zanjirinig rubilnigini qushib, IU uyg’otish tokini generatorning U0 kuchlanishi (1,1–1,2)UN kattalikka erishguncha bir tekis ortib boriladi IU va U0 ning qiymatlarini yozib olib, uyg’otish toki tobora kamaytiriladi va ulchashni davom ettirilgan holda Iu va  u0 ning kattaliklari yozib boriladi. Olingan ma’lumotlardan 13.11–rasmda ko’rsatilgan grafik chiziladi.
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Uyg’otish zanjiri ajratilgan bulsa, Iu=0 bo’lganda kuchlanish U0=(2,2.5)% Un bo’lishi kurinib turibdi. Bu kuchlanish qoldiq EYUK Eqol deyiladi. Nominal kuchlanish Un ga mos bo’lgan nuqta odatda egri chiziqning egilish joyida–salt ishlashdagi uyg’otish toki deb ataluvchi Isu va nominal kuchlanish bo’ladi.

Parallel uyg’otishli generator.

Parallel uyg’otishli generator sxemasi quyidagi 13.12-rasmda berilgan.
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Uyg’otish chulg’ami yakor tutkichlariga ulanadi va nominal  kuchlanishda undagi uyg’otish toki yakor nominal tokning 2-3% ini tashkil qiladi.

Bu generator uyg’otish toki hosil qilgan magnit oqimi  yunalishi buyicha qoldiq induksiya oqimi bilan mos tushgandagina uyg’onadi. Bu holda uyg’otish chulg’amida Eqol  qoldiq EYUK tufayli hosil bo’lgan tok mashinani magnitlaydi, generatorning magnit oqimi kupayadi va EYUK ortadi. Buning natijasida uyg’otish toki ortadi va magnit oqimi yangidan ko’payishiga sabab bo’ladi. Bunday o’z-o’zidan uyg’otish jarayoni EYUK uyg’otish chulg’amida kuchlanish tushishiga tenglashguncha, ya’ni E =Iur u bulguncha davom etadi.

Bu generatorning salt ishlash xarakteristkasi mustaqil uyg’otishli generatorning xarakteriskasi kurinishida bo’ladi va yuqorida bayon qilingan usulda hosil qilinadi. Paralel uyg’otishli generatorning tashqi xarakteristkasi ya’ni n =const va ry =const  bulgandagi U=f(I) bog’lanish mustaqil uyg’otishli generatorning tashqi xarakteristkasi singari olinadi, faqat undan tikroq bo’ladi.

Paralel chulg’amdagi tok generator yuklamasini olishda uzgarishsiz qolmaydi, balki kuchlanishning ortishi bilan ortib boradi. Chunki ry qarshilik uzgarmasdir. Natijada magnit oqimi va generatorning EYUK ortadi, kuchlanishning prosent uzgarishi (U% esa 30% ga etadi. Yqorida bayon qilingan ikki generatorni rostlash xarakteristikasi bir xil usulda olinadi, kurinishi ham bir xil.

Ketma–ket uyg’otishli generator

Ketma–ket uyg’otishli generatorning ulanish sxemasi 13.13-rasmda kursatilgan bo’lib, uyg’otish chulg’ami orqali yakor tokining hammasi utganidan uning qarshiligi yakor qarshiligiga teng qilinadi. Bu generator tutqichlaridagi kuchlanish EYUKdan chulg’amlarda kuchlanish tushishlari yig’indisining ayirmasi singari aniqlanadi:

U= E - I (rya  + rya).
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Generatorning tashqi xarakteristikasi 13.13-rasmda berilgan va aylanish tezligi o’zgarmas, hamda uyg’otish toki yakor tokiga teng generator kuchlanishining yuklama tokiga bog’lanishini, ya’ni n=const va IU=I bulgandagi ushbu bog’lanishni ifodalaydi:

U = f(I )

Tok ortishi bilan uning kichik qiymatlarida magnit oqimi tokka proporsional ortadi. SHuningdek, generatorning magnit oqimiga proporsional bo’lgan EYUKdan kam farq qiluvchi U kuchlanish ham ortadi Nominal qiymatga yaqin yuklamalarda mashinaning po’lati tuyinadi, bu narsa yakor reaksiyasi ta’siri ortishi bilan birgalikda magnit okimining ortishini va demak, EYUK ning ortishini sekinlashtiradi. Yakor chulg’amida va uyg’otish chulg’amida kuchlanish tushishi yuqoridagi ifodaga muvofik kamaya boshlaydi. 

Shunday qilib yuklama uzgarganida generatorning kuchlanishi keskin uzgaradi, bu esa uni odatdagi sharoitlarda ishlatilishini cheklaydi.

Aralash uyg’otishli generator

Generatorning 2 uyg’otish chulg’ami–parallel va ketma-ket chulg’amlari ayni bir qutb uzaklarida bo’ladi (13.14–rasm). Shundday qilib, generatorda parallel ketma-ket uyg’otishli mashinalarning xossalari mujassamlashgan bo’ladi. Odatda ikkala chulg’am yakor bilan ularning magnitlovchi kuchlari qushiladigan qilib ulanadi. Bunday ulash mos ulash deb ataladi. Bu generatorning tashqi xarakteristkasi ya’ni n=const va ru=const bo’lganda

U= f (I )
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Yuklama noldan nominal qiymatgacha o’zgarganida generator kuchlanishining amalda o’zgarmasligi kurinadi. Buning sababi yuklama ortishi bilan ketma-ket chulg’am generatorni magnitlab, uning EYUKni saqlab turishidir.

Generatorning kuchlanishni avtomatik ravishda deyarli o’zgarishsiz saqlab turish qobiliyati kuchli va tez-tez o’zgarib turuvchi yuklamali tarmoqlar uchun katta ahamiyatga ega
Elektr payvandlash generatorlari
Elektr yoyi bilan payvandlashda elektrod va payvand qilinadigan detal orasidagi kuchlanish keskin o’zgaradi. Elektrod detalga tekkanda qisqa tutashuv bo’ladi va kuchlanish nolga teng bo’ladi. Elektr yoyi paydo bo’lganidan sung elektrod detaldan qancha o’zoq tursa, kuchlanish shuncha katta bo’ladi. Biroq payvandlash sifatli bo’lishi uchun tok kattaligini iloji boricha doimiy saqlab turishi kerak. Bu holda generatorning tashqi xarakteristikasi kursatilgan kurinishda, ya’ni keskin pasayuvchi bo’lishi lozim. Xarakteristikasi keskin pasayuvchi bo’lgan mashinada kuchlanishning kattagina uzgarishlarida ham tok kam o’zgaradi.
Bunday xarakteristikali generator 13.15–rasmda kursatilgan. Uning N1 N2 va S1S2 qutblari xuddi parchalanganga uxshaydi. Qutblarning ketma-ket ulangan uyg’otish chulg’amlari B va V chutkalarga ulangan. N1 S1 qutblar zaif tuyintirilgan, N2 S2 qutblar esa uzaklar kesmini kamaytirish yuli bilan tuyintirilgan.
Payvandlashda A va B asosiy chutkalarda Iya tok olinayotganda, yakor reaksiyasi N1 S1 qutblarni kuchli magnitsizlaydi va N2 S2 qutblar oqimiga deyarli ta’sir qilmaydi. A, B chutkalar orasida kuchlanish keskin pasayadi, B, V chutkalar orasida esa amalda o’zgarmaydi, shu sababli yuqotish toki o’zgarishsiz qoladi. Payvandlash tokining eng katta qiymatiga r reostat yordamida erishiladi. Elektrod va detal orasidagi masofa uzgarishi tufayli bo’ladigan tok pulsasiyalarini L drossel yordamida tekislanadi.
Savollar
1. O’zgarmas tok mashinalarining foydalanishdan maqsad nima?

2. O’egarmas tok mashinalarini tuzilishini tushuntirib bering? 

3. O’zgarmas tok generatorlarining turlarini tushuntiring

4. Payvandlash generatorining ishlash prinsipini aytib bering
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Uyg’otish usullari
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Mustaqil uyg’otishli generator
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Parallel uyg’otishli generator
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Ketma–ket uyg’otishli generator
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Aralash uyg’otishli generator
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Asinxrоn ва синхрон mashinalar
Hozirgi vaqtda eng ko’p tarqalgan asinxron elektr dvigatellarining paydo bo’lishiga aylanuvchan magnit oqimini hosil qiluvchi qurilmalarni yaratish imkonini bergan uch fazali o’zgaruvchan tok sistemasi sabab bo’ldi. Ularning asinxron deb atalishining sababi mashinaning aylanuvchi qismi-rotor hamma vaqt magnit oqimi tezligiga teng bo’lmagan, ya’ni u bilan sinxron bo’lmagan holda aylanadi. 127V, 220V, 380V, 500V, 600V, 3000V, 6000V va 10000 V kuchlanishlarda vattning ulushlaridan to minglab kilovatt quvvatga mo’ljallab yasaladigan bu elektr dvigatelining konstruksiyasi sodda, boshqa elektr dvigatellarga qaraganda ishlatishga ishonchli va arzondir. Uni aylanish tezligini doimiy saqlash zarur bo’lmagan har qanday ishlarda, shuningdek, bir fazali qilib kichik quvvatlarda turmushda ham ishlatilishi mumkin. Hozirgi vaqtda asinxron mashinalar asosan dvigatel rejimida ishlatiladi. Quvvati 0,5 kVt dan ortiq mashinalar odatda uch fazali, kichik quvvatlilari bir fazali qilib tayyorlanadi. Asinxron mashinaning birinchi konstruksiyasi 1889-91 yillarda rus injeneri Dolivo-Dobrovolskiy tomonidan yaratildi.

O’tgan davr mobaynida asinxron dvigatellar sanoat va qishloq xo’jaligining turli sohalarida foydalanildi. Ulardan metal kesish stanoklarining elektr yuritmalarida, kutarish transport mashinalarida, transportyorlarda, nasoslar va shamollatgichlarda foydalanilmoqda. Kichik quvvatli dvigatellardan avtomatika qurilmalarida foydalaniladi.

Asinxron dvigatellardan keng foydalanilishiga asosiy sabab boshqa tur mashinalarga qaraganda ishonchliligi, o’zgaruvchan tok manbaiga tug’ridan-tug’ri ulash mumkinligi, xizmat kursatishning oddiyligidir.

Uch fazali asinxron mashinalarning tuzulishi

.[image: image1031.emf] 

Mashina asosan ikki qismdan, quzg’almas stator va quzg’aluvchan rotordan iborat. Statorning uzagi elektrotexnik po’lat listlardan tayyorlanadi va staninada presslanadi. 14.1-rasmda stator uzagi kursatilgan. Stanina (1) quyma magnitlanmaydigan materialdan tayyorlanadi. Odatda stanina chuyan yoki alyumindan tayyorlanadi. Varaqlarning ichki yuzasi (2) ariqchalari bulgan stator uzagi tayyorlanib, unga uch fazali chulg’am (3) joylashtiriladi. Statorning cho’lg’ami kundalang kesim yuzasi aylana yoki tug’ri burchakli shaklda bo’lgan izolasiyalangan alyumin (aksariyat hollarda) simdan tayyorlanadi. 

Stator cho’lg’ami faza deb ataluvchi uchta aniq qismdan iborat. Fazalarning boshlanishi s1, s2, s3 harflari bilan oxirlari s4, s5, s6 harflari bilan belgilanadi

Fazalarning boshlanishi va oxirlari staninaga mahkamlangan qisqichlarga (klemma) biriktiriladi (14.2a-rasm). Statorning cho’lg’ami yulduz (14.2b-rasm) yoki uchburchak (14.2v-rasm) usulda ulanishi mumkin. Stator chulg’amining ulanish usuli tarmoqning liniya kuchlanishi va dvigatelning nominal kattaliklariga bog’liq. Masalan, pasportida 660/380, Y/∆ belgisi bulgan dvigatelni Ul=660V tarmoqqa yulduz usulida Ul=380V tarmoqqa uchburchak usulida ulash zarur.

Stator chulg’amining asosiy vazifasi mashinada aylanuvchan magnit maydoni hosil qilishdan iborat.

Rotorning uzagi (14.3b-rasm) tashqi tomonida rotorning chulg’ami urnatilgan ariqchalari bo’lgan elektrotexnik po’lat varaqlardan yig’iladi. Rotor chulg’ami ikki xil, qisqa tutashtirilgan va fazali qilib tayyorlanadi. Shunga mos holda asinxron dvigatel ham qisqa tutashtirilgan rotorli va faza rotorli bo’ladi.
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Rotorning qisqa tutashtirilgan chulg’ami (14.3-rasm) rotor uzagi ariqchalariga joylashtirilgan (3) sterjenlardan iborat. Ushbu sterjenlarning yon tomonlari yon halqalarga (4) biriktirilgan. Bunday chulg’am “Olmaxon g’ildiragi”ni eslatadi va “Olmaxon qafasi” turidagi deb ataladi. Qisqa tutashtirilgan rotorli dvigatellarning harakatchan kontaktlari bo’lmaganligi sababli, yuqori ishonchli hisoblanadi. Rotorning chulg’ami mis, alyumin latun va boshqa tur materiallardan tayyorlanadi.

14.4-rasmda faza rotorli asinxron mashinaning qirqimi kursatilgan. Bu yerda 1–stanina, 2–stator chulg’ami, 3–rotor, 4–ulanish halqasi, 5–chutka.
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Faza rotorda chulg’am (mos holda stator chulg’ami va qutblar juftligi ham) uch fazali qilib tayyorlanadi. Chulg’am uramlari rotor uzagi ariqchalariga joylashtiriladi va yulduz usulida ulanadi. Barcha fazalarning oxirlari rotor valiga biriktirilgan halqalarning ulagichlari bilan ulanadi va chutkalar orqali tashqi zanjirga uzatiladi. Ulanish halqasi pulat yoki latundan tayyorlanib, bir-biridan va valdan izolyasiya qilingan bo’ladi.
Chutkalar metallgrafitli materiallardan tayyorlanadi. Ular mashina korpusiga quzg’almaydigan qilib biriktirilgan chutka tutgichlarda prujinalar yordamida urnatilib, ulagich halqalarga erkin sirpanadigan qilib siqib quyiladi. 14.5-rasmda qisqa tutashtirilgan (a) va faza (b) rotorli asinxroln dvigatellarning shartli belgilanishi keltirilgan.
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14.6-rasmda qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron mashinaning qirqimi kursatilgan. Bu yerda 1–stanina, 2–stator uzagi, 3–stator chulg’ami, 4–qisqa tutashtirilgan chulg’amli rotor o’zagi, 5–val.

Agar mashina turi 4AH315S8 kurinishda berilgan bo’lsa, bu turtinchi seriyadagi himoyalangan turdagi (A) asinxron dvigatel. Agar N harfi bo’lmasa yopiq usulda bajarilgan hisoblanadi.

Aylanuvchi magnit oqimini hosil qilish

Uch fazali transformatorlarni bayon qilishda uchala sterjen pulslanuvchi magnit oqimlarining oniy qiymatlari yig’indisi hamma vaqt nolga teng bo’lishi ko’rsatilgan edi. Buning sababi uchala AX, BY, CZ chulg’amlarining uqlari 14.8-rasmda ko’rsatilganidek  bir-biriga parallel bo’lganligidir.
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14.9-rasmda uch fazali tok uchun vaqtning a momentida toklar oniy yunalishining diagrammasi ko’rsatilgan. Agar chulg’amlar birgina umumiy uq buylab joylashgan bo’lsa ham shunday effekt hosil bular edi.(14.10-rasm).

Biroq chulg’amlar fazoda uqlar singari 120( burchak ostida joylashganda ahvol ancha uzgarardi. Chulg’amlarni po’lat silindrning ichki sirti buylab bunday joylashtirish 14.11-rasmda ko’rsatilgan. Vaqtning a momentida chulg’amlar simlaridagi toklar 14.9-rasmdagi diagrammada ko’rsatilgan.
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BY chulg’amining magnitlovchi Fbm kuchi by chulg’amning uqi buylab yo’nalgan va ib=IBM bo’lgani uchun maksimal qiymatga ega. AX chulg’amning FA magnitlovchi kuchi o’zining ax chulg’amining uqi buylab yunalgan, biroq tok iA=0,5IBM ga teng. Xuddi shuningdek, Fc=0,5FBM va sx o’qi buylab yo’nalgan. CHulg’amlar shunday joylashganida yig’indi magnitlovchi kuch hosil qilishi ravshan:

F=FA+FC+FBM=1,5FBM
Agar hodisani davrniing 1/6 dan keyin kursak, u holda, natijaviy magnitlovchi kuch o’zining qiymatini saqlagan holda, 1/6 siga, ya’ni 60(ga burilganini kurish mumkin.
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Uch fazali chulg’amning magnitlovchi kuchi bilan birga u hosil qilgan F yig’indi magnit oqimi ham aylanadi. Chulg’amlarning ayni shu konstruksiyasida oqim ikki qutbli ekan.

Tokning bir davrida oqimning bir aylanishi, sekundiga f davr ichida minutiga f60 davr ichida ikki qutbli oqim 

n=f60/p ayl. min

aylanishi mumkin.

Agar chulg’amlarni qutblar jufti soni birdan ortiq bo’ladigan qilib yasalsa, r>1 dan necha marta katta bo’lsa magnit oqimining aylanish tezligi shuncha kamayadi.

Uch fazali tok uch fazali chulg’amdan utar ekan, o’zgarmas tezlik bilan aylanuvchi magnit oqimi hosil bo’ladi, bu oqimning amplitudasi bitta faza oqimining amplitudasidan 1,5 marta katta bo’lib saqlanadi:

F=1,5faza

Asinxron elektr dvigatellarida uch fazali chulg’am mashina qo’zg’almas qismi-statorning ichki silindrik sirtidagi ariqchalarga joylashtiriladi. Chulg’amlarning maxsus yasalishi tufayli ayrim fazalar magnit oqimlari va uch fazali yig’indi oqim kattaliklari statorning havo oralig’ida sinusoidal taqsimlangan.

Stator ichiga mashinaning aylanuvchi qismi–rotor joylashtiriladi, shuning uchun chulg’amning ariqchada etmagan chekka qismlari 14.11-rasmda ko’rsatilganidek emas, balki stator uzagining chekka qirqim qismi 2 da (14.13-rasm) joylashtirilishi kerak. Bundan tashqari, seksiyalarning aktiv qismlari arikchalarda o’zgarmas tokning yakori sifatida ikki katlam qilib joylashtiriladi.

Fazalarning A,B,c boshlanish uchlari biri-biridan 120 grad surib, (14.13- rasm) ularning  uchlari esa 3 ga joylashtirilgan.

Asinxron dvigatelning ishlash prinsipi.

Statorga berilgan U1 tarmoq kuchlanishi (14.14-rasm) ta’sirida I1 tok utadi, bu tokning oniy yunalishi a paytga mos ravishda ko’rsatilgan. Bu tok stator va rotor orqali tutashuvchi aylanuvchi F magnit oqimi hosil qiladi.

Bu oqim transformatorning birlamchi va ikkilamchi chulg’amida hosil qilganidek, ikkala chulg’amda ham E1 va E2 EYUK hosil qilgadi. Shunday qilib, asinxron dvigatel aylanuvchi magnit oqimi EYUK hosil qiladigan uch fazali transformatorga uxshaydi. Oqim soat strelkasi harakati yunalishida aylanayotgan bo’lsin. E2 EYUK ta’sirida rotor chulg’amida  yo’nalishi 14.15-rasmda ko’rsatilgan I2 tok utadi: bu tok fazajihatidan E2 bilan bir xil deylik.

I2 tok va F oqimning o’zaro ta’siridan rotorni magnit oqimi aylanishi ketidan aylantiruvchi F elektromagnit kuchlar vujudga keladi.

Shunday qilib asinxron dvigatelni ikkilamchi chulg’ami aylanuvchi va E2 I2 cos(2 quvvatni mexanik quvvatga aylantira oluvchi transformator deyish mumkin.

Rotor hamma vaqt aylanuvchi magnit oqimidan orqada qoladi, chunki shu faqat holdagina E2 EYUK va I2 tok hamda F kuchlar vujudga kelishi mumkin. Rotorning aylanish yunalishini o’zgartirish uchun oqimning aylanish yunalishini o’zgartirish kerak. Buning uchun tarmoqdan statorga tok keltiruvchi ixtiyoriy ikkita simning urnini almashtirish kifoya. Bu holda fazalarning ketma-ketligi AVS dan ASV ga yoki VAS ga o’zgaradi va oqim qarama–qarshi tomonga aylanadi.

Sinxron mashinalarning vazifasi.

Mexanik energiya deyarli sinxron generatorlar yordamidagina elektr energiyaga aylantiriladi.

Rotorning aylanish tezligi qutblar juftining soni va tok chastotasi bilan bog’liq elektr mashinalar sinxron mashinalar deyiladi, bu bog’lanish quyidagicha bo’ladi:

n =f 60 / p

f=50 gs sanoat chastotasida va qutblar jufti r=1,2,3 va h.k. bo’lganda sinxron mashinalarning rotori n=3000, 1500, 1000 ayl/min tezlik bilan aylanadi. 

Sinxron mashinalar elektr generatorlari, dvigatellari va reaktiv quvvat kompensatorlari sifatida ishlatiladi. Barcha elektr mashinalari kabi ular ham qaytuvchanlik xususiyatiga ega. Sinxron mashinalar, asosan, barcha elektr stansiyalarda uch fazali elektr generatorlari sifatida ishlatilmoqda. Zamonaviy issiqlik elektr stansiyalarida quvvati 800 kVA va undan ortiq bo’lgan generatorlar o’rnatilgan. Gidravlik elektr stansiyalardagi generatorlarning quvvati birmuncha kam bo’lib, 500- 600 kVA ni tashkil etadi. Atom elektr stansiyalarida esa bitta blokning quvvati 1,5 ming MVA ga etadi.

Stator va rotor sinxron mashinaning asosiy qismlari hisoblanadi. Statorning o’zagi o’zaro izolyasiyalangan elektrotexnik po’lat yaproqchalardan yig’ilgan bo’lib, silindrsimon yaxlit korpusning ichki sirtiga mahkamlanadi. Stator o’zagining ichki qismidagi pazlarga uch fazali o’zgaruvchan tok chulg’amlari joylashtiriladi (14.15-rasm).

Mashina o’qiga mahamlangan kontakt halqalariga rotor chulg’amining ikki uchi mahkamlangan bo’lib, halqalar sirtida qo’zg’almas tok ulovchi cho’tkalar sirpanadi. Rotor uchun doimiy tok manbai sifatida quvvati uncha katta bo’lmagan o’zgarmas tok generatori-uyg’otgich ishlatiladi. Odatda, uy-g’otgichning quvvati sinxron mashina quvvatining 1-3% ini tashkil etadi. Ayrim hollarda sinxron generator hosil qilgan tokni to’g’rilash yuli bilan doimiy tok hosil qilinadi. 14.16-rasmda sinxron mashinaning elektr sxemasi tasvirlangan 
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10.15-rasm

Yaqqol ko’rinadigan qutbli sinxron mashinalarni tayyorlash texnologiyasini hamda konstruksiyasining mexanik mustahkamligini ta’minlash uchun ularni aylanish tezligi 1000 ayl/min dan kam bo’lgan hollarda ishlatish uchun tavsiya etiladi. Aniq namoyon qutbli generatorning birlamchi dvigateli sifatida, ko’pincha, gidravlik turbina ishlatiladi. Shuning uchun bunday generatorlar gidrogeneratorlar deb atalib, ularning aylanish tezligi 60 dan 750 ayl/min oralig’ida bo’ladi. Tezlikning bunday katta oraliqda o’zgarishi gidrostansiyalarda suv bosimi va isrofining turlicha bo’lishi bilan bog’liqdir. Gidrogenerator qutblarining soni gidroturbinaning tezligiga borliq holda bir necha o’ntagacha bo’lishi mumkin. Masalan, turbinaning aylanish tezligi 75 ayl/min va standart chastota 50 Gs bo’lganda P=60f /n2 =(60·50) / 75=40 juft qutb yoki 80 ta qutb bo’ladi.
Yaqqol ko’rinmaydigan qutbli mashinalar, asosan, rotorning aylanish tezligi katta 1500, 3000 ayl/min bo’lganda qo’llaniladi. Bunday mashina rotorining konstruksiyasi bo’rtib chiqmagan qutb sifatida, ya’ni uyg’otish chulg’ami joylashtiriladigan pazli silindrsimon shaklda yasaladi (14.16-rasm, a). Yaqqol ko’rinmaydigan qutbli generatorlarning birlamchi dvigateli sifatida bug’ turbinasi qo’llanilgani uchun bunday generatorlar turbogeneratorlar deb ataladi.

Sinxron dvigatellar quvvati bir necha un ming kilovattgacha va yaqqol ko’rinadigan qutbli qilib ishlab chiqariladi.

Sinxron mashinalar ham bemalol katta quvvatli asinxron elektr dvigatellari urnini bosib, elektrodvigatelllar rejimida ishlashi mumkin. Ular kuchli nasoslar va havo damlari yuritmalarida ishlatiladi.

Salt ishlaydigan, shu sababli engil mexanik konstruksiyali sinxron dvigatellar sinxron kompensatorlar deyiladi va tarmoqlarning cos( sini hamda elektr stansiyalarning foydali ish koeffisientini yaxshilashda ishlatiladi. 

Sinxron mashinaning tuzilishi va ishlashprinsipi.

Sinxron mashinalarning ishlash prinsipi rotor chulg’amiga o’zgarmas tok berilganda, o’zgarmas magnit maydoni hosil bo’lishi va rotor bilan birga aylanib stator chulg’amlarini kesib utib, ularda chastotasi f ga teng bo’lgan EYUK induksiyalashiga asoslangan.
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Agar stator chulg’amlariga yuklama qarshiligi ZYU ni ulasak, generatorning faza chulg’amlarida hosil bo’lgan iA, iB va iS toklar tezligi (
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) rotor tezligiga teng bo’lgan aylanuvchan magnit maydoni hosil qiladi. Shuning uchun bunday elektr mashinalar, rotorning aylanish tezligi stator magnit maydonining aylanish tezligiga teng bo’lgani uchun sinxron mashinalar deb yuritiladi. Quvvati nisbatan katta bo’lmagan (100 kVA gacha) mashinalarning o’zgarmas va o’zgaruvchan tok chulg’amlari, ko’pincha o’zaro urin almashgan bo’ladi (14.16-rasm). Iste’molchi ulanadigan chulg’am rotorga, uyg’otish chulg’ami esa statorga joylashtiriladi.
Kam quvvatli mashinalar ba’zan teskari prinsipda, ya’ni qutblari quzg’almaydigan, yakor chulg’ami esa aylanadigan qilib yasaladi. 
Generator quyidagicha ishlaydi. Mashinaning rotorini birlamchi dvigatel nominal tezlikda aylantirib beradi, bu tezlik esa dvigatel tezligini avtomatik rostlovchi regulyator yordamida birday saqlab turiladi. Bundan keyin rotor chulg’amiga Iu uyg’otish toki berib, generator uyg’otiladi. Qutblarning doimiy tezlikda aylanuvchi Fa magnit oqimi yakor chulg’amini kesib unda 

Eo = 4,44Fa fw1 ko
EYUK hosil qiladi, bu EYUK salt ishlash elektr yurituvchi kuchi deyiladi.

Savollar
1. Asinxron elektr dvegatellarining tuzilishini tushuntirib bering.

2. Asinxron elektr dvegatellarining ishlash prinsipini aytib bering.

3. Stator va rotor chulg’amlarining elektr yurituvchi kuchlari

4.Sinxron mashinalarning vazifasi.

5.Turbogeneratorlar nima 

6. Gidrogeneratorlar nima

7. Sinxron mashinaning tuzilishi va ishlash prinsipi.
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Elektronikani jamiyatdagi, fandagi, texnikadagi va ishlab chiqarishdagi urni va ahamiyati.

2.  Yarim o’tkazgichli asboblarning klassifikasiyasi

3.  Yarim o’tkazgichlarning tuzilishi.
4. Bipolyar tranzistorlarning tuzilishi.



	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Zamonaviy elektron asbob va qurilmalarning tuzilishi, ishlash prinsipi va ishlatilish sohalari bilan tanishish.

	Pedagogik vazifalar:

· Zamonaviy elektronika fanining hozirgi kundagi roli va uning tarixi haqida ma’lumot berish.

·  YArim o’tkazgichli asboblarning klassifikasiyasi haqida ma’lumot berish.

· O’tkazgich, yarim o’tkazgich va dielektrik moddalarning bir-biridan farqi to’g’risida ma’lumot berish.

·  Energetik zonalar nazariyasi bilan tanishtirish 
· Donorli va akseptorli yarim o’tkazgichlarni hosil qilish haqida ma’lumot berish.

	O’quv faoliyati natijalari:

· Zamonaviy elektronika fanining hozirgi kundagi roli va uning tarixi haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

·  YArim o’tkazgichli asboblarning klassifikasiyasi haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· O’tkazgich, yarim o’tkazgich va dielektrik moddalarning elektr qarshiliklarilaridagi bir-biridan farqi to’g’risida ma’lumot berish.

·  Qattiq jismlarda zonalar nazariyasi haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· n- va p- tipli yarim o’tkazgichlarni hosil bo’lish jarayoni haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.



	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Yarim o’tkazgichli asboblar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar

lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish

(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich

Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.

· 2.2. Zamonaviy elektronika fani va uning tarixi haqida ma’lumot berib o’tadi.

2.3. Yarim o’tkazgichli asboblarning klassifikasiyasi haqida ma’lumot beradi.

2.4.  O’tkazgich, yarim o’tkazgich va dielektrik moddalarning elektr o’tkazuvchanligi jihatidan bir-biridan farq qilishini tushuntirib beradi.

2.5. Qattiq jismlarning tushilishidagi energetik zonalar nazariyasi haqida ma’lumot beradi.

2.6. Donorli va akseptorli yarim o’tkazgichlarni hosil qilish haqida ma’lumot beradi.

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· Elektronika fanining baza asboblariga nimalar kiradi.
· Elektronli yarim o’tkazgichlar qanday hosil qilinadi.
· Teshikli yarim o’tkazgichlar qanday hosil qilinadi.
· Yarim o’tkazgichli diodning asosini nima tashkil etadi.

· Yarim o’tkazgichli asboblardan nimalarni bilasiz

· Qanday yarim o’tkazgichli elementlarni bilasiz?
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich

(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Yarim o’tkazgichli moddalar” mavzusini taqdim etadi nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Elektronika–elektron asboblarni tatqiq qilish, ishlab chiqish va ulardan foydalanish qoidalarini o’z ichiga oluvchi fandir.

Elektronikaning elementlar bazasi mavjud bo’lib, bular aktiv va passiv komponentlar hisoblanadi. Aktiv komponentlarga elektron lampalar va yarim o’tkazgichli detallar, passiv komponentlarga rezistorlar, kondensatorlar, transformatorlar, induktiv g’altaklar va boshqalar kiradi. Aktiv va passiv komponentlar yordamida to’g’rilagichlar, kuchaytirgichlar, generatorlar, triggerlar, hisoblagichlar va boshqa qurilmalar tayyorlanadi.

Mikroelektronika–elektron asboblarni sifat jihatidan yangi turlarini–integral mikrosxemalarni tatqiq qilish, ishlab chiqish va ulardan foydalanish qoidalarini o’z ichiga orluvchi elektronikaning bir qismidir.

Integral mikrosxema (integral sxema) katta miqdordagi o’zaro bog’langan komponentlar (tranzistorlar, diodlar, kondensatorlar, rezistorlar va boshqalar)dan yagona texnologik siklda (ya’ni bir vaqtda) yagona taglikda (podlojka) tayyorlanadi va ma’lum ma’lumotni (informasiyani) o’zgartirish funksiyasini bajaradi.

«Integral sxema» (Integrated Circuit) termini ayrim detallarni– komponentlarni–konstruktiv yagona asbobga biriktirish (integrasiya) faktini o’zida aks ettiradi.

Radioelektronika fan va texnikaning rivojlanishi tarixida radiotexnika va elektronika fanlarining o’zaro  qo’shilishidan vujudga keladi.

Radiotexnika-o’zgarmas yoki sanoat chastotasi (50 Gs) ga teng bo’lgan chastotadagi o’zgaruvchan tok energiyasining yuqori chastotali (yuz ming, million va bir necha o’n million gers) o’zgaruvchan tok energiyasiga aylantirib berish, elektoromagnit tebranishlari va to’lqinlarini hosil qilish, ularni tarqatish va qabul qilish,  shuningdek biror axborotni radioto’lqinlar orqali uzatish va qabul qilish masalalarini o’rganadi.

Elektronika – radiotexnika fanining bir bo’lagi bo’lib, u elektrovakuum va yarim o’tkazgich asboblarni ishlab chiqarish va hozirgi zamon apparatlarida ishlatish masalalarini o’rgatadi. Bu fan hozirgi vaqtda jadal rivojlanishi uchun bir qancha kashfiyotlar katta ahamiyatga ega bo’ldi. Ularga M.Faradey kashf etgan elektr va magnit maydonlarining o’zaro ta’siri J.Maksvellning elektromagnit maydon xususiyatlarini ochib beruvchi tenglamalari, nemis olimi G. Gers hosil qilgan elektromagnit to’lqinlarni qayd etadigan vibratorlarda hosil bo’ladigan uchqunlarni aloqa vositalarida foydalanishni rus olimi A.S Popov amalga oshirdi. U 1895 yil 7 mayda Peterburg shahrida o’zining kashfiyotini e’lon qildi. Uning bu ishlarini italyan injeneri Markoni radioaloqalarni amalga oshirib ko’rsatdi. 1883 yilda amerkalik olim T.A.Edison vakuumli diodni ixtiro qildi. Dioddan o’tayotgan tokni elektronlar oqimidan iborat ekanligini J.Tomson isbotladi. Vakuumli triodni 1906 yilda amerkalik Lui-de Forest ixtiro qildi. Yarim o’tkazgichli o’zgaruvchan tokni to’g’rilash xususiyatini 1875 yilda nemis olimi K.F.Braun sezdi. 1972 yil kristallarda tebranish hosil qilish va kuchaytirishda foydalanishni rus olimi O. V. Losev ko’rsatib berdi. Yarim o’tkazgichli tranzistorlarni AQSHda D.Bardin va V.Bratten yaratdi. Integral mikrosxemalar esa XX asrning 60-yillari oxirlarida paydo bo’ldi. Uning yaratilishi elektronikaning katta o’zgarishga olib keldi. SHunday so’ng elektronika ikki qismga bo’lindi. YA’ni katta quvvatli radioelektronika va mikroelektronikaga ajraldi. Keng ommaga mo’ljallangan birinchi radiostansiya 1992 yilda. Moskvada M.A.Bonk-Bruevich rahbarligida ishga tushirilgan.

Elektron va yarim o’tkazgich qurilmalarining keng ko’lamda qo’llanilishiga sabab, ularning yuqori sezgirligi, tezkorligi va universalligidir.

Elektronika vakuumda, gazlarda va yarim o’tkazgichlardagi elektr toki hodisasiga asoslangan asboblarning ishlash prinsini, bu asboblarning tuzilishini va ishlashini o’rganadi. Bu asboblar asosan uch guruhga: elektron vakuum asboblar, ion asboblar va yarim o’tkazgichli asboblarga bo’linadi.

Elektron asboblarda tok hodisasi elektronlar harakatigagina bog’liq bo’lib, bu asboblarda elektronlarning amalda gaz atomlari bilan to’qnashmasligini ta’minlaydigan yuqori vakuum bo’ladi. Bunday asboblar guruhiga ikki va uch elektrodli lampalar, ba’zi bir fotoelementlar, elektron-nur trubkalari va boshqalar kiradi. Elektron asboblar kam quvvatli to’g’rilagichlarda, kuchaytirgichlarda, generatorlarda va yuksak chastotali qabul qilish qurilmalarida, avtomatika, telemexanika, o’lchash va hisoblash texnikasi sxemalarida keng qo’llaniladi.

Ion asboblarda tok hodisasi faqat elektronlarning harakatigagina emas, shu bilan birga, elektronlarning gaz atomlari bilan to’qnashishlarida hosil bo’lgan ionlarning harakatiga ham bog’liq bo’ladi. Bu asboblar guruhiga gazotronlar, tiratronlar, simobli ventillar va boshqalar kiradi.

Ion asboblarning o’ziga xos xususiyatlaridan biri ularning inertligidir. Bunga sabab shuki, ionning massasi elektron massasidan minglarcha marta katta. Elektron asboblar chastotasi ming gersgacha bo’lgan qurilmalarda ishlatilsa, ion asboblar esa chastotasi bir necha kilogersdan oshmaydigan qurilmalarda, o’rta va katta quvvatli to’g’rilagichlarda va shuningdek mexanizmlarni avtomatik boshqarish qurilmalarida ishlatiladi.

Yarim o’tkazgichli asboblarda tok hodisasi vaqtida elektronlar va "teshiklar" harakatlanadi, ularning harakati yarim o’tkazgich moddalarning kristall panjaralarida bo’ladigan prosesslar bilan chambarchas bog’langan bo’ladi.

Hozirgi vaqtda yarim o’tkazgichlar elektronikasi ayniqsa muvaffaqiyat bilan rivojlanmoqda. YArim o’tkazgichli asboblarning elektron va ion asboblarga nisbatan bir qancha muhim afzalliklari bor. YArim o’tkazgichli asboblarda vakuum hosil qilish va cho’g’langan katodning zarurati yo’qligi bu asboblarning o’lchamlarini va og’irligini kamaytirishga, mexanikaviy mustahkamligini, xizmat qilish muddatini birmuncha oshirishga imkon beradi, ular arzon turadi va foydalanishda ancha qulay. Radiotexnika, energetika, avtomatika, telemexanika va hisoblash texnikaning ba’zi sohalarida yarim o’tkazgichli asboblarning qo’llanilishi ustunlik qilmoqda. 

Yarim o’tkazgichli to’g’rilagichlar quyidagi parametrlar bilan xarakterlanadi:

-teskari kuchlanishning eng katta amplituda qiymati;

-to’g’rilangan tokning eng katta qiymati;

-to’g’rilangan katta tokka to’g’ri keladigan to’g’ri yo’nalishdagi kuchlanish tushuvi;

-eng katta teskari kuchlanishga to’g’ri kelgan teskari tok;

-diodning teskari kuchlanishi berilgan paytdagi sig’imi;

-chegaraviy chastotasi;

-temperatura diapazoni;

-foydali ish koeffisenti;

Yarim o’tkazgichli asboblarning klassifikasiyasi

Yarim o’tkazgichli materiallar elektr o’tkazuvchanlik xossalariga ko’ra o’tkazgichlar va dielektriklar o’rtasida bo’lganligi sababli elektr o’tkazuvchanlik xususiyati metallarnikidan farq qiladi. Ular quyidagilar:

a) oz miqdorda aralashmaning o’tkazuvchanlikka kuchli ta’sir etishi;

b) o’tkazuvchanlik xarakteri va darajasining temperaturaga bog’liqligi;

v) o’tkazuchanlikning tashqi kuchlanishga kuchli bog’liqligi.

YArim o’tkazgichlarga germaniy, kremniy, metall oksidlari, arsenid galliy, oltingugurt birikmalari (sulfidlar) selen birikmalari (slenidlar) va boshqalar kiradi. Yarim o’tkazgichli asboblardan biri yarim o’tkazgichli rezistor bo’lib u bir nechta turlarga bo’linadi. 
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Chiziqli rezistorlar 




Varistorlar
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Tenzorezistorlar 




Termistor

Fotorezistorlar
11.1-rasm.

Birinchi ikkita yarim o’tkazgichli rezistorlar ya’ni chiziqli rezistorlar va varistorlar–tashqi faktorga kuchsiz bog’langan elektr xarakteristikasiga ega: atrof-muhitning temperaturasiga, tebranishga, xo’llanishga va teskarisiga. Elektr xarakteristikalari tashqi faktorlarga kuchli bog’liq bo’lganlari esa termorezistorlar bo’lib temperaturaga bog’liq. Fotorezistorlar esa yorug’likka bog’liq. Tenzorezistor–mexanik kuchlanishga bog’liq.

Chiziqli rezistorlar–yarim o’tkazgichli asbob bo’lib, u kuchsiz legirlangan kremniy (yoki asenid galliy) dan qo’llaniladi. Bunday yarim o’tkazgichlar qarshiligi elektr maydon kuchlanganligi va elektr toki zichligiga unchalik bog’liq emas. Varistor– VAX nochiqli ikkita simmetrik chiziqqa ega yarim o’tkazgichli rezistordir. Varistor–gil to’proq (glina) bilan aralashtirilgan kremniy korbidi kristalidan tayyorlangan materialdir. Uning asosiy parametrlaridan biri–nochiziqlik koeffisienti -( bo’lib, u statik qarshilik R ning Rd – dinamik qarshilikka nisbati bilan aniqlanadi.
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bu yerda u va I- varistordagi tok va kuchlanish.

Har xil tipdagi varistorlar uchun nochiziqlik koeffisienti ( 2 dan 6 gacha bo’ladi.

Termorezistorlar–yarim o’tkazgichli asbob bo’lib temperaturaga kuchli bog’liq. Ular ikki turga bo’linadi: 1) termistor- unda temperatura o’zgarishi bilan qarshilik kamayadi. 2) pozistor–temperatura oshishi bilan qarshiligi oshadi.
Termistor–hajmiy yarim o’tkazgichli rezistor bo’lib qarshilikning temperatura koeffisienti (QTK) manfiy, pozistorning-QTK musbat (ya’ni temperatura oshishi bilan qarshilik oshadi). Ular qarshiliklarning nominal qiymatlari. 1Om dan 10 MOm gacha qilib chiqariladi. Varistorlar qarshiligi kuchlanishga qarab o’zgaradigan nochiziqli yarim o’tkazgichli rezistordir.

Ulardan kichik quvvatli kuchlanish stabilizatorlarida, kuchaytiruvchi avtomatik reguliyatorlarda va boshqa maqsadlarda foydalaniladi.

Yarim o’tkazgichlarning tuzilishi

Yarim o’tkazgichli asboblar elektron asboblar hisoblanib, ularning ishlash prinsipi turli tip o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan yarim o’tkazgichli materiallarda elektronlarning harakatiga asoslangan. Keng ishlatiladigan yarim o’tkazgichli asboblarning ishlab chiqarilishida asosiy materiallar bo’lib germaniy (Ge), kremniy (SI), selen (Se) va arsenid galliy (GaAS) hizmat qiladi. Ularning asosiy elektr parametrlari 11.1- jadvalda keltirilgan. 

[image: image420]
11.3-rasm. Germaniyning kristall panjarasi.

Hamma yarim o’tkazgichlar muntazam strukturaga ega bo’lgan panjarali kristaldan iborat. 15.3- rasmda misol tariqasida, atomlarining tashqi orbitasida to’rttadan elektroni bo’lgan toza germaniyning yassi ekvivalent panjarasi sxematik ravishda ko’rsatilgan. Elektronlar turg’un holatda bo’lishi uchun qo’shni to’rtta atom bilan kovalent bog’lanadi va hamma valent elektronlar bu bog’lanishda ishtirok etadi.

Kvant mexanikasi qonunlariga binoan, har bir valent elektron uchun ma’lum energiya sathi to’g’ri keladi, ularning to’plami esa valent zonasini tashkil etadi. Bularning hammasi absolyut nol temperatura uchun to’g’ridir. Turg’un holatni buzuvchi tashqi faktorlar-qizdirish, nur bilan yoritish, elektromagnit maydon ta’siri natijasida valent elektronlar yadro bilan bog’lanishni uzish uchun etarli bo’lgan qushimcha energiya olishi mumkin. Buning uchun zarur bulgan minimal energiya moddaning taqiqlangan zonasi kengligi (ΔW) bilan aniqlanadi. 11.4-rasmda o’tkazgichlar, yarim o’tkazgichlar va dielektriklarning energetik zonalarining diagrammalari keltirilgan.

11.1- jadval. Yarim o’tkazgichlarning asosiy elektr-fizik parametrlari
	T. №
	                                                                                                  Materiallar
Parametrlar   
	Ge
	Si
	GaAS

	1

2
3

4

5

6

7

8

9

10
	Yadro zaryadi 

Valentlik  

Dielektrik singdiruvchanlik ε (nisb. birlikda) 
Suyuqlanish temperaturasi, Tsuyuq (°S) 

Taqiqlangan zona kengligi,  ∆ET (EV) 

Elektronlar harakatchanligi, sm/(V∙s)  
Kovaklar harakatchanligi, sm/(V∙s) 

Xususiy solishtirma qarshilik, ρ / (Om∙sm) 

Elektronlar diffuziyasi koeffisienti, Dn (sm2/s)
Kovaklar diffuziyasi koeffisienta, Dp (sm3/s)
	32
4
16
940
0,67
3800 1800
50
100
45
	14  
 4
12

1420

1.11

1400 
500

2.105
36

13
	–  

–

11 
1280

1,4

8500 
450

4.108
290

12


Uy temperaturasida germaniy uchun taqiqlangan zona kengligi 0,66 eV, kremniy uchun 1,14 eV, metallarda nolga yaqin va dielektrik materiallarda esa 3-5 eV ni tashkil etadi. Kovalent bog’lanishidan chiqib ketgan elektron erkin bo’lib qoladi va u kristall bo’yicha tartibsiz harakatlanadi. Bu elektronning energiyasi o’tkazuvchanlik zonasidagi energetik sathlarning biri bilan aniqlanadi.


[image: image421]
11.4- rasm. Energetik  zonalar: a - o’tkazgichlarniki, b - yarim o’tkazgichlarniki, 

v – dielektriklarniki

Valent zonasidan elektron chiqib ketganida unda teshik deb ataluvchi bo’sh (vakant) energetik sath hosil bo’ladi (11.5- rasm.) Erkin elektron boshqa zarrachalar bilan to’qnashganda energiyasining bir qismini yo’qotib bo’sh energiya sathida yana kovalent bog’lanishga kirishishi mumkin. 
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5.2- pacM. JHEpreTHK 30HaJap:
a — $TKasruuJapHuKH, 0 — APHM YTKasru4JjiapHHKH, 8 — HM30ANSJEK TPHKJIapPHAKR:

>

5.3- pacM. INeKTPOH-TELHK KYDTIAPHHUHT XOCH 6 IHILH:

a— repmaanﬁzxg, 6'— SHEPreTHK AuarpamMma; [ — YTKa3yBYaHJHUK 30HacH, 2 — Taxgux.nanraﬁ 30Ha
— BaJIEHT 30Ha, 4 — 3JIEKTPOH-TEIIHK XKYPTAaPHHUHT XOCHJI Oyuwy. '

puiran. Y# remneparypacuia repMaHuii yuyH TaAKUKJAHTAH 30HA KEHT-
auru 0,66 3B, kpemuuit yuvn 1,14 3B, MeTaJsiapa HOJITa SIKUH Ba J],I/ISJIG‘K—‘
TPUK MaTepuaJiapaa sca 3 .. .5 3B nu tamkua stagu. Kosaseur O0oFJ1a-
HULIHJAH YUKHO KeTraH 3JIeKTPOH 3pKHH Gyau6 Kosaiu Ba Y KpHCTaJLi
6yiinua TapTHOCH3 XapakaTJaaHajH. By 3/eKTPOHHHHT SHeprusicH y TK a-
3YBHAaHJNHK 30HAaCHAATlH 3HEPreTHK CaTXJIAPHUHT GUPH Gu-
JIaH aHHKJ/IaHaQM. BasieHT 3oHacHzaH 3/eKTPOH YMKHG KETI‘aHI/I,/Ié YHJa
Tell HK J1eb atanypud Oyl (BaKaHT) 3HepreTHK caTx XocuJ1 6VJanu
(5.3- pacm.) SpKHH 3/7€KTPOH OolIKa sappavasap OWJaH TYKHAWTaHza
SHEPTUSCHHUHT OHDp KHUCMHHH HYKOTHO GYyiu sHeprus CaTXHIa dHa KoBa-
JIGHT 6OF.£IaHHmFa KHPHUIIHIIA . MYMKHH. DBy npounecc pekKoM6 u H a-
UHsA AeHUIany. DJIEKTPOH-TEIHK KY(DTIAPHHHHT XOCH.T Oy Hm npouec-
CH Ba YJapHUHT DeKOMOMHALMsICH NMapaJJjes] paBHIAa YTafH Ba HCCHK-
JINK MyBO3aHaTHJA 3PKHH JIEKTPOHJIAPHHHT COHH ypTa xHcobua S’fsrapMab
€aK/1aHajH. AToM GunaH GOFIaHTaH 3JeKTPOHHUHT SHEPTHUSICH Y3 AKHHUAA
KOWJIAIIraH TEIIVK SHEPrus caTXUAaH OPTHKPOK GyJica, BaJeHT 30HACH-
Aard BakaHT (OyLI) caTXra yTHIUM Ba, WIYHHHIJEK, 3apsij 3JTYBUU OV-
JHIIH MYMKMH. SIpUM §TKasruunapiard npoueccjJapHH MOAeJIall }gyﬂgﬁ
OyJuInY yuyH GOrJaHTaH 3JIEKTPOHJIap XapaKaTH YpHHra 3apsij Ba Macca-
JapH 3JIEKTPOHHUKHIa TEHT, JIEKHH HLIOPACH KapaMa-KapLiu '65’/J1raH I{aﬂ'
AQHIHD COXTa TEI HKJap xapakaTH TeKWHPUIAAH. ¥YJIapHHHT
XapaxaT MyHaJHIIN XaM JIEKTPOHJIap XapaKaTH HYHaJIHIIMra TecKap U OJIH-

Hajpu. 3apsii SATYBYM/IAp — 9JIGKTPOH Ba TEIIUK/AD XapakaTH yMyMHR

X0J11a HKKHTa KOMIIOHEHT: ¥pTaua KHUMK KOHUEHTPaUHAap HUYHAJMMIIHAA




11.5- rasm. Elektron-teshik juftlarining hosil bo’lishi:
a-germaniyda,  b - energetik diagramma;  1 -o’tkazuvchanlik zonasi,  2- taqiqlangan  zona, 3 - valent zona,  4 - elektron-teshik juftlarining hosil bo’lishi.
Bu jarayon rekombinasiya deyiladi. Elektron – teshik juftlarining hosil bo’lish jarayoni va ularning rekombinasiyasi parallel ravishda o’tadi va issiqik muvozanatida erkin elektronlarning soni o’rta hisobda o’zgarmas saqlanadi. Atom bilan bog’langan elektronning energiyasi o’z yaqinida joylashgan teshik energiya sathidan ortiqroq bo’lsa, valent zonasidagi vakant (bo’sh) sathga o’tishi va, shuningdek, zaryad eltuvchi bo’lishi mumkin. Yarim o’tkazgichlardagi jarayonlarni modellash qulay bo’lishi uchun bog’langan elektronlar harakati o’rniga zaryad va massalari elektronnikiga teng, lekin ishorasi qarama-qarshi bo’lgan qandaydir sohta teshiklar harakati tekshiriladi. Ularning harakat yo’nalishi ham elektronlar harakati yunalishiga teskari olinadi. Zaryad eltuvchilar-elektron va teshiklar harakati umumiy holda ikkita komponent: o’rtacha kichik konsentrasiyalar yo’nalishida tartibsiz harakat - diffuziya va tashqi elektr maydoni ta’siridagi harakat- dreyfdan iborat.
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Tosa gpum yTKasruu UIITUPOKHAA KYypHO YTU/IraH xojauca, arap YHra
xKyga o3 mukjgopaa (10—4...10-%%) apanaiumanap Kymusiaca, KECKHH
y3rapub Ketagu. MacasaH, repMaHUHd KpHUCTaJ/J NaHxKapacupa Oell Ba-
JIEHTJIH MUIIbAK aToMHu (5.4- pacM, a) apaJnaimmacu GyJca, YHUHT TypTTa
OoFJIaHTaH 3JIEKTPOHJApPH TrepMaHH#i aTomsiapu OWJaH KoBaJjeHT Gorja-
HUL YpHATHIIA MIUTHPOK 3Taad, OCIIHHUHM 3JEKTPOH 3Ca «Y3UHUHIY
aToMd OuJaH V3apo TabcHpJaimiagu. by OelluHuYd 3JIeKTPOH MabjayM
6upop aToM OuWJaH KpHCTa/Wl NMaHKapaja MycTaxkKaM aJjokaja OyJamai,
Y3UHM 3DKHH 3/JeKTPOH Kabu XHucC 3Tajgu. ApasauiMaHUHT OGelIMHUM «Op-
THKYa» 3JIEKTPOHHM TalIKH TabCUDP HaTHXKACUAA «Y3HHHUHI» aTOMHIAH YH-
KHO KeTHWM Ba 3apsij 3JTYBUMJIADHHUHT JApeid OKUMHHHM XOCHJI KHJIHIIH
XaMAa 3pPKHH XapaKaT/JaHWIIW MyYMKHH. Dolikaua aiiTranja, spum yTKas-
rHujapia apaJjamma/JapHUHT OYJUIIM KYI MHUKAOPAA 9PKHH 3JIEKTPOHIAP
XOCHJl KWJaad. DPKUH 3/EKTPOHJAap XapaKaTH OuJjaH o3ara KejraH yT-
Ka3yBUaH/JUK 3JEeKTPOH YyTKa3yBuaHJHUK, MaTepHAJHUHT
Y3HHH 3ca N TUIJIM sipuM yTKasruu ne6 atanand. JpuM YTKasTHUHHHT
3JIEKTPOH YTKa3YyBUAaHJWIHHM XOCHJ KWJIYBUM apaJaimmaJjap X O H O p-
Jap peuunanu. HoHop apaJamiMaJ/y BaJieHT 3JE€KTPOHJAPHUHI SHEpre-
THK caTxJlapy YV TKa3yBYaHJMUK 30HACH SAKUHUAATH SPHM
YTKasTHUHUHT TaKHWKJaHTaH 3oHacHia xo#nawaad. bywpain matepuas-
Jlapia JIoHop caTxJjapH xocua 6yaanu (5.4- pacm, 6). [loHop caTxu 3Hep-
ruscura sra GyJra 3JeKTpoHsap YTKa3yBYaHJIUK 30HACHra OCOH yTHLI-

>y

5.4- pacM. MHmbSK apanamran repMaHMHHMHT 9SKBHBaJIEHT MaHKapacH (a) Ba 3oHan
SHepreTHK AHarpaMMacH (6) :

I—-S"rxasyanarmux 30HaCH, 2—TaKHKJIaHraH 30Ha, 3—BaJIeHT 30Ha, 4—aKuenTop caTXH, 5—O9pPKHH 3JI€K~
P
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pn MYMKHH Ba GyHfa 3apsj 3/ATYBUMJAPHUHT AUDDY3HOH OKHMHHH

 XOCHJ1 KHJaguJap.

fIpuM yTKasruujapra y4 BaJeHTJ MW apanaiiMa KUPUTHUITAHAZ
6yTyHJaii OomKa XapaKTepiaru YTKasyBUaHJHK Xocua Oy.aagu. 5.5-
pacMIa MHAMH apaJjaumiMajy repMaHuiHUHT KPHUCTaJlJ1 NaHxkapacH Kypcas
THJATAH. YU BaJIEHTJIM MHJAHMH aTOMH TYypTTa FepMaHUid aToMU OWJIAH KO-
BaJieHT GOFJIaHMIUra KMPHILIAAM Ba YHUHT OUTTa OOFH 3/€KTPOH OWJaH TYJI-
aUpuaMai Koaaau. Tamkyn MalloH KYIUHH aTOM JIEKTPOHHHH WY TYJIAH-
puJMail Ko/raH KoBaJieHT OOFJIaHMIIra (3JEKTPOH BaKaHCHsCHra) yTH-
[mura MaxkOyp 3THILIM MYMKHH, 6yuiaraH ypuHra sca y3 HaBOaTHia OOLIKa
KVIIHU ATOMHHHT 3/IEKTPOHHM YTHO OJIMIIH MYMKHH Ba XOKaso.

Yu BaseHT/NH HHAMHA apaJjaumMa/y spuM YTKasruyaa ysura Xoc 3Jek-

- TPOHJIAPHUHT KeTMa-KeT xapaKaTu 03 OepHIIM MYMKHH. DyHza 3/1€KTpOH-
Jap aToMmJapiaH y3okJamub KeTMaiau Ba JouM yJaap OvsaH y3apo GOF-

Janumga Syaaan. DorsaHrad 3/eKTPOHJApPHHUHI OyHIaH KeTMa-KeT CHIl-
KMIIK apT/d  paBuulga, MycbaT sapsara sra 6yJaraH Oyl KoBaJeHT
OOFJIAHUII TEIIUKJAAPHUHT /eKTPOHJap Kapliucura xapakate ae0 Kapail
MYMKUH. Temuknaap xapakatd Ou/iaH 1o3ara KeJraH yTKa3yBuaHJIMKHH
KOBaKJHW VTKa3yBuYaHJHUK, MaTepUaJHUHT Y3 p THIJIH SIPHUM
YTKasruy aeb atananu. JIpuM yTKa3THYHHHT TEMIMKJIH yTKa3yBUaHJIUTHHA
XOCHJ KHWJIYBUM apaJaiiMajap aK UL eN.TopJaap JAeHHIany.

- Axnenrtop apaJjammany SipEM yTKasruujap mwy OunaH XapakrepJ/aHa-
[MKH, yJapJa TaKkHWKJIaHTaH 30HAHUHT NacTKU KUCMHJA, BAJIEHT JIEKTPCH
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5.5- pacM. Mupuil apajamraH repMaHufiHHHT SKBHBAJIEHT S0HacH (a) Ba 30HaJ 3HePreTHK
npuarpammacd (6): ‘

1 — YTRa3yBuaH/JIHK 30HacH; 2 — TaKHKJaHPaH SOHa; § — BaJieHT 30HA, 4 — aKUeNTOp CaTXH, 5 —
8JIEKTPOH, 6 — TemHK.




11.6- rasm. Mishyak aralashgan germaniyning  ekvivalent panjarasi (a) va zonal energetik diagrammasi (b) 1-o’tkazuvchanlik zonasi, 2-taqiqlangan zona, 3-valent zona, 4-akseptor sathi, 5-erkin elektron.
Toza yarim o’tkazgich ishtirokida ko’rib o’tilgan hodisa, agar unga juda oz miqdorda (10-4 . . . 10-6 %) aralashmalar qo’shilsa, keskin o’zgarib ketadi. Masalan, germaniy kristall panjarasida besh valentli mishyak atomi (15.6- rasm, a) aralashmasi bo’lsa, uning to’rtta bog’langan elektronlari germaniy atomlari bilan kovalent bog’lanish urnatishda ishtirok etadi, beshinchi elektron esa «o’zining» atomi bilan o’zaro ta’sirlashadi. Bu beshinchi elektron ma’lum biror atom bilan kristall panjarada mustahkam aloqada bo’lmay, o’zini erkin elektron kabi his etadi. Aralashmaning beshinchi «ortiqcha» elektroni tashqi ta’sir natijasida «o’zining» atomidan chiqib ketishi va zaryad eltuvchilarning dreyf oqimini hosil qilishi hamda erkin harakatlanishi mumkin. Boshqacha aytganda, yarim o’tkazgichlarda aralashmalarning bo’lishi ko’p miqdorda erkin elektronlar hosil qiladi. Erkin elektronlar harakati bilan yuzaga kelgan o’tkazuvchanlik elektron o’tkazuvchanlik, materialning o’zini esa n tipli yarim o’tkazgich deb ataladi. Yarim o’tkazgichning elektron o’tkazuvchanligini hosil qiluvchi aralashmalar donorlar deyiladi. Donor aralashmali valent elektronlarning energetik satqlari o’tkazuvchanlik zonasi yaqinidagi yarim o’tkazgichning taqiqlangan zonasida joylashadi. Bunday materiallarda donor sathlari hosil bo’ladi (15.6- rasm, b). Donor sathi energiyasiga ega bo’lgan elektronlar o’tkazuvchanlik zonasiga oson o’tishlari mumkin va bunda zaryad eltuvchilarning diffuzion oqimini hosil qiladilar.

Yarim o’tkazgichlarga uch valentli aralashma kiritilganda butunlay boshqa xarakterdagi o’tkazuvchanlik hosil bo’ladi. 15.7-rasmda indiy aralashmali germaniyning kristall panjarasi ko’rsatilgan. Uch valentli indiy atomi to’rtta germaniy atomi bilan kovalent bog’lanishga kirishadi va uning bitta bog’i elektron bilan to’lmasdan qoladi. Tashqi maydon qo’shni atom elektronini shu to’ldirilmay qolgan kovalent bog’lanishga (elektron vakansiyasiga) o’tishiga majbur etishi mumkin, bushagan uringa esa o’z navbatida boshqa qo’shni atomning elektroni o’tib olishi mumkin va hokazo.

Uch valentli indiy aralashmali yarim o’tkazgichda o’ziga xos elektronlarning ketma-ket harakati yuz berishi mumkin. Bunda elektronlar atomlardan o’zoqlashib ketmaydi va doim ular bilan o’zaro bog’lanishda bo’ladi. Bog’langan elektronlarning bunday ketma-ket siljishi shartli ravishda, musbat zaryadga ega bo’lgan bo’sh kovalent bog’lanish teshiklarning elektronlar qarshisiga harakati deb qarash mumkin. Teshiklar harakati bilan yuzaga kelgan o’tkazuvchanlikni kovakli o’tkazuvchanlik, materialning o’zi p tipli yarim o’tkazgich deb ataladi. Yarim o’tkazgichning teshikli o’tkazuvchanligini hosil  qiluvchi aralashmalar akseptorlar deyiladi.
Akseptor aralashmali yarim o’tkazgichlar shu bilan xarakterlanadiki, ularda taqiqlangan zonaning pastki qismida, valent elektronlar zonasi yaqinida erkin energetik sathlar yuzaga keladi, ular akseptor sathlar deb ataladi (11.7- rasm, b).
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Tosa gpum yTKasruu UIITUPOKHAA KYypHO YTU/IraH xojauca, arap YHra
xKyga o3 mukjgopaa (10—4...10-%%) apanaiumanap Kymusiaca, KECKHH
y3rapub Ketagu. MacasaH, repMaHUHd KpHUCTaJ/J NaHxKapacupa Oell Ba-
JIEHTJIH MUIIbAK aToMHu (5.4- pacM, a) apaJnaimmacu GyJca, YHUHT TypTTa
OoFJIaHTaH 3JIEKTPOHJApPH TrepMaHH#i aTomsiapu OWJaH KoBaJjeHT Gorja-
HUL YpHATHIIA MIUTHPOK 3Taad, OCIIHHUHM 3JEKTPOH 3Ca «Y3UHUHIY
aToMd OuJaH V3apo TabcHpJaimiagu. by OelluHuYd 3JIeKTPOH MabjayM
6upop aToM OuWJaH KpHCTa/Wl NMaHKapaja MycTaxkKaM aJjokaja OyJamai,
Y3UHM 3DKHH 3/JeKTPOH Kabu XHucC 3Tajgu. ApasauiMaHUHT OGelIMHUM «Op-
THKYa» 3JIEKTPOHHM TalIKH TabCUDP HaTHXKACUAA «Y3HHHUHI» aTOMHIAH YH-
KHO KeTHWM Ba 3apsij 3JTYBUMJIADHHUHT JApeid OKUMHHHM XOCHJI KHJIHIIH
XaMAa 3pPKHH XapaKaT/JaHWIIW MyYMKHH. Dolikaua aiiTranja, spum yTKas-
rHujapia apaJjamma/JapHUHT OYJUIIM KYI MHUKAOPAA 9PKHH 3JIEKTPOHIAP
XOCHJl KWJaad. DPKUH 3/EKTPOHJAap XapaKaTH OuJjaH o3ara KejraH yT-
Ka3yBUaH/JUK 3JEeKTPOH YyTKa3yBuaHJHUK, MaTepHAJHUHT
Y3HHH 3ca N TUIJIM sipuM yTKasruu ne6 atanand. JpuM YTKasTHUHHHT
3JIEKTPOH YTKa3YyBUAaHJWIHHM XOCHJ KWJIYBUM apaJaimmaJjap X O H O p-
Jap peuunanu. HoHop apaJamiMaJ/y BaJieHT 3JE€KTPOHJAPHUHI SHEpre-
THK caTxJlapy YV TKa3yBYaHJMUK 30HACH SAKUHUAATH SPHM
YTKasTHUHUHT TaKHWKJaHTaH 3oHacHia xo#nawaad. bywpain matepuas-
Jlapia JIoHop caTxJjapH xocua 6yaanu (5.4- pacm, 6). [loHop caTxu 3Hep-
ruscura sra GyJra 3JeKTpoHsap YTKa3yBYaHJIUK 30HACHra OCOH yTHLI-

>y

5.4- pacM. MHmbSK apanamran repMaHMHHMHT 9SKBHBaJIEHT MaHKapacH (a) Ba 3oHan
SHepreTHK AHarpaMMacH (6) :

I—-S"rxasyanarmux 30HaCH, 2—TaKHKJIaHraH 30Ha, 3—BaJIeHT 30Ha, 4—aKuenTop caTXH, 5—O9pPKHH 3JI€K~
P
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pn MYMKHH Ba GyHfa 3apsj 3/ATYBUMJAPHUHT AUDDY3HOH OKHMHHH

 XOCHJ1 KHJaguJap.

fIpuM yTKasruujapra y4 BaJeHTJ MW apanaiiMa KUPUTHUITAHAZ
6yTyHJaii OomKa XapaKTepiaru YTKasyBUaHJHK Xocua Oy.aagu. 5.5-
pacMIa MHAMH apaJjaumiMajy repMaHuiHUHT KPHUCTaJlJ1 NaHxkapacH Kypcas
THJATAH. YU BaJIEHTJIM MHJAHMH aTOMH TYypTTa FepMaHUid aToMU OWJIAH KO-
BaJieHT GOFJIaHMIUra KMPHILIAAM Ba YHUHT OUTTa OOFH 3/€KTPOH OWJaH TYJI-
aUpuaMai Koaaau. Tamkyn MalloH KYIUHH aTOM JIEKTPOHHHH WY TYJIAH-
puJMail Ko/raH KoBaJieHT OOFJIaHMIIra (3JEKTPOH BaKaHCHsCHra) yTH-
[mura MaxkOyp 3THILIM MYMKHH, 6yuiaraH ypuHra sca y3 HaBOaTHia OOLIKa
KVIIHU ATOMHHHT 3/IEKTPOHHM YTHO OJIMIIH MYMKHH Ba XOKaso.

Yu BaseHT/NH HHAMHA apaJjaumMa/y spuM YTKasruyaa ysura Xoc 3Jek-

- TPOHJIAPHUHT KeTMa-KeT xapaKaTu 03 OepHIIM MYMKHH. DyHza 3/1€KTpOH-
Jap aToMmJapiaH y3okJamub KeTMaiau Ba JouM yJaap OvsaH y3apo GOF-

Janumga Syaaan. DorsaHrad 3/eKTPOHJApPHHUHI OyHIaH KeTMa-KeT CHIl-
KMIIK apT/d  paBuulga, MycbaT sapsara sra 6yJaraH Oyl KoBaJeHT
OOFJIAHUII TEIIUKJAAPHUHT /eKTPOHJap Kapliucura xapakate ae0 Kapail
MYMKUH. Temuknaap xapakatd Ou/iaH 1o3ara KeJraH yTKa3yBuaHJIMKHH
KOBaKJHW VTKa3yBuYaHJHUK, MaTepUaJHUHT Y3 p THIJIH SIPHUM
YTKasruy aeb atananu. JIpuM yTKa3THYHHHT TEMIMKJIH yTKa3yBUaHJIUTHHA
XOCHJ KHWJIYBUM apaJaiiMajap aK UL eN.TopJaap JAeHHIany.

- Axnenrtop apaJjammany SipEM yTKasruujap mwy OunaH XapakrepJ/aHa-
[MKH, yJapJa TaKkHWKJIaHTaH 30HAHUHT NacTKU KUCMHJA, BAJIEHT JIEKTPCH

AE
2
4 2
A__* _____
T\\ 3
\ ———
\\ -
\&. . \sg. ‘%

5.5- pacM. Mupuil apajamraH repMaHufiHHHT SKBHBAJIEHT S0HacH (a) Ba 30HaJ 3HePreTHK
npuarpammacd (6): ‘

1 — YTRa3yBuaH/JIHK 30HacH; 2 — TaKHKJaHPaH SOHa; § — BaJieHT 30HA, 4 — aKUeNTOp CaTXH, 5 —
8JIEKTPOH, 6 — TemHK.




11.7-rasm. Indiy aralashgan germaniyning ekvivalent zonasi (a) va zonal energetik diagrammasi (b): 1-o’tkazuvchanlik zonasi; 2-taqiqlanran zona; 3-valent zona, 4-akseptor sathi, 5-elektron, 6-teshik.

Valent zona elektronlari akseptor sathlarga osongina o’tib, unda erkin elektronlar vakansiyalar-teshiklar hosil qilishi mumkin. Shunday qilib, toza yarim o’tkazgichli materialga donorli yoki akseptorli aralashmalar qo’shib, sun’iy ravishda elektron (n tipli) yoki teshikli (p tipli) o’tkazuvchanligi ko’proq bulgan yarim o’tkazgichlar olish mumkin.

Yarim o’tkazgichli diodlar. Yarim o’tkazgichli diodlarning tuzilishi,
klassifikasisi va belgilanish sistemalari

Yarim o’tkazgichli diod yarim o’tkazgichning kristali hisoblanib, unda texnologik usullardan biri qullanilib, elektrik n-p - o’tish hosil qilingan. Kristalda bu n-p- o’tishni hosil qilgan ikki soha chegaralariga tok o’tkazuvchi simlardan tayyorlangan chiqqichlar eritib yoki kavsharlab ulanadi. 

[image: image425.png]KypcaTuirannex Gyaranja, n—p- YTHILIHHAT KapmuinurH opTub KeTaiu
Ba YyHIAH 03 MUKIOPAA TOK yTagd. ManGaHuHTr 6yHpuail yJaHHIIH Ba TOK-
HUHT HYHAaJIHIIK TecKapu JAeHuJanu.

Tamky mMaHGaHu sipum VTKasruura IOKOpHAA KypcaTHJraiHra Huc6aTaH
TecKapd KyTOin KUNHG yaaw (MaHpHH KYTO n THII KpHucTaJuira Ba MycbaTt
KYTO p KPHCTa/Ira) HAaTHXKACHIA TAlIKH SJEKTP MaiIOHHHHT (E,) kyHa-
JIMIIH  GepKHUTYBUM KaTJaM 3JeKTD MaliloHHra (Ey) kdpama-kapmu
AyHanuuga 6yau6 Koaanu (5.7- pacw, 8, e). bynpa n—p- yrhm saektp
MaHJIOHHHHT TOPMO3Jalll TahCHPHHH MabJaym japakaja KoMneHcalusiJar
XOoHucacH 03 OGepall Ba YHJAH aHYa KaTTa TYFPH TOK yTaau, yyHKH Gep-
KUTYBYH KaTJiaM TOpasiik (5.7- pacm, 2). TokHuHT 6y fiyHAJTHIIHAY T VyEDH
HYyH2auw a6 atanany. SIxmu SIPUM YTKASTUUNApAa KapUIHJAKK TYFPH
8a TeCKapW HYHa/IMIIJIADAa KaMmHia VH Mapta ysrapagM. n—p- yTHII-
HHHT BEHTWJIb® (GHP TOMOHJIAMA) X YCYCHSITHAAH SIPUM YTKa3ruuau npHoop-
Jdapla KeHr (einanaHunianm.

s

§. APUM YTKASTUUJIM JUOJJIAP

1. Slpum yTxasruuam pMoNapuMHT Ty3WIMUIK, KaaccuPuxaunscu Ba
Oeqrunanuul cucTemanapu

SlpuM YTKasruuim guon ApUM YTKA3THUHMHT KpucTaau xucobsanuo,
YHAA TEXHOJIOTHK yCyJulapAaH OMpH KYANaHUIHE, 1€KTPHK n—p- YTHII
XOCHJl KWJIUHTAH. KopldCTaJl,U,a Oy n—p- YTHUWHHU XOCHJ KUJITAH UKKH coxa
Yerapasapura TOK YTKasyBYM CHUMJIaDAaH TalépaaHraw YHKKHUJIapD 3pH-
THO €Ku KaBlwapaab yaadanu. JUogHHHT XaMMa cHCTeMacH LM, MeTaJl,

| COMOJ €KW Maxcyc npeccJ/iaH-

I+ IS+~ D I ras cwvonaman rtaiiépaanras
\ | Kopnycra  KOHJIAWTHPHJIAAM.
A—p- YTUIIHHHI KOHCTD YKL S -

7 | 2 J 4
\ ‘ cura kapab dpuM YTKasruuJau
o JHONJIaP HYKTABHH KOHTaKTJIH
| | - Ba siccH auomsapra OVJUHajiu.
J 6 , |

0.8- pacMaa AMOA/1a P HUHT apT-
5.5 vaen. N JH Trpapux CesarunanumIapu
-C- pacm. rp;’(grx yge*ffr;ﬁ:::mél:om”apﬂﬂm - Kypcaruiarad. 'OCT 10862—72
1 — ruopn, 2 — TYHeNnu AMOA, 8 — CTAGUNUTPOH, 4 — rd MyBOCbHK ILHO}IJIHPHHHF
Bapukall, 5 — doToanon, 6 — CBeTORHO. MApPKHpPOBKaCcH OJTH 3JIeMeHT-
AaH ubopart 6yaan.
bupunuu ssemenm (xapd éxn paxam) gactaabku doinasaHuAraH Ma-
TepHaHH Ouiaupand: I' éxku 1 — repmanuit: K éxu 2 — KpemHuit: A éKi
3 — raJaJdid apceHun.
Hrrkunuu saemenm (xapd) IHOAHMHT THIMHH Kypcatamu: J| — YMYMHH
anonnap, M — tynnennn, C — crabuaurponsap, B — BapHKanJsap, I[—
TYFPHJIOBYM yCTYHYaJap, A — EpyrIMK JHOAJNAPH Ba X0Kaso.

* BeHtd/b — GHp ToMoHJaMa VTKa3HL. Macanan, BojoONpoBOA KpaHHHH BEHTHJIb
cbatuaa Kapacak 6ymaadu. ¥ cysHH OHp TOMOHTa ¥TKa3ajH, XOJIoC.

1120 YUKHIMIL TaPTHOUHY ( !
_MmeHT (xapd) AHONHHUHT 1ypJapHHH aHHKJAHIH.

. ApUM  1Ka3Tuwin JHOL, 4 — yHuBepcadJ,

- 'BOJIbT aMIiep XapakTepH

. YyquHul 31emeHm — COH, JHOAHUHT XYCYCHATHHHM aHHKJIaHAM. by con

fiugaruaapHu  OuJAHpaJH: ) o
| l)ﬂTS’/Fpmamq adonsapaa: 1 — KaM KyBBaT/iM, TYFPH TOKHUHT ypTa

| qa kuitvati 0,3 A naH opTmaliny; 2 — ypraua KyBBaT/IH, [rgr < 10A;
. 4 — yuusepcan, uuw uacroracu 10° mI'u raua.

2) IOxopu uactoTanu JAHOAJApAA: | — apasaiTpruuau; 2 — Le-

| : — H.
TeKTOp/H; 7 — reHeparTopJ | N
3) I/IM,HlebCJII/l adoinapAa: yJaapia PakaMHUHT YUHHUH 3/JEeMEHTH IaptT

- JY paBHUJlla TeCKApPH rgapmmnx"ﬂu THKJALIra KeTral BaKTHH KypcaTal -

5150 He pawm Kym;, 6—30 naH 150 yc raua; 7—5 npan 30 Hc raua;
. - 9— KaM.
81 naH 5 nc raua; 9—1 Hc naH ) |
4) TyHHeNIH [HOAJAPIHA: | — KyualTHprUuIH; 2 — I‘eHepaT?}’).‘Il:/!.l
5) CTaG4AMIDOH AHMOAJIAPAA:  YYHHUM SJMEMEHT KyBBaT HHAEKCRHH

¥ Y ' Hnap) JHOAJAPHH (I
gearmaaiau. TYpTudun Ba OElIMHYHM 3JIEMEHTap (connap) 1 D

(01 nan 99 raua) Gearunaiiau. OaATHHUHK 37€-

| 7 " - [ — renmanuiiny, H—
canad. « 1 412 A» gyhupgarvya ykuJaaau: , |
iy & {‘ ' 103 mMI'u wuw uacroracuraua,

12 — niaa6 aukuaum Homepu; A — A rpynnach. Eku KC1€8b — gﬁel\:
HUIUIH APUM YTKa3THUIH CTAOU/INTPOH, KYBBaTH 0,3 Bt nan Kam, ctabuiin-
3auusi Kyuiauumu 10 B rava, b — rpynna.

J *
9. MMacT yacToTAaJU TYPPHJAru4 AHOMIAP Ba YCTYHHAILD

Vaap TypaH TYFpHJaruu cxemanapiaa HULIaTHAALH. Buymmr” };q'{:‘:n
KOTHIITUPHLI €KH AUPPY3HOH YyCYJ 6usiaH OJMHTaH N—p- yTULL CT(, !
repMaHUIIM Ba KPEMHHIIH JHOAJAp, WYHHHIIEK, Tyrpmar»gjl uyn _Z _
qanapiaH KeHr QornanaHuIanH. YnapHUHT xammac%ohzwa lOH aHK"g)
S’lmmré sra Gyau6, TYFpH HyHaJMIAA KaTTa TOK/ap ( Ba YH] ! 1}1]}11*
yTKa3u XycycusTura sra. 5.9- pacMjia sicCH TYFpH/IATHUIH AHOANAPE
crukach (BAX) mm Temmeparypacura OOFJIHK

xoqga KypcatunraH. DByHpal JMOL/JapHUHT acoCHH MapameTpJapura

gyHAugarunap Kdpaau: . I A)-
1. JaBp uuujaru yprada TYFPU TOK — [o ooy (A);
9. Ypraua tyrpu kyunammm Uy .. (B) ; N
3. Pyxcar sTHAraH MakCHMal TecKapy kyunanumt — U, (B);
4. ¥arapmac teckapu Tok — [ . (MKA); ,
5. Pyxcar GepuwiraH makcuMas TYyFpUJIaHTaH IOK—lMaK, (A).

3. FOKopn uyacTOTaJu apajalTHPUII Ba RETEKTOpJall AHOAIapH

_,JIaTHY — gpHM YTKAa3rH4/M JHOAAD TYIIaMH.

ApasamTHPHIl JWOAJAPH IOKOPH 4acTOTaslM 3JEKTp CHrHA/apHAAL

4acToTaNlapHHM Y3rapTUpHII YuYH, AeTeKTopJall AHOAJAapH 3Cd yJIapHHU

JeTeK1opJal YuyH MyJoKajJiaHTaH. YJapHUHT KOHCTp)’KIlI/IﬂJIapI/Iﬁ 9ne}1{<l-‘
TPOAJIapapo KyAa KHUMK CHFHMJIADHH OJIWIIra HMKOH 6epany, OyHH T
"aTixKacuaa 6y ac6obiaap xyga okopu (10°. Ml raua) yacroranapia xa

V - HJrad TYFpH«
* TYrpunaru4 yCTyHYaJap — CTOJIGMK YCTYH KH/MIMHNG KeTMa KET. TEp VEp

A0




11.1-rasm. Yarim o’tkazgichli doidlarning ko’rsatilgan grafik belgilanishi.

1-diod, 2-tunelli diod, 3-stabilitron, 4-varikap, 5-fotodiod, 6-svetodiod.

Diodning hamma sistemasi shisha, metall, sopol yoki maxsus presslangan smoladan tayyorlangan korpusga joylashtiriladi. n-p o’tishning konstruksiyasiga qarab yarim o’tkazgichli diodlar nuqtaviy kontaktli va yassi diodlarga bo’linadi. 16.1- rasmda diodlarning shartli grafik belgilanishlari ko’rsatilgan. Davlat standartlariga muvofiq diodlarning belgilanishi olti elementdan iborat bo’ladi. Birinchi element (harf yoki raqam) dastlabki foydalanilgan materialni bildiradi: G yoki 1-germaniy: K yoki 2-kremniy: A yoki 3- arsenid galliy.

Ikkinchi element (harf) diodning tipini kursatadi: D - umumiy diodlar, I-tunnelli, S-stabilitronlar, V-varikaplar, S-to’g’rilovchi ustunchalar, A-yorug’lik diodlari va hokazo. 

Uchinchi element-son, diodning xususiyatini aniqlaydi. Bu son quyidagilarni bildiradi:

1) To’g’rilagich diodlarda: 1-kam quvvatli, to’g’ri tokning o’rtacha qiymati 0,3 A dan ortmaydi; 2-o’rtacha quvvatli, Ito’g’ ≤10 A; 4-universal, ish chastotasi 103 mGs gacha.
2) Yuqori chastotali diodlarda: 1-aralashtirgichli; 2-detektorli; 7-generatorli.
3) Impulsli diodlarda: ularda raqamning uchinchi elementi shartli ravishda teskari qarshilikni tiklashga ketgan vaqtni kursatadii: 5-150 ns dan ko’p; 6-30 dan 150 ns gacha; 7-5 dan 30 ns gacha; 8-1 dan 5 ns gacha; 9-1 ns dan kam.

4) Tunnelli diodlarda: 1-kuchaytirgichli; 2-generatorli.
5) Stabilitron diodlarda: uchinchi element quvvat indeksini belgilaydi. To’rtinchi va beshinchi elementlar (sonlar) diodlarning ishlab chiqilish tartibini (01 dan 99 gacha) belgilaydi. Oltinchi element (harf) diodning turlarini aniqlaydi.
Masalan. «GD 412 A» quyidagicha o’qiladi: G-germaniyli, D-yarim o’tkazgichli diod, 4-universal, 103 mGs ish chastotasigacha, 12- ishlab chiqilish nomeri; A-A gruppasi. KS168B - kremniyli yarim o’tkazgichli stabilitron, quvvati 0,3 Vt dan kam, stabilizasiya kuchlanishi 10 V gacha, B-gruppa.

Past chastotali to’g’rilagich diodlar va ustunchalar

Ular turli tug’rilagich sxemalarda ishlatiladi. Buning uchun qotishtirish yoki diffuzion usul bilan olingan n-p o’tishli yassi germaniyli va kremniyli diodlar, shuningdek, to’g’rilagich ustunchalardan keng foydalaniladi. Ularning hammasi katta yuzli n-p o’tishga ega bo’lib, to’g’ri yo’nalishda katta toklar (50 A va undan ko’p) o’tkazish xususiyatiga ega. 
Ustunchalar-ketma-ket ustun qilib terilgan to’g’rilagich diodlar to’plami.

11.2-rasmda yassi tug’rilagichli diodlar ko’rsatilgan. Bunday diodlarning asosiy parametrlariga quyidagilar kiradi:

1. Davr ichidagi urtacha to’g’ri tok - Io’r.to’g’ (A);
2. O’rtacha to’g’ri kuchlanish -Uo’r.to’g’  (V) ;
3. Ruxsat etilgan maksimal teskari kuchlanish - Utes, (V);
4. ,O’zgarmas teskari tok - Ites (mkA);
5. Ruxsat berilgan maksimal to’g’rilangan tok - Imak, (A).
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9.9- pacm. T yepunaruy gounsap Ba ycTyHyasap:

a — KaBmapJaHraH KaMKYBBATJH KPeMHHHJIM AWOA; ] — BHBOI, 2 — IMla H30J8TOP, 3 — KOpnye,

4 — KpHCTaNAJ TYTKHY, 5 — aJIIOMHHHI CHMM, 6 — KPHCTaaJ, 7 — KaBimap;, 6 — KyYBBaT/JH TyFpHJaTHy

AHORK; | — BHBOJJap, 7 — WiHINA H30JATOP, 3 — KOpnyc, 4 — KPHCTaaJ, 5 — Kasmap, 6 — KPuUCTaja

TYTKHY; ¢ — TYFPHJAruu ycTyHuYa, repManuft (2) Ba KpeMHHNiNH (F) ACCH TYFpHJaruy AHOAJIAD HHUHP
HID TemIepaTypara GOrnHK 6Gynrasn BAX,

A myF
7, - .
4 J 2 1 4 Unmec | 10 Umge
Imec
— +
5 6

5.10- pacM. ApanalTHPIHY Ba JETEKTOPJH AHOLJAp:

| g — repMaHHftaM JHOA; I — MeTaJjlJl MrHa; 2 — KDHCTajJ, 3 — KepaMuk Kopmnyc, 4 — BHBOA-dIaHel;

6 — KPeMHHHJM IOKOPH 4acToTajd; [ — KPHCTaJ1, 2 — BoJbdpaMJIH Hrua, 3 — IIHIIA KOpnyce,,
4 — BuUBOAJIAP; 8 — AMOAHUHr BOJIbT-aMIICD XapaKTePHCTHKACH.

< uuuiamy MYMKHH. KOHTaKT MaHJIOHMHMHT KHUYMKJIATH Ty)aHau yaap-
7, ]JarH TYFpPM TOK MHKIOPU aHua KHUuK Oyaaad. 5.10- pacmaa roxopu yac-

TOTaJi JHMOAJapHUHT KOHCTpyKuusicu Ba BAX Kearupuirawn.

4. Tynieand adopnap

TyHHen JUOAJAPHUHT Y3Ura Xoc XYCYCHAT/Iapu I[IYHIAKH, yJaap
3JIEKTP CUTHAJJIADHHU TPAaH3UCTOPJAp KaOu Kyuadtupub OepHULIN MYMKHH.
by xon ynap BAXUHHHT TyFpU KHUCMUAA MaHOHUH KAPWIHJIHKIHN Yy4acTK1
OopJsurd OUNaH TYIYHTUPHAAIH. KUUUK yTHII KeHIJIUrura Moc KeJsiaJurat
n Ba p KaTJaMJapHUHT KHYHK COJNMUITHPMA KapPIUMJIMKKA 3ra OyJIHIIH
TYHHENIH AHOAJapHUHT OoiliKa AuoaaapiaH papkJAaHYBUH XYCYCHATH XH-

- cobsaHaau. Kartnamaapiary apaJnammasap KoHuentpauuscu 10— cv—3

Ba YHAAH KVIHW TAWKWA KWJaajgu. BbyHnga spuMm y1KasiHu «afiHUHIH» Ba
sipuM  MetaJuira amwjaHaad. TyHHe/IH AHOAJIapAa apaJauiMalny aToM-
JADHHHT caTxJapH acccHil 30Ha KaT/JaMJjapura MoC KeJqyBUH 30HaJfap
OusaH Oupaamub Ketagu (LOHOPJAMIAD — yTKA3yBUAaHJHK 30Hacu Ouaat,
aKLENnTopJJanusiap — BaJeHTAU 30Ha OusaH). TyHHeAIH AHOAJAPHHHI KOH-
cTpykuusicu Ba BAX cu 5.1!- pacmaa Kypcatuarad. TyHHeNAH 1HOANED
M pexXUMHra Kapab KYyusATUDPIUUJ/IW, CeHepaTopJ/d Ba aamaiiad yJaad-
JAUradH TtypJapra G6yauHagH.

5. CrabuauTponIap

Kyuaainiuuan crabuiialm Ba uvekJall V4yH MyJDKaJj/adaurad fipuMm yT-
) o . © se
KasTHu/Id JHoJ CTaOHMJAHMTpPOCOH AeHunand. YJaapHU TaHépJallia

- n—p- YTHIJIaDHM KOTHIWITHPUIL Ba AUGPy3HOH ycyanap OHJaH OJIHI




11.2- rasm. To’g’rilagich doidlar va ustunchalar:

a- kavsharlangan kam quvvatli kremniyli diod; 1-chiqish, 2- shisha izolyator, 3- korpus, 4- kristall tutqich, 5- alyuminiy sim, 6- kristall, 7- kavshar; b-quvvatli to’g’rilagich diod; 1-chiqishlar, 2- shisha izolyator, 3- korpus, 4-kristall, 5-kavshar, 6-kristall tutqich; v-to’g’rilagich ustuncha.

Yuqori chastotali aralashtirish va detektorlash diodlari

Aralashtirish diodlari yuqori chastotali elektr signallarning chastotalarini uzgartirish uchun, detektorlash diodlari esa ularni detektorlash uchun muljallangan. Ularning konstruksiyalari elek-trodlararo juda kichik sirimlarni olishga imkon beradi, buning natijasida bu asboblar juda yuqori (109.mGs gacha) chastotalarda ham ishlashi mumkin. Kontakt maydonining kichikligi tufayli ulardagi to’g’ri tok miqdori ancha kichik bo’ladi. 16.3-rasmda yuqori chastotali diodlarning konstruksiyasi va VAX keltirilgan.
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9.9- pacm. T yepunaruy gounsap Ba ycTyHyasap:

a — KaBmapJaHraH KaMKYBBATJH KPeMHHHJIM AWOA; ] — BHBOI, 2 — IMla H30J8TOP, 3 — KOpnye,

4 — KpHCTaNAJ TYTKHY, 5 — aJIIOMHHHI CHMM, 6 — KPHCTaaJ, 7 — KaBimap;, 6 — KyYBBaT/JH TyFpHJaTHy

AHORK; | — BHBOJJap, 7 — WiHINA H30JATOP, 3 — KOpnyc, 4 — KPHCTaaJ, 5 — Kasmap, 6 — KPuUCTaja

TYTKHY; ¢ — TYFPHJAruu ycTyHuYa, repManuft (2) Ba KpeMHHNiNH (F) ACCH TYFpHJaruy AHOAJIAD HHUHP
HID TemIepaTypara GOrnHK 6Gynrasn BAX,

A myF
7, - .
4 J 2 1 4 Unmec | 10 Umge
Imec
— +
5 6

5.10- pacM. ApanalTHPIHY Ba JETEKTOPJH AHOLJAp:

| g — repMaHHftaM JHOA; I — MeTaJjlJl MrHa; 2 — KDHCTajJ, 3 — KepaMuk Kopmnyc, 4 — BHBOA-dIaHel;

6 — KPeMHHHJM IOKOPH 4acToTajd; [ — KPHCTaJ1, 2 — BoJbdpaMJIH Hrua, 3 — IIHIIA KOpnyce,,
4 — BuUBOAJIAP; 8 — AMOAHUHr BOJIbT-aMIICD XapaKTePHCTHKACH.

< uuuiamy MYMKHH. KOHTaKT MaHJIOHMHMHT KHUYMKJIATH Ty)aHau yaap-
7, ]JarH TYFpPM TOK MHKIOPU aHua KHUuK Oyaaad. 5.10- pacmaa roxopu yac-

TOTaJi JHMOAJapHUHT KOHCTpyKuusicu Ba BAX Kearupuirawn.

4. Tynieand adopnap

TyHHen JUOAJAPHUHT Y3Ura Xoc XYCYCHAT/Iapu I[IYHIAKH, yJaap
3JIEKTP CUTHAJJIADHHU TPAaH3UCTOPJAp KaOu Kyuadtupub OepHULIN MYMKHH.
by xon ynap BAXUHHHT TyFpU KHUCMUAA MaHOHUH KAPWIHJIHKIHN Yy4acTK1
OopJsurd OUNaH TYIYHTUPHAAIH. KUUUK yTHII KeHIJIUrura Moc KeJsiaJurat
n Ba p KaTJaMJapHUHT KHYHK COJNMUITHPMA KapPIUMJIMKKA 3ra OyJIHIIH
TYHHENIH AHOAJapHUHT OoiliKa AuoaaapiaH papkJAaHYBUH XYCYCHATH XH-

- cobsaHaau. Kartnamaapiary apaJnammasap KoHuentpauuscu 10— cv—3

Ba YHAAH KVIHW TAWKWA KWJaajgu. BbyHnga spuMm y1KasiHu «afiHUHIH» Ba
sipuM  MetaJuira amwjaHaad. TyHHe/IH AHOAJIapAa apaJauiMalny aToM-
JADHHHT caTxJapH acccHil 30Ha KaT/JaMJjapura MoC KeJqyBUH 30HaJfap
OusaH Oupaamub Ketagu (LOHOPJAMIAD — yTKA3yBUAaHJHK 30Hacu Ouaat,
aKLENnTopJJanusiap — BaJeHTAU 30Ha OusaH). TyHHeAIH AHOAJAPHHHI KOH-
cTpykuusicu Ba BAX cu 5.1!- pacmaa Kypcatuarad. TyHHeNAH 1HOANED
M pexXUMHra Kapab KYyusATUDPIUUJ/IW, CeHepaTopJ/d Ba aamaiiad yJaad-
JAUradH TtypJapra G6yauHagH.

5. CrabuauTponIap

Kyuaainiuuan crabuiialm Ba uvekJall V4yH MyJDKaJj/adaurad fipuMm yT-
) o . © se
KasTHu/Id JHoJ CTaOHMJAHMTpPOCOH AeHunand. YJaapHU TaHépJallia

- n—p- YTHIJIaDHM KOTHIWITHPUIL Ba AUGPy3HOH ycyanap OHJaH OJIHI




11.3-rasm. Aralashtirgich va detektorli diodlar: 

a- germaniyli diod; 1- metall igna; 2-kristall, 3-keramik korpus, 4-chiqish-flanes; b-kremniyli yuqori chastotali; 1-kristall, 2-volframli igna, 3-shisha korpus, 4-chiqishlar; v-diodning volt-amper xarakteristikasi

Tunnelli diodlar
Tunnelli diodlarning o’ziga xos xususiyatlari shundaki, ular elektr signallarini tranzistorlar kabi kuchaytirib berishi mumkin. Bu hol ular VAXining to’g’ri qismida manfiy qarshilikli joy borligi bilan tushuntiriladi. Kichik o’tish kengligiga mos keladigan p va r qatlamlarning kichik solishtirma qarshilikka ega bo’lishi tunnelli diodlarning boshqa diodlardan farqlanuvchi xususiyati hisoblanadi. Qatlamlardagi aralashmalar konsentrasiyasi 10-19 sm-3 va undan ko’pni tashkil qiladi. Bunda yarim o’tkazgich «ayniydi» va yarim metallga aylanadi. Tunnelli diodlarda aralashmali atomlarning sathlari asosiy zona qatlamlariga mos keluvchi zonalar bilan birlashib ketadi (donorlilar-o’tkazuvchanlik zonasi bilan, akseptorlilar-valentli zona bilan). Tunnelli diodlarning konstruksiyasi va VAXsi 25.4-rasmda ko’rsatilgan. Tunnelli diodlar ish rejimiga qarab kuchaytirgichli, generatorli va almashlab ulaydigan turlarga bo’linadi.
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5.11- pacm. Tyunemn anoxnunr KOHCTpYKULEsAapu (a, 6), ea BAX (8):

{ — BUBOANAD, Z — KOHTAKT CHMYa, 3 — KePaMHX BTYyJka, 4 — KPHCTAJLL,
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0.12- pacm. Kpemuniisiu CTaﬁrmmpoﬁHnur KOHCTpyKuHscH (a) Ba BAX (6):

{, 8 — »mKn BHBOA, 2 — TpyGKa, 3 — H30JATOP, 4 — KOPMNYC, & — HYKH BHBOZ,
L 6 — KpPHCTany, 7 — KPHCTaAa TYTKHS,

Ky/ananunagd. CTaGU/IMTPOH SIDUM YTKasrHuId AHoj/ap Y4yH aco-
- Mmartepuas cudaTtuia aKUeNnTop apanaiiMalid aJiOMUHMHAHH 3PHUTHO
HpUTHITAH A THIUIM KPEMHH{l MJACTHHACH OJIMHAAH. N—p- Y TUILIH
PHUCTA/UIHH F€PMETHK MeTaJ/lll 9KPaH HUMra KOH/IAMITHPH/IANH. KpemHuii-
M CTaGUIHTPOHHHUHI KoHcTpyKuusich Ba BAX 5.12- pacmra OepuiraH.
BAX HHUHT TecKapu IOXYacH TOKJap yKura napanses OYJraH THK TyFpH
qu3WK KypuHUmMAa GyJand. JleMak, TOK KeHr uerapajapjé ysraprasia
_,°XaM CTaOM/IMTPOH KYy4JaHWIUH JesipJu y3rapMmaHui. [IpubopHHHr Oy XY-
. cycHATHIAH Ky4aHUIIHW crabusaiija (oHlasaHuNany. CTabuUUTPOH-
HHUHT acOCHi mapamMerpJapd KyHuzarusaapiup:

1. Crabuauzauus KyuaHumd — U

2. CrabumutpoHHUHT Makcuman ([ .
3. Makcuman couuauil KyBBaTH — P

CcT*

) Ba mMuHuMaa (/ TOKJIapH.

min )

max’
6. Bapukannap

- Slpum yTKasuumm  pMof — BapHKanm OGepusraH Kyu/aHHIUITa Kapab
Y3UHMHT n—p- YTULW CHFUMHHM y3rapTHPHUII XYCYCHSITHTa 3Ta. Yaap
BJIEKTPUK OOlIKapUNaAUral CHFUMJM 3aHXKHUPJAPHHUHT 3JIeMEHT/IapH CH-
)aTHIa HMLIaTWAagd. Bapukamiap KOHCTPYKIMSICH Ba BoJbT—(hapaj
‘xapakiepuctukacy (B®X) 5.13- pacmaa kypcaruiaran. YJapHHHT acOCHH
flapame1pJapu Kyduparuiap: .

1. HoMuHaa M pekuMMAard HOMMHAM CHFMM KuiAMaTH —C

~gom ?
2. Curumunur makcumada (C ) a munuman (C ) KUHAMaT/IapH.
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5.13- pacM. Bapukan konctpykuusicu (a¢) Ba B®X (6):

{ — BUBOJJIap, 2 — MYKH BHBOAJNap, 3 — KOPUYC, 4 — HUKH KOHTAKT, § —=
KPHCTaJJI. 6 — CYPbMaOJITHH KOTHMIMAacH, 7 — KPHCTaJJa TYTKH4,

”9




11.4-rasm. Tunnelli diodning konstrukskyalari (a, b), va VAX (v):

1, 8-tashqi chiqishlar, 2-trubka, 3-izolyator, 4-korpus, 5-ichki chiqish, 6-kristall, 7-kristall tutqich.

Stabilitronlar
Kuchlanishni stabillash va cheklash uchun mo’ljallangan yarim o’tkazgichli diod stabilitron deyiladi. Ularni tayyorlashda p—n. utishlarni qotishtirish va diffuzion usullar bilan olish keng qo’llaniladi.
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5.11- pacm. Tyunemn anoxnunr KOHCTpYKULEsAapu (a, 6), ea BAX (8):

{ — BUBOANAD, Z — KOHTAKT CHMYa, 3 — KePaMHX BTYyJka, 4 — KPHCTAJLL,
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0.12- pacm. Kpemuniisiu CTaﬁrmmpoﬁHnur KOHCTpyKuHscH (a) Ba BAX (6):

{, 8 — »mKn BHBOA, 2 — TpyGKa, 3 — H30JATOP, 4 — KOPMNYC, & — HYKH BHBOZ,
L 6 — KpPHCTany, 7 — KPHCTaAa TYTKHS,

Ky/ananunagd. CTaGU/IMTPOH SIDUM YTKasrHuId AHoj/ap Y4yH aco-
- Mmartepuas cudaTtuia aKUeNnTop apanaiiMalid aJiOMUHMHAHH 3PHUTHO
HpUTHITAH A THIUIM KPEMHH{l MJACTHHACH OJIMHAAH. N—p- Y TUILIH
PHUCTA/UIHH F€PMETHK MeTaJ/lll 9KPaH HUMra KOH/IAMITHPH/IANH. KpemHuii-
M CTaGUIHTPOHHHUHI KoHcTpyKuusich Ba BAX 5.12- pacmra OepuiraH.
BAX HHUHT TecKapu IOXYacH TOKJap yKura napanses OYJraH THK TyFpH
qu3WK KypuHUmMAa GyJand. JleMak, TOK KeHr uerapajapjé ysraprasia
_,°XaM CTaOM/IMTPOH KYy4JaHWIUH JesipJu y3rapMmaHui. [IpubopHHHr Oy XY-
. cycHATHIAH Ky4aHUIIHW crabusaiija (oHlasaHuNany. CTabuUUTPOH-
HHUHT acOCHi mapamMerpJapd KyHuzarusaapiup:

1. Crabuauzauus KyuaHumd — U

2. CrabumutpoHHUHT Makcuman ([ .
3. Makcuman couuauil KyBBaTH — P

CcT*

) Ba mMuHuMaa (/ TOKJIapH.

min )

max’
6. Bapukannap

- Slpum yTKasuumm  pMof — BapHKanm OGepusraH Kyu/aHHIUITa Kapab
Y3UHMHT n—p- YTULW CHFUMHHM y3rapTHPHUII XYCYCHSITHTa 3Ta. Yaap
BJIEKTPUK OOlIKapUNaAUral CHFUMJM 3aHXKHUPJAPHHUHT 3JIeMEHT/IapH CH-
)aTHIa HMLIaTWAagd. Bapukamiap KOHCTPYKIMSICH Ba BoJbT—(hapaj
‘xapakiepuctukacy (B®X) 5.13- pacmaa kypcaruiaran. YJapHHHT acOCHH
flapame1pJapu Kyduparuiap: .

1. HoMuHaa M pekuMMAard HOMMHAM CHFMM KuiAMaTH —C

~gom ?
2. Curumunur makcumada (C ) a munuman (C ) KUHAMaT/IapH.
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5.13- pacM. Bapukan konctpykuusicu (a¢) Ba B®X (6):

{ — BUBOJJIap, 2 — MYKH BHBOAJNap, 3 — KOPUYC, 4 — HUKH KOHTAKT, § —=
KPHCTaJJI. 6 — CYPbMaOJITHH KOTHMIMAacH, 7 — KPHCTaJJa TYTKH4,

”9




11.5-rasm. Kremniyli stabilitronning konstruksiyasi (a) va VAX (b):
1, 8-tashqi chiqish, 2-trubka, 3-izolyator, 4-korpus, 5-ichki chiqish, 6-kristall, 7-kristall tutkich.

Stabilitron yarim o’tkazgichli diodlar uchun asosiy material sifatida akseptor aralashmali alyuminiyni eritib kiritilgan p tipli kremniy plastinasi olinadi. p—r utishli kristallni germetik metall ekran ichiga joylashtiriladi. Kremniyli stabilitronning konstruksiyasi va VAX 16.5-rasmda berilgan. VAX ning teskari shoxchasi toklar uqiga parallel bo’lgan tik to’g’ri chiziq ko’rinishida bo’ladi. Demak, tok keng chegaralarda o’zgarganda ham stabilitron kuchlanishi deyarli o’zgarmaydi. Asbobning bu xususiyatidan kuchlanishni stabillashda foydalanilali. 

Varikaplar

Yarim o’tkazichli diod-varikap berilgan kuchlanishga qarab o’zining p—n-o’tish sig’imini o’zgartirish xususiyatiga ega. Ular elektrik boshqariladigan sig’imli zanjirlarning elementlari sifatida ishlatiladi. Varikaplar konstruksiyasi va volt-farad xarakteristikasi (VFX) 16.6-rasmda ko’rsatilgan. 
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5.11- pacm. Tyunemn anoxnunr KOHCTpYKULEsAapu (a, 6), ea BAX (8):

{ — BUBOANAD, Z — KOHTAKT CHMYa, 3 — KePaMHX BTYyJka, 4 — KPHCTAJLL,
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0.12- pacm. Kpemuniisiu CTaﬁrmmpoﬁHnur KOHCTpyKuHscH (a) Ba BAX (6):

{, 8 — »mKn BHBOA, 2 — TpyGKa, 3 — H30JATOP, 4 — KOPMNYC, & — HYKH BHBOZ,
L 6 — KpPHCTany, 7 — KPHCTaAa TYTKHS,

Ky/ananunagd. CTaGU/IMTPOH SIDUM YTKasrHuId AHoj/ap Y4yH aco-
- Mmartepuas cudaTtuia aKUeNnTop apanaiiMalid aJiOMUHMHAHH 3PHUTHO
HpUTHITAH A THIUIM KPEMHH{l MJACTHHACH OJIMHAAH. N—p- Y TUILIH
PHUCTA/UIHH F€PMETHK MeTaJ/lll 9KPaH HUMra KOH/IAMITHPH/IANH. KpemHuii-
M CTaGUIHTPOHHHUHI KoHcTpyKuusich Ba BAX 5.12- pacmra OepuiraH.
BAX HHUHT TecKapu IOXYacH TOKJap yKura napanses OYJraH THK TyFpH
qu3WK KypuHUmMAa GyJand. JleMak, TOK KeHr uerapajapjé ysraprasia
_,°XaM CTaOM/IMTPOH KYy4JaHWIUH JesipJu y3rapMmaHui. [IpubopHHHr Oy XY-
. cycHATHIAH Ky4aHUIIHW crabusaiija (oHlasaHuNany. CTabuUUTPOH-
HHUHT acOCHi mapamMerpJapd KyHuzarusaapiup:

1. Crabuauzauus KyuaHumd — U

2. CrabumutpoHHUHT Makcuman ([ .
3. Makcuman couuauil KyBBaTH — P

CcT*

) Ba mMuHuMaa (/ TOKJIapH.

min )

max’
6. Bapukannap

- Slpum yTKasuumm  pMof — BapHKanm OGepusraH Kyu/aHHIUITa Kapab
Y3UHMHT n—p- YTULW CHFUMHHM y3rapTHPHUII XYCYCHSITHTa 3Ta. Yaap
BJIEKTPUK OOlIKapUNaAUral CHFUMJM 3aHXKHUPJAPHHUHT 3JIeMEHT/IapH CH-
)aTHIa HMLIaTWAagd. Bapukamiap KOHCTPYKIMSICH Ba BoJbT—(hapaj
‘xapakiepuctukacy (B®X) 5.13- pacmaa kypcaruiaran. YJapHHHT acOCHH
flapame1pJapu Kyduparuiap: .

1. HoMuHaa M pekuMMAard HOMMHAM CHFMM KuiAMaTH —C

~gom ?
2. Curumunur makcumada (C ) a munuman (C ) KUHAMaT/IapH.
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5.13- pacM. Bapukan konctpykuusicu (a¢) Ba B®X (6):

{ — BUBOJJIap, 2 — MYKH BHBOAJNap, 3 — KOPUYC, 4 — HUKH KOHTAKT, § —=
KPHCTaJJI. 6 — CYPbMaOJITHH KOTHMIMAacH, 7 — KPHCTaJJa TYTKH4,

”9




11.6-rasm. Varikap konstruksiyasi (a) va VFX (b): 1-chiqishlar, 2-ichki chiqishlar, 3-korpus, 4-ichki kontakt, 5-kristall. 6-surma-oltin qotishmasi, 7-kristall tutqich.
Fotoqarshiliklar

   Shartli belgilanishi
Yarimo’tkazgichlarning fotoo’tkazuvchanligidan foydalanish asosida ishlaydigan qurilmalar fotoqarshiliklar deb ataladi. Ular yorug’lik signallari yordamida elektr zanjirlarini avtomatik boshqarishda ishlatiladi. Fotoelementlarning fotoqarshiliklardan farqi shundaki ulardan o’zgaruvchan tok zanjirlarida foydalanish mumkinligidir, chunki ularning qarshiligi tok yunalishiga bog’liq emas.

Fotoqarshiliklar nurlantiriladigan yuzasi etarlicha katta bo’lgan yuqori fotosezgirlikka ega bo’lgan yarimo’tkazgichlardan iborat. YArimo’tkazgich xona haroratida juda kichik o’tkazuvchanlikka ega bo’lganligi uchun uning sirti yoritilmaganda zanjirda kuchsiz tok (qorong’ilik toki) o’tadi. Yarim o’tkazgich yoritilganda uning qarshiligi kamayadi va zanjirdagi tok ortadi. 

YArimo’tkazgichda nurlanish unga chuqur o’ta olmagan va qarshilik faqat yupqa qatlamda o’zgargani uchun fotoqarshilikni qalin qilishning hojati yo’q. Fotoqarshiliklar tayyorlashda yupqa plastikka ko’rinishidagi elektrodlar o’rnatilgan izolyatorga yupqa qatlamda yarimo’tkazgich modda surkaladi va u yupqa shaffof lok pardasi bilan qoplanadi. 

Fotoqarshilik materiali sifatida kremniy, selen, talliy sulfid, vismut sulfid, kadmiy sulfid va boshqalardan foydalaniladi. Bu elementlarning har biri turli xossalarga ega bo’lib, ularning xossalari qo’llanilish sohalarini belgilaydi. Masalan, turli yarimo’tkazgichlarning eng katta fotosezgirligi to’lqin uzunliklarining turli intervallariga to’g’ri keladi. Kadmiy sulfidning fotoelektr xossalari juda ham yaxshi. U nurlanishning faqat 0,5 mkm ga yaqin to’lqin uzunliklaridan ta’sirlanadi. YOritilganda qarshiligi million marta kamayishi mumkin. 

Afzalliklari. Fotosezgirligining yuqoriligi, o’zoq muddat hizmat qilishi, ixchamligi kerakli to’lqin uzunligi uchun fotoqarshilik tanlash osonligi.

Kamchiligi. Zanjirdagi tok kuchi bilan yoritilganlik intensivligi orasida tug’ri proporsionallik yo’qligi, atrof muhit haroratining qarshilik kattaligiga ta’siri. YOrug’lik tuxtatilgandan keyin ham bir necha yuz mikrosekundgacha “elektron-teshik” rekombinasiyasi davom etadi. 

.

Fotodiodlar


 Shartli belgilanishi
Fotodiod bir o’tishli elektron asbobdir. Ular oddiy diodlar kabi tokni bir yunalishda o’tkazadi. Lekin yorug’lik oqimi yordamida ularning teskari tokini ta’sirini ham boshqarish mumkin. YArim o’tkazgichli fotodiodlarga tushayotgan yorug’lik oqimi ta’sirida teskari siljitilgan parallel o’tish orqali fotooqim hosil qiluvchi harakatchan zaryad tashuvchilar yuzaga keladi. Agar fotodiodlar yoritilsa, uning fazasida n germaniy plastinkasi ayniqsa fazaning tashqi yuzida jadal ravishda "elektron teshik" juft zaryadning generasiya prosessi keskin rivojlanadi. Bularning hammasi volt-amper va yorug’lik xarakteristikasidan yaxshi ko’rinib turadi. Fotodiod sezgirligi to’lqin uzunligiga bog’liq.

Yorug’lik diodlari

Bunday diodlar n-p o’tishli yorug’likni nurlantiruvchi yarim o’tkazgichli asboblar turkimiga kiradi va elektr energiyasini bevosita kogirent bo’lmagan yorug’lik nurlanishiga o’zgartirish uchun mo’ljallangan. zarrachalarning turli xil utishlari ma’lum utkazuvchanli zonasida akseptorlarga yoki donor zonasida valent zonalariga utish chuqur joylashgan. Yorug’lik diodlarining nurlanish spektiri taqiqlangan zona kengligiga aralashma turi va konsentrasiyasiga bog’liq hamda va infraqizil nurlanishi sog’asida yotishi mumkin. Shuningdek, yorug’lik diodi sariq yorug’lik nurlatishi ham mumkin.

Ikkita  elektron-kovak utishli, uch katlamli yarim utkazgichli asbob tranzistor deb ataladi. Tuzilishi va ishlash usuliga karab tranzistorlar bipolyar va unipolyar tranzistorlarga ajratiladi. Bipolyar tranzistorlarning ishlashi r-n utish xodisasiga, unipolyar tranzistorlarning ishlashi esa bir turdagi utkazuvchanlikka ega bulgan yarim utkazgichning utkazuvchanligini elektr maydoni yordamida boshkarishga  asoslangan. Bipolyar tranzistorlar yarim utkazgichli monokristalda ikkita r-n utish soxasini xosil kilish asosida yasaladi, ya’ni r-n-n ikki nidan kovak utkazuvchanlik xajmi bilan chegaralangan bulsa r-n-n tranzistorlar deyiladi Agar kovak utkazuvchanlik elktron utkazuvchanliklar orasida joylashgan  bulsa n-r-n tranzistorlar deyiladi. (Rasm-1).
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                         a                                    b 

1-rasm elektr sxemada belgilanishi a)n-p-n  b)p-n-p
Bipolyar tranzistorlardan – naumnalar kursatiladi.

Elektrodlar Emitter (E), Baza (B) va kollektor (K)lar orasidagi toklar ikki xil ishorali zaryad tapshuvchilar  erkin elektronlar va kovaklar yordamida xosil bulgani uchun bunday tranzistorlar bipolyar ya’ni ikki kutbli tranzistorlar deyiladi.

1. Aralashma konsentratsiya, baza, emitter, kollektor.

2. Umumiy baza, umumiy emitter, umumiy kollektor, kirish karshilik, chikish karshilik, statik xarakteristikalar.

     Tranzistor uchta soxadan iborat yarim  utkazgichli  asbob. Uning tuzilishi 1-rasmda keltirilgan. Urta kismi baza deb atalib, aralashma konsentratsiyasi chetki kismlariga nisbatan kam va yupka buladi.
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2-rasm. Optron asboblar
     Emitter degan  nom  elektronlar  bazaga  purkaladi, injeksiya, yani injeksiyalanadi degan manoni anglatadi. Mana shu  xususiyati bilan elektron lampadagi katoddan termoelektron emissiya  xodisasi tufayli elektronlar xosil bщlishi  orasidagi fark tushuntiriladi. Tranzistor va vakuumli triod ishlash prinsipi  jixatidan  xam fark ыiladi. Triodda turga kuchlanish berilmasa xam, anod toki xosil bщladi. Tranzistorda esa baza toki bulmasa, kollektor toki xam bщlmaydi.   2 – rasmda kursatilgan tranzistor diskret tranzistor deb ataladi.
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3 – rasm. Tranzistorning tuzilishi (a) va uning karama-karshi ulangan diodlar sifatida tasvirlanishi. 

Bu tranzistorda r-p щtishlar yarim щtkazgichli plastinaning ыarama-ыarshi tomonlarida joylashgan.Щtishlari bir  tomonga  joylashgan tranzistorlar xam mavjud. Bunday tranzistorlar  integral  tranzistorlar deb ataladi. Emitter soxasida aralashma mikdori kuprok buladi. Kollektor zaryad tashuvchilarni ekstratsiyalash(surib olish) vazifasini bajaradi.

Savollar

1. Elektronika fanining hozirgi vaqtda jamiyatdagi urni.

2. Yarim o’tkazgichli asboblarning tuzilishi va ishlash prinsipi qanday?

3. Teshikli o’tkazuvchanlik qanday hosil qilinadi?

4. Elektronli o’tkazuvchanlik qanday hosil qilinadi.

5. Akseptor sathlar nima?

6. Diffuziya va  dreyf nima.
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Bipolyar tranzistorlarning sxemaga ulanishi.

2. Kuchaytirgichlar

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Zamonaviy elektr yuritmalar va qurilmalarning tuzilishi, ishlash prinsipi va ishlatilish sohalari bilan tanishish.


	Pedagogik vazifalar:
· Elektr yuritmalar haqida ma’lumot berish.

·  Elektr yuritmalarning harakat tenglamalari bilan tanishtirish.

Elektr dvigatellarni quvvatini hisoblash to’g’risida ma’lumot berish.
	O’quv faoliyati natijalari:
· Elektr yuritmalar va ularning turlari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

·  Elektr yuritmalarning harakat tenglamalari bilan tanishadilar.

Elektr dvigatellarni quvvatini hisoblash to’g’risida ma’lumotga ega bo’ladilar.


	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Elektr yuritmalar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. Yangi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Elektr yuritmalarning asosiy elementlari haqida ma’lumot berib o’tadi..

2.3. Elektr yuritmalarning harakat tenglamalarini tushuntirib utadi. 

2.4. Elektr dvigatellarni quvvatini hisoblash to’g’risida ma’lumot berish.
2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· Boshыarish apparatlari qaysi belgilariga qarab klassifikasiyalanadi?

· YUrgizish, sozlash, himoya, signal apparatlari nima maqsadlarda ishlatiladi?

· YUrgizish reostatlarni ‘isoblashga yurgizish diagrammalarining roli? Nimadan iborat?

· Nima sababdan qisыa tutashgan AD larni himoyasi uchun ikki xil saqlagich ishlatiladi?

· Dvigatellarni dinamik tormozlash qanday amalga oshiriladi?

· Rekuperativ tormozlash usuli nima? Nima sababdan SD ni tormozlashda qo’llanmaydi?

· Elektr yuritmani boshqarish deganda nimani tushunasiz?

· Prinsipial sxema bilan montaj sxemasining farqi nimada?


	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Kon korxonalari elektr yuritmalari” mavzularini taqdim etadi, nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


1. Bipolyar tranzistorlarning sxemaga ulanishi.

     Emitter toki faыat kovaklar xarakati tufayli xosil bщlmasdan, elektronlar   xarakati bilan xam boglik. Kollektorda esa  tok  fakat kovaklar xarakati tufayli vujudga keladi. SHu  sababli emitterning samaradorligi 
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orkali aniыlanadi. Bu erda  Ier-kovaklar xarakati tufayli xosil  bщlgan emitter  toki; Ien-elektronlar  xarakati  tufayli  xosil  bulgan emitter toki.

     Emitterdan bazaga injeksiyalangan (purkalgan) bir kism kovaklar bazadagi asosiy zaryad tashuvchilar -elektronlar bilan  rekombinatsiyalanadi.

     Baza orkali utib boruvchi kovaklar,baza uchun asosiy bulmagan tok tashuvchi zarrachalar xisoblanadi. Kuyidagi
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 nisbat bilan aniklanadigan kattalik baza orkali utuvchi asosiy bulmagan zaryad tashuvchilarni utkazish koeffitsenti deb yuritiladi.

     Emitterning samaradorligi va utkazish koeffitsienti  tranzistor katta signal bilan ishlagandagi tok uzatish koefitsienti h21B ni  belgilaydi.

Bu koeffitsient 
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ga teng. Konvektorga kirib keluvchi tok yunalishi musbat yunalish deb kabul kilinganligidan (6-25) da "minus" ishora kuyiladi. h21B koeffitsienti tranzistorning muxim parametrlaridan biri xisoblanib, sifatli tayyorlangan tranzisorlarda birga yakin buladi. 3 - rasmda kursatilganidek tranzistorni zanjirga ulash umumiy  bazali   (UB) sxema deb yuritiladi. 
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4 – rasm. Tranzistorni UB sxemada ulash.

Bu sxema buyicha Eeb va Ekb manbalarning ulanish  usuliga kura tranzistorlar turli rejimda ishlashi mumkin.

     SHulardan tranzistor aktiv  rejimda  ishlaganda  undan  щtuvchi tokni boshыarish samarali bщladi.  SHu  sababli  bunday  ulash umumiy emitterli (UE) sxema deb yuritiladi. Xuddi shunday umumiy bazali (UB) va umumiy kollektorli (UK) sxemalarni xam tuzish mumkin. 1.1-jadvalga muvofik tranzistorlardan signallarni  kuchaytirish, impulsi sxemalar tuzish  va  x. larda  foydalanish mumkin. SHu  sababli tranzistorlarga signal  ta’sir  ettirilganda  uning  parametrlari kanday uzgarishiga aloxida axamiyat beriladi.

1 -1 jadval   

	Tranzistorning
Rejimi
	R-P utish
	Ishlatilish soxasi

	
	Emitter – baza
	Kollektor-baza
	

	   1. Aktiv
2. Tuyinish
3. Ajratish
4.Inversiya
	Tugri
Tugri
Teskari
Teskari
	Teskari
Tugri
Teskari
tugri
	Signallarni kuchaytirish
Impulsli sxemalarda
Rakamlm sxemalarda
Rakamli sxemalarda


Tranzistorlarga kichik signal ta’sir ettirilganda, uni  chizikli aktiv nosimmetrik turt kutbli deb karash mumkin. Kichik signal ta’sir ettirish deyilganda signal amplitudasi 1.5 barobar orttirilganda tranzistor parametrlari 10% dan kupga ortmaydigan xol kuzda tutiladi. SHunda turt kutbli  parametrlarni  xisoblash usulini (3.1) kullash mumkin. Odatda, tranzistorlarni h parametrlarini UB va UE sxemalar uchun xisoblanadi. Bu sxemalar yordamida topilgan parametrlar uzaro kuyidagicha boglangan:
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SHulardan eng kup ishlatiladigan UB sxemada 
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bulib, ular uzaro kuyidagicha boglangan:
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Bu sxemadan kщrinadiki
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shart bajariladigan chastotada  
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  va Se dan utuvchi uzgaruvchan toklar bir xil buladi.

CHikish toki absolyut kiymat buyicha  
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  barobar  kamayadigan  tok chastotasi UE sxema bщyicha tok  uzatishning  cheklash  chastotasi  deb  yuritiladi va 
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CHastota orta borishi bilan tranzistordagi chikish toki xam  kamaya boradi va ma’lum bir  fcheg  chastotada u baza tokiga teng bulib koladi:
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 fcheg - tranzistorning tok uzatish chegaraviy chastotasi  deb  ataladi. CHekish chastotasi va chegaraviy chastotalar bir-biri bilan  kuyidagicha boglangan:
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Tranzistordan щtuvchi toklarning kuchlanishga  boliыligi  statik volt-amper xarakteristikalari (VAX) orkali  ifodalanadi. Ular kirish va chikish xarakteristikalariga ajraladi.

     Kirish xarakteristikasi deganda chikish  zanjirining  kuchlanishi щzgarmas saklangan xolda, kirish zanjiridagi tokning kirish kuchlanishiga boliыlik grafigi tushiniladi. Masalan, UE sxemasida  Uk=const, Ib = f(Ube). CHikish xarakteristikasi deganda kirish zanjiridagi  tok  uzgarmas bulganda,chikish tokining chikish kuchlanishiga boglikligi  tushuniladi. Masalan, UE sxemada
Ie=sonst                 Ik=f(Ukb)

Savol: Potensial tusik kanday ifodalanadi.
Bunday ulashda chap tomondagi r-n utishning potensial tusigi kichrayib ung tomondagi r n utishning potensial tusigi ortadi. SHuning uchun kovaklar fakat chap tomondagi r-n utishdan uta boshlaydi. R – soxadan n -  soxaga utgan kovaklarning bir kismi bu soxadagi elektronlar bilan rekombinatsiyalanadi. Kolgan kismi esa ung tomondagi r-n utish utishga  etib keladi. Bu r-n utish maydoni ularga tezlashtiruvchi ta’sir kursatadi. Natijada kovaklar katta tez-lik bilan xarakatlanadi va Ee va Ek manbalar orkali utib xarakat yulini yopadi (yopik zanjir xosil kiladi). Bunda xosil bulgan  emitter va baza toki foydali tok bulib uning kattaligi chap yondagi R-soxadan n - soxaga utadigan kovaklarning mikdoriga va ularning n – soxada yashash vaktiga boglik buladi (Rasm-4).

Tranzistorlarning r-n utishlarida povok  toki bilan bir katora elektron toklari xam mavjud. Ung yondagi kuchlanish teskari ulangan r-n utishning elektron toki esa tranzistorning teskari toki deyiladi. Bu tok foyda keltirmaydi n-r-n turdagi tranzistorlarning ishlashi xuddi shunday fakat Ee va Ek manbalarning ulanish kutbini teskarisiga urgatiladi. Unda asosiy tok tashuvchilar elektronlar buladi.


2. Tranzistorlar radiosxemada ishlatilganda uning elektrodlaridan biri xamma vakt zanjirning kirish va chikishi uchun umumiy bulgan simga – erga ulangan buladi. 

Bipolyar tranzistorlarni uch xil ulanish sxemasi mavjud. (rasm-5).

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)

5-rasm.  Bipolyar tranzistorlarlarni ulanish sxemalari
Bu sxemalar ichida eng kulay UB sxemasi bulib, 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 kuyidagicha ifodalanadi:

Ier = Ier - Iep



(1)

Unda Iep bazadan emmiterga elektronlarning utishida xosil bulgan 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  xam ikki tashkil 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. Tashki muxit xaroratiga juda boglik buladi:

Ikt = A · e-(/t



(3)

Bu erda ( - - yarim utkazgichning materialiga boglik bulib,Ge uchun 8400 ga teng. Temperatura tokining temperaturasi – T. A – ma’lum kiymat tugri keladigan kollektor toki (Ikt (200). Umuman tok tenglamasi kilib kuyidagi tenglik olinadi: 

Ie =Ik + I(    


(4)

Savol: Tranzistorlarning ulanish sxemalarini turlarini aytib bering.

Tranzistorlarning utish effektivligi uzatish koeffitsienti degan kattalik bilan belgilanadi va u kuyidagicha
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(5)

Uning kiymati xamm vakt 1dan kichik bulib eng yaxshi yassi  tranzistorlar uchun 0,99 gacha etadi. Bu ( koeffitsient UB ulanish uchun tok buyicha kuchaytirish koeffitsienti deyiladi va nagruzka karshiligi nol bulgan xol uchun aniklanadi. 

Savol: Kuchaytirish koeffitsentini tushuntiring?

3.  Tranzistorlar uchun turt xil – kirish, chikish, tugri va teskari utish xarakteristikalari sistemasi mavjud.

Kirish xarakteristikalar sistemasi   tranzistorning kirish tokining kirish kuchlanishiga boglanishini, chikish xarakteristikalar sistemasi chikish tokining  chikish kuchlanishi ga boglanishini ifodalaydi. Tugri utish xarakteristikalar sistemasi  chikish tokining kirish kuchlanishi bilan boglanishiga asoslanib tranzistorning kuchaytirish xususiyatini ifodalaydi.

Tranzistorli sxemalarni  urganishda kirish va chikish xarakteristikalar sitemasi katta axamiyatga ega. SHuning uchun UB va UE ulanish sxemalari uchun bu xarakteristikalarni aniklaymiz. Tranzistorning UB sxemasi uchun kirish xarakteristikasi deganda kollektor kuchlanishi yoki toki uzgarmas bulgandagi emitter tokining emitter kuchlanishiga boglikligi tushuniladi.
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6-rasm.

Tranzistorning UB sxema uchun chikish xarakteristikasi deganda emmiter kuchlanishi yoki toki uzgarmas bulgandagi kollektor tokining kollektor kuchlanishiga boglikligi tushuniladi.

Savol: 1.  UE sxemali tranzistorning chikish xarakteristikasi kanday?


  2. UB sxemali tranzistorning chikish xarkteristikasi kanday?

Xulosa. Bipolyar tranzistorlar ulanish turiga boglik xolda signallarni kuchaytirish maksadida ishlatiladi. Ayniksa bipolyar tranzistorlar tok va kuchlanish signaliga karaganda kuvvatni kuchaytirish maksadida kullaniladi. Ulardan zamonaviy texnikada eng kup tarkalgan radioelektron asbob deb bilish mumkin.

Kuchaytirgichlar

Kichik kirish signalini o’zgartirib tashqi tok manbai yordamida katta chiqish signallarini boshqaradigan tuzilishga elektron kuchaytirgich deyiladi. Kuchaytirgichning signal ta’sir etadigan zanjiri kirish zanjiri, kuchayib chiqqan signal ulangan iste’molchi zanjiri chiqish zanjiri deyiladi. Kuchaytirgichlar ichida elektr signalini kuchaytirgichlar eng ko’p tarqalgan bo’lib, bu kuchaytirgichlarning elektron, elektromexanik va magnit kuchaytirgich turlari mavjud. Ulardan elektron kuchaytirgichlar universalligi qator sifatli xaraktiristikalarga ega bo’lish bilan boshqa kuchaytirgichlardan ustun turadi va radioelektron qurilmalarda keng qullaniladi. 
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9.1.10-rasm. Kuchaytirish jaraenini umumiy tarkibi

Kuchaytirgichlarning vazifasi juda kichik kuchlanish va quvvatga ega bo’lgan elektr signallarini tok manbai energiyasi hisobiga katta kuchlanishli va quvvatli elektr signallariga aylantirib berishdan iborat. Kuchaytirilgan elektr signalining quvvatiga ko’ra kuchaytirgichlar kuchlanish va quvvat kuchaytirgichlarga ajratiladi.

O’zgarmas E-tok manbai bilan kerak qilib ikki qarshilik Zi (boshqaruvchi) va Zyu (o’zgarmas) ulanadi. Zyu yuklama qarshilik, Zi-chiziqli bo’lmagan aktiv element qarshiligi bo’lib, zanjirning kirishga boshqaruvchi kuchlanish yoki tok ta’sir etganda kattaligi o’zgarib boradi. Bu o’zgarish juda keng oraliqda bo’lib, manba energiyasi sarf bo’lmagan yoki juda oz miqdorda sarf bo’lganda sodir bo’ladi. Boshqaruvchi elementning vazifasi o’zgarmas tok manbai energiyasini Zyu yuklama qarshiligiga uzatilishini tartibga solishdan iboratdir.

Uning vazifasini ko’p elektrodli elektron lampalar yoki yarim o’tkazgichli triod (tranzistor) bajaradi. Umuman har bir kuchaytirgich 3 ta asosiy qismga bo’linadi:
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1. Boshqaruvchi (kuchaytirgich) inersion bo’lmagan element.

2. O’zgarmas tok manbai.
. Iste’molchi.

Qolgan qismlar esa yordamchidir. Bunda yuklama kuchayib chiqqan signalni ajratib olsa, yordamchi qismlar kuchaytirgichni u yoki bu ish rejimini hosil qiladi. Boshqaruvchi element turiga qarab, lampaviy yoki yarim o’tkazgichli (tranzistorli), yuklamaning turiga qarab aperiodik yoki tanlovchi kuchaytirgichlarga ajratiladi.
Tanlovchi kuchaytirgichlarda yuklama vazifasini tebranish konturi bajaradi. Aperiodik kuchaytirgichlarda yuklama vazifasini rezonans xususiyatiga ega bo’lgan elementlar, rezistor, drossel, transformator va boshqalar bajaradi. Umuman, barcha kuchaytirgichlar signalning quvvatini oshirish uchun xizmat qiladi, ya’ni barcha tur kuchaytirgichlar quvvat kuchaytirgichlardir. Lekin ba’zi hollarda kuchaytirgichning ishini baholash uchun uning chiqishdagi tok yoki kuchlanishning qiymati katta ahamiyatga ega bo’ladi. SHuning uchun shartli ravishda tok, kuchlanish va quvvat kuchaytirgichlarga bo’linadi.

Kuchaytirgichlarning turi ko’p bulishiga qaramay ular umumiy xaraktiristika va parametrlarga ega. Kuchaytirgichlarning asosiy parapetrlari:

1. Kuchaytirish koeffisienti- bu chiqish parametr orttirmaning kurish parametri ortirmasiga nisbatidir.

Kuchlanish buyicha:    
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Tok buyicha:             
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Quvvat buyicha:        
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Odam qulog’i qabul qiladigan ovozning o’zgarishli ovoz energiyasi o’zgarishining logarifmiga proporsional bo’ladi. Shuning uchun ko’pincha kuchaytirish koeffisienti Bel (B) deyiladigan logorifmik birlikda ifodalanadi. Bitta bel k =10 to’g’ri keladi, ya’ni odamning eshitish sezgirish signalning 1dB ga o’zgarishini ajrata olgani uchun ham shu ulchov birligi kiritilgan
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Desibellarda ifodalangan kuchaytirish koeffisinti:
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2. Yuklanishda ajratilgan quvvat chiqish quvvati deyiladi:
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3. Chiqish quvvatining kuchaytirish iste’mol qiladigan elektr energiya quvvatiga nisbati FIK deyladi.
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- kuchaytirgich istemol qiladigan elektr energiya quvvati.

4. Elektir signali shaklining buzilishlariga chastotali buzilishlar deyiladi. Bu esa kuchaytirgich har xil chastotali signallarni har xil darajada kuchaytirishiga bog’liq bo’ladi.

5. Kuchaytiriladigan signallar shaklining buzilishga amplitudali yoki nochiziqli buzilishlar deyiladi. Bu buzilishlar elektron lampalarining, tranzistorlarning yoki yuklanishning tavsiflari nochizikligiga bog’liq bo’ladi.
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12.12–rasm.  Kuchaytirishning chastota xarakteristikasi

6. Fazoli buzilishlar–bu chiqish signali fazasini kirish signali fazasiga nisbatining uzgarishidir. Bu buzilishlar kuchaytirgichda ( va s borligiga bog’liq bo’ladi.

Kuchaytirgichlarning xarakteristikalari 4 guruhga bo’linadi.

1. Kuchaytirishdagi signal shaklining buzilishini ifodalovchi xarakteristikalar kiradi. Ular kuchaytirish jarayonida signal shaklining buzilish darajasini baholaydi.

2. Kuchaytirish sxemasidan signal buzilmay utishi uchun kuchaytirgichning parametrlari qanday bo’lish zarurligini ifodalaydi.

3. Signalni kuchaytirish jarayonida unga buladigan zararli ta’sirlarni ifodalaydi.

4. Kuchaytirish sxemasi xususiyatlari va kuchaytirish elementi ish rejimini xarakterlab beradi.


Bulardan 1- va 2- chisi katta ahamiyatga ega. Agar kuchaytirgichning chiqish kuchlanishining spektiri uning kirish kuchlanishi spektiriga mos tushsa, signal buzilmagan bo’ladi.

Kuchaytirgichlardagi buzilishlar chiziqli va chiziqsiz buzilishga bo’linadi. Chiziqli buzilishlar chastotali va fazali buzilishlarga bo’linadi. CHiziqsiz buzilishlarga esa kuchaytirgichning amplitudali xaraktiristikasi orqali aniqlanadi.
.   
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12.13-rasm. a) lampali b) tranzistorli kchaytirgich sxemmalari

Chastota xarakteristikasi deb kuchaytirish koeffisientining chastotaga bog’liqlik grafigi tushiniladi.

Nazorat savollar

1. Kuchay tirgichlarning vazifasi nimadan iborat?

2. Kuchlanish buyicha kuchaytirish koeffitsientning kirish kuchlanishiga va nagruzka karshiligining mikdoriga boglikligi kanday?

3. YArim utkazgichli kuchay tirgichlarning asosiy sxemalari va ularning xususiyligi nimadan iborat? 
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Elektr filtrlari
2. Chastota filtrlari

3. Yuqori chastotali filtrlar


	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Zamonaviy elektr yuritmalar va qurilmalarning tuzilishi, ishlash prinsipi va ishlatilish sohalari bilan tanishish.


	Pedagogik vazifalar:
· Elektr yuritmalar haqida ma’lumot berish.

·  Elektr yuritmalarning harakat tenglamalari bilan tanishtirish.

Elektr dvigatellarni quvvatini hisoblash to’g’risida ma’lumot berish.
	O’quv faoliyati natijalari:
· Elektr yuritmalar va ularning turlari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

·  Elektr yuritmalarning harakat tenglamalari bilan tanishadilar.

Elektr dvigatellarni quvvatini hisoblash to’g’risida ma’lumotga ega bo’ladilar.


	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Bir fazali to’g’rilagichlar, elektr filtrlar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. Yangi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Elektr yuritmalarning asosiy elementlari haqida ma’lumot berib o’tadi..

2.3. Elektr yuritmalarning harakat tenglamalarini tushuntirib utadi. 

2.4. Elektr dvigatellarni quvvatini hisoblash to’g’risida ma’lumot berish.
· 2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· Boshыarish apparatlari qaysi belgilariga qarab klassifikasiyalanadi?

· YUrgizish, sozlash, himoya, signal apparatlari nima maqsadlarda ishlatiladi?

· YUrgizish reostatlarni ‘isoblashga yurgizish diagrammalarining roli? Nimadan iborat?

· Nima sababdan qisыa tutashgan AD larni himoyasi uchun ikki xil saqlagich ishlatiladi?

· Dvigatellarni dinamik tormozlash qanday amalga oshiriladi?

· Rekuperativ tormozlash usuli nima? Nima sababdan SD ni tormozlashda qo’llanmaydi?

· Elektr yuritmani boshqarish deganda nimani tushunasiz?

· Prinsipial sxema bilan montaj sxemasining farqi nimada?


	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Kon korxonalari elektr yuritmalari” mavzularini taqdim etadi, nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Mavzu : Bir fazali to’g’rilagichlar, elektr filtrlar.

Reja :

1. Zanjiriy sxemalar va ularning asosiy tenglamalari.

2. Quyi chastota filtrlari.

3. Yuqori chastota filtrlari.

4. Polosoviy filtrlar.

Murakkab zanjirlarni taxlil qilishda ularning ayrim zvenolarini zanjiriy (kaskadli) ulash zaruriyati tug‘iladi. Ko‘pincha bunday to‘rtqutblik passiv bo‘lib, har bir zanjirning chiqish qismi keyingi zanjirning kirish
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Rasm 1.1

qismi hisoblanadi. Bunday zanjirlar zanjiriy sxemalar deyiladi.

Har qancha zvenoli barcha zanjiriy sxemalarni kirish qismlariga U1 kuchlanish va I1 tok, chiqish qismlariga esa Up]1 kuchlanish va I p]1 tok ta’sir etaѐtgan yagona to‘rtqutblik deb qarash mumkin.

To‘rtqutblikning zvenosi alohida ko‘rib chiqilganda shu zvenoning ichki strukturasiga bog‘liq bo‘lgan A,B,C va D parametrlarga ega. SHunday qilib, n-chi passiv to‘rtqutblik Pp qo‘yidagi bog‘lanish tenglamasi bilan ifodalanadi:

Up ApUp]BpIp
p  CpUp  Dpp
n-chi zvenoning kirish tomonidagi to‘la qarshiligi qo‘yidagicha bo‘ladi:

p Kir
UnAnZn1Bn
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I N
C n Z n  1   D n

Bu yerda:  p 
U n  1    - to‘rtqutblik Ppning chiqish tomonidagi qarshiligi;
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I n  1

p ; p ; Cp va Dp – shu to‘rtqutblikning doimiy parametrlari.

SHunday qilib, doimiy har bir keyingi zvenodan oldingisiga o‘tish yo‘li bilan barcha zanjiriy sxemening 1-1' qismlariga nisbatan kirish

	qarshiligini aniqlash mumkin, ya’ni:
	
	
	

	1 Kir 
	U 1
	
	A n Z n  1
	 B n
	
	
	
	

	
	I 1
	
	C n Z n  1   D n
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Bu erda A1  ; B1 ;C1
	va
	D1- to‘rtqutblik
	P1  ning birinchi zv
	enosi

	parametrlari
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1  Kir  
	U 1
	
	-zanjiriy sxemaning 2-2'
	qismlariga nisbatan kirish

	
	I 1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	qarshiligi ѐki birinchi to‘rtqutblikning chiqish tomonidagi qarshiligi.

	To‘rtqutblikning uzatish o‘lchovi  (  ) deb ataluvchi parametr umumiy

	xolda kompleks miqdor bo‘lib, u qo‘yidagicha ifodalanadi:
	*j
	

	Bunda - to‘rtqutblikning
	so‘nish koeffitsenti;
	
	

	- fazalar  koeffitsenti.
	
	
	

	So‘nish koeffitsenti      
	ln
	U 1
	-kirish kuchlanishi U1 (ѐkiI1  toki) biror

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	U 2
	
	
	

	zanjiriy  sxemadagi  P1
	to‘rtqutblikdan  o‘tganda  uning  moduli
	qancha

	o‘zgarishini ko‘rsatadi.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fazalar koeffitsenti   u1u2-to‘rtqutblikning
	kirish va chiqish


qismlaridagi u1 va u2 oniy kuchlanishning oniy qiymatining boshlang‘ich fazalari ayrmasiga teng kattalik bo‘lib, to‘rtqutblikka berilgan kuchlanish fazalarining o‘zgarish darajasini xarakterlaydi.
· =  j  ln U 1   (u1 u2)
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U 2

So‘nish koeffitsenti  -neper (nep) ѐki detsibel (db) hisobida, fazalar koeffitsenti  - radian ( rad) hisobida o‘lchanadi:

1 nep  8,0886 yoki 1db  0,115 nep

CHastota ajratuvchi elektr filtrlar

To‘rtqutblikning kirish tomonidagi  To‘rtqutblikning kirish tomonidagi X1( t) signal bilan uning chiqish tomonidagi X2( t) signali orasidagi miqdoriy va sifatiy nisbatlar uzatuvchanlik funksiyasi F(j ) bilan aniqlanadi.

Uzatuvchanlik
funksiyasi
F(j )
ning
chastotasi
o‘z navbatida

to‘rtqutblikning ichki parametrlari r , L va C ga bog‘liq bo‘ladi. Parametrlarni shunday nisbatini tanlash mumkinki, bunda uzatuvchanlik funksiyasi F(j ) signal X1(t) bilan kiraѐtgan ayrim chastotalar va chastotalar polasasi uchun tanlash xususiyatiga ega bo‘ladi.

CHastota tanlash xususiyatiga ega bo‘lib, ayrim to‘rtqutbliklar yoki zanjiriy sxemalar tarzida tuzilgan qurilmalar chastota ajratuvchi elektr filtrlar deb ataladi.

Ba’zi chastotalar o‘z diapazoni bilan aniqlanib, o‘tkazish polosasi (ѐki tiniqlik zonasi) deb ataladigan polosada elektr filtr signal X1(t) ning boshlang‘ich amplitudasini deyarli kamaytirmay ( bunda so‘nish koeffitsenti   ) o‘tkazadi.

Elektr filtrlar aloqa texnikasida, radiotexnikada, avtomatika va telemexanikada keng ko‘lamda ishlatiladi. Filtrlarning tanlagan siqiq polosa chastotalariga ta’siri shaxar radio tarmoqlari orqali uch kanalli radio uzatishga ham asos qilib olingan.

O‘z vazifasi va sxemasining tuzilishi jihatidan elektr filtrlar qo‘yidagilarga bo‘linadi:

1. Qo‘yi chastota filtrlari

2. YUqori chastota filtrlari

3. Oraliq (polosoviy) filtrlar

4. To‘suvchi filtrlar

CHastota ajratuvchi filtrlarning ishlash prinsipi induktiv g‘altak va kondensatorlarning signal chastotasi  -qiymatiga bog‘liq xolda o‘zgarishiga asoslangan.

Quyi chastota filtrlari
0 dan  gacha bo‘lgan chastotalardagi signallarning eng yaxshi o‘tishini ta’minlab, chastotasi birmuncha yuqori bo‘lgan signallarning o‘tishiga to‘sqinlik qiluvchi filtrlar qo‘yi chastota filtrlari deb ataladi.

Bu shartlarni, ya’ni yuqori chastota toklarning maksimal so‘nishini ta’minlovchi ketma-ket induktiv va paralel sig‘im elementlaridan tuzilgan
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Rasm 2

to‘rtqutblik filtrlari qanoatlantiradi.

Bu filtrlarni filtrlash xususiyatlarini aniqlash uchun ularning so‘nish va fazalar koeffitsentini, hamda xarakteristika qarshiliklarining filtrining kirish tomonidagi signalning chastotalariga bog‘liqligini bilish lozim bo‘ladi.

«T» shaklli to‘rtqutblik uchun:

 ch    ch(  j  )  ch cos   j sh sin 
· - to‘rtqutblikning doimiysi
· - to‘rtqutblikning uzatish o‘lchovi
· - to‘rtqutblikning so‘nish koeffitsenti
· - to‘rtqutblikning fazalar koeffitsenti
ch - giperbolik kosinus

sh – giperbolik sinus

	1 0  j 
	L
	j C 
	 2 LC

	
	
	
	

	2
	2
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YUqoridagi ifodadan
Rasm 3      ko‘rinib turibdiki bu ifodaning mavhum qismi nolga teng , demak:

  2 LC
chcos
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2

Tiniqlik zonasida filtrning so‘nish koeffitsenti   , demak ch  bundan qo‘yidagi ifoda kelib chiqadi:   2 LC cos 
[image: image1070.png]



2

Bundan ko‘rinib turibdiki A- kattalik -1 dan 1 gacha o‘zgaradi, ya’ni :
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«P» -shaklli filtrlar uchun:
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	-ketma-ket ulangan induktiv elementning qarshiligi;


Xarakteristik qarshiliklar qo‘yidagicha bo‘ladi
	«T» - x t *
	V
	
	L
	
	 L
	) 2
	«P» - x p *
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 (
	
	
	
	
	B
	
	
	
	
	1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	S
	C
	2
	
	
	
	C
	
	
	
	
	
	 C
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 (
	
	) 2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	L
	2
	


x – xarakteristik qarshilik

YUqori chastota filtrlari

Tiniqlik zonasi    0    to  
gacha bo‘lgan chastotalar
diapazonida

ѐtgan filtrlar yuqori chastota filtrlari deyiladi.

Ushbu chastota diapazonida so‘nish koeffitsenti
bo‘lganidan bu xil

filtrlarga asos qilib olingan to‘rtqutblikning doimiysi chastotaga bog‘liq xolda -1 dan 1 gacha o‘zgaradi va qo‘yidagicha ifodalanadi:  ch   ch (j  )  cos 
«T» shaklli to‘rtqutblikning (Rasm-4) doimiysi A - qo‘yidagicha aniqlanadi:
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·  ( sos   1)  gacha bo‘lgan diapazondagi chastotalarni so‘ndirmay o‘tkazadi.
[image: image1072.emf]
Rasm-4

«T»-shaklli zanjir uchun  va  bog‘lanishlarning egri chiziqlaridan (Rasm-4.v) ko‘rinib turibdiki, qo‘yi chastota signallarning eng ko‘p so‘nish xarakteristikalarining boshlanishida bo‘lib, chastota  0 ning yaqinida ularning iste’molchining zanjiriga kirishi sezilarli bo‘ladi.
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Rasm-5

[image: image1074.jpg]



Rasm-6

Bu  zanjir  uchun  xarakteristik  qarshilik  xt  ning  chastotaga  bog‘liqligi
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	qo‘yidagicha aniqlanadi:  Z
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	Polosoviy filtrlar
	
	
	
	

	CHastotasi  1      dan  2
	gacha bo‘lgan diapazondagi signallarni so‘ndirmay
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(
)o‘tkazuvchi filtrlar polosoviy filtrlar deb ataladi.

Bu filtrlar chastotalarning umumiy spektridan foydali signallarning eltuvchi juda siqiq chastotalar polosasini ajratishga, hamda 0 dan  1 gacha va  2 dan  gacha bo‘lgan barcha chastotalarni to‘sishga imkon beradi. Bu to‘rtqutblikning (Rasm-5) doimiy parametrlaridan A, bir tomonlama bo‘ylama qarshiligi
Z1*Z2 va ko‘ndalang o‘tkazuvchanligi Y0

	qo‘yidagicha aniqlanadi:
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Faza koeffitsenti  ѐki to‘rtqutblik doimiy parametrlaridan A ning o‘zgarishi qo‘yidagicha: -1cos1 ѐki -1 A 1

YUqoridagi formulani avval bitta  chegaraviy qiymat uchun, so‘ngra  chegaraviy qiymati uchun echib, qo‘yidagilarni aniqlash mumkin:
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· 2     0 ( [image: image479.jpg]
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	CHastotalar diopazoni   1
	dan  2
	gacha bo‘lgan signallarni to‘sish uchun
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mo‘ljallangan filtrlar to‘suvchi filtrlar deyiladi.

To‘suvchi filtrlar
ham qo‘yi va yuqori chastota filtrlarni o‘zida

mujassamlashtirgan.
Ishlash
jihatidan
bu
filtrlarning
polosoviy

filtrlardan farqi shuki, ular 0 dan
1
gacha va  2
dan  
gacha bo‘lgan

chastotalar uchun so‘nish koeffitsenti   ga teng bo‘lib,  1
dan   2
gacha

bo‘lgan chastotalar uchun    noldan farqli bo‘ladi.
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Kup kaskadli kuchaytirgichlar.
2. Kuchlanish kuchaytirgichlari.

3. Kuvvat kuchaytirgichlari.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Zamonaviy elektr ta’minoti asoslari va qurilmalarning tuzilishi bilan tanishish.

.

	Pedagogik vazifalar:
·  Elektr stansiyalari haqida ma’lumot berish.

·  Elektr uzatish liniyalari haqida ma’lumot berish.
·  Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari bilan tanishtirish 
·  Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumot berish.


	O’quv faoliyati natijalari:
· Elektr energiyasini ishlab chiqaruvchi asosiy stansiyalar haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

·  Elektr energiyasini o’zoq masofalarga o’zatish uchun qo’llaniladigan uzatish liniyalari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.
·  Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari bilan tanishadilar 
·  Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· 

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Elektr ta’minoti” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Elektr energiyasini ishlab chiqaruvchi asosiy stansiyalari va respublikamizda mavjud elektrostansiyalar haqida ma’lumotberib o’tadi.

2.3. Elektr energiyasini o’zoq masofalarga o’zatish uchun qo’llaniladigan havo va kabel liniyalari haqida ma’lumot berib o’tadi.
2.4. Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari haqida ma’lumot berib o’tadi. 
2.6. Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumotberadi.

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· Qanday stansiyalar ishlab chiqarilgan elektr energiyasining tannarxi arzonroq?

· Elektr stansiyalarining generatorlari berayotgan kuchlanishlarining qiymatlari qanday miqdorda?

· Elektr energiyalarini uzoq masofaga uzatishda ыanday choralari ko’riladi?

· Nima sababdan yuqori voltli uzatish liniyalaridan foydalaniladi?

· BTP va TP larining funksiyalari nimadan iborat?

· YUklamali liniyalarni nima sababdan ajratgichlarlar yordamida uzib bo’lmaydi?

· Qisqa tutashuvda qanday uzish apparatidan foydalaniladi?

· Ehtiyoj koeffisienti deganda nimani tushunasiz?

· O’tkazgich ko’ndalang kesimini tanlashda qanday shartlar bajarilishi kerak?
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Noananaviy energiya manbalari” mavzularini taqdim etadi, nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Ko’p kaskadli kuchaytirgichlar.

Kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsientini oshirish maksadida uni kup kaskadli (boskichli) kilib yasaladi.Bunda umumiy kuchaytirish koeffitsienti aloxida kaskadlarning kuchaytirish koeffitsientlari kupaytmasiga teng buladi.
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Kup kaskadli kuchaytirgichlarda oldingi kaskadning chikish signali keyingi kaskadning kirishiga ulanadi.SHunda oldingi kaskadning yuklamasi va zifasini,keyingi kaskadning kirish karshiligi utaydi. SHu sababli         Ryu( Rkir. Bunday foydalanib kuchaytirish kaskadi umumiy emitterli sxemada ulangan xol uchun kuchaytirish koeffitsienti xisoblanadi.
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Kuchaytirgichlar umumiy bazali sxemada ulansa,xisoblashlar Ku(((1 ekanligini kursatadi.SHu sababli kup kaskadli sxemalar UE li kurinishda tuzilmaydi.Kup kaskadli sxemalarda UB  sxema  UE  va  UK  sxemalarning kombinatsiyasi sifatida tuziladi.

Umumiy emitterli va umumiy bazali sxema asosida kaskadli kuchaytirgich xosil kilinsa, umumiy kuchaytirgichi koeffitsienti kuyidagicha ifodalanadi.

Savol: 1. Kuchaytirgich koeffitsienti kanday ifodalanadi?

Kup kaskadli kuchaytirgich deganda nimani tushunasiz?
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Agar signal manbaining chikish karshiligi va kuchaytirgichning yuklama karshiligi teng va bir necha un kilo OMni tashkil etsa, UE sxemada:  chikish va kirish karshiliklari kichik bulsa (100 OM > R)   -birinchi kaskad UE eki  UB va ikkinchi kaskad UK sxemada :  chikish va kirish Karshiliklari katta bulsa (100 kOM < R) Birinchi kaskadda UK  va ikkinchisi UE  sxemada yigiladi.

Agar kuchaytirgichning yuklamasi, signal manbaining karshiligidan ancha katta bulsa, xar ikkala kaskad UE kilib olinadi.Agar yuklamasi signal manbaining chikish karshiligidan kichik bulsa,xar ikkala kaskad UE eki birinchi kaskad UE ikkinchisi UK kilib tanlanadi.Kup kaskadli kuchaytirgichlarda bu aytilgan tavsiyalar birinchi va oxirgi kaskadlarga ta’luklidir.Oralik kaskadlar UE  sxemada bajariladi.

Kup kaskadli kuchaytirgichlarda birinchi kaskad ikkinchi kaskad bilan sigim orkali yoki bevosita boglanish mumkin,bunda birinchi kaskadda kuchaygan signal ikkinchisiga ajratuvchi kondinsator orkali uzatiladi.

Savol: Kup kaskadli kuchaytirgichlar kanday yigiladi? 
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Tranzistorli kuchaytirgichlarda  , orkali xisobga olinadi. Bu erda   fn - kuchaytirgichga berilgan signalning eng past chastotasi: Rkir –keyingi kaskadning kirish karshiligi. Kuchaytirgichga    fn -chastotali signal berilganda S kondinsator tufayli kuchaytirish koeffitsienti 10% ga kamayadi.Agar uzgaruvchan tok tashkil etuvchisi xam kuchaytirilishi kerak bulganda tranzistorlar bevosita boglanadi. Bunda birinchi tranzistor    (rasm-1)  kichik koliktor kuchlanishda ishlay olish kerak.
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Rasm-1. Kup kaskadli tranzistorli  kuchaytirgichlar
CHunki agar T1  ochik bulsa, Uke=Ube kichik buladi va T2 yopik buladi.T1bazasida tok kamaya boshlashi bilan Uke orat boradi va T2  xam oshib boradi. T1 dan utuvchi tok I kamaya borgan sari T2  dan utuvchi I2 tok orta boradi. Natijada T1 yopilsa T2 tula ochiladi. SHunday kilib kuchaytirgich umumiy tokning I1 va I2 tashkil etuvchilarga ajralib ularning kiymatlari mos ravishda uzgarib turishiga asoslanib ishlaydi. Bu uzgarish T1 ning chikish va T2 ning kirish karshiliklari  uzgarishi xisobiga sodir buladi. Bu sxema Rk1 dir. 

3. Maksimal F.I.K ga ega bulish =uvvat kuchaytirgichlarning asosiy talablaridan biridir. +uvvat kuchaytirgichi asosan kuchaytirishning oxirgi boskichida kullaniladi. SHu sababli undan chikuvchi signal bevosita iste’molchiga beriladi. Kuchaytirishning chikish karshiligi biror usulda iste’molchining karshiligiga moslashtiriladi. Bu maksadda transformatorlar kullaniladi. Kuvvat kuchaytirgichlarida UB va UK li sxemalar kullanilmay. Bir takktli sxemaning FIK 40% dan oshmaydi (2a-rasm). Kuvvat kuchaytirgichlarida elektron xatolardan pentod, tranzistorlardan esa katta kuvvatlilar ishlatiladi. Bir taktli kuvvat kuchaytirgichlarda Rmax >=2Pn/htr  Uke max >2E talablar xisobga olinib tanlanadi. 

Bu erda Rmax –tranzistorda sochiladigan maksimal kuvvat; Ryu –yuklamadagi foydali kuvvat; Ktr –tranzistorning FIK; Uke max-kollektor emitter oraligiga beriladigan maksimal kuchlanish; E –manbaning kuchlanishi. 

Savol: Kuvvat kuchaytirgichlar =anday sxemada ulanadi?
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Rasm – 2  a)- Bir takktli  va ikki (b) taktli kuchaytirgich sxemalari.

FIK 50% dan yukori bulgan kuvvat kuchaytirgichlar ikki taktli transformatorli kuvvat kuchaytirgichlardir. Bunda tranzistorlar bazasiga kuchlanish R1, R2 kuchlanish taksimlagichlardan beriladi. Bunda Rmax>02Pn/Ktr  Uke max >2E shartlar bajarilishi xisobga olinib tranzistorlar tanlanadi. Kollektordagi Uk min – kuchlanish chikish xarakteristkada T/ chizikli kism boshlanadigan joyga tugri kelishi kerak. Ishchi nuktaga mos keluvchi kollektor toki Iko ni olingan tranzistor kollektor torkining maksimal kiymatining     3-5% ni tashkil kiladigan kilib tanlanadi. Ishchi nukta Uk=Uko=E va Ik=Iko koordinatalarga mos kelgan joyda tanlanadi. Tranzistor bazasiga beriladigan kuchlanish Uk=Uko ga mos keluvchi xarakteristkadan aniklanadi. Kaskadning chikishidagi kuvvat 

Ryu =0,5(Uko-Uk min) (Ik max-Iko)*Ktr 

Tranzistor kollektorida sochiladigan kuvvat maksimali 

Rk max =0,1EIk max 

Kollektordagi yuklama karshiligi
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Transformatorning transformatsiya koeffitsenti:
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 ,            formula orkali aniklanadi. 

Savol: Tranzistor kollektoridan sochiladigan maksimal kuvvat kanday?

CHikish transformatori bulmagan kuchaytirgichni xisoblash kuyidagicha boradi. Agar tranzistor tanlanmagan bulsa yuklamadagi kuchlanishning maksimal kiymatini tanlashdan boshlash zarur. U 

                      Utyu=0,5E - Uk min  

E- manbaning kuchlanishi; Uk min –kollektordagi minimal kuchlanish bulib, xarakteristkada tugri chizikli kism boshlanadigan nuktaga tugri keladi (Uk min =0,5….1,5). YUklamada ajralayotgan maksimal kuvvat 

Ryu max=U2tyu/2Ryu
Kollektordagi maksimal kuvvat
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Urta tokning maksimal tok kiymati
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Kaskadning FIK
η=0,78*(1-2*Uk min/E)

Kollektordagi sochiladigan maksimal kuvvat 
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,    formula buyicha aniklanadi.

Agar manba kuchlnishi no’malum bulsa uni kuyidagicha topish mumkin:
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Rk, Ikt, Iur va  Uke=E ga kura tranzistor tipi tanlanadi.
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Rasm-3.  Tranzistorsiz chikishga ega bulgan kuvvat kuchaytirgich.

Nazorat savollar

1. Kuchay tirgichlarning vazifasi nimadan iborat?

2. Kuchlanish buyicha kuchaytirish koeffitsientning kirish kuchlanishiga va nagruzka karshiligining mikdoriga boglikligi kanday?

3. YArim utkazgichli kuchay tirgichlarning asosiy sxemalari va ularning xususiyligi nimadan iborat? 
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1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Kup kaskadli kuchaytirgichlar.
2. Kuchlanish kuchaytirgichlari.
3. Kuchaytirish kaskadlarining ish rejimi.
4. RC-kuachytirgichlar.
5. RC-kuchaytirgichlarning xarakteristkalari
6. Quvvat kuchaytirgichlari.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Zamonaviy elektr ta’minoti asoslari va qurilmalarning tuzilishi bilan tanishish.

.

	Pedagogik vazifalar:
·  Elektr stansiyalari haqida ma’lumot berish.

·  Elektr uzatish liniyalari haqida ma’lumot berish.
·  Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari bilan tanishtirish 
·  Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumot berish.


	O’quv faoliyati natijalari:
· Elektr energiyasini ishlab chiqaruvchi asosiy stansiyalar haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

·  Elektr energiyasini o’zoq masofalarga o’zatish uchun qo’llaniladigan uzatish liniyalari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.
·  Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari bilan tanishadilar 
·  Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· 

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Ko’p kaskadli bipolyar va maydonli transiztorlar ” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Elektr energiyasini ishlab chiqaruvchi asosiy stansiyalari va respublikamizda mavjud elektrostansiyalar haqida ma’lumotberib o’tadi.

2.3. Elektr energiyasini o’zoq masofalarga o’zatish uchun qo’llaniladigan havo va kabel liniyalari haqida ma’lumot berib o’tadi.
2.4. Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari haqida ma’lumot berib o’tadi. 
2.6. Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumotberadi.

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· Qanday stansiyalar ishlab chiqarilgan elektr energiyasining tannarxi arzonroq?

· Elektr stansiyalarining generatorlari berayotgan kuchlanishlarining qiymatlari qanday miqdorda?

· Elektr energiyalarini uzoq masofaga uzatishda ыanday choralari ko’riladi?

· Nima sababdan yuqori voltli uzatish liniyalaridan foydalaniladi?

· BTP va TP larining funksiyalari nimadan iborat?

· YUklamali liniyalarni nima sababdan ajratgichlarlar yordamida uzib bo’lmaydi?

· Qisqa tutashuvda qanday uzish apparatidan foydalaniladi?

· Ehtiyoj koeffisienti deganda nimani tushunasiz?

· O’tkazgich ko’ndalang kesimini tanlashda qanday shartlar bajarilishi kerak?
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Noananaviy energiya manbalari” mavzularini taqdim etadi, nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Bipolyar tranzistorlarni statik xarakteristikalari va fizik parametrlari
Tranzistor statik xarakteristikalari kollektor zanjiriga yuklama qo‘yilmagan holda o‘rnatilgan kirish va chiqish toklari va kuchlanishlar orasidagi o‘zaro bog‘liqlikni ifodalaydi. Har bir ulanish uchun statik xarakteristikalar oilasi ma’lumotnomalarda keltiriladi. Eng asosiylari bo‘lib tranzistorning kirish va chiqish xarakteristikalari hisoblanadi. Qolgan xarakteristikalar kirish va chiqish xarakteristikalaridan hosil qilinishi mumkin.
UB sxemasi uchun kirish statik xarakteristikasi bo‘lib UKB = const bo‘lgandagi IE= f (UEB) bog‘liqlik, UE sxemasi uchun esa UKE = constbo‘lgandagi IB=f(UBE) bog‘liqlik hisoblanadi. Kirish xarakteris-tikalarining umumiy xarakteri odatda to‘g‘ri yo‘nalishda ulangan p-n bilan aniqlanadi. Shu sababli tashqi ko‘rinishiga ko‘ra kirish xarakteristiklari eksponensial xarakterga ega (1- rasm).

Rasmlardan ko‘rinib turibdiki, chiqish kuchlanishining o‘zgarishi kirish xarakteristiklarini siljishiga olib keladi. Xarakteristikaning siljishi Erli effekti (baza kengligining modulyatsiyasi) bilan aniqlanadi. Buning ma’nosi shundaki, kollektor o‘tishdagi teskari kuchlanishning ortishi uning kengayishiga olib keladi, bu vaqtda baza sohasidagi kengayish uning kengligining kichrayishi hisobiga sodir bo‘ladi. Baza kengligining kichrayishi ikkita effektga olib keladi: zaryad tashuvchilar rekombinatsiyasining kamayishi hisobiga baza tokining kamayishi va bazadagi asosiy bo‘lmagan zaryad tashuvchilar konsentratsiya gradientining ortishi hisobiga emitter tokining ortishi. 
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bo'lgandagi I;=/{Us) bog liqlik hisoblanadi. Kirish xarakteris-tikalarining vmumiy xarakeri odatda to'g'ri yo'nalishda ulangan p-n bilan
aniqlanadi. Shu sababli tashqi ko rinishiga ko'ra kirish xarakteristiklari cksponensial xarakterga ega (25- rasm).

Rasmlardan ko'rinib turibdiki, chigish kuchlanishining o'zgarishi kirish xarakteristiklarini siljishiga olib keladi. Xarakteristikaning siljishi Erli effekti
(baza kengligining modulyatsiyasi) bilan aniglanadi. Buning ma'nosi shundaki, kollektor o'tishdagi teskari kuchlanishning ortishi uning
kengayishiga olib keladi, bu vagida baza sohasidagi kengayish uning kengligining kichrayishi hisobiga sodir bo'ladi. Baza kengligining kichrayishi
ikkita effekiga olib keladi: zaryad tashuvchilar rekombinatsiyasining kamayishi hisobiga baza tokining kamayishi va bazadagi asosiy bo’lmagan
zaryad tashuvehilar konseniratsiya gradientining ortishi hisobiga emitter tokining ortishi.

@b

25— rasm.

Shu sababli kollektor o'tishdagi teskari kulanishning ortishi bilan UB sxemadagi kirish xarakteristika chapga, UE sxemada esa o'ngga siljiydi.

UB sxemadagi tranzistorning chigish xarakteristikalari oilasi bo'lib I =const bo'lgandagi I¢= / (Ugg) bog liqlik, UE sxemada esa I =const
bo'lgandagi I=f (Ugz) bog liglik hisoblanadi.

Chigish xarakteristikalari ko'rinishiga ko'ra teskari ulangan diod VAX siga o*xshaydi, chunki kollektor o'tish teskari ulangan. Xarakteristikalarni
qurishda kollektor o'tishning teskari kuchlanishini o'ngda o’matish qabul qilingan (26 — rasm)
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Shu sababli kollektor o‘tishdagi teskari kulanishning ortishi bilan UB sxemadagi kirish xarakteristika chapga, UE sxemada esa o‘ngga siljiydi.
UB sxemadagi tranzistorning chiqish xarakteristikalari oilasi bo‘lib IE =const bo‘lgandagi IK= f (UKB) bog‘liqlik, UE sxemada esa IB =constbo‘lgandagi IK= f (UKE) bog‘liqlik hisoblanadi.

Chiqish xarakteristikalari ko‘rinishiga ko‘ra teskari ulangan diod VAX siga o‘xshaydi, chunki kollektor o‘tish teskari ulangan. Xarakteristikalarni qurishda kollektor o‘tishning teskari kuchlanishini o‘ngda o‘rnatish qabul qilingan (2 – rasm). 
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Shu sababli kollektor o'tishdagi teskari kulanishning ortishi bilan UB sxemadagi kirish xarakteristika chapga, UE sxemada esa o‘ngga siljiydi.

UB sxemadagi tranzistorning chigish xarakteristikalari oilasi bo'lib I =const bo'lgandagi I¢= / (Ugg) bog liqlik, UE sxemada esa I =const
bo'lgandagi I=f (Ugz) bog liglik hisoblanadi.

Chigish xarakteristikalari ko'rinishiga ko'ra teskari ulangan diod VAX siga o*xshaydi, chunki kollektor o'tish teskari ulangan. Xarakteristikalarni
qurishda kollektor o'tishning teskari kuchlanishini o'ngda o’matish qabul qilingan (26 — rasm)

Qb

26— rasm.

26 a - rasmdan ko'rinib turibdiki, UB sxemadagi chiqish xarakteris-tikalari ikki kvadrantlarda joylashgan: birinchi kvadrantdagi VAX aktiv ish
rejimiga, ikkinchi kvadrantdagisi esa — to'yinish ish rejimiga mos keladi. Akiiv rejimda chigish toki (3.4) nisbat bilan aniglanadi. Aktiv rejimga mos

keluvchi xarakteristika sohalari abssissa o’qiga uncha katta bo‘lmagan qiyalikda, deyarli parallel o‘tadilar. Qiyalik yuqorida aytib o'tilgan Erl effekti
bilan tushuntiriladi. J5=0 bo'lganda (emitter zanjiri uzilganda) chiqish xarakteristikasi teskari siljigan kollektor o'tish xarakteristikasi ko'rinishida .
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2 a - rasmdan ko‘rinib turibdiki, UB sxemadagi chiqish xarakteris-tikalari ikki kvadrantlarda joylashgan: birinchi kvadrantdagi VAX aktiv ish rejimiga, ikkinchi kvadrantdagisi esa – to‘yinish ish rejimiga mos keladi. Aktiv rejimda chiqish toki (3.4) nisbat bilan aniqlanadi. Aktiv rejimga mos keluvchi xarakteristika sohalari abssissa o‘qiga uncha katta bo‘lmagan qiyalikda, deyarli parallel o‘tadilar. Qiyalik yuqorida aytib o‘tilgan Erli effekti bilan tushuntiriladi. IE=0 bo‘lganda (emitter zanjiri uzilganda) chiqish xarakteristikasi teskari siljigan kollektor o‘tish xarakteristikasi ko‘rinishida bo‘ladi. Emitter o‘tish to‘g‘ri yo‘nalishda ulanganda injeksiya toki hosil bo‘ladi va chiqish xarakteristiklari 

 INCLUDEPICTURE "http://hozir.org/elektronika-va-sxemotexnika/987_html_a4f7176.gif" \* MERGEFORMATINET 
kattalikka chapga siljiydi va x.z.
UE sxemasida ulangan tranzistorning chiqish xarakteristikasi UB sxemada ulangan tranzistorning chiqish xarakteristikasiga nisbatan katta qiyalikka ega. Chunki uning ko‘rinishiga Erli effekti katta ta’sir ko‘rsatadi. Bog‘liqliklarning umumiy xarakteri (2 b-rasm) kollektor va baza toklari orasidagi quyidagi bog‘liqlik bilan aniqlanadi:
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, (1) 
bu yerda IKE0 – IB=0 (uzilgan baza) bo‘lgandagi kollektorning to‘g‘ri toki. IKE0 toki IK0 tokidan [image: image497.png]


martaga katta bo‘ladi, chunki UBE=0bo‘lganda UKE kuchlanishining bir qismi emitter o‘tishga qo‘yilgan bo‘ladi va uni to‘g‘ri yo‘nalishda siljitadi. Shunday qilib, IKE0=([image: image498.png]


)IK0 – ancha katta tok bo‘lib, tranzistor ishining buzilishini oldini olish maqsadida baza zanjirini uzish kerak.

Baza toki ortishi bilan kollektor toki [image: image499.png]/6(152 _151)



 kattalikka ortadi va x.z., va xarakteristika yuqoriga siljiydi. UE sxemadagi chiqish VAXlarining asosiy xossasi shundaki, ham aktiv va ham to‘yinish rejimlarida bir kvadrantda joylashadi. Ya’ni, elektrodlarning berilgan kuchlanish ishoralarida ham aktiv rejim, ham to‘yinish rejimida bo‘lishi mumkin. Rejimlar almashinishi kollektor o‘tishdagi kuchlanishlar nolga teng bo‘lganda sodir bo‘ladi. Kollektor soha qarshiligini hisobga olmagan holda UKE = UKB + UBE bo‘lgani uchun, talab qilinayotgan bo‘sag‘aviy kuchlanish qiymati U*KE = UBE bo‘ladi. UBE qiymati berilgan baza tokida kirish xarakteristikasidan aniqlanadi.

Bipolyar tranzistor fizik parametrlari. Tok bo‘yicha [image: image500.png]
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koeffisientlar statik parametrlar hisoblanadi, chunki ular o‘zgarmas toklar nisbatini ifodalaydilar. Ulardan tashqari tok o‘zgarishlari nisbati bilan ifodalanidigan differensial kuchaytirish koeffisientlari ham keng qo‘llaniladi. Ctatik va differensial [image: image502.png]


kuchaytirish koeffisientlari bir biridan farq qiladilar, shu sababli talab qilingan hollarda ular ajratiladi. Tok bo‘yicha kuchaytirish koeffisientining kollektordagi kuchlanishga bog‘liqligi Erli effekti bilan tushuntiriladi.

UE sxemasi uchun tok bo‘yicha differensial kuchaytirish koeffisienti
[image: image503.png]


temperaturaga bog‘liq bo‘lib baza sohasidagi asosiy bo‘lmagan zaryad tashuvchilarning yashash vaqtiga bog‘liqligi bilan tushuntiriladi. Temperatura ortishi bilan rekombinatsiya jarayonlari sekinlashishi sababli, odatda tranzistorning tok bo‘yicha kuchaytirish koeffisientining ortishi kuzatiladi.

Tranzistor xarakteristikalarining temperaturaviy barqaror emasligi asosiy kamchilik hisoblanadi.

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan tok bo‘yicha uzatish koeffisientidan tashqari, fizik parametrlarga o‘tishlarning differensial qarshiliklari, sohalarning hajmiy qarshiliklari, kuchlanish bo‘yicha teskari aloqa koeffisientlari va o‘tish hajmlari kiradi.

Tranzistorning emitter va kollektor o‘tishlari o‘zining differensial qarshiliklari bilan ifodalanadilar. Emitter o‘tish to‘g‘ri yo‘nalishda siljiganligi sababli, uning differensial qarshiligi rE ni (2.6) ifodani qo‘llab aniqlash mumkin:
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, (2).

bu yerda IE – tokning doimiy tashkil etuvchisi. U kichik qiymatga ega (tok 1 mA bo‘lganda rE=20-30 Om ni tashkil etadi) bo‘lib, tok ortishi bilan kamayadi va temperatura ortishi bilan ortadi.

Tranzistorning kollektor o‘tishi teskari yo‘nalishda siljiganligi sababli, IK toki UKB kuchlanishiga kuchsiz bog‘liq bo‘ladi. Shu sababli kollektor o‘tishning differensial qarshiligi

 INCLUDEPICTURE "http://hozir.org/elektronika-va-sxemotexnika/987_html_1f569022.gif" \* MERGEFORMATINET 
=1Mom bo‘ladi. rK qarshiligi asosan Erli effekti bilan tushuntiriladi va odatda u ishchi toklarning ortishi bilan kamayadi.

Baza qarshiligi rB bir necha yuz Omni tashkil etadi. Yetarlicha katta baza tokida baza qarshiligidagi kuchlanish pasayishi baza va emittter tashqi chiqishlari kuchlanishiga nisbatan emitter o‘tishdagi kuchlanishni kamaytiradi.

Kichik quvvatli tranzistorlar uchun kollektor qarshiligi o‘nlab Om, katta quvvatliklariniki esa birlik Omlarni tashkil etadi.

Emittter soha qarshiligi yuqori kiritmalar konsentratsiyasi sababli baza qarshiligiga nisbatan juda kichik.

UB sxemadagi kuchlanish bo‘yicha teskari aloqa koeffisienti (IE = const bo‘lganida) [image: image506.png]


kabi aniqlanadi, UE sxemasida esa (IB = constbo‘lganida) [image: image507.png]


orqali aniqlanadi. Koeffisientlar absolyut qiymatlariga ko‘ra deyarli bir – xil bo‘ladilar va konsentratsiya va tranzistorlarning tayyorlanish texnologiyasiga ko‘ra [image: image508.png]


= 10-2 -10-4 ni tashkil etadilar.

Bipolyar tranzistorlarning xususiy xossalari asosiy bo‘lmagan zaryad tashuvchilarning baza orqali uchib o‘tish vaqti va o‘tishlarning to‘siq sig‘imlarining qayta zaryadlanish vaqti bilan aniqlanadilar. Bu ta’sirlarning nisbiy ahamiyati tranzistor konstruksiyasi va ish rejimiga, hamda tashqi zanjir qarshiliklariga bog‘liq bo‘ladi.

Juda kichik kirish signallari va aktiv ish rejimi uchun bipolyar tranzistorni chiziqli to‘rtqutblik ko‘rinishida ifodalash mumkin va bu to‘rtqutblikni biror parametrlar tizimi bilan belgilash mumkin. Bu parametrlarni h–parametrlar deb atash qabul qilingan. Ularga quyidagilar kiradi: h11 – chiqishda qisqa tutashuv bo‘lgan vaqtdagi tranzistorning kirish qarshiligi; h12 – uzilgan kirish holatidagi kuchlanish bo‘yicha teskari aloqa koeffisienti; h21 –chiqishda qisqa tutashuv bo‘lgan vaqtdagi tok bo‘yicha kuchaytirish (uzatish) koeffisienti; h22 –uzilgan kirish holatidagi tranzistorning chiqish o‘tkazuvchanligi. Barcha h – parametrlar oson va bevosita o‘lchanadi.

Elektronika bo‘yicha avvalgi adabiyotlarda kichik signalli parametrlarning chastotaviy bog‘liqliklariga juda katta e’tibor qaratilgan. Hozirgi vaqtda 10 GGs gacha bo‘lgan chastotalarda normal ishni ta’minlaydigan tranzistorlar ishlab chiqarilmoqda. Bunday xollarda talab qilinayotgan chastota xarakteristikalarini olish uchun ma’lumotnomadan kerakli tranzistor turini tanlash kerak.


Maydonli tranzistor

Maydonli tranzistor. Maydoniy tranzistor (MT) deb, tok kuchi qiymatini boshqarish ychun o‘tkazuvchi kanaldagi elektr o‘tkazuvchanligikni o‘zgartirish hisobiga elektr maydon o‘zgarishi bilan boshqariladigan yarim o‘tkazgichli aktiv asbobga aytiladi.

Maydoniy tranzistorlar turli elektr signallar va quvvatni kuchaytirish uchun mo‘ljallangan. Maydoniy tranzistorlarda bipolyar tranzistorlardan farqli ravishda tok tashkil bo‘lishida faqat bir turdagi zaryad tashuvchilar ishtirok etadi: yoki elektronlar, yoki kovaklar. Shuning uchun ular yana unipolyar tranzistorlar deb ham ataladi.

Maydoniy tranzistorlarning tuzilishi va kanal o‘tkazuvchanligiga ko‘ra ikki turi mavjud: p–n o‘tish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistor hamda metall – dielektrik – yarim o‘tkazgichli (MDYa) tuzilishga ega bo‘lgan zatvori izolyatsiyalangan maydoniy tranzistorlar. Ular MDYa- tranzistorlar deb ham ataladilar. 

p–n o‘tish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistor. 3 – rasmda n–kanalli p–n o‘tish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistorning tuzilishining qirqimi (a) va uning shartli belgisi (b) keltirilgan
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Maydoniy tranzistorlar turli elekir signallar va quvvatni kuchaytirish uchun mo‘ljallangan. Maydoniy tranzistorlarda bipolyar tranzistorlardan farqli B
ravishda tok fashkil bo'lishida fagat bir turdagi zaryad tashuvehilar ishtirok etadi: yoki clekironlar, yoki kovaklar. Shuning uchun ular yana unipolyar
tranzistorlar deb ham ataladi.

Maydoniy tranzistorlaming tuzilishi va kanal o°tkazuvchanligiga ko'ra ikki furi mavjud: p-n o'tish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistor hamda
‘metall - diclektrik — yarim o'tkazgichli (MDYa) tuzilishga ega bo'lgan zatvori izolyatsiyalangan maydoniy tranzistorlar. Ular MDYa- tranzistorlar
deb ham ataladilar

p-n o'tish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistor. 27 ~ rasmda n—kanalli pr o'tish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistorning
‘tuzilishining qirqimi (a) va uning shartli belgisi (5) keltirilgan.
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27 —rasm.

r-turdagi soha kanal deb ataladi. Kanalga zaryad tashuvchilar kiritiladigan kontakt istok (I); zaryad tashwvehilar chigib ketadigan kontakt stok (S)
deb ataladi. Zatvor () boshqaruvchi elekirod hisoblanadi. Zatvor va istok oralig'iga kuchlanish berilganda yuzaga keladigan elekir maydoni kanal
o'tkazuvchanligini, natijada kanaldan oqib o'tayotgan tokni o'zgartiradi. Zatvor sifatida kanalga nisbatan o' tkazuvchanligi teskari turdagi soha
qo'llaniladi. Ishchi rejimda u teskari ulangan bo'lib kanal bilan p —r o'tish hosil ilad.

Kanalning o'tkazuvehanligi uning qarshiligi bilan aniqlanadi R = ,,é . buyerda - kanal materialining solishtirma qarshiligi, /- uznligi, 5~

kanalning ko*ndalang kesim yuzasi. Tashqi kuchlanish mavjud bo'lmaganda kanal vzunligi bo'ylab zatvor ostidagi kanalning ko'ndalang kesim
vuzasi bir xil bo'ladi. Berilgan qutblanishda zatvor va istok oralis'iga tashai kuchlanish berilsa Uzs p—n o'tish teskari vo-nalishda siliivdi. kanal o
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n–turdagi soha kanal deb ataladi. Kanalga zaryad tashuvchilar kiritiladigan kontakt istok (I); zaryad tashuvchilar chiqib ketadigan kontakt stok (S)deb ataladi. Zatvor (Z) boshqaruvchi elektrod hisoblanadi. Zatvor va istok oralig‘iga kuchlanish berilganda yuzaga keladigan elektr maydoni kanal o‘tkazuvchanligini, natijada kanaldan oqib o‘tayotgan tokni o‘zgartiradi. Zatvor sifatida kanalga nisbatan o‘tkazuvchanligi teskari turdagi soha qo‘llaniladi. Ishchi rejimda u teskari ulangan bo‘lib kanal bilan p – n o‘tish hosil qiladi.

Kanalning o‘tkazuvchanligi uning qarshiligi bilan aniqlanadi [image: image510.png]


, bu yerda 
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- kanal materialining solishtirma qarshiligi, l- uzunligi, S – kanalning ko‘ndalang kesim yuzasi. Tashqi kuchlanish mavjud bo‘lmaganda kanal uzunligi bo‘ylab zatvor ostidagi kanalning ko‘ndalang kesim yuzasi bir xil bo‘ladi. Berilgan qutblanishda zatvor va istok oralig‘iga tashqi kuchlanish berilsa UZI p–n o‘tish teskari yo‘nalishda siljiydi, kanal tomonga kengayadi, natijada kanal uzunligi bo‘ylab kanalning ko‘ndalang kesim yuzasi bir tekis torayadi. Kanal qarshiligi ortadi, lekin chiqish toki IS = 0 bo‘ladi, chunki USI=0 (3 a - rasm).

Agar istok va stok oralig‘iga kuchlanish manbai ulansa, u holda kanal bo‘ylab istokdan stok tomonga elektronlar dreyfi boshlanadi, ya’ni kanal orqali stok toki IS oqib o‘ta boshlaydi. Kuchlanish manbai USI ning ulanishi p–n o‘tish kengligiga ham ta’sir ko‘rsatadi, chunki o‘tish kuchlanishi kanal uzunligi bo‘ylab turlicha bo‘ladi. Kanal potensiali uning uzunligi bo‘ylab o‘zgaradi: istok potensiali nolga teng bo‘lib, stok tomonga ortib boradi, stok potensiali esa USI ga teng bo‘ladi. P–n o‘tishdagi teskari kuchlanish istok yaqinida [image: image512.png]


ga, stok yaqinida esa [image: image513.png]U st |+ U



 teng bo‘ladi. Natijada o‘tish kengligi stok tomonda kattaroq bo‘lib, kanal kesimi stok tomoga kamayib boradi (3. b -rasm). 
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tomonga kengayadi, natijada kanal vzunligi bo'ylab kanalning ko'ndalang kesim yuzasi bir tekis torayadi. Kanal qarshiligi ortad, lekin chigish toki
Ts =0 bo'lad, chunki Us=0 (28 a - rasm).

Agar istok va stok oralig'iga kuchlanish manbai ulansa, u holda kanal boylab istokdan stok tomonga elektronlar dreyfi boshlanadi, ya'ni kanal orqali
stok toki I 0qib o'ta boshlaydi. Kuchlanish manbai Us; ning ulanishi p—n o'tish kengligiga ham ta’sir ko'rsatadi, chunki o'tish kuchlanishi kanal

uzunligi bo'ylab turlicha bo'ladi. Kanal potensiali uning uzunligi bo*ylab o'zgaradi: istok potensiali nolga teng bo'lib, stok tomonga ortib boradi,
stok potensiali esa Us; ga teng bo'ladi. P o'tishdagi teskari kuchlanish istok yaginida U ,, | ga, stok yaginida esa [U |+ U, teng bo'ladi.
Natijada o'tish kengligi stok tomonda kattaroq bo'lib, kanal kesimi stok tomoga kamayib boradi (28. & -rasm).

Qb
28 —rasm.
Shunday qilib, kanal orqali oqib o'tayotgan tokni Uz; kuchlanish giymatini (kanal kesimini o'zgartiradi) hamda Us; kuchlanish qiymatini (tok va

kanal vzunligi bo'ylab kesimni o'zgartiradi) boshqarish mumkin. Istok tomonda kanal kengligi berilgan Uy qiymati bilan, stok tomonda esa Uz
Usyyig'indi qiymati bilan aniglanadi. Us; qiymati qancha katta bo’lsa, kanalning ponaligi (klinovidnost) va uning qarshiligi shuncha katta bo'ladi

Kanalning ko'ndalang kesimi nolga teng bo'ladigan vagtdagi zatvor kuchlanishi berkilish kuchlanishi Uz gz deb ataladi
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Shunday qilib, kanal orqali oqib o‘tayotgan tokni UZI kuchlanish qiymatini (kanal kesimini o‘zgartiradi) hamda USI kuchlanish qiymatini (tok va kanal uzunligi bo‘ylab kesimni o‘zgartiradi) boshqarish mumkin. Istok tomonda kanal kengligi berilgan UZI qiymati bilan, stok tomonda esa UZI+ USI yig‘indi qiymati bilan aniqlanadi. USI qiymati qancha katta bo‘lsa, kanalning ponaligi (klinovidnost) va uning qarshiligi shuncha katta bo‘ladi.

Kanalning ko‘ndalang kesimi nolga teng bo‘ladigan vaqtdagi zatvor kuchlanishi berkilish kuchlanishi UZI.BERK. deb ataladi.
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kuchlanish berkilish kuchlanishiga UZI.BERK ga teng bo‘ladigan vaqtdagi stok kuchlanishi to‘yinish kuchlanishi USI.TO‘Y. deb ataladi.

Bu yerdan
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 (4) 
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 vaqtidagi tranzistorning ishchi rejimi tekis o‘zgarish rejimi, [image: image518.png]


 vaqtidagi tranzistorning ishchi rejimi esa to‘yinishrejimi deb ataladi. To‘yinish rejimida USI kuchlanish qiymatining ortishiga qaramay IC tokining ortishi deyarli to‘xtaydi. Bu holat bir vaqtning o‘zida zatvordagi UZI kuchlanishining ham ortishi bilan tushuntiriladi. Bu vaqtda kanal torayadi va IC tokini kamayishiga olib keladi. Natijada IC dreyfrli o‘zgarmaydi.

Biror uch elektrodli asbob kabi, maydoniy tranzistorlarni uch xil sxemada ulash mumkin: umumiy istok (UI), umumiy stok (US) va umumiy zatvor (UZ). UI sxema keng tarqalgan sxema hisoblanadi.


 Maydoniy tranzistorni statik xarakteristikalari va asosiy parametrlari 
Zatvordagi kuchlanish UZI yordamida stok toki IC ni boshqarish stok – zatvor xarakteristikasidan aniqlanadi. Bu xarakteristika tranzistorning uzatish xarakteristikasi deb ham ataladi. 29 a-rasmda USI=const bo‘lgandagi stok zatvor xarakteristikalar oilasi IS =f (UZI) keltirilgan.

Stok – zatvor xarakteristikadan ko‘rinib turibdiki, UZI=0 bo‘lganda tranzistor orqali maksimal tok oqib o‘tadi. UZI qiymati ortishi bilan kanal kesimi tusha boshlaydi va ma’lum UZI.BERK. qiymatga yetganda nolga teng bo‘lib qoladi va stok toki IS deyarli nolga teng bo‘lib qoladi. Tranzistor berkiladi. USI ortishi bilan xarakteristika tikkalasha boradi, bu holat kanal uzunligining uncha katta bo‘lmagan kamayishi bilan tushuntiriladi. Stok – zatvor xarakteristika tenglamasi quyidagi qo‘rinishga ega bo‘ladi:
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4 b–rasmda maydoniy tranzistorning chiqish (stok) xarakteris-tikalari keltirilgan. Stok xarakteristika - bu ma’lum UZI =const qiymatlaridagi IS =f (USI) bog‘liqlik. USI ortishi bilan IS deyarli to‘g‘ri chiziqli o‘zgaradi (tekis o‘zgarish rejimi) va USI= USI.TO‘Y. qiymatiga yetganda (b nuqta) IS ortishi to‘xtaydi.

Kuchaytirgichlarning boshkaruvchi elementi chizikli bulmagan element bulganligi  uchun kuchaytiriladigan signal buzilishga uchraydi. CHizikli bulmagan buzilishlarning kattaligi va boshlangich ishchi nuktaning yuklama chizigida tanlanish urniga boglik. SHunga kura ularning ish rejimi 3 ta asosiy turga ega. Ular A, V, va S rejimlar. Kuchaytirgichning bu ish rejimlari kuchaytirish sinflari deb xam ataladi. Ular garmonik tebranishlar uchun son jixatdan kesim burchagi orkali xarakterlanadi.
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Rasm-1.  Bipoyar tranzistorning UE ulanish sxemasida kuchaytirgichning A ish rejimi.

Savol: Kuchaytirgichlarning kanday ish rejimlari bor?

Bipoyar tranzistordan kollektor toki uzgarishning kirish kuchlanishiga mos bulishi amplitudasining Iko  uzgarmas tashkil etuvchi tokdan kichikligi kurinadi. SHuning uchun kesish burchagi O=1800 bulib, chikish signalining shakli kirish signaliniki bilan mos tushadi ya’ni chizikli bulmagan buzilishlar bulmaydi. A rejimda kuchaytirgichning kirishiga signal ta’sir etsa va ta’sir etmasa xam manbadan kup energiya sarf buladi, chunki Iko tok katta kiymatga ega. SHuning uchun bu rejimning FIK juda kichik K<50%. Bu uning kamchiligidir. V-ish rejimida bolangich ishchi nukta utish xarakteristkasining boshlanish nuktasida (ochilish potensialiga teng) joylashgan buladi. SHuning uchun uzgarmas tashkil etuvchi Iko tok nolga teng bulib, kirish signalining yarim davridagina tranzistordan tok utadi. (O=900). SHuning uchun kuchaytirgichning FIK 80% gacha etadi. Lekin chizikli bulmagan buzilishlar juda katta buladi. 
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Rasm-2.  Bipoyar tranzistorning UE ulanish sxemasida kuchaytirgichning V ish rejimi
Savol: V-ish rejimidagi kuchaytirgichning FIK necha foizni tashkil etadi?

Kuchaytirgichning FIK ni yanada orttirish uchun S ish rejimiga utiladi. Unda boshlangich ishchi nukta yopilish potensialidan xam ichkarirokda tanlanadi. Signal ta’sir etmasa kuchaytiruvchi element tulik yopik xolatda buladi. Signal ta’sir ettirilganda esa elementdan toe yarim davrning bir kismidangina utadi.(O<900). SHuning uchun chizikli bulmagan buzilishlar V ish rejimidagidan kura kuprok buladi. 
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Rasm-3.  Bipolyar tranzistorning UE ulanish sxemasida kuchaytirgichning S ish rejimi
Bundan tashkari D rejimi elektron kalit rejimi bulib, FIK birga yakindir.

Tranzistorlarning ish rejimlari xaroratga xam boglik. Masalan: Xarorat ortishi bilan tranzistorlarning toklari (Ib, Ie, Ik), jumladan kollektor tokining uzgarmas tashkil etuvchisi Iko ortadi, natijada yuklama chizigi uzgarib, kuchaytirish ish rejimi buziladi.

Tranztistorning stabil ish rejimini xosil kilish usullari juda kup. SHulardan biri baza potensialini orkali olishdir. Unda Ube kuchlanishga baza tokining ta’sirini yukotish uchun Id>> Ib shart bajariladigan kilib tanlash kerak.

Savol: D-ish rejimidagi kuchaytirgichlar nima maksadda kullaniladi?

Ana shunda xarorat uzgarsa xam, tranzistor almashtirilsa xam baza potensiali uzgarishsiz koladi. Lekin Id>>Ib bajarilishi uchun R1 R2 kuchlanish bulgichining karshiligini kuchaytirish kerak. Bunda sxemaning kirish karshiligi kichrayib, manba tokining sarfi ortadi. Tranzistor ish rejimini stabil bulishini ta’minlashning eng keng tarkalgan usullaridan biri emitter zanjiriga Re va Ce elementlarni ulashdir. Unda kuchlanish bulgichining karshiligini kamaytirish talab etilmaydi.(4a-rasm).

Emitter baza oraligining Ube kuchlanishi fakat Ub baza kuchlanishi bilan emas, balki emitter kuchlanishi bilan xam aniklanadi va kattaligi R1, R2, Re  rezistorlarga boglik buladi (4b-rasm).
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Rasm-4.  Tranzistor ish rejimini xosil kilish turlari
RC-kuchaytirgich past chastotali signalning kuchlanishini oshiruvchi kuchaytirgichdir. Unda yuklama sifatida rezistor kullanilgani uchun uni rezistorlardan tuzilgan kuchaytirgich yoki kiskacha RC-kuchaytirgich deyiladi.

Savol: RC-kuchaytirgichdan kanday maksadda fydalaniladi?

Uning kuchaytirish xususiyatlari keng chastotalar oraligida signal chastotasiga boglik emas. RC-kuchaytirgichning prinsipial sxemasida passiv elementlar turli xil vazifani bajaradi.

Masalan: Re, Ce, R1 R2, CU RU  kuchaytirgichning uzgarmas tok buyicha, kolgan elementlari esa uzgaruvchan tok buyicha ish rejimini boshlaydi.

[image: image1095.emf]
Rasm-5.  RC-kuchaytirgichning prinsipial sxemasi
Savol: RC-kuchaytirgichlarda passiv elementlarning vazifasi nima?

Xulosa: Kuchaytirgichlarning ish rejimlaridan foydalanish signallarni keng diapozonda foydalanish imkonini beradi. Bu esa kuchaytirgichlardan foydalanish effektivligini oshiradi. Kuchaytirgichlardan ayniksa RC-kuchaytirgichlari zamonaviy elektron sxemalarda keng tarkalgan.

Nazorat savollar

1. Ko’p kaskadli kuchay tirgichlarning vazifasi nimadan iborat?

2. Ko’p kaskadli kuchlanish buyicha kuchaytirish koeffitsientning kirish kuchlanishiga va nagruzka karshiligining mikdoriga boglikligi kanday?

3. Yarim o’tkazgichli kuchay tirgichlarning asosiy sxemalari va ularning xususiyligi nimadan iborat? 

[image: image1096.emf]
1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Stabilitron to’g’risida umumiy malumot.
2. Kuchlanish stabilizatorlari.
3. Tok stabilizatorlari.
4. Stabilizatorlarni qo’llanilishi va ishlash usullari

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Zamonaviy elektr ta’minoti asoslari va qurilmalarning tuzilishi bilan tanishish.

.

	Pedagogik vazifalar:
·  Elektr stansiyalari haqida ma’lumot berish.

·  Elektr uzatish liniyalari haqida ma’lumot berish.
·  Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari bilan tanishtirish 
·  Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumot berish.


	O’quv faoliyati natijalari:
· Elektr energiyasini ishlab chiqaruvchi asosiy stansiyalar haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

·  Elektr energiyasini o’zoq masofalarga o’zatish uchun qo’llaniladigan uzatish liniyalari haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.
·  Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari bilan tanishadilar 
·  Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumotga ega bo’ladilar.

· 

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Stabilizator sxemalari va qurilmalari tavsiflari” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. YAngi mavzuni o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini ekranga chiqaradi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.

1.3. Bugungi o’tilishi kutilayotgan dars axborot-ma’ruza tarzida bo’lishi ta’kidlanadi. 

1.4. Savollar berish orqali talabalarni faollashtiradi. 
	Tinglaydilar
berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida ko’rgazmali materiallar bo’yicha ma’ruza o’qiydi (ilovalar).

Ma’ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish lozimligini uqtiradi. Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi.
2.2. Elektr energiyasini ishlab chiqaruvchi asosiy stansiyalari va respublikamizda mavjud elektrostansiyalar haqida ma’lumotberib o’tadi.

2.3. Elektr energiyasini o’zoq masofalarga o’zatish uchun qo’llaniladigan havo va kabel liniyalari haqida ma’lumot berib o’tadi.
2.4. Elektr ta’minotining ba’zi sxemalari va ularning elementlari haqida ma’lumot berib o’tadi. 
2.6. Elektr ta’minoti sistemasining hisobiy quvvati haqida ma’lumotberadi.

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:
· Qanday stansiyalar ishlab chiqarilgan elektr energiyasining tannarxi arzonroq?

· Elektr stansiyalarining generatorlari berayotgan kuchlanishlarining qiymatlari qanday miqdorda?

· Elektr energiyalarini uzoq masofaga uzatishda ыanday choralari ko’riladi?

· Nima sababdan yuqori voltli uzatish liniyalaridan foydalaniladi?

· BTP va TP larining funksiyalari nimadan iborat?

· YUklamali liniyalarni nima sababdan ajratgichlarlar yordamida uzib bo’lmaydi?

· Qisqa tutashuvda qanday uzish apparatidan foydalaniladi?

· Ehtiyoj koeffisienti deganda nimani tushunasiz?

· O’tkazgich ko’ndalang kesimini tanlashda qanday shartlar bajarilishi kerak?
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Noananaviy energiya manbalari” mavzularini taqdim etadi, nazorat savollarga javob tayyorlab kelishni topshiradi 
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


Stabilitron – bu ham kremniy diodi bo‘lib, faqat u zanjirdagi kuchlanishni bir xil miqdorda ushlab turish uchun mo‘ljallangan.

Stabilitron diodga o‘xshash emas, balki uning teskarisidir. Uning volt-amper xarakteristikasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi.

[image: image1097.emf]
1-rasm. Stabilitronning volt-amper xarakteristikasi (a) va parametrik kuchlanish stabilizatori (b).

Bu yerda manfiy kuchlanishning (–U) juda kichik o‘zgarishi stabilitron zanjiridagi manfiy tokni (–I) sekin o‘zgarishiga olib keladi. Xarakteristikadan ko‘rinib turibdiki, u gorizontal o‘qqa nisbatan deyarli parallel o‘zgarmoqda. Lekin kuchlanishning ma’lum bir qismida, misol uchun –U=8 v bo‘lganda stabilitronning p-n o‘tishi ochilib, undan ma’lum bir –I. tok qiymati oqa boshlaydi. Endi volt-amper xarakteristikasi keskin burilib vertikal –I o‘qiga parallel o‘zgaradi. Bu uchastka stabilitronning ish uchastkasi hisoblanadi. Stabilitronning ochilishi, agar unga berilgan tokning qiymati chegaradan oshib ketmasa, uning ishdan chiqishiga sabab bo‘lmaydi. 
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20-rasm. Stabilitronning ko‘rinishi va uni sxemada belgilanishi.

Radio qurilmalar normal holatda ishlashi uchun manba talab qilingan aniqlikda yuklamani kuchlanish bilan ta’minlashi kerak. Manbalarning bu aniqlikdan chetga chiqishlari nostabillik holati deyiladi. Har bir radioqurilmalar uchun foiz hisobda manbalarga ruxsat berilgan nostabillik kattaligi belgilangan.
Masalan, radio uzatuvchi qurilmalarda va radiostansiya- larda manbalar uchun nostabillik 2 — 5 % gacha ruxsat etilgan. Elektron mikroskoplarda nostabillik 0,005% gacha, o‘zgarmas tok kuchaytirgichlarida va juda aniqlik bilan
ishlaydigan elektron o‘lchov asboblarida 0,0001% gacha.
Asbob qancha sezgir bo‘lsa, u shuncha aniq o‘lchaydi va uning manbayi shuncha stabil bo‘lishi lozim.
Manbalarning nostabillik holatda ishlashlari quyidagi chegaralarga bo‘linadi:
— past stabillik holatida ishlovchi manbalarda kuchlanishning o‘zgarishiga 5% gacha ruxsat beriladi;
— o‘rta stabil holatda ishlovchi manbalarda kuchlanishning o‘zgarishiga 1 — 5% gacha ruxsat beriladi;
— yuqori stabil holatda ishlovchi manbalarga 0,1 — 1% gacha ruxsat beriladi.
Manbaning stabil ishlashini buzuvchi omillar: muhit harorati, namlik, tarmoq chastotasi va boshqalar kiradi.
Ammo nostabillikni keltirib chiqaruvchi asosiy sabab — kirish kuchlanishining tebranishi va yuklamadagi tokning o‘zgarishidir.
Tarmoqdagi kuchlanish yoki yuklamadan oqadigan tok ish jarayonida sekin-asta o‘zgarmasdan birdaniga o‘zgarishi mumkin. Bu o‘zgarishni avtomatik ravishda talab qilingan kattalikda ushlab turishga  yordam qiluvchi qurilma
«stabilizator» deyiladi.
Tokning xiliga qarab ular o‘zgaruvchan tok stabilizatorlari va o‘zgarmas tok stabilizatorlariga bo‘linadi. Stabilizatorlar parametrik va kompensatsiyalangan stabilizatorlarga bo‘linadi. Kompensatsiyalangan stabilizatorlar manfiy teskari bog‘lanishli yopiq zanjirli avtomatik sistemani tashkil etadi. O‘zgarmas tok stabilizatorlari quyidagicha bo‘linadi: siljituvchi elementning xiliga qarab va siljituvchi elementning ish holatiga qarab (impulsli va chiziqli).
Kuchlanish stabilizatorlarining asosiy parametrlari quyidagilar:
1. Kuchlanish stabilizatsiyasi:
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siljituvchi elementning xiliga qarab va siljituvchi elementning
ish holatiga qarab (impulsli va chiziqli).

Kuchlanish stabilizatorlarining asosiy parametrlari
quyidagilar:

1. Kuchlanish stabilizatsiyasi:
_ AU /Uy, AUy Uy,

AUpia/Usg AUsg U’
bunda AU, va AU — stabilizatorlarning kirish va chiqish
kuchlanishlarining o‘sishi;

U, va Uy — stabilizatorlarning kirish va chiqish

kuchlanishlarining nominal giymati.

2. Chiqish garshiligi, kirish kuchlanishi o‘zgarmagan holda,
yuklamadan oqgayotgan tokning o‘zgarishi chiqishdagi
kuchlanishiga ta’sirini ko‘rsatadi:
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bunda ∆Ukir va ∆U chiq stabilizatorlarning kirish va chiqish kuchlanishlarining o‘sishi;
Ukir va Uchiq — stabilizatorlarning kirish va chiqish kuchlanishlarining nominal qiymati.
2. chiqish qarshiligi, kirish kuchlanishi o‘zgarmagan holda, yuklamadan oqayotgan tokning o‘zgarishi chiqishdagi kuchlanishiga ta’sirini ko‘rsatadi:
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3. Foydali ish koeffitsiyenti, yuklamadigi quvvatning kirishdagi nominal quvvatga nisbatan:
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4. Chiqish kuchlanishining nostabilligi, chiqish kuchlanishining belgilangan vaqtgacha yoki temperaturagacha o‘zgarishi.
Parametrli O’zgarmas kuchlanish stabilizatori
Parametrli o‘zgarmas kuchlanish stabilizatorlarida nochiziqli qarshilik ishlatiladi. Bu yerda stabilizatsiya toki kuchlanishning nochiziqli funktsiyasidir, ya’ni dinamik qarshilik  Rd statik qarshilikka  Rs  teng  bo‘ladi.  Bunday  nochiziqli qarshilikka barettr, gaz to‘ldirilgan va kremniyli stabilitron kiradi. Kremniyli stabilitron — o‘zgarmas kuchlanishni stabillash uchun mo‘ljallangan. Kremniyli stabilitronning volt-amper xarakteristikasi 46-rasmda keltirilgan.
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6–rasm
Stabilitron sxemaga ulanib, uning elektrodlariga teskari kuchlanish berilganda teskari xarakteristika a — b qismida kuchlanish oz o‘zgarganda tok ko‘p miqdorda o‘zgarishi kuzatiladi. Kremniyli stabilitronning stabillash xususiyati shundan iboratki, r — n o‘tkazuvchanlikda tok o‘zgarganda kuchlanishning pasayishi kam o‘zgaradi.
Kremniyli stabilitronning ulanish sxemasi 4F-a rasmda keltirilgan.
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F–rasm
Sxemadagi Rb — ballast (so‘ndiruvchi) qarshilik bo‘lib, stabilitrondan oqadigan katta tokni chegaralaydi.
Kirishdagi kuchlanishning o‘zgarishi ballast qarshiligi orqali oqadigan tokning o‘zgarishiga olib keladi, bu esa o‘z navbatida stabilitrondan oqadigan tokni o‘zgartiradi. Stabilitronning qarshiligi oddiy qarshilik singari doimiy bo‘lmaganligi uchun undan oqadigan tok oshganda stabilitronning qarshiligi kamayadi yoki stabilitrondan oqadigan tok kamayganda uning qarshiligi oshadi. Natijada stabilitrondagi kuchlanish o‘zgarmasdan qoladi. Kirishdagi kuchlanishning o‘zgarishi Rb qarshilikda so‘ndiriladi. Agarda kirishdagi kuchlanish doimiy bo‘lganda yuklamadagi tok o‘zgarsa,

stabilitrondan oqadigan tok shuncha teskari kattalikka o‘zgaradi. To‘g‘rilagichdan kelayotgan umumiy tok esa o‘zgarmaydi, natijada yuklamadagi kuchlanish ham o‘zgarmaydi. Stabilitron odatdagi yassi diodlarga o‘xshagan bo‘lib, tayyorlanish texnologiyasi biroz farqlanadi. Stabilitronning anodiga musbat, katodiga manfiy potentsial ulansa, kremniyli diodning xarakteristikasi olinadi. Agarda stabilitronga ulangan teskari kuchlanish oshirilsa (anodga manfiy, katodga musbat potentsial ulansa), stabilitrondan oqadigan tok avvaliga asta-sekin o‘sadi va shunday bir kuchlanish kelganda stabilitronning p—n to‘siq zonasida elektrik buzilish paydo bo‘ladi va kuchlanishning juda kam miqdorda o‘zgarishiga tokning ko‘p miqdordagi o‘zgarishi to‘g‘ri keladi. Stabilitronning elektrik buzilish holatida kuchlanishni stabillash sifati namoyon bo‘ladi. Bu holatni va bu sifatni stabilitronda turg‘un holatda saqlab turish uchun undan oqadigan tokning qiymati maksimal IC max va minimal IC min oraliqda bo‘lishi lozim. Bular bilan bir qatorda stabilitronda quyidagi parametrlar mavjud:  kuchlanish stabilizatsiyasi  — UCT va differentsial qarshilik
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Agarda rd qancha kichik bo‘lsa, chiqishdagi kuchlanish stabilizatsiyasi shuncha yuqori bo‘ladi. parametrik stabilizatorlarining sifati stabilizatsiya koeffitsiyenti kct orqali
aniqlanib,  kirish  kuchlanishining  nisbiy  o‘zgarishini yuklamadagi kuchlanishning nisbiy o‘zgarishiga nisbati bilan
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yarim o‘tkazgichli stabilitrondan tuzilgan stabilizatorlarda kSt=100 gacha borishi mumkin. kuchlanishning stabilizatsiyasini oshirish uchun stabilizatorlar ketma-ket

ulanadi (4f-b rasm).

parametrik stabilizatorlarning yutug‘i shundan iboratki, ular sodda tuzilgan va puxta. kamchiligi esa tik stabilizatsiya koeffitsyenti kichik va tor siljimaydigan kuchlanish chegarasiga ega.


Kompensatsion stabilizatorlar kompensatsion stabilizatorlar (48-rasm) parametrik stabilizatorlarga o‘xshab silliqlovchi filtrlar bilan yuklama oralig‘iga ulanadi. bu stabilizatorlarda chiqish kuchlanishi  uchiq kirish kuchlanishi ukir bilan tranzistor t1 dagi kuchlanish farqiga teng, ya’ni u chiq=u kir —au.  kompensatsion  stabilizatorda yuklamadagi   kuchlanish   uyuk tayanch   stabilitrondagi ut kuchlanish bilan uzluksiz solishtirilib turiladi. Solishtirish natijasida  farq paydo bo‘lsa,  boshqaruvchi  tranzistor t2 ning kirishiga kuchlanish farqi u —þ•u
beriladi. bu kuchlanish farqi t yuk kuchaytirilib boshqariluvchi quvvatli tranzistor t1 ga beriladi.

tranzistor t1 ning   qarshiligi o‘zgarib undagi kuchlanish au  u yoki bu tomonga o‘zgarib,  chiqish kuchlanishidagi  kuchlanish farqini kompensatsiyalaydi. Stabilizatordagi kirish kuchlanishi oshsa yoki yuklama toki iyuk kamaysa, uyuk kuchlanishi avvalgi kattaligidan farqlanib o‘zgaradi. yuklama kuchlanishi þu  o‘lchanadi, ya’ni
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8–rasm
þ — R , R , R bo‘luvchi qarshiliklarning bo‘luvchi koeffitsiyenti), tayanch kuchlanishi UT bilan solishtiriladi. Tayanch kuchlanishi doimiy  bo‘lganligi  uchun  chiqishdagi  þU
ning  oshishi  T

tranzistorning  baza va emitter
orasidagi kuchlanishning kamayishiga olib keladi. Bu o‘z navbatida T1 tranzistorning kollektor — baza orasidagi kuchlanishni kamaytiradi va o‘z navbatida T2 tranzistorning kollektor toki kamayadi. Bu T2 tranzistorning qarshiligi oshgan holatiga to‘g‘ri keladi.

Bu o‘zgarish AU kuchlanishning oshishiga chiqishdagi kuchlanish Uyuk nominal holatini egallashga olib keladi. Kompensatsion stabilizatorlarda stabilizatsiya koeffitsiyenti bir necha mingga oshadi. Buning uchun katta kuchaytirish koeffitsiyentiga ega bo‘lgan tranzistor tanlash hamda Uyuk kuchlanishni R2 o‘zgaruvchan qarshilik orqali siljitish kerak. 49-rasmda yuklama toki 40 mA mo‘ljallangan kuchlanish stabilizatori  keltirilgan.   Stabilizator  ikkita  9 va 12,6V chiqish kuchlanishiga mo‘ljallangan bo‘lib, uni boshqarish xatoligi 10% ni tashkil qiladi. Stabilizator operatsion kuchaytirgich E1V- T401A dan, solishtirish sxemasi va teskari bog‘lanishli kuchaytirgichdan tashkil topgan. Invertirlovchi kirish 9 ga chiqish kuchlanishi bo‘luvchi R4—R6 qarshiliklardan beriladi, kuchaytirgichning  ikkinchi  kirishi  10  ga  esa  D2 stabilitrondan tayanch kuchlanishi beriladi. MS ning kirishidagi  potentsiallar farqi operatsion kuchaytirgich orqali kuchaytirilib D1 stabilitron
9–rasm[image: image1102.png]



orqali siljituvchi tranzistor T1 ning bazasiga beriladi. Bu qurilmaning stabilizatsiya koeffitsiyenti mingdan ortiq.
Kuchlanish stabilizatori ikki xil variantda: alohida aniq bir qurilmaga mo‘ljallab va avtonom blok turida tayyorlanadi.
Stabilizatorlarni tayyorlashda quyidagi talablarga rioya qilish kerak: prinsipial sxema montaj qilinayotganda har bir elementga qulay yetib borish kerak, ya’ni ayrim elementlarini almashtirish qulay bo‘lishi kerak. Sxemada olib qo‘yadigan elementlarni ishlatish hamda kerakli chiqqichlarni plataning bir tarafiga qulay qilib chiqarish maqsadga muvofiqdir. Platani ushlash esa kavsharlanmasdan, bir-biriga kirib kontakt beradigan elementlardan tayyorlash qulaylik keltiradi.
O’ZGARUVCHAN VA O’ZGARMAS TOK O’ZGARTIRGICHLARI

Elektr manbalarni loyihalash jarayonida o‘zgaruvchan tokning bir chastotasidan o‘zgaruvchan tokning boshqa chastotasiga o‘zgartirish lozim bo‘lib qoladi va bu o‘zgartirishda energiya tejamkorligiga katta e’tibor berish kerak. Shu bilan bir qatorda o‘zgarmas tokni o‘zgaruvchan tokka va o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka aylantirish masalalari ham yechiladi.

O‘zgarmas tokni o‘zgaruvchan tokka aylantirish jarayoni «invertirlash» deyiladi, qurilma esa invertor deyiladi. Radiotexnikada bu jarayonda ishlovchi qurilma «generator» deyiladi. Generatorda esa yuqori va o‘ta yuqori chastotali signallar olinadi. Generatorning invertordan farqi ishchi chastotasida va signalning shaklida hamda unga qo‘yilgan talablarda bo‘ladi. Ishlash prinsipiga qarab bular elektromexanik va statik qurilmalarga bo‘linadi.

Statik o‘zgartirgichlar mexanik yurgizuvchi bo‘linmalaridan iborat bo‘lib, ularni ishlatish elektron qurilmalar (tranzistor, tiristor va boshqalar) orqali amalga oshiriladi. Statik o‘zgartirgichlarning tarkibiy qismi S6-rasmda ko‘rsatilgan. 10-a rasmda o‘zgarmas kuchlanishni o‘zgaruvchan kuchlanishga aylantirib beruvchi invertorning tarkibiy qismi keltirilgan. 10-b rasmda esa o‘zgaruvchan tok chastotasini boshqa o‘zgaruvchan tok chastotasiga aylantiruvchi statik o‘zgartirgichning tarkibiy qismi keltirilgan. 10-d rasmda o‘zgarmas tok manbayini bir kattalikdan boshqa kattalikka aylantirib beruvchi o‘zgartirgichning (konvertor) tarkibiy qismi keltirilgan. Bu yerda: O‘z TM — o‘zgarmas tok manbayi; O‘TM — o‘zgaruvchan tok manbayi; I — invertor; T — to‘g‘rilagich; Tr — transformator; T — filtr. O‘zgartirgichlarning asosiy energetik ko‘rsatkichlari quyidagilar:
· o‘zgartirgichlarning TIK. Bu kattalik o‘zgarmas tok quvvatini shu quvvatni hosil qilish uchun sarf bo‘lgan quvvatga nisbati ko‘rinishida olinadi;

· tashqi muhit ta’siri natijasida chiqish kuchlanishi va chastotaning o‘zgarmasligi;

· chiqish kuchlanishining pulsatsiyasi;

· dinamik xarakteristikasi (chiqish kuchlanishining yuklama toki orasidagi bog‘lanish);

· [image: image1103.png]


chiqish kuchlanishining shakli.

10–rasm

O‘zgartirgichlarning TIK ni oshirish uchun va sifatli (stabil kuchlanish va chastota, kichik pulsatsiya va talab qilingan shaklli kuchlanish) qurilma loyihalash uchun maxsus qo‘shimcha sxemalar qo‘shiladi.

O’zgarmas tokni O’zgaruvchan tokka aylantiruvchi qurilma (invertor)

Invertorlarning ishlash prinsipi shundan iboratki, yuklamaga kuchlanish davriy ravishda ulanadi, natijada yuklamadan o‘zgaruvchan tok oqadi. Statik o‘zgartirgichlarda tokni yuklamaga ulash kalit holatida ishlovchi elektron asbob ochiq (asbobdan oqayotgan tok maksimal qiymatida bo‘ladi)va yopiq (tok nolga teng bo‘ladi) holatda bo‘ladi. Invertorlarning TIK 80 — 90 % ga teng bo‘ladi. SF-rasmda invertorning tarkibiy qismi berilgan.

Invertorni quyidagi element va qurilmalar tashkil  qiladi: 
O‘z TM — o‘zgarmas tok manbayi;

O‘ — o‘zgartirgich;

CHKRQ — chiqish kuchlanishini rostlovchi  qurilma;  BS — boshqaruvchi sistema;

CHKSQ — chiqish kuchlanishini solishtiruvchi qurilma; ICHSQ — invertor chastotasini solishtiruvchi qurilma; MO‘KM  —  mustaqil  o‘zgaruvchan  kuchlanish  manbayi; Y — yuklama.

O‘zgartirgich elektron asboblardan (elektron lampa, tranzistor) tuzilgan bo‘lib, kalit holatda ishlaydi va o‘zgarmas kuchlanishni o‘zgaruvchan kuchlanishga o‘zgartirib beradi. O‘zgartirgichning chiqishiga yuklama ulangan.

O‘zgaruvchi qurilmaning ochilishi uchun boshqaruvchi sistema orqali davriy ravishda impuls toki berib turiladi. Invertorning chiqish kuchlanishini rostlovchi qurilma (CHKRQ)orqali o‘zgartiriladi. Bu qurilma esa tashqaridan avvaldan rejalashtirilgan dastur orqali boshqariladi yoki etalon kuchlanishi bilan solishtiruvchi qurilma (CHKSQ) orqali etalon kuchlanish bilan solishtiriladi. Bu qurilmaning boshqaruvchi impulsi chiqishdagi nominal etalon kuchlanishdan farqlanganda u o‘z ta’sirini o‘tkazadi va invertorning kuchlanishini avtomatik tarzda stabillaydi. Chiqishdagi kuchlanish chastotasini stabillash ICHSQ orqali amalga oshiriladi, ya’ni invertorning chastotasi ICHSQ dagi etalon chastota bilan solishtiriladi, so‘ngra boshqaruvchi sistema orqali invertor chastotasiga ta’sirini o‘tkazadi. Invertorlarni lampali, tranzistorli, tiratronli va tiristorli elektron asboblar yordamida hosil qilish mumkin.

O‘zgartirgich bilan boshqaruvchi sistema orasida aloqa ikki xil bo‘lishi mumkin: invertorni tashqaridan qo‘zg‘otish va invertorni o‘z ichidan qo‘zg‘otish. Invertorni tashqaridan qo‘zg‘atishda boshqaruvchi sistemaga mustaqil impuls generatori orqali impuls beriladi. Qo‘zg‘atishni invertorning ichidan amalga oshirganda ulash va o‘chirish o‘zgartirgichni musbat teskari bog‘lanishi orqali o‘zida amalga oshiriladi. Invertor ko‘pincha umumiy manba orqali ta’minlanib, mustaqil o‘zgaruvchan kuchlanish bilan parallel ulangan holda bir necha yuklamaga ishlaydi. Ya’ni invertorlar o‘zgaruvchan tok manbalari bilan birgalikda ishlashlariga qarab avtonom va noavtonom invertorlarga bo‘linadi. Avtonom invertorlarning noavtonom invertorlarga nisbatan yutug‘i shundan iboratki, ular o‘zgaruvchan tok manbalari yo‘qligida ham ishlashlari mumkin. Invertorlar ishlab chiqarayotgan kuchlanishiga qarab bir fazali, uch fazali va ko‘p fazali bo‘lishi mumkin. Chiqish kuchlanishining shakli sinusoidal va to‘g‘ri burchakli bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari ular boshqaruvchi qurilmaga qarab, o‘zgartirgichning turiga qarab, stabillanishning turiga qarab, chiqish kuchlanishini va chastotasini o‘zgartirishga qarab farqlanadi.

Tranzistorli invertorlar

Tranzistorli invertorlar bir taktli va ikki taktli invertorlarga bo‘linadi. 11-a rasmda tashqaridan ta’sirlanuvchi bir taktli invertorning sxemasi keltirilgan.

Tranzistor ochiq holatida emitter — kollektor orasidagi qarshilik juda kam bo‘lganligi uchun hisobga olinmaydi. Tranzistorning bazasiga manfiy boshqaruvchi signal berilganda tranzistor butunlay ochiladi va yuklamada o‘zgarmas tok manbaning kuchlanishi yuklamaga o‘tadi. K‘altakdan oqayotgan
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11–rasm

tok esa chiziqli qonuniyat asosida oshadi. Bu vaqtda drosseldan o‘tayotgan iL tok chiziqli o‘sish qonuniyati bo‘yicha o‘sadi. Tranzistor yopilganda g‘altakdan oqadigan iL tok yuklama bilan ulanadi va yuklamada manfiy impuls kuchlanishini hosil qiladi.

Bu tok eksponensial qonun bo‘yicha kamayadi, yuklamada shunga mos ravishda yuklama kuchlanishi ham kamayadi. Yuklamadagi o‘zgarmas tashkil etuvchi nolga teng bo‘lganligi uchun yuklamadagi chiqish kuchlanishining musbat va manfiy yarim davri sathi bir-biriga teng bo‘ladi. Drosseldan yuklamaga teskari (razryadlanish) yo‘nalishda oqayotgan tok yuklamadagi kuchlanishning manfiy yarim davrini AU ga ko‘paytiradi, ya’ni:

U yuk max =U+∆U
Manbaning invertorga boradigan toki ii=iL+iyuk toklarining yig‘indisiga teng bo‘ladi. Tranzistor yopiq holda bo‘lganda bu tok nolga teng bo‘ladi. Boshqaruvchi impuls manfiy bo‘lganda tranzistordagi kuchlanish nolga teng bo‘ladi. Tranzistor yopiq holida bu kuchlanish o‘zgarmas tok kuchlanishidan ikki barobar ortiq bo‘ladi (S9-rasm).

Chiqishdagi kuchlanish esa o‘zgaruvchan kuchlanish bo‘lib, shakli to‘g‘ri burchakli bo‘ladi. L drossel qancha katta bo‘lsa,

chiqish kuchlanishining shakli shuncha to‘g‘ri burchakli bo‘ladi. 11-b rasmda invertorning chiqishiga transformator ulangan bo‘lib, chiqishdagi o‘zgaruvchan kuchlanishni pasaytiradi yoki oshiradi.
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Bu sxemalarning kamchiligi, o‘zgarmas tok manbayining vaqt bo‘yicha bir xil yuklanmaganligidir, ya’ni manbadan oqayotgan tok impuls xarakterga egadir. Bu kamchilik 40-a rasmda keltirilgan sxemada bartaraf etilgan, ya’ni o‘zgarmas tok manbayi, tranzistor va yuklama parallel ulangan. Bu sxemaning tok va kuchlanish diogrammasi 41-rasmda keltirilgan. Tranzistorning ochiq holati bazaga kelayotgan davriy kuchlanishning musbat yarim davriga to‘g‘ri keladi.
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11 rasm. Tranzistor berk holatdaligida drossel L orqali sig‘im C zaryadlanadi va bir vaqtning o‘zida yuklamaga tok o‘tadi. Zaryadlanish natijasida toklar iC=iL=iyuk kamayadi. Tranzistor ochilgan vaqtda sig‘im razryadlanadi va yuklamadan oqadigan tokning yo‘nalishi teskari tomonga o‘zgaradi. Bu vaqtda drossel L manbaga  parallel  ulangan  ko‘rinishda  bo‘lib  qoladi  va undan
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oqadigan tok chiziqli o‘sish qonuniyati bo‘yicha oshadi. Manbadagi tok vaqt bo‘yicha o‘zgarsa ham impuls xarakterga ega emas.

11-b rasmdagi sxemada transformatorning qo‘shimcha ulanishi o‘zgaruvchan kuchlanishni kerakli kattalikka aylantirib beradi.  L va C larni kombinatsiya qilish orqali chiqish kuchlanishining shaklini xohlagan ko‘rinishga aylantirish mumkin.

Chastota O’zgartirgichlar

Aniq zvenolardan tuzilgan o‘zgartirgichlarning struktura sxemasi 10-b rasmda keltirilgan. Bu o‘zgartirgichlarda tarmoqdagi chastota ƒ1 oddiy to‘g‘rilagich orqali o‘zgarmas  kuchlanishga aylantiriladi. O‘zgarmas kuchlanish invertor kirishiga ulangan. Invertorda o‘zgarmas kuchlanish kerakli chastotali o‘zgaruvchan kuchlanishga aylantiriladi. Invertorlar tiristor yoki tranzistor orqali tuzilgan bo‘ladi. O‘zgartirgichlarning chiqishidagi kuchlanish kattaligini o‘zgartirish to‘g‘rilagichdagi tiristorning boshqaruvchi qurilmasidan berilayotgan signal orqali, chiqishdagi chastotasini o‘zgartirish esa invertordagi tiristorning boshqaruvchi elektrodiga kommutatsiya qurilmasidan kelayotgan boshqaruvchi impuls orqali amalga oshiriladi. O‘zgarmas tok zvenosi yashiringan o‘zgartirgichlarda ventellar ham to‘g‘rilagich sifatida, ham tokni invertorlash sifatida foydalaniladi. 42-rasmda bir fazali parallel invertorlardan tuzilgan tiristorlari qarama-qarshi ulangan chastota o‘zgartirgichning prinsipial sxemasi keltirilgan.

Tiristorlar tarmoqdagi U1 kuchlanishni ham musbat, ham manfiy yarim davrda ishlaydi. Invertordagi tiristorning ochilishi uning boshqaruvchi elektrodiga berilayotgan boshqaruvchi impuls toki orqali amalga oshiriladi. Tiristor

D2, DS ning elektrodiga musbat impuls toki kelganda tiristorlar ochiladi. Kommutatsiyalovchi CK sig‘im D2, DS tiristorlarning anodiga musbat potentsiali orqali ochilishi uchun xizmat qilsa,

D1, D4 tiristorlarning yopilishi uchun ularning anodida manfiy potentsial hosil bo‘ladi. Drossel L manba potensialining uzluksizligini ta’minlaydi (ayniqsa kommutatsiya paytida). L ning katta qiymatida iL tok o‘zgarmas qiymatga ega bo‘ladi.
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12–rasm

t1 vaqtda D2, DS ning anodiga musbat boshqaruvchi impuls kelganda tiristorlar ochiladi va transformator TR ning birinchi chulg‘amidan tok o‘tadi va chulg‘amda EYK hosil bo‘ladi. Transformatorning birlamchi chulg‘amidan tok o‘tishi natijasida

o‘zgaruvchan magnit maydon hosil bo‘ladi. Bu maydon transformatorning ikkinchi chulg‘amida EYK hosil qiladi va yuklamadan esa iyuk toki oqadi. Sig‘im CK dan oqayotgan iC tok

maksimal  qiymatidan  kamaya  boshlaydi.  Ochiq   tiristorlardagi
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kuchlanish kam miqdorda, tok esa ia1=iL katta miqdorda o‘tadi.

13–rasm

t2 vaqtda boshqaruvchi impuls D1, D4 tiristorning boshqaruvchi elektrodiga beriladi. Bu vaqtda CK sig‘imdagi kuchlanishning musbat potentsiali D1, D4 tiristorning anodiga ulangan bo‘ladi.

Shunday qilib, CK sig‘im D2, DS tiristorlarni yopishga D1, D4 tiristorlarni ochishga yordam qiladi. Chiqishdagi kuchlanish U2 ning ƒ2 chastotasi boshqaruvchi qurilmadan kelayotgan kommutatsiyalovchi impuls qatori orqali aniqlanadi.

Boshqaruvchi  qurilma  esa  180˚  farq  bilan  impuls  ishlab chiqaruvchi generatordan tuzilgan. 4S-rasmda o‘zgartirgich- ning sinusoidal kuchlanish bo‘yicha modullangan ƒ2 chastotali kuchlanish shakli berilgan.

O’zgarmax tok O’zgartirgichlari (konvertorlar)

Konvertorlar o‘zgarmas kuchlanishni nafaqat oshirish yoki kamaytirishi, balki ular yordamida kuchlanishni siljitish, revers natijasida kuchlanishni teskari ishoraga o‘zgartirish mumkin. Konvertor qurilmasi invertor, to‘g‘rilagich va filtrdan tashkil topgan. 44-a rasmda bir taktli konvertorning prinsipial sxemasi keltirilgan.

Konvertorlarning hamma sxemalarida tranzistorlar kalit holatida ishlaydi. Tranzistor ochiq holatdaligida tarmoqdagi manba energiyasi yuklamaga beriladi. Bu bilan bir qatorda energiya sig‘im C da va induktivlik L da yig‘iladi. Tranzistor yopiq holatdaligida yuklama sig‘im va induktivlikka yig‘ilgan energiya hisobiga ta’minlanadi, ya’ni drosseldagi tok diod D orqali yuklamadan o‘tadi. 44-b rasmda tranzistor ochiq holatida L induktivlik tarmoqdagi manbadan energiyani is’temol qiladi va tranzistor yopiq holatdaligida manba va induktivlikka yig‘ilgan energiya yuklama va sig‘imga beriladi. Tranzistor ochilganda esa sig‘im energiyasini manbaga qo‘shadi. 44-d rasmda tranzistor ochiq holatdaligida induktivlik L energiyani yig‘adi. Tranzistor yopiq holatdaligida induktivlik energiyani yuklamaga va sig‘imga beradi. Tranzistor ochiq holatdaligida yuklamadagi tok sig‘imda yig‘ilgan energiyaning ma’lum qismi orqali ta’minlanadi.
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14–rasm

14-rasmda drosseldagi tok va kuchlanish diagramasi keltirilgan.

Bu yerda: Tb — tranzistorlarning ochiq halatdagi davri; TK — kommutatsiya vaqti. Bularga mos keladigan ULsf — kuchlanishning yig‘ilishi, UL sƒ — kuchlanishning sarf  bo‘lishi.
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kommutatsiyalovchi impuls chuqurligi deyiladi.
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15–rasm

Agarda k < 1 bo‘lsa, konvertor kuchlanishni pasaytiradi (14-a,b rasm). Agarda 0,5 < S < 1 bo‘lsa, konvertor kuchlanishni ham pasaytiradi, S < 0,5 da ham oshirishi mumkin. Tb ni o‘zgartirib, TK ni doimiy qilib chiqish kuchlanishning qutblarini qarama-qarshi ishoraga o‘zgartirishi mumkin.

Nazorat savollar

1. Stabilizatorning vazifasi nimadan iborat?

2. Stabilitizator turlari va ularning qo’llanilishi?

3. Stabilizatorning tashkil etuvchilari va turlari? 
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Oddiy stabilizator qurilmasining sxemasi
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Zaryadlovchi qurilmalar uchun tok stabilizatori
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Kuchlanish stabilizatorlari
O’zbekiston respublikasi oliy va

 o’rta maxsus ta’lim vazirligi 

NAVOIY KON METALLURGIYA KOMBINATI

NAVOIY DAVLAT KONCHLIK INSTITUTI
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“ELEKTROTEXNIKA VA ELEKTRONIKA”
o‘quv fanidan
AMALIY MASHG’ULOTLAR

Uslubiy qo’llanma  va elektronika asoslari” kursini o’rganayotgan talabalar uchun Davlat  ta’lim standartlari asosida tayyorlangan bo’lib, oliy o’quv yurtlarida “Elektrotexnika mo’ljallangan.

Uslubiy qo’llanmada “Elektrotexnika va elektronika asoslari” kursidan asosiy nazariy ma’lumotlar, topshiriqlarni yechilish usullari va mustaqil yechish uchun masalalar keltirilgan. Qo’llanmada qo’shimcha ko’rsatmalar va ma’lumotlar jadvallari keltirilgan bo’lib, bular talabalar ishini ancha osonlashtiradi. 

Uslubiy qo’llanma “Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv” kafedrasi yig’ilishlarida muhokama qilingan.

Tuzuvchilar:   dos.Botirov T.V., Sattarov O.U. 

Taqrizchi:            dots. Xudoyberdiyev E. 

AMALIY MASHG’ULOT № 1

Mavzu: Elektr zanjirlari elementlari va parametrlari

Asosiy tushunchalar

Elektr zanjiri deb elektr toki harakati uchun zarur bo’lgan qo’rilma va elementlardan iborat berk zanjirga aytiladi. Bu zanjir manba, is’temolchi va yordamchi elementlardan iborat bo’lib, zanjirda doimiy tok oqib turushi uchun zanjir berk bo’lishi zarur.

Elektr zanjiri elementlari parametrlari, oqib o‘tayotgan tokning parametrlariga bog’liq bo’lmasa bunday elektr zanjirlari chiziqli elektr zanjirlari deb ataladi. Agar elektr zanjiri elementlari parametrlari, oqib o’tayotgan tokning parametrlariga bog’liq bo’lsa, bu elektr zanjirlari nochiziqli elektr zanjirlari deyiladi.

Chiziqli elektr zanjirlari-barcha elementlari chiziqli xarakterga ega bo’lgan zanjirlar.

Nochiziqli elektr zanjirlari-elektr zanjirining elementlaridan hech bo’lmaganda bittasi nochiziqli xususiyatga ega bo’lgan zanjirlar.

Elektr sxemasi- elektr zanjirining grafik tasviri hisoblanib, zanjir elementlarining shartli kurinishi va ularning ulanish usullari tasviridir.

Elektr zanjiri tarmog’i –elektr zanjirining bir xil qiymatdagi tok oqib o’tadigan qismiga aytiladi. Tarmoq bir yoki bir nechta ketma-ket ulangan elementlardan tashkil topadi. Tarmoqdagi elementlar sonini “p” harfi bilan belgilashga kelishilgan.

Elektr zanjiri tuguni- uch yoki undan ortiq tarmoqlarning ulanish joyi. Bir juft tugunga ulangan barcha tarmoqlar parallel ulangan hisoblanadi. Tugunlar sonini “q” harfi bilan belgilashga kelishib olingan. 

Kontur- bir nechta elektr tarmoqlarning iborat yopiq zanjir.

Mustaqil kontur-tarkibida hech bo’lmaganda bitta boshqa konturga taaluqli bo’lmagan tarmog’i bo’lgan kontur. Elektr sxemadagi mustaqil konturlar soni n=p-(q-1). 
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Shartli musbat yunalish. Elektr zanjirida yoki uning elementlarida bo’ladigan jarayonlar tenglamasini tug’ri tuzish uchun EYUK manbasi, tarmoqlardagi toklar va tugunlar orasidagi kuchlanishning shartli yunalishi tanlab olinadi. Elektr sxemalarida bu strelka yordamida belgilanadi. (1.1-rasm)

a)EYUK manbasi uchun- ixtiyoriy olinib, strelka yunalgan tomon potensiali teskari tomon potensialiga qaraganda kattaroq qiymatga ega bo’ladi.

b) tarmoqlardagi toklar uchun- EYUK manbasi bo’lgan tarmoqlarda EYUK yunalishi bilan bir xil, qolgan tarmoqlarda esa ixtiyoriy olinadi.

v) kuchlanish uchun- tarmoqdagi yoki zanjir elementidagi tok yunalishi bilan bir xil olinadi. 

Elektr zanjiridagi EYUK manbasini kuchlanish manbasi bilan almashtirish mumkin. Bunda kuchlanish manbasining shartli musbat yunalishi EYUK manbasi yunalishiga teskari tomonga qaratib olinadi. (1.2-rasmgi U1 va U2  kuchlanishlarga qarang)

Zanjirning bir qismi uchun Om qonuni:
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1.1-rasmdagi 1-2 tarmoq uchun U3=R3I3 ifoda kuchlanish yoki R3  rezistordagi kuchlanishlar tushuvi deb ataladi. I3=U3/R3  ifoda esa rezistordagi tok ifodasi.

Kirxgofning birinchi qonuni. Tugunda toklarning yig’indisi nolga teng.
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                                                         (1.2)

bu yerda m-tugunga ulangan tarmoqlar soni.

Kirxgofning birinchi qonuni asosida tenglama tuzishda elektr zanjiri tuguniga qarab yunalgan toklarni “musbat”, tugundan chiqadigan yunalishdagi toklarni “manfiy” ishora bilan yoziladi. Masalan 1.1-rasmdagi 1-tugun uchun I1+ I2-I3=0.
Kirxgofning ikkinchi qonuni. 1-ifodasi. Elektr zanjirining istalgan konturidagi EYUKlar yig’indisi shu konturdagi barcha elementlar kuchlanishlari tushuvining yig’indisiga teng. 
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                                      (1.3a)

bu yerda n- konturdagi EYUK manbalari soni, m-konturdagi Rk -qarshilikka ega bo’lgan elementlar soni. Zanjirdagi k ta elementdagi kuchlanish tushuvi Uk=RkIk .
2-ifodasi. EYUK ulangan konturdagi barcha elementlar kuchlanishlari tushuvi yig’indisi nolga teng.  
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Kirxgofning ikkinchi qonuni asosida tenglama tuzishda quyidagilarni e’tiborga olish zarur. 

1) EYUK, kuchlanish va toklarning shartli musbat yunalishini aniqlash.

2) tenglamasi tuzilayotgan konturning aylanish yunalishini belgilab olish. 

3) tenglama tuzish uchun ikki ifodadan biri tanlab olinib, kontur kattaliklarining yunalishi konturning aylanins yunalishi bilan mos tushsa bu yunalish “musbat”, konturning aylanish yunalishi bilan mos tushmasa bu yunalish “manfiy” deb qabul qilinadi. 

Masalan: 1.1-rasmda kursatilgan II-kontur uchun aylanish yunalish tenglamasi quyidagi kurinishni oladi.

  E2=R02I2+R3I3+R4I4                                  (1-ifoda uchun)

-U2+U02+U3+U4=0                        (2-ifoda uchun)

Kirxgofning ikkinchi qonuni yordamida elektr sxemasining istalgan ikki nuqtasi orasidagi kuchlanishni ham aniqlash mumkin. Buning uchun elektr sxemasidagi bu ikki nuqta orasiga zanjirni yopiq holatga keltiruvchi kuchlanish ifodasini (1.3) tenglamaga kiritish zarur. Masalan, 1.1-rasmdagi Uab kuchlanishni aniqlash U01 –U02 -Uab=0 tenglamani tuzish mumkin. Bundan Uab =E1 –E2 = U1- U2

Joul-Lens qonuni. Elektr zanjiridagi R qarshilikli elementdan t vaqt ichida ajralib chiqqan issiqlik miqdori quyidagi ifodadan aniqlanadi:
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bu yerda  
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 elektr o’tkazuvchanlik, 
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Chiziqli elektr zanjirlarni Om va Kirxgof qonunlariga asoslangan holda hisoblash

Om va Kirxgof qonunlari yordamida har qanday murakkablikdagi elektr zanjirlarini hisoblash mumkin bo’lsa ham, asosan konturlari soni ko’p bo’lmagan nisbatan oddiy zanjirlarni hisoblashda keng foydalaniladi. Murakkab elektr zanjirlarini ushbu qonunlar yordamida hisoblash bir qancha noqulayliklar tug’dirib, ko’p vaqt talab qilinganligi sababli, quyida keltirilgan bir muncha oddiyroq hisoblash usullari ishlab chiqilgan.

Elektr zanjirlarini hisoblashning ko’pchilik hollarida kuchlanish yoki EYUK manbasi kattaliklari, elektr zanjiri elementlari qarshiliklari ma’lum bo’lib, tarmoqlardagi toklarni aniqlash ta’lab etiladi. Toklarni aniqlab olgach zanjir elementlaridagi kuchlanishni, alohida va butun zanjir elementlaridagi quvvatni, manba quvvatini va boshqalarni aniqlash mumkin.

Tarmoqlardagi toklarni aniqlab olish uchun “p” ta tenglamadan iborat sistema tuzib olish va ularni toklarga nisbatan yechish zarur. Buning uchun Kirxgofning birinchi qonuniga ko’ra zanjirning istalgan tarmog’i uchun (q-1) tenglama tuzib olinadi. Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan n ta mustaqil konturlar uchun etishmaydigan n=p-(q-1) tenglamalar tuzib olinadi.

Murakkab tok zanjirlarini hisoblash usullari

Kontur toklar usuli

Usulning qulayliklari. EYUKlari va qarshiliklari ma’lum bo’lgan murakkab elektr zanjirlarini tugunlar va konturlar tenglamalari orqali yechish tenglamalar soni juda ko’p bo’lgani uchun ancha qiyin. Bu tenglamalar sonini kamaytirish maqsadida kontur toklar tushunchasini kiritamiz, ya’ni 1.2-rasmdagi sxemada ko’rsatilgandek, mustaqil konturlarda oquvchi I11, I22, I33 kontur toklari sxemani uchta konturiga tegishlidir. Bu vaqtda noma’lum kontur toklarining soni mustaqil konturlar soniga teng bo’ladi. Bu holatda zanjirni hisoblash uchun Kirxgofning II-qonuniga asoslangan uchta tenglama tuzish kerak bo’ladi. Kirxgofning I-qonuni buyicha tenglamalar tuzish shart bo’lmaydi.

Kontur toklari va tarmoq toklari. Kontur toklarni kattaligi qaralayotgan konturdagi barcha tarmoqlar uchun bir xil bo’ladi. Kontur toklarini tarmoqdagi toklardan farqlash uchun ikkita bir xil indeks bilan belgilanadi. 

Tenglamalar tuzish qulay bo’lishi uchun barcha konturlar uchun kontur toklarini musbat yunalishi bir xil tanlanadi (soat strelkasi buyicha), a konturlar yunalishi kontur toklari yunalishi buyicha olinadi. Kontur tokining absolyut kattaligi shu konturdagi aralash bo’lmagan faqat shu konturga tegishli bo’lgan tarmoqdagi tok kattaligiga teng deb olinadi. 

I1 = I11;

 I2 = - I22;

 I6 = I33  .        (1.5)
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Aralash tarmoqlardagi (ichki tarmoqlardagi) toklar ikkala qushni konturga tegishlik bo’lib, shu ikkala kontur toklarini algebraik yig’indisi (ayirmasi) sifatida aniqlanadi.

I5 = I11 – I22;        I3 = I33 – I11;        I4 = I33 – I22 .

Kontur EYUKlari. Kontur EYUK deb-shu konturdagi barcha EYUK larning algebraik yig’indisiga aytiladi. Bizning misolimizda 1321 konturda ikkita EYUK E1 va E3 mavjud. Kontur yunalishini kontur toklari yunalishi buyicha olib E11 =E1 –E3 ga ega bo’lamiz.

Xuddi shunday 1431 konturda E22 =–E2–E4 va 2342 konturda E33=E3+E4+E6.

Konturlarni xususiy va umumiy qarshiliklari. Konturni hosil qiluvchi, shu konturdagi tarmoqlar qarshiliklarining yig’indisi shu konturning xususiy qarshiligi deyiladi. Tarmoqlarda qarshiliklardan farqlash uchun kontur qarshiliklari ikkita bir xil indeks bilan belgilanadi. 1.2-rasmdagi sxema uchun konturlarni xususiy qarshiliklari R11 =R1+R3+R5; R22=R2+R4+R5 ; R33=R3+R4+R6 

Xususiy qarshilik R11ni I11-birinchi kontur tokini qarshiligi deb qarash mumkin.

Ikkala konturga tegishli bo’lgan, aralash tarmoq qarshiligi, konturlarni umumiy qarshiligi deyiladi. Ular kontur tartiblariga qarab ikki xil indeks bilan belgilanadi. Bizning misolimizda R5 qarshilik birinchi va ikkinchi konturlar chegarasida joylashgan va shu konturlarni umumiy qarshiligi hisoblanadi.

R12 = R21=R5 

Xuddi shunday birinchi va uchinchi konturlarning umumiy qarshiligi R13=R31=R3, ikkinchi va uchinchi konturlarning  umumiy qarshiligi R23=R32= R4
Agar konturlar umumiy tarmoqka ega bulmasa, ularning umumiy qarshiligi nolga teng.

Kontur tenglamalarini tarkibi. Tenglamalar tuzish. Kontur toklarini tarkibi har bir mustaqil kontur uchun kontur toklari utganda kontur EYUKni shu konturdagi xususiy va umumiy qarshiliklarda kuchlanishlar tushuvining tengligini ifodalaydi. Endi mustaqil  konturlar (yacheykalar) uchun Kirxgofning II-qonuniga asosan uchta tenglama tuzamiz. 

E11  =  R11 I11 -  R12 I22  – R13 I33

E22 = - R21 I11 + R22 I22  – R23 I33                                                (1.6)
E33 = - R31 I11  - R32 I22  + R33 I33

bu yerda R11-birinchi konturning tula yoki xususiy qarshiligi

     R12-birinchi va ikkinchi konturni umumiy qarshiligi bo’lib manfiy ishorada olinadi.

     E11 - birinchi konturdagi EYUK

Agar elektr zanjirida n ta mustaqil (bog’liq bo’lmagan) konturlar bo’lsa, u vaqtda tenglamalar soni ham n ga teng. Bu tenglamalar sistemasining umumiy echimi quyidagicha bo’ladi.

Ikk = E11 (k1/ (  + E12(k2/(  + E33(k3/(  +……+ Ekn (kn/(           (1.7)

bu yerda
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                        R11      R12     R13 …….R1n

                        R21         R22     R23 …….R2n

               ( =   R31         R32     R33 ……..R3n                                                                 (1.8)

                         …………………………..

                       Rn1         Rn2     Rn3 ……..Rnn
bu yerda ( - sistemani bosh aniqlovchisi.

Ikki tugun (tugunlararo kuchlanish) usuli

Murakkab elektr sxemalarini tahlil qilish va hisoblashda, tarkibida EYUK, tok manbalari va qarshiliklardan iborat bo’lgan bir necha parallel tarmoqlarni ekvivalent bo’lgan bir tarmoq bilan almashtirish hisoblashlarni ancha yengillashtiradi.

. 
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1.3–rasm.

1.3-rasm a va b tasvirlarda tok I ning har qanday qiymatida a va b tugunlarda kuchlanish Uab ikki sxemada ham bir xil bo’lsa a-rasmda tasvirlangan sxema b-rasmdagi zanjir qismiga ekvivalent hisoblanadi. Ekvivalent Ee va Re nimaga teng bulishini aniqlash uchun ikkala sxema uchun tenglamalar tuzamiz
1.3 a -rasmdagi sxema uchun Kirxgofni I- qonuniga asosan 

I1 + I2 + I3 +Ik2 =I

Biroq

I1 = ( E1 – Uab ) / R1  = (E1 – Uab) g1

I2 = ( E2 – Uab ) / R2  = (E2 – Uab) g2

……………………………………

In = ( En – Uab ) / Rn  = (En – Uab) gn

Demak
                            I =
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                                (1.9)
bu yerda m - tarkibida EYUK manbasi bo’lgan bir tarmoq soni
              q - tarkibida tok manbasi bo’lgan tarmoqlar soni
1.3 b -rasmdagi sxema uchun

I =  Ee ge  –  Uab ge                                                                          (1.10)
bu yerda
ge  = 1/ Re

1.3a,b rasmlardagi sxemalarda I toklarining tengligi Uab kuchlanishlarning istalgan qiymatlarida bo’lishi kerak, bu faqat (1.9) dagi Uab oldidagi koeffisient (1.10) dagi Uab oldidagi koeffisientga teng bo’lganda bajariladi.

Demak
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(1.9) va (1.10) ifodalarda Uab oldidagi qo’shiluvchilar va toklar I bo’lsa ekvivalentlik shartiga asosan
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                                               (1.12) 

(1.11) formula ge o’tkazuvchanlikni va bu orqali Re ni topish imkonini beradi.(k) formuladan ko’rinib turibdiki ge o’tkazuvchanlik tarmoqlarda EYUK bor-yo’qligiga bog’liq emas.

(1.12) formuladan foydalanayotganda quyidagilarga e’tibor qilish kerak agar qaysidir tarmoqda EYUK bo’lmasa (1.12) formulani suratdagi mos keluvchi qushiluvchi tushib qoladi, lekin shu tarmoqning o’tkazuvchanligi maxrajda qoladi. Agar qandaydir EYUK boshlang’ich sxemada yunalishi 1.3-rasmda tasvirlangan sxemada teskari yunalishda bo’lsa, u vaqtda mos keluvchi qushiluvchi (l) formulani suratiga manfiy ishora bilan kiradi.

1.3a-sxemadagi tarmoqlar va 1.3b-sxemada tarmoq sxemasining rasmda ko’rsatilgan qismiga nisbatan ekvivalentlardir, lekin quvvatlari jihatidan ekvivalent emas. Buni, quyidagicha tushuntiramiz. 1.3a-sxemada I=0 bo’lsa ham tarmoqlardan tok utishi mumkin, biroq 1.3b-sxemada I=0 da ab tarmokda energiya qabul qilish bo’lmaydi.
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1.4–rasm.

Ko’pchilik hollarda faqat ikki tugundan iborat sxemalar ko’p uchraydi. Shunday sxemalardan biri 1.4-rasmda tasvirlangan. Bunday sxemalarda toklarni hisoblashning eng qulay usuli ikki tugun usuli xisoblanadi.

Ushbu mavzuga doir masalalar:

1.masala.Mis simning diametri d=0.3mm, qarshiligi R=82 Om, simning uzunligini toping.

Echish: Simning kundalang kesim yuzasi
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Simning uzunligi hisoblash formulasini 
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Bunda p=0.0175 simning solishtirma qarshiligi
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haroratda manganin simning qarshiligi 
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. Magnanin simning harorat koeffisientini toping. 
Harorat koeffisientini quyidagi ifoda orqali hisoblaymiz:
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3.masala Manbaning  qisqa tutashtirilgan toki 
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bo’lgan rezistor ulansa, tok 1.2 A ga kamayadi. Manba EYUK si va ichki qarshiligini hisoblang. Echish: Qisqa tutashtirilgan tok manbai EYUK:
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Tok manbaiga qarshilik ulanganda 
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Ikkala tenglamani tenglashtirib quyidagini hosil qilamiz:
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Bu erdan r0 ni topamiz:
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EYUK quyidagiga teng buladi;

E=48*r0=48*0.5=24 V

TALABALAR BERILADIGAN MUSTAQIL VAZIFALAR:

1-masala: EYUK manbaining ichki qarshiligi  r0=0.1 Om. Unga ulangan istemolchidan I=0.75A tok o’tib, bir soat ichida 729 kall issiqlik chiqaradi. Manbaning EYUK qiymatini toping.

2-masala: O’zgarmas tok manbai E=125V. unga qarshiliklari R1=100 Om,  R2=30 Om va R3=120 Om rezistorlar ketma-ket ulangan. Zanjirdagi tok kuchini va har bir shaxobchada kuchlanishning pasayishini va quvvatini toping. Manbaning ichki qarshiligi hisoblanmasin. 

AMALIY MASHG’ULOT №2

Mavzu: Elektr zanjirlarining asosiy qonunlari
Elektr zanjiri qismidagi kuchlanish deganda shu qism qismalari orasidagi potensiallar farqi tushuniladi. 2.1a-rasmda EYUK bo’lmagan R qarshilikli zanjir tasvirlangan. Bu zanjirning oxirgi nuqtalari a va b harflari bilan belgilangan. Zanjirda I tok a nuqtadan b nuqtaga qarab oqmoqda. EYUK ega bo’lmagan zanjirda tok potensiali yuqori nuqtadan potensiali past nuqtaga qarab oqadi. Bundan a nuqta potensiali b nuqta potensialidan tok I ni qarshilik R ga kupaytirganga qadar katta qiymatga ega

φa=φb+IR

Mos holda a va b nuqtalar orasidagi kuchlanish

Uab=φa-φb
Bundan 
Uab= IR.

Elektrotexnikada qarshilik chekkalaridagi potensiallar farqini qarshilikdagi kuchlanish yoki kuchlanishlar tushuvi deb atash qabul qilingan.

Kuchlanishlar tushuvining shartli musbat yunalishi shu qarshilikdan oqayotgan tokning shartli musbat yunalishi bilan mos tushadi.

Endi qarshilik va EYUKga ega zanjir qismini qaraymiz. 2.1, b va c –rasmlarda I tok oqayotgan zanjir qismlari tasvirlangan. a va c nuqtalar orasidagi potensiallar farqini aniqlaymiz.

Uac=φa-φc



(2.1)

a no’qta potensialini c potensiali orqali ifodalaymiz. c nuqtadan b nuqtaga kuchishda EYUK E ga qarama-qarshi tomonga boramiz (2.1b-rasm). Shu sababli b nuqta potensiali c nuqta potensialiga qaraganda EYUK E ga kichik bo’ladi.

φb=φc-E.

Endi c nuqtadan b nuqtaga kuchishda EYUK E ga yunalishi tomonga boramiz (2.1c-rasm). Shu sababli b nuqta potensiali c nuqta potensialiga qaraganda EYUK E ga katta bo’ladi.

φb=φc+E.

.
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2.1–rasm.

Om qonuni

Yuqorida aytilganidek, EYUKga ega bo’lmagan zanjirda tok yuqori potensialli nuqtadan past potensialli nuqtaga qarab oqadi. Shu sababli 2.1 b va c rasmlarning har ikkalasida ham a nuqta potensiali b nuqta potensialidan R qarshilikka tushgan potensial qiymati qadar katta.

φa=φb+IR

Shunday qilib, 2.1 b-rasm uchun φa= φc -E+IR, yoki 

Uac= φa – φc =IR-E



(2.2)

va 2.1 c-rasm uchun 

φa= φc +E+IR, 

yoki




Uac= φa – φc =IR+E.


(2.3)

Kuchlanishning shartli musbat yunalishi sxemalarda strelka bilan ko’rsatiladi. Kuchlanish uchun Uac =-Uca ifoda urinli bo’ladi.

Nemis fizigi G.Om o’tkazgichlarni har xil kuchlanishlardagi toklarini ulchab, ularning qarshiliklari berilayotgan kuchlanishga bog’liq bo’lmasdan, o’zgarmas kattalik ekanligi tug’risida xulosaga keldi.
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                      a)                                                     
 b)

2.2–rasm.

EYUK ga ega bo’lmagan zanjir uchun Om qonuni. 2.1 a-rasmdagi sxema uchun o’tkazgichlardagi kuchlanish tokka tug’ri  proporsionaldir:

Uab = R I
yoki
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(2.4)

bunda 



R = U /I = const
Bu munosabatni Om aniqladi va Om qonuni deb nom oldi.

Keyinroq ma’lum bo’ldiki, qarshilikni doimiyligi unga quyilgan kuchlanishga nisbatan ma’lum bir tok va kuchlanishlarning chegarasida va ayrim materiallar uchun urinlidir. Shuning uchun proporsional bog’liqlik ya’ni Om qonuni nisbiy bo’lib, chegaralangan sohada urinlidir.

Xususiy xollarda (maxsus tayyorlangan metall o’tkazgichlarda) qarshilik doimiy bo’lib, tok va kuchlanishlarni o’zgarishida proporsional bog’liqlik tug’ri chiziqli bo’ladi. Bunday qarshiliklarga chiziqli qarshiliklar deyiladi va sxemalarda tug’ri burchakli to’rtburchak sifatida belgilandi (2.2a-rasm).

EYUK ga ega zanjir uchun Om qonuni. 2.1 b-rasm va 2.2 ifoda orqali 
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ifodaga ega bo’lamiz. Mos holda 2.1 c-rasm va 2.3 ifoda orqali 
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Umumiy holda 
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(2.5)

(2.5) ifoda EYUK ga ega zanjir qismi uchun Om qonunining matematik ifodasi hisoblanadi.


2.1-misol. Om qonuni amalda bajarilishini tekshirish uchun qarshilikli sxemani yig’amiz (2.2-rasm), bu yerda tekshirilayotgan element uchlariga voltmetr ulangan, ampermetr esa shu elementga ketma-ket ulangan. Reostat surgichi holatini o’zgartirib I1, I2, I3. va U1, U2, U3 larni o’lchaymiz va qarshiliklarini hisobalaymiz. Agar R=U1/ I1 = U2/ I2 = U3/ I3 = const bo’lsa, Om qonuni shu element uchun bajariladi va qarshilik chiziqli hisoblanadi.

Kirxgof qonunlari

Kirxgofning ikkita qonuni elektr zanjirini to’liq holatini aniqlaydi va ularni hisoblashda asos bo’lib xizmat qiladi. Barcha elektr zanjirlari Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlariga (qoidalariga) buysunadi. 

a) Kirxgofning birinchi qonuni. Bu qonun elektr zanjiri toklari uchun umumiy bo’lib, ikki xil ta’riflanadi:

1) Elektr zanjirining istalgan tugunidagi toklarning algebraik yig’indisi nolga teng;

2) Elektr zanjirining istalgan tuguniga oqib keluvchi toklarning algebraik yig’indisi shu tugundan ketuvchi toklarning algebraik yig’indisiga teng. 

Tugunga keluvchi toklarni musbat, tugundan ketuvchi toklarni manfiy deb olamiz. Birinchi ta’riflanishga asosan 

I1 –I2 –I3 –I4 = 0

ikkinchi ta’riflanishga asosan
 


I1 = I2 +I3 +I4

Umuman olganda
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Kirxgofning birinchi qonuni fizik jihatdan shuni bildiradiki, zanjirda zaryadlar harakati shunday bo’ladiki, ular tugunlarda to’planib qolmaydi.

b) Kirxgofning ikkinchi qonuni. Kirxgofning ikkinchi qonuni kuchlanishlar uchun umumiy qonun bo’lib, elektr zanjirining yopiq konturi uchun qullaniladi. Bu qonunni ham ikki xil ta’riflash mumkin:

1) Istalgan yopiq konturdagi kuchlanishlar tushuvining algebraik yig’indisi shu konturdagi EYUKlarning algebraik yig’indisi teng:

( I R  = ( E

Har bir yig’indi kontur yunalishiga mos bo’lsa musbati ishora bilan, agarda kontur yunalishiga teskari bo’lsa manfiy ishora bilan kiradi;
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2) Kuchlanishlarning algebraik yig’indisi (kuchlanishlar tushuvi emas) yopiq kontur buylab nolga teng. 

(Uk  = 0

2.2-misol. Avtomobil generatori EYUK E1 va ichki qarshiligi Richki bo’lib, chiziqli zanjir hisoblanadi (2.4-rasm). Bunda E2 -akkumulyator, R1 va R2-o’lchovchi simlar qarshiliklari va R3-iste’molchi qarshiligi. Rasmda ko’rsatilgan sxemada yopiq kontur uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan hisoblab topilgan toklarni to’g’riligi tekshirilsin. Bunda E1=14,4V, E2=12V, Richki=0,01Om, R1 =0,19 Om, R2=0,2 Om , I1=11A, I2 =1A.

Yechish: Konturning boshlang’ich yunalishi berilmaganligi sababli uni soat strelkasi yunalishi buyicha olamiz. Ikkinchi tugundan boshlab Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tenglamani yozamiz.

E1 – E2 = Richki  I1 + R1 I1 + R2 I2

E2 EYUKning yunalishi kontur yunalishiga qarama-qarshi bo’lganligi uchun u tenglamaga manfiy ishora bilan kiradi. I1 va I2 toklarni yunalishi kontur yunalishiga mos bo’lgani uchun kuchlanishlar tushuvlari musbat ishora bilan kiradi. Son qiymatlarini quyib, quyidagiga ega bo’lamiz.

14,4-12=0,01(11+0,19(11+0,2(1

Tenglik bajariladi, demak toklar tug’ri hisoblangan.

Elektr zanjirida quvvatlar balansi

Energiyani saqlanish qonuniga asosan bir kattalikning o’zida manbalar va iste’molchilar uchun energiyani o’zgarish tezliklarini tengligini isbotlash mumkin.

Elektr zanjiridagi barcha manbalarning (aktiv elementlar) oniy quvvatlarining algebraik yig’indisini shu zanjirdagi iste’molchilar (passiv elementlar) oniy quvvatlari algebraik yig’indisiga tengligi quvvatlar balansi deb nomlanadi:

(Pm =(Pis
Quvvatlar balansi har qanday tuzilishdagi chiziqli va nochiziqli, istalgan rejimdagi elektr zanjirlari uchun urinlidir.

Energiyani saqlanish qonuniga asosan vaqt birligi ichida sxema qarshiliklaridagi ajralib chiqayotgan issiqlik miqdori shu vaqt ichida manbalar berayotgan energiyaga teng bo’ladi.

Agar EYUK manbasi orqali utayotgan tok I, EYUK yunalishi E bilan mos bo’lsa, u vaqtda EYUK manbasi zanjirga vaqt birligi ichida (E I) ko’paytma quvvatlar balansi (energetik balans)ga musbat ishora bilan kiradi. Agar I tokni yunalishi EYUK E ga qarama-qarshi bo’lsa, EYUK manbasi energiya bermaydi balki, u energiya qabul qiladi (masalan akkumuliyatorni zaryadlash) va (E I) kupaytma quvvatlar balansiga manfiy ishora bilan kiradi.

Quvvatlar (energetik) balansi tenglamasi faqat EYUK manbalari energiya bilan berganda quyidagicha bo’ladi.
(E I = (I2 R

Agar elektr sxemaga EYUK manbalaridan tashqari, tok manbalari ham energiya bersa, ya’ni alohida tugunlardan tok manbalaridan tok kelsa va shu tugunlardan tok ketsa, quvvatlar balansi tenglamasini tuzganda tok manbalari borayotgan energiyani hisobga olish kerak. Masalan, sxemani A tuguniga tok manbasidan Ik tok kelmoqda va B tugundan shu tok ketmoqda. Tok manbasi berayotgan quvvat UabIk ga teng bo’ladi. Sxema tarmoqlaridagi kuchlanish Uab va toklar, tok manbasi berayotgan tokni e’tiborga olgan holda hisoblangan bo’lishi kerak.

Quvvatlar (energetik) balansi tenglamasining umumiy ko’rinishi

(E I + (Uab Ik = (I2 R

Agar E I > 0 (energiya manbalar) bo’lsa aktiv elementlarning quvvati musbat, agar E I < 0 (energiya istemolchilari) bo’lsa quvvat manfiy bo’ladi.

Elektr zanjirlarida potensialning taqsimlanishi. 

Potensial diagramma.
Potensial diagramma deganda qandaydir zanjir qismi bo’ylab yoki yopiq konturda potensialning taqsimlanish grafigi tushuniladi. Absissa o’qi bo’ylab ixtiyoriy tanlangan nuqtaga nisbatan konturni qarshiligi  quyiladi, ordinata o’qi bo’yicha potensial quyiladi. Zanjir qismidagi har bir nuqta yoki yopiq konturdagi har bir nuqta potensial diagrammadagi ma’lum bir nuqtaga mos keladi.

Elektr zanjirlarida ikki nuqtasi orasidagi potensialini bilish muhimdir. 

Ikki nuqta orasidagi potensiallar farqi deganda shu nuqtalar orasidagi elektr kuchlanishiga aytiladi. Berilgan nuqtani elektr patensiali deb ixtiyoriy tanlangan nuqtaga nisbatan elektr patensiallar farqiga aytiladi. 

Potensialning o’lchov birligi volt [V] bo’lib, (  harfi bilan belgilanadi. Potensiallar farqi 

(1 - (2  =((12 = U12
(2.6)

Potensial diagramma qo’rish usulini misolda ko’ramiz.

2.3-misol 2.5-rasmdagi elektr sxema uchun potensialning taqsimlanishi aniqlansin. Bunda E1=5V, E2=15V,  E3= 8V, R1=6 om,  r01=0,5 om, R2=4 om, R3=8 om, R4=5,5 om. Har xil potensialli nuqtalar 1-7 bo’lgan raqamlari bilan belgilangan. 
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Yechish. Dastlab kontur buylab oqayotgan tok qiymatini aniqlab olamiz. U 0,5 A ga teng. Shundan so’ng potensialni o’zgarish xarakterini aniqlovchi qoidani qabul qilamiz. EYUK ta’sir etuvchi qismda EYUK yo’nalishi bo’ylab potensial ortadi. Qarshiliklar ulangan qismda aylanish yo’nalishi tokning yo’nalishi bilan mos bo’lsa, tok yo’nalishi bo’ylab potensial kamayadi va tokga qarshi bo’lsa potensial ortadi, chunki tok yuqori potensialdan past potensialga yo’nalgan bo’ladi. Potensial nol deb qabul qilingan nuqta ixtiyoriy tanlab olinadi. 2 -nuqtaning potensialini nol deb qabul qilamiz. Undan keyin soat strelkasi aylanishi yo’nalishi bo’ylab 2–nuqtadan boshlab ketma-ket konturdagi barcha nuqtalarni potensiallarini aniqlaymiz: (2 =0. 4-nuqtani potensiali (4 2 -nuqtaga nisbati Ris1 qarshilikda kuchlanish tushuvi U24 qiymaticha kichik, ya’ni 

(2 =0
(3 =(2 –IR1=0- 0,5·6=0-3=-3 V

(4 =(3 –IR2=-3- 0,5·4=-3-2=-5 V
(5 =(4 +E2=-5+15=10

(6 =(5 –IR3=10-0,5·8=10-4=6 V
(7=(5 –E3=6-8=-2 V

(1 =(7 –IR4=-2-0,5·5,5=-2-2,75=-4,75 V
Yopiq kontur bo’ylab, boshlang’ich potensial qiymati nol deb qabul qilingan. 2 nuqta potensiali qiymatini aniqlaymiz.

(2=(7 –Ir01+E3=-4,75-0,5·0,5+5=-4,75-0,25+5=-5+5=0

Shundan sung konturning yig’indi qarshiligini hisoblaymiz.

6+4+8+5,5+0,5=24 om

Topilgan potensiallar va qarshiliklar qiymatlari jadvalini tuzamiz.

	Sxemadagi nuqtalar 
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	2

	potensiallar, V
	0
	-3
	-5
	10
	6
	-2
	-4,75
	0

	Qarshilik, om
	0
	6
	4+6
	10+0
	10+8
	18+0
	18+5,5
	23,5+0,5


Berilgan qiymatlar asosida potensial diagrammani qo’ramiz. Ordinata o’qi, ya’ni potensiallar o’qi bo’ylab V/sm birlikda, absissa o’qi bo’ylab Om/sm birlikda masshtablarni tanlaymiz. Boshlang’ich deb 2-nuqtani olamiz, Bu nuqtada potensial qiymati (2=0 ga teng. 2 va 3 nuqtalar orasidagi qarshilik 6 Om. Bu qarshilikni gorizontal o’qqa tanlangan masshtab bo’yicha qo’yamiz. 3- nuqta potensiali (3=-3 V ni masshtab bo’yicha qo’yamiz (2.6-rasm). 4 va 5-nuqtalar orasida qarshilik yo’q, lekin potensiali (3=10 V. Bunga potensial diagrammada vertikal 4-5 qism to’g’ri keladi. Xuddi shunday qolgan nuqtalar potensiallari qo’riladi va boshlang’ich 2-nuqtada tugaydi.
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2.6-rasm

Potensial diagrammada tik (vertikal) qism ichki qarshiligi nolga teng bo’lgan EYUK mos keladi. Potensial diagrammadan sxemani istalgan nuqtalari orasidagi kuchlanishni aniqlash mumkin. Masalan: U45 =(4 -(5 =-5 - 10 = 15 V. Xuddi shunday oraliq nuqtalardagi kuchlanishlarni ham aniqlash mumkin. 

Elektr zanjirlari sxemasida elektr kattaliklarning shartli musbat yunalishi

Elektr zanjirlarida bajariladigan hisoblashlarda tenglamalarni tug’ri tuzish uchun zanjir elementlari yoki tarmoqlari toki, manba EYUK va zanjir qismalari yoki tugunlari orasidagi kuchlanishlarning shartli musbat yunalishlari tanlab olinadi.

O’zgarmas tok EYUK manbasi ichida EYUK yunalishi manfiy qutbdan musbat qutbga qarab olinishi tug’ri hisoblanadi. Ya’ni past potensialdan yuqori potensialga qarab. 

EYUK manbasiga nisbatan elektr zanjiri tarkibiga kiruvchi barcha elementlar zanjirning tashqi qismini tashkil etadi. Zanjirdagi tokning shartli musbat yunalishi sifatida EYUK yunalishi bilan mos keluvchi yunalish qabul qilingan. Bunga kura zanjirning tashqi qismida shartli musbat yunalish EYUK manbasining musbat qutbidan manfiy qutbiga qaragan yunalish qabul qilingan, ya’ni musbat zaryadlangan zarralarning yunalishiga mos.

Elektr zanjiri elementidagi yoki ikki tuguni orasidagi kuchlanishlar tushuvining (yoki kuchlanishning) shartli musbat yunalishi sifatida ushbu elementdagi yoki tarmoqdagi tokning shartli musbat yunalishiga mos keluvchi yunalish qabul qilingan. 

Umumiy holda, EYUK manbasi qutblaridagi kuchlanishlar tushuvining (yoki kuchlanishning) shartli musbat yunalishi har doim EYUK shartli musbat yunalishiga qarama-qarshi bo’ladi.

Tok, EYUK va kuchlanishning shartli musbat yunalishi (yoki musbat yunalish) elektr sxemalarda strelkalar orqali kursatiladi. 

Hisoblashlar natijasida elektr kattaliklarning haqiqiy qiymatlari shartli yunalishlar bilan mos tushishi yoki mos tushmasligi mumkin. Agar hisoblashlar orqali topilgan tok, kuchlanish yoki EYUK qiymatlari musbat ishora bilan chiqsa shartli qabul qilingan yunalish kattaliklarning haqiqiy yunalishi bilan mos tushgan hisoblanadi. Agar hisoblashlar orqali topilgan tok, kuchlanish yoki EYUK qiymatlari manfiy ishora bilan chiqsa shartli qabul qilingan yunalish haqiqiy yunalish bilan qarama-qarshi ekanligini bildiradi.

AMALIY MASHG’ULOT №3

Mavzu: Elektr zanjirlarini hisoblash usullari

Elektr zanjiri sxemalarini ekvivalent almashtirishning ma’nosi. Ko’pgina holatlarda elektr zanjirlarini hisoblashda, murakkab ko’rinishdan soddaroq holga keltirish, almashtirish yo’li orqali bajariladi. Bu vaqtda tugunlar va tarmoqlar soni kamayadi, ya’ni sxema soddalashadi. Elektr zanjiri tuzilishini soddalashtirish shunday amalga oshiriladiki, sxemani almashtirilmaydigan qismlardagi tok va kuchlanishlar o’zgarmasdan qoladi. Bunday soddalashtirishga ekvivalent (teng kuchli) almashtirish, soddalashgan sxemaga esa ekvivalent sxema deyiladi.

Passiv elementlardan tashkil topgan murakkab zanjirlarni ekvivalent almashtirgandagi quvvati, almashtirishdan keyin soddalashgan zanjirni quvvatiga teng bo’ladi.

Eng ko’p tarqalgan ekvivalent almashtirishlar bu bir nechta qarshiliklar ketma-ket va parallel ulangan qarshiliklarni bir ekvivalent qarshilik bilan almashtirishdir.

[image: image1119.png]tFroomss|

)

[ anese

T2 U

ROk 0%

M o as]

=

sETTINGS
2
@





                      

3.1 rasm

Ketma-ket ulangan qarshiliklardan iborat elektr zanjiri

Ketma-ket ulash deb-birinchi qarshilikning shartli oxiri bilan ikkinchi qarshilikning shartli boshlanishi va ikkinchi qarshilikning shartli oxiri bilan uchinchi qarshilikning shartli boshlanishi va h.k. tartibidagi ulashga aytiladi. Ketma-ket ulashning xarakterli tomoni shundaki hamma qarshiliklarda tok  bir xil bo’ladi.

Ketma-ket ulash-eng sodda ulashdir. Bu sxemada zanjirning barcha passiv elementlari ulanishi mumkin, u vaqtda bunday sxema bir konturli bo’ladi (3.2-rasm), yoki ko’p konturli zanjirning bir qismida bir necha elementlar ketma-ket ulangan bo’lishi mumkin.

Agar n ta elementlar ketma-ket ulangan bo’lsa, tok I bir xil bo’ladi.

I = I1 = I2 = I3 = … In
Umumiy qarshilik har bir qarshiliklarning yig’indisiga teng bo’ladi.

Rum = Rekv = R1 + R2 + R3 + …+ Rn

Kuchlanishlar esa har bir qarshiliklardagi kuchlanishlar yig’indisiga teng bo’ladi.

U = U1 + U2 + U3 + … + Un

yoki
U = R1I + R2 I + R3 I +…+ Rn I = ( R1 + R2 +  R3 +… + Rn) I = RekvI

bu yerda 
Rekv =[image: image565.wmf]å
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 – zanjirning ekvivalent qarshiligi

3.2a-rasmdagi sxemani 3.2b-rasmdagi ekvivalent sxema bilan almashtirish mumkin.

Ketma-ket ulanganda kuchlanish va qarshiliklar ma’lum bo’lsa, zanjirdagi tok Om qonuniga asosan aniqlanadi.  

I=U/ Rekv

k -chi elementdagi kuchlanish tushuvi

U = Rk I = Rk U / Rekv

bo’lib, faqat shu elementning qarshiligiga bog’liq bulmasdan, boshqa elementlarning qarshiligiga bog’liqdir, ya’ni ketma-ket ulangan elementlar soni ortgan sari ekvivalent qarshilik  cheksizlikka  intiladi, sxema  uziladi  tok barcha elementlarda nolga tenglashadi. Bu holat ketma-ket ulashning kamchiligidir.
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                                   a)                          

 b)

3.2-rasm.

Ketma-ket ulanganda elektr zanjirning quvvati alohida elementar (qarshiliklar) quvvatlarining yig’indisiga teng bo’ladi, ya’ni P = [image: image567.wmf]å
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 chunki zanjir buylab bir xil I tok oqadi, u vaqtda 
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Parallel ulangan qarshiliklardan iborat elektr zanjiri

Parallel ulash deb-elementlarning (qarshiliklar) shartli boshlanishlari elektr manbasining birinchi simiga, shu elementlarning (qarshiliklar) oxirlari elektr manbasining ikkinchi simiga ulanishiga aytiladi yoki bu shunday ulashki, barcha elementlar (qarshiliklar) da kuchlanish bir xil (teng) bo’ladi.

U=U1 =U2=U3=…=Un
Sxemada barcha passiv elementlar parallel ulangan (3.3a-rasm) yoki bir qismi parallel ulangan bo’lishi mumkin. Har bir parallel ulangan element bitta tarmoq hosil qiladi. 

Har bir tarmoqdagi tok Om qonuniga asosan aniqlanadi:

Ik = U/ Rk  = U gk  




(3.1)

bu erda

gk = 1/ Rk

Umuman, tok Kirxgofning birinchi qonuniga asosan har bir tarmoqdagi (qarshiliklardagi) toklarning yig’indisiga teng bo’ladi.

I = I1 + I2 + I3 + … +In
yoki
I = g1 U + g2 U + g3 U +… + gn U = ( g1 + g2 + g3 + …+ gn ) U = gekv U

bu yerda gekv=[image: image569.wmf]å
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 - zanjirning ekvivalent o’tkazuvchanligi

Shunday qilib, passiv elementlar parallel ulanganda ekvivalent o’tkazuvchanlik shu elementlar o’tkazuvchanliklarning yig’indisiga teng. Ekvivalent o’tkazuvchanlik har doim istalgan parallel ulangan tarmoqlarni o’tkazuvchanligidan katta bo’ladi.

Parallel ulanganda ekvivalent qarshilik kamayadi. Parallel ulangan zanjirning umumiy qarshiligi   

1/ Rekv= 1/ R1 + 1/ R2 + 1/ R3 + … + 1/ Rn = g1 + g2 + g3 + … + gn  = gekv
U vaqtda elektr zanjirining ekvivalent sxemasi 4.3 b -rasmdagidek bo’ladi. Elektr zanjirining tarmoqlanmagan qismidagi tok Om qonuniga asosan aniqlanadi. 

I = U/ Rekv =  gekvU
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a)                                                                

        b)

3.3-rasm
Elektr manbasini kuchlanishi doimiy (const) bo’lsa, parallel ulangan elementlar soni oshirilsa (bu ekvivalent o’tkazuvchanlikni kattalashtiradi) tarmoqlanmagan qismdagi tok (elektr manbasi toki) ortadi. (3.1) formuladan kurinib turibdiki, alohida tarmoq o’tkazuvchanligi va toki boshqa tarmoqlarning toki va o’tkazuvchanligiga bog’liq emas. Parallel tarmoqlarning bir-biriga bog’liq emasligi passiv elementlarning parallel ulashning qulay tomonidir.

Chunki, parallel ulanganda barcha elementlarda kuchlanish bir xil bo’ladi, har bir tarmoqdagi tok shu tarmoq o’tkazuvchanligiga proporsional, parallel tarmoqlardagi toklarning nisbati o’tkazuvchanliklar nisbatiga tug’ri va tarmoqlar qarshiliklari nisbatiga teskari proporsionaldir.

Ik / In =  gk / gn  = Rn / Rk
Barcha parallel elementlar iste’mol qilayotgan quvvat P, alohida elementlar quvvatlari Pk yig’indisiga teng.

P = ( Pk

Quvvatni qarshilik Rk, o’tkazuvchanlik gk va kuchlanish Uk orqali ifodalasak:

Pk = Rk I2k = Uk Ik  = Uk Uk / Rk = gk Uk Uk

Barcha elementlarda kuchlanishni bir-xilligini hisobga olsak

     n

P = ( g1 + g2 + … + gn ) U2 = ( gk U2
                                                                 k=1

Qarshiliklar uchburchagini ekvivalent yulduzga

va teskari almashtirish

"Uchburchak" va "yulduz" shaklidagi ulanishlar. Elektr zanjirida parallel yoki ketma-ket ulashga uxshaydigan passiv elementlarning ulanishlari ko’p uchraydi. Bunday keng tarqalgan ulanishlar avtomatikada va o’lchash texnikalarida ko’prik sxemalar hisoblanadi. Bu sxemalarning ekvivalentligi shundan iboratki, bir xil kuchlanishlarda 1-,2- va 3- qismlardan utadigan toklar bir xil bo’ladi. Bu shuni bildiradiki, shu zanjirlarda quvvatlar bir xil, qolgan qismlarning kuchlanishlari va toklari o’zgarmaydi. 

Qarshiliklar uchburchak sxemasini ekvivalent yulduz sxemaga almashtirish. Kirxgof qonunlaridan foydalanib, qarshiliklar  uchburchagini ekvivalent  yulduzga almashtirish hisobiy ifodasini aniqlaymiz.

Uchburchak sxemada 1-3 tugunlarga kelayotgan I1–I3 toklar orqali U12 kuchlanishni ifodalaymiz.

Kirxgofning ikkinchi  qonuniga asosan qarshiliklar uchburchagi konturidagi kuchlanishlar yig’indisi nolga teng (chunki  bu yerda EYUK yo’q):

R12 I12 + R23 I23 + R31 I31 = 0

Kirxgofning birinchi  qonuniga  asosan 1-tugun uchun 

I31 = - I1 + I12

2- tugun uchun
I23 =  I12 + I2
Bu ikki tugun tenglamasini konturga quysak

R12 I12 + R23 I12 + R23 I2   + R31I12 - R31 I1 = 0
Bu tenglamadan tokni ifodalasak

I12 = (R31 I1 - R23 I2) / (R12+ R23+ R31)
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3.4-rasm                                   3.5 -rasm                               3.6–rasm

Uchburchakning tamonlari uchun kuchlanishni olamiz
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Bu U12 kuchlanish yulduz sxemada Kirxgofning ikkinchi asosan qo’yidagicha ifodalanadi.

U12 = R1I1 + R2I2

Uchburchak va yulduz qarshiliklaridagi U  kuchlanish  ekvivalentligi sababli 3.5-rasm va 3.6-rasmdagi sxemalarda bir xil bo’lishi kerak, u xolda I1 va I2  toklar oldidagi koeffisientlar bir xil bo’ladi. Demak,


[image: image572.wmf]31

23

12

31

12

1

R

R

R

R

R

R

+

+

=

                                 (3.2)
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 Demak, ekvivalent yulduz sxema tomoni qarshiligi uchburchak sxema ikki  tomoni elkalari qarshiliklarini ko’paytmasini shu uchburchak uchala tomonlari qarshiliklari yig’indisini bo’linganiga teng.

Qarshiliklar yulduz sxemasini uchburchak sxemaga almashtirish. Zarurat bo’lgan paytda qarshiliklar yulduzini ekvivalent qarshiliklariga utish hisobiy ifodasini (3.2)-(3.4) tenglamalar sistemasidan qarshiliklar yulduzi ma’lum deb, qarshiliklar uchburchagi tomonlarining qarshiliklarni aniqlash mumkin.
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(3.5)
Uchburchak tomonlari qarshiliklari ikki tomon qarshiliklari yig’indisi va ikki tomon ko’paytmasining uchinchi tomonga bulinganliklari yig’indisiga teng.

Bu ekvivalent almashtirishlar orqali murakkab sxemada hisoblash ancha osonlashadi, bu vaqtda sxemani boshqa qismlarida kuchlanishlar va tok taqsimotlari o’zgarmaydi.

3.1-Misol. 3.7a-rasmdagi sxemani barcha tarmoqlaridagi toklar hisoblab topilsin.    Berilgan: E = 1 om; R =0,55 om; R12 = 1 om; R13 = 0,5om; R32 = 1om; R34 = 0,3om;  R24 = 0,1om.

Yechish. Berilgan sxemada ikki qarshiliklar uchburchagi (R12, R32, R13 va R32, R34, R24) va uchta yulduz qarshiliklariga (R, R12, R13 ; R32, R24, R12, va R13 R32, R34) ajratish mumkin.

Qarshiliklar  uchburchagi R12, R32, R13 ni tanlaymiz va R1 , R2 , R3 (3.7b- rasm) yulduz qarshiliklariga almashtiramiz. Ekvivalent yulduz qarshiliklari
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Almashtirishdan keyin 3.8b-rasmdagi sxema aralash ulangan sxemaga aylanadi. Sxemani 0-4 qismi ikki parallel tarmoqdan iborat bo’lib uning ekvivalent qarshiligi
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Hosil bo’lgan R04 qarshilik R va R1 qarshiliklar bilan ketma-ket ulangan (3.7 v-rasm),shuning uchun butun zanjir qo’yidagi ekvivalent qarshilikga ega bo’ladi

Rek=R+R1+R04=0,55+0,2+0,25=1 om

Sxemani tarmoqlanmagan qismidagi tok

I=E/ Rek = 1,0/1=1,0 A

Parallel tarmoqlar qarshiliklari teng bo’lganligi sababli Kirxgofning 1-qonuniga asosan toklar (3.7a-rasm) o’zaro teng, chunki (R3 + R34 =0,2+0,3=0,5 om va R2+R24=0,4+ 0,1=0,5 om) shuning uchun 

I34 =I24 =I/2 =0,5A

Boshlang’ich sxemaga o’tamiz (3.7a-rasm) U32 kuchlanishni aniqlaymiz, Kirxgofni 2-qonuniga asosan U32 =U34-U24 =R34 I34–R24 I24 =0,3(0,5-0,1(0,5 =0,1 V

Om qonuniga asosan

I32 = U32 /R3 2 =  0.1/1 = 0.1 A

2 va 3 tugunlar uchun Kirxgofni 1-qonunidan foydalanib:

I12 =I24 -I32  =0,5-0,1=0,4 A

I13 =I34 +I32 =0,5+0,1=0,6 A

Tashqi kontur uchun echimni to’g’riligini tekshiramiz
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ya’ni berilgan qiymatlariga mos keladi.

Kirxgof qonunlariga asoslangan holda elektr zanjirini hisoblash

Kirxgof qonunlari elektr sxemasidagi tarmoqlarning noma’lum toklarni  aniqlashda ishlatiladi. Sxemada tarmoqlar soni-b, tok manbasi bo’lgan tarmoqlarni bt bilan tugunlar sonini esa y harflari bilan belgilaymiz. Sxemaning har bir tarmog’ida o’zining toki oqadi. Tok manbasi bo’lgan tarmoqlardagi toklar aniq bo’lsa, u vaqtda noma’lum toklar soni  b – bt ga teng bo’ladi.

Tenglamalar tuzishdan oldin quyidagilarni bajariladi:

1) Tarmoqlardagi toklarni musbat yunalishi ixtiyoriy tanlab olinadi va ular sxemada belgilanadi;

2) Kirxgofning ikkinchi qonuni buyicha tenglama tuzish uchun konturni musbat yunalishini ixtiyoriy tanlab olinadi;

Barcha konturlarni yunalish bir xil bo’lishi uchun, konturlarni musbat yunalishini bir tomonlama masalan, soat strelkasi yunalishi buyicha tanlash tavsiya etiladi.

O’zaro bog’liq bo’lmagan chiziqli tenglamalar hosil qilish uchun Kirxgofning I-qonuniga asosan tugunlar sonidan bitta kam qilib tenglamalar tuziladi, ya’ni (y-1).

Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tok manbasi bo’lgan tarmoqlardan tashqari (b–bt) va Kirxgofning I-qonuniga asosan tuzilgan tenglamalarni ayirib tashlagan holda,  tarmoqlar soniga teng tenglamalar tuziladi, ya’ni 

b –(y – 1) 

Kirxgofning II-qonuni buyicha tenglama tuzganda tok manbasi bor tarmoqdan tashqari barcha tarmoqlar kirishi zarur. Kirxgofning II-qonuniga asosan chiziqli bog’liq bo’lmagan  tenglamalarni yozishda, tenglama tuzilayotgan har bir konturga hech bo’lmaganda bitta yangi tarmoq kiritishga harakat qilinadi. Kirxgofning II-qonuniga asosan oldingi konturlarda tuzilgan tenglamalar kirmasligi kerak. Bunday konturlarni bog’liq bo’lmagan konturlar deb shartlaymiz. Har bir konturga yangi bir kontur kirishi tenglama tuzish uchun etarlidir, bu shart  bajarilishi  uchun  Kirxgofning II-qonuni buyicha tenglamalar barcha konturlar uchun tuzuladi.
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3.2-misol. 3.9-rasmda kursatilgan elektr sxemasi tarmoqlaridagi toklarni toping. Bunda E1=80 V, E2=64V, R1=6 Om, R2=4Om, R3=3Om, R4=1 Om.

Yechish: Tarmoqlardagi toklarning shartli musbat yunalishini ixtiyoriy tanlab olamiz. Sxemada tarmoqlar soni b=3, tok manbasi bor bt =2, tugunlar soni y =2. 

Kirxgofning birinchi qonuniga kura bitta tenglama tuzish mumkin.

I1+I2=I3
(a)
Ikkinchi tugun uchun ham xuddi shunday tenglama tuzish qiyin emasligi kurinib turibdi.

Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan b –(y – 1) =3-(2-1)= 2 tenglama tuzish mumkin. Konturning shartli musbat aylanish yunalishini soat strelkasi asosida olamiz.
Birinchi kontur uchun 

I1R1-I2R2=E1+E2 

( b )

Ikkinchi kontur uchun 

I2R2+I3(R3+R4)=-E2 
 
(c )

(a), (b ) va (c ) tenglamalarni birgalikda yechish orqali  I1=14A, I2=-15A, I3=-1A ekanligi aniqlanadi.

Kontur toklar usuli

Usulning qulayliklari. EYUK lari va qarshiliklari ma’lum bo’lgan murakkab elektr zanjirlarini tugunlar va konturlar tenglamalari orqali yechish tenglamalar soni juda kup bo’lgani uchun ancha qiyin. Bu tenglamalar sonini  kamaytirish  mumkin, agarda kontur toklarga  tushunchasini  kiritsak, ya’ni 3.10-rasmdagi sxemada ko’rsatilgandek, mustaqil konturlarda oquvchi I11, I22, I33 kontur toklari sxemani uchta konturiga tengishlidir. Bu vaqtda noma’lum kontur toklarining soni mustaqil konturlar soniga teng bo’ladi. Bu holatda zanjirni hisoblash uchun Kirxgofning II-qonuniga asoslangan uchta tenglama  tuzish kerak bo’ladi. Kirxgofning I-qonuni buyicha tenglamalar tuzish shart bo’lmaydi.

Kontur toklari va tarmoq toklari. Kontur toklarni kattaligi qaralayotgan konturdagi barcha tarmoqlar uchun bir xil bo’ladi. Kontur toklarini tarmoqdagi toklardan farqlash uchun ikkita bir xil indeks bilan belgilanadi. 

Tenglamalar tuzish qulay bo’lishi uchun barcha konturlar uchun kontur toklarini musbat yunalishi bir xil tanlanadi (soat strelkasi buyicha), a  konturlar yunalishi kontur toklari yunalishi buyicha olinadi. Kontur tokining absolyut kattaligi shu konturdagi aralash bo’lmagan faqat shu konturga tegishli bo’lgan tarmoqdagi tok kattaligiga teng deb olinadi. 

I1=I11;  I2=-I22; I6=I33
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Aralash tarmoqlardagi (ichki tarmoqlardagi) toklar ikkala qushni konturga tegishli bo’lib, shu ikkala kontur toklarini algebraik yig’indisi (ayirmasi) sifatida aniqlanadi.

I5 = I11 –I22;        I3 = I33–I11 ;     I4 = I33 – I22 .

Kontur EYUKlari. Kontur EYUK deb-shu konturdagi barcha EYUK larning algebraik yig’indisiga aytiladi. Bizning misolimizda 1 konturda ikkita EYUK E1 va E3 mavjud. Kontur  yunalishini kontur toklari yunalishi buyicha olib E11=E1–E3 ga ega bo’lamiz.

Xuddi shunday 2 konturda E22=-E2–E4 va 3 konturda E33=E3+E4+E6.

Konturlarni xususiy va umumiy qarshiliklari. Konturni hosil qiluvchi, shu konturdagi tarmoqlar qarshiliklarining yig’indisi shu konturning xususiy qarshiligi deyiladi. Tarmoqlarda qarshiliklardan farqlash uchun kontur qarshiliklari ikkita bir xil indeks bilan belgilanadi. 3.10-rasmdagi sxema uchun konturlarni xususiy  qarshiliklari R11=R1+R3+R5;  R22=R2+R4+ R5;  R33= R3+R4+R6
Xususiy qarshilik R11 ni I11-birinchi kontur tokini qarshiligi deb qarash mumkin.

Ikkala konturga tegishlik bo’lgan, aralash tarmoq qarshiligi, konturlarni umumiy  qarshiligi deyiladi. Ular kontur tartiblariga qarab ikki xil indeks bilan belgilanadi. Bizning misolimizda R5 qarshilik  birinchi va ikkinchi konturlar chegarasida joylashgan va shu konturlarni umumiy qarshiligi hisoblanadi.

R12=R21=R5 .

Xuddi shunday birinchi va uchinchi konturlarning umumiy qarshiligi R13=R31=R3, ikkinchi va uchinchi konturlarning umumiy qarshiligi R23=R32=R4
Agar konturlar  umumiy  tarmoqka  ega bulmasa,  ularning umumiy qarshiligi nolga teng.

Kontur tenglamalarini tarkibi. Tenglamalar tuzish. Kontur toklarini tarkibi har bir mustaqil kontur uchun kontur toklari utganda kontur EYUKni shu konturdagi xususiy va umumiy qarshiliklarda kuchlanishlar tushuvining tengligini ifodalaydi. Endi mustaqil konturlar (yacheykalar) uchun Kirxgofning II-qonuniga asosan uchta tenglama tuzamiz. 

E11=R11 I11- R12 I22 –R13 I33

E22=-R21 I11+ R22 I22–R23 I33

E33=-R31 I11 -R32 I22+R33 I33

bu yerda R11-birinchi konturning tula yoki xususiy qarshiligi
   R12-birinchi va ikkinchi konturni umumiy qarshiligi bo’lib manfiy ishorada olinadi.

  E11-birinchi konturdagi EYUK

Agar elektr zanjirida n ta mustaqil (bog’liq bo’lmagan) konturlar bo’lsa, u vaqtda tenglamalar soni ham n ga teng. Bu tenglamalar sistemasining umumiy echimi quyidagicha bo’ladi.

Ikk = E11 (k1/ (  + E12(k2/(  + E33(k3/(  +……+ Ekn (kn/(
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BaJeHT 30HACHHW TallKuj 3STalH. BynapHUHT XammacH abcoJtoT Hoa,
TemnepaTypa yuyH TYFPALHP. C”Taﬁn,nb X0J1aTHH 6y3quH Taum(})gf: ?;)cn pp;
Jnap — KUspupum, HYP 6uaad E€pUTHI, ~9JIeKTpOMa‘-I‘H‘HT Maitzor T2 qu
HATWKACHIA BaJIeHT 3JeKTpoHJap a1po OouJaH 6OFJIaHf/IHlHI/I }/51}1 32}: y
erapsu Gyaras gymumda SHeEpTus OJINIIH MYMKHH. ByHnHngqiemﬂ;g%
GynraH MHHUMaJ SHEPTHS MOJJAaHUHT u'ramngnaﬂraﬂ s&onaum‘a eHr KT
(AW) Gunan aHUKJaHAIH. 5.2- pacmMaa yTkasruusnap, ApuM lea nxemyg
Ba JM3JEKTPHUKJIapPHUHT SHEPTETHK 30HanapuHHH.r71,marpamma p ‘

Tkl , Gmuasybyan nin
AE E\ Ymrasybeansuk \ Sowacu /-
30HACU - . L.
Imuxasybyaniux | ) —
SoHacU — - Tyl
/ 7 — < %Taxwmamzw
? = JaKuknaruus 30HAcCU % /
AW=0 q 4/30/700(1 /////Z <] 4////////// : A
| - Banewm ? . BaneHm - Banewm
- 1 gonacu. ' 3oHacu 3oHacu
X : 3 X
a g ]

5.2- pacM. JHEpreTHK 30HaJap:
a — $TKasruuJapHuKH, 0 — APHM YTKasru4JjiapHHKH, 8 — HM30ANSJEK TPHKJIapPHAKR:

>

5.3- pacM. INeKTPOH-TELHK KYDTIAPHHUHT XOCH 6 IHILH:

a— repmaanﬁzxg, 6'— SHEPreTHK AuarpamMma; [ — YTKa3yBYaHJHUK 30HacH, 2 — Taxgux.nanraﬁ 30Ha
— BaJIEHT 30Ha, 4 — 3JIEKTPOH-TEIIHK XKYPTAaPHHUHT XOCHJI Oyuwy. '

puiran. Y# remneparypacuia repMaHuii yuyH TaAKUKJAHTAH 30HA KEHT-
auru 0,66 3B, kpemuuit yuvn 1,14 3B, MeTaJsiapa HOJITa SIKUH Ba J],I/ISJIG‘K—‘
TPUK MaTepuaJiapaa sca 3 .. .5 3B nu tamkua stagu. Kosaseur O0oFJ1a-
HULIHJAH YUKHO KeTraH 3JIeKTPOH 3pKHH Gyau6 Kosaiu Ba Y KpHCTaJLi
6yiinua TapTHOCH3 XapakaTJaaHajH. By 3/eKTPOHHHHT SHeprusicH y TK a-
3YBHAaHJNHK 30HAaCHAATlH 3HEPreTHK CaTXJIAPHUHT GUPH Gu-
JIaH aHHKJ/IaHaQM. BasieHT 3oHacHzaH 3/eKTPOH YMKHG KETI‘aHI/I,/Ié YHJa
Tell HK J1eb atanypud Oyl (BaKaHT) 3HepreTHK caTx XocuJ1 6VJanu
(5.3- pacm.) SpKHH 3/7€KTPOH OolIKa sappavasap OWJaH TYKHAWTaHza
SHEPTUSCHHUHT OHDp KHUCMHHH HYKOTHO GYyiu sHeprus CaTXHIa dHa KoBa-
JIGHT 6OF.£IaHHmFa KHPHUIIHIIA . MYMKHH. DBy npounecc pekKoM6 u H a-
UHsA AeHUIany. DJIEKTPOH-TEIHK KY(DTIAPHHHHT XOCH.T Oy Hm npouec-
CH Ba YJapHUHT DeKOMOMHALMsICH NMapaJJjes] paBHIAa YTafH Ba HCCHK-
JINK MyBO3aHaTHJA 3PKHH JIEKTPOHJIAPHHHT COHH ypTa xHcobua S’fsrapMab
€aK/1aHajH. AToM GunaH GOFIaHTaH 3JeKTPOHHUHT SHEPTHUSICH Y3 AKHHUAA
KOWJIAIIraH TEIIVK SHEPrus caTXUAaH OPTHKPOK GyJica, BaJeHT 30HACH-
Aard BakaHT (OyLI) caTXra yTHIUM Ba, WIYHHHIJEK, 3apsij 3JTYBUU OV-
JHIIH MYMKMH. SIpUM §TKasruunapiard npoueccjJapHH MOAeJIall }gyﬂgﬁ
OyJuInY yuyH GOrJaHTaH 3JIEKTPOHJIap XapaKaTH YpHHra 3apsij Ba Macca-
JapH 3JIEKTPOHHUKHIa TEHT, JIEKHH HLIOPACH KapaMa-KapLiu '65’/J1raH I{aﬂ'
AQHIHD COXTa TEI HKJap xapakaTH TeKWHPUIAAH. ¥YJIapHHHT
XapaxaT MyHaJHIIN XaM JIEKTPOHJIap XapaKaTH HYHaJIHIIMra TecKap U OJIH-

Hajpu. 3apsii SATYBYM/IAp — 9JIGKTPOH Ba TEIIUK/AD XapakaTH yMyMHR

X0J11a HKKHTa KOMIIOHEHT: ¥pTaua KHUMK KOHUEHTPaUHAap HUYHAJMMIIHAA



bu erda
                       R11      R12     R13     R1n

                       R21         R22     R23  .  R2n



            ( =     R31         R32     R33 . . R3n
                       Rn1         Rn2     Rn3  .. Rnn

( - sistemani bosh aniqlovchisi.
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9.9- pacm. T yepunaruy gounsap Ba ycTyHyasap:

a — KaBmapJaHraH KaMKYBBATJH KPeMHHHJIM AWOA; ] — BHBOI, 2 — IMla H30J8TOP, 3 — KOpnye,

4 — KpHCTaNAJ TYTKHY, 5 — aJIIOMHHHI CHMM, 6 — KPHCTaaJ, 7 — KaBimap;, 6 — KyYBBaT/JH TyFpHJaTHy

AHORK; | — BHBOJJap, 7 — WiHINA H30JATOP, 3 — KOpnyc, 4 — KPHCTaaJ, 5 — Kasmap, 6 — KPuUCTaja

TYTKHY; ¢ — TYFPHJAruu ycTyHuYa, repManuft (2) Ba KpeMHHNiNH (F) ACCH TYFpHJaruy AHOAJIAD HHUHP
HID TemIepaTypara GOrnHK 6Gynrasn BAX,

A myF
7, - .
4 J 2 1 4 Unmec | 10 Umge
Imec
— +
5 6

5.10- pacM. ApanalTHPIHY Ba JETEKTOPJH AHOLJAp:

| g — repMaHHftaM JHOA; I — MeTaJjlJl MrHa; 2 — KDHCTajJ, 3 — KepaMuk Kopmnyc, 4 — BHBOA-dIaHel;

6 — KPeMHHHJM IOKOPH 4acToTajd; [ — KPHCTaJ1, 2 — BoJbdpaMJIH Hrua, 3 — IIHIIA KOpnyce,,
4 — BuUBOAJIAP; 8 — AMOAHUHr BOJIbT-aMIICD XapaKTePHCTHKACH.

< uuuiamy MYMKHH. KOHTaKT MaHJIOHMHMHT KHUYMKJIATH Ty)aHau yaap-
7, ]JarH TYFpPM TOK MHKIOPU aHua KHUuK Oyaaad. 5.10- pacmaa roxopu yac-

TOTaJi JHMOAJapHUHT KOHCTpyKuusicu Ba BAX Kearupuirawn.

4. Tynieand adopnap

TyHHen JUOAJAPHUHT Y3Ura Xoc XYCYCHAT/Iapu I[IYHIAKH, yJaap
3JIEKTP CUTHAJJIADHHU TPAaH3UCTOPJAp KaOu Kyuadtupub OepHULIN MYMKHH.
by xon ynap BAXUHHHT TyFpU KHUCMUAA MaHOHUH KAPWIHJIHKIHN Yy4acTK1
OopJsurd OUNaH TYIYHTUPHAAIH. KUUUK yTHII KeHIJIUrura Moc KeJsiaJurat
n Ba p KaTJaMJapHUHT KHYHK COJNMUITHPMA KapPIUMJIMKKA 3ra OyJIHIIH
TYHHENIH AHOAJapHUHT OoiliKa AuoaaapiaH papkJAaHYBUH XYCYCHATH XH-

- cobsaHaau. Kartnamaapiary apaJnammasap KoHuentpauuscu 10— cv—3

Ba YHAAH KVIHW TAWKWA KWJaajgu. BbyHnga spuMm y1KasiHu «afiHUHIH» Ba
sipuM  MetaJuira amwjaHaad. TyHHe/IH AHOAJIapAa apaJauiMalny aToM-
JADHHHT caTxJapH acccHil 30Ha KaT/JaMJjapura MoC KeJqyBUH 30HaJfap
OusaH Oupaamub Ketagu (LOHOPJAMIAD — yTKA3yBUAaHJHK 30Hacu Ouaat,
aKLENnTopJJanusiap — BaJeHTAU 30Ha OusaH). TyHHeAIH AHOAJAPHHHI KOH-
cTpykuusicu Ba BAX cu 5.1!- pacmaa Kypcatuarad. TyHHeNAH 1HOANED
M pexXUMHra Kapab KYyusATUDPIUUJ/IW, CeHepaTopJ/d Ba aamaiiad yJaad-
JAUradH TtypJapra G6yauHagH.

5. CrabuauTponIap

Kyuaainiuuan crabuiialm Ba uvekJall V4yH MyJDKaJj/adaurad fipuMm yT-
) o . © se
KasTHu/Id JHoJ CTaOHMJAHMTpPOCOH AeHunand. YJaapHU TaHépJallia

- n—p- YTHIJIaDHM KOTHIWITHPUIL Ba AUGPy3HOH ycyanap OHJaH OJIHI




Tok manbalari  bo’lgan sxemalarda kontur toklari usulida tenglamalar tuzishni o’ziga xos xislatlari bor. Bunday hollarda EYUK va qarshiliklardan iborat tarmoq bilan tutashuvchi tok manbai bo’lgan tarmoq shu konturga kiradi,bu toklar ma’lum mos keluvchi tok manbalarini tokiga teng deb karaladi. Tenglamalar faqat kontur toklari noma’lum bo’lgan konturlar uchun  tuziladi. Agar 3.11-rasmdagi sxemada kontur toki I11=Ik deb birinchi va ikkinchi tarmoqlar orqali soat strelkasi yunalishi buyicha utadi, deb olsak, u vaqtda I22=I3 ikkinchi va uchinchi tarmoqlar orqali utuvchi kontur toki soat strelkasi buyicha birinchi kontur toki bilan tutashadi va kontur toklari usuliga asosan faqat I noma’lum kontur toki uchun tenglama tuziladi.

(R2 + R3) I22 - RkIk    = E
bu yerda   I22= E - RkIk /(R2 + R3)

va ikkinchi tarmoq toki


I2  = I11 - I22

AMALIY MASHG’ILOT №4
Mavzu: O’zgaruvchan tok elektr zanjirlari asosiy elementlari.
Yo’nalishi va qiymati davriy ravishda o’zgarib turadigan har qanday tok o’zgaruvchan tok deb ataladi. 

Umumiy holda o’zgaruvchan tokni shartli ravishda uch turga bo’lish mumkin. 

1) qiymati o’zgaruvchan, ammo yunalishi o’zgarmaydigan tok (4.1a- rasm).

2) qiymati va yunalishi o’zgaruvchan tok (4.1a- rasm).

3) davriy o’zgaruvchan tok (4.1 a-rasm).
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Elektrotexnik, radiotexnik va boshqa elektr qurilmalarida davriy EYUK, kuchlanish va toklar keng miqiyosda qullanilmoqda. Davriy kattaliklar vaqt buyicha o’zgaradi va bu o’zgarish teng vaqtlar T oralig’ida takrorlanadi va bunga davr deyiladi.(4.1-rasm, d-f). Amalda o’zgaruvchan tokning barcha energiya manbalari (elektrostansiya generatorlari) sinusoidal qonun buyicha o’zgaruvchi EYUK ni hosil qiladi (4.1-rasm f).

Hozirgi kunda sanoat va kundalik turmushda foydalaniladigan tok sinusoidal qonun buyicha o’zgaruvchan tok hisoblanadi. Sinusoidal qonun buyicha o’zgaradigan EYUK, kuchlanish va toklar sinusoidal kattaliklar hisoblanadi. 

Sinusoidal kattaliklarning ixtiyoriy vaqt lahzasidagi qiymatlari oniy qiymatlar deb ataladi va lotin alifbosining kichik e, u, i  va p harflari bilan belgilanadi. Shu oniy qiymatlarning o’zgarish davri ichidagi eng katta qiymati maksimal yoki amplituda qiymati deyiladi va Em, Um, Im va Pm harflari bilan belgilanadi. Maksimal qiymat-oniy qiymatning xususiy xolidir.

Sinusoidal kattaliklarning ta’sir etuvchi qiymati E, U, I va P harflari bilan belgilanib, u bir davr ichida ma’lum R qarshilikdan o’tayotib, xuddi shu kattalikdagi o’zgarmas tok ta’sirida ajralib chiqadigan issiqlik miqdoriga ekvivalent bo’lgan qiymatga teng bo’ladi. 

Sinusoidal kattalikning o’rtacha qiymati Eo’r, Uo’r, Io’r va Po’r  harflari bilan belgilanadi.

Sinusoidal qonuniyat buyicha o’zgaruvchi EYUK va kuchlanishlarning asosiy qulayligi shundaki, bunda elektr energiya uzatish jarayonida o’zoq masofalarga (yuzlab va minglab km) elektr energiya manbaidan istemolchiga qadar bir necha marta transformatsiyalanganda (o’zgartirilganda) kuchlanishni vaqtga bog’liqligi o’zgarmaydi, ya’ni sinusoidal qolaveradi. Bundan tashqari, generatorlar, dvigatellar, transformatorlar va uzatish liniyalari foydali ish koeffisienti EYUK, kuchlanish va toklar sinusoidal formada nosinusoidal tokka nisbatan yuqori bo’ladi. Bu esa sinusoidal elektr zanjirlarini hisoblash va tahlil qilishning boshqa formalarga nisbatan ancha osonligi bilan muhimdir.

Hozirgi vaqtda amalda barcha ishlab chiqariladigan energiya sinusoidal tok energiyasi hisoblanadi. Shu energiyani ma’lum bir qismi o’zgarmas tok energiyasiga aylantiriladi.

Yuqorida aytib utilganidek sinusoidal EYUK ning to’liq bir marta o’zgarishi uchun ketgan vaqt uning davri deyiladi. Davrga teskari bo’lgan kattalikka, yoki bir sekundda davriy o’zgaruvchi kattaliklarni to’liq o’zgarishlar soniga chastota deyiladi.

f = 1/ T

Chastota gerslarida (Gs) o’lchanadi. Evropa va MDH davlatlarida standart sanoat chastotasi    f =50 Gs qabul qilingan bo’lsa, Amerika va Yaponiyada bu kattalik f =60 Gs ga teng. Bu elektr dvigatellarini optimal aylanish tezliklarini ta’minlaydi va chug’lanma lampalar va  yoritish lampalarida kuzga sezilarli bo’lgan miltillashlarni yo’qligi bilan xarakterlanadi.

Chastotaning 50÷60 Gs dan kam bo’lishi elektr mashinalar va transformatorlarning tannarxini oshirish bilan bir qatorda chug’lanma lampalarda kuzga sezilarli lipirlashlar hosil qiladi. Chastotaning 50 Gs dan katta qiymatlarida elektr mashinalarida isrofning ortishiga sabab bo’lib, hosil bo’ladigan o’zinduksiya EYUK va elektr sig’imi hodisalari o’zgaruvchan tok qurilmalari ishiga salbiy ta’sir etadi.

Shu bilan birga ayrim elektrotexnik qurilmalar yuqoriroq chastotalarda ishlaydi. Yuqori chastota (asosan 175-200Gs) avtomatika va elektr uskunalarini yurituvchi qurilmalarda dvigatellarni og’irligini kamaytirishga imkon yaratadi. Metallarni elektr yuli bilan qizdirishda 500 Gs dan 10000 Gs gacha chastota qullaniladi. Metallarni yuza qismini qizdiruvchi qurilmalarda 2000 dan 10 Gs gacha chastota qullaniladi. Radiotexnik qurilmalarda 10 Gs dan 3 10 Gs gacha chastota ishlatiladi.

Pasaytirilgan chastotadagi sinusoidal toklar ham ishlatiladi. f=5-10 Gs chastota metallurgiya sanoatida qullaniladi. Ayrim mamlakatlarda temir  yullarida elektr tortuvchi qurilmalarda 16 2/3 Gs (50/3=16 2/3 chastota qullaniladi. 

Sinusoidal EYUKni hosil qilish

[image: image1127.jpg]


Sinusoidal o’zgaruvchan tok turli elektrostansiyalarda generatorlar yordamida hosil qilinadi. Ushbu generatorlar elektromagnit induksiya hodisasi asosida ishlaydi. Generator ikki asosiy qism-aylanuvchan rotor va qo’zg’almas statordan iborat (4.2-rasm).

Statorning pazlariga mis chulg’amlar joylashtirilgan (6.2-rasm “a-x” o’ram). Rotor o’zgarmas magnit yoki elektromagnitdan iborat bo’lib, generatorning asosiy magnit maydonini hosil qilish uchun xizmat qiladi. Rotorda uralgan chulg’am yordamida magnit maydoni magnit oqimini boshqarish mumkin. Rotor o’zgarmas ( burchak tezlikda aylanganda uning magnit kuch chiziqlari har bir pazdagi o’tkazgichda e=B l ( ga teng bo’lgan EYUK ni hosil qiladi. Bunda B-magnit induksiyasi, Vb/m2 = Tl; l-o’tkazgichning aktiv uzunligi, m;  ( -ramkani harakatlanish tezligi, m/s.

e=B l ( sin (
Sinus oldidagi koeffisient ramka (=900 bo’lganda EYUKni eng katta qiymatini ifodalaydi. Bunda (=(t. Ramkada hosil buluvchi EYUK quyidagiga teng bo’ladi.

e=Em sin ( =Em sin ( t
Ramkaning to’liq bir aylanishi EYUKni to’liq o’zgarish sikli bo’ladi. Agar t=0 da e ( 0 bo’lsa, u vaqtda EYUK ni ifodasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi

e=Em sin ( (t+ ()

bu yerda e-EYUKni istalgan vaqtdagi oniy qiymati

Em-amplituda yoki  maksimal qiymati

((t+()-sinus argumenti yoki faza bo’lib, t-vaqtdagi EYUKni qiymatini ifodalaydi.

( -boshlang’ich faza bo’lib, EYUK t =0dagi qiymatini ifodalaydi.

[image: image1128.jpg]



4.4-rasmda magnit maydonida aylanayotgan ramka tasvirlangan. Bunda sinusaidal EYUK kuch o’zgarishi keltirilgan. Har safar ramkaning to’liq bir marta aylanishi bir aylanish davrining tugashiga mos keladi. Chiqish kuchlanishi kattaligi bir davrdan sung dastlabki qiymatiga ega buladi. Rasmdan kurinadiki har yarim davrda kuchlanish yunalishining o’zgarishi kuzatiladi. Kuchlanish birinchi yarim davrda musbat qiymat qabul qilsa, ikkinchi yarim davrda manfiy qiymat qabul qiladi.
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4.4-rasm. O’zgaruvchan tok generatorida 

sinusoidal kuchlanish hosil bo’lishi jarayoni
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Sinusoidal EYUK kuchlanish va toklarning haqiqiy va 

o’rtacha qiymatlari

O’zgarmas tok kabi sinusoidal tok ham ish bajarish uchun ishlatiladi, bu jarayonda elektr energiyasi boshqa tur energiyaga aylanadi (issiqlik, mexanik, yorug’lik va h.k). Sinusoidal tok (EYUK va kuchlanish) bajargan ishni son jihatdan baholash maqsadida, vaqt davomida bu tok bajargan ishga teng bo’lgan o’zgarmas tok qiymatidan foydalaniladi. Bu qiymat sinusoidal tok uchun haqiqiy qiymat hisoblanadi. 

Sinusoidal tok i=Imsin(t da T vaqt davomida R rezistordan ajralib chiqadigan Q( =
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[image: image586.wmf] issiqlik miqdori o’zgarmas tokda Q_=RI2T ga teng. Shartga binoan, Q( =Q _ u vaqtda
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Shunday qilib, sinusoidal tokning haqiqiy qiymati uni o’rtacha kvadratik qiymatidir.

Sinusoidal tokni maksimal va haqiqiy qiymatlari orasidagi munosabatni topish uchun (4.1) integralni hisoblash kerak.
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=0  bo’lgani uchun, quyidagiga ega bo’lamiz
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Bu ifodalarni (4.1) formulaga quysak, quyidagilarni hosil qilamiz.

I = Im / [image: image591.wmf]2

 =  0,707 Im

Xuddi shunday


E = Em / [image: image592.wmf]2

 =  0,707 Em

U = Um / [image: image593.wmf]2

 =  0,707 Um

Shunday qilib, sinusoidal kattaliklarning haqiqiy qiymati uning amplituda qiymatidan [image: image594.wmf]2

 marta kichikdir. Boshqa qonuniyat (sinusoidal bo’lmagan) bilan o’zgaruvchi davriy kattaliklar uchun bu munosabatlar boshqacha bo’ladi.

Tok va kuchlanishni o’lchovchi aksariyat elektr o’lchov asboblari ishlashida issiqlik yoki elektrodinamik prinsipdan foydalaniladi. Shuning uchun bu asboblar faqat haqiqiy qiymatlarni ko’rsatadi. Masalan, voltmetr 220 V sinusoidal kuchlanishni ko’rsatsa, u vaqtda bu kuchlanishni amplitudasi [image: image595.wmf]2

˙220=311V ga teng bo’ladi.

Sinusoidal kattaliklarni o’rtacha qiymati deganda uni o’rtacha arifmetik qiymati tushuniladi. Sinusoidal kattalikning to’liq davrdagi o’rtacha qiymati nolga teng bo’lganligi sababli, musbat yarim davrdagi o’rtacha arifmetik qiymati olinadi. Sinusoidal tokning o’rtacha qiymati deganda o’zgarmas tokning shunday qiymati tushuniladiki, yarim davrda sinusoidal tokdagi kabi elektr zaryadi kuchiriladi.

Ta’rifga asosan                 Io’rt T/ 2  =  [image: image596.wmf]ò
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i=Im sin(t tok uchun  [image: image597.wmf]ò
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Yuqoridagi ifodanidan (4.2)ga quysak

Io’rt =2 Im / ( =0,637 Im

Xuddi shunday                   

 Eo’rt=2 Em / (=0,637 Em

Uo’rt = 2 Um /(=0,637 Um

Sinusoidal kattalik haqiqiy qiymatini o’rtacha qiymatiga nisbati egrilik forma koeffisienti deyiladi. Sinusoidal egri chiziq uchun

kf=I / Io’rt = Im ( / 2[image: image599.wmf]2

 Im = 1,11

Sinusodal EYUK kuchlanishlar va toklarni vektor 

ko’rinishda ifodalash

Sinusoidal kattaliklarni koordinatalar sistemasida grafik usulda qushish juda murakkabdir.

Agarda bir xil chastotali ikki sinusoidal kattalikni aylanuvchi vektorlar ko’rinishda tasavvur qilsak, bu kattaliklarni qushish oson bo’ladi.

[image: image1129.bmp]
Koordinata uqlari OX va OY bo’lgan tekislikda (4.5-rasm) burchak chastotasi ( ga teng o’zgarmas tezlikda aylanayotgan uzunligi sinusoidal EYUK e=Em sin ((t-(e) ning amplitudasi teng bo’lgan OA vektorni kuzatamiz.

OA vektorni musbat aylanish yunalishini soat strelkasining aylanish  yunalishiga qarshi olamiz va burilish burchagina OX uqiga nisbatan hisoblaymiz. OA vektorning boshlang’ich holati OX uqiga nisbatan (e burchakka buralgan. OA vektorni proeksiyasini OY uqqa quramiz (4.5 b-rasm) bu boshlang’ich holatga nisbatan vektorni buralishiga qarab o’zgaradi. Boshlang’ich holatda OA0=OA sin(e= Emsin (e=e0, ya’ni t=0 da EYUKning oniy qiymatiga teng. Ozroq vaqtdan keyin OA vektor (t burchakka buriladi va OX uqqa nisbatan (t1-(e burchakni hosil qiladi. Vektorning OU o’qdagi proeksiyasi OA1=OA sin(ω t1+(e)=Emsin (ω t1+(e)=e1, ya’ni t= t1 dagi oniy qiymatiga teng. t=t2 da vektor OA OY uqiga mos tushadi va proeksiyasi OA=Em=e2. Undan keyingi OA vektorni aylanishida OY uqiga nisbatan proeksiyasi kichiklashadi, undan keyin manfiy bo’ladi va h.z.

Shunday qilib, OA vektorni OY o’qiga  proeksiyasi, ya’ni vektor ( burchak tezlikda aylangandi uzunligi EYUK amplitudasiga teng bo’lib, sinus qonuni buyicha o’zgaradi va sinusoidal EYUKni oniy qiymatlarini ifodalaydi. Buning teskarisi ham urinlidir, ya’ni vaqt buyicha sinusoidal o’zgaruvchi istalgan kattalikni aylanuvchan vektorlar ko’rinishida ifodalash mumkin bo’lib, bunda vektor uzunligi amplitudaga teng, aylanish burchak tezligi esa shu sinusoidal kattalikning burchak chastotasiga teng bo’ladi. 

Turli boshlang’ich faza va amplitudaga ega bo’lgan ikkita EYUK yig’indisini topamiz. (4.6 a-rasm)

e1 =E1m sin ((t+(e1),                 e2 =E2m sin ((t+(e2)
Ma’lumki, qaysidir uqdagi vektorlar proeksiyalarining yig’indisi shu uqdagi proeksiyalarining geometrik yig’indisiga teng. Demak, parallelogramm qoidasi asosida vektorlarni qushib, yig’indi vektor topiladi.

Bu vektor uzunligi izlanayotgan EYUK ning amplitudasiga teng va burchak vektor bilan OX uni orasidagi boshlang’ich fazadir. Amplituda va boshlang’ich fazani aniqlab, yig’indi EYUK ni yozamiz.

e = Em sin ( (t + (e)

Qushiluvchi EYUK lar bir xil chastotada bo’lgani uchun yig’indi EYUK ham xuddi shunday ( chastotada bo’ladi. 
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Xuddi shu E1 va E2 EYUK larning haqiqiy qiymatlari uchun vektorlari geometrik qushish 4.6 b -rasmda ko’rsatilgan.

Vektorlarni aylanishini zarurati bo’lmagani uchun koordinata uqlariga ham zarurat bulmaydi. Vektorlarni faqat o’zaro joylashuviga qiziqqan holda ulardan birini istalgan yunalishda olish mumkin. Ko’pincha qulay bo’lishi uchun boshlang’ich vektor gorizontal (4.3 b-rasm) yoki vertikal (4.7-rasm) olinadi. Qolgan vektorlarni qurishda ularni o’zaro joylashuviga rioya qilinadi.

Vektor diagramma deganda to’g’ri burchakli koordinatalar sistemasida bir-biriga nisbatan to’g’ri orintasiyalarda qurilgan, turli amplituda va boshlang’ich fazaga ega bo’lgan bir chastotadagi sinusoidal miqdorlarni xarakterlovchi vektorlar yig’indisi tushuniladi.

Bir elementdan tashkil topgan oddiy elektr zanjiri uchun, unda kuchlanish u=Umsin((t+(u) va tok i=Im sin((t+(i) =Im sin ((t+(u-() qiymatga ega bo’lsa, tok kuchlanishdan faza jihatidan ( burchakka orqaga qoladi. Uning vektor diagrammasi 4.7-rasmdagi kabi bo’ladi. Kuchlanish va toklarning boshlang’ich fazalari (u va (i vektor diagrammada tasvirlanmaydi, chunki vektorlarning o’zaro joylashuvi to’liq fazalar farqini aniqlaydi, ya’ni (=(u - (i

Amaliy mashg’ulot № 5
Mavzu: Zanjirlarida parallel va ketme-ket elementlarni ulash.
R, L va C elementlarni ketma-ket ulangandagi elektr zanjiri.

R, L va C elementlari ketma-ket ulangan elektr zanjirida kuchlanish uchta tashkil etuvchidan iborat. Bular:

1) aktiv qarshilikdagi kuchlanish tushuvi  uR=i·R

2) induktiv g’altakdagi kuchlanish tushuvi 
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3) sig’im elementidagi kuchlanish tushuvi 
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Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan berilgan sxema uchun 
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(6.1)

Zanjirdagi kuchlanishning uzgarishi
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   (6.1 a)

Shunday qilib, (  burchakning qiymati reaktiv X va aktiv R qarshiliklar munosabatlariga bog’liq. Reaktiv qarshilik qancha katta bo’lsa, (  burchak shuncha katta bo’ladi. ( burchak oldidagi ishora induktiv va sig’im qarshiliklari orasidagi munosabatlarga bog’liq. Agar XL>XC bo’lsa, u vaqtda (  burchak musbat bo’lib, tok kuchlanishdan faza jihatidan ( burchakka orqada qoladi. Agar XL<XC bo’lsa, u vaqtda burchak ( manfiy va tok i=Im sin((t+(), ya’ni kuchlanishdan (  burchakka oldinga ketadi.

Aktiv qarshilik R elektr energiyasini boshqa tur energiyaga aylanishini aktiv (qaytmas) jarayonni xarakterlaydi, induktivlik L va sig’im S-esa qaytariluvchan jarayon bo’lib elektromagnit maydon energiyasiga aylanishini xarakterlaydi.
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(6.2)

(7.3) tenglama R-L-C elementlari ketma-ket ulangan manbani kuchlanishi nolga teng, ya’ni elektr zanjiri qisqa tutashtirilgan, tashqaridan elektr energiyasi berilmaydigan holat uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan yozilgan. Bu sharoitdagi tok faqat g’altakni magnit maydon energiyasi va kondensatorning elektr maydon energiyasi to’plangan energiyalar hisobigagina bo’lishi mumkin. R qarshilikli elementdan tok utganda elektr energiyasi issiqlik energiyasiga aylanadi va atrofga tarqaladi. Shuning uchun bir oz vaqtdan keyin bu to’plangan energiyalar tugaydi. Boshqacha aytganda, (6.4) tenglamani yechish natijasida topilgan tok, ozgina vaqtdan keyin nolga teng bo’ladi.


6.1-rasmda R, L va C elementlari ketma-ket ulangan elektr zanjiri vektor diagrammasi keltirilgan. Mazkur vektor diagrammadan ko’rinadiki, zanjirga berilgan kuchlanishning qiymati uning ayrim qismlaridagi kuchlanishlarning geometrik yig’indisiga teng
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(6.3)

Vektor diagrammani qurish vaqtida hosil bo’lgan kuchlanishlar uchburchagidan kuchlanishning absolyut qiymatlarini aniqlash mumkin:
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(6.4)

Demak berilgan zanjir uchun Om qonuni
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(6.5)

bu yerda Z-zanjirning to’la qarshiligi, X –zanjirning reaktiv qarshiligi, Om.
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6.1 -rasm. R-L-C  dan iborat ketma-ket ulangan elektr zanjiri.

a)sxemasi; b) kuchlanish va tokning o’zgarishlari; c) kuchlanish va tokning vektor diagrammasi.

Zanjirning to’la qarshiligi 
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(6.6)

ya’ni, zanjirning to’la qarshiligi aktiv va reaktiv qarshiliklar kvadratlarining yig’indisidan kvadrat ildiz olinganiga teng. 

6.1b-rasmda XL>XC da zanjirda kuchlanish va tokni qanday o’zgarishi ko’rsatilgan.

Vektor diagramma qurishda (6.1c- rasm) boshlang’ich vektor sifatida tok vektorini olish kerak, chunki ketma-ket ulanganda tok hamma elementlarda bir xil bo’ladi. Shartga ko’ra, boshlang’ich vektorni haqiqiy uqni musbat yunalishi buyicha joylashtiramiz. 

Kuchlanishlar va qarshiliklar uchburchagi

Agar elektr zanjiri ketma-ket ulangan aktiv va reaktiv qarshiliklardan iborat bo’lsa, u vaqtda kuchlanishlarning vektor diagrammalari tug’ri burchakli uchburchaklar ko’rinishida bo’ladi. (6.1c, 6.2b va 6.3b–rasmlar). Bu uchburchakning gepotenuzasi to’la kuchlanish U bo’lsa, uchburchakning katetlari esa to’la kuchlanishning tashkil etuvchilari aktiv Ua va reaktiv Up kuchlanishlar bo’lib,


[image: image612.wmf]X

I

X

X

I

U

U

U

C

L

C

L

p

×

=

-

=

-

=

)

(




(6.7)

Kuchlanishlar uchburchagidan OAV (6.2b, 6.3b-rasmlar) kuchlanishlar orasidagi muhim munosabatlarni aniqlash mumkin.

Ua =U cos ( 



(6.8)

Up =U sin ( 



(6.9)

bu yerda 
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6.2-rasm. R va L ketma-ket ulangan elektr zanjiri: a-sxemasi; b-vektor diagrammasi

[image: image617.png]Ue

Ur



              [image: image618.png]



6.3-rasm . R va C ketma ket ulangan elektr zanjiri: a-sxemasi; b-vektor diagrammasi

Agar boshlang’ich vektor tik (vertikal) joylashgan bo’lsa, XL>XC da kuchlanishlar uchburchagi undan chap tomonda (6.1c-rasm), XL<XC da kuchlanishlar uchburchagi undan o’ng tomonda bo’ladi (6.2 b-rasm).

Kuchlanishlar uchburchagini hamma tomonlarini tok kuchiga bo’lsak, kuchlanishlar uchburchagiga uxshash qarshiliklar uchburchagiga ega bo’lamiz 
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6.4-rasm

Kuchlanishlar uchburchagidek qarshiliklar uchburchagidan (6.9) va (6.10)ga uxshash munosabatlarni olish mumkin.

R=Z cos ( 

X=Z sin ( 

tg(=X/R
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(6.10)

Kuchlanishlar rezonansi.

R, L va C elementlar ketma-ket ulanganda zanjirda kuchlanishlar rezonansi hosil bo’lishi mumkin. Buning uchun reaktiv qarshiliklar qiymatlari o’zaro teng (XL=XC)bo’lishi kerak va bu rezonans sharti hisoblanadi. Bu holatda zanjirni reaktiv qarshiligi X=XL-XC =0 va to’la qarshilik Z=R aktiv qarshilikdangina iborat bo’lib minimal qiymatga ega bo’ladi. U vaqtda zanjirdagi tok I=U/R bo’lib, U=const va R=const bo’lganda uning qiymati maksimal bo’ladi. Bunda umumiy kuchlanish tok bilan faza buyicha mos tushib, zanjirning quvvat koeffisienti cos φ=1 bo’ladi.

6.5-rasmda kuchlanishlar rezonansi rejimining vektor diagrammasi va grafigi keltirilgan.
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6.5-rasm

Induktivlikda va sig’imda kuchlanish qiymat jihatdan
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Demak, 
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Shunday qilib, agarda XL>R bo’lsa, induktiv va sig’im elementlardagi kuchlanishlar manba kuchlanishidan XL/R marta katta bo’ladi. Demak kuchlanishlar rezonansining kattaligi reaktiv elementlar qarshiligining aktiv qarshilikdan necha marta katta bo’lishiga bog’liq. [image: image627.wmf]U
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C kuchlanishlar o’zaro teng bo’lib, bir-birini to’la kompensasiyalaydi. Ular orasidagi faza siljishi ( ga teng, ya’ni bu kuchlanishlar qarama-qarshi fazada bo’ladi. 

Zanjirda R, L, C elementlar ketma–ket ulangandagi rejimiga, ya’ni XL=XC induktivlikdagi kuchlanish va sig’imdagi kuchlanish qarama-qarshi fazada joylashib qiymatlari jihatdan teng va manba kuchlanishidan bir necha marta katta bo’lgan rejimga, kuchlanishlar rezonansi rejimi deyiladi.

Kuchlanishlar rezonansi rejimidagi vektor diagramma 6.4-rasmda ko’rsatilgan. Kuchlanishni reaktiv tashkil etuvchisi[image: image629.wmf]U

&
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sin(=0, demak to’la kuchlanish [image: image631.wmf]U
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a hamda fazalar siljish burchagi (=0, cos( =1

Bunday zanjirning aktiv quvvati P=UI cos( =UI=S, peaktiv quvvat Q=UIsin( =0. Induktiv g’altak (
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) reaktiv quvvatlari nolga teng emas, ularning oniy qiymatlari istalgan vaqtda bir-biriga teng, ammo ishorasi buyicha qarama-qarshi. G’altakning magnit maydon energiyasi bilan kondensatorning elektr maydon energiyasi o’rtasida uzluksiz energiya almashinuvi sodir bo’ladi.

Induktivlik L va sig’im C ni qiymatlarini o’zgartirish yuli bilan, induktiv va sig’im qarshiliklarning o’zaro tengligiga 
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 erishish mumkin. Kuchlanishlar rezonansi boshlanadigan burchak chastota 
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 ifodadan rezonans chastotasi
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Rezonans chastotada, zanjirdagi tok maksimal qiymatiga erishadi. Chastota oshirilganda 
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 qarshilik ortadi, demak, zanjirning reaktiv qarshiligi 
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 nolga teng bo’lmaydi. Tok 
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 kamayadi. Chastota (=0 da, ya’ni o’zgarmas tok kuchlanishiga mos keladigan qiymatda, zanjirdagi tok nol bo’ladi (XC=().

Burchak chastota ((>(0) oshirilsa zanjirning reaktiv qarshiligi ham noldan katta bo’ladi va tok kamaya boshlaydi (6.6-rasm). Aktiv qarshilikli elementdagi kuchlanish tushuvi zanjirdagi tok kabi o’zgaradi, chunki R=const. Bu vaqtda (=(0  da UR =U bo’ladi.

UL va UC  kuchlanishlar (=(0 da kattaliklari jihatidan o’zaro teng bo’ladi, lekin ular o’zlarining maksimal qiymatlariga rezonans chastotadan farqli bo’lgan chastotalarda erishadi. Kondensatordagi  kuchlanish
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Kvadrat ildiz ostidagi funksiya minimal bo’lganda kuchlanish UC maksimal qiymatga erishadi. Bu funksiyadan ( buyicha birinchi tartibli hosila olib va uni nolga tenglashtirib minimumini aniqlaymiz (chunki (=( da maksimum bo’ladi). Kuchlanish maksimal bo’ladigan chastota 
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Xuddi shu tartibda, kuchlanish maksimal bo’ladigan chastotani aniqlaymiz
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Rezonans hodisasi radiotexnikada, televidenieda, avtomatikada va boshqa elektr qurilmalarida keng qullaniladi. Agar elektr zanjiri L va C kattaliklardan iborat bo’lsa, bunday elektr zanjiri uchun rezonans hosil bo’ladigan chastota (0=1/[image: image646.wmf]LC

 bo’ladi, bu chastotani toki maksimal qiymatiga erishadi. Boshqa chastotalarning  toklari (agar zanjirga har-xil chastotadagi kuchlanishlar berilgan bo’lsa) kichik bo’ladi. 

L-induktivlikni yoki C sig’imni o’zgartirish yuli bilan, konturni shu yoki boshqa rezonans chastotasiga sozlash (mos keltirish) mumkin, natijada zanjirda shu yoki boshqa chastotani tokini kupaytirish mumkin.

Rezonans hodisasi sodir etilganda induktiv va sig’imli elementlarda kuchlanishlarning keskin ortib ketishi natijasida ularni izolyasiyasini buzilishiga olib kelishi va ularning ishiga putur etkazishi mumkin.

R, L va C elementlarni parallel ulangan elektr zanjiri

R, L va C elementlar parallel ulangan zanjirlarni tahlil qilishda o’tkazuvchanlikdan foydalanish qulaydir. O’tkazuvchanlikni uch turga ajratish mumkin. Bular:


aktiv o’tkazuvchanlik 
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reaktiv o’tkazuvchanlik 
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R, L va C elementlar parallel ulangan zanjirga (6.7-rasm) 
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 kuchlanish berilsa uning ta’sirida zanjir tarmoqlarida toklar hosil bo’ladi.

R-elementli tarmoqda iR = ImR  sin (t
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6.7-rasm. R, L va C elementlar parallel ulangandagi elektr zanjiri sxemasi va toklarni vektor diagrammasi. 

Shunga mos holda tarmoqlardagi toklarning  haqiqiy qiymatlari

IR  = U/ R = g U ;      IL = U/XL = bLU ;     IC  = U/XC = bCU

(6.11)

Umumiy tokning haqiqiy qiymati

I = U/ Z = Y U





(6.12)

bu yerda Y = 1/ Z – zanjirning to’la o’tkazuvchanligi

Bu zanjir uchun Kirxgofning birinchi qonuniga asosan

i=iR+iL+iC     




(6.13)

U holda elementlari parallel ulangan zanjirdagi umumiy tokning o’zgarishi:
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bu yerda faza siljish burchagining ishorasi zanjirdagi reaktiv o’tkazuvchanliklardan qaysi birining kattaligiga bog’liq.

Toklarni vektor diagrammasini qurganda boshlang’ich vektor sifatida kuchlanish vektorini qabul qilish qulay hisoblanadi. 6.7 c-rasmda toklar uchburchagi qurilgan bo’lib, katetlar tokning IR aktiv va IP reaktiv tashkil etuvchilariga teng, gipotenuza esa I to’la tokga teng. Tokning aktiv tashkil etuvchisi faza jihatidan kuchlanish bilan mos tushadi. 

Tokning reaktiv tashkil etuvchisi IP =IL– IC  faza jihatidan kuchlanishdan (/2 burchakka siljigan. Agar IL>IC  bo’lsa, IP tok kuchlanishdan faza jihatidan (/2 burchakka, to’la tok (  burchakka orqada qoladi (0(( ( (/2). Agar IL<IC bo’lsa IP kuchlanishdan (/2 burchakka, to’la tok ( burchakka faza jihatdan oldinda keladi       (-(/2 ( ( ( 0).

Toklar uchburchagidan quyidagi munosabatlar kelib chiqadi.
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(6.14)
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(6.1) va (6.2) larni (6.4) ga quysak 
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(6.15)

Shunday qilib, zanjirning to’la o’tkazuvchanligi aktiv g va reaktiv b=bL-bC  o’tkazuvchanliklar kvadratlarining yig’indisidan kvadrat ildiz olinganiga teng.

R, L  va C elementlar parallel ulanganda zanjirdagi to’la tok (6.11) va (6.15) asosan

I = YU =[image: image662.wmf]2
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 (6.16)

Toklar uchburchakgi tomonlarini kuchlanishga bo’lsak:

Ia  / U = g; 
   Ip / U = b;


I / U  = Y

o’tkazuvchanliklar uchburchaklariga ega bo’lamiz (6.8-rasm).
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6.8-rasm.O’tkazuvchanliklar uchburchaklari. a)BL<BC     b)BL>BC
Bundan quyidagi munosabatlarni olamiz.
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Zanjirning aktiv va reaktiv quvvatlari:
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alohida tomonlarning reaktiv quvvatlari
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Zanjirning to’la quvvati 
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Toklar rezonansi

R(g ), L(bL) va C(bC ) lar parallel ulangan elektr zanjirida tok quyidagi formula bilan aniqlanadi

I = YU = [image: image673.wmf]2
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Induktiv va sig’im reaktiv o’tkazuvchanliklari o’zaro teng bo’lgan holatda alohida ahamiyatga ega. U vaqtda to’la o’tkazuvchanlik u=g, chunki b=bL-bC =0, to’la tok esa

I = g U




 (6.17)

eng kichik  qiymatga ega bo’lib faqat aktiv tashkil etuvchidan iborat bo’ladi I=Ia. Demak, cos(=1, bL va bC o’tkazuvchanlikli tarmoqlardagi toklar (6.17) ifodani hisobga olgan holda 
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, ya’ni qiymatlari jihatidan teng (IL=IC) va zanjirni to’la tokidan bL/g marta katta bo’lishi mumkin (agar bL=bC>0 bo’lsa). Qaralayotgan holatning vektor diagrammasi 9.3-rasmda ko’rsatilgan.

R, L va C elementlar parallel ulanganda bL=bC  reaktiv o’tkazuvchanlikli IL va IC tarmoqlardagi toklar o’zaro teng bo’lib, zanjirning to’la tokidan qiymati jihatidan katta bo’lishiga toklar rezonansi rejimi deyiladi. Bu rejim uchun  bL=bC>g bo’lsa bL=bC >0 ,:
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6.9-rasm. Toklar rezonansi rejimining vektor 

diagrammasi va grafigi

Toklar rezonansi rejimida qaralayotgan zanjir manbaga nisbatan, o’zini faqat aktiv o’tkazuvchanlikli elementdan iborat istemolchidek tutadi.

Haqiqatdan ham L va C parallel tarmoqlardan oqayotgan toklar, manba tomonidan berilayotgan tokdan bir necha marta katta bo’lishi mumkin. Lekin bu toklar har doim faza jihatidan qarama-qarshidir (6.9-rasm). Bu shuni bildiradiki, manbani kuchlanishi tomonidan saqlab turiladigan, davrning har bir chorasiga induktiv g’altakning magnit maydon energiyasi bilan kondensatorning elektr maydon energiyasi o’rtasida energiya almashinuvi sodir bo’ladi.

Xususiy holda, aktiv o’tkazuvchanlik g =0, to’la tok I =g U =0. Yopiq LC-konturda 
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tok oqadi.

Real holatda induktiv g’altak va kondensator aktiv qarshilikka ega bo’ladi. Bunday zanjirning elektr sxemasini 6.10-rasmdagidek tasavvur qilish mumkin. 
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6.10-rasm
Toklar rezonansi bunday zanjirda bL = bC  bo’lganda ko’zatiladi, bu erda
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chunki toklar rezonansida bL=bC hamda [image: image689.wmf]I
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2 toklarning reaktiv tashkil etuvchilari qiymati jihatidan teng bo’lib, qarama-qarshi ishorada bo’ladi. 

Shuning uchun 
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Sanoatda asosiy iste’molchilar RL xarakterga ega bo’lganligi sababli induktiv reaktiv quvvatni kamaytirib, tarmoqning quvvat koeffisientini oshirish maqsadida iste’molchilarga kondensatorlar bateriyasi o’lanadi. Kondensatorlar batariyasining reaktiv sig’im quvvati qurilmaning reaktiv induktiv quvvatini qisman kompensasiyalab, iste’molchidan tarmoqqa qaytariladigan umumiy reaktiv quvvatining miqdorini va ta’sirini kamaytirishga yordam beradi, ya’ni

Q=QL = QC
Natijada qurilmaning (buning natijasida sex vakorxonaning) quvvat koeffisienti oshib, uzatish simlaridagi tok va liniyadagi quvvat isrofi hamda manba to’la quvvatining kamayishiga imkon bo’ladi.
Amaliy mashg’ulot № 6

Mavzu: Yarim o’tkazgichli diodlar haqida umumiy tushunchalari. 

  YArim   o‘tkazgichli   diodlarning   tuzilishi,   klassifikatsisi   va belgilanish sistemalari
YArim o‘tkazgichli diod yarim o‘tkazgichning kristali hisoblanib, unda texnologik usullardan biri qullanilib, elektrik p-r - o‘tish hosil qilingan. Kristalda bu p-r- o‘tishni hosil qilgan ikki soha chegaralariga tok o‘tkazuvchi simlardan tayyorlangan chiqqichlar eritib yoki kavsharlab ulanadi. Diodning hamma sistemasi shisha, metall, sopol
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1-rasm.   YArim   o‘tkazgichli  doidlarning        ko‘rsatilgan grafik   belgilanishi.

yoki  maxsus  presslangan    smoladan     tayyorlangan korpusga     joylashtiriladi. n-p- o‘tishning konstruksiyasiga qarab yarim o‘tkazgichli diodlar nuqtaviy kontaktli va yassi diodlarga bo‘linadi. 1- rasmda diodlarning shartli   grafik    belgilanishlari       ko‘rsatilgan. GOST 10862—72 ga muvofiq diodlarning markirovkasi olti   elementdan iborat   buladi. Birinchi element (harf yoki raqam) dastlabki foydalanilgan material ni bildiradi: G yoki 1 —germaniy: K yoki 2 — kremniy: A yoky 3 — galliy  arsenid.

Ikkinchi element (harf) diodning tipini kursatadi: D — umumiy diodlar, I — tunnelli, S — stabilitronlar, V — varikaplar, S— to‘g‘rilovchi ustunchalar, A —yorug‘lik diodlari va hokazo. 

Uchinchi element — son, diodning xususiyatini aniqlaydi. Bu son quyidagilarni   bildiradi:

To‘g‘rilagich diodlarda: 1 — kam quvvatli, to‘g‘ri tokning o‘rta-cha qiymati 0,3 A dan ortmaydi; 2 — o‘rtacha quvvatli, Ito‘g‘ 10 A; 4 — universal, ish chastotasi 103  mGs gacha.

YUkrri chastotali diodlarda: 1 — aralashtirgichli; 2 — de-tektorli;   7 — generatorli.

Impulsli diodlarda: ularda raqamning uchinchi elementi shart-li ravishda teskari qarshilikni tiklashga ketgan vaqtni kursatad:

5—150 ns dan kup; 6—30 dan 150 ne gacha; 7—5 dan 30 ns gacha; 8—1 dan 5 ns gacha; 9—1 ns dan kam.

Tunnelli   diodlarda:    1 — kuchaytirgichli;   2 — generatorli.

Stabilitron diodlarda: uchinchi element quvvat indeksini belgilaydi. Turtinchi va beshinchi elementlar (sonlar) diodlarni if ishlab chiqilish tartibini (01 dan 99 gacha) belgilaydi. Oltinchi element (harf) diodning turlarini aniqlaydi.

Masalan. «GD 412 A» quyidagicha o‘iqiladi: G — germaniyli, D— yarim  utkazgichli
diod,  4 — universal,   103  mGs  ish  chastotasigacha, SH:   12 — ishlab chiqilish nomeri; A — A gruppasi. YOki KS168B — kremniyli yarim utkazgichli stabilitron, quvvati 0,3 Vt dan kam, stabili-zatsiya kuchlanishi  10 V gacha, B — gruppa.

2. Past chastotali to‘g‘rilagich diodlar va ustunchalar*

Ular turli turrilagich sxemalarda ishlatiladi. Buning uchun qotishtirish yoki diffuzion usul bilan olingan n-p- utishli yassi germaniyli va kremniyli diodlar, shuningdek, to‘g‘rilagich ustun-chalardan keng foydalaiiladi. Ularning hammasi katta yuzli n-p-utishga ega bulib, to‘g‘ri yunalishda katta toklar (50 A va undan kup) utkazish xususiyatiga ega. 2- raemda yassi turrilagichli diodlarning volt amper xarakteristikasi (VAX) ish temperaturasiga bog‘liq; holda kursatilgan. Bunday diodlarning asosiy parametrlariga quyidagilar   kiradi:

Davr ichidagi urtacha to‘g‘ri tok — Io‘r TO‘F;, (A);

Urtacha to‘g‘ri kuchlanish Ufp Tff.  (V)  ;

Ruxsat etilgan maksimal teskari kuchlanish — £/tes , (V);

Uzgarmas teskari tok — /tes (mkA);

Ruxsat berilgan maksimal to‘g‘rilangan tok — Imak, (A).

3. YUqori chastotali aralashtirish va detektorlash diodlari
Aralashtirish diodlari yuqori chastotali elektr signallarning chastotalarini uzgartirish uchun, detektorlash diodlari esa ularni detektorlash uchun muljallangan. Ularning konstruksiyalari elek-trodlararo juda kichik sirimlarni olishga imkon beradi, buning natijasida bu asboblar juda yuqori (109.mGs gacha) chastotalarda ham ishlashi  mumkin.   Kontakt maydonining  kichikligi  tufayli   ular-dagi to‘g‘ri tok mivdori ancha kichik bo‘ladi. 5.10 - rasmda yukrri chastotali diodlarning konstruksiyasi va  VAX  keltirilgan.

4. Tunnelli diodlar
Tunnelli diodlarning uziga xos xususiyatlari shundaki, ular elektr signallarini tranzistorlar kabi kuchaytirib berishi mumkin. Bu hol ular VAXining tugri qismida manfiy qarshilikli uchastka borligi bilan tushuntirnladi. Kichik utish kengligiga mos keladigan p va r qatlamlarning kichik solishtirma qarshilikka ega bulishi tunnelli 
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9.9- pacm. T yepunaruy gounsap Ba ycTyHyasap:

a — KaBmapJaHraH KaMKYBBATJH KPeMHHHJIM AWOA; ] — BHBOI, 2 — IMla H30J8TOP, 3 — KOpnye,

4 — KpHCTaNAJ TYTKHY, 5 — aJIIOMHHHI CHMM, 6 — KPHCTaaJ, 7 — KaBimap;, 6 — KyYBBaT/JH TyFpHJaTHy

AHORK; | — BHBOJJap, 7 — WiHINA H30JATOP, 3 — KOpnyc, 4 — KPHCTaaJ, 5 — Kasmap, 6 — KPuUCTaja

TYTKHY; ¢ — TYFPHJAruu ycTyHuYa, repManuft (2) Ba KpeMHHNiNH (F) ACCH TYFpHJaruy AHOAJIAD HHUHP
HID TemIepaTypara GOrnHK 6Gynrasn BAX,

A myF
7, - .
4 J 2 1 4 Unmec | 10 Umge
Imec
— +
5 6

5.10- pacM. ApanalTHPIHY Ba JETEKTOPJH AHOLJAp:

| g — repMaHHftaM JHOA; I — MeTaJjlJl MrHa; 2 — KDHCTajJ, 3 — KepaMuk Kopmnyc, 4 — BHBOA-dIaHel;

6 — KPeMHHHJM IOKOPH 4acToTajd; [ — KPHCTaJ1, 2 — BoJbdpaMJIH Hrua, 3 — IIHIIA KOpnyce,,
4 — BuUBOAJIAP; 8 — AMOAHUHr BOJIbT-aMIICD XapaKTePHCTHKACH.

< uuuiamy MYMKHH. KOHTaKT MaHJIOHMHMHT KHUYMKJIATH Ty)aHau yaap-
7, ]JarH TYFpPM TOK MHKIOPU aHua KHUuK Oyaaad. 5.10- pacmaa roxopu yac-

TOTaJi JHMOAJapHUHT KOHCTpyKuusicu Ba BAX Kearupuirawn.

4. Tynieand adopnap

TyHHen JUOAJAPHUHT Y3Ura Xoc XYCYCHAT/Iapu I[IYHIAKH, yJaap
3JIEKTP CUTHAJJIADHHU TPAaH3UCTOPJAp KaOu Kyuadtupub OepHULIN MYMKHH.
by xon ynap BAXUHHHT TyFpU KHUCMUAA MaHOHUH KAPWIHJIHKIHN Yy4acTK1
OopJsurd OUNaH TYIYHTUPHAAIH. KUUUK yTHII KeHIJIUrura Moc KeJsiaJurat
n Ba p KaTJaMJapHUHT KHYHK COJNMUITHPMA KapPIUMJIMKKA 3ra OyJIHIIH
TYHHENIH AHOAJapHUHT OoiliKa AuoaaapiaH papkJAaHYBUH XYCYCHATH XH-

- cobsaHaau. Kartnamaapiary apaJnammasap KoHuentpauuscu 10— cv—3

Ba YHAAH KVIHW TAWKWA KWJaajgu. BbyHnga spuMm y1KasiHu «afiHUHIH» Ba
sipuM  MetaJuira amwjaHaad. TyHHe/IH AHOAJIapAa apaJauiMalny aToM-
JADHHHT caTxJapH acccHil 30Ha KaT/JaMJjapura MoC KeJqyBUH 30HaJfap
OusaH Oupaamub Ketagu (LOHOPJAMIAD — yTKA3yBUAaHJHK 30Hacu Ouaat,
aKLENnTopJJanusiap — BaJeHTAU 30Ha OusaH). TyHHeAIH AHOAJAPHHHI KOH-
cTpykuusicu Ba BAX cu 5.1!- pacmaa Kypcatuarad. TyHHeNAH 1HOANED
M pexXUMHra Kapab KYyusATUDPIUUJ/IW, CeHepaTopJ/d Ba aamaiiad yJaad-
JAUradH TtypJapra G6yauHagH.

5. CrabuauTponIap

Kyuaainiuuan crabuiialm Ba uvekJall V4yH MyJDKaJj/adaurad fipuMm yT-
) o . © se
KasTHu/Id JHoJ CTaOHMJAHMTpPOCOH AeHunand. YJaapHU TaHépJallia

- n—p- YTHIJIaDHM KOTHIWITHPUIL Ba AUGPy3HOH ycyanap OHJaH OJIHI




2- rasm. To‘g‘rilagich doidlar va ustunchalar:

a — kavsharlangan kamquvvatli kremniyli diod; 1 — vivod, 2 — shisha izolyator, 3 — korpus, 4— kristall tutkich, 5 — alyuminiy sim, 6 — kristall, 7 — kavshar; b — quvvatli to‘g‘rilagich diod; 1— vivodlar, 2— shisha izolyator, 3 — korpus, 4 — kristall, 5 — kavshar, 6 — kristall tutkich; v— to‘g‘rilagich ustuncha, germaniy (g) va kremniyli (d) yassi to‘g‘rilagich diodlarininr ish   temperaturaga   bog‘lik. bo‘lgzn VAX.
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9.9- pacm. T yepunaruy gounsap Ba ycTyHyasap:

a — KaBmapJaHraH KaMKYBBATJH KPeMHHHJIM AWOA; ] — BHBOI, 2 — IMla H30J8TOP, 3 — KOpnye,

4 — KpHCTaNAJ TYTKHY, 5 — aJIIOMHHHI CHMM, 6 — KPHCTaaJ, 7 — KaBimap;, 6 — KyYBBaT/JH TyFpHJaTHy

AHORK; | — BHBOJJap, 7 — WiHINA H30JATOP, 3 — KOpnyc, 4 — KPHCTaaJ, 5 — Kasmap, 6 — KPuUCTaja

TYTKHY; ¢ — TYFPHJAruu ycTyHuYa, repManuft (2) Ba KpeMHHNiNH (F) ACCH TYFpHJaruy AHOAJIAD HHUHP
HID TemIepaTypara GOrnHK 6Gynrasn BAX,
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5.10- pacM. ApanalTHPIHY Ba JETEKTOPJH AHOLJAp:

| g — repMaHHftaM JHOA; I — MeTaJjlJl MrHa; 2 — KDHCTajJ, 3 — KepaMuk Kopmnyc, 4 — BHBOA-dIaHel;

6 — KPeMHHHJM IOKOPH 4acToTajd; [ — KPHCTaJ1, 2 — BoJbdpaMJIH Hrua, 3 — IIHIIA KOpnyce,,
4 — BuUBOAJIAP; 8 — AMOAHUHr BOJIbT-aMIICD XapaKTePHCTHKACH.

< uuuiamy MYMKHH. KOHTaKT MaHJIOHMHMHT KHUYMKJIATH Ty)aHau yaap-
7, ]JarH TYFpPM TOK MHKIOPU aHua KHUuK Oyaaad. 5.10- pacmaa roxopu yac-

TOTaJi JHMOAJapHUHT KOHCTpyKuusicu Ba BAX Kearupuirawn.

4. Tynieand adopnap

TyHHen JUOAJAPHUHT Y3Ura Xoc XYCYCHAT/Iapu I[IYHIAKH, yJaap
3JIEKTP CUTHAJJIADHHU TPAaH3UCTOPJAp KaOu Kyuadtupub OepHULIN MYMKHH.
by xon ynap BAXUHHHT TyFpU KHUCMUAA MaHOHUH KAPWIHJIHKIHN Yy4acTK1
OopJsurd OUNaH TYIYHTUPHAAIH. KUUUK yTHII KeHIJIUrura Moc KeJsiaJurat
n Ba p KaTJaMJapHUHT KHYHK COJNMUITHPMA KapPIUMJIMKKA 3ra OyJIHIIH
TYHHENIH AHOAJapHUHT OoiliKa AuoaaapiaH papkJAaHYBUH XYCYCHATH XH-

- cobsaHaau. Kartnamaapiary apaJnammasap KoHuentpauuscu 10— cv—3

Ba YHAAH KVIHW TAWKWA KWJaajgu. BbyHnga spuMm y1KasiHu «afiHUHIH» Ba
sipuM  MetaJuira amwjaHaad. TyHHe/IH AHOAJIapAa apaJauiMalny aToM-
JADHHHT caTxJapH acccHil 30Ha KaT/JaMJjapura MoC KeJqyBUH 30HaJfap
OusaH Oupaamub Ketagu (LOHOPJAMIAD — yTKA3yBUAaHJHK 30Hacu Ouaat,
aKLENnTopJJanusiap — BaJeHTAU 30Ha OusaH). TyHHeAIH AHOAJAPHHHI KOH-
cTpykuusicu Ba BAX cu 5.1!- pacmaa Kypcatuarad. TyHHeNAH 1HOANED
M pexXUMHra Kapab KYyusATUDPIUUJ/IW, CeHepaTopJ/d Ba aamaiiad yJaad-
JAUradH TtypJapra G6yauHagH.

5. CrabuauTponIap

Kyuaainiuuan crabuiialm Ba uvekJall V4yH MyJDKaJj/adaurad fipuMm yT-
) o . © se
KasTHu/Id JHoJ CTaOHMJAHMTpPOCOH AeHunand. YJaapHU TaHépJallia

- n—p- YTHIJIaDHM KOTHIWITHPUIL Ba AUGPy3HOH ycyanap OHJaH OJIHI




3-rasm. Aralashtirgich va detektorli diodlar:

a — germaniyli diod; 1 — metall igna; 2 — kristall, 3 — keramik korpus, 4 — v i vod-flanets,;

b — kremniyli yusrri chastotali;    1—kristall»   2 — volframli igna, 3 — shisha korpus,

4 — vivodlar; v — diodning volt-amper xarakteristikam.

diodlarning boshqa diodlardan farqlanuvchi xususiyati hi-soblanadi. Qatlamlardagi aralashmalar konsentratsiyasi 10-19 sm-3 va undan kupni tashkil qiladi. Bunda yarim utkazgich «ayniydi» va yarim metallga aylanadi. Tunnelli diodlarda aralashmali atomlarning sathlari asosiy zona satlamlariga moe keluvchi zonalar bilan birlashib ketadi (donorlilar — utkazuvchanlik zonasi bilan, akseptorlilar — valentli zona bilan). Tunnelli diodlarning konstruksiyasi va VAX si 4-rasmda kursatilgan. Tunnelli diodlar ish rejimiga qarab kuchaytirgichli, generatorli va almashlab ulaydigan  turlarga  bulinadi.

5. Stabilitronlar
Kuchlanpshnn stabillash va cheklash uchun muljallangan yarim utkazgichli diod stabilitron deyiladi. Ularni tayyorlashda n-p. utishlarni  qotishtirish  va  diffuzion   usullar  bilan  olish  keng qullaniladi.
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5.11- pacm. Tyunemn anoxnunr KOHCTpYKULEsAapu (a, 6), ea BAX (8):

{ — BUBOANAD, Z — KOHTAKT CHMYa, 3 — KePaMHX BTYyJka, 4 — KPHCTAJLL,
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0.12- pacm. Kpemuniisiu CTaﬁrmmpoﬁHnur KOHCTpyKuHscH (a) Ba BAX (6):

{, 8 — »mKn BHBOA, 2 — TpyGKa, 3 — H30JATOP, 4 — KOPMNYC, & — HYKH BHBOZ,
L 6 — KpPHCTany, 7 — KPHCTaAa TYTKHS,

Ky/ananunagd. CTaGU/IMTPOH SIDUM YTKasrHuId AHoj/ap Y4yH aco-
- Mmartepuas cudaTtuia aKUeNnTop apanaiiMalid aJiOMUHMHAHH 3PHUTHO
HpUTHITAH A THIUIM KPEMHH{l MJACTHHACH OJIMHAAH. N—p- Y TUILIH
PHUCTA/UIHH F€PMETHK MeTaJ/lll 9KPaH HUMra KOH/IAMITHPH/IANH. KpemHuii-
M CTaGUIHTPOHHHUHI KoHcTpyKuusich Ba BAX 5.12- pacmra OepuiraH.
BAX HHUHT TecKapu IOXYacH TOKJap yKura napanses OYJraH THK TyFpH
qu3WK KypuHUmMAa GyJand. JleMak, TOK KeHr uerapajapjé ysraprasia
_,°XaM CTaOM/IMTPOH KYy4JaHWIUH JesipJu y3rapMmaHui. [IpubopHHHr Oy XY-
. cycHATHIAH Ky4aHUIIHW crabusaiija (oHlasaHuNany. CTabuUUTPOH-
HHUHT acOCHi mapamMerpJapd KyHuzarusaapiup:

1. Crabuauzauus KyuaHumd — U

2. CrabumutpoHHUHT Makcuman ([ .
3. Makcuman couuauil KyBBaTH — P

CcT*

) Ba mMuHuMaa (/ TOKJIapH.

min )

max’
6. Bapukannap

- Slpum yTKasuumm  pMof — BapHKanm OGepusraH Kyu/aHHIUITa Kapab
Y3UHMHT n—p- YTULW CHFUMHHM y3rapTHPHUII XYCYCHSITHTa 3Ta. Yaap
BJIEKTPUK OOlIKapUNaAUral CHFUMJM 3aHXKHUPJAPHHUHT 3JIeMEHT/IapH CH-
)aTHIa HMLIaTWAagd. Bapukamiap KOHCTPYKIMSICH Ba BoJbT—(hapaj
‘xapakiepuctukacy (B®X) 5.13- pacmaa kypcaruiaran. YJapHHHT acOCHH
flapame1pJapu Kyduparuiap: .

1. HoMuHaa M pekuMMAard HOMMHAM CHFMM KuiAMaTH —C

~gom ?
2. Curumunur makcumada (C ) a munuman (C ) KUHAMaT/IapH.
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5.13- pacM. Bapukan konctpykuusicu (a¢) Ba B®X (6):

{ — BUBOJJIap, 2 — MYKH BHBOAJNap, 3 — KOPUYC, 4 — HUKH KOHTAKT, § —=
KPHCTaJJI. 6 — CYPbMaOJITHH KOTHMIMAacH, 7 — KPHCTaJJa TYTKH4,

”9




4- rasm. Tunnelli diodning konstrukskyalari (a, b), va VAX (v):

1, 8— tashqi   vivod,   2-trubka,   3-izolyator,   4 - korpus,   5 — ichki vivod, 6 — kristall, 7 — kristall tutkich.
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5.11- pacm. Tyunemn anoxnunr KOHCTpYKULEsAapu (a, 6), ea BAX (8):

{ — BUBOANAD, Z — KOHTAKT CHMYa, 3 — KePaMHX BTYyJka, 4 — KPHCTAJLL,
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0.12- pacm. Kpemuniisiu CTaﬁrmmpoﬁHnur KOHCTpyKuHscH (a) Ba BAX (6):

{, 8 — »mKn BHBOA, 2 — TpyGKa, 3 — H30JATOP, 4 — KOPMNYC, & — HYKH BHBOZ,
L 6 — KpPHCTany, 7 — KPHCTaAa TYTKHS,

Ky/ananunagd. CTaGU/IMTPOH SIDUM YTKasrHuId AHoj/ap Y4yH aco-
- Mmartepuas cudaTtuia aKUeNnTop apanaiiMalid aJiOMUHMHAHH 3PHUTHO
HpUTHITAH A THIUIM KPEMHH{l MJACTHHACH OJIMHAAH. N—p- Y TUILIH
PHUCTA/UIHH F€PMETHK MeTaJ/lll 9KPaH HUMra KOH/IAMITHPH/IANH. KpemHuii-
M CTaGUIHTPOHHHUHI KoHcTpyKuusich Ba BAX 5.12- pacmra OepuiraH.
BAX HHUHT TecKapu IOXYacH TOKJap yKura napanses OYJraH THK TyFpH
qu3WK KypuHUmMAa GyJand. JleMak, TOK KeHr uerapajapjé ysraprasia
_,°XaM CTaOM/IMTPOH KYy4JaHWIUH JesipJu y3rapMmaHui. [IpubopHHHr Oy XY-
. cycHATHIAH Ky4aHUIIHW crabusaiija (oHlasaHuNany. CTabuUUTPOH-
HHUHT acOCHi mapamMerpJapd KyHuzarusaapiup:

1. Crabuauzauus KyuaHumd — U

2. CrabumutpoHHUHT Makcuman ([ .
3. Makcuman couuauil KyBBaTH — P

CcT*

) Ba mMuHuMaa (/ TOKJIapH.

min )

max’
6. Bapukannap

- Slpum yTKasuumm  pMof — BapHKanm OGepusraH Kyu/aHHIUITa Kapab
Y3UHMHT n—p- YTULW CHFUMHHM y3rapTHPHUII XYCYCHSITHTa 3Ta. Yaap
BJIEKTPUK OOlIKapUNaAUral CHFUMJM 3aHXKHUPJAPHHUHT 3JIeMEHT/IapH CH-
)aTHIa HMLIaTWAagd. Bapukamiap KOHCTPYKIMSICH Ba BoJbT—(hapaj
‘xapakiepuctukacy (B®X) 5.13- pacmaa kypcaruiaran. YJapHHHT acOCHH
flapame1pJapu Kyduparuiap: .

1. HoMuHaa M pekuMMAard HOMMHAM CHFMM KuiAMaTH —C

~gom ?
2. Curumunur makcumada (C ) a munuman (C ) KUHAMaT/IapH.
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5.13- pacM. Bapukan konctpykuusicu (a¢) Ba B®X (6):

{ — BUBOJJIap, 2 — MYKH BHBOAJNap, 3 — KOPUYC, 4 — HUKH KOHTAKT, § —=
KPHCTaJJI. 6 — CYPbMaOJITHH KOTHMIMAacH, 7 — KPHCTaJJa TYTKH4,

”9




5-rasm.   Kremniyli stabilitronning konstruksiyasi (a) va VAX (b):

1, 8— tashqi   vivod,   2-trubka,   3-izolyator,   4 - korpus,   5 — ichki vivod, 6 — kristall, 7 — kristall tutkich.

Stabilitron yarim utkazgkchli diodlar uchun asosiy material  sifatida  akseptor  aralashmali  alyuminiyni eritib kiritilgan  p tipli  kremniy  plastinasi olinadi.  n-p -    utishli kristallni germetik metall ekran ichiga joylashtiriladi. Kremniyli stabilitronning konstruksiyasi va VAX 5-rasmda berilgan. VAX ning teskari shoxchasi toklar utsiga parallel bulgan tik to‘g‘ri chiziq kurinishida buladi. Demak, tok keng chegaralardy uzgarganda ham stabilitron kuchlanishi deetrli uzgarmaydi. Priborning bu xususiyatidan  kuchlanishni stabillashda foydalanilali. Stabilitron- ning asosiy parametrlari quyidagilardir:
Stabilizatsiya kuchlanishi — £/st.

Stabilitronning maksimal (Itax) va minimal (Imin) toklari. 3. Maksimal sochilish quvvati — Rtax-

6. Varikaplar
YArim  utkazichli    diod — varikap   berilgan   kuchlanishga   qarab o‘zining n-p-utish sigimini uzgartirish xususiyatiga ega. Ular elektrik boshqariladigan sigimli zanjirlarning elementlari si-fatida ishlatiladi. Varikaplar konstruksiyasi va volt—farad xarakteristikasi (VFX) 5.-rasmda kursagilgan. Ularning asosiy  parametrlari quyidagilar:

Nominal ish rejimidagi nominal sig‘im qiymati — Snom;

Sigimning maksimal (Stax) va minimal   (Cinin) qiymatlari.

[image: image697.png]5.11- pac. Tyseanm momnr Kowerpyxuwinaapu (a, 6), ta BAX ()
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5.12- pacw. Kpesuniian craGuantpominns sokcipykunscn (a) sa BAX (6):

18— mK BSOR, 2 —ToyGra, 3 wsomiop, 4~ xopys, = wuk Suson,

pHCTaRS, 7 — KDHCTARA TYTHHN,

i Kjanannaann. CraGuaNTpOH ApHM §TKASTRAM AHONIAD YUYH aco-
MaTepHan cubaTHia AKIENTOp apajfaUIMANH AMGMHHRAHH SPHTHG
TCRMpHTIVIEAN 1 THILUN KpEMW| NAACTHNACH OAWNAN. n—p- AWM
S RPUCTAIIHN TEPNETIK MeTan1 9Kpan HuNra ofinawtipiiiai. Kpemiii-
2 W CTAGWANTpOIKNNT KORCTpYKIsicH Ba BAX 5.12- pacwia Gepuaran.
SBAX munr Teckapi woxuaci Tokaap yKira napainen Gara Tk TYFpu
kK K§pHANIITA 691ann. Jlevak, TOK KeHr uerapaiapih jaraprania
XaM CTaGHANTPOH KyWIaHMUIN Aepan §arapaiiun. TIpHGOpHIHT GY Xy-
CycHsTHIan KydraWHud crabmAfaiia Goiiataimaan. CTaGRTHTON-
& amar acocwi napavetpaap Kyfniarnaapap:
1. Cradummsaws kywaanin — U,
<

i 2. Crabuwpouumur vakcivan (/,,,) 81 sanivan (/,,,,) TOKaapH.

3. Makcivan couanu kyssati — P,

6. Bapxanaap

SIpHM §TaswuAM  HON — BapiKan GepATAN KywiaHHWTA Kapas
GUHHH A—p- §THW CHFUMHHH arapTHpIW XycycHsiTura ora. Y.ap
SMEKTPHK GOLIKAPHAALHTAH CHPHMAN 3AIKHPAAPHHHI SJIEMEHTIaPH CH-
Lgana muiatunaw. Bapikanaap KOHCTPYKIUACH Ba BomsT—(apad
%, xapaktepicrukacu (BX) 5.13- pacwaa kypeariarai. YaapHitur acociit
£ mapavepaapn Kyiingaria

* 1. HowmHan Wi pexiniiani HoMHHAT CHEIM KHINATH — Cypy s

2. Curmunnr vakean (C,,,) 8 wminvan (C,y,) KuivaTaapi.

Cin?)

7 Unecn8)

5.13- pacw. Bapikan konctpykuisch (a) 8a BOX (6):
1 samoanp. 2w

Boxtap. §— KopUYE, 4§ — WUk KONTAKT, § =
T KOTWUNACH, 7 — KPUCTALS TYTUS.

”a




6-rasm. Varikap konstruksiyasi (a) va VFX (b):

1 — vivodlar,   2 — ichki vivodlar,   3 — korpus,   4 — ichki kontakt, 5 — kristall.   6" — surmaoltin qotishmasi,   7 — kristall tutkich.

Sig‘imning temperaturaviy koeffitsientы (STK):

As l lik — Q;

5.
Berkitish   koeffitsienti — Ks =    tax.

Amaliy mashg’ulot № 7

Mavzu: Yarim o’tkazgichli tranzistorlari qo’llanilish sohasi. 

Tranzistorlarning tuzilishi va ishlash prinsipi
Biqutbiy tranzistor (yoki tranzistor) deb, bitta. yoki bir nechta elektrik n-p- utishlari bulgan elektr uzgartirgichli yarim utkazgichli priborga aytiladi. B ular elektrik tebranishlar quvvatini kuchaygirishga muljallangan. Biqutbiy tranzistorlarda ham ikkita n-p- utishdan foydalaniladi, bunday utishlarning ikki xil varianti, ya’ni n-p—p va r—n-p bulishi mumkin. Tranzistorlarning-tuzilishi va zanjirlari sxematik ravishda 1-rasmda kursatil-gan. Qotishtirish usuli bilan tayyorlangan tranzistorda (qotishti rilgan tranzistor deb yuritamiz) asos bulib p germaniy kristali olinadi va uni baza deb yuritiladi. Bazaga ikki tomondan indiy eritilib kiritiladi. Bu holda baza chegarasida qotishtirish protsessida utkazuvchanlikli qatlam hosil buladi. Priborda tok hosil qiluvchi va zaryad manbai bulib xizmat qiladigan tashqi qatlamlardan biri emitter deb ataladi. Tashqi qatlamlarning ikkinchisi, ya’ni bazadagi asosiy bulmagan zaryad eltuvchilarni qabul qiluvchisi kollektor deyiladi. Emitter bilan baza orasidagi n-p- utish emitter utish va baza kollektor orasidagi r—p- utish kollektor utish deb ataladi. Tranzistorlar ikki tipga bulinadi: n-p—pva r—n-p. Ularning ikkalasining ham ishlashi bir xil bulib, faqat qutbla-riga beriladigan ish kuchlanishi bilan farqlanadi. r—n-p tipli tranzistorning ishlash prinsipi bilan tanishish maqsadida 1-rasm, a da kursatilgan tranzistorning soddalashtirilgan struktur sxemasidan foydalanamiz. Tashqi kuchlanpsh manbalari bulmaganda ikkala utishlarning chegarasida 1- rasm, b da sxematik uzluksiz chiziq bilan kursatilgan potensial tusiqlar hosil buladi. Bu tusiklar bazaning asosiy zaryad eltuvchilariga (elektronlarga) emitter va kollektor sohalari tomon harakatlanishiga qarshilik kursatadi. SHu sabablarga kura, emitter sohasidagi asosiy zaryad tashuvchilar (kovaklar) ham baza sohasiga kira olmaydi. Demak, tranzistordan tok utmaydi. Bu boshlangich protsesslarni, quyidagi mexanik uxshashlikni hosil qilib yaxshi kuzatish mumkin. 
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5.14- pacm. DBukyt6ui TPaH3UCTOPHHHI CTPYKTypa CXeMacH

Ba 3aHXKUpJApH (a). A—p YTHULIADAA MOTEHUHA] TYCHKHapH

Ba MexXaHMK AaHAaJOTHSICH: TallKd MaH6a ynaHmaraHaa (6) Ba
) ManGa yJaHranjpa (8).




1-rasm.   Biqutbiy  tranzistorning  struktura   sxemasi va zanjirlari (a),   n-p utishlarda potensial tusiqlari va mexanik   analogiyasi:   tashqi manba  ulanmaganda   (b) va manba  ulanganda   {v).

Elektronlar egri energetik diagramma tubiga (baza sohasiga) tushib dolgan pulat sharchalar bulsin. SHarchalar (elektronlar) u erdan (chutsurcha tubidan) dumalab chiqishlari uchun D fe yoki D fk tusiqni engib utishlari kerak. Teshiklar esa, potensial diagrammani chegaralovchi, yog pardasi (plyonkasi) ichida joylashgan havo pufakchalari bulsin. Pufakchalar (teshiklar) emitter yoki kollektordan baza sohasidagi parda «egriligiga» (chuqurcha ichiga) tushishi uchun ular D f£ yoki D fk chuqurligiga shungishlari kerak. Boshlangich holatda (tashqi manbalar bulmaganda), sharchalar (elektronlar) va pufakchalar (teshiklar) ham buni amalga oshira olmaydilar. Agarda emitter utishning to‘g‘ri yunalishida (emitterga musbat tomoni bilan) tashqi manba Ex ulansa, bu utishning nati-javiy maydoni uzining teshiklarga nisbatan tormozlash ta’sirini bushashtiradi va ular bazaga osonlik bilan kiradi (pufakchalar ham chuqurchaga oson shungiydilar). SHunga uxshash, baza elektronlari emitterga utadi (sharchalar chukurchadan engilgina dumalab chiqadi). In-
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ruyka 6asa coxacujaa TelukJaap acocaH AUPPysuss xucobura xapakxar-
JaHaauaap. YaapHUHT TPAH3HCTOP OPKaNK KOJIJIEKTOPra y1HIWWHU amaJ-
ra OMIMPHL YYVH KOJJIEKTOD VYTHIIKW coxacHia Te3JaTruy MaHIoH XOCHJI
kuaum Kepak. ly maxcanga 6asa — KoJIeKTOp coxacHra, TeckKapH iyHa-
aumaa (konaekropra Munyc) £, mad6a ynauanu. Tawku man6anap 6yd-

nafi yJaHraHua p—n—p THI TPAH3UCTOPAAH KYHUAAaru AyHaJHIga TOK

{1a Gowaadiayu: naoc E2 — 6asa 3aHkUpH— E1 — SMHTTED 3aHKHPH —
sMHTTep — 6asa — ko.JiekKTop — MHHYc E, (5.14- pacm, a).

Kyunauunl Ttaimikd mManbanapra yJaHTaHAard TPaH3ucTop n—p VTH-

IIMHHHT MOTEHIHA A AHArpaMMacHd NYHKTHP uu3Hkaap Ouaal 5.14- pacwm, 6
na ktvpcarnirad. Basara Tymiran TeWMKIap KHCMaH YBAArW 3pKHH 3J9K-

1poHap Ouaan peKomMGHHalHAJAMAaAH. DMUTTepaan 6asara yTaérran ToK

Kynpok OyJaumu yuyH, TPaH3UCTOpJap 1aiiépnaHaérral BakTia Gasana
SPKHH 9NEKTPOHJAPHY TallyBUM 3apsiyida) KOHLEHTpPaUMsiCM KHCMaH
xocka kuauHanu. Pakat wonka 6asa 371eKTPoHAapH CuaaH 03 MUKIODIaTH
TelNKJAAPTUEa pexoMOuHauuaaamann. bynga #Vkosiran 3nekIpoHaap
UpHMra YyRapHUHT KaMalMUuIMHH TYJARHPHO TYPYBUH, g TOKHM XOCUJ
KHJaAMran siii U 3J1eKTPOHJIAD TallkH 3aHXKHPAaH KHPHO Typazau. Tewnk-
JNapHHHT KYN KUCMH 3Ca WY TEIUHKJ/Aap XapaKaTHHHU Te3JaTyBuH KOJINEKTOP
3]¢K1p MalfoHI TOMCHHAH yi1J1a0 KOMIMHAU Ba KOJJIEKTOD 3aHKHPH TOKH
[ uu xocua kuaanu. Okopumarunappan Iy =I, — Is 3KanJiuru pas-
ImaH L Up.

- [Mynpa# kuaub, 6asa coxacH épaamuaa KoJJIeKTOp TOKHHH OoLiKap vl
UMROHHHH osamMu3. KHYHK KYBBATJAH TPAH3UCTOPHUHT KOHCTP YKUHSCH
5.15- pacmMaa TacBUpJaHraH.

2. Tpad3uCTOpPJAPHUHI YJAaHHLI CXEMAcCH, BOJIbT- aMNep XapaKTepUCTHKACH
Ba NapamMeTpJapH

Mm cxemacuna TpaH3UCTOpPJApHUHT KalcH 3JeKTpoau (3MHUTTep,
KOJIIEKTOp €KW 6a3anap) KHPHII Ba YHKHUII 3aHXKHUPJAPU YUYH YMYMHH
Oyaviiura kKapalG TPaH3UCTOPHHHI YyuTa YJaHUII CXeMacH — YMYMHH

5.16- pacm. TpaH3HCTOpAAPHUHT yJaHMII CXeMaJapH:

« — yMyMuil sMuTTep OuJsan, 6 — ymymuil KoJjekTop GuiaaH, 4 — ymymuii Gasa GuJjiaH.
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5.17- pacm. Ymymuil 6a3a cxcMacd OyHuya yJlaHraH TPAH3MCTOPHAHT BAX:

a — Kupuijarg, 60 — JUKHIITaCH.

"ff,_‘f*‘SMHTTep (Y2), ymymuit xosnekrop (¥YK) Ba ymymuil 6asa (YD) Guian
~ yaanumsiapu 6op  (5.16- pacwm).

TpaH3UCTOPHUHT TamlKd MaHOa Tabcupura Oy/raH peaKUUsiCH YHUHD
BAX Ba nmapamerpJjapu Ousad sXmu TymyHTHpHJaanu. CTaTuK Xapakre-
PHUCTHKA 3HI MVXHUM XHCOOJaHWG, Y TPAH3UCTOpPJAp XYCYCUSTHHH YHUHF
GolIKa 3aHKUDU dJeMeHTJapura GOFlaHMaraH xoJsja aHukJadgu. Tpaw-
SUCTOPHMHT KMPHII Ba UHKHII 3aHXKUpJapHUIaru Tok OH/aH KyuJaHHILIap i
opacuiaru GorsaHMII, TpaH3HCTOp «YD» cxema OyiHuya YyJaHraH XoJ
yuyH (5.17- pacM) yHuHT Kupum Ba yukum BAX cuHM aHHKJIaAAH. YJap
CXeMaJlapHHHT 3JeKTp xucobaapuna 3apyp OyJaanuraH TPaH3HCTOPHUHT
GTaTHK NapaMeTpJapuHM TrpacdoaHaJUTHK YCyJ OHJIaH TONHIIra HMKOH
Gepapuaap. [pabuk sicam fysau OWiaH TPAH?UCTOPHHHT  3HT MYXHUM

‘napameTpJapviaH 6UpH — TOK y3aTHII KO3(PHLUHEHTHHHU TONUII MYMKHH:

Al

K

o = , U, ¢ = const.
5 ‘

Y noum 6uppan Kuumk Gymamum Ba yuuur Kuitmata 0,9. . . 0,995
derapajia éragu. 5.18-pacmpa «YD» cxemacu Oyivya YjaaNralH TpaH3uc-
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2-rasm.   Tranzistorlarning   tuzilnshi:

1   - kristall, 2 — kristall tutkich, 3 — vivodlar,   4 — kalpok, 5 — n-p-o‘tish,   6 - izolyator, 7 — flanets.

gichka baza sohasida teshiklar asosan diffuziya hisobiga harakat-lanadilar. Ularning tranzistor orqali kollektorga utishini amal-ga oshirish uchun kollektor utishi soqasida tezlatgich maydon hosil kilish kerak. SHu maqsadda baza — kollektor sohasiga, teskari yo‘na-lishda (kollektorga minus) E2 manba ulanadi. Tashsi manbalar bun-da i ulangandz r—n-p tip tranzistordan kuiidagi iunalishda tok o‘ta boshlaydi: plyus E2 — baza zanjiri— E1 — emitter zanjiri — emitter — baza — kollektor — minus   E2   (5.14- raem,   a).

Kuchlanish tashqi manbalarga ulangandagi tranzistor n-p uti-shining potensial diagrammasi punktir chiziqlar bilan 2- rasm, v da kursatilgan. Baza ga tushgan teshiklar k.isman undagi erkin elek-tronlar bilan rekombinatsiyalashadi. Emitterdan baza ga utayotgan tok kuprok bulishi uchun, tranzistorlar tayyorlanayotgan vaqtda bazada erkin elektronlarni tashuvchi zaryadlar konsentratsiyasi qisman hosil qilinadi. Fatsat yupqa baza elektronlari bilan oz miqdordagi teshiklargina rekombinatsiyalashadi. Bunda yukrlgan elektronlar urniga ularning kamayishini tuldirib turuvchi, U tokni hosil kiladigan yangi elektronlar tashqi zanjirdan kirib turadi. Teshik-larning kup qismi esa shu teshiklar qarakatini tezlatuvchi kollektor elektr maydoni tomonidan ushlab krlinadi va kollektor zanjiri toki Ik ni hosil kiladi. YUqoridagilardan Ik = Ie — Ib ekanligi rav-shandir.

SHunday qilib, baza sohasi yordamida kollektor tokini boshqarish imkonini olamiz. Kichik quvvatli tranzistorning konstruksiyam 2- rasmda   tasvirlangan.

2. Tranzistorlarning ulanish sxemasi, volt-amper xarakteristikasi
va parametrlari
Ish sxemasida tranzistorlarning saysi elektrodi (emitter, kollektor yoki bazalar) kirish va chiqish zanjirlari uchun umumiy bulishiga   qarab  tranzistorning   uchta   ulanish   sxemasi — umumiy emitter (UE), umumiy kollektor (UK) va umumiy baza (UB) bilan ulanishlari   bor   (3-rasm).
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ruyka 6asa coxacujaa TelukJaap acocaH AUPPysuss xucobura xapakxar-
JaHaauaap. YaapHUHT TPAH3HCTOP OPKaNK KOJIJIEKTOPra y1HIWWHU amaJ-
ra OMIMPHL YYVH KOJJIEKTOD VYTHIIKW coxacHia Te3JaTruy MaHIoH XOCHJI
kuaum Kepak. ly maxcanga 6asa — KoJIeKTOp coxacHra, TeckKapH iyHa-
aumaa (konaekropra Munyc) £, mad6a ynauanu. Tawku man6anap 6yd-

nafi yJaHraHua p—n—p THI TPAH3UCTOPAAH KYHUAAaru AyHaJHIga TOK

{1a Gowaadiayu: naoc E2 — 6asa 3aHkUpH— E1 — SMHTTED 3aHKHPH —
sMHTTep — 6asa — ko.JiekKTop — MHHYc E, (5.14- pacm, a).

Kyunauunl Ttaimikd mManbanapra yJaHTaHAard TPaH3ucTop n—p VTH-

IIMHHHT MOTEHIHA A AHArpaMMacHd NYHKTHP uu3Hkaap Ouaal 5.14- pacwm, 6
na ktvpcarnirad. Basara Tymiran TeWMKIap KHCMaH YBAArW 3pKHH 3J9K-

1poHap Ouaan peKomMGHHalHAJAMAaAH. DMUTTepaan 6asara yTaérran ToK

Kynpok OyJaumu yuyH, TPaH3UCTOpJap 1aiiépnaHaérral BakTia Gasana
SPKHH 9NEKTPOHJAPHY TallyBUM 3apsiyida) KOHLEHTpPaUMsiCM KHCMaH
xocka kuauHanu. Pakat wonka 6asa 371eKTPoHAapH CuaaH 03 MUKIODIaTH
TelNKJAAPTUEa pexoMOuHauuaaamann. bynga #Vkosiran 3nekIpoHaap
UpHMra YyRapHUHT KaMalMUuIMHH TYJARHPHO TYPYBUH, g TOKHM XOCUJ
KHJaAMran siii U 3J1eKTPOHJIAD TallkH 3aHXKHPAaH KHPHO Typazau. Tewnk-
JNapHHHT KYN KUCMH 3Ca WY TEIUHKJ/Aap XapaKaTHHHU Te3JaTyBuH KOJINEKTOP
3]¢K1p MalfoHI TOMCHHAH yi1J1a0 KOMIMHAU Ba KOJJIEKTOD 3aHKHPH TOKH
[ uu xocua kuaanu. Okopumarunappan Iy =I, — Is 3KanJiuru pas-
ImaH L Up.

- [Mynpa# kuaub, 6asa coxacH épaamuaa KoJJIeKTOp TOKHHH OoLiKap vl
UMROHHHH osamMu3. KHYHK KYBBATJAH TPAH3UCTOPHUHT KOHCTP YKUHSCH
5.15- pacmMaa TacBUpJaHraH.

2. Tpad3uCTOpPJAPHUHI YJAaHHLI CXEMAcCH, BOJIbT- aMNep XapaKTepUCTHKACH
Ba NapamMeTpJapH

Mm cxemacuna TpaH3UCTOpPJApHUHT KalcH 3JeKTpoau (3MHUTTep,
KOJIIEKTOp €KW 6a3anap) KHPHII Ba YHKHUII 3aHXKHUPJAPU YUYH YMYMHH
Oyaviiura kKapalG TPaH3UCTOPHHHI YyuTa YJaHUII CXeMacH — YMYMHH

5.16- pacm. TpaH3HCTOpAAPHUHT yJaHMII CXeMaJapH:

« — yMyMuil sMuTTep OuJsan, 6 — ymymuil KoJjekTop GuiaaH, 4 — ymymuii Gasa GuJjiaH.
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5.17- pacm. Ymymuil 6a3a cxcMacd OyHuya yJlaHraH TPAH3MCTOPHAHT BAX:

a — Kupuijarg, 60 — JUKHIITaCH.

"ff,_‘f*‘SMHTTep (Y2), ymymuit xosnekrop (¥YK) Ba ymymuil 6asa (YD) Guian
~ yaanumsiapu 6op  (5.16- pacwm).

TpaH3UCTOPHUHT TamlKd MaHOa Tabcupura Oy/raH peaKUUsiCH YHUHD
BAX Ba nmapamerpJjapu Ousad sXmu TymyHTHpHJaanu. CTaTuK Xapakre-
PHUCTHKA 3HI MVXHUM XHCOOJaHWG, Y TPAH3UCTOpPJAp XYCYCUSTHHH YHUHF
GolIKa 3aHKUDU dJeMeHTJapura GOFlaHMaraH xoJsja aHukJadgu. Tpaw-
SUCTOPHMHT KMPHII Ba UHKHII 3aHXKUpJapHUIaru Tok OH/aH KyuJaHHILIap i
opacuiaru GorsaHMII, TpaH3HCTOp «YD» cxema OyiHuya YyJaHraH XoJ
yuyH (5.17- pacM) yHuHT Kupum Ba yukum BAX cuHM aHHKJIaAAH. YJap
CXeMaJlapHHHT 3JeKTp xucobaapuna 3apyp OyJaanuraH TPaH3HCTOPHUHT
GTaTHK NapaMeTpJapuHM TrpacdoaHaJUTHK YCyJ OHJIaH TONHIIra HMKOH
Gepapuaap. [pabuk sicam fysau OWiaH TPAH?UCTOPHHHT  3HT MYXHUM

‘napameTpJapviaH 6UpH — TOK y3aTHII KO3(PHLUHEHTHHHU TONUII MYMKHH:
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o = , U, ¢ = const.
5 ‘

Y noum 6uppan Kuumk Gymamum Ba yuuur Kuitmata 0,9. . . 0,995
derapajia éragu. 5.18-pacmpa «YD» cxemacu Oyivya YjaaNralH TpaH3uc-
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3-rasm.   Tranzistorlarning ulanish sxemalari: a - umumiy emitter bilan,   b — umumiy kollektor bilan,   v — umumiy baza bilan.
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ruyka 6asa coxacujaa TelukJaap acocaH AUPPysuss xucobura xapakxar-
JaHaauaap. YaapHUHT TPAH3HCTOP OPKaNK KOJIJIEKTOPra y1HIWWHU amaJ-
ra OMIMPHL YYVH KOJJIEKTOD VYTHIIKW coxacHia Te3JaTruy MaHIoH XOCHJI
kuaum Kepak. ly maxcanga 6asa — KoJIeKTOp coxacHra, TeckKapH iyHa-
aumaa (konaekropra Munyc) £, mad6a ynauanu. Tawku man6anap 6yd-

nafi yJaHraHua p—n—p THI TPAH3UCTOPAAH KYHUAAaru AyHaJHIga TOK

{1a Gowaadiayu: naoc E2 — 6asa 3aHkUpH— E1 — SMHTTED 3aHKHPH —
sMHTTep — 6asa — ko.JiekKTop — MHHYc E, (5.14- pacm, a).

Kyunauunl Ttaimikd mManbanapra yJaHTaHAard TPaH3ucTop n—p VTH-

IIMHHHT MOTEHIHA A AHArpaMMacHd NYHKTHP uu3Hkaap Ouaal 5.14- pacwm, 6
na ktvpcarnirad. Basara Tymiran TeWMKIap KHCMaH YBAArW 3pKHH 3J9K-

1poHap Ouaan peKomMGHHalHAJAMAaAH. DMUTTepaan 6asara yTaérran ToK

Kynpok OyJaumu yuyH, TPaH3UCTOpJap 1aiiépnaHaérral BakTia Gasana
SPKHH 9NEKTPOHJAPHY TallyBUM 3apsiyida) KOHLEHTpPaUMsiCM KHCMaH
xocka kuauHanu. Pakat wonka 6asa 371eKTPoHAapH CuaaH 03 MUKIODIaTH
TelNKJAAPTUEa pexoMOuHauuaaamann. bynga #Vkosiran 3nekIpoHaap
UpHMra YyRapHUHT KaMalMUuIMHH TYJARHPHO TYPYBUH, g TOKHM XOCUJ
KHJaAMran siii U 3J1eKTPOHJIAD TallkH 3aHXKHPAaH KHPHO Typazau. Tewnk-
JNapHHHT KYN KUCMH 3Ca WY TEIUHKJ/Aap XapaKaTHHHU Te3JaTyBuH KOJINEKTOP
3]¢K1p MalfoHI TOMCHHAH yi1J1a0 KOMIMHAU Ba KOJJIEKTOD 3aHKHPH TOKH
[ uu xocua kuaanu. Okopumarunappan Iy =I, — Is 3KanJiuru pas-
ImaH L Up.

- [Mynpa# kuaub, 6asa coxacH épaamuaa KoJJIeKTOp TOKHHH OoLiKap vl
UMROHHHH osamMu3. KHYHK KYBBATJAH TPAH3UCTOPHUHT KOHCTP YKUHSCH
5.15- pacmMaa TacBUpJaHraH.

2. Tpad3uCTOpPJAPHUHI YJAaHHLI CXEMAcCH, BOJIbT- aMNep XapaKTepUCTHKACH
Ba NapamMeTpJapH

Mm cxemacuna TpaH3UCTOpPJApHUHT KalcH 3JeKTpoau (3MHUTTep,
KOJIIEKTOp €KW 6a3anap) KHPHII Ba YHKHUII 3aHXKHUPJAPU YUYH YMYMHH
Oyaviiura kKapalG TPaH3UCTOPHHHI YyuTa YJaHUII CXeMacH — YMYMHH

5.16- pacm. TpaH3HCTOpAAPHUHT yJaHMII CXeMaJapH:

« — yMyMuil sMuTTep OuJsan, 6 — ymymuil KoJjekTop GuiaaH, 4 — ymymuii Gasa GuJjiaH.
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A L, =const
Uys = Const
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5.17- pacm. Ymymuil 6a3a cxcMacd OyHuya yJlaHraH TPAH3MCTOPHAHT BAX:

a — Kupuijarg, 60 — JUKHIITaCH.

"ff,_‘f*‘SMHTTep (Y2), ymymuit xosnekrop (¥YK) Ba ymymuil 6asa (YD) Guian
~ yaanumsiapu 6op  (5.16- pacwm).

TpaH3UCTOPHUHT TamlKd MaHOa Tabcupura Oy/raH peaKUUsiCH YHUHD
BAX Ba nmapamerpJjapu Ousad sXmu TymyHTHpHJaanu. CTaTuK Xapakre-
PHUCTHKA 3HI MVXHUM XHCOOJaHWG, Y TPAH3UCTOpPJAp XYCYCUSTHHH YHUHF
GolIKa 3aHKUDU dJeMeHTJapura GOFlaHMaraH xoJsja aHukJadgu. Tpaw-
SUCTOPHMHT KMPHII Ba UHKHII 3aHXKUpJapHUIaru Tok OH/aH KyuJaHHILIap i
opacuiaru GorsaHMII, TpaH3HCTOp «YD» cxema OyiHuya YyJaHraH XoJ
yuyH (5.17- pacM) yHuHT Kupum Ba yukum BAX cuHM aHHKJIaAAH. YJap
CXeMaJlapHHHT 3JeKTp xucobaapuna 3apyp OyJaanuraH TPaH3HCTOPHUHT
GTaTHK NapaMeTpJapuHM TrpacdoaHaJUTHK YCyJ OHJIaH TONHIIra HMKOH
Gepapuaap. [pabuk sicam fysau OWiaH TPAH?UCTOPHHHT  3HT MYXHUM

‘napameTpJapviaH 6UpH — TOK y3aTHII KO3(PHLUHEHTHHHU TONUII MYMKHH:
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o = , U, ¢ = const.
5 ‘

Y noum 6uppan Kuumk Gymamum Ba yuuur Kuitmata 0,9. . . 0,995
derapajia éragu. 5.18-pacmpa «YD» cxemacu Oyivya YjaaNralH TpaH3uc-
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4-rasm.   Umumiy baza sxemasi buyicha ulangan tranzistorning VAX: 

a — kirishdagi,   b — chik.ishdagi.

Tranzistorning tashqi manba ta’siriga bulgan reaksiyasi uning VAX va parametrlari bilan yaxshi tushuntiriladi. Statik xarakte-ristika eng muhim hisoblanib, u tranzistorlar xususiyatini uning boshqa zanjiri elementlariga boglanmagan holda aniqlaydi. Tran-zistorning kirish va chiqish zanjirlaridagi tok bilan kuchlanishlari orasidagi boglanish, tranzistor «UB» sxema buyicha ulangan hol uchun (4- rasm) uning kirish va chiqish VAX sini aniqlaydi. Ular sxemalarning elektr hisoblarida zarur buladigan tranzistorning statik parametrlarini grafoanalitik usul bilan topishga imkon beradilar. Grafik yasash yuli bilan tranzistorning eng muhim parametrlaridan biri — tok uzatish koeffitsientini topish mumkin:
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ruyka 6asa coxacujaa TelukJaap acocaH AUPPysuss xucobura xapakxar-
JaHaauaap. YaapHUHT TPAH3HCTOP OPKaNK KOJIJIEKTOPra y1HIWWHU amaJ-
ra OMIMPHL YYVH KOJJIEKTOD VYTHIIKW coxacHia Te3JaTruy MaHIoH XOCHJI
kuaum Kepak. ly maxcanga 6asa — KoJIeKTOp coxacHra, TeckKapH iyHa-
aumaa (konaekropra Munyc) £, mad6a ynauanu. Tawku man6anap 6yd-

nafi yJaHraHua p—n—p THI TPAH3UCTOPAAH KYHUAAaru AyHaJHIga TOK

{1a Gowaadiayu: naoc E2 — 6asa 3aHkUpH— E1 — SMHTTED 3aHKHPH —
sMHTTep — 6asa — ko.JiekKTop — MHHYc E, (5.14- pacm, a).

Kyunauunl Ttaimikd mManbanapra yJaHTaHAard TPaH3ucTop n—p VTH-

IIMHHHT MOTEHIHA A AHArpaMMacHd NYHKTHP uu3Hkaap Ouaal 5.14- pacwm, 6
na ktvpcarnirad. Basara Tymiran TeWMKIap KHCMaH YBAArW 3pKHH 3J9K-

1poHap Ouaan peKomMGHHalHAJAMAaAH. DMUTTepaan 6asara yTaérran ToK

Kynpok OyJaumu yuyH, TPaH3UCTOpJap 1aiiépnaHaérral BakTia Gasana
SPKHH 9NEKTPOHJAPHY TallyBUM 3apsiyida) KOHLEHTpPaUMsiCM KHCMaH
xocka kuauHanu. Pakat wonka 6asa 371eKTPoHAapH CuaaH 03 MUKIODIaTH
TelNKJAAPTUEa pexoMOuHauuaaamann. bynga #Vkosiran 3nekIpoHaap
UpHMra YyRapHUHT KaMalMUuIMHH TYJARHPHO TYPYBUH, g TOKHM XOCUJ
KHJaAMran siii U 3J1eKTPOHJIAD TallkH 3aHXKHPAaH KHPHO Typazau. Tewnk-
JNapHHHT KYN KUCMH 3Ca WY TEIUHKJ/Aap XapaKaTHHHU Te3JaTyBuH KOJINEKTOP
3]¢K1p MalfoHI TOMCHHAH yi1J1a0 KOMIMHAU Ba KOJJIEKTOD 3aHKHPH TOKH
[ uu xocua kuaanu. Okopumarunappan Iy =I, — Is 3KanJiuru pas-
ImaH L Up.

- [Mynpa# kuaub, 6asa coxacH épaamuaa KoJJIeKTOp TOKHHH OoLiKap vl
UMROHHHH osamMu3. KHYHK KYBBATJAH TPAH3UCTOPHUHT KOHCTP YKUHSCH
5.15- pacmMaa TacBUpJaHraH.

2. Tpad3uCTOpPJAPHUHI YJAaHHLI CXEMAcCH, BOJIbT- aMNep XapaKTepUCTHKACH
Ba NapamMeTpJapH

Mm cxemacuna TpaH3UCTOpPJApHUHT KalcH 3JeKTpoau (3MHUTTep,
KOJIIEKTOp €KW 6a3anap) KHPHII Ba YHKHUII 3aHXKHUPJAPU YUYH YMYMHH
Oyaviiura kKapalG TPaH3UCTOPHHHI YyuTa YJaHUII CXeMacH — YMYMHH

5.16- pacm. TpaH3HCTOpAAPHUHT yJaHMII CXeMaJapH:

« — yMyMuil sMuTTep OuJsan, 6 — ymymuil KoJjekTop GuiaaH, 4 — ymymuii Gasa GuJjiaH.

A].? v

A L, =const
Uys = Const

.......,___._____»

‘ lUKb

J

5.17- pacm. Ymymuil 6a3a cxcMacd OyHuya yJlaHraH TPAH3MCTOPHAHT BAX:

a — Kupuijarg, 60 — JUKHIITaCH.

"ff,_‘f*‘SMHTTep (Y2), ymymuit xosnekrop (¥YK) Ba ymymuil 6asa (YD) Guian
~ yaanumsiapu 6op  (5.16- pacwm).

TpaH3UCTOPHUHT TamlKd MaHOa Tabcupura Oy/raH peaKUUsiCH YHUHD
BAX Ba nmapamerpJjapu Ousad sXmu TymyHTHpHJaanu. CTaTuK Xapakre-
PHUCTHKA 3HI MVXHUM XHCOOJaHWG, Y TPAH3UCTOpPJAp XYCYCUSTHHH YHUHF
GolIKa 3aHKUDU dJeMeHTJapura GOFlaHMaraH xoJsja aHukJadgu. Tpaw-
SUCTOPHMHT KMPHII Ba UHKHII 3aHXKUpJapHUIaru Tok OH/aH KyuJaHHILIap i
opacuiaru GorsaHMII, TpaH3HCTOp «YD» cxema OyiHuya YyJaHraH XoJ
yuyH (5.17- pacM) yHuHT Kupum Ba yukum BAX cuHM aHHKJIaAAH. YJap
CXeMaJlapHHHT 3JeKTp xucobaapuna 3apyp OyJaanuraH TPaH3HCTOPHUHT
GTaTHK NapaMeTpJapuHM TrpacdoaHaJUTHK YCyJ OHJIaH TONHIIra HMKOH
Gepapuaap. [pabuk sicam fysau OWiaH TPAH?UCTOPHHHT  3HT MYXHUM

‘napameTpJapviaH 6UpH — TOK y3aTHII KO3(PHLUHEHTHHHU TONUII MYMKHH:

Al

K

o = , U, ¢ = const.
5 ‘

Y noum 6uppan Kuumk Gymamum Ba yuuur Kuitmata 0,9. . . 0,995
derapajia éragu. 5.18-pacmpa «YD» cxemacu Oyivya YjaaNralH TpaH3uc-
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U doim birdan kichik buladi va uning qiymati 0,9. . . 0,995 chegarada yotadi. 5.18-rasmda «UE» sxemasi buyicha  ulachgan  tranzistorning kirish va chiqish V AX kursatilgan.
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5.18- pact. ¥YmyMuil smutrep cxemacu 6yHuua ynanran tTpansuctopHur BAX:

a — KApumpard, 6 — YHKHUIZAry.

tTopuuur Kupuin Ba uukuin BAX xypcatunran. Tpausucrop «¥Y3» cxema
6yiiMua yJjaHravja ToK y3aTuwl Koapguuuentn U, = const Gyaranja
Al
p= —ra renr. Ig=1 —1
Alg
| o
cobra omb, P = l |
XO03Upru 3aMoH TpaH%HCTOpJ}de/Iﬂa B=1. . . 200 O6ysnagu. TpaHsuc-
TOpP CXeMaJlapuHH xucoOJiall Ba aHasu3 KI/IJII/ILIJ}],a KyNUHYa TPaH3KCTOp-
TOpJIAPHUHT h——-napameipnnaﬂ ol pananunagu. YMyMui sMHTTEp CXe-
mMacH OWJIaH YyJaHraH TPaH3HCTOPHMHI A — napameTpJ/iapuHH KYypHO UHKa-
Mu3. DyHpall vyaaHulga TPaH3UCTOPHHHT 3JEKTD XOJAaTHHH TYypTTa
MUK JOp XapakTepaanau: [, U6 , 1. Ba U, . Y IapHUHT HKKHUTacHHU

MyCTaki/ ~[1e6 Kapaul MYMKHH; KOJNraH WKKHTacH 5Ca yJiap OpKaJH ugo-
ﬂaHaHaILH Myctakun xufivatiap cudatuga U, Ba [, onamus, y Xoa17a

Us=Fh (s, Ug) Ba I =f, (I, U,).
BAX HuHr HIIUYH (qnanmn) I\Hcmnapn serepacugaru [Ug| Ba | Al |
opTTHpMaJap Y4YyH ;«;yﬁnﬂamﬂap YPUHJIH:

AU __| O , Al +|5—| AU, &xm AUg=h, Al +h,, AU,

Ba Al,= Al ,— Al 3KkaHJMIUHH XH-

HHU TOIlaMH3.

ale AU, &u AI_=hy, -Al, + hy, AU

K [ ]

AI__laf2lA1—|-

by epma h,, —wMmoc xycycuil xocunanap. ¥Ymap «¥Y3» OuiaH ynaHrad

cXeMa YYYH TPAH3UCTODHHHT KHPHILI Ba YHUKHII XapakTepHCTHKAaJapu TYyII-
JaMHJAH HII HYKTacH SIKUHHJA OCOHTHHA Tonwianu. MacanaH,

AU

U, = const (AU, = 0) Oyaranjga h, ,= vl
| | 6

‘ YJain cxemaJa-
. , I N \ Yb
g HépawxeTpﬂap ,

‘ ‘ o | AUg |,
lg = const, (Al; =0) 6yaranaa hy, =|—
' Al
UK = COl’lSt, (AUK = O) 65’]ﬂraHﬂa h213 — ’
Al
Al
[6 = const, (A] O) 6yaranaa h — —

~ Tapamerpaap: hus—rgapmmmx ysgamaurura sra 6yaub, KoJIekTop-
CHHHT y3rapMac KyuwiaHdimmuaa «¥YJ» cxemacH Oyiduya yJaHraH TpaH3Muc-
" TOPHUHT KHpUill KADUIMJIMTHHHM W pojJaJjaiiH Ba TYPJH XHJ TPaH3HCTOp.Jap
-yuyH 100. 1000 Om xuilmatra sra OyJMIIM MYMKHH; A,  — Y3HITaH
 KHPHIIHUHT TecKapu OOFJaHull KO3(PGHUUHEHTH. YHUHr kuiMatd 2.-10—2
-pad 2-10~* uerapanapaa;

- hy, — «¥3» cxeMa yuyH TOK OVyiluua kKy4yalTupHil KO3(Q(PUIIMeHTHHH
;,,xapaxTepnaz/mm;
~ h,, ,— yTKasypuaHguk YyJjuyamura sra Oyqaud, ysu/raH KHUPHLIJATH

. TPAH3UCTOPHHHT 4YMKHMUIM YTKAa3yBUAHJUIHHHM XapakTepJai Iu.

«Y», «¥Yb» Ba «¥K» cxemacu OyiiMua yJaHraH TpaH3HCTOpJap YyyH
h — napameTp KHHAMATH clpaBouHuK1apaa Oepusagu. llly epHuHTr V3u-
Ja TPAH3UCTOPHHUHI OOLIKA MapaMeTpJapu — HCCUKJIUK, MaKCHUMaJ pPyX-
caT 3TWITAH KYBBaT/jap, MakKCHMaJ pyxcaT 3THJATaH TOKJap Ba Oolika-

Jap xaMm OepHJras.

TpaH3ucTOpJAapPHUHT TYPJH VyJAaHHUII CXEMaJapHHU TaKKoC/Jall Y4yH
~ 5.2- x)ajBaJsija yJapHUHT napaMerpJsapu OepuJras.

5.2-xk anBaJ. TpaH3UCTOPHUHI TypJM YyJaHUIJAPHAA CXEMAJAPHMHT napame TpJjaph

4SS YK
o Kywiannu  Gyiinia Ky- 1000 100 I

: yald THpULI

-2 Toxk 6yiiMua KywadTHpHIL l 100 10

3 KyeBar Gyiinua KyyalTH- 1000 10000 10

~ puul |
4 Kupuwr gapummurd, Om - oupJap 103.J1ap YH MHUHIJap
S Uukuw xapwuaurd, OM | 103 MuHLJap

VH MHHIJIAp 103Jap

5.5-§. JekTp MaRIOHJM TPaH3HUCTOPJAp

Ma#gonnu tpansucropaap zred OoLlIaHFHY 3JeKTPOA (MCTOK) Ba 3aTBOP
Opa/lrura Tawkapuiad KydwIaHHII OepuJaraHja YyJapHUHT KaHaJAWAaH
yTaéTraH TOK 3JIeKTP MaHJOH OpKasu OollKapu/ajuraH spuM yTKasTHd
npubopra afiTuiagu. MaiioHJIH TPaH3MCTOpPJapjaru Wl TOKH OHD XHJE
HIIOpaJd 3JTYBYW/IAD TOMOHHAH io3ara kKemaaau. LIyHHHr yuyH yJaap
YHUINOJISIP TPaH3UCTOpJap neé XaM HOMJIaHaJH. Byrmai’i TpaH3UCTOpJap
HKKM xus Gyianu. n—p- YT GowkapyByH MaHIOHJHM TPAH3UCTOD-
Jlap Ba HW3oJsuMa 3atBopra sra 6ysaran (MII ——Tpanonuropaap) Maii-
JoHnu Tpawusucropaap (MIIT — merass, QU3/eKTPHK Ba fIpHM yTKasruy

[ 7%




5- pacm. Umumiy emitter sxemasi buyicha ulangan tranzistorning VAX: 

a — kirishdagi,    b— chiqishdagi.

Tranzistor   «UE»  sxema buyicha ulanganda tok uzatish   koeffitsienta  Uk,e = const  bulganda
[image: image704.png]A5 Al
Uk
c0nst
U1 16,
U39
4 Uss P Uxs

5.18- pact. ¥YmyMuil smutrep cxemacu 6yHuua ynanran tTpansuctopHur BAX:

a — KApumpard, 6 — YHKHUIZAry.

tTopuuur Kupuin Ba uukuin BAX xypcatunran. Tpausucrop «¥Y3» cxema
6yiiMua yJjaHravja ToK y3aTuwl Koapguuuentn U, = const Gyaranja
Al
p= —ra renr. Ig=1 —1
Alg
| o
cobra omb, P = l |
XO03Upru 3aMoH TpaH%HCTOpJ}de/Iﬂa B=1. . . 200 O6ysnagu. TpaHsuc-
TOpP CXeMaJlapuHH xucoOJiall Ba aHasu3 KI/IJII/ILIJ}],a KyNUHYa TPaH3KCTOp-
TOpJIAPHUHT h——-napameipnnaﬂ ol pananunagu. YMyMui sMHTTEp CXe-
mMacH OWJIaH YyJaHraH TPaH3HCTOPHMHI A — napameTpJ/iapuHH KYypHO UHKa-
Mu3. DyHpall vyaaHulga TPaH3UCTOPHHHT 3JEKTD XOJAaTHHH TYypTTa
MUK JOp XapakTepaanau: [, U6 , 1. Ba U, . Y IapHUHT HKKHUTacHHU

MyCTaki/ ~[1e6 Kapaul MYMKHH; KOJNraH WKKHTacH 5Ca yJiap OpKaJH ugo-
ﬂaHaHaILH Myctakun xufivatiap cudatuga U, Ba [, onamus, y Xoa17a

Us=Fh (s, Ug) Ba I =f, (I, U,).
BAX HuHr HIIUYH (qnanmn) I\Hcmnapn serepacugaru [Ug| Ba | Al |
opTTHpMaJap Y4YyH ;«;yﬁnﬂamﬂap YPUHJIH:

AU __| O , Al +|5—| AU, &xm AUg=h, Al +h,, AU,

Ba Al,= Al ,— Al 3KkaHJMIUHH XH-

HHU TOIlaMH3.

ale AU, &u AI_=hy, -Al, + hy, AU

K [ ]

AI__laf2lA1—|-

by epma h,, —wMmoc xycycuil xocunanap. ¥Ymap «¥Y3» OuiaH ynaHrad

cXeMa YYYH TPAH3UCTODHHHT KHPHILI Ba YHUKHII XapakTepHCTHKAaJapu TYyII-
JaMHJAH HII HYKTacH SIKUHHJA OCOHTHHA Tonwianu. MacanaH,

AU

U, = const (AU, = 0) Oyaranjga h, ,= vl
| | 6

‘ YJain cxemaJa-
. , I N \ Yb
g HépawxeTpﬂap ,

‘ ‘ o | AUg |,
lg = const, (Al; =0) 6yaranaa hy, =|—
' Al
UK = COl’lSt, (AUK = O) 65’]ﬂraHﬂa h213 — ’
Al
Al
[6 = const, (A] O) 6yaranaa h — —

~ Tapamerpaap: hus—rgapmmmx ysgamaurura sra 6yaub, KoJIekTop-
CHHHT y3rapMac KyuwiaHdimmuaa «¥YJ» cxemacH Oyiduya yJaHraH TpaH3Muc-
" TOPHUHT KHpUill KADUIMJIMTHHHM W pojJaJjaiiH Ba TYPJH XHJ TPaH3HCTOp.Jap
-yuyH 100. 1000 Om xuilmatra sra OyJMIIM MYMKHH; A,  — Y3HITaH
 KHPHIIHUHT TecKapu OOFJaHull KO3(PGHUUHEHTH. YHUHr kuiMatd 2.-10—2
-pad 2-10~* uerapanapaa;

- hy, — «¥3» cxeMa yuyH TOK OVyiluua kKy4yalTupHil KO3(Q(PUIIMeHTHHH
;,,xapaxTepnaz/mm;
~ h,, ,— yTKasypuaHguk YyJjuyamura sra Oyqaud, ysu/raH KHUPHLIJATH

. TPAH3UCTOPHHHT 4YMKHMUIM YTKAa3yBUAHJUIHHHM XapakTepJai Iu.

«Y», «¥Yb» Ba «¥K» cxemacu OyiiMua yJaHraH TpaH3HCTOpJap YyyH
h — napameTp KHHAMATH clpaBouHuK1apaa Oepusagu. llly epHuHTr V3u-
Ja TPAH3UCTOPHHUHI OOLIKA MapaMeTpJapu — HCCUKJIUK, MaKCHUMaJ pPyX-
caT 3TWITAH KYBBaT/jap, MakKCHMaJ pyxcaT 3THJATaH TOKJap Ba Oolika-

Jap xaMm OepHJras.

TpaH3ucTOpJAapPHUHT TYPJH VyJAaHHUII CXEMaJapHHU TaKKoC/Jall Y4yH
~ 5.2- x)ajBaJsija yJapHUHT napaMerpJsapu OepuJras.

5.2-xk anBaJ. TpaH3UCTOPHUHI TypJM YyJaHUIJAPHAA CXEMAJAPHMHT napame TpJjaph

4SS YK
o Kywiannu  Gyiinia Ky- 1000 100 I

: yald THpULI

-2 Toxk 6yiiMua KywadTHpHIL l 100 10

3 KyeBar Gyiinua KyyalTH- 1000 10000 10

~ puul |
4 Kupuwr gapummurd, Om - oupJap 103.J1ap YH MHUHIJap
S Uukuw xapwuaurd, OM | 103 MuHLJap

VH MHHIJIAp 103Jap

5.5-§. JekTp MaRIOHJM TPaH3HUCTOPJAp

Ma#gonnu tpansucropaap zred OoLlIaHFHY 3JeKTPOA (MCTOK) Ba 3aTBOP
Opa/lrura Tawkapuiad KydwIaHHII OepuJaraHja YyJapHUHT KaHaJAWAaH
yTaéTraH TOK 3JIeKTP MaHJOH OpKasu OollKapu/ajuraH spuM yTKasTHd
npubopra afiTuiagu. MaiioHJIH TPaH3MCTOpPJapjaru Wl TOKH OHD XHJE
HIIOpaJd 3JTYBYW/IAD TOMOHHAH io3ara kKemaaau. LIyHHHr yuyH yJaap
YHUINOJISIP TPaH3UCTOpJap neé XaM HOMJIaHaJH. Byrmai’i TpaH3UCTOpJap
HKKM xus Gyianu. n—p- YT GowkapyByH MaHIOHJHM TPAH3UCTOD-
Jlap Ba HW3oJsuMa 3atBopra sra 6ysaran (MII ——Tpanonuropaap) Maii-
JoHnu Tpawusucropaap (MIIT — merass, QU3/eKTPHK Ba fIpHM yTKasruy
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ekanligini   hisobga olib, 
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5.18- pact. ¥YmyMuil smutrep cxemacu 6yHuua ynanran tTpansuctopHur BAX:

a — KApumpard, 6 — YHKHUIZAry.

tTopuuur Kupuin Ba uukuin BAX xypcatunran. Tpausucrop «¥Y3» cxema
6yiiMua yJjaHravja ToK y3aTuwl Koapguuuentn U, = const Gyaranja
Al
p= —ra renr. Ig=1 —1
Alg
| o
cobra omb, P = l |
XO03Upru 3aMoH TpaH%HCTOpJ}de/Iﬂa B=1. . . 200 O6ysnagu. TpaHsuc-
TOpP CXeMaJlapuHH xucoOJiall Ba aHasu3 KI/IJII/ILIJ}],a KyNUHYa TPaH3KCTOp-
TOpJIAPHUHT h——-napameipnnaﬂ ol pananunagu. YMyMui sMHTTEp CXe-
mMacH OWJIaH YyJaHraH TPaH3HCTOPHMHI A — napameTpJ/iapuHH KYypHO UHKa-
Mu3. DyHpall vyaaHulga TPaH3UCTOPHHHT 3JEKTD XOJAaTHHH TYypTTa
MUK JOp XapakTepaanau: [, U6 , 1. Ba U, . Y IapHUHT HKKHUTacHHU

MyCTaki/ ~[1e6 Kapaul MYMKHH; KOJNraH WKKHTacH 5Ca yJiap OpKaJH ugo-
ﬂaHaHaILH Myctakun xufivatiap cudatuga U, Ba [, onamus, y Xoa17a

Us=Fh (s, Ug) Ba I =f, (I, U,).
BAX HuHr HIIUYH (qnanmn) I\Hcmnapn serepacugaru [Ug| Ba | Al |
opTTHpMaJap Y4YyH ;«;yﬁnﬂamﬂap YPUHJIH:

AU __| O , Al +|5—| AU, &xm AUg=h, Al +h,, AU,

Ba Al,= Al ,— Al 3KkaHJMIUHH XH-

HHU TOIlaMH3.

ale AU, &u AI_=hy, -Al, + hy, AU

K [ ]

AI__laf2lA1—|-

by epma h,, —wMmoc xycycuil xocunanap. ¥Ymap «¥Y3» OuiaH ynaHrad

cXeMa YYYH TPAH3UCTODHHHT KHPHILI Ba YHUKHII XapakTepHCTHKAaJapu TYyII-
JaMHJAH HII HYKTacH SIKUHHJA OCOHTHHA Tonwianu. MacanaH,

AU

U, = const (AU, = 0) Oyaranjga h, ,= vl
| | 6

‘ YJain cxemaJa-
. , I N \ Yb
g HépawxeTpﬂap ,

‘ ‘ o | AUg |,
lg = const, (Al; =0) 6yaranaa hy, =|—
' Al
UK = COl’lSt, (AUK = O) 65’]ﬂraHﬂa h213 — ’
Al
Al
[6 = const, (A] O) 6yaranaa h — —

~ Tapamerpaap: hus—rgapmmmx ysgamaurura sra 6yaub, KoJIekTop-
CHHHT y3rapMac KyuwiaHdimmuaa «¥YJ» cxemacH Oyiduya yJaHraH TpaH3Muc-
" TOPHUHT KHpUill KADUIMJIMTHHHM W pojJaJjaiiH Ba TYPJH XHJ TPaH3HCTOp.Jap
-yuyH 100. 1000 Om xuilmatra sra OyJMIIM MYMKHH; A,  — Y3HITaH
 KHPHIIHUHT TecKapu OOFJaHull KO3(PGHUUHEHTH. YHUHr kuiMatd 2.-10—2
-pad 2-10~* uerapanapaa;

- hy, — «¥3» cxeMa yuyH TOK OVyiluua kKy4yalTupHil KO3(Q(PUIIMeHTHHH
;,,xapaxTepnaz/mm;
~ h,, ,— yTKasypuaHguk YyJjuyamura sra Oyqaud, ysu/raH KHUPHLIJATH

. TPAH3UCTOPHHHT 4YMKHMUIM YTKAa3yBUAHJUIHHHM XapakTepJai Iu.

«Y», «¥Yb» Ba «¥K» cxemacu OyiiMua yJaHraH TpaH3HCTOpJap YyyH
h — napameTp KHHAMATH clpaBouHuK1apaa Oepusagu. llly epHuHTr V3u-
Ja TPAH3UCTOPHHUHI OOLIKA MapaMeTpJapu — HCCUKJIUK, MaKCHUMaJ pPyX-
caT 3TWITAH KYBBaT/jap, MakKCHMaJ pyxcaT 3THJATaH TOKJap Ba Oolika-

Jap xaMm OepHJras.

TpaH3ucTOpJAapPHUHT TYPJH VyJAaHHUII CXEMaJapHHU TaKKoC/Jall Y4yH
~ 5.2- x)ajBaJsija yJapHUHT napaMerpJsapu OepuJras.

5.2-xk anBaJ. TpaH3UCTOPHUHI TypJM YyJaHUIJAPHAA CXEMAJAPHMHT napame TpJjaph

4SS YK
o Kywiannu  Gyiinia Ky- 1000 100 I

: yald THpULI

-2 Toxk 6yiiMua KywadTHpHIL l 100 10

3 KyeBar Gyiinua KyyalTH- 1000 10000 10

~ puul |
4 Kupuwr gapummurd, Om - oupJap 103.J1ap YH MHUHIJap
S Uukuw xapwuaurd, OM | 103 MuHLJap

VH MHHIJIAp 103Jap

5.5-§. JekTp MaRIOHJM TPaH3HUCTOPJAp

Ma#gonnu tpansucropaap zred OoLlIaHFHY 3JeKTPOA (MCTOK) Ba 3aTBOP
Opa/lrura Tawkapuiad KydwIaHHII OepuJaraHja YyJapHUHT KaHaJAWAaH
yTaéTraH TOK 3JIeKTP MaHJOH OpKasu OollKapu/ajuraH spuM yTKasTHd
npubopra afiTuiagu. MaiioHJIH TPaH3MCTOpPJapjaru Wl TOKH OHD XHJE
HIIOpaJd 3JTYBYW/IAD TOMOHHAH io3ara kKemaaau. LIyHHHr yuyH yJaap
YHUINOJISIP TPaH3UCTOpJap neé XaM HOMJIaHaJH. Byrmai’i TpaH3UCTOpJap
HKKM xus Gyianu. n—p- YT GowkapyByH MaHIOHJHM TPAH3UCTOD-
Jlap Ba HW3oJsuMa 3atBopra sra 6ysaran (MII ——Tpanonuropaap) Maii-
JoHnu Tpawusucropaap (MIIT — merass, QU3/eKTPHK Ba fIpHM yTKasruy
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 ni topamiz.

Hozirgi zamon tranzistorarida r = 1. . . 200 buladi. Tranzistor sxemalarini xisoblash va analiz kilishda kupincha tranzistor-torlarning h — parametridan foydalaniladi. Umumiy emitter sxe-masi bilan ulangan tranzistorning h — parametrlarini kurib chiqamiz. Bunday ulanishda tranzistorning elektr xolatini turtta miqdor xarakterlaydi: Ib , U6 , Ik va UK. Ularning ikkitasini mustaqil deb qarash mumkin; dolgan ikkitasi esa ular orqali ifo-dalanadi. Mustaqil qiymatlar  sifatida UK  va Ib   olamiz, u holda
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5.18- pact. ¥YmyMuil smutrep cxemacu 6yHuua ynanran tTpansuctopHur BAX:

a — KApumpard, 6 — YHKHUIZAry.

tTopuuur Kupuin Ba uukuin BAX xypcatunran. Tpausucrop «¥Y3» cxema
6yiiMua yJjaHravja ToK y3aTuwl Koapguuuentn U, = const Gyaranja
Al
p= —ra renr. Ig=1 —1
Alg
| o
cobra omb, P = l |
XO03Upru 3aMoH TpaH%HCTOpJ}de/Iﬂa B=1. . . 200 O6ysnagu. TpaHsuc-
TOpP CXeMaJlapuHH xucoOJiall Ba aHasu3 KI/IJII/ILIJ}],a KyNUHYa TPaH3KCTOp-
TOpJIAPHUHT h——-napameipnnaﬂ ol pananunagu. YMyMui sMHTTEp CXe-
mMacH OWJIaH YyJaHraH TPaH3HCTOPHMHI A — napameTpJ/iapuHH KYypHO UHKa-
Mu3. DyHpall vyaaHulga TPaH3UCTOPHHHT 3JEKTD XOJAaTHHH TYypTTa
MUK JOp XapakTepaanau: [, U6 , 1. Ba U, . Y IapHUHT HKKHUTacHHU

MyCTaki/ ~[1e6 Kapaul MYMKHH; KOJNraH WKKHTacH 5Ca yJiap OpKaJH ugo-
ﬂaHaHaILH Myctakun xufivatiap cudatuga U, Ba [, onamus, y Xoa17a

Us=Fh (s, Ug) Ba I =f, (I, U,).
BAX HuHr HIIUYH (qnanmn) I\Hcmnapn serepacugaru [Ug| Ba | Al |
opTTHpMaJap Y4YyH ;«;yﬁnﬂamﬂap YPUHJIH:

AU __| O , Al +|5—| AU, &xm AUg=h, Al +h,, AU,

Ba Al,= Al ,— Al 3KkaHJMIUHH XH-

HHU TOIlaMH3.

ale AU, &u AI_=hy, -Al, + hy, AU

K [ ]

AI__laf2lA1—|-

by epma h,, —wMmoc xycycuil xocunanap. ¥Ymap «¥Y3» OuiaH ynaHrad

cXeMa YYYH TPAH3UCTODHHHT KHPHILI Ba YHUKHII XapakTepHCTHKAaJapu TYyII-
JaMHJAH HII HYKTacH SIKUHHJA OCOHTHHA Tonwianu. MacanaH,

AU

U, = const (AU, = 0) Oyaranjga h, ,= vl
| | 6

‘ YJain cxemaJa-
. , I N \ Yb
g HépawxeTpﬂap ,

‘ ‘ o | AUg |,
lg = const, (Al; =0) 6yaranaa hy, =|—
' Al
UK = COl’lSt, (AUK = O) 65’]ﬂraHﬂa h213 — ’
Al
Al
[6 = const, (A] O) 6yaranaa h — —

~ Tapamerpaap: hus—rgapmmmx ysgamaurura sra 6yaub, KoJIekTop-
CHHHT y3rapMac KyuwiaHdimmuaa «¥YJ» cxemacH Oyiduya yJaHraH TpaH3Muc-
" TOPHUHT KHpUill KADUIMJIMTHHHM W pojJaJjaiiH Ba TYPJH XHJ TPaH3HCTOp.Jap
-yuyH 100. 1000 Om xuilmatra sra OyJMIIM MYMKHH; A,  — Y3HITaH
 KHPHIIHUHT TecKapu OOFJaHull KO3(PGHUUHEHTH. YHUHr kuiMatd 2.-10—2
-pad 2-10~* uerapanapaa;

- hy, — «¥3» cxeMa yuyH TOK OVyiluua kKy4yalTupHil KO3(Q(PUIIMeHTHHH
;,,xapaxTepnaz/mm;
~ h,, ,— yTKasypuaHguk YyJjuyamura sra Oyqaud, ysu/raH KHUPHLIJATH

. TPAH3UCTOPHHHT 4YMKHMUIM YTKAa3yBUAHJUIHHHM XapakTepJai Iu.

«Y», «¥Yb» Ba «¥K» cxemacu OyiiMua yJaHraH TpaH3HCTOpJap YyyH
h — napameTp KHHAMATH clpaBouHuK1apaa Oepusagu. llly epHuHTr V3u-
Ja TPAH3UCTOPHHUHI OOLIKA MapaMeTpJapu — HCCUKJIUK, MaKCHUMaJ pPyX-
caT 3TWITAH KYBBaT/jap, MakKCHMaJ pyxcaT 3THJATaH TOKJap Ba Oolika-

Jap xaMm OepHJras.

TpaH3ucTOpJAapPHUHT TYPJH VyJAaHHUII CXEMaJapHHU TaKKoC/Jall Y4yH
~ 5.2- x)ajBaJsija yJapHUHT napaMerpJsapu OepuJras.

5.2-xk anBaJ. TpaH3UCTOPHUHI TypJM YyJaHUIJAPHAA CXEMAJAPHMHT napame TpJjaph

4SS YK
o Kywiannu  Gyiinia Ky- 1000 100 I

: yald THpULI

-2 Toxk 6yiiMua KywadTHpHIL l 100 10

3 KyeBar Gyiinua KyyalTH- 1000 10000 10

~ puul |
4 Kupuwr gapummurd, Om - oupJap 103.J1ap YH MHUHIJap
S Uukuw xapwuaurd, OM | 103 MuHLJap

VH MHHIJIAp 103Jap

5.5-§. JekTp MaRIOHJM TPaH3HUCTOPJAp

Ma#gonnu tpansucropaap zred OoLlIaHFHY 3JeKTPOA (MCTOK) Ba 3aTBOP
Opa/lrura Tawkapuiad KydwIaHHII OepuJaraHja YyJapHUHT KaHaJAWAaH
yTaéTraH TOK 3JIeKTP MaHJOH OpKasu OollKapu/ajuraH spuM yTKasTHd
npubopra afiTuiagu. MaiioHJIH TPaH3MCTOpPJapjaru Wl TOKH OHD XHJE
HIIOpaJd 3JTYBYW/IAD TOMOHHAH io3ara kKemaaau. LIyHHHr yuyH yJaap
YHUINOJISIP TPaH3UCTOpJap neé XaM HOMJIaHaJH. Byrmai’i TpaH3UCTOpJap
HKKM xus Gyianu. n—p- YT GowkapyByH MaHIOHJHM TPAH3UCTOD-
Jlap Ba HW3oJsuMa 3atBopra sra 6ysaran (MII ——Tpanonuropaap) Maii-
JoHnu Tpawusucropaap (MIIT — merass, QU3/eKTPHK Ba fIpHM yTKasruy
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VAX ning ishchi (chiziqli) qismlari chegerasidagi |U6| va |Dk| orttirmalar uchun quyidagilar   urinli:
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5.18- pact. ¥YmyMuil smutrep cxemacu 6yHuua ynanran tTpansuctopHur BAX:

a — KApumpard, 6 — YHKHUIZAry.

tTopuuur Kupuin Ba uukuin BAX xypcatunran. Tpausucrop «¥Y3» cxema
6yiiMua yJjaHravja ToK y3aTuwl Koapguuuentn U, = const Gyaranja
Al
p= —ra renr. Ig=1 —1
Alg
| o
cobra omb, P = l |
XO03Upru 3aMoH TpaH%HCTOpJ}de/Iﬂa B=1. . . 200 O6ysnagu. TpaHsuc-
TOpP CXeMaJlapuHH xucoOJiall Ba aHasu3 KI/IJII/ILIJ}],a KyNUHYa TPaH3KCTOp-
TOpJIAPHUHT h——-napameipnnaﬂ ol pananunagu. YMyMui sMHTTEp CXe-
mMacH OWJIaH YyJaHraH TPaH3HCTOPHMHI A — napameTpJ/iapuHH KYypHO UHKa-
Mu3. DyHpall vyaaHulga TPaH3UCTOPHHHT 3JEKTD XOJAaTHHH TYypTTa
MUK JOp XapakTepaanau: [, U6 , 1. Ba U, . Y IapHUHT HKKHUTacHHU

MyCTaki/ ~[1e6 Kapaul MYMKHH; KOJNraH WKKHTacH 5Ca yJiap OpKaJH ugo-
ﬂaHaHaILH Myctakun xufivatiap cudatuga U, Ba [, onamus, y Xoa17a

Us=Fh (s, Ug) Ba I =f, (I, U,).
BAX HuHr HIIUYH (qnanmn) I\Hcmnapn serepacugaru [Ug| Ba | Al |
opTTHpMaJap Y4YyH ;«;yﬁnﬂamﬂap YPUHJIH:

AU __| O , Al +|5—| AU, &xm AUg=h, Al +h,, AU,

Ba Al,= Al ,— Al 3KkaHJMIUHH XH-

HHU TOIlaMH3.

ale AU, &u AI_=hy, -Al, + hy, AU

K [ ]

AI__laf2lA1—|-

by epma h,, —wMmoc xycycuil xocunanap. ¥Ymap «¥Y3» OuiaH ynaHrad

cXeMa YYYH TPAH3UCTODHHHT KHPHILI Ba YHUKHII XapakTepHCTHKAaJapu TYyII-
JaMHJAH HII HYKTacH SIKUHHJA OCOHTHHA Tonwianu. MacanaH,

AU

U, = const (AU, = 0) Oyaranjga h, ,= vl
| | 6

‘ YJain cxemaJa-
. , I N \ Yb
g HépawxeTpﬂap ,

‘ ‘ o | AUg |,
lg = const, (Al; =0) 6yaranaa hy, =|—
' Al
UK = COl’lSt, (AUK = O) 65’]ﬂraHﬂa h213 — ’
Al
Al
[6 = const, (A] O) 6yaranaa h — —

~ Tapamerpaap: hus—rgapmmmx ysgamaurura sra 6yaub, KoJIekTop-
CHHHT y3rapMac KyuwiaHdimmuaa «¥YJ» cxemacH Oyiduya yJaHraH TpaH3Muc-
" TOPHUHT KHpUill KADUIMJIMTHHHM W pojJaJjaiiH Ba TYPJH XHJ TPaH3HCTOp.Jap
-yuyH 100. 1000 Om xuilmatra sra OyJMIIM MYMKHH; A,  — Y3HITaH
 KHPHIIHUHT TecKapu OOFJaHull KO3(PGHUUHEHTH. YHUHr kuiMatd 2.-10—2
-pad 2-10~* uerapanapaa;

- hy, — «¥3» cxeMa yuyH TOK OVyiluua kKy4yalTupHil KO3(Q(PUIIMeHTHHH
;,,xapaxTepnaz/mm;
~ h,, ,— yTKasypuaHguk YyJjuyamura sra Oyqaud, ysu/raH KHUPHLIJATH

. TPAH3UCTOPHHHT 4YMKHMUIM YTKAa3yBUAHJUIHHHM XapakTepJai Iu.

«Y», «¥Yb» Ba «¥K» cxemacu OyiiMua yJaHraH TpaH3HCTOpJap YyyH
h — napameTp KHHAMATH clpaBouHuK1apaa Oepusagu. llly epHuHTr V3u-
Ja TPAH3UCTOPHHUHI OOLIKA MapaMeTpJapu — HCCUKJIUK, MaKCHUMaJ pPyX-
caT 3TWITAH KYBBaT/jap, MakKCHMaJ pyxcaT 3THJATaH TOKJap Ba Oolika-

Jap xaMm OepHJras.

TpaH3ucTOpJAapPHUHT TYPJH VyJAaHHUII CXEMaJapHHU TaKKoC/Jall Y4yH
~ 5.2- x)ajBaJsija yJapHUHT napaMerpJsapu OepuJras.

5.2-xk anBaJ. TpaH3UCTOPHUHI TypJM YyJaHUIJAPHAA CXEMAJAPHMHT napame TpJjaph

4SS YK
o Kywiannu  Gyiinia Ky- 1000 100 I

: yald THpULI

-2 Toxk 6yiiMua KywadTHpHIL l 100 10

3 KyeBar Gyiinua KyyalTH- 1000 10000 10

~ puul |
4 Kupuwr gapummurd, Om - oupJap 103.J1ap YH MHUHIJap
S Uukuw xapwuaurd, OM | 103 MuHLJap

VH MHHIJIAp 103Jap

5.5-§. JekTp MaRIOHJM TPaH3HUCTOPJAp

Ma#gonnu tpansucropaap zred OoLlIaHFHY 3JeKTPOA (MCTOK) Ba 3aTBOP
Opa/lrura Tawkapuiad KydwIaHHII OepuJaraHja YyJapHUHT KaHaJAWAaH
yTaéTraH TOK 3JIeKTP MaHJOH OpKasu OollKapu/ajuraH spuM yTKasTHd
npubopra afiTuiagu. MaiioHJIH TPaH3MCTOpPJapjaru Wl TOKH OHD XHJE
HIIOpaJd 3JTYBYW/IAD TOMOHHAH io3ara kKemaaau. LIyHHHr yuyH yJaap
YHUINOJISIP TPaH3UCTOpJap neé XaM HOMJIaHaJH. Byrmai’i TpaH3UCTOpJap
HKKM xus Gyianu. n—p- YT GowkapyByH MaHIOHJHM TPAH3UCTOD-
Jlap Ba HW3oJsuMa 3atBopra sra 6ysaran (MII ——Tpanonuropaap) Maii-
JoHnu Tpawusucropaap (MIIT — merass, QU3/eKTPHK Ba fIpHM yTKasruy
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Bu erda hipe—moc xususiy hosilalar. Ular «UE» bilan ulangan sxema uchun tranzistorning kirish va chiqish xarakteristikalari tuplamidan ish nuqtasi yaqinida osongina topiladi.  Masalan,
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5.18- pact. ¥YmyMuil smutrep cxemacu 6yHuua ynanran tTpansuctopHur BAX:

a — KApumpard, 6 — YHKHUIZAry.

tTopuuur Kupuin Ba uukuin BAX xypcatunran. Tpausucrop «¥Y3» cxema
6yiiMua yJjaHravja ToK y3aTuwl Koapguuuentn U, = const Gyaranja
Al
p= —ra renr. Ig=1 —1
Alg
| o
cobra omb, P = l |
XO03Upru 3aMoH TpaH%HCTOpJ}de/Iﬂa B=1. . . 200 O6ysnagu. TpaHsuc-
TOpP CXeMaJlapuHH xucoOJiall Ba aHasu3 KI/IJII/ILIJ}],a KyNUHYa TPaH3KCTOp-
TOpJIAPHUHT h——-napameipnnaﬂ ol pananunagu. YMyMui sMHTTEp CXe-
mMacH OWJIaH YyJaHraH TPaH3HCTOPHMHI A — napameTpJ/iapuHH KYypHO UHKa-
Mu3. DyHpall vyaaHulga TPaH3UCTOPHHHT 3JEKTD XOJAaTHHH TYypTTa
MUK JOp XapakTepaanau: [, U6 , 1. Ba U, . Y IapHUHT HKKHUTacHHU

MyCTaki/ ~[1e6 Kapaul MYMKHH; KOJNraH WKKHTacH 5Ca yJiap OpKaJH ugo-
ﬂaHaHaILH Myctakun xufivatiap cudatuga U, Ba [, onamus, y Xoa17a

Us=Fh (s, Ug) Ba I =f, (I, U,).
BAX HuHr HIIUYH (qnanmn) I\Hcmnapn serepacugaru [Ug| Ba | Al |
opTTHpMaJap Y4YyH ;«;yﬁnﬂamﬂap YPUHJIH:

AU __| O , Al +|5—| AU, &xm AUg=h, Al +h,, AU,

Ba Al,= Al ,— Al 3KkaHJMIUHH XH-

HHU TOIlaMH3.

ale AU, &u AI_=hy, -Al, + hy, AU

K [ ]

AI__laf2lA1—|-

by epma h,, —wMmoc xycycuil xocunanap. ¥Ymap «¥Y3» OuiaH ynaHrad

cXeMa YYYH TPAH3UCTODHHHT KHPHILI Ba YHUKHII XapakTepHCTHKAaJapu TYyII-
JaMHJAH HII HYKTacH SIKUHHJA OCOHTHHA Tonwianu. MacanaH,

AU

U, = const (AU, = 0) Oyaranjga h, ,= vl
| | 6

‘ YJain cxemaJa-
. , I N \ Yb
g HépawxeTpﬂap ,

‘ ‘ o | AUg |,
lg = const, (Al; =0) 6yaranaa hy, =|—
' Al
UK = COl’lSt, (AUK = O) 65’]ﬂraHﬂa h213 — ’
Al
Al
[6 = const, (A] O) 6yaranaa h — —

~ Tapamerpaap: hus—rgapmmmx ysgamaurura sra 6yaub, KoJIekTop-
CHHHT y3rapMac KyuwiaHdimmuaa «¥YJ» cxemacH Oyiduya yJaHraH TpaH3Muc-
" TOPHUHT KHpUill KADUIMJIMTHHHM W pojJaJjaiiH Ba TYPJH XHJ TPaH3HCTOp.Jap
-yuyH 100. 1000 Om xuilmatra sra OyJMIIM MYMKHH; A,  — Y3HITaH
 KHPHIIHUHT TecKapu OOFJaHull KO3(PGHUUHEHTH. YHUHr kuiMatd 2.-10—2
-pad 2-10~* uerapanapaa;

- hy, — «¥3» cxeMa yuyH TOK OVyiluua kKy4yalTupHil KO3(Q(PUIIMeHTHHH
;,,xapaxTepnaz/mm;
~ h,, ,— yTKasypuaHguk YyJjuyamura sra Oyqaud, ysu/raH KHUPHLIJATH

. TPAH3UCTOPHHHT 4YMKHMUIM YTKAa3yBUAHJUIHHHM XapakTepJai Iu.

«Y», «¥Yb» Ba «¥K» cxemacu OyiiMua yJaHraH TpaH3HCTOpJap YyyH
h — napameTp KHHAMATH clpaBouHuK1apaa Oepusagu. llly epHuHTr V3u-
Ja TPAH3UCTOPHHUHI OOLIKA MapaMeTpJapu — HCCUKJIUK, MaKCHUMaJ pPyX-
caT 3TWITAH KYBBaT/jap, MakKCHMaJ pyxcaT 3THJATaH TOKJap Ba Oolika-

Jap xaMm OepHJras.

TpaH3ucTOpJAapPHUHT TYPJH VyJAaHHUII CXEMaJapHHU TaKKoC/Jall Y4yH
~ 5.2- x)ajBaJsija yJapHUHT napaMerpJsapu OepuJras.

5.2-xk anBaJ. TpaH3UCTOPHUHI TypJM YyJaHUIJAPHAA CXEMAJAPHMHT napame TpJjaph

4SS YK
o Kywiannu  Gyiinia Ky- 1000 100 I

: yald THpULI

-2 Toxk 6yiiMua KywadTHpHIL l 100 10

3 KyeBar Gyiinua KyyalTH- 1000 10000 10

~ puul |
4 Kupuwr gapummurd, Om - oupJap 103.J1ap YH MHUHIJap
S Uukuw xapwuaurd, OM | 103 MuHLJap

VH MHHIJIAp 103Jap

5.5-§. JekTp MaRIOHJM TPaH3HUCTOPJAp

Ma#gonnu tpansucropaap zred OoLlIaHFHY 3JeKTPOA (MCTOK) Ba 3aTBOP
Opa/lrura Tawkapuiad KydwIaHHII OepuJaraHja YyJapHUHT KaHaJAWAaH
yTaéTraH TOK 3JIeKTP MaHJOH OpKasu OollKapu/ajuraH spuM yTKasTHd
npubopra afiTuiagu. MaiioHJIH TPaH3MCTOpPJapjaru Wl TOKH OHD XHJE
HIIOpaJd 3JTYBYW/IAD TOMOHHAH io3ara kKemaaau. LIyHHHr yuyH yJaap
YHUINOJISIP TPaH3UCTOpJap neé XaM HOMJIaHaJH. Byrmai’i TpaH3UCTOpJap
HKKM xus Gyianu. n—p- YT GowkapyByH MaHIOHJHM TPAH3UCTOD-
Jlap Ba HW3oJsuMa 3atBopra sra 6ysaran (MII ——Tpanonuropaap) Maii-
JoHnu Tpawusucropaap (MIIT — merass, QU3/eKTPHK Ba fIpHM yTKasruy
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5.18- pact. ¥YmyMuil smutrep cxemacu 6yHuua ynanran tTpansuctopHur BAX:

a — KApumpard, 6 — YHKHUIZAry.

tTopuuur Kupuin Ba uukuin BAX xypcatunran. Tpausucrop «¥Y3» cxema
6yiiMua yJjaHravja ToK y3aTuwl Koapguuuentn U, = const Gyaranja
Al
p= —ra renr. Ig=1 —1
Alg
| o
cobra omb, P = l |
XO03Upru 3aMoH TpaH%HCTOpJ}de/Iﬂa B=1. . . 200 O6ysnagu. TpaHsuc-
TOpP CXeMaJlapuHH xucoOJiall Ba aHasu3 KI/IJII/ILIJ}],a KyNUHYa TPaH3KCTOp-
TOpJIAPHUHT h——-napameipnnaﬂ ol pananunagu. YMyMui sMHTTEp CXe-
mMacH OWJIaH YyJaHraH TPaH3HCTOPHMHI A — napameTpJ/iapuHH KYypHO UHKa-
Mu3. DyHpall vyaaHulga TPaH3UCTOPHHHT 3JEKTD XOJAaTHHH TYypTTa
MUK JOp XapakTepaanau: [, U6 , 1. Ba U, . Y IapHUHT HKKHUTacHHU

MyCTaki/ ~[1e6 Kapaul MYMKHH; KOJNraH WKKHTacH 5Ca yJiap OpKaJH ugo-
ﬂaHaHaILH Myctakun xufivatiap cudatuga U, Ba [, onamus, y Xoa17a

Us=Fh (s, Ug) Ba I =f, (I, U,).
BAX HuHr HIIUYH (qnanmn) I\Hcmnapn serepacugaru [Ug| Ba | Al |
opTTHpMaJap Y4YyH ;«;yﬁnﬂamﬂap YPUHJIH:

AU __| O , Al +|5—| AU, &xm AUg=h, Al +h,, AU,

Ba Al,= Al ,— Al 3KkaHJMIUHH XH-

HHU TOIlaMH3.

ale AU, &u AI_=hy, -Al, + hy, AU

K [ ]

AI__laf2lA1—|-

by epma h,, —wMmoc xycycuil xocunanap. ¥Ymap «¥Y3» OuiaH ynaHrad

cXeMa YYYH TPAH3UCTODHHHT KHPHILI Ba YHUKHII XapakTepHCTHKAaJapu TYyII-
JaMHJAH HII HYKTacH SIKUHHJA OCOHTHHA Tonwianu. MacanaH,

AU

U, = const (AU, = 0) Oyaranjga h, ,= vl
| | 6

‘ YJain cxemaJa-
. , I N \ Yb
g HépawxeTpﬂap ,

‘ ‘ o | AUg |,
lg = const, (Al; =0) 6yaranaa hy, =|—
' Al
UK = COl’lSt, (AUK = O) 65’]ﬂraHﬂa h213 — ’
Al
Al
[6 = const, (A] O) 6yaranaa h — —

~ Tapamerpaap: hus—rgapmmmx ysgamaurura sra 6yaub, KoJIekTop-
CHHHT y3rapMac KyuwiaHdimmuaa «¥YJ» cxemacH Oyiduya yJaHraH TpaH3Muc-
" TOPHUHT KHpUill KADUIMJIMTHHHM W pojJaJjaiiH Ba TYPJH XHJ TPaH3HCTOp.Jap
-yuyH 100. 1000 Om xuilmatra sra OyJMIIM MYMKHH; A,  — Y3HITaH
 KHPHIIHUHT TecKapu OOFJaHull KO3(PGHUUHEHTH. YHUHr kuiMatd 2.-10—2
-pad 2-10~* uerapanapaa;

- hy, — «¥3» cxeMa yuyH TOK OVyiluua kKy4yalTupHil KO3(Q(PUIIMeHTHHH
;,,xapaxTepnaz/mm;
~ h,, ,— yTKasypuaHguk YyJjuyamura sra Oyqaud, ysu/raH KHUPHLIJATH

. TPAH3UCTOPHHHT 4YMKHMUIM YTKAa3yBUAHJUIHHHM XapakTepJai Iu.

«Y», «¥Yb» Ba «¥K» cxemacu OyiiMua yJaHraH TpaH3HCTOpJap YyyH
h — napameTp KHHAMATH clpaBouHuK1apaa Oepusagu. llly epHuHTr V3u-
Ja TPAH3UCTOPHHUHI OOLIKA MapaMeTpJapu — HCCUKJIUK, MaKCHUMaJ pPyX-
caT 3TWITAH KYBBaT/jap, MakKCHMaJ pyxcaT 3THJATaH TOKJap Ba Oolika-

Jap xaMm OepHJras.

TpaH3ucTOpJAapPHUHT TYPJH VyJAaHHUII CXEMaJapHHU TaKKoC/Jall Y4yH
~ 5.2- x)ajBaJsija yJapHUHT napaMerpJsapu OepuJras.

5.2-xk anBaJ. TpaH3UCTOPHUHI TypJM YyJaHUIJAPHAA CXEMAJAPHMHT napame TpJjaph

4SS YK
o Kywiannu  Gyiinia Ky- 1000 100 I

: yald THpULI

-2 Toxk 6yiiMua KywadTHpHIL l 100 10

3 KyeBar Gyiinua KyyalTH- 1000 10000 10

~ puul |
4 Kupuwr gapummurd, Om - oupJap 103.J1ap YH MHUHIJap
S Uukuw xapwuaurd, OM | 103 MuHLJap

VH MHHIJIAp 103Jap

5.5-§. JekTp MaRIOHJM TPaH3HUCTOPJAp

Ma#gonnu tpansucropaap zred OoLlIaHFHY 3JeKTPOA (MCTOK) Ba 3aTBOP
Opa/lrura Tawkapuiad KydwIaHHII OepuJaraHja YyJapHUHT KaHaJAWAaH
yTaéTraH TOK 3JIeKTP MaHJOH OpKasu OollKapu/ajuraH spuM yTKasTHd
npubopra afiTuiagu. MaiioHJIH TPaH3MCTOpPJapjaru Wl TOKH OHD XHJE
HIIOpaJd 3JTYBYW/IAD TOMOHHAH io3ara kKemaaau. LIyHHHr yuyH yJaap
YHUINOJISIP TPaH3UCTOpJap neé XaM HOMJIaHaJH. Byrmai’i TpaH3UCTOpJap
HKKM xus Gyianu. n—p- YT GowkapyByH MaHIOHJHM TPAH3UCTOD-
Jlap Ba HW3oJsuMa 3atBopra sra 6ysaran (MII ——Tpanonuropaap) Maii-
JoHnu Tpawusucropaap (MIIT — merass, QU3/eKTPHK Ba fIpHM yTKasruy

[ 7%




Parametrlar: h11e — qarshilik ulchamligiga ega bulib, kollektor-ning uzgarmas kuchlanishida «UE» sxemasi buyicha ulangan tranzis​torning kirish qarshiligini ifodalaydi va turli xil tranzistorlar uchun 100. . . 1000 Om qiymatga ega bulishi mumkin; h12e —uzilgan kirishning teskari boglanish koeffitsienta. Uning qiymati 2*10-2 dan 2*10-4 chegaralarda;

1- j a d v a l. Tranzistorning turli ulanishlarida   sxemalarning  parametrlari
	  №
	
                     Ulash sxemalari
Parametrlar 
	UB
	UE
	UK

	1

2
3

4
5
	Kuchlanish    buyicha   kuchaytirish 
Tok buyicha kuchaytirish Quvvat buyicha kuchaytirish Kirish qarshiligi, Om 

CHiqish qarshiligi, Om
	1000

1

1000

birlar 
yuz  minglar
	100

100 
10000

yuzlar 
un  minglar
	1

10 
10

un   minglar 

yuzlar


hn e — «UE» sxema uchun tok buyicha kuchaytiriщ koeffitsientini xarakterlaydi;

h22e—utkazuvchanlik ulchamiga ega bulib, uzilgan kirishdagi tranzistorning chikishi utkazuvchanligini xarakterlaydi.
«UE», «UB» va «UK» sxemasi buyicha ulangan tranzistorlar uchuv h — parametr qiymati spravochniklarda beriladi. SHu erning uzida tranzistorning boiщa parametrlari — issiqlik, maksimal rux-sat etilgan kuvvatlar, maksimal ruxsat etilgan toklar va bonщalar xam berilgan.

Tranzistorlarning turli ulanish sxemalarini taadoslash uchun 1- jadvalda   ularning parametrlari  berilgan.
  Elektr maydonli tranzistorlar
Maydonli tranzistorlar deb boshlangich elektrod (istok) va zatvor oraligiga tashqaridan kuchlanish berilganda ularning kanalidav utayotgan tok elektr maydon oщali boshqariladigan yarim utkazgich priborga aytiladi. Maydonli tranzistorlardagi ish toki bir xil ishorali eltuvchilar tomonidan yuzaga keladi. SHuning uchun ular unipolyar tranzistorlar deb ham nomlanadi. Bunday tranzistorlar ikki xil buladi. n-p- utishli boshqaruvchi maydonli tranzistor-lar va izolyasiya zatvorga ega bulgan (MDP — tranzistorlar) maydonli tranzistorlar (MDP — metall, dielektrik va yarim utkazgich                                               
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5.19- pacm. Mafigon/ TpausucTopiapHHHT
TY3HJIMILHU:

a) GowKkapyBuu n—p YTyl GuaaH, 6) HIKY

kadannu MJII TpaH3ucTopu, B) HHAYUHPJIAH-

ral KaHaJuauau MJIT TpaH3ucTopH; 1 — HCTOK,

2 — 3aTBOD (TycuK), 3 — KaHaJ, 4 — CTOK,
5 — NU3JeKTPHK, 6 — TarJgk.

MabHOCHHH Gusnupanu). MIIT tpan-
BUCTOPJIap 3 HaB6aTHAA HKKH XUJ 6Y-
JajM: a) HYMAA KaHaJ XOCHJ KHJIU-
HWO Taiiépsianrad, 6) MHAYKUHsJIAH-
ran kaHa/aau (6yHza TpaH3ucCTOp-
HUHT JOMMHH KaHaau GysmafigH).
Typnu Tunparu mafinonsu tpansuce
TOPJAPHHUHT TY3WaMWK 5.19- pacu-
Ja Gepusran. Pacmpan K{puHHMmIH-
4a, TPaHM3UCTODHHUHI OMp KaHya Co-
XaJapH Ba 3JieKTpoasiapu Gop: Gori-
JaHFUY  3JIEKTPOA  (MCTOK) — SIpUM
YTKasruu KaHaJura sapsig 3JITYBYHU-
Jap xaHlajagMraH 3/1eKTPOX; Ka-
HaJl — KPHUCTA/VIHUHT KeCHM IO3MHH

ysraptupub sapsia 3JTYBUMJIApP OKH-

MUHH OOLIKAPaAHTaH COXACH; OXHp-
M 9JIEKTPOL (CTOK) — 3apsa/iapHH
KaHa/laH 4YMKHIA TynJafigdras
3/eKTpol. bDBowmkapys Kyusanumu
3ca 3ameop Jne0 artajafgural. 3Jek-
Tpoara OepuJajH.

n—p- yTvm OuiaH  GourkapHJa-
AWTaH TpaH3HCTOpJapAa KaHaJ 3aT-
BOp coxac#uja KHYMK KecUM 103ara
3ra OyJraH n sipum yTKasruy KpHc-
TaNIUHHET OUp KucMu Guian  xo-
CHJ1 KUJIuHTaH (0.19- pacm, a). n
ApUM  yTkasruura GeBOCHTa p CoO-
Xa Terud TYypagM Ba HaTHXKAana
A—p- YTHID XOCHJI 6H{aafu. 3aT-
BODp Ba HCTOK OpacHaa KyuJaHHII-
HH y3rapTupub (us,) p COXaHUHT

KECHM IO3HHH y3rapTHPHLI, KPHCTaN1 YTKA3YBUAHJUTHHY poctJall Ba
acoCHH 3apsi TaulyBYHJap — JJICKTPOHJIADHUHT JpeHd xapakaTH To-

MOHHAAH XOCHJ KHUJIHHAETraH,

CTOK]aH KaHa/l OpKaJi HCTOKKa VTa-

€TraH TOKHH GowKapH MyMKHH (5.20- pacw, a). 5.20- pacm, 6 na Goul-
Kapys KaHauu OyJran TpaH3ucTOopHuHTr BAX Kypcatuarad, MIT] TpaH-
8MCTOpJIApH HIIaranja matdon sggexmu ne6d aTaJqyBUH XoxHcagaH (oii-
JaJlaHusany. DYHHHT MOXHATH IWYKH, KpPHCTAMLIAA TallKH MaH6a TOMOHH-
AaH YHUHT YCTKH KaTJaMHUHWHT 9J€KTP YTKAa3yBUaHJHIHHH y3rapTHp yBYH
SJCKTD MaHaOH Xocua Kunuuauu. Mkxku xua MJIT] TPAH3UCTOPJIAP UHHHT
SaHAHMPJApH Ba TysHaMwH 5.21- pacMaa kypcatuiras.

OMm-cM

Kaaunraury 150 . . . 200 MKM Ba COTMIITHPMA KapLIUJIUIH GUD Heua
O6yaran MJIIT TPAH3UCTOPHHUHT 7 THUILIM MJACTHHKACHIA TELlUK-

Jlap KOHUEHTpaUHsCH KaTTa Oy/raH, p THUIJIH UKKHTA coxa (CTOK Ba UCTOK)
XOCH.T KunuHanu (9.21- pacu, a). Coxanap opacuaarw Macoda (KaHaJ y3yH-
JIUTH), KaT/1aM 4YKYDJHTH 5 HM raua OJIMHTaHJa b ... 50 MKM HU Talmkuna
3Tafd. Kpucra/a 03uga aBBaa I0NKa Au3EKTPHK Kataam (0,1 MK atpo-

\Ic

0 Uen Yen

KHCMHMHT KapUIMJIMTH HaTTa Ba npudop Oepk 6y.anu
' XoJIa 3J1eKTP MaijoH KaHa/jaH TellUKJ/ap

| oty TEX A" OCH/l KUJIHHMAHAN.
"-pacM, 6) KaHaJHHHMT {34 TeXHOJOIHK fya1 Ouian X K

d

5.20- pacm. bowxapyB n—p j’/mmnu MalJOHJIH TpaN3uCTOpP:

a — KaHaJ WAaKJd CTPYKTypacd, 6 — TpaH3UCTOPHUHI BAl\.‘
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5.21- pacM. MAIT TPaH3UCTOPHUHT 3aHKUPJAPH:

3 o - s ) H'
a) MUKM KaHaaad, 0) MHAYKUWANaHral KaHajl

pHaH MeTaJlJl KOHTAKTJH MJIEHKA KaTJaMH XOCHJ mmnnazgi.]m{ o
' | KaHaa — HUC —-

6aT noTeHLMaJs OepusaraHja )

3aTBopra Myc T

HH UTapub yuKapajau Ba yHSmn

% fTupagu). dat-

acocuii TamyBuMJapHHH CHHpaK/IAmTHPALH (ApHU KaManTigiléq) Jar
Bopra MaHu# moTeHuuaJs Oepusca, MauioH TCMIHKJ/IApHH J

: CnaiTi-
1y yJaaH GoiuTafu (ABbHU Kylakh
" «TOpTajAM» Ba YHH 3apsyl TaulyBuu/iap OuJja

% O ‘ KVvyJa-
panu). Kanannas yTaértran TOK OpTajH. [yngail kuauO, 3aTBOP KY

y yTKa3yB-
HULIY (U,) HHUHT MHKJIOPH Ba tgyTémjn }fsrapmpnénxi;aﬂ}lnﬂr \ y
- YaHJMTMHM y3rapTHPHID Ba YyHJAAH YyTaeTraH TOKHI

AYJASIUAS  KHIHL
21-
MyMKuH. HMHpaykuusaamrad KaHadad MOTIT- Tpan3sucropJaapHuia »(5

Yy



 

6-rasm. Maydonli tranzistorlarning tuzilishi:

a) boshqaruvchi n-p utish bilan, b) ichki kanalli MDP tranzistori, v) indutsirlan-gan kanalli. MDP tranzistori; J — istok, 2 — zatvor (tusiq), 3 — kanal, 4 — stok, 5 — dielektrik,   6 — taglik.

ma’nosini bildiradi). MDP tranzistarlar uz navbatida ikki xil buladi: a) ichida kanal hosil qilinib tayyorlangan, b) induksiyalangan kanalli (bunda tranzistor-ning doimiy kanali bulmaydi). Turli tipdagi maydonli tranzio torlarning tuzilishi 6-rasmda berilgan. Rasmdan kurinishicha, tranzistorning bir qancha sosalari va elektrodlari bor: boshlangich elektrod (istok)— yarim utkazgich kanal iga zaryad eltuvchilar haydaladigan elektrod; kanal — kristallning kesim yuzini uzgartirib zaryad eltuvchilar oqimini boshqaradigan soxji; oxirgi elektrod (stok) — zaryadlarni kanaldan chiqishda tuplaydigan elektrod. Bopщaruv kuchlanishi esa zatvor deb ataladigan. elektrodga  beriladi.

n-p- utish bilan bonщariladigan tranzistorlarda kanal zatvor sohasida kichik kesim yuzaga ega bulgan p yarim utkazgich kristallining bir qismi bilan hosil qilingan (6- raem, a), p yarim utkazgichga bevosita r so-x,a tegib turadi va natijada n-p utish hosil buladi. Zatvor va istok orasida kuchlanishni uzgartirib (izi) r soxaning kesim yuzini uzgartirish, kristall utkazuvchanligini rostlash va asosiy zaryad tashuvchilar — elektronlarning dreyf harakati to-monidan hosil qilinayotgan, stokdan kanal orqali istokka utayotgan tokni boshqarish mumkin (6- rasm, a). 7- rasm, b da boshqaruv kanali bulgan tranzistorning VAX kursatilgan, MDP tran-zistorlari ishlaganda maydon effektы deb ataluvchi xrdisadan foydalaniladi. Buning mohiyati shuki, kristallda tashqi manba tomonidan uning ustki qatlamining elektr utkazuvchanligini uzgartiruvchi elektr maydon xosil kilinadi. Ikki xil MDP tranzistorlarining zanjirlari va  tuzilishi 8- rasmda  kursatilgan.

Qalinligi 150 .. . 200 mkm va solishtirma qarshiligi bir necha Om*sm bulgan MDP tranzistorining p tipli plastinkasida teshik-lar konsentratsiyam katta bulgan, r tipli ikkita soha (stok va istok) hosil k;ilinadi (7- rasm, a). Sohalar orasidagi masofa (kanal uzunligi), qatlam chuqurligi 5 nm gacha olinganda 5 ... 50 mkm ni tashkil etadi. Kristall yuzida avval yupsa dielektrik katlam(0,1 mk atrofida), kanalning pastki qismida esa, istok, zatvor va stok tomonlaridan metall kontaktli plyonka satlami hosil qilinadi.
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5.19- pacm. Mafigon/ TpausucTopiapHHHT
TY3HJIMILHU:

a) GowKkapyBuu n—p YTyl GuaaH, 6) HIKY

kadannu MJII TpaH3ucTopu, B) HHAYUHPJIAH-

ral KaHaJuauau MJIT TpaH3ucTopH; 1 — HCTOK,

2 — 3aTBOD (TycuK), 3 — KaHaJ, 4 — CTOK,
5 — NU3JeKTPHK, 6 — TarJgk.

MabHOCHHH Gusnupanu). MIIT tpan-
BUCTOPJIap 3 HaB6aTHAA HKKH XUJ 6Y-
JajM: a) HYMAA KaHaJ XOCHJ KHJIU-
HWO Taiiépsianrad, 6) MHAYKUHsJIAH-
ran kaHa/aau (6yHza TpaH3ucCTOp-
HUHT JOMMHH KaHaau GysmafigH).
Typnu Tunparu mafinonsu tpansuce
TOPJAPHHUHT TY3WaMWK 5.19- pacu-
Ja Gepusran. Pacmpan K{puHHMmIH-
4a, TPaHM3UCTODHHUHI OMp KaHya Co-
XaJapH Ba 3JieKTpoasiapu Gop: Gori-
JaHFUY  3JIEKTPOA  (MCTOK) — SIpUM
YTKasruu KaHaJura sapsig 3JITYBYHU-
Jap xaHlajagMraH 3/1eKTPOX; Ka-
HaJl — KPHUCTA/VIHUHT KeCHM IO3MHH

ysraptupub sapsia 3JTYBUMJIApP OKH-

MUHH OOLIKAPaAHTaH COXACH; OXHp-
M 9JIEKTPOL (CTOK) — 3apsa/iapHH
KaHa/laH 4YMKHIA TynJafigdras
3/eKTpol. bDBowmkapys Kyusanumu
3ca 3ameop Jne0 artajafgural. 3Jek-
Tpoara OepuJajH.

n—p- yTvm OuiaH  GourkapHJa-
AWTaH TpaH3HCTOpJapAa KaHaJ 3aT-
BOp coxac#uja KHYMK KecUM 103ara
3ra OyJraH n sipum yTKasruy KpHc-
TaNIUHHET OUp KucMu Guian  xo-
CHJ1 KUJIuHTaH (0.19- pacm, a). n
ApUM  yTkasruura GeBOCHTa p CoO-
Xa Terud TYypagM Ba HaTHXKAana
A—p- YTHID XOCHJI 6H{aafu. 3aT-
BODp Ba HCTOK OpacHaa KyuJaHHII-
HH y3rapTupub (us,) p COXaHUHT

KECHM IO3HHH y3rapTHPHLI, KPHCTaN1 YTKA3YBUAHJUTHHY poctJall Ba
acoCHH 3apsi TaulyBYHJap — JJICKTPOHJIADHUHT JpeHd xapakaTH To-

MOHHAAH XOCHJ KHUJIHHAETraH,

CTOK]aH KaHa/l OpKaJi HCTOKKa VTa-

€TraH TOKHH GowKapH MyMKHH (5.20- pacw, a). 5.20- pacm, 6 na Goul-
Kapys KaHauu OyJran TpaH3ucTOopHuHTr BAX Kypcatuarad, MIT] TpaH-
8MCTOpJIApH HIIaranja matdon sggexmu ne6d aTaJqyBUH XoxHcagaH (oii-
JaJlaHusany. DYHHHT MOXHATH IWYKH, KpPHCTAMLIAA TallKH MaH6a TOMOHH-
AaH YHUHT YCTKH KaTJaMHUHWHT 9J€KTP YTKAa3yBUaHJHIHHH y3rapTHp yBYH
SJCKTD MaHaOH Xocua Kunuuauu. Mkxku xua MJIT] TPAH3UCTOPJIAP UHHHT
SaHAHMPJApH Ba TysHaMwH 5.21- pacMaa kypcatuiras.

OMm-cM

Kaaunraury 150 . . . 200 MKM Ba COTMIITHPMA KapLIUJIUIH GUD Heua
O6yaran MJIIT TPAH3UCTOPHHUHT 7 THUILIM MJACTHHKACHIA TELlUK-

Jlap KOHUEHTpaUHsCH KaTTa Oy/raH, p THUIJIH UKKHTA coxa (CTOK Ba UCTOK)
XOCH.T KunuHanu (9.21- pacu, a). Coxanap opacuaarw Macoda (KaHaJ y3yH-
JIUTH), KaT/1aM 4YKYDJHTH 5 HM raua OJIMHTaHJa b ... 50 MKM HU Talmkuna
3Tafd. Kpucra/a 03uga aBBaa I0NKa Au3EKTPHK Kataam (0,1 MK atpo-

\Ic

0 Uen Yen

KHCMHMHT KapUIMJIMTH HaTTa Ba npudop Oepk 6y.anu
' XoJIa 3J1eKTP MaijoH KaHa/jaH TellUKJ/ap

| oty TEX A" OCH/l KUJIHHMAHAN.
"-pacM, 6) KaHaJHHHMT {34 TeXHOJOIHK fya1 Ouian X K

d

5.20- pacm. bowxapyB n—p j’/mmnu MalJOHJIH TpaN3uCTOpP:

a — KaHaJ WAaKJd CTPYKTypacd, 6 — TpaH3UCTOPHUHI BAl\.‘
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5.21- pacM. MAIT TPaH3UCTOPHUHT 3aHKUPJAPH:

3 o - s ) H'
a) MUKM KaHaaad, 0) MHAYKUWANaHral KaHajl

pHaH MeTaJlJl KOHTAKTJH MJIEHKA KaTJaMH XOCHJ mmnnazgi.]m{ o
' | KaHaa — HUC —-

6aT noTeHLMaJs OepusaraHja )

3aTBopra Myc T

HH UTapub yuKapajau Ba yHSmn

% fTupagu). dat-

acocuii TamyBuMJapHHH CHHpaK/IAmTHPALH (ApHU KaManTigiléq) Jar
Bopra MaHu# moTeHuuaJs Oepusca, MauioH TCMIHKJ/IApHH J

: CnaiTi-
1y yJaaH GoiuTafu (ABbHU Kylakh
" «TOpTajAM» Ba YHH 3apsyl TaulyBuu/iap OuJja

% O ‘ KVvyJa-
panu). Kanannas yTaértran TOK OpTajH. [yngail kuauO, 3aTBOP KY

y yTKa3yB-
HULIY (U,) HHUHT MHKJIOPH Ba tgyTémjn }fsrapmpnénxi;aﬂ}lnﬂr \ y
- YaHJMTMHM y3rapTHPHID Ba YyHJAAH YyTaeTraH TOKHI

AYJASIUAS  KHIHL
21-
MyMKuH. HMHpaykuusaamrad KaHadad MOTIT- Tpan3sucropJaapHuia »(5
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7- rasm.   Boshqaruv n-p utishli maydonli tranzistor: a — kanal shakli strukturami,    b — tranzistorning VAX.
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5.19- pacm. Mafigon/ TpausucTopiapHHHT
TY3HJIMILHU:

a) GowKkapyBuu n—p YTyl GuaaH, 6) HIKY

kadannu MJII TpaH3ucTopu, B) HHAYUHPJIAH-

ral KaHaJuauau MJIT TpaH3ucTopH; 1 — HCTOK,

2 — 3aTBOD (TycuK), 3 — KaHaJ, 4 — CTOK,
5 — NU3JeKTPHK, 6 — TarJgk.

MabHOCHHH Gusnupanu). MIIT tpan-
BUCTOPJIap 3 HaB6aTHAA HKKH XUJ 6Y-
JajM: a) HYMAA KaHaJ XOCHJ KHJIU-
HWO Taiiépsianrad, 6) MHAYKUHsJIAH-
ran kaHa/aau (6yHza TpaH3ucCTOp-
HUHT JOMMHH KaHaau GysmafigH).
Typnu Tunparu mafinonsu tpansuce
TOPJAPHHUHT TY3WaMWK 5.19- pacu-
Ja Gepusran. Pacmpan K{puHHMmIH-
4a, TPaHM3UCTODHHUHI OMp KaHya Co-
XaJapH Ba 3JieKTpoasiapu Gop: Gori-
JaHFUY  3JIEKTPOA  (MCTOK) — SIpUM
YTKasruu KaHaJura sapsig 3JITYBYHU-
Jap xaHlajagMraH 3/1eKTPOX; Ka-
HaJl — KPHUCTA/VIHUHT KeCHM IO3MHH

ysraptupub sapsia 3JTYBUMJIApP OKH-

MUHH OOLIKAPaAHTaH COXACH; OXHp-
M 9JIEKTPOL (CTOK) — 3apsa/iapHH
KaHa/laH 4YMKHIA TynJafigdras
3/eKTpol. bDBowmkapys Kyusanumu
3ca 3ameop Jne0 artajafgural. 3Jek-
Tpoara OepuJajH.

n—p- yTvm OuiaH  GourkapHJa-
AWTaH TpaH3HCTOpJapAa KaHaJ 3aT-
BOp coxac#uja KHYMK KecUM 103ara
3ra OyJraH n sipum yTKasruy KpHc-
TaNIUHHET OUp KucMu Guian  xo-
CHJ1 KUJIuHTaH (0.19- pacm, a). n
ApUM  yTkasruura GeBOCHTa p CoO-
Xa Terud TYypagM Ba HaTHXKAana
A—p- YTHID XOCHJI 6H{aafu. 3aT-
BODp Ba HCTOK OpacHaa KyuJaHHII-
HH y3rapTupub (us,) p COXaHUHT

KECHM IO3HHH y3rapTHPHLI, KPHCTaN1 YTKA3YBUAHJUTHHY poctJall Ba
acoCHH 3apsi TaulyBYHJap — JJICKTPOHJIADHUHT JpeHd xapakaTH To-

MOHHAAH XOCHJ KHUJIHHAETraH,

CTOK]aH KaHa/l OpKaJi HCTOKKa VTa-

€TraH TOKHH GowKapH MyMKHH (5.20- pacw, a). 5.20- pacm, 6 na Goul-
Kapys KaHauu OyJran TpaH3ucTOopHuHTr BAX Kypcatuarad, MIT] TpaH-
8MCTOpJIApH HIIaranja matdon sggexmu ne6d aTaJqyBUH XoxHcagaH (oii-
JaJlaHusany. DYHHHT MOXHATH IWYKH, KpPHCTAMLIAA TallKH MaH6a TOMOHH-
AaH YHUHT YCTKH KaTJaMHUHWHT 9J€KTP YTKAa3yBUaHJHIHHH y3rapTHp yBYH
SJCKTD MaHaOH Xocua Kunuuauu. Mkxku xua MJIT] TPAH3UCTOPJIAP UHHHT
SaHAHMPJApH Ba TysHaMwH 5.21- pacMaa kypcatuiras.

OMm-cM

Kaaunraury 150 . . . 200 MKM Ba COTMIITHPMA KapLIUJIUIH GUD Heua
O6yaran MJIIT TPAH3UCTOPHHUHT 7 THUILIM MJACTHHKACHIA TELlUK-

Jlap KOHUEHTpaUHsCH KaTTa Oy/raH, p THUIJIH UKKHTA coxa (CTOK Ba UCTOK)
XOCH.T KunuHanu (9.21- pacu, a). Coxanap opacuaarw Macoda (KaHaJ y3yH-
JIUTH), KaT/1aM 4YKYDJHTH 5 HM raua OJIMHTaHJa b ... 50 MKM HU Talmkuna
3Tafd. Kpucra/a 03uga aBBaa I0NKa Au3EKTPHK Kataam (0,1 MK atpo-

\Ic

0 Uen Yen

KHCMHMHT KapUIMJIMTH HaTTa Ba npudop Oepk 6y.anu
' XoJIa 3J1eKTP MaijoH KaHa/jaH TellUKJ/ap

| oty TEX A" OCH/l KUJIHHMAHAN.
"-pacM, 6) KaHaJHHHMT {34 TeXHOJOIHK fya1 Ouian X K

d

5.20- pacm. bowxapyB n—p j’/mmnu MalJOHJIH TpaN3uCTOpP:

a — KaHaJ WAaKJd CTPYKTypacd, 6 — TpaH3UCTOPHUHI BAl\.‘
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5.21- pacM. MAIT TPaH3UCTOPHUHT 3aHKUPJAPH:

3 o - s ) H'
a) MUKM KaHaaad, 0) MHAYKUWANaHral KaHajl

pHaH MeTaJlJl KOHTAKTJH MJIEHKA KaTJaMH XOCHJ mmnnazgi.]m{ o
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8-rasm. MDP tranzistorning zanjirlari: a) ichki  kanalli, b) induksiyalangan- kanalli.

Zatvorga musbat potensial berilganda kanal — istok — stok qismning qarshiligi shtta va pribor berk buladi (Iist = 0). B u xrlda elektr maydon kanaldan teshiklarni itarib chiqaradi va uning asosiy tashuvchilarini siyraklashtiradi (ya’ni kamaytiradi). Zatvorga manfiy potensial berilsa, maydon teshiklarni kanal ichiga «tortadi» va uni zaryad tashuvchilar bilan boyitadi (ya’ni kupaytiradi). Kanaldan utayotgan tok ortadi. SHunday qilib, zatvor kuchlanishi (U3) ning mikdori, va qutbini uzgartirib kanalning utkazuv-chanligini uzgartirish va undan utayotgan tokni modulyasiya qilish mumkin. Induksiyalashgan kanalli MDP - tranzistorlarida (5.21-'rasm, b) kanalning uzi texnologik yul bilan hosil qilinmaydi. U tashqi manba elektr maydoni ta’sirida hosil bulib, stok va istok oraligidagi zatvor ostidagi yuza yaqinida hosil qilinuvchi, yugщa inver-sion qatlam —r tipidagi teshikli utkazuvchanlikli kanal sifatida yuzaga keltiradi. MDP-tranzistorlarning VAX 9-rasmda kursatilgan.
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" DekTp Mall JOHIM TPaH3UCTOPIAPAAH OKOPH YacToTa.IH KyualiTHprHy

xemanapuja, paaMoCurHasiapuiu {y3rapTHPHII Ba UMITYJIbCIH TEXHHUKA-
(ol JanaHunagu. o

BA EPYFJIHK HYPJIAHTUPYBUM SIPHUM VTKA3TKUJH
[IPUBOPJIAP

SHEPTUACHHM 3J/IEKTp 3JHepruscura
yuau npubopra anuTUHIanH, épyFJIHK
eprusicHHH €pYFrIuK — HYP
y3rapTup yBUH npubopaapaup . d0103J1eKTPHK
npuGopapHUHT  HlL/IALl MPUHLUON SAPHUM {yTKasruuau MaTepuasiapia
&P YFJHKHUHT I0TH/IHIIA HaTKACH A 03ara KeJjran TypJi ¢U3UK xoaHuca-
Japra acocJaHaiu. Macasiag, Mab/JyM luapouT/aapia fapHM YTKasruuia
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(poTora/ibBaHNK sdppekt). TexHMKana KeHr dofinanaHuiaeTran Oab3H
(OTO3EKTPHUK siPHM YTKasTHYJ/IH npubopNapHUHT TY3W/IHLIY Ba L1141
[IpPUHIMITHHY Kypub uUKaMU3.
~ @oroanement.* DoTodIEMEHTIAAD 8PYEINK DHEPTHSACHHH OeBOCHTA
9JIeKTP SHEPTHUACUTA yarapTupud Oepany Ba y/aapaan pajto3aHKUpJIapHH
rapmutiaam yuyn JIOK manban cudaTnna QofiranaHuaaim, Y1apHUHT
/A OPUHLMIN 7 Ba p COXaldH spUM yTKasrHuNapHU EP YUK OKMMH
GuJsaH épuTHAranja my coxaJsap ypracuia poso SIOK 103ara Kearad Quznk
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5.23- pacM. DoTO3/IEMEHTJIap:

| — KOHTaKT XaJKa, 2-— fpuM uadpdod mMeTasa KaTjaMe, 3 — n-— >
6 — p—e KaTJjiaM, 7 — n—e KaTaam, § — p—¢€ KaTJaam, 9 —

n—e KaTJjaM.

a — ceJeHJiH, 6 — KPeMHHiNH,
YTHW, 4 — MeTaJJ, 5 — siccu KOHTAKT,

* By toTosieMenT 2- 6o6aa TaBcuJIaHTaH MeKTPOBAKYYMJH (HOTOS/IeMeHTAAH 6y-
TynJail dapgaanagd. by QoTosneMeHTHHHT HIniall [IPUHIMIE HYKH (QOTOSEKTPHK apdexs

Xojucacura acocJiaHI'aH,

VaYn 3




9- rasm.   «r» tipidagi ichki kanalli   MDP tranzistorinish   VAX: 

a— stokdagi,    b — kirishdagi.

MDP- tranzistorlarning    asosiy   parametrlariga    quyidagilar kiradi:

1. Kirish differensial  qarshiligi (istok zanjirida):
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Maydonli tranzistorlar uchun bu qiymat 108 dan YU15   Om gacha.

2.
CHiqish differensial   qarshiligi  (stok  zanjirida):
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U 105 dan  107 Om gacha bulishi  mumkin.

3.
Istok buyicha tiklik xarakteristikasi:
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Maydonli tranzistorlar tikligi bir necha un ulushlardan 3 mA/V gacha bulishi mumkin.

4. Taglik buyicha xarakteristika tikligi:
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5. Elektrodlararo eigimlar—kirishdagi  (Ssh),   chiqishdagi (Ssi ) utishdagi (Szs). Ular undan bir ulushli pf (gshkofarad) ni tashkil etadi. Elektr maydonli tranzistorlar- dan yuqori chastotali   kuchaytirgich sxemalarida, radiosignallarini    uzgartirish va  impulsli texnikada foydalaniladi.   

Amaliy mashg’ulot № 8
Mavzu:Kuchaytirgichlarning umumiy xarakteristikasi.
KUCHAYTIRGICHLARNING ASOSIY TIPLARI.   ULARNING KO‘RSATKICHLARI
Kuchsiz elektr signallarni radiolampalar yoki tranzistorlar yordamida ma’lum chegaralargacha kuchaytirish uchun muljallangan surilmalar   kuchaytirgichlar  deb  ataladi.

Kuchaytirgichlar kuyidagi asosiy belgilariga kura klassifikatsiyalanadi:

a)
kuchaytirgich elementining tipi;

b)
kuchaytiriladigan signallar  chastotalarining diapazoni;

v)
kuchaytirgich   sxemasining   vazifasi;

g)
kuchaytirgich sxemasining tuzilishi va boshkalar.
Kuchaytirgichda ishlatiladigan kuchaytirish elementining tipiga kura  lampali  va  tranzistorli  kuchaytirgichlar  buladi.

Kuchaytiriladigan signallar chastotalarining diapazoniga kura past chastotali kuchaytirgichlar, yuqori chastotali kuchaytirgichlar, radiochastotali  kuchaytirgichlar  va  hokazolar  buladi.

Past chastotali kuchaytirgichlar (PCHK) chastotalari 0 dan 20 000 Gs gacha diapazonda, ya’ni chastotalarning tovush spektrida bulgan elektr signallarini   kuchaytirish   uchun   muljallangan.

YUqori chastotali kuchaytirgichlar (YUCHK) chastotalari 20 000 Gs dan ortiq elektr signallarni, ya’ni radiochastotasidagi signallarni   kuchaytiradi.

Oraliq chastotali kuchaytirgichlar (OCHK) chastotalarining spektri yuqori va pastki chastotalarning shartli oraligida bo‘lgan signal-larni kuchaytirish uchun xizmat qiladi.

Polosali kuchaytirgichlar past polosalar chastotasidan (fp) yuqori polosalar chastotasi (fyu) gacha bulgan polosadagi (Af) signallarni kuchaytirishda ishlatiladi (7.1-rasm).

Agar kuchaytirilayotgan signallar chastotalarining polosalari etarli katta bulsa (1 mGs dan ortiq), ularni keng polosali kuchaytirgichlar   deyiladi.

Bajaradigan vazifalari buyicha kuchlanish kuchaytirgichlari, tok kuchaytirgichlari va quvvat kuchaytirgichlari mavjud.

Sxemasining tuzilishi buyicha rezistorli, transformatorli, rezonans konturli va drosselli kuchaytirgichlar buladi. Kuchaytirgichlarni biz sxemasining tuzilishlari buyicha farqlaymiz. Kuchaytirgichlar ishini quyidagi asosiy texnik kursatkichlar xarakterlaydi: kuchaytirish koeffitsienti, kirish va chiqish parametrlari, utkazish polosasi, signallarning buzilishi va kuchaytirgichning foydali ish koeffitsienti.

Kuchaytirish koeffitsienti (K) kuchaytirgichning vazifasiga qarab tok, kuchlanish va quvvat buyicha kuchaytirish koeffitsientlari farqlanadi.

Tok buyicha kuchaytirish koeffitsienti (Ki) son jihatidan kuchay-tirish chiqish zanjiridagi tok kattaligining uning kirishidagi tok kattaligiga bulgan nisbatiga teng:

K1 =    Ichits/ Ikir.

Kuchlanish buyicha kuchaytirish (Ki) son jihatidan kuchaytirgich chikishidagi kuchlanishning kirish signali kuchlanishiga bulgan nis-batiga teng:

Kp =Uchiq /Ukir.

Kuvvat buyicha kuchaytirish koeffitsienti (Kr), kuchaytirgich chi-kishidagi foydali quvvatning kuchaytirgich kirishiga keltirilgan quvvatga bulgan nisbatiga teng:

KR  = Rchiq /Pkir

     Kuchaytirgichning kirish va chikishidagi parametrlar. Ularga krish va chiqish kuchlanishlari (Uchiq , Ukir) yoki toklarning   (Ichits , Ikir), shuningdek, kuchaytirgich kirish va chiqish     qarshiliklarining   (Zkir, Zchik) nominal qiymatlari kiradi. Utkazish polosasi (Af) kuchaytirish koeffitsienti U2 dan kup martaba (0,707)   uzgarmaydigan chegaralarda  chastotalarning kuchaytirilish   diapazoni   (uchastkasi)ni kursatadi (10-rasm).

Signallarning   buzilishi.   Kuchaytirgich   tomonidan   signallarning  buzilish  
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[Tact vactotanu kKyuadtupruunaap (ITHK) gacroranapu 0 gan 20 000 I'y
raua uanasosja, AbHH YacTOTaJapHUHT TOBYUI CIIEKTPHA O6yJraH 3JeKTp
CUTHAJJIAaDUHHU KYUaUTUPUII YUYYH MYyJKaJjJaHTaH.

IOkopu uactoranu Kyuaptupruunap (fOUK) uacroranapu 20 000 I'n
JaH OPTHK 3JIEKTP CHIHaJIapHH, ABHU PajHOuacTOTacHAar CHrHasiap-
HH KydYaWTUpPaIH.

Opanuxg yacrotanu Kyuaitupruusiap (OHK) uacrorasapuHUHT ClIEKTPU
OKOPH Ba MacTKH YacTOTaJapHHMHT 1IaPT/IH OpaJHFuia OyJ/raH curHaJg-
JIapHU KYUYaATUPUII Y4YH XU3MAT KWJIAJH.

[Tonocanu KywafTHpruysiap nacT rojsiocasnap yactortacuiad (f ) oxopu

nosiocanap yacroracu (f ) rasa Oyaran nosocagaru (Af) curxasnapuu
KyuafiTupuiiga uatuiaasy (8.1- pacwm).
Arap XyuyaHTHpHJIAéTraH CHMTHaJJIap YacTOTaJApHHUHT [oJocasapu

eTapJ/ii KarTa @ifﬂca (I M’ nan optuk), yjaapHu KeHT moJocatd Kyyai-
TUPTHYJIAP JCHUIaH.

bBaxkapagvran pasudasapd Oyiuua KYwJaHUII KydyaHTHPTHYJIApH,

TOK KY4YalTUPru4/Japd Ba KYBBAT KYUaHUTHPrU4YJIapU MaBXKVI.

CxeMacHHHMHT TY3WJHIIH Oyiu4ya pe3ucTop/d, TpaHchopMaToOpJIH,
pPEe30HAaHC KOHTYPJIM Ba JpocCe/UIH Kydaitupruusnap OGyaamgu. Kyuaii-
THPTHUIaPHH OU3 CXeMacHHHMHT Ty3u/Juuapu Oyiuua dapkaaimus.
quanmpomqﬂap MIIMHU KYHHIArH acocHd TEeXHUK KypcaTKuujap Xa-
paxTep/aiiu: Ky4aUTHPHII KOI(DPHIIHEHTH, KUPHUII Ba YHUKHUILI IapaMmerp-
Jlap¥, YTKaSHII MOJIOCACH, CHrHAJIapPHUHT Oy3WJIMIIH Ba KYYaiTHPTHU-
HUHT Goiaanu Uil Ko3hdULHEHTH. |

Kyuafitupum xosbdunuentu (K) Kyyaltupruununr Basudacura kapad
TOK, KY4JIaHHII Ba KYBBaT OyHHua KyuaHTHPHUII Ko3bdHuUeHTIapH dpapk-
JlaHaju.

Tox Oyitnua Kyualtupuul Ko3bduuueHTd (K; ) coH KUXaTHAAH Kyuaii-
THPHII YHKHII 3aHKUPUIATH TOK KaTTAaJUTHHUHT YHUHT KHPHIUMAATH TOK
KaTrajaurura OyJaraH HucOaTUra TeHT:
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I q‘u (I3 44 (3]
{yuJaHHULI Oyiiuua Ky4yaHTHPHIL (KU) COH JKHXaTHJIAH Ky4aHTHPrud
YUKHUIIM AT KYYJAHULUHUHT KHDUOI CUCHAMM KyuyJjaaHuluura GyJrad Hiuc-
6atura TEHr.

K,=U_ /U

KysBar Oyitmua Kywailtupum kospdunuentn (K,), kyuafTupruu gu-

KHILIAar] EbOH,ZLaJIH KYBBATHUHI KyYalTHPIHUY KHPHILUNTA KEJTHPHITAH
KyBBaTra OyaraH HucOaTtura TeHr: |
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p K yunanuunapu (U, U, ) éku Toxkmapuuur ([, 1. ),

K KHD"®

gUyHHHTJEK, KYYaHTHPrud KHpHUI Ba

gUKMIL  KaPLIWIHK/IAPHHUHT (Zmp, A/(p
qu) HOMHHAJI KUUMATJapH KHpaIH.
Vrtkasum mojocacH (Af) xkyuai-

TupHIl KO3(HIUEHTH V2 nan xyn  O7{——-
maptaba (0,707) ysrapmaiifiuraH ue- !

rapafapja 4acTOTANAPHHHT KYyYalTH- 1 2of ll
. pWIHII JManas’oHH (yuacTkacH) HH | |
- gypcarasu (8.1-pacm). | |
Curxasanapauur Oysuauun. Ky- i ! o
fa T F

galTHPruy TOMOHHJAAH CHIHaJ1ap-
HUHT OY3UAMI XOJaTHHHHI io3ara
KeJUIIH cXeMmajaH CUTHAJIHMHT YTHLI
fIpOLeCCHA YHUHT IAKIUHHHT ¥3ra-
pHIIMHM  xapakTepsadan. Houusu-
Fufl, yacTOTa/ 1 Ba (hasaBuil Gysumuap Oup-OupHaaH dpapk kuaanu. Ho-
qU3UFKil  GY3WIHIIIAPHUHT cababu,cxeMa dJeMeHT/IapH XapaKTepUCTHRA®
JIADHHMHT HOYM3HFHA OY/IHLLIMIHiaHAKP (paguoJsiamna, TPaH3UCTOD,
tpaHchopMaTop Ba Wi. §.). YJap BoJbT-aMIep XapaKTepUCTHKaJapHaa
HOUH3HFMI yuacTKajapra sra 6y/aau Ba OyHHHI HATHXKACHAA HHKHIL CHI™
Hald LIaKJMHUHT KUDHIIra GepH/raH cHrHajara HucOaTaH HONMPOMOPLHO-
Has Ysrapuimu pyid Oepajd. |

KyuafiTHpruyHuHr OUTTa MOFOHAcH Y4YH HOUM3UFUH OY3UIHULILIAD
napaxkacd HOUM3MFHE Oy3WJMLLIAP Ko3ppuunenTu (K, ) OuIaH Xapakrep-
JaHaJu:

8.1- pacM. TlacT uacToTaiM KywaHTHPTAY-
HUHI 4acTOTaBHH Xapak TEPHCTHKACH

K=V RB+8+.. -+ .100%,
| 1
6y epaa I, I; Ba [ — 4uKHUIAATH TOKHUHT OUDHHUM, VUMHYH Ba XO0Ka3e

TapMOHHKJIAPUHUHT 5(QPeKTUB KHHMATH.
UacToTaqu Oy3u/HILIApPra KyuyaiTHPruy cXeMacujaard PpeakTHB /e

. MEeHTJIap — CUFUM, HMHJIYKTHUBJIUK Ba TpadcopmaTopsap cababuu 6yJs1a11-

- pui KoaQhuHeHTH KaMasiid, 4yHKH 6y ydacTKajaapia

YacToTaau 6y3WIMILIap Japaxkacd aupHM Ky4adTHpH/IA IUraH 4acTo-
Tajapua 49acToTajsd Oysuauiiap koapduuuentTy M Ouan aHHKJaHaJH:

M - KS”D/K’
Oy epja Kyp-—i’/pTaqa yacTOTajard KydaldTHpHIL KO3(pQHIHeHTH; K—
— xyco0uil uacToTajard KydaiTHPHII Ko3bPUIHEH TH.

By 6ysumapun 8.1-pacMiaa KypcaTW/TaHACK, rpaduk HAysn Ounad,
Ky4aHTHPrUYHUHT YacToTa/iap Xapak TepUCTHKACH Gyiinua 6axo/all MyMKHH,
PacMaan K§punumuda, mact dacroranap (f;) AaH Kyinja Ba IOKOpH dac-
totanap (f,) AaH KeHUHTH coxanapia KyuafiTHDIHYHHHT — peas KydaiTi:
CXeMa peakTHs
KAPIIMTMKIAPHHUAT CUrHa/Ara Oy/ran Kyd/ad TablHpH HaMOEH Oyuanu.

CXeMaHHHT PEaKTHB JeMEeHTJapH, LIYHHHTACK, Typ/il HacTolaiddr
CHrHas1ap opacujard (asa HucOaTIApPHHU XaM yarapTupalil Ba y (Qasa-
BHi GysmwiMlIap KUiMaTH GuiaH xucoOra o/dHalH.




10 rasm Past chastotali kuchaytirgichlarning chastotaviy xarakteristikasi
holatining yuzaga kelishi sxemadan signalning utish protsessida uning shaklining uzga-rishini    xarakterlaydi.   Nochizigiy, chastotali vafazaviy buzilishlar   bir-biridan farq qiladi. Nochizigiy   buzilishlarning   sababi,sxema elementlari xarakteristika-   larining   nochizigiy   bulishligidandir    (radiolampa,   tranzistor, transformator va sh. u.). Ular volt-amper  xarakter istikalarida nochizigiy uchastkalarga ega buladi va buning natijasida chiqish signali shaklining kirishga berilgan signalga nisbatan noproporsio-nal uzgarishi ruy beradi.

Kuchaytirgichning bitta pogonasi uchun nochizigiy buzilishlar darajasi nochizigiy buzilishlar koeffitsienti (Kg) bilan xarakterlanadi:
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TOK, KY4JIaHHII Ba KYBBaT OyHHua KyuaHTHPHUII Ko3bdHuUeHTIapH dpapk-
JlaHaju.

Tox Oyitnua Kyualtupuul Ko3bduuueHTd (K; ) coH KUXaTHAAH Kyuaii-
THPHII YHKHII 3aHKUPUIATH TOK KaTTAaJUTHHUHT YHUHT KHPHIUMAATH TOK
KaTrajaurura OyJaraH HucOaTUra TeHT:

K =1,/

yug ' " kup.

I q‘u (I3 44 (3]
{yuJaHHULI Oyiiuua Ky4yaHTHPHIL (KU) COH JKHXaTHJIAH Ky4aHTHPrud
YUKHUIIM AT KYYJAHULUHUHT KHDUOI CUCHAMM KyuyJjaaHuluura GyJrad Hiuc-
6atura TEHr.

K,=U_ /U

KysBar Oyitmua Kywailtupum kospdunuentn (K,), kyuafTupruu gu-

KHILIAar] EbOH,ZLaJIH KYBBATHUHI KyYalTHPIHUY KHPHILUNTA KEJTHPHITAH
KyBBaTra OyaraH HucOaTtura TeHr: |

KP — P‘{HK /qup-

Ky4aliTuprausuur KUpuil Ba uydKMILAJZard napamerpaap. YJjapra KH-

HI0 Ba YHKHII K <
p K yunanuunapu (U, U, ) éku Toxkmapuuur ([, 1. ),

K KHD"®

gUyHHHTJEK, KYYaHTHPrud KHpHUI Ba

gUKMIL  KaPLIWIHK/IAPHHUHT (Zmp, A/(p
qu) HOMHHAJI KUUMATJapH KHpaIH.
Vrtkasum mojocacH (Af) xkyuai-

TupHIl KO3(HIUEHTH V2 nan xyn  O7{——-
maptaba (0,707) ysrapmaiifiuraH ue- !

rapafapja 4acTOTANAPHHHT KYyYalTH- 1 2of ll
. pWIHII JManas’oHH (yuacTkacH) HH | |
- gypcarasu (8.1-pacm). | |
Curxasanapauur Oysuauun. Ky- i ! o
fa T F

galTHPruy TOMOHHJAAH CHIHaJ1ap-
HUHT OY3UAMI XOJaTHHHHI io3ara
KeJUIIH cXeMmajaH CUTHAJIHMHT YTHLI
fIpOLeCCHA YHUHT IAKIUHHHT ¥3ra-
pHIIMHM  xapakTepsadan. Houusu-
Fufl, yacTOTa/ 1 Ba (hasaBuil Gysumuap Oup-OupHaaH dpapk kuaanu. Ho-
qU3UFKil  GY3WIHIIIAPHUHT cababu,cxeMa dJeMeHT/IapH XapaKTepUCTHRA®
JIADHHMHT HOYM3HFHA OY/IHLLIMIHiaHAKP (paguoJsiamna, TPaH3UCTOD,
tpaHchopMaTop Ba Wi. §.). YJap BoJbT-aMIep XapaKTepUCTHKaJapHaa
HOUH3HFMI yuacTKajapra sra 6y/aau Ba OyHHHI HATHXKACHAA HHKHIL CHI™
Hald LIaKJMHUHT KUDHIIra GepH/raH cHrHajara HucOaTaH HONMPOMOPLHO-
Has Ysrapuimu pyid Oepajd. |

KyuafiTHpruyHuHr OUTTa MOFOHAcH Y4YH HOUM3UFUH OY3UIHULILIAD
napaxkacd HOUM3MFHE Oy3WJMLLIAP Ko3ppuunenTu (K, ) OuIaH Xapakrep-
JaHaJu:

8.1- pacM. TlacT uacToTaiM KywaHTHPTAY-
HUHI 4acTOTaBHH Xapak TEPHCTHKACH

K=V RB+8+.. -+ .100%,
| 1
6y epaa I, I; Ba [ — 4uKHUIAATH TOKHUHT OUDHHUM, VUMHYH Ba XO0Ka3e

TapMOHHKJIAPUHUHT 5(QPeKTUB KHHMATH.
UacToTaqu Oy3u/HILIApPra KyuyaiTHPruy cXeMacujaard PpeakTHB /e

. MEeHTJIap — CUFUM, HMHJIYKTHUBJIUK Ba TpadcopmaTopsap cababuu 6yJs1a11-

- pui KoaQhuHeHTH KaMasiid, 4yHKH 6y ydacTKajaapia

YacToTaau 6y3WIMILIap Japaxkacd aupHM Ky4adTHpH/IA IUraH 4acTo-
Tajapua 49acToTajsd Oysuauiiap koapduuuentTy M Ouan aHHKJaHaJH:

M - KS”D/K’
Oy epja Kyp-—i’/pTaqa yacTOTajard KydaldTHpHIL KO3(pQHIHeHTH; K—
— xyco0uil uacToTajard KydaiTHPHII Ko3bPUIHEH TH.

By 6ysumapun 8.1-pacMiaa KypcaTW/TaHACK, rpaduk HAysn Ounad,
Ky4aHTHPrUYHUHT YacToTa/iap Xapak TepUCTHKACH Gyiinua 6axo/all MyMKHH,
PacMaan K§punumuda, mact dacroranap (f;) AaH Kyinja Ba IOKOpH dac-
totanap (f,) AaH KeHUHTH coxanapia KyuafiTHDIHYHHHT — peas KydaiTi:
CXeMa peakTHs
KAPIIMTMKIAPHHUAT CUrHa/Ara Oy/ran Kyd/ad TablHpH HaMOEH Oyuanu.

CXeMaHHHT PEaKTHB JeMEeHTJapH, LIYHHHTACK, Typ/il HacTolaiddr
CHrHas1ap opacujard (asa HucOaTIApPHHU XaM yarapTupalil Ba y (Qasa-
BHi GysmwiMlIap KUiMaTH GuiaH xucoOra o/dHalH.




bu erda Ii I3 va Ip — chщishdagi tokningbirinchi, uchinchi va hokazo garmoniklarining effektov qiymati.
CHastotali buzilishlarga kuchaytirgich sxemasidagi reaktiv elementlar — sig‘im, induktivlik va   transformatorlar sababchi buladi.
CHastotali buzilishlar darajasi ayrim kuchaytiriladigan chastotalarida chastotali buzilishlar koeffitsienti M bilan   aniqlanadi:
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bu erda Ko‘r— urtacha chastotadagi kuchaytirish koeffitsienti; K — hisobiy chastotadagi kuchaytirish koeffitsienti.

Bu buzilishlarni 7.1-rasmda kursatilgandek, grafik yul bilan, kuchaytirgichning chastotalar xarakteristikasi buyicha baholash mumkin, Rasmdan kurinishicha, past chastotalar (fp) dan quyida va yukori chastotalar (fyu) dan keyingi sohalarda kuchaytirgichning real kuchayti-rish koeffitsienti kamayadi, chunki bu uchastkalarda sxema reaktiv qarshiliklarining signalga bulgan kuchli ta’siri  namoyon buladi.

Sxemaning reaktiv elementlari, shuningdek, turli chastotadagi signallar orasidagi faza nisbatlarini ham uzgartiradn va u fazaviy buzilishlar qiymati bilan hisobga olinadi.

Fazaviy buzilishlarning kattaligi kuchaytiriladigan signallarning ikki chetki fp va fyu chastotalari uchun olingan absolyut kattalik [f°| bilan anshutnadi. Kuchaytirgichning fazaviy xarakteristikasi chastotali va fazaviy kuchlanishlar orasidagi nisbatdan foyda-lanib yasaladi:
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HUHT MKKH YeTKH [ Ba [ yacToTajnapu yuyH OJMHTaH abCcosiOT KaTTa-

JUK [@°| Ounan anukaanand. Kywafituprauuuur QasaBuil XapakTepucTH-
KacH yacToTasld Ba (pasaBuil KydsjaHuuiap opacuuard uuc6ataaH ¢oiija-
JaHub scaJain:

cosp? = 1/m.

Houusuruii, yactoraau Ba ¢asaBuil Oy3UAUIIIAPHUHT UV KVHAHIanU-
raH KaTTaJMKJapu KYUaWTHPTMYHUHT Basudacura Gornuk OVaub, yiaap
aiHW THI KYYalUTUpruura ouJ TeXHHUK iapTJjapia Oepujan.

8.2-§. KYUAHUTHUPTUY IJEMEHTJAPHHUHT Ul PE)XUMJIAPU

Jlamna éKHM TPaH3UCTOPHUHT HII 3JEKTPOAJapHra MabJayM Kyu/jaHHII-
jap 6epub, yJapHH TYpPJH HII PeXUMUTa COJIMII MYMKUH. By pexxumnapun
xapakTepJiall YuyH oTceuyka OypuakJjapd TyuIyHYacHaaH doiganaHuganiu.
OTtceuka Oypuaru ne0 TOK Jiammna €Ku TPaH3UCTOP OopKaad yTHO Typrad
BaKT/Jarn AaBpPHUHT Oypuak OupJsauk/Jaapuna ubojajaHTaH spMura auTuJa-
au. PannorexHukanga KyuauTHPTUY 3JeMEHTJapy Ml pexumaapu (K.Jacc-
Japu) HUHT KYHHIard KJjaccupurkauudacu kKaOyJa STHJTaH.

A Kkjaacc pexXHMMH €KH KHCKaua A pexumu (3.2-pacm, a). Dy pexum-
Ja KYYauTUPTHY 3JEMEHTHHUHT UHMKHII 3aHKHUPUJArH TOK CHIHAJIHHUHT
6yTyH JaBPH NaBCMHAA MaBxya Oynaan. A pexumua THHYJIHK M HYK-
tacu () Jamna €K TPAH3HCTOPHHUHI JIMHAMHK BOJbT-aMIep XapaxTepuc-
THKACHHUHT YM3HKJH yyacTKacH ypTacHja TaHJaHaAd, OYHHHT YYyH KY-

ATHPTHYHUHT GOLUKAPYBYM 3JEKTPOAHMra OJJAMHIAH CHJIKHUII KY<dJIaHH-

a
wn (F,,,) 6epunagu. By pexunmaa curhasn 4acTOTaCHHHHE OY3UJHIUUA SHT

gam OYnanu, jJekun cxemanunr ®HK  yHYanMK kaTTa 6yamainy (sgamrna-
guK YuyH 30 % raua, TpansucTopiuk y4yH 50% raua). OUK ruuMKIHU-
FMHH XaTTOKHM cHrHas OYJmvaranjia xaM Ky4auTHPrad SJeMEHTH OpKajd
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8.2- pacM. KyuafiTuprug saemeHtuurnr BAX Ba
KYyaHTHPrUUJIADHUHAT KYHUAArd Kjacc PeXHMHJIATH
MIIMHA TYIIVHTHPYBUM BakT Oyfuua rpadukiap:

a) «A» kaaccpa, 6) «B» knaccpa, B) «C» Kiaccha,





Nochizigiy, chastotali va fazaviy buzilishlarning yul quyiladigan kattaliklari kuchaytirgichning vazifasiga bogliq bulib, ular ayni tip kuchaytirgichga oid texnik shartlarda beriladi.

Kuchaytirgich elementlarining ish rejimlari
Lampa yoki tranzistorning ish elektrodlariga ma’lum kuchlanish​lar berib, ularni turli ish rejimiga solish mumkin. Bu rejimlarni xarakterlash uchun otsechka burchaklari tushunchasidan foydalaniladi. Otsechka burchagi deb tok lampa yoki tranzistor orqali utib turgan vaktdagi davrning burchak birliklarida ifodalangan yarmiga aytiladi. Radiotexnikada kuchaitirgich elementlari ish rejimlari (klasslari)  ning quyidagi klassifikatsiyasi  kabul  etilgan.

A klass rejimi yoki qisqacha A rejimi (1-rasm, a). Bu rejimda kuchaitirgich elementining chikish zanjiridagi tok signalning butun davri davsmida mavjud buladi. L rejimda tinchlik ish nuqtasi (0) lampa yoki tranzistorning dinamik volt-amper xarakteris-tikasining chizikli uchastkasi urtasida   tanlanadi, buning uchun kuchaytirgichning 
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boshqaruvchi elektrodiga oldindan siljish kuchlanishi (Esil) beriladi. Bu rejimda signal chastotasining buzilishi eng kam buladi, lekin sxemaning FIK unchalik katta bulmaydi (lampalik uchun 30% gacha, tranzistorlik uchun 50% gacha). FIK kichikligini hattoki signal bulmaganda ham kuchaitirgich elementi orqali  tinchlik toki (I0) utishi bilan tushuntirish mumkin va manba Rtinch =I02 RH ,Vt quvvat sarf kiladi, bu erda  Rtinch — chiqishda tinch rejimda ajralayotgan quvvat (Vt), RH — nagruzka qarshiligi (Om).
A rejimida kuchlanish kuchaytirgichlari va sxemalarning kam quv-vatli (10 Vt gacha) chikish   kaskadlari ishlaydi.

V klass rejimida chikish zanjiridagi tok kirish signalining yarim da vri davomida mavjud buladi (2- rasm, v). Ish nuqtasi etarlicha kattalikdagi berkituvchi kuchlanish (Eberk) berilib, nagruzka xarakteristikasining boshlangich uchastkasida tanlanadi. Signal yuqligida lampa berk, tinch lik toki nolga teng buladi va manba quv-vati sarflanmaydi. Bu rejimda katta chastotali buzilishlar buladi va 0 = 90° otsechka burchagiga ega. V rejimda ishlovchi kuchaytirgich ning FIK 60—70 % ni tashkil etadi. Bu rejimdan ikki taktli sxemada ishlovchi   suvvatli oxirgi kaskadlarda foydalaniladi.

S klass rejimi. Kuchaytirgich elementini S rejimga utkazish uchun uning boshkaruvchi elektrodiga siljish kuchlanishi (Esil) beriladi, u absolyut kattaligi buyicha lampaning sunish kuchlanishi (Eso‘n) dan katta buladi (7.2-rasm, v), Bu rejimda ishlayotgan kuchaytirgich elementa signalni minimum buyicha chegaralaydi, chunki tokning otsechka burchagi 0<9O°. Bu rejim katta FIK ga ega bulishiga qaramasdan, uning nochizigiy buzilishlari katta bulganligi uchun kuchaytirgichlarda foydalanilmaydi. U signalni minimum chegaralash sxemalarida sullaniladi. Kuchaytirgich elementlarini boshqa rejimlarda — otsechka burchagi 6= 120° bulgan AV rejimda, 8 = 0 — — 180° bulgan kalit   rejim lari da xam ishlatish mumkin.
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Hounaitei, uactoramt pa dasasnit Gyautmuaapuunr ity kyiinam-
ran KaTTamnKapH KyuaiTuprmumnar pasudacura GORIMK GYaG, yiap
ailu THD KysalTUDTHUra OM TeXHIK WapTaapia Gepuai.

8.2-§. KYUAHTHPTUY JEMEHTIAPHHHHT Wil PEXKHMJIAPH

Jlana EKH TPAHSHCTOPHMHT HUI S1EKTPOLIAPIITA MALAYM KydaHim-
1ap GepiG, YIapiil TYDAH ULl PEAIMITa cOM MYMKHH. BY pexivaaphis
XapaKTeptaill yuyH oTceuxa Gypuakiapi TyWwyHuaCHian $ofianannaam.
Otceuka Gypuarii 1eS ToK AaMna GKi TPAU3NCTOp OPKAIH §THG Typran
BAKTIATH AGBPHINT GYPUaK OUAKIAPWIA HPOTATanTal ApMHTa afiTHIA-
. PajioTexHiKaza Ky aflTHpIi S1eMeHTAApH 1l pexIMIapH (K1acce
2apH) HMAT KYRUZATH KiaccHpuKaunach KaGya sTHATaH.

A Kaace pexuwn &t Kickaua A pewsi (8.2-pacy, a). By peni-
28 Ky4aliTHPTIY  SJENHTHHINT WHKHLI QaIKHDIIATH TOK CHEHATHHHE

GyTyh JaRM NAECMMIA NABKYA Gfnaun. A pemiia THRGAMK W HYK-
Tacit (0) AaNma €Ki TPAHSHCTOPHHAT JMHAMIK BOBT-aMIMEp XapaxTephc-

THKACHIIIT HHSHKAN YUaCTKACH YPTACiLIa TaHsaHAut, GYNHAE yayn Ky-

“qafiTHpTHUHIHT  GOIKADYBUN S7IEKTPOANIa OMIMHAAH CHAKHUI KydJIaHH-
"t (F oy ) OCPHAGLH. BY DEUMIA CHIHAN CTOTACHHMHE GYSWIHIIR SUr
an Gyaann, sexun cxevannur GUK  ynuamix katta Gymvaiin (namma-
UK yuys 30% rava, TpanaicTopauk yayn 50% rava). OUK wmum-
THHH XATTOKH CHPHan GYMAranla XaM KySailTHDIUY SICMEHTH Opiamt
T quHuk ToKM (/o) §THIN GHLaH TYWYHTHDHIL MYMKHH Ba MaGa

T

Ty

8.2- pacw. Kyualitupru snesesumnr BAX pa
KyuallTHprUGAAPRHHT  KylMAGrn _Kaacc  pexcinntarn
WL TYIYRTHDYBSH BaKT GYfsa rpadmKaap:

a) «A» knaccaa, 6) «B» Kkiacchta, #) «C» knaccha,




2- rasm Kuchaytirgich elementining VAX va kuchaytirgichlarning kuyidagi klass rejimidagi ishini tushuntiruvchi vaqt buyicha grafiklar: a) “A” klassda, b) “V” klassda, v) “S” klassda
REZISTORLI KUCHAYTIRGICHLAR
Oddiyligi va elektr kursatkichlarining yaxshiligi tufayli rezistorli kuchaytirgichlar yuqori va past chastotali signal kuchlanishlarini dastlabki kuchaytirish bosqichlarida keng qullaniladi» Rezistorli kuchaytirgichlar radiolampa, biqutbiy va maydonli tranzistorlar bazasida yaratilishi mumkin. Lampali va tranzistorli past chastotali kuchaytirgichlarning bitta kaskadining (bosqichining) prinsipial sxemasi 3- rasm, a, b, v da berilgan.

Sxema detallari va ularning vazifalari
S1 va SZ — ajratkich (utish) kondensatorlardir. Ular kas-kadning kirish va chitsish zanjirlarini anod kuchlanishining uzgar-mae tashkil etuvchilari buyicha ajratish uchun xizmat qiladi. Ajratkich kondensatorlarning ish kuchlanishi ta’minlovchi manbanikidan kam bulmagan kuchlanishga muljallangan bulishi kerak. Ularning kuchaytirilayotgan signallarga bulgan reaktiv (sig‘imli) karshiligi oz bulishi talab etiladi, ya’ni sigimi katta kiymatli bulishi kerak (lampali kuchaytirgichlar uchun 0,1 mkF, tranzistorli kuchaytirgich-lar uchun  10 mkF gacha).

R1— tur sirqishi rezistori. Uni lampa boshqaruvchi turining zanjiriga turdagi zaryadlarni  «massa» ga  utkazib  turish   va   turga
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8.3- pacw. Tact uactoramn pearieua
KySaBTHDEHASPHILT CXMATAPIL

a—TpoRs 6 — spaancropas (@nyeu),
B dnronin Transneropas.

saupuii abToMaTI cuKNWiN GepuG  Typuw yuyH yaamazm. RI mamnr
Karraauri RI= (5. . . 10) R3 xuant ommain ba Gup nesa KOM ra
Tenr Gaamu.

3. R'I pa R’/ —Gasa (3aTop) samsupi Kywnammuuimr 6§aysun
pesnctopaapi Jefuiat. Yaap Gasata (sarsopia) Tpamsuctopnunr Ge-
PHITGH PERINGIA HILIGLIN yays DUKCALNATAHTAR CHUDKIL KySaHHLHI
HOCH KitaNH, BY PesicTopaap KAPLILTHKIGpHHMAT KATTAANIH Ky[HAari

~ opmyaanap Giaw ronunam (8.3-pach, 6 Aarm cxema yuym):

RI=

—£% yOwm; RI”
loo 13
6y epia Ug, —pananctop BAX jarm Tumunmk ww HyKTa  xodaTt
AMKAT A CIUTRIG Ky danHu;
1, —Gyaypuizarn ok, MA; E,—
- &YaammH,

v,
2 ,kOMm,
1a

lg,—Oasa samsnpurari Tok, MA;
COVIEKTOp  3ALKHPH  MiaHGACHHHHT





3- rasm Past chastotali rezistiv kuchaytirgichlarning sxemalari
manfiy avtomatik siljishni berib turish uchun ulanadi R1 ning kattaligi D/ = (5. . . 10) R3 qilib olinadi va bir necha kOm ga teng  buladi.

R‘1 va  R”2 — baza (zatvor) zanjiri kuchlanishining buluvchi rezistorlari deyiladi. Ular bazada (zatvorda) tranzistorning berilgan rejimda ishlashi uchun fiksatsiyalangan siljish kuchlanishini hosil qiladi. 
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Bu rezistorlar qarshiliklarining kattaligi quyidagi formulalar bilan topiladi (3-rasm, b dagi sxema uchun):

bu erda U6e — 
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tranzistor VAX dagi tinchlik ish nuqta holatini ashslaydigan siljish kuchlanishi; Ibo — baza zanjiridagi tok, mA; Id —buluvchidagi tok, mA; Ek —kollektor zanjiri manbasining kuchlanishi.

4.
R2— katod (emitter) zanjiri rezistori. Lampali kuchaytirgich rezistorlaridagi tinchlik toki siljish kuchlanishi (Esil) ni hosil qiladi, bu kuchlanish lampa turiga uning ish rejimini ta’minlash uchun beriladi. 

Tranzistorli sxemalarda bu qarshilik buluvchi R'1, R2" lar to-monidan hosil silingan rejimdagi ish nutstasi qolatini temperatura jihatidan stabillashtirish uchun emitter zanjiriga ulanadi. Ularning kiymatlari yuz Om dan bir necha kOm gacha bulishi   mumkin.

5.
R3 —kaskad nagruzkasi rezistori. Undan kuchaytirilgan chiqish kuchlanishi olinadi. Bu rezistor orqali anodga (kollektorga, stokka) manbadan kuchlanish EN (EK, Est) beriladi. Triod sxemasi uchun bu sarshilik R3 = (3÷5) R1 chegaralarida tanlanadi, berilgan chastotali buzilishlarda esa quyidagi  formuladan topiladi:
bu erda R. — lampaning ichki qarshiligi, R3—ekvivalent qarshilik, u berilgan parametr va nisbatlardan  foydalanib  topiladi:
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Bu erda Myuk —yuqori chastotada yul quyiladigan buzilish, (fyuu)— utkazish polosasining yuqori chastotasi, Gs; S0 — chiqish, montaj va navbatdagi kaskad kirishlarining sig‘imlaridan tashkil topgan yig‘indi sig‘im: S0 = Schiq + Smont + Snavb.kir. Uning kattaligi 50-200 pF dan ortmaydi.

6.  S2 — katod (emitter) avtomatik siljish  zanjirshshng kondensatori. 

7.
V1—sxemaning kuchaytirgich elementi. Past chastotali signallarni kuchaytirish uchun triod yoki past chastotali tranzistorlar tanlanadi.

YUkori chastotali kuchlanishlarni kuchaytirishda lampali kuchaytirgichlarda pentodlardan, tranzistorlarda esa yuqori chastotali tranzistorlardan foydalaniladi.

Kuchaytirgich triodli sxemasining ishlashi
Triod lampa yordamida ishlaydigan rezistorli kaskadning prinsipial sxemasi, uning tuliq va shartli zanjiri 4-rasmda keltirnlgan (kelgusida zanjirlar shartli ravishda kursatiladi). Sxema da uchta zanjir bor.

1.Kuch  transfor   -   matorining pasaytiruvchi Wn urami kurinnshidagi manbaga ega bulgan lampada termoemixiya tokini hosil qilish uchun xizmat qiluvchi qizdirish (nakal) zanjiri.

2. Elektr tarmogidan  energiya  oluvchi  tugrilagich  kurinishidagi  manbaga ega bulgan va IA tokli anod  zanjiri.       3. Lampaga  kuchaytirilayotgan  (Ukir)   signal   beriladigan   turni  boshqaruvchi zanjir.

      Uzgaruvchi   kuchlanish   (signal)   ajratkich    kondensator   orqali lampaning bopщaruvchi turiga keladi va  uning potensialini uz-gartiradi. Tur potensialining uzgarishi ta’sirida anod zanjiridagi tok ham uzgaruvchan buladi. Triodning A klass ish rejimida anod toki kattaligining bunday uzgarishlari kirish kuchlanishi kattaligining uzgarishlariga aniq mos keladi. Lampada signal shakl-YAarini guyo anod tokiga berish ruy beradi. Anod toki rezistor nagruz​kasi (R3) orqali utib, unda Om qonuniga binoan kuchlanishlar tushuvini hosil qiladi va u kuchlanish tushuvi 
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8.5- pacM. CHrHanm KydaHTHPHHUIIMHA rpadoana-
JUTHK MeToj OuJjaH xucoOnail.

2y

RUHU XOCHJI KHJIaJH Ba Yy KYydJ/aHHII TYHIyBH KOHJeHcaTop OpKaJiu UHKHII
KHNCMHAaH oJIMHaAu.
URS — EA - UA ~ qug-

UpkHil Ky4JaHMIIH KaTTaaHrHHAHT y3rapuiid KUpHIl CHrHAIY §/3r§1p{1m14-
ra kaTbuil Moc Oy/ajH. AH(?IL 3aHKUPHIATH TOK KaTTAJHTHHHHT Y3l aém-
my TYp SaHKUDMAark TOK Yysrapuulijan adda KaTTa SKAHJIHMA  XHCOOTa
ONUHCA, CXeMAHMHI KUPHII KYUIAHHIIMHM KY4auTHPHILIH yS- yHAaH Mab-
aym. by R3=R, = 10 xOM 1e6 KabyJa Kuauo, Fpa(pouaHaJII/ITHK ycyn Ou-
JaH Kypcatamus. 8.5-pacMia GepuiraH rpadUKIaH KYypUHHO Typm%},ﬁ«;n,
TYp Kywianuwm Gupop f; BakT NauTHla 1 B (uykTa a) ra TeHr Oyuca,
1y naiTaa aHoJ TOKH XaM 1 MA KuiMaTHH OJajM. |

Ana uy ¢, BakT mafiTHpa aHoJ TOKM TOMOHHMIAH KYyd/aHHMI TYLYBIL-
HHHT y3rapyBuaH TAlIKWI STYBUMCH XOCHT — KHJHHaAH Ba Yy  MHKJIO0P
2KHXaTHJAH :

Ugp =Ups =14 Ry= 1.10-3.10-10° =10 B ra

TeHr Gyjanu. Dy MHKA0pD KHMpHUII KYd/IdHHIIAAH S’/H Mapra KaTTa Ba
KapaMa- Kapiuu (asara sra. K yujanuil 6yiinya KyfanTHpIII:IJ Koatp(pnuneﬂ;
i K, HHUHT (DOpMYJIaCHHHU KeJTUPHO UYMKApHLI Y4YyH JaMIaHH 1WapTai
Ky4aHTHUPHLI 3JeMEHTH [ U, 6uiad anvalTdpaMu3 Ba nacT TOBYLI 4dcs
TOTAJapH YUyH PE3HCTOPJIH KYYaHTHPTUYHHHT SKBUBAJICHT CXeMacHHH uH3a-

Ukup.

Qb
I
e J
Ui

8.6- pacm. Jlamnana Gaxapuaran nact
4aCTOTaJ¥  PE3UCTHB  KyYal THPTHYHUHT

SKBHBAJCHT CXeMacH: 8.7-pacm. [Ilentonja OaxkapujraHn nacT
yacTOTand KyyalTUPTHUHHHT IPUHUMNHAJ
CXeMacH.

mu3 (8.6- pacm). .l.Sy cxemaga Tpuox U=p U, kywasdmd Ba R,
Harpyskara MUUIa€TraH R; MYKM KApIIWIHKIM  5KBUBAJEHT TIeHEpaTop
cudarujga OepuJras.

R
Hemak, U, =pn U, 2 ékn cxemMa Kywyadtupum Ko3¢pdu-
CRAFR;
K o
HEHTH = ra TeHT.
T Ry+R;

Mentonmm kyuadtupruu cxemacu (8.7-pacm)

by cxemara wokopujaa Kypud yTUATaH cxXeMmMa JeTasjjapujaH TallkapH
SKpaH TYPU PEXKUMHHH OEJNTUNIOBUH, YMYMHH aHOJ KYYJAHUIUMHHHT OHp
KHCMHHH CYHJHMDULI YYYyH XM3MaT KWjaiuraH R, pesucTopH (CYHIHpHLL

/' pesucTOpH) Ba 3KPaH TYpH TOKMHH cTabuoBun C, KOHJEHCATOp 3KpaH

TYpU 3aHXKHpHra KyIinjaajgd. Pe3ucTopsau cxeMajgard MNeHTOAJH KydalTHp-
THYHUHT MILIAIOM TPHOJMJIM cXeMara yxmawm Oymaaw, JeKuMH Oy Jiamma-
HHHT 3JIEKTPOJJapapo KOHCTPYKTHUB CHFMMJIAPH KHAMATHHHUHT KaMaH THDH-
JUIIY TyQalau aHya IOKOPU yacToTanapJard CHrHaJyIapHd XaM KY4aiTi-
pumid MyMKuH. [leHTOmJIM KYydaHTHpPruyjga JaMOoaHHHT — Kydad THPHII
KO3Q(UUMEHTH KaTTa OYJraHAMCUAaH, KYyYalTHPUIIJAAH IOTHULI HUMKOHHATH
TyFusaau. Cxema 10X0pu 4aCTOTAIM amepHOJMK KYydaHTHPrHuJap/a K V-

JIAHWJ1a JH.

Tpan3ucTopan KyyanTHpruy cXeMaCHHHHI HINJALIH

bukyréuiti p-—n-—p TpPaH3UCTOPNM PE3UCTHB KYYal THPTHYHHHT
YMYMHH 3MUTTepJM cXeMa OyHHYa yJaHrad I[pUHUMUMNHAA CXeMacH Ba
YHHUHT TYJIMK Ba KHUCKapTHpU/rad BapHaHTJAAru 3aHxupsapu 8.8-pacmia

141




4- rasm Signal kuchaytirilishini grafoznalitik metod bilan xisoblash
kondensator orqali chiqish qismidan olinadi:
UR3=EA – UA =Uchiq
CHiqish kuchlanishi kattaligining uzgarishi kirish signali uzgarishiga qat’iy mos buladi. Anod zanjiridagi tok kattaligining uzgari-shi tur zanjiridagi tok uzgarishidan ancha katta ekanligi xisobga olinsa, sxemaning kirish kuchlanishini kuchaytirishi uz-uzidan ma’lum. Buni R3=RA= 10 kOm deb qabul qilib, 
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5- rasm



6- rasm
5- rasm Lampada bajarilgan past chastotali rezimtiv kuchaytirgichning ekvivalent sxemasi
6- rasm  Petodda bajarilgan past chastotali kuchaytirgichning prinsipial sxemasi
grafoanalitikusul bi-lan kursatamiz. 5-rasmda berilgan grafikdan kurinib turibdiki, tur kuchlanishi biror tx vatst paytida 1 V (nukta a) ga teng bulsa, shu paytda anod toki ham 1 mA qiymatni oladi.

Ana shu tx vaqt paytida anod toki tomonidan kuchlanish tushuvi-ning uzgaruvchan tashkil etuvchisi hosil qilinadi. Bu miedor kirish kuchlanishidan un marta katta va qarama- qarshi fazaga ega. Kuchlanish buyicha kuchaytirish koeffitsienti Ki ning formulasini keltirib chiqarish uchun lampani shartli kuchaytirish elementi µ U0 bilan almashtiramiz va past tovush chastotalari uchun rezistorli kuchaytirgichning ekvivalent sxemasini chizamiz (7.6-rasm). Bu sxemada   triod   U = µ U      kuchlanishli    va   RA nagruzkaga ishlayotgan   R1 ichki   qarshilikli ekvivalent   generator
sifatida berilgan.
Pentodli kuchaytirgich sxemasi (7-rasm)
Bu sxemaga yuqorida kurib utilgan sxema detallaridan tashqari ekran turi rejimini belgilovchi, umumiy anod kuchlanishining bir qismini sundirish uchun xizmat qiladigan R4 rezistori (sundirish rezistori) va ekran turi tokini stabillovchi SA kondensator ekran turi zanjiriga qushiladi. Rezistorli sxemadagi pentodli kuchaytirgichning ishlashi triodli sxemaga uxshash buladi, lekin bu lampa-ning elektrodlararo konstruktiv sigimlari qiymatining kamaytiri-lishi tufayli ancha yuqori chastotalardagi signallarni ham kuchayti-rishi mumkin. Pentodli kuchaytirgichda lampaning kuchaytirish koeffitsienti katta bulganligidan, kuchaytirishdan yutish imkoniyati tug‘iladi. Sxema yuqori chastotali aperiodik kuchaytirgichlarda qullaniladi.

Tranzistorli kuchaytirgich sxemasining ishlashi
Biqutbiy r— p — r tranzistorli rezistiv kuchaytirgichning umumiy emitterli sxema buyicha ulangan prinsipial sxemasi va uning tuliq va qisqartirilgai  variantdagi  zanjirlari  7.8-rasmda
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8.8- pacM, Tpansuctopsa Gaxapuarad nact 4acToTaJd KYYaHTHPTHYHMHT NPHHLHKNHAJ
cXeMacH:

a — TYJHK, TabMUHJIALl MaHGa 3amxKHDH OHJNaH, 6 — KUCKa (ManOacH3).

Gepunrad. TpaH3HCTOPJAM KYyuyaHTHPTHY CXEMacHJaru 3JeKTp TeOpaHHIl-
JIADUHUHT KYJaUTHPWIUILM KOJIIEKTOP TOKMHUHI 3MHTTEp-0asa coxacura
Oepu/aétral Kupull KyunaHHiin U, HHUHT KaTTajurura OOFJIHMKJ/IMIUra

acocnanan. U~ curHamu Gyjmaranja SMHTTep SaHxkupHAaH [, TOKH,
KOJITEKTOp 3aHXKHpMIAH aca [ TOKH yTaju. R, R| pesuctopJap TOMO-
HMJAH XOCHJ KHJIMHTaH CH/LRKMIN KYYJAHUIIMHHHT MabjayM KHHMaTJapuzaa
Oy TOKJap MHUKJIOpJApH IKUXaTHJAH JAeaApan TeHr OGynaiu: [ =1,
Harpyska pesuctopujan yraérrad [/~ TOK yHJa YysrapyMac Kyd/aHHII
TYyLIYyBUHH XOCHJ KHJaJlu:

Ro — IK °R3‘

Arap TpaH3HCTOD KHpHIIMTa CH/DKHII KYWIAHHIUM OunaH OUPrayjMkia
curHai1 Xam Oepujca, SMUTTEp TOKH y3rapa Gounadau. By xosnpa Ysra-
pYBUaH KHUpPHII KYYJaHMIIH SMHTTepJaH Gasara KHPUTHJAETraH KOBaKJjap
COHMHHM BakKT MoGalHHAa Yy3rapTupaiu, Oy 3ca KOJJIEKTOP TOKHHHHI XaM
yarapuiuura oaud Kejajiu. Kupuui TeOpaHulyIaDH SMUTTED YTHULIH SJMEKTD
Ma#JOHHHHHT TOPMO3JAlll TabCHPHHU KYyvyaATupaau €kH CycauTHpagu Ba
YVHH €HIHO yTa OJYBUH acOCHil 3apsifi SJTYBUMJAD COHHHH y3rapTHpajd.
MabinyMKH, TPAH3UCTOPHHHT MabayM HII peXXMMHJA KOJUIEKTOP TOKMHHUHT
yarapyBuaH TAlIKU/ STYBUHCHHUHT IUAKJH KHDHII KYWIAHUIIMHUHT y3ra-
pHLI LAKJIHHK Takpopaadju. ToxkuuHr [, ysrapyBuaH TalUKHJI 3TYBYHCH
PESHCTOPJAH YTHIIJA YHJA KHDUII KYYJAHUII WAKJIHHH TaKPOPJOBUYM
yarapyBuaH Ky4/JaHULI XOCHJI Kunaiu. ¥ axpaTKuu KoHjeHcatop Cj op-
Kaai oJnHanM Ba U ~ KYDHHHMIIMIA YHKHUIITA KeJsaJH.

By cxemaga kyusaHuml O6yiinmuya KyuaHTHpuml KO3(Q(OHLUMEHTHHH TO-
naiyik.

) I. R R
K,=-"%=>2"_1]x~][_ G6yiranu yuyn K ~—

~~/
5 ' N

H U Ji r 3 K

. OyHJa r — TPaH3KHCTOp 3MHTTEp-0asa Y4YacCTKACHHHHT KaPIIMJIHIH,

Kyunanum 6¥iinua KyualTHpHII KO3(D(DHUUHEHTHHH YMYMHH KYPHHHLL-

- 7a gyhupariua ésum MymkuH: K= —, GyHza R —mnarpyska pesHc-
) r

3

TOPHUHUHT KapPUIMJIHTH.
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7- rasm.   Tranzistorda   bajarilgan  past  chastotali  kuchaytirgichning  prinsipial
sxemasi:

a — tuliq, ta’minlash manba zanjiri bilan,    b — qisqa (manbasiz).

berilgan. Tranzistorli kuchaytirgich sxemasidagi elektr tebranishlarining kuchaytirilishi kollektor tokining emitter-baza sohasiga berilayotgan kirish kuchlanishi UB ning kattaligiga boglshushgiga asoslanadi. U signali bulmaganda emitter zanjiridan /e toki, kollektor zanjiridan esa /k toki utadi. R1' R1'' rezistorlar tomo-nidan hosil qilingan siljish kuchlanishining ma’lum qiymatlarida bu toklar mivdorlari jihatidan deyarli teng buladi: /k = /e. nagruzka rezistoridan utayotgan /k tok unda uzgarmas kuchlanish tushuvini hosil qiladi:

                                            URo=IK*R3.

Agar tranzistor kirishiga siljish kuchlanishi bilan birgalikda signal ham berilsa, emitter toki uzgara boshlaydi. Bu holda uzgaruvchan kirish kuchlanishi emitter dan bazaga kiritilayotgan kovaklar sonini vaqt mobaynida uzgartiradi, bu esa kollektor tokining ham uzgarishiga olib keladi. Kirish tebranishlari emitter utishi elektr mayidonining tormozlash ta’sirini kuchaytiradi yoki susaytiradi va uni engib uta oluvchi asosiy zaryad eltuvchilar sonini uzgartiradi. Ma’lumki, tranzistorning ma’lum ish rejimida kollektor tokining uzgaruvchan tashkil etuvchisining shakli kirish kuchlanishining uzgarish shaklini takrorlaydi. Tokning /k uzgaruvchan tashkil etuvchisi rezistordan utishda unda kirish kuchlanish shaklini takrorlovchi uzgaruvchan kuchlanish hosil siladi. U ajratkich kondensator S3 orqali olinadi va U      kurinishida chiqishga keladi.

Bu sxemada kuchlanish buyicha kuchaytirish koeffitsientnыy topaylik:
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8.8- pacM, Tpansuctopsa Gaxapuarad nact 4acToTaJd KYYaHTHPTHYHMHT NPHHLHKNHAJ
cXeMacH:

a — TYJHK, TabMUHJIALl MaHGa 3amxKHDH OHJNaH, 6 — KUCKa (ManOacH3).
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JIADUHUHT KYJaUTHPWIUILM KOJIIEKTOP TOKMHUHI 3MHTTEp-0asa coxacura
Oepu/aétral Kupull KyunaHHiin U, HHUHT KaTTajurura OOFJIHMKJ/IMIUra

acocnanan. U~ curHamu Gyjmaranja SMHTTep SaHxkupHAaH [, TOKH,
KOJITEKTOp 3aHXKHpMIAH aca [ TOKH yTaju. R, R| pesuctopJap TOMO-
HMJAH XOCHJ KHJIMHTaH CH/LRKMIN KYYJAHUIIMHHHT MabjayM KHHMaTJapuzaa
Oy TOKJap MHUKJIOpJApH IKUXaTHJAH JAeaApan TeHr OGynaiu: [ =1,
Harpyska pesuctopujan yraérrad [/~ TOK yHJa YysrapyMac Kyd/aHHII
TYyLIYyBUHH XOCHJ KHJaJlu:

Ro — IK °R3‘

Arap TpaH3HCTOD KHpHIIMTa CH/DKHII KYWIAHHIUM OunaH OUPrayjMkia
curHai1 Xam Oepujca, SMUTTEp TOKH y3rapa Gounadau. By xosnpa Ysra-
pYBUaH KHUpPHII KYYJaHMIIH SMHTTepJaH Gasara KHPUTHJAETraH KOBaKJjap
COHMHHM BakKT MoGalHHAa Yy3rapTupaiu, Oy 3ca KOJJIEKTOP TOKHHHHI XaM
yarapuiuura oaud Kejajiu. Kupuui TeOpaHulyIaDH SMUTTED YTHULIH SJMEKTD
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yarapyBuaH Ky4/JaHULI XOCHJI Kunaiu. ¥ axpaTKuu KoHjeHcatop Cj op-
Kaai oJnHanM Ba U ~ KYDHHHMIIMIA YHKHUIITA KeJsaJH.

By cxemaga kyusaHuml O6yiinmuya KyuaHTHpuml KO3(Q(OHLUMEHTHHH TO-
naiyik.
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bunda  re— tranzistor emitter-baza uchastkasining qarshiligi.

Tranzistor kirish signali quvvatini ham kuchaytirishini topish qiyin emas:
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SHuni esda tutish lozimki, tranzistorli sxema bilan kuchayti-rish ta’minlovchi manba energiyasi (GB) ni iste’mol qilish xisobiga ruy beradi. Bunda tranzistor regulyator funksiyasini bajaradi, u tranzistorning kichik qarshilikli kirishiga kelayotgan kuchsiz ki-rish kuchlanishi ta’sirida katta qarshilikka ega bulga i kollektor zanjiridagi tokni uzgartiradi. Tranzistor guyo karshilikni kirish-dan chikishga transformatsiyalaydi.

YUqori chastotali tranzistorlar asosida yasalgan rezistorli kuchaytirgichlar tranzistorli radiosxemalarda yuqori chastotali signallarni kuchaytirishda  keng foydalanilmoqda.

Amaliy mashg’ulot № 9
Mavzu: Mikrosxemalari kuchaytirgichlar va ularning qo’lanilishi. 
Kuchaytirgich triodli sxemasining ishlashi
Triod lampa yordamida ishlaydigan rezistorli kaskadning prinsipial sxemasi, uning tuliq va shartli zanjiri 4-rasmda keltirnlgan (kelgusida zanjirlar shartli ravishda kursatiladi). Sxema da uchta zanjir bor.

1.Kuch  transfor   -   matorining pasaytiruvchi Wn urami kurinnshidagi manbaga ega bulgan lampada termoemixiya tokini hosil qilish uchun xizmat qiluvchi qizdirish (nakal) zanjiri.

2. Elektr tarmogidan  energiya  oluvchi  tugrilagich  kurinishidagi  manbaga ega bulgan va IA tokli anod  zanjiri.       3. Lampaga  kuchaytirilayotgan  (Ukir)   signal   beriladigan   turni  boshqaruvchi zanjir.

      Uzgaruvchi   kuchlanish   (signal)   ajratkich    kondensator   orqali lampaning bopщaruvchi turiga keladi va  uning potensialini uz-gartiradi. Tur potensialining uzgarishi ta’sirida anod zanjiridagi tok ham uzgaruvchan buladi. Triodning A klass ish rejimida anod toki kattaligining bunday uzgarishlari kirish kuchlanishi kattaligining uzgarishlariga aniq mos keladi. Lampada signal shakl-YAarini guyo anod tokiga berish ruy beradi. Anod toki rezistor nagruz​kasi (R3) orqali utib, unda Om qonuniga binoan kuchlanishlar tushuvini hosil qiladi va u kuchlanish tushuvi 
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8.5- pacM. CHrHanm KydaHTHPHHUIIMHA rpadoana-
JUTHK MeToj OuJjaH xucoOnail.

2y

RUHU XOCHJI KHJIaJH Ba Yy KYydJ/aHHII TYHIyBH KOHJeHcaTop OpKaJiu UHKHII
KHNCMHAaH oJIMHaAu.
URS — EA - UA ~ qug-

UpkHil Ky4JaHMIIH KaTTaaHrHHAHT y3rapuiid KUpHIl CHrHAIY §/3r§1p{1m14-
ra kaTbuil Moc Oy/ajH. AH(?IL 3aHKUPHIATH TOK KaTTAJHTHHHHT Y3l aém-
my TYp SaHKUDMAark TOK Yysrapuulijan adda KaTTa SKAHJIHMA  XHCOOTa
ONUHCA, CXeMAHMHI KUPHII KYUIAHHIIMHM KY4auTHPHILIH yS- yHAaH Mab-
aym. by R3=R, = 10 xOM 1e6 KabyJa Kuauo, Fpa(pouaHaJII/ITHK ycyn Ou-
JaH Kypcatamus. 8.5-pacMia GepuiraH rpadUKIaH KYypUHHO Typm%},ﬁ«;n,
TYp Kywianuwm Gupop f; BakT NauTHla 1 B (uykTa a) ra TeHr Oyuca,
1y naiTaa aHoJ TOKH XaM 1 MA KuiMaTHH OJajM. |

Ana uy ¢, BakT mafiTHpa aHoJ TOKM TOMOHHMIAH KYyd/aHHMI TYLYBIL-
HHHT y3rapyBuaH TAlIKWI STYBUMCH XOCHT — KHJHHaAH Ba Yy  MHKJIO0P
2KHXaTHJAH :

Ugp =Ups =14 Ry= 1.10-3.10-10° =10 B ra

TeHr Gyjanu. Dy MHKA0pD KHMpHUII KYd/IdHHIIAAH S’/H Mapra KaTTa Ba
KapaMa- Kapiuu (asara sra. K yujanuil 6yiinya KyfanTHpIII:IJ Koatp(pnuneﬂ;
i K, HHUHT (DOpMYJIaCHHHU KeJTUPHO UYMKApHLI Y4YyH JaMIaHH 1WapTai
Ky4aHTHUPHLI 3JeMEHTH [ U, 6uiad anvalTdpaMu3 Ba nacT TOBYLI 4dcs
TOTAJapH YUyH PE3HCTOPJIH KYYaHTHPTUYHHHT SKBUBAJICHT CXeMacHHH uH3a-

Ukup.
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8.6- pacm. Jlamnana Gaxapuaran nact
4aCTOTaJ¥  PE3UCTHB  KyYal THPTHYHUHT

SKBHBAJCHT CXeMacH: 8.7-pacm. [Ilentonja OaxkapujraHn nacT
yacTOTand KyyalTUPTHUHHHT IPUHUMNHAJ
CXeMacH.

mu3 (8.6- pacm). .l.Sy cxemaga Tpuox U=p U, kywasdmd Ba R,
Harpyskara MUUIa€TraH R; MYKM KApIIWIHKIM  5KBUBAJEHT TIeHEpaTop
cudarujga OepuJras.

R
Hemak, U, =pn U, 2 ékn cxemMa Kywyadtupum Ko3¢pdu-
CRAFR;
K o
HEHTH = ra TeHT.
T Ry+R;

Mentonmm kyuadtupruu cxemacu (8.7-pacm)

by cxemara wokopujaa Kypud yTUATaH cxXeMmMa JeTasjjapujaH TallkapH
SKpaH TYPU PEXKUMHHH OEJNTUNIOBUH, YMYMHH aHOJ KYYJAHUIUMHHHT OHp
KHCMHHH CYHJHMDULI YYYyH XM3MaT KWjaiuraH R, pesucTopH (CYHIHpHLL

/' pesucTOpH) Ba 3KPaH TYpH TOKMHH cTabuoBun C, KOHJEHCATOp 3KpaH

TYpU 3aHXKHpHra KyIinjaajgd. Pe3ucTopsau cxeMajgard MNeHTOAJH KydalTHp-
THYHUHT MILIAIOM TPHOJMJIM cXeMara yxmawm Oymaaw, JeKuMH Oy Jiamma-
HHHT 3JIEKTPOJJapapo KOHCTPYKTHUB CHFMMJIAPH KHAMATHHHUHT KaMaH THDH-
JUIIY TyQalau aHya IOKOPU yacToTanapJard CHrHaJyIapHd XaM KY4aiTi-
pumid MyMKuH. [leHTOmJIM KYydaHTHpPruyjga JaMOoaHHHT — Kydad THPHII
KO3Q(UUMEHTH KaTTa OYJraHAMCUAaH, KYyYalTHPUIIJAAH IOTHULI HUMKOHHATH
TyFusaau. Cxema 10X0pu 4aCTOTAIM amepHOJMK KYydaHTHPrHuJap/a K V-

JIAHWJ1a JH.

Tpan3ucTopan KyyanTHpruy cXeMaCHHHHI HINJALIH

bukyréuiti p-—n-—p TpPaH3UCTOPNM PE3UCTHB KYYal THPTHYHHHT
YMYMHH 3MUTTepJM cXeMa OyHHYa yJaHrad I[pUHUMUMNHAA CXeMacH Ba
YHHUHT TYJIMK Ba KHUCKapTHpU/rad BapHaHTJAAru 3aHxupsapu 8.8-pacmia
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4- rasm Signal kuchaytirilishini grafoznalitik metod bilan xisoblash
kondensator orqali chiqish qismidan olinadi:
UR3=EA – UA =Uchiq
CHiqish kuchlanishi kattaligining uzgarishi kirish signali uzgarishiga qat’iy mos buladi. Anod zanjiridagi tok kattaligining uzgari-shi tur zanjiridagi tok uzgarishidan ancha katta ekanligi xisobga olinsa, sxemaning kirish kuchlanishini kuchaytirishi uz-uzidan ma’lum. Buni R3=RA= 10 kOm deb qabul qilib, 
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5- rasm





6- rasm
5- rasm Lampada bajarilgan past chastotali rezimtiv kuchaytirgichning ekvivalent sxemasi
6- rasm  Petodda bajarilgan past chastotali kuchaytirgichning prinsipial sxemasi
grafoanalitikusul bi-lan kursatamiz. 5-rasmda berilgan grafikdan kurinib turibdiki, tur kuchlanishi biror tx vatst paytida 1 V (nukta a) ga teng bulsa, shu paytda anod toki ham 1 mA qiymatni oladi.

Ana shu tx vaqt paytida anod toki tomonidan kuchlanish tushuvi-ning uzgaruvchan tashkil etuvchisi hosil qilinadi. Bu miedor kirish kuchlanishidan un marta katta va qarama- qarshi fazaga ega. Kuchlanish buyicha kuchaytirish koeffitsienti Ki ning formulasini keltirib chiqarish uchun lampani shartli kuchaytirish elementi µ U0 bilan almashtiramiz va past tovush chastotalari uchun rezistorli kuchaytirgichning ekvivalent sxemasini chizamiz (7.6-rasm). Bu sxemada   triod   U = µ U      kuchlanishli    va   RA nagruzkaga ishlayotgan   R1 ichki   qarshilikli ekvivalent   generator
sifatida berilgan.
Pentodli kuchaytirgich sxemasi (7-rasm)
Bu sxemaga yuqorida kurib utilgan sxema detallaridan tashqari ekran turi rejimini belgilovchi, umumiy anod kuchlanishining bir qismini sundirish uchun xizmat qiladigan R4 rezistori (sundirish rezistori) va ekran turi tokini stabillovchi SA kondensator ekran turi zanjiriga qushiladi. Rezistorli sxemadagi pentodli kuchaytirgichning ishlashi triodli sxemaga uxshash buladi, lekin bu lampa-ning elektrodlararo konstruktiv sigimlari qiymatining kamaytiri-lishi tufayli ancha yuqori chastotalardagi signallarni ham kuchayti-rishi mumkin. Pentodli kuchaytirgichda lampaning kuchaytirish koeffitsienti katta bulganligidan, kuchaytirishdan yutish imkoniyati tug‘iladi. Sxema yuqori chastotali aperiodik kuchaytirgichlarda qullaniladi.

Tranzistorli kuchaytirgich sxemasining ishlashi
Biqutbiy r— p — r tranzistorli rezistiv kuchaytirgichning umumiy emitterli sxema buyicha ulangan prinsipial sxemasi va uning tuliq va qisqartirilgai  variantdagi  zanjirlari  7.8-rasmda
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8.8- pacM, Tpansuctopsa Gaxapuarad nact 4acToTaJd KYYaHTHPTHYHMHT NPHHLHKNHAJ
cXeMacH:

a — TYJHK, TabMUHJIALl MaHGa 3amxKHDH OHJNaH, 6 — KUCKa (ManOacH3).

Gepunrad. TpaH3HCTOPJAM KYyuyaHTHPTHY CXEMacHJaru 3JeKTp TeOpaHHIl-
JIADUHUHT KYJaUTHPWIUILM KOJIIEKTOP TOKMHUHI 3MHTTEp-0asa coxacura
Oepu/aétral Kupull KyunaHHiin U, HHUHT KaTTajurura OOFJIHMKJ/IMIUra

acocnanan. U~ curHamu Gyjmaranja SMHTTep SaHxkupHAaH [, TOKH,
KOJITEKTOp 3aHXKHpMIAH aca [ TOKH yTaju. R, R| pesuctopJap TOMO-
HMJAH XOCHJ KHJIMHTaH CH/LRKMIN KYYJAHUIIMHHHT MabjayM KHHMaTJapuzaa
Oy TOKJap MHUKJIOpJApH IKUXaTHJAH JAeaApan TeHr OGynaiu: [ =1,
Harpyska pesuctopujan yraérrad [/~ TOK yHJa YysrapyMac Kyd/aHHII
TYyLIYyBUHH XOCHJ KHJaJlu:

Ro — IK °R3‘

Arap TpaH3HCTOD KHpHIIMTa CH/DKHII KYWIAHHIUM OunaH OUPrayjMkia
curHai1 Xam Oepujca, SMUTTEp TOKH y3rapa Gounadau. By xosnpa Ysra-
pYBUaH KHUpPHII KYYJaHMIIH SMHTTepJaH Gasara KHPUTHJAETraH KOBaKJjap
COHMHHM BakKT MoGalHHAa Yy3rapTupaiu, Oy 3ca KOJJIEKTOP TOKHHHHI XaM
yarapuiuura oaud Kejajiu. Kupuui TeOpaHulyIaDH SMUTTED YTHULIH SJMEKTD
Ma#JOHHHHHT TOPMO3JAlll TabCHPHHU KYyvyaATupaau €kH CycauTHpagu Ba
YVHH €HIHO yTa OJYBUH acOCHil 3apsifi SJTYBUMJAD COHHHH y3rapTHpajd.
MabinyMKH, TPAH3UCTOPHHHT MabayM HII peXXMMHJA KOJUIEKTOP TOKMHHUHT
yarapyBuaH TAlIKU/ STYBUHCHHUHT IUAKJH KHDHII KYWIAHUIIMHUHT y3ra-
pHLI LAKJIHHK Takpopaadju. ToxkuuHr [, ysrapyBuaH TalUKHJI 3TYBYHCH
PESHCTOPJAH YTHIIJA YHJA KHDUII KYYJAHUII WAKJIHHH TaKPOPJOBUYM
yarapyBuaH Ky4/JaHULI XOCHJI Kunaiu. ¥ axpaTKuu KoHjeHcatop Cj op-
Kaai oJnHanM Ba U ~ KYDHHHMIIMIA YHKHUIITA KeJsaJH.

By cxemaga kyusaHuml O6yiinmuya KyuaHTHpuml KO3(Q(OHLUMEHTHHH TO-
naiyik.

) I. R R
K,=-"%=>2"_1]x~][_ G6yiranu yuyn K ~—

~~/
5 ' N

H U Ji r 3 K

. OyHJa r — TPaH3KHCTOp 3MHTTEp-0asa Y4YacCTKACHHHHT KaPIIMJIHIH,

Kyunanum 6¥iinua KyualTHpHII KO3(D(DHUUHEHTHHH YMYMHH KYPHHHLL-

- 7a gyhupariua ésum MymkuH: K= —, GyHza R —mnarpyska pesHc-
) r

3

TOPHUHUHT KapPUIMJIHTH.

Tpausuctop  KupHMII ~ CHTHAJIM  KYBBATHHH  XaM  KY4Yail THPHIIHHH
TOIHL KUUHH 3Mac:

K =t LR R
b P _[_gr

KHD 3 3

Ulynu scpa TyTHIT JO3HMKH, TPaHSHCTOPJH cXeMa OWJaH KyyaiT-
pull TabMUH/IOBYM Manba sHeprusicu (GB) nu mcrebMos kuanmm Xucolu-
ra pyi Oepann. bynpa TpaHsucrop pery.stop (yHKUHACHHE Gaxkapa i,
Yy TPaHSUCTODHHHI KHYHK KAPUIMJIMK/IM KHDHIOHTa KeJadTrad KYucu3 K-
pull KYWYIaHHIIH Ta’bCHPHAA KAaTTa KAPLIMIMKKA 3ra OyJaraH KoOJJNEKTOD
3aHXKUPHJArH TOKHH y3rapTupajiu. TpaHaucTtop Tyé KaplIMIHKHH KHDHLLI-
JaH 4YMkulira tpaschopmauusiaiiy. |

u}OKzopH HaCcTOTaM TPAH3UCTOpPJIAP acocujla fAcajraH pPEe3UCTOPAH K-
HauTHPTHWIAD TPAH3HUCTOPJM pajuocxemanap/a HOKOPH 4YacTOTasnM CHUrHasl-
JIADHU KY4auTHPHIIJA XeHT (poHjasaHuIMOK 1a.

8.4-§. TPAHCOOPMATCOPJIM KYUYAUTUPTUYJIAP

Panvoannaparypanapaa Kyuafitupruugaap nact O /M TAWKH HaTp y3-

~ Kasiap (MacaJjiaH, pajuoKapHa#/jap) YuyH HIJAIIM MYMKHH, yaapaa ¢oi-
~ AaJii CHTHAJIHUHT MaKCHMaJ/l KYBBAaTUHU axKpaTHuil Kepak 6yJaaau. Tpauc-
- (opmMaTop/IM asoKasap KydaHTHPrU9HUHT 10Kopd OM JIM YMKHLIMHH TacT

M JIH HArpys3ka OuJaH AXITHUPOK MOCJAMITHPHIIBHU aMaJira oulMpHlIra Ba
la Tpl

- 8.9- pacwm. cmna (a) Ba Tpausuctopfa (6) GaxapuaraH CHTHaJL1apHH KyBBaT 6 yiluya

Ky4aHTHPrH4 YHKMIU KacKaJJIapHHHHT NMpPUHLHMIHAJA cXeMajapH,




7- rasm.   Tranzistorda   bajarilgan  past  chastotali  kuchaytirgichning  prinsipial
sxemasi:

a — tuliq, ta’minlash manba zanjiri bilan,    b — qisqa (manbasiz).

berilgan. Tranzistorli kuchaytirgich sxemasidagi elektr tebranishlarining kuchaytirilishi kollektor tokining emitter-baza sohasiga berilayotgan kirish kuchlanishi UB ning kattaligiga boglshushgiga asoslanadi. U signali bulmaganda emitter zanjiridan /e toki, kollektor zanjiridan esa /k toki utadi. R1' R1'' rezistorlar tomo-nidan hosil qilingan siljish kuchlanishining ma’lum qiymatlarida bu toklar mivdorlari jihatidan deyarli teng buladi: /k = /e. nagruzka rezistoridan utayotgan /k tok unda uzgarmas kuchlanish tushuvini hosil qiladi:

                                            URo=IK*R3.

Agar tranzistor kirishiga siljish kuchlanishi bilan birgalikda signal ham berilsa, emitter toki uzgara boshlaydi. Bu holda uzgaruvchan kirish kuchlanishi emitter dan bazaga kiritilayotgan kovaklar sonini vaqt mobaynida uzgartiradi, bu esa kollektor tokining ham uzgarishiga olib keladi. Kirish tebranishlari emitter utishi elektr mayidonining tormozlash ta’sirini kuchaytiradi yoki susaytiradi va uni engib uta oluvchi asosiy zaryad eltuvchilar sonini uzgartiradi. Ma’lumki, tranzistorning ma’lum ish rejimida kollektor tokining uzgaruvchan tashkil etuvchisining shakli kirish kuchlanishining uzgarish shaklini takrorlaydi. Tokning /k uzgaruvchan tashkil etuvchisi rezistordan utishda unda kirish kuchlanish shaklini takrorlovchi uzgaruvchan kuchlanish hosil siladi. U ajratkich kondensator S3 orqali olinadi va U      kurinishida chiqishga keladi.

Bu sxemada kuchlanish buyicha kuchaytirish koeffitsientnыy topaylik:
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8.8- pacM, Tpansuctopsa Gaxapuarad nact 4acToTaJd KYYaHTHPTHYHMHT NPHHLHKNHAJ
cXeMacH:

a — TYJHK, TabMUHJIALl MaHGa 3amxKHDH OHJNaH, 6 — KUCKa (ManOacH3).
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JIADUHUHT KYJaUTHPWIUILM KOJIIEKTOP TOKMHUHI 3MHTTEp-0asa coxacura
Oepu/aétral Kupull KyunaHHiin U, HHUHT KaTTajurura OOFJIHMKJ/IMIUra

acocnanan. U~ curHamu Gyjmaranja SMHTTep SaHxkupHAaH [, TOKH,
KOJITEKTOp 3aHXKHpMIAH aca [ TOKH yTaju. R, R| pesuctopJap TOMO-
HMJAH XOCHJ KHJIMHTaH CH/LRKMIN KYYJAHUIIMHHHT MabjayM KHHMaTJapuzaa
Oy TOKJap MHUKJIOpJApH IKUXaTHJAH JAeaApan TeHr OGynaiu: [ =1,
Harpyska pesuctopujan yraérrad [/~ TOK yHJa YysrapyMac Kyd/aHHII
TYyLIYyBUHH XOCHJ KHJaJlu:

Ro — IK °R3‘

Arap TpaH3HCTOD KHpHIIMTa CH/DKHII KYWIAHHIUM OunaH OUPrayjMkia
curHai1 Xam Oepujca, SMUTTEp TOKH y3rapa Gounadau. By xosnpa Ysra-
pYBUaH KHUpPHII KYYJaHMIIH SMHTTepJaH Gasara KHPUTHJAETraH KOBaKJjap
COHMHHM BakKT MoGalHHAa Yy3rapTupaiu, Oy 3ca KOJJIEKTOP TOKHHHHI XaM
yarapuiuura oaud Kejajiu. Kupuui TeOpaHulyIaDH SMUTTED YTHULIH SJMEKTD
Ma#JOHHHHHT TOPMO3JAlll TabCHPHHU KYyvyaATupaau €kH CycauTHpagu Ba
YVHH €HIHO yTa OJYBUH acOCHil 3apsifi SJTYBUMJAD COHHHH y3rapTHpajd.
MabinyMKH, TPAH3UCTOPHHHT MabayM HII peXXMMHJA KOJUIEKTOP TOKMHHUHT
yarapyBuaH TAlIKU/ STYBUHCHHUHT IUAKJH KHDHII KYWIAHUIIMHUHT y3ra-
pHLI LAKJIHHK Takpopaadju. ToxkuuHr [, ysrapyBuaH TalUKHJI 3TYBYHCH
PESHCTOPJAH YTHIIJA YHJA KHDUII KYYJAHUII WAKJIHHH TaKPOPJOBUYM
yarapyBuaH Ky4/JaHULI XOCHJI Kunaiu. ¥ axpaTKuu KoHjeHcatop Cj op-
Kaai oJnHanM Ba U ~ KYDHHHMIIMIA YHKHUIITA KeJsaJH.

By cxemaga kyusaHuml O6yiinmuya KyuaHTHpuml KO3(Q(OHLUMEHTHHH TO-
naiyik.
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ra pyi Oepann. bynpa TpaHsucrop pery.stop (yHKUHACHHE Gaxkapa i,
Yy TPaHSUCTODHHHI KHYHK KAPUIMJIMK/IM KHDHIOHTa KeJadTrad KYucu3 K-
pull KYWYIaHHIIH Ta’bCHPHAA KAaTTa KAPLIMIMKKA 3ra OyJaraH KoOJJNEKTOD
3aHXKUPHJArH TOKHH y3rapTupajiu. TpaHaucTtop Tyé KaplIMIHKHH KHDHLLI-
JaH 4YMkulira tpaschopmauusiaiiy. |

u}OKzopH HaCcTOTaM TPAH3UCTOpPJIAP acocujla fAcajraH pPEe3UCTOPAH K-
HauTHPTHWIAD TPAH3HUCTOPJM pajuocxemanap/a HOKOPH 4YacTOTasnM CHUrHasl-
JIADHU KY4auTHPHIIJA XeHT (poHjasaHuIMOK 1a.

8.4-§. TPAHCOOPMATCOPJIM KYUYAUTUPTUYJIAP

Panvoannaparypanapaa Kyuafitupruugaap nact O /M TAWKH HaTp y3-

~ Kasiap (MacaJjiaH, pajuoKapHa#/jap) YuyH HIJAIIM MYMKHH, yaapaa ¢oi-
~ AaJii CHTHAJIHUHT MaKCHMaJ/l KYBBAaTUHU axKpaTHuil Kepak 6yJaaau. Tpauc-
- (opmMaTop/IM asoKasap KydaHTHPrU9HUHT 10Kopd OM JIM YMKHLIMHH TacT

M JIH HArpys3ka OuJaH AXITHUPOK MOCJAMITHPHIIBHU aMaJira oulMpHlIra Ba
la Tpl

- 8.9- pacwm. cmna (a) Ba Tpausuctopfa (6) GaxapuaraH CHTHaJL1apHH KyBBaT 6 yiluya

Ky4aHTHPrH4 YHKMIU KacKaJJIapHHHHT NMpPUHLHMIHAJA cXeMajapH,




bunda g9 — tranzistor emitter-baza uchastkasining qarshiligi.

Tranzistor kirish signali quvvatini ham kuchaytirishini topish qiyin emas:
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8.8- pacM, Tpansuctopsa Gaxapuarad nact 4acToTaJd KYYaHTHPTHYHMHT NPHHLHKNHAJ
cXeMacH:

a — TYJHK, TabMUHJIALl MaHGa 3amxKHDH OHJNaH, 6 — KUCKa (ManOacH3).

Gepunrad. TpaH3HCTOPJAM KYyuyaHTHPTHY CXEMacHJaru 3JeKTp TeOpaHHIl-
JIADUHUHT KYJaUTHPWIUILM KOJIIEKTOP TOKMHUHI 3MHTTEp-0asa coxacura
Oepu/aétral Kupull KyunaHHiin U, HHUHT KaTTajurura OOFJIHMKJ/IMIUra

acocnanan. U~ curHamu Gyjmaranja SMHTTep SaHxkupHAaH [, TOKH,
KOJITEKTOp 3aHXKHpMIAH aca [ TOKH yTaju. R, R| pesuctopJap TOMO-
HMJAH XOCHJ KHJIMHTaH CH/LRKMIN KYYJAHUIIMHHHT MabjayM KHHMaTJapuzaa
Oy TOKJap MHUKJIOpJApH IKUXaTHJAH JAeaApan TeHr OGynaiu: [ =1,
Harpyska pesuctopujan yraérrad [/~ TOK yHJa YysrapyMac Kyd/aHHII
TYyLIYyBUHH XOCHJ KHJaJlu:

Ro — IK °R3‘

Arap TpaH3HCTOD KHpHIIMTa CH/DKHII KYWIAHHIUM OunaH OUPrayjMkia
curHai1 Xam Oepujca, SMUTTEp TOKH y3rapa Gounadau. By xosnpa Ysra-
pYBUaH KHUpPHII KYYJaHMIIH SMHTTepJaH Gasara KHPUTHJAETraH KOBaKJjap
COHMHHM BakKT MoGalHHAa Yy3rapTupaiu, Oy 3ca KOJJIEKTOP TOKHHHHI XaM
yarapuiuura oaud Kejajiu. Kupuui TeOpaHulyIaDH SMUTTED YTHULIH SJMEKTD
Ma#JOHHHHHT TOPMO3JAlll TabCHPHHU KYyvyaATupaau €kH CycauTHpagu Ba
YVHH €HIHO yTa OJYBUH acOCHil 3apsifi SJTYBUMJAD COHHHH y3rapTHpajd.
MabinyMKH, TPAH3UCTOPHHHT MabayM HII peXXMMHJA KOJUIEKTOP TOKMHHUHT
yarapyBuaH TAlIKU/ STYBUHCHHUHT IUAKJH KHDHII KYWIAHUIIMHUHT y3ra-
pHLI LAKJIHHK Takpopaadju. ToxkuuHr [, ysrapyBuaH TalUKHJI 3TYBYHCH
PESHCTOPJAH YTHIIJA YHJA KHDUII KYYJAHUII WAKJIHHH TaKPOPJOBUYM
yarapyBuaH Ky4/JaHULI XOCHJI Kunaiu. ¥ axpaTKuu KoHjeHcatop Cj op-
Kaai oJnHanM Ba U ~ KYDHHHMIIMIA YHKHUIITA KeJsaJH.
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ra pyi Oepann. bynpa TpaHsucrop pery.stop (yHKUHACHHE Gaxkapa i,
Yy TPaHSUCTODHHHI KHYHK KAPUIMJIMK/IM KHDHIOHTa KeJadTrad KYucu3 K-
pull KYWYIaHHIIH Ta’bCHPHAA KAaTTa KAPLIMIMKKA 3ra OyJaraH KoOJJNEKTOD
3aHXKUPHJArH TOKHH y3rapTupajiu. TpaHaucTtop Tyé KaplIMIHKHH KHDHLLI-
JaH 4YMkulira tpaschopmauusiaiiy. |

u}OKzopH HaCcTOTaM TPAH3UCTOpPJIAP acocujla fAcajraH pPEe3UCTOPAH K-
HauTHPTHWIAD TPAH3HUCTOPJM pajuocxemanap/a HOKOPH 4YacTOTasnM CHUrHasl-
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~ Kasiap (MacaJjiaH, pajuoKapHa#/jap) YuyH HIJAIIM MYMKHH, yaapaa ¢oi-
~ AaJii CHTHAJIHUHT MaKCHMaJ/l KYBBAaTUHU axKpaTHuil Kepak 6yJaaau. Tpauc-
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M JIH HArpys3ka OuJaH AXITHUPOK MOCJAMITHPHIIBHU aMaJira oulMpHlIra Ba
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- 8.9- pacwm. cmna (a) Ba Tpausuctopfa (6) GaxapuaraH CHTHaJL1apHH KyBBaT 6 yiluya

Ky4aHTHPrH4 YHKMIU KacKaJJIapHHHHT NMpPUHLHMIHAJA cXeMajapH,




SHuni esda tutish lozimki, tranzistorli sxema bilan kuchayti-rish ta’minlovchi manba energiyasi (GB) ni iste’mol qilish xisobiga ruy beradi. Bunda tranzistor regulyator funksiyasini bajaradi, u tranzistorning kichik qarshilikli kirishiga kelayotgan kuchsiz ki-rish kuchlanishi ta’sirida katta qarshilikka ega bulga i kollektor zanjiridagi tokni uzgartiradi. Tranzistor guyo karshilikni kirish-dan chikishga transformatsiyalaydi.

YUqori chastotali tranzistorlar asosida yasalgan rezistorli kuchaytirgichlar tranzistorli radiosxemalarda yuqori chastotali signallarni kuchaytirishda  keng foydalanilmoqda.
TRANSFORMATORLI   KUCHAYTIRGICH LAR
Radioapparaturalarda kuchaytirgichlar past Om li tashqi nagruz-kalar (masalan, radiokarnaylar) uchun ishlashi mumkin, ularda foydali signalning maksimal quvvatini ajratish kerak buladi. Transformatorli aloqalar kuchaytirgichning yuqori Om li chiqishini past Om li nagruzka bilan yaxshiroq moslashtirishni amalga oshirishga va quvvatning 
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8.8- pacM, Tpansuctopsa Gaxapuarad nact 4acToTaJd KYYaHTHPTHYHMHT NPHHLHKNHAJ
cXeMacH:

a — TYJHK, TabMUHJIALl MaHGa 3amxKHDH OHJNaH, 6 — KUCKa (ManOacH3).

Gepunrad. TpaH3HCTOPJAM KYyuyaHTHPTHY CXEMacHJaru 3JeKTp TeOpaHHIl-
JIADUHUHT KYJaUTHPWIUILM KOJIIEKTOP TOKMHUHI 3MHTTEp-0asa coxacura
Oepu/aétral Kupull KyunaHHiin U, HHUHT KaTTajurura OOFJIHMKJ/IMIUra

acocnanan. U~ curHamu Gyjmaranja SMHTTep SaHxkupHAaH [, TOKH,
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HMJAH XOCHJ KHJIMHTaH CH/LRKMIN KYYJAHUIIMHHHT MabjayM KHHMaTJapuzaa
Oy TOKJap MHUKJIOpJApH IKUXaTHJAH JAeaApan TeHr OGynaiu: [ =1,
Harpyska pesuctopujan yraérrad [/~ TOK yHJa YysrapyMac Kyd/aHHII
TYyLIYyBUHH XOCHJ KHJaJlu:

Ro — IK °R3‘

Arap TpaH3HCTOD KHpHIIMTa CH/DKHII KYWIAHHIUM OunaH OUPrayjMkia
curHai1 Xam Oepujca, SMUTTEp TOKH y3rapa Gounadau. By xosnpa Ysra-
pYBUaH KHUpPHII KYYJaHMIIH SMHTTepJaH Gasara KHPUTHJAETraH KOBaKJjap
COHMHHM BakKT MoGalHHAa Yy3rapTupaiu, Oy 3ca KOJJIEKTOP TOKHHHHI XaM
yarapuiuura oaud Kejajiu. Kupuui TeOpaHulyIaDH SMUTTED YTHULIH SJMEKTD
Ma#JOHHHHHT TOPMO3JAlll TabCHPHHU KYyvyaATupaau €kH CycauTHpagu Ba
YVHH €HIHO yTa OJYBUH acOCHil 3apsifi SJTYBUMJAD COHHHH y3rapTHpajd.
MabinyMKH, TPAH3UCTOPHHHT MabayM HII peXXMMHJA KOJUIEKTOP TOKMHHUHT
yarapyBuaH TAlIKU/ STYBUHCHHUHT IUAKJH KHDHII KYWIAHUIIMHUHT y3ra-
pHLI LAKJIHHK Takpopaadju. ToxkuuHr [, ysrapyBuaH TalUKHJI 3TYBYHCH
PESHCTOPJAH YTHIIJA YHJA KHDUII KYYJAHUII WAKJIHHH TaKPOPJOBUYM
yarapyBuaH Ky4/JaHULI XOCHJI Kunaiu. ¥ axpaTKuu KoHjeHcatop Cj op-
Kaai oJnHanM Ba U ~ KYDHHHMIIMIA YHKHUIITA KeJsaJH.

By cxemaga kyusaHuml O6yiinmuya KyuaHTHpuml KO3(Q(OHLUMEHTHHH TO-
naiyik.

) I. R R
K,=-"%=>2"_1]x~][_ G6yiranu yuyn K ~—
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. OyHJa r — TPaH3KHCTOp 3MHTTEp-0asa Y4YacCTKACHHHHT KaPIIMJIHIH,

Kyunanum 6¥iinua KyualTHpHII KO3(D(DHUUHEHTHHH YMYMHH KYPHHHLL-

- 7a gyhupariua ésum MymkuH: K= —, GyHza R —mnarpyska pesHc-
) r

3

TOPHUHUHT KapPUIMJIHTH.

Tpausuctop  KupHMII ~ CHTHAJIM  KYBBATHHH  XaM  KY4Yail THPHIIHHH
TOIHL KUUHH 3Mac:

K =t LR R
b P _[_gr

KHD 3 3

Ulynu scpa TyTHIT JO3HMKH, TPaHSHCTOPJH cXeMa OWJaH KyyaiT-
pull TabMUH/IOBYM Manba sHeprusicu (GB) nu mcrebMos kuanmm Xucolu-
ra pyi Oepann. bynpa TpaHsucrop pery.stop (yHKUHACHHE Gaxkapa i,
Yy TPaHSUCTODHHHI KHYHK KAPUIMJIMK/IM KHDHIOHTa KeJadTrad KYucu3 K-
pull KYWYIaHHIIH Ta’bCHPHAA KAaTTa KAPLIMIMKKA 3ra OyJaraH KoOJJNEKTOD
3aHXKUPHJArH TOKHH y3rapTupajiu. TpaHaucTtop Tyé KaplIMIHKHH KHDHLLI-
JaH 4YMkulira tpaschopmauusiaiiy. |

u}OKzopH HaCcTOTaM TPAH3UCTOpPJIAP acocujla fAcajraH pPEe3UCTOPAH K-
HauTHPTHWIAD TPAH3HUCTOPJM pajuocxemanap/a HOKOPH 4YacTOTasnM CHUrHasl-
JIADHU KY4auTHPHIIJA XeHT (poHjasaHuIMOK 1a.

8.4-§. TPAHCOOPMATCOPJIM KYUYAUTUPTUYJIAP

Panvoannaparypanapaa Kyuafitupruugaap nact O /M TAWKH HaTp y3-

~ Kasiap (MacaJjiaH, pajuoKapHa#/jap) YuyH HIJAIIM MYMKHH, yaapaa ¢oi-
~ AaJii CHTHAJIHUHT MaKCHMaJ/l KYBBAaTUHU axKpaTHuil Kepak 6yJaaau. Tpauc-
- (opmMaTop/IM asoKasap KydaHTHPrU9HUHT 10Kopd OM JIM YMKHLIMHH TacT

M JIH HArpys3ka OuJaH AXITHUPOK MOCJAMITHPHIIBHU aMaJira oulMpHlIra Ba
la Tpl

- 8.9- pacwm. cmna (a) Ba Tpausuctopfa (6) GaxapuaraH CHTHaJL1apHH KyBBaT 6 yiluya

Ky4aHTHPrH4 YHKMIU KacKaJJIapHHHHT NMpPUHLHMIHAJA cXeMajapH,




1- rasm.     Lampa   (a)   va tranzistorda   (b) bajarilgan signallarni   quvvat buyicha kuchaytirgich chiqish kaskadlarining prinsipial sxemalari
beixtiyor sarfini yukrtishga imkon beradi. B u esa uz navbatida sxemaning FIK ni oshiradi. Transformatorli kuchaytirgichlar ikki tipga: bir taktli va ikki taktlilarga bulinadi. Bir taktli kuchaytirgichlardan quvvati katta bulmagan kuchaytirgichlar (5 Vt gacha), shuningdek, kaskadlararo kuchlanish kuchaytirgichi si-fatida foydalaniladi. Ularning hammasi A rejimida ishlaydi. Ikki taktli kuchaytirgichlar katta quvvatlarni kuchaytirish funksiyasini bajarib, V va AV rejimlarda ishlaydi. 1- rasmda radiolampalar va tranzistorlar asosida yasalgan bir taktli kuchaytiruvchi   kaskadlarning   asosiy   sxemalari   kursatilgan.
1. Quvvat kuchaytirgichlar  sxemalarining  detallari
Kuchaytirgich Rly R2y S/, S2 detallarni uz ichiga oladi va bu detallar rezistorli kuchaytirgichlardagi kabi funksiyalarni bajaradi. R3 — bu erda lampa ekran turiga umumiy manbadan berilayotgan kuchlanishni bir oz pasaytirish uchun xizmat qiladi (sundiruvchi qar-shilik), SZ esa lampa tokini stabillashtiradi. Moslashtiruvchi ele-ment sifatida past chastotali chiqish transformatoridan foydalani​ladi. Uning kup uramli birlamchi chulgami kuchaytirgich chiqish tokining zanjiriga ulanadi (anod kollektor zanjiriga). Ikkilamchi kam uramli chulgami past Om li nagruzkaga (radiokarnayga) ulanadi. SHunga uxshash pasaytiruvchi chiqish transformatorlarining qullanilishi signal quvvatini kuchaytiruvchi chiqish kaskadlari uchun xarakterlidir. Transformatorlarning transformatsiya koeffitsien-ti (K) kaskad chiqish qarshiligi (R4m ) ning nagruzka (RH) bilan moslashuvi   shartiga   asosan   tanlanadi;

[image: image734.png]KYEBATHUHI OeHXTHEDP caph#HU HYKOTHLITa HMKOH Oepanu. by 3ca y3
nanGatuaa cxemanuur ®UK vy owwupaau. Tpancdopmatopiaud KydaHTUD-
rdujap MKK{ TUnra: OHP TaKT/M Ba MKKHW TaKTJujapra 6yarHanu. bup
TAKTJINH KyuaHTHpPruujapliaH KyBBaTU KaTta OyJMaraH Ky4yauTHpTrugJIap
(5 BT raua), WYHUHTAEK, KackKajjapapo KyuJaHHII Ky4yadTUPTHUYU CH-
datuaa QoiganaHunany. YJapHUHT XaMMmacH A pexuMHla HLJIaNIH.

MKKM TakKTJIH KydadTHpruuJap KaTTa KyBBaTJapHHU K yuaUTUP UL
dyuxkuuacuuu Gaxapub, B Ba AB pexumaapia umnafiqu.  8.9- pacMmaa
paulic/aMmnaJnap Ba TpaH3WCTOpJap acocuia sicasrat Oup TaKTJIU Kydyai-
TIPYBUM KacKaAJlapHUHT acocHii cxeMmasap¥ KypcaTH/TaH.

1. KyBBaT kyuaiiTHpruusap CxemaJjapuHHdr JeTaJjapu

Kyuafitupruu R1, R2, Cl1, C2 nerannapHu y3 WUUra oJiaj Ba Oy ne-
TaJlJap Pe3UCTOPJIU KyuaHTHpPTHusapAaru Kabu @ yHKuusIapHu GaxKapaiu.
R3 — Gy epaa Jamna 3KpaH Typura yMymuil manGajau GepunaeTran Kyd-
NaHVIDHW GHp €3 macafiTUPHUI Yu4YH XM3MaT Kujiaad (CYHAUPYBYH Kap-
musHK), C3 5ca JaMma TOKMHHM cTabuamTupagi. MocamTup yBuM 3Je-
MeHT cHdaTHa MacT yacToTalH YMKHII TpaHchopMaTOpHAaH ¢dohianaHu-
Jaju. YHUHT Kyn ypam/au GUpJaMud 4YyJraMd KY4aHTHPIHY UHMKHII TO-
KMHUHT 3aHXKHMPUra yaaHaau (aHoL KOJIJIEKTOP saHxupura). VIkkumaam-
yd KaM YpamJiid uysaramu nact OM Jid Harpyskara (pajMoKapHaiira) yJuaHajiu.
IlyHra yxmam nacaliTUPyBUH YHKHII TpaHchopMaTopJ/apuHUHT KyJJ1a-
HIIHIOH CHUrHAJ KYBBATHHU KYUaHTHPYBYM YHKMII KacKai/lapd YdyH
xapakrepaugup. TpaHchopMaTOpJapHUHT TpaHcdopMalus Ko3(ppUuLeH-
i (K) KackKaj 4HKHMIl Kapuaurd (Raug ) HUHT Harpyska (Ry) Ouaan
MOC/I2UIYBH IIapTUTra acocaH TaHJaHAaLH,

K= % = R‘”;*i, Oy epia n= ]/ R,
1 n R

YUK,

BiipiaMuu Ba MKKHJIaMuM YyJFaMJIapHUHT ypaMiapH COHH HucOaTIapUHH
TaHJaMl (YK OWJIaH YHKHIIAA MakcuMmas QolJanu KYBBAT XOCHJ KHJHLI
MyMKHH. KyualiTupruu sJjeMenT/apu CHpaTHAA YMKHUI MEHTOLIAPH, HYD
TATPOAJApH €KH KYBBaT/JIH TPaH3UCTOpPJAP — 611411, 6I19, I'T402A Ba
gowmkanapaad gougansaHugann.

9. Jlamnaan cxemauuur uuu (8.9-pacm) Ba 6ab3u OMpP SHEPreTUK HUC-
oarJaap x

KyuJauuimy OMfiMHad Kydad THPU/IraH NacT 4acTOTaau CHrHA/I axpat-
kug Koujencatop (CI) jpaH yraju Ba JaMNaHMHT OMPHHYM — OOIIKApYE-
gy Typura kesaau. CxeMaHHHT aHOJ 3aHXKHDHJAAH BaKT mobalHuAa V3-
rapiuiy Kupuil curtagu (U, ) maxaura Moc Oysiran  ysrapyBuaH To:
yTasu. Awon Toku ([, ) TpancdopmaTOpHHUHI OMpJaMYM Y yJsiFaMilaH yTa-
IM Ba YHUHT YarapyBuad Tallkui 3TyBuucH Ypammap (W) aTpopuia
y3rapyBuaH MaridT OKHMH XOCHJ KHJIAJH. Kupui curnanu yoHyHH OyHU-
ya BaKT MoOallHuJa V3rapyBUH MarHMT OKHMMH HKKRJIAMuM 4yJFaMHl
xecuS VTaau pa yuza ysapo uaykuua DIOK uuuM Xocun KHiaau:

B

d by Wi W, di,,
dt R, dt
— (VI ndonanad aHuKAaHalH:
6y epia R, — MarHHT KapUIHJIHK. Y xyfingarn ugonal nianajl
[

_ ,
M s M

6y epfa [ — MarHuT OKHMHM JIMHUACHHHHI ySYHJHIH (cm); S — y3aKHHHT
gecuM o3 (cm?); p—V3aK MaTepua/THHHHT HUCONN MATHUT CHHTAMPYBYaH-
qara (p = 8000). ZIOK e, TabCHpHia TpaHC(HOPMATOPHUHT  MKKHJIaN4H
saHKUpHaH y3rapysuaH [, TOK {Taan Ba y pajMOxapHail oBO3 FanTari-
naH VTaérranja AH(PGY30pHIHT MeXaHHK TeOpaHUUIMHK l03ara  KeqaThpa-
M, HaTkKaja OM3 OBO3HHM 3HIMTAMHS. OBo3 Fa/iTard KapulMaHriia ax-
paarad (oijand KyBpaT P =1[5-z ~ra TeHr. Y rtpaHchopMaTOPHHHT
OGupAaMuyl uyJFaMUiaH ysaTH/alH.

Tpancgopmarop VK ni xucodra o.nramlazyﬁmir OupJaMyu  4yJra-
MinaH onuHraH (Qofiianu Kyssat Py = _P_E_ — l52n — 2.2z Gynai. by

; M

epja z, — Ky4aflTHPriu aHoj 3aHKUPHHUHL SKBUBAJIEHT Kapwuaurd, OM.
JlaMnanu Kydadtupruusnapia 'y 0,1-R, nau 0,2-R; rava 6Vnanu. Ter-
pOJ. CXeMaJu KYyBBaT KyyafiTpruusiapia 0y KapliM/bk Oup Heua YH
kOM Japra etaj. _

KyuafiTupruy anoj HarpyskacH KapUIMAHIHHHHE onTUMasl 2., KHHMa-
TH, OJAaTJ]a, KyualTupuiajurad CHUrHan AuanasoHHHHHD ypTaua yacToTa-
gapy yuyd taunmanamu. Oxopuna AUTHJIFAHUAEK, AWANa3OHHHUHT HOKOPH
yacToTaJapHja Harpyska KaplHJUIHHMHT  HHIYKTHB TAWKWI STYBUHCH
opTub Keraau, Oy 3ca TpanchopmMaTop OupiaMud 4ysaFaMH  Kapuld/uri-
HMHT OPTHLIMra OJMO Kesajy Ba HaTuKaja CHrHATHHHE HOYU3UFUI OY3U-
JIILJIAPU lo3ara KeJiajiH.

Bysapuu kucMad, OupJaMuy 4yyJiFamra napauicl yJaHraH Rf)——-KOp-
PEKTHPJIOBUH 3aHKHD/IAp epAaMuia fiyKoTHAaMH. & JIADHUHT KUHMATJapH
aca Kyfugard mMyuocabatiapiaH TaHJaHaLH.
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6y epaa L, —- Gupramu 4y/FAMHHMHT, HKKRJIAMYH yyjgraM TOMOHH/aH

14 L2
OVysaaurad peakumsac xuco0ra OJIMHIaH Jard HHAYKTUBIUTH, L =L+ ;2’

Onp = ]/ CLl : (CTp—— Tpanc)OPMATOPHUHT YYJIFaMIapapo CUFHUMH).
TP

3. Tpau3ucTOPAN CXeMAHUHT HilJallA (8.9- pacm, 0)

Pe3ucTop/d KydyaHTHPrHY CXeMmatujard kabu TpaH3u:TOp 0aszacura Ug
curuas 6epusca, 3MHTTEpJaH Oasara KHPUTU/IAETraH KoBaKJap (p) MHK-

JOpH CHrHaJ VarapHllura MOC paBiilia ysrapaid, JAcMak, KOJIJIEK TOP
TOKH XaM yarapap skaH. KosexTop TOKHHHHT y3rapyBial TAWKUJI 3TYB-

1 AT




Birlamchi va ikkilamchi chulgamlarning uramlari soni nisbatlarini tanlash yuli bilan chiqishda maksimal foydali quvvat qosil qilish mumkin. Kuchaytirgich elementlari sifatida chiqish pentodlari, nur tetrodlari yoki quvvatli tranzistorlar—6P14P, 6P9, GT402A va boshqalardan foydalaniladi.

2. Lampali sxemaning ishi (2-rasm) va ba’zi bir  energetik nisbatlar
Kuchlanishi oldindan kuchaytirilgan past chastotali signal ajratkich kondensator (S1) dan utadi va lampaning birinchi — boshsaruvchi turiga keladi. Sxemaning anod zanjiridan vakt mobaynida uzgarishi kirish signali (Uc ) shakliga mos bulgan uzgaruvchan tok utadi. Anod toki (1a ) transformator ning birlamchi chulgamidan utadi va uning uzgaruvchan tashkil etuvchisi uramlar (W) atrofida uzgaruvchan magnit okimi hosil qiladi. Kirish signali konuni buyicha vaqt mobaynida uzgaruvchi magnit oqimi ikkilamchi chulgamni kesib utadi va unda uzaro induksiya EYUK ini  xosil qiladi:
[image: image735.png]KYEBATHUHI OeHXTHEDP caph#HU HYKOTHLITa HMKOH Oepanu. by 3ca y3
nanGatuaa cxemanuur ®UK vy owwupaau. Tpancdopmatopiaud KydaHTUD-
rdujap MKK{ TUnra: OHP TaKT/M Ba MKKHW TaKTJujapra 6yarHanu. bup
TAKTJINH KyuaHTHpPruujapliaH KyBBaTU KaTta OyJMaraH Ky4yauTHpTrugJIap
(5 BT raua), WYHUHTAEK, KackKajjapapo KyuJaHHII Ky4yadTUPTHUYU CH-
datuaa QoiganaHunany. YJapHUHT XaMMmacH A pexuMHla HLJIaNIH.

MKKM TakKTJIH KydadTHpruuJap KaTTa KyBBaTJapHHU K yuaUTUP UL
dyuxkuuacuuu Gaxapub, B Ba AB pexumaapia umnafiqu.  8.9- pacMmaa
paulic/aMmnaJnap Ba TpaH3WCTOpJap acocuia sicasrat Oup TaKTJIU Kydyai-
TIPYBUM KacKaAJlapHUHT acocHii cxeMmasap¥ KypcaTH/TaH.

1. KyBBaT kyuaiiTHpruusap CxemaJjapuHHdr JeTaJjapu

Kyuafitupruu R1, R2, Cl1, C2 nerannapHu y3 WUUra oJiaj Ba Oy ne-
TaJlJap Pe3UCTOPJIU KyuaHTHpPTHusapAaru Kabu @ yHKuusIapHu GaxKapaiu.
R3 — Gy epaa Jamna 3KpaH Typura yMymuil manGajau GepunaeTran Kyd-
NaHVIDHW GHp €3 macafiTUPHUI Yu4YH XM3MaT Kujiaad (CYHAUPYBYH Kap-
musHK), C3 5ca JaMma TOKMHHM cTabuamTupagi. MocamTup yBuM 3Je-
MeHT cHdaTHa MacT yacToTalH YMKHII TpaHchopMaTOpHAaH ¢dohianaHu-
Jaju. YHUHT Kyn ypam/au GUpJaMud 4YyJraMd KY4aHTHPIHY UHMKHII TO-
KMHUHT 3aHXKHMPUra yaaHaau (aHoL KOJIJIEKTOP saHxupura). VIkkumaam-
yd KaM YpamJiid uysaramu nact OM Jid Harpyskara (pajMoKapHaiira) yJuaHajiu.
IlyHra yxmam nacaliTUPyBUH YHKHII TpaHchopMaTopJ/apuHUHT KyJJ1a-
HIIHIOH CHUrHAJ KYBBATHHU KYUaHTHPYBYM YHKMII KacKai/lapd YdyH
xapakrepaugup. TpaHchopMaTOpJapHUHT TpaHcdopMalus Ko3(ppUuLeH-
i (K) KackKaj 4HKHMIl Kapuaurd (Raug ) HUHT Harpyska (Ry) Ouaan
MOC/I2UIYBH IIapTUTra acocaH TaHJaHAaLH,

K= % = R‘”;*i, Oy epia n= ]/ R,
1 n R

YUK,

BiipiaMuu Ba MKKHJIaMuM YyJFaMJIapHUHT ypaMiapH COHH HucOaTIapUHH
TaHJaMl (YK OWJIaH YHKHIIAA MakcuMmas QolJanu KYBBAT XOCHJ KHJHLI
MyMKHH. KyualiTupruu sJjeMenT/apu CHpaTHAA YMKHUI MEHTOLIAPH, HYD
TATPOAJApH €KH KYBBaT/JIH TPaH3UCTOpPJAP — 611411, 6I19, I'T402A Ba
gowmkanapaad gougansaHugann.

9. Jlamnaan cxemauuur uuu (8.9-pacm) Ba 6ab3u OMpP SHEPreTUK HUC-
oarJaap x

KyuJauuimy OMfiMHad Kydad THPU/IraH NacT 4acTOTaau CHrHA/I axpat-
kug Koujencatop (CI) jpaH yraju Ba JaMNaHMHT OMPHHYM — OOIIKApYE-
gy Typura kesaau. CxeMaHHHT aHOJ 3aHXKHDHJAAH BaKT mobalHuAa V3-
rapiuiy Kupuil curtagu (U, ) maxaura Moc Oysiran  ysrapyBuaH To:
yTasu. Awon Toku ([, ) TpancdopmaTOpHHUHI OMpJaMYM Y yJsiFaMilaH yTa-
IM Ba YHUHT YarapyBuad Tallkui 3TyBuucH Ypammap (W) aTpopuia
y3rapyBuaH MaridT OKHMH XOCHJ KHJIAJH. Kupui curnanu yoHyHH OyHU-
ya BaKT MoOallHuJa V3rapyBUH MarHMT OKHMMH HKKRJIAMuM 4yJFaMHl
xecuS VTaau pa yuza ysapo uaykuua DIOK uuuM Xocun KHiaau:

B

d by Wi W, di,,
dt R, dt
— (VI ndonanad aHuKAaHalH:
6y epia R, — MarHHT KapUIHJIHK. Y xyfingarn ugonal nianajl
[

_ ,
M s M

6y epfa [ — MarHuT OKHMHM JIMHUACHHHHI ySYHJHIH (cm); S — y3aKHHHT
gecuM o3 (cm?); p—V3aK MaTepua/THHHHT HUCONN MATHUT CHHTAMPYBYaH-
qara (p = 8000). ZIOK e, TabCHpHia TpaHC(HOPMATOPHUHT  MKKHJIaN4H
saHKUpHaH y3rapysuaH [, TOK {Taan Ba y pajMOxapHail oBO3 FanTari-
naH VTaérranja AH(PGY30pHIHT MeXaHHK TeOpaHUUIMHK l03ara  KeqaThpa-
M, HaTkKaja OM3 OBO3HHM 3HIMTAMHS. OBo3 Fa/iTard KapulMaHriia ax-
paarad (oijand KyBpaT P =1[5-z ~ra TeHr. Y rtpaHchopMaTOPHHHT
OGupAaMuyl uyJFaMUiaH ysaTH/alH.

Tpancgopmarop VK ni xucodra o.nramlazyﬁmir OupJaMyu  4yJra-
MinaH onuHraH (Qofiianu Kyssat Py = _P_E_ — l52n — 2.2z Gynai. by

; M

epja z, — Ky4aflTHPriu aHoj 3aHKUPHHUHL SKBUBAJIEHT Kapwuaurd, OM.
JlaMnanu Kydadtupruusnapia 'y 0,1-R, nau 0,2-R; rava 6Vnanu. Ter-
pOJ. CXeMaJu KYyBBaT KyyafiTpruusiapia 0y KapliM/bk Oup Heua YH
kOM Japra etaj. _

KyuafiTupruy anoj HarpyskacH KapUIMAHIHHHHE onTUMasl 2., KHHMa-
TH, OJAaTJ]a, KyualTupuiajurad CHUrHan AuanasoHHHHHD ypTaua yacToTa-
gapy yuyd taunmanamu. Oxopuna AUTHJIFAHUAEK, AWANa3OHHHUHT HOKOPH
yacToTaJapHja Harpyska KaplHJUIHHMHT  HHIYKTHB TAWKWI STYBUHCH
opTub Keraau, Oy 3ca TpanchopmMaTop OupiaMud 4ysaFaMH  Kapuld/uri-
HMHT OPTHLIMra OJMO Kesajy Ba HaTuKaja CHrHATHHHE HOYU3UFUI OY3U-
JIILJIAPU lo3ara KeJiajiH.

Bysapuu kucMad, OupJaMuy 4yyJiFamra napauicl yJaHraH Rf)——-KOp-
PEKTHPJIOBUH 3aHKHD/IAp epAaMuia fiyKoTHAaMH. & JIADHUHT KUHMATJapH
aca Kyfugard mMyuocabatiapiaH TaHJaHaLH.
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6y epaa L, —- Gupramu 4y/FAMHHMHT, HKKRJIAMYH yyjgraM TOMOHH/aH

14 L2
OVysaaurad peakumsac xuco0ra OJIMHIaH Jard HHAYKTUBIUTH, L =L+ ;2’

Onp = ]/ CLl : (CTp—— Tpanc)OPMATOPHUHT YYJIFaMIapapo CUFHUMH).
TP

3. Tpau3ucTOPAN CXeMAHUHT HilJallA (8.9- pacm, 0)

Pe3ucTop/d KydyaHTHPrHY CXeMmatujard kabu TpaH3u:TOp 0aszacura Ug
curuas 6epusca, 3MHTTEpJaH Oasara KHPUTU/IAETraH KoBaKJap (p) MHK-

JOpH CHrHaJ VarapHllura MOC paBiilia ysrapaid, JAcMak, KOJIJIEK TOP
TOKH XaM yarapap skaH. KosexTop TOKHHHHT y3rapyBial TAWKUJI 3TYB-

1 AT




bu erda R —magnit sarshilik.   U  quyidagi  ifodadan  aniklanadn:
[image: image736.png]KYEBATHUHI OeHXTHEDP caph#HU HYKOTHLITa HMKOH Oepanu. by 3ca y3
nanGatuaa cxemanuur ®UK vy owwupaau. Tpancdopmatopiaud KydaHTUD-
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MKKM TakKTJIH KydadTHpruuJap KaTTa KyBBaTJapHHU K yuaUTUP UL
dyuxkuuacuuu Gaxapub, B Ba AB pexumaapia umnafiqu.  8.9- pacMmaa
paulic/aMmnaJnap Ba TpaH3WCTOpJap acocuia sicasrat Oup TaKTJIU Kydyai-
TIPYBUM KacKaAJlapHUHT acocHii cxeMmasap¥ KypcaTH/TaH.

1. KyBBaT kyuaiiTHpruusap CxemaJjapuHHdr JeTaJjapu

Kyuafitupruu R1, R2, Cl1, C2 nerannapHu y3 WUUra oJiaj Ba Oy ne-
TaJlJap Pe3UCTOPJIU KyuaHTHpPTHusapAaru Kabu @ yHKuusIapHu GaxKapaiu.
R3 — Gy epaa Jamna 3KpaH Typura yMymuil manGajau GepunaeTran Kyd-
NaHVIDHW GHp €3 macafiTUPHUI Yu4YH XM3MaT Kujiaad (CYHAUPYBYH Kap-
musHK), C3 5ca JaMma TOKMHHM cTabuamTupagi. MocamTup yBuM 3Je-
MeHT cHdaTHa MacT yacToTalH YMKHII TpaHchopMaTOpHAaH ¢dohianaHu-
Jaju. YHUHT Kyn ypam/au GUpJaMud 4YyJraMd KY4aHTHPIHY UHMKHII TO-
KMHUHT 3aHXKHMPUra yaaHaau (aHoL KOJIJIEKTOP saHxupura). VIkkumaam-
yd KaM YpamJiid uysaramu nact OM Jid Harpyskara (pajMoKapHaiira) yJuaHajiu.
IlyHra yxmam nacaliTUPyBUH YHKHII TpaHchopMaTopJ/apuHUHT KyJJ1a-
HIIHIOH CHUrHAJ KYBBATHHU KYUaHTHPYBYM YHKMII KacKai/lapd YdyH
xapakrepaugup. TpaHchopMaTOpJapHUHT TpaHcdopMalus Ko3(ppUuLeH-
i (K) KackKaj 4HKHMIl Kapuaurd (Raug ) HUHT Harpyska (Ry) Ouaan
MOC/I2UIYBH IIapTUTra acocaH TaHJaHAaLH,

K= % = R‘”;*i, Oy epia n= ]/ R,
1 n R

YUK,

BiipiaMuu Ba MKKHJIaMuM YyJFaMJIapHUHT ypaMiapH COHH HucOaTIapUHH
TaHJaMl (YK OWJIaH YHKHIIAA MakcuMmas QolJanu KYBBAT XOCHJ KHJHLI
MyMKHH. KyualiTupruu sJjeMenT/apu CHpaTHAA YMKHUI MEHTOLIAPH, HYD
TATPOAJApH €KH KYBBaT/JIH TPaH3UCTOpPJAP — 611411, 6I19, I'T402A Ba
gowmkanapaad gougansaHugann.

9. Jlamnaan cxemauuur uuu (8.9-pacm) Ba 6ab3u OMpP SHEPreTUK HUC-
oarJaap x

KyuJauuimy OMfiMHad Kydad THPU/IraH NacT 4acTOTaau CHrHA/I axpat-
kug Koujencatop (CI) jpaH yraju Ba JaMNaHMHT OMPHHYM — OOIIKApYE-
gy Typura kesaau. CxeMaHHHT aHOJ 3aHXKHDHJAAH BaKT mobalHuAa V3-
rapiuiy Kupuil curtagu (U, ) maxaura Moc Oysiran  ysrapyBuaH To:
yTasu. Awon Toku ([, ) TpancdopmaTOpHHUHI OMpJaMYM Y yJsiFaMilaH yTa-
IM Ba YHUHT YarapyBuad Tallkui 3TyBuucH Ypammap (W) aTpopuia
y3rapyBuaH MaridT OKHMH XOCHJ KHJIAJH. Kupui curnanu yoHyHH OyHU-
ya BaKT MoOallHuJa V3rapyBUH MarHMT OKHMMH HKKRJIAMuM 4yJFaMHl
xecuS VTaau pa yuza ysapo uaykuua DIOK uuuM Xocun KHiaau:
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6y epia R, — MarHHT KapUIHJIHK. Y xyfingarn ugonal nianajl
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6y epfa [ — MarHuT OKHMHM JIMHUACHHHHI ySYHJHIH (cm); S — y3aKHHHT
gecuM o3 (cm?); p—V3aK MaTepua/THHHHT HUCONN MATHUT CHHTAMPYBYaH-
qara (p = 8000). ZIOK e, TabCHpHia TpaHC(HOPMATOPHUHT  MKKHJIaN4H
saHKUpHaH y3rapysuaH [, TOK {Taan Ba y pajMOxapHail oBO3 FanTari-
naH VTaérranja AH(PGY30pHIHT MeXaHHK TeOpaHUUIMHK l03ara  KeqaThpa-
M, HaTkKaja OM3 OBO3HHM 3HIMTAMHS. OBo3 Fa/iTard KapulMaHriia ax-
paarad (oijand KyBpaT P =1[5-z ~ra TeHr. Y rtpaHchopMaTOPHHHT
OGupAaMuyl uyJFaMUiaH ysaTH/alH.

Tpancgopmarop VK ni xucodra o.nramlazyﬁmir OupJaMyu  4yJra-
MinaH onuHraH (Qofiianu Kyssat Py = _P_E_ — l52n — 2.2z Gynai. by

; M

epja z, — Ky4aflTHPriu aHoj 3aHKUPHHUHL SKBUBAJIEHT Kapwuaurd, OM.
JlaMnanu Kydadtupruusnapia 'y 0,1-R, nau 0,2-R; rava 6Vnanu. Ter-
pOJ. CXeMaJu KYyBBaT KyyafiTpruusiapia 0y KapliM/bk Oup Heua YH
kOM Japra etaj. _

KyuafiTupruy anoj HarpyskacH KapUIMAHIHHHHE onTUMasl 2., KHHMa-
TH, OJAaTJ]a, KyualTupuiajurad CHUrHan AuanasoHHHHHD ypTaua yacToTa-
gapy yuyd taunmanamu. Oxopuna AUTHJIFAHUAEK, AWANa3OHHHUHT HOKOPH
yacToTaJapHja Harpyska KaplHJUIHHMHT  HHIYKTHB TAWKWI STYBUHCH
opTub Keraau, Oy 3ca TpanchopmMaTop OupiaMud 4ysaFaMH  Kapuld/uri-
HMHT OPTHLIMra OJMO Kesajy Ba HaTuKaja CHrHATHHHE HOYU3UFUI OY3U-
JIILJIAPU lo3ara KeJiajiH.

Bysapuu kucMad, OupJaMuy 4yyJiFamra napauicl yJaHraH Rf)——-KOp-
PEKTHPJIOBUH 3aHKHD/IAp epAaMuia fiyKoTHAaMH. & JIADHUHT KUHMATJapH
aca Kyfugard mMyuocabatiapiaH TaHJaHaLH.
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3. Tpau3ucTOPAN CXeMAHUHT HilJallA (8.9- pacm, 0)

Pe3ucTop/d KydyaHTHPrHY CXeMmatujard kabu TpaH3u:TOp 0aszacura Ug
curuas 6epusca, 3MHTTEpJaH Oasara KHPUTU/IAETraH KoBaKJap (p) MHK-

JOpH CHrHaJ VarapHllura MOC paBiilia ysrapaid, JAcMak, KOJIJIEK TOP
TOKH XaM yarapap skaH. KosexTop TOKHHHHT y3rapyBial TAWKUJI 3TYB-
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bu erda / — magnit oqimi liniyasining uzunligi (sm); S — uzakning kesim yuzi (sm2); (x— uzak materialining nisbiy magnit singdiruvchan-ligi (a«8000). EYUK e2i ta’sirida transformatorning ikkilamchi zanjiridan uzgaruvchan /2 tok utadi va u radiokarnay ovoz galtagidan utayotganda diffuzorning mexanik tebranishini yuzaga keltiradi, natijada biz ovozni eshitamiz. Ovoz galtagi karshiligida ajralgan foydali quvvat Rn =/*-gp    ga   teng.   
Kuchaytirgich anod nagruzkasi qarshiligining  optimal   2E0 kiymati, odatda, kuchaytiriladigan signal diapazonining urtacha chastotalari uchun tanlanadi. YUkrrida aytilganidek, diapazonning yuqori chastotalarida nagruzka qarshiligining induktiv tashkil etuvchisi ortib ketadi, bu esa transformator birlamchi chulgami qarshiligining ortishiga olib keladi va natijada signalning nochizigiy buzilishlari yuzaga  keladi.

Bularni qisman, birlamchi chulgamga parallel ulangan RC — korrektirlovchi zanjirlar yordamida yuqrtiladi. Ularning qiymatlari esa quyidagi munosabatlardan   tanlanadi:
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3. Tranzistorli  sxemaning ishlashi (2-rasm, b)
Rezistorli kuchaytirgich sxemasidagi kabi tranzistor bazasiga UB signal berilsa, emitterdan bazaga kiritilayotgan kovaklar (r) miqdori signal uzgarishiga mos ravishda uzgaradi, demak, kollektor toki xam uzgarar ekan. Kollektor tokining uzgaruvchan tashkil  etuvchisi (/k ~ ) signalning uzgarish shaklini takrorlaydi. Tok /k ~ chiqish transformatorining birlamchi chulgamidan utadi va uning ikki-lamchi chulgamida EYUK hosil qiladi. Nagruzkadagi olinayotgan foydali quvvat:

Tranzistorli kuchaitirgichlarning FIK lampalilarnikiga nisbatan bir necha martaba yuqori va 40 % atrofida buladi.
4. Ikki taktli suvvat kuchaytirgichlar
Quvvatli radiosxemalarda katta chiqish quvvatini olish uchun ikki taktli kuchaytirgichlardan foydalaniladi. Past chastotali quvvatli tranzistorlar asosida yasalgan ikki taktli quvvat kuchaytirgichining sxemasi 2-rasmda  kursatilgan.

Sxema detallari:

1. Tpl — kaskadlararo   moslashtiruvchi   transformator.
2. Tr2 — chiqish   transformator i.
3. Gr1u Gr2—parallel ulangan radiokarnaylar.
4. Ci—blokirovka   kondensatori   (ajratkich   kondensator).
5. S2 — kuchaytirgichning chastota xarakteristikasini korrek-tirlovchi   sirim.
6. R1 va R2 — bazaning uzgarmas siljish kuchlanish i rezistor-lari.
Sxemaning ishlashi. Kuchaytirgich siljish kuchlanishi berilishi hisobiga V rejimda ishlaydi. Sxemada kaskadlararo transformator (Tpi) ning ikkilamchi chulgamining urta nuqtasi uzgaruvchan tok buyicha blokirlovchi kondensator (Ci) orkali tranzistorning emitter-lari bilan  ulangan. SHuning uchun tranzistorlar (VI V2) bazasiga berilayotgan uzgaruvchan     
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2-rasm.   Ikki taktli kuchaytirgich   kaskadining prinsipial sxemasi (a) va signallarni   kuchaytirish   protsessini  tushuntiruvchi   vakt   buyicha  grafiklar   (fi)

past chastotali kuchlanishlar 180° siljigan buladi, ya’ni qarama-qarshi fazada beriladi. Tranzistorlar baza — emitteri kuchlanishlarining bunday fazaviy munosabatlarida ular navbat bilan ochilib (ishga tushib), uzlarining kollektor zanjirida chiqish transformator i birlamchi chulgamining ikkita yarim qism-larida qarama-qarshi yunalishlarda utuvchi uzgaruvchan tok hosil qiladi. SHuningdek, transformatorning ikkilamchi chulgamida na-gruzkadan utayotgan tokning yunalishini uzgartiradigan qarama-qarshi fazali EYUK lar hosil buladi. SHunday qilib, tranzistorlar navbatma-navbat ishlab, yarim davrli signallarni kuvvat buyicha kuchaytiradi, chiqish transformatorining ikkilamchi chulgamidagi tok esa kirish kuchlanishi shaklini takrorlaydi (2-rasm, b).

Idealholda kollektor kuchlanishining foydalanish koeffitsienta birga teng bulishi mumkinligi hisobga olinsa, sxemaning maksimal FIK g|maks  = 0,785  buladi.

Ikki taktli sxema:

1)
bir taktli sxemaga nisbatan chiqishda foydali quvvatni ikki
marta  oshirishga;

2) kuchaytirgich FIK qiymatini kupaytirishga;
3) tokning ikkinchi garmonikasi bilan bog‘liq bulgan nochiziriy buzilishlarni  kamaytirishga;
4) kuchaytirgichning kaskadni ta’minlovchi kuchlanish pulsa-siyasiga bulgan sezgirligini kamaytirishga imkon beradi.
Ikki taktli sxemaning kamchiliklariga uning simmetriyasini tanlash, ya’ni transformator elkanlarini va bir xil parametrli tranzistorlarni tanlash qiyinligi kiradi.
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KIRISH

Ushbu uslubiy qo’llanma 5311000 “Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv” bakalavr talabalari uchun mo’ljallangan bo’lib, “Elektrotexnika va elektronika” kursidan asosiy nazariy ma’lumotlar, topshiriqlarni yechish usullari va masalalar keltirilgan. Qo’llanmada qo’shimcha ko’rsatmalar va ma’lumotlar jadvallari keltirilgan bo’lib, talabalar uchun ancha qulaylik to’g’diradi. 

Uslubiy qo’llanmaning har bir bo’limida mustaqil o’zlashtirishni osonlashtirish va chuqur nazariy bilimlarga ega bo’lishni ta’minlash maqsadida turli murakkablikdagi masalalar yechimlari bilan keltiriladi.

Elektrotexnika va va elektronika asoslari fanida masalalarni mustaqil yechishni osonlashtirish maqsadid har bir bo’lim boshlanishidan oldin, asosiy nazariy tushunchalar, formulalar va qo’shimcha jadvallar keltirilgan. Barcha tajriba mashg’ulotlari “Elektronics Workbench” dasturi kompyuter yordamida  bajariladi.

Uslubiy qo’llanma oily o’quv yurti talabalari va elektrotexnika va elektronika fanlarini mustaqil o’rganuvchilar uchun tavsiya etiladi.

1-TAJRIBA ISHI
O`ZGARMAS  TOK  ZANJIRLARIDA  BAJARILADIGAN
O`LCHASHLAR
1. Ishdan ko`zda tutilgan maqsad
1. Elektr energiyasi iste'molchilarining sxemasini yig`ishni o`rganish (ketma-ket, parallel va aralash ulash)

2. Turli ulash sxemalarida, zanjirning ayrim qismlari va butun  zanjir uchun tok kuchi va kuchlanishni o`lchashni o`rganish.

3.O`zgarmas tok zanjiri uchun Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlarini amalda tekshirish.

2.Tajriba ishini tushuntirish
1.  Uch lampadan har birining qarshiligini ampermetr va voltmetr usuli bilan aniqlash (1.1-rasm). Bunda lampalarni  navbati bilan ulab, ampermetr va voltmetrlarning ko`rsatishlari  yozib olinadi, shu qiymatlarini Om qonuni formulasiga qo`yib har bir lampa spiralining qarshiligi aniqlanadi. 
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Uchta parallel ulangan cho`g`lanish lampasi spiralining umumiy qarshiligini aniqlash (1.1-rasm).

Om qonuni bo`yicha 
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bu yerda I -ampermetrning ko`rsatishi, a ,

               U-voltmetrning ko`rsatishi, v 
Lampalarni parallel ulash sxemasi bo`yicha quyidagi asosiy nisbatlar tekshiriladi:

a) zanjirdagi umumiy tok, parallel ulangan iste'molchilardagi toklarning yig`indisiga teng (Kirxgofning 1-qonuni).

                                                       Ium = I1 +I2 +I3 .    

Berilganlar 1.1 va 1.2-jadvallardan olinadi;

b) parallel ulangan iste'molchilarning hisobiy zanjir qarshiligi (Rh) qo`yidagi formula bilan hisoblanadi:
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bu yerda 
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R1 , R2 , R3  larning grafiklari 1.1-jadvaldan olinadi.

Jadvaldan olinganlar buyicha (1.2-jadval) hisobiy qarshilik (Rh) umumiy qarshilik (Rum) bilan solishtiriladi.

3.  Ketma-ket ulangan lampalar spiralining qarshiligini aniqlash.

Ketma-ket ulanganda, har bir lampa spiralining qarshiligi Om  qonuni bo`yicha aniqlanadi:
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bu yerda I-zanjirdagi tok, a. 
              U1, U 2 , U 3- har bir lampadagi kuchlanishning tushuvi, v.

Kuchlanishlarning bu tushuvi har bir lampaga navbati bilan ulanadigan voltmetr yordamida o`lchanadi.

Umumiy qarshilik Om qonuni bo`yicha aniqlanadi:


[image: image749.wmf]I

U

R

um

=


bu yerda U–tarmoq kuchlanishi, v.


Lampalarni ketma-ket ulash sxemasi bo`yicha (1.2-rasm) quyidagi asosiy nisbatlar tekshiriladi; 

a) lampalar ketma-ket ulangan zanjirning hisobiy qarshiligi (Rx) alohida lampalar qarshiliklarining yig`indisiga teng:

Rh = R1 +R2 +R3
Bu qiymatlar jadvaldan olinib, RUM  bilan solishtiriladi;

b) zanjirga berilgan kuchlanish, ayrim lampalardagi kuchlanishlar tushuvining yig`indisiga teng (Kirxgofning 2-qonuni)

U = U1 +U2 +U3

v) zanjirning barcha qismlarida tokning miqdorlari teng.

4. Aralash ulanganda (1.3-rasm) lampa spiralining qarshiligi va butun zanjirning umumiy qarshiligi Om qonuni bo`yicha aniqlanadi.
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L2 va L3 lampalar parallel ulangani uchun U2 =U3  deyish mumkin.

U1 , U 2 ,U 3  va U-kuchlanishlar voltmetr yordamida o`lchanadi. Hisobiy qarshilik quyidagi ifodadan aniqlanadi: 
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Bu miqdor tajribadan olingan Rum bilan solishtirib ko`riladi.

5.  Turli tajribalardan olingan R1, R2, R3  qarshiliklarning bir xil emasligiga

 e'tibor berilsin. Bunga turli ulash sxemalarida cho`g`lanish spiralidan o`tayotgan toklar kattaligining teng emasligi sabab bo`ladi.

O`tkazgichdan o`tgan tok, kattaligi jihatidan shu tok kuchiga proportsional bo`lgan issiqlik ajratib chiqaradi (Joul-Lens qonuni). Bu issiqlik o`tkazgichning temperaturasini, binobarin uning qarshiligini ham oshiradi.

Qaysi cho`g`lanish lampasi spiralidan katta tok o`tsa, usha spiralning qarshiligi katta bo`ladi.

3. Ishni bajarish tartibi

1.  Kompyuterda “Elektronics Workbench” dasturiy paketi ishga tushuriladi.

2.  1.1-rasmdagi sxema yig`iladi. Buning uchun elektr jihozlari panelidan kerakli elementlar olinadi.
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1.1-rasm
3.  L1,L2,L3 lampalarning toklari ampermetrlar ko’rsatishlaridan va kuchlanish voltmetrning ko`rsatishidan 1.1-jadvalga yozib olinadi.

4.  Uchta lampa parallel ulangan hol uchun, ampermetr va voltmetr ko`rsatkichlari 1.2-jadvalga yozib olinadi.

5.  [image: image1142.jpg]a) B)



1.2- rasmdagi sxema yig`iladi.

1.2-rasm

6.  Voltmetrlar va ampermetrning ko`rsatishlari 1.3-jadvalga yozib olinadi.

7.  1.3-rasmdagi sxema yig`iladi.
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1.3-rasm

8.  Voltmetr va ampermetrlarning ko`rsatishlari 1.4-jadvalga yozib olinadi.

9.  Har bir lampaning qarshiligi, shuningdek barcha sxemalar uchun umumiy va hisobiy qarshiliklarni hisoblash  natijalari 1.1,1.2,1.3 va 1.4–jadvallarga yozib olinadi.

1.1–jadval
	Lampalar
	O’lchashlar
	Hisoblashlar

	
	    I 
	U 
	R 

	L 1
	
	
	

	L 2
	
	
	

	L 3
	
	
	


                                                                                                             1.2– jadval
	O’lchashlar
	Hisoblashlar

	U
	I
	Rum
	Rh

	
	
	
	


                                                                                                              1.3– jadval
	O’lchashlar
	Hisoblashlar

	I
	U
	U1
	U2
	U3
	R1
	R2
	R3
	Rum
	Rh

	a
	v
	v
	v
	v
	om
	om
	om
	om
	om 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Tekshiruv savollari

1. Parallel ulangan uchta lampaning umumiy ekvivalent qarshiligi ampermetr va      voltmetr usuli bo`yicha qanday aniqlanadi ?

2.  Parallel ulashda hisobiy qarshilik qanday aniqlanadi ?

3.  Kirxgofning birinchi qonuni qanday ifodalanadi ?

4.  Kirxgofning ikkinchi qonuni qanday ifodalanadi ?

5.  Ketma-ket ulashda hisobiy qarshilik qanday aniqlanadi ?

6.  Aralash ulashda hisobiy qarshilik qanday aniqlanadi? 

2-TAJRIBA ISHI

BIR  NECHTA  E.YU.K.LI  ELEKTR  ZANJIRLARINI  TEKSHIRISH

1. Ishdan ko`zda tutilgan maqsad

1.Bir nechta EYUKli elektr zanjirlarini tekshirish va ularni hisoblashni o`rganish.

2. Potensial diagramma qurishni o`rganish.

3. Tajribada ustma-ustlash usulida toklarni hisoblashni tekshirish.

2. Tajriba ishini tushuntirish

Elektr zanjirlari tarmoqlanmagan va tarmoqlangan zanjirlarga bo`linadi. 2.1.a-rasmda oddiy tarmoqlanmagan elektr zanjiri tasvirlangan. Ushbu sxemaning hamma elementlaridan bir xil tok oqadi, chunki bu elementlar ketma-ket ulangan.
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Oddiy tarmoqlangan elektr zanjiri 2.1. b-rasmda ko`rsatilgan. Bu sxema ikkita tugun va uchta tarmoqdan iborat. Sxemaning har bir tarmog’ida o`zining toki oqadi. Bunday sxemalarda toklarni va potensiallar farqini hisoblash Om va Kirxgof qonunlariga asoslangan holda bajariladi. 

Potensial diagramma deganda, yopiq kontur yoki zanjirni ma'lum bir qismi bo`ylab potensialning taqsimlanish grafigi tushuniladi. Grafikning absissa o`qiga zanjir ketma-ket qismlarining ketma-ketligi tartibi bo`yicha qarshiligi qo`yiladi va shu tartibda ordinata o`qiga zanjir nuqtalarining potensiallari qo`yiladi.

Potensialni aniqlash uchun odatda boshlang’ich nuqtaning potensiali nol deb olinadi (shu nuqta yerga ulangan deb faraz qilinadi).

Ustma-ustlash usulida chiziqli elektr zanjirini hisoblashda quyidagicha foydalaniladi:

Oldin bitta EYUK hosil qiladigan tarmoqlardagi toklar alohida hisoblanadi, keyin esa har bir EYUK hosil qiladigan xususiy toklar hisoblanadi. Qoldirilgan EYUKdan boshqa EYUKlarni ichki qarshiligi sxemada qoldirilib (qisqa tutashtirilib) o`zlari sxemadan uzoqlashtiriladi. Tarmoqlardagi haqiqiy toklar alohida topilgan xususiy toklarni algebraik qo`shish orqali aniqlanadi.

3. Tajriba ishini bajarish tartibi

1. Kompyuterda “Elektronics Workbench” dasturiy paketi ishga tushuriladi.

2. Bir nechta EYUKli tarmoqlanmagan zanjirni o`rganish. Buning uchun 2.2-rasmda tasvirlangan elektr sxemasi yig’iladi. 

3. Oldin ampermetr orqali qarshiliklar ixtiyoriy qiymatda tok o`lchanadi.

4. Har bir EYUK manbasi kattaligi yozib olinadi.

5. Voltmetr yordamida har bir qarshilikdagi kuchlanishlar tushuvi aniqlanadi.

6. Boshlangih nuqtaga nisbatan qolgan 6 nuqta uchun alohida-alohida potensiallar farqi o’lchab olinadi.
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2.2-rasm. 
7. EYUK manbalari mos ulangan holda o`lchashlar bajariladi va bitta EYUK sxemadan uzoqlashtirilgan holda o`lchashlar davom ettiriladi va natijalar 2.1-jadvalga yoziladi. Olingan o`lchashlar asosida toklarning hisobiy qiymatlari topiladi va tajriba natijalari bilan solishtiriladi.

2.1-jadval

	O’lchashlar

	№
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Hisoblash va tajriba natijalariga tayanib quyidagi xulosalar chiqariladi:

-tajriba va hisoblashlar natijalarini bir-biridan farq qilish sabablari;

-tarmoqlanmagan zanjirga berilgan EYUK bilan alohida EYUKlarning kattaligini va yo`nalishi orasidagi munosabatlar;

-zanjirdagi EYUKlarning yigindisi bilan zanjir qismlari kuchlanishlar tushuvlari orasidagi munosabatlar.

7. Ustma-ustlash usuliga asoslanib bir nechta EYUKli tarmoqlangan elektr zanjirlarini tajribada tekshirish. Buning uchun 2.3-rasmda tasvirlangan elektr sxemasi yig’ilsin.

Asboblarning ko`rsatishi asosida barcha tarmoqlardagi toklar aniqlansin. Elektr zanjirida E1 EYUK hosil qiluvchi E2 EYUK uzilgan holda hususiy toklar aniqlansin (2.4-rasmdagi sxema). Bu paytda R1, R2, R3 qarshiliklarning kattaligi 2.3-rasmdagi R1, R2, R3 qarshiliklar bilan bir xil bo`lishi kerak.

Elektr zanjirida E2 EYUK hosil qiluvchi E1 EYUK uzilgan holda xususiy toklar aniqlansin (2.5-rasm).
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2.3-rasm. Boshlang’ich tarmoqlangan elektr zanjiri sxemasi.

Boshlangich sxemaning toki xususiy sxemalarda aniqlangan toklar asosida topilsin. Tajribada va hisoblash natijalari jadvallarda qayd etilsin. Xatoliklar baholansin. Hamma tajribalarda K tugun uchun toklar balanishi tekshirilsin.
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2.4-rasm. E1 EYUKli xususiy sxema.
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2.5-rasm.E2 EYUKli xususiy sxema.

Tajriba natijalariga asoslanib quyidagi xulosalar chiqarilsin:

- Umumiy tok bilan tarmoqdagi toklar orasidagi munosabat;

- Boshlang’ich sxemadagi toklar bilan ustma-ustlash usuli bilan hisoblangan toklar orasidagi farq sabablari; 

Ustma-ustlash usuli faqat chiziqli zanjirlar uchun o`rinli ekanligi haqida ma'lumot.

Potensial diagramma qurish

1. 2.2-rasmdagi elektr zanjiri uchun EYUK manbalarining ichki qarshiliklarini hisobga olmasdan sxemadagi barcha nuqtalarning potensiallari hisoblansin.

Elektr zanjirining barcha nuqtalarininig voltmetr yordamida o`lchangan potensiallari hisoblash natijalari bilan solishtirilsin. Tajriba va hisoblash natijalari jalvallarda ko`rsatilsin. Ikkala kuzatish bo`yicha potensial diagramma qurilsin va potensial diagrammaning amaliy ahamiyati bo`yicha xulosa chiqarilsin.

4.  Tekshiruv savollari

1. Tarmoqlangan va tarmoqlanmagan elektr zanjirlari haqida tushuncha bering?

2. EYUK bo`lgan holda zanjirning bir qismi uchun Om qonuni qanday ifodalanadi
3. EYUK manbalarini ketma-ket qo`shish qoidalarini aytib bering ?
4. EYUK manbalarini qarama-qarshi ulash  tushunchalarini aytib bering ?
5. Potentsial diagramma deganda nimani tushunasiz ?
6. Ustma-ustlash usulini tushuntiring ?
7. Ustma-ustlash usulida elektr zanjirlarini hisoblash tartibi qanday ?

3-TAJRIBA ISHI

O`ZGARUVCHAN  TOK  ZANJIRIDA  ELEKTR  ENERGIYASI ISTE'MOLCHILARINI  KETMA-KET  ULASH

1. Ishdan ko`zda tutilgan maqsad

1. Kirxgofning ikkinchi qonunini o`zgaruvchan tok zanjiri uchun tatbiq qilishni o`rganish.

2. O`zgaruvchan tok zanjirining to`la qarshiligi Z ni, shuningdek uning tashkil etuvchilari–aktiv qarshilik R va reaktiv qarshilik X ni aniqlashni o`rganish.

3. Zanjirning parametrlari–aktiv qarshilik R, induktiv qarshilik L va sig`im C ni aniqlashni o`rganish.

4. Zanjirning parametrlariga qarab tok va kuchlanish turli fazaviy siljish burchaklariga ega bo`lishini, otsillograf yordamida ko`rib ishonch hosil qilish.

2.Tajriba ishini tushuntirish

Bu ishda o`zgaruvchan tok zanjirida iste'molchilarni ketma-ket ulashning quyidagi hollari o`rganiladi:

a) yuklama ikkita aktiv qarshilikdan iborat (R1 va R2  reostatlar)

b) aktiv va induktiv qarshilik–reostat R1 va induktiv g`altak L dan iborat.

c) yuklama aktiv va sig`im qarshiligi–reostat R1 va kondensator C dan iborat.

O`zgaruvchan tok zanjiriga elektr energiyasi iste'molchilari ulanganda Om 

qonuni quyidagicha ifodalanadi:
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bu  yerda I va U-tok va kuchlanishning ta'sir qiymati.

       Z- zanjirning to`la qarshiligi, om ;

      R-aktiv qarshilik, om ;

      XL-induktiv qarshilik, om ;

     XC-sig`im qarshilik, om ;
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bu yerda  L-induktivlik, gn;

       C-sig`im, mkf;
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-o`zgaruvchan tok burchak chastotasi sek–1, f-tarmoqdagi o`zgaruvchan tok chastotasi, gs. Bunday zanjirda iste'mol qilinayotgan aktiv quvvat quyidagiga teng:
P = U I cos (
bu yerda  cos (-quvvat koeffitsiyenti.

      ( -tok va kuchlanish orasidagi fazaviy siljish burchagi.
Umuman o`zgaruvchan tok tarmog`iga ulangan elektr zanjiri turli xarakterli parametrlarga ega (induktivlik, sig`im yoki aktiv qarshilik), u holda (Kirxgofning 2-qonuniga ko`ra) zanjirning qismlaridagi kuchlanishlar tushuvining algebraik yig`indisi, o`zgarmas tok zanjiridagi kabi manbaning kuchlanishiga teng bo`lmay balki undan katta bo`ladi. O`zgaruvchan tok zanjiri uchastkalarida kuchlanish tushuvi vektorlarining geometrik yig`indisi tarmoq  kuchlanishiga teng bo`ladi.
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Kirxgof 2-qonunining o`zgaruvchan tok zanjiri uchun tatbiq etilish xususiyati shu bilan farq qiladi. Faqat aktiv yuklamada Kirxgofning 2-qonunini xuddi o`zgarmas tok zanjiridagi kabi tatbiq etiladi.

3. Ishni bajarish tartibi

1. Kompyuterda “Elektronics Workbench” dasturiy paketi ishga tushuriladi.

2. Aktiv qarshiliklar (reostatlar) R1 va R2 dan iborat bo`lgan 3.1-rasmdagi sxema yig`iladi.
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3.1-rasm.

3. O`qituvchi ko`rsatgan kuchlanish qiymatida tegishli o`lchash natijalari 3.1-jadvalga yoziladi. Kuchlanish U1 va U2 lar algebraik yig`indisining, tarmoq kuchlanishi UT ga teng ekanligiga ishonch hosil qilinadi.

4. Tok va kuchlanishning otsillogrammasi kalkaga ko`chiziladi.

5. 3.2-rasmdagi sxema yig’iladi. Buning uchun 3.1-rasmda yig`ilgan sxemadagi 2-reostat induktiv g`altak L bilan almashtiriladi.


3.2-rasm.

6. 3-va 5–bo`limlar bajarilgandan so`ng U1 va U2 kuchlanishlarning algebraik yig`indisi, tarmoq kuchlanishi UT dan katta ekanligiga ishonch hosil qilinadi.

7. 3.3-rasmdagi sxema yig’iladi. Buning uchun 3.2-rasmda yig`ilgan sxemadagi induktiv g`altak C sig`imli kondensator bilan almashtiriladi.

7. 3-va 7-bo`limlarni bajargandan so`ng U1 va Ukon  kuchlanishlarining algebraik yig`indisi, tarmoq kuchlanishi UT dan katta ekanligiga ishonch hosil qilinadi.

9. Tok va kuchlanishning vektor diagrammalari va ular bilan yonma-yon tegishli otsillogrammalari quriladi.

3.3-rasm

10. 3.1-jadvaldagi barcha hisoblashlarni bajargandan so`ng, zanjirning parametrlarini aniqlashga o`tiladi.

11. O`zgaruvchan tok zanjirida Om va Kirxgof ikkinchi qonunlarining  tatbiq etilish xususiyatlari, shuningdek tok va kuchlanish orasidagi fazaviy siljish burchagiga zanjir parametrlarining ta'siri haqida xulosa beriladi.

3.1–jadval
	Yuklama xarakteri


	O’lchashlar
	Hisoblashlar

	
	I
	U
	L
	C
	F
	Cos(
	Z
	R
	X
	P

	
	a
	v
	gn
	mkf
	Gs
	diagram
	hisobiy
	om
	om
	om
	Vt

	Aktiv
	1-reostat
	
	
	-
	-
	-
	
	
	
	
	-
	

	
	2-reostat
	
	
	-
	-
	
	
	
	
	
	-
	

	
	Butun zanjir


	
	
	-
	-
	
	
	
	
	
	-
	

	Aktiv- induktiv


	1-reostat
	
	
	-
	-
	
	
	
	
	
	-
	

	
	Induktiv g’altak
	
	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	

	
	Butun zanjir
	
	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	

	Aktiv-

sig’im
	1-reostat
	
	
	-
	-
	
	
	
	
	
	-
	

	
	kondensator
	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Butun zanjir


	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Hisobat tuzishni tushuntirish

1.Tok va kuchlanishlarning vektor diagrammalarini qurish. Barcha vektor diagrammalar masshtabda quriladi.

a) yuklama aktiv qarshilikdan iborat bo`lganda. Ixtiyoriy 0 nuqtadan tokining vektorini quyamiz (3.4-rasm). Yana shu nuqtadan tok vektorining yo`nalishi bo`yicha birinchi reostatdagi kuchlanish  tushuvi vektori U1 ni qo`yamiz, chunki fazaviy siljish burchagi ( =0. U1 vektorining oxiridan ikkinchi reostatdagi kuchlanish tushuvi vektori U2 ni qo`yamiz. Bu vektorlarning yig`indisi tarmoq kuchlanishining vektoriga teng.

b) yuklama aktiv qarshilik va induktivlikdan iborat bo`lganda. Ixtiyoriy 0 nuqtadan I tokining vektorini quyib, yana shu  nuqtadan tok vektorining yo`nalishi bo`yicha reostatdagi kuchlanish  tushuvi vektori UL ni quyamiz (3.5-rasm). Berilgan zanjir uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga ko`ra quyidagi tenglik urinlidir.
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bu yerda ZL -g`altakning to`la qarshiligi, om,

            UL -g`altakdagi kuchlanish tushuvi, v.

So`ngra UL vektorining oxiridan soat strelkasi harakatiga teskari yunalishda UL vektoriga teng radius bilan yoy chizib, 0 nuqtadan esa U kuchlanishning vektoriga teng radius bilan yoy chiziladi. Yoylarning kesishgan nuqtasini 0 nuqta va U1 vektorining oxiri bilan birlashtirib, vektor diagrammani hosil qilamiz. G`altakdagi kuchlanish UL ni aktiv UaL =I RL va induktiv UL =I XL tashkil etuvchilarga ajratish mumkin.



v) yuklama aktiv qarshilik va sig`imdan iborat bo`lganda. Vektor diagrammani qurish xuddi yuklama aktiv qarshilik va induktivlikdan iborat bo`lgandagi kabi olib boriladi, ammo tok kuchlanishdan faza jihatdan oldin kelgani uchun, yoy soat strelkasining yo`nalishi bo`yicha chiziladi (3.6- rasm).

Kondensatordagi kuchlanishni aktiv kuchlanish Ua.k=IRk va sig`im kuchlanishi UC= I XC dan iborat tashkil etuvchilarga ajratish mumkin.Tajriba 

to`g`ri bajarilganda aktiv kuchlanish Ua.k sig`im kuchlanishi UC ga nisbatan bir oz kattaroq bo`lishi kerak.

2. Sxemaning parametrlarini aniqlash.
a) quvvat koeffisiyenti asboblarning ko`rsatishi bo`yicha quyidagi formuladan aniqlanadi:
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Vektor diagrammadan tegishli kosinus burchagini o`lchab va uning qiymatini trigonometrik jadvaldan topgandan so`ng, quvvat koeffisiyent cos ( ni aniqlash mumkin yoki tegishli to`g`ri burchakli uchburchakning katet va gipotenuzasini mm da o`lchab, ularning nisbatini olish mumkin. Ikkinchi usul aniqroq natija beradi. cos ( ning vektor diagrammadan aniqlangan qiymati 3.1-jadvalga yoziladi.
b) (  burchagi ostsillogrammadan quyidagi tarzda aniqlanadi. Bir davr T ga teng bo`lgan (3600 ning tashkil etuvchisi) kesma o`lchanadi, so`ngra ( burchakka tegishli kesmani o`lchab, ularning nisbati bo`yicha bu burchakning kosinusi aniqlanadi.

v) zanjirning istagan qismidagi to`la qarshilik Om qonunidan aniqlanadi:
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g) induktiv g’altakrning aktiv qarshiligi R quyidagiga teng:
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bu yerda ZL - g`altakning to`la qarshiligi 
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- g`altakning reaktiv qarshiligi

d) butun zanjirning to’la qarshiligidan uning aktiv qarshiligini aniqlash mumkin. 
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e) kondensatorning to’la qarshiligi va reaktiv qarshiligi orqali uning aktiv qarshiligini aniqlash mumkin.
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bu yerda ZC - kondensatorning  to`la qarshiligi 
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- kondensatorning reaktiv qarshiligi

Odatda, kondensatorning aktiv qarshiligi uning sig`im qarshiligidan juda kichik, shuning uchun
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deb hisoblash mumkin. 

j) butun zanjirning va barcha elementlarning aktiv qarshiliklari orqali ularning aktiv quvvatini aniqlash mumkin:
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5. Tekshiruv savollari

1. Yuklamaning quyidagicha ulangan hollari uchun tok va kuchlanishning vektor diagrammasini qanday qurish mumkin:

     A) ikkita reostat ketma-ket ulanganda

     B) reostat va g`altak ketma-ket ulanganda 

     V) reostat va kondensator ketma-ket ulanganda

2. Fazaviy siljish burchagi nima?

3. Butun zanjirning va zanjir ayrim qismlarining quvvat koeffisiyenti qanday aniqlanadi ?

4. Reostat, g`altak, kondensator va butun zanjirning aktiv qarshiligi qanday aniqlanadi?

5. Induktiv va sig`im reaktiv qarshiliklari qanday aniqlanadi?

6. G`altakning induktivligi va kondensatorning sig`imi qanday aniqlanadi?

4-TAJRIBA ISHI

O`ZGARUVCHAN  TOK  ZANJIRIDA  ELEKTR  ENERGIYASI ISTE'MOLCHILARINI  PARALLEL   ULASH

Ishdan ko`zda tutilgan maqsad

1. O`zgaruvchan tok zanjirida Kirxgof birinchi qonunining  tatbiq etilish xususiyatlarini aniqlash.

2. O`zgaruvchan tok zanjirining to`la (Z), aktiv (R) va reaktiv (X)  qarshiliklarini aniqlashni o`rganish.

3. Zanjirning parametrlari–aktiv qarshilik R, induktivlik L va sig`im C lar yordamida zanjir parametrlarini aniqlashni  o`rganish.

 Tajriba isini tushuntirish

Bu ishda o`zgaruvchan tok zanjirida parallel ulashning quyidagi  ko`rinishlari o`rganiladi:

a) Yuklama aktiv–induktiv qarshilikdan iborat bo`lganda (reostat R va induktiv g`altak L)

b) Yuklama aktiv–sig`im qarshiligidan iborat bo`lganda (reostat R va kondensator C)

c) Yuklama induktiv–sig`im qarshiligidan iborat bo`lganda ( induktiv g`altak L  va kondensator C).

Har bir parallel tarmoqdagi tok Om qonuniga asosan quyidagi tartibda aniqlanadi:

a) Aktiv qarshilikli tarmoqdagi tok            
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bu yerda IR -reostat orqali o`tuvchi tok, a

              U-tarmoqning kuchlanishi, v

              R-reostatning qarshiligi, om.

b) induktiv g`altakli tarmoqdagi tok
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bu  yerda IL -g`altak orqali o`tuvchi tok, a

               ZL -g`altakning to`la qarshiligi, om

               RL-g`altakning aktiv qarshiligi, om

              XL -g`altakning induktiv qarshiligi, om

              L-  g`altakning induktivligi, gn

              (- o`zgaruvchan tokning burchak chastotasi (
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              f-  o`zgaruvchan tok chastotasi, gn.

c) sig`im tarmoqdagi tok
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bu yerda IC - kondensator orqali o`tuvchi tok, a

              RC - kondensatorning aktiv qarshiligi, om

             Xc -  kondensatorning sig`im qarshiligi, om

             C -  kondensatorning sig`imi, f.

Odatda, kondensatorning aktiv qarshiligi uning sig`im qarshiligiga nisbatan juda kichik bo`lgani uchun kondensatorning aktiv qarshiligini hisobga olmasa ham bo`ladi.

Kirxgofning birinchi qonuniga asosan o`zgaruvchan tok zanjiri uchun tarmoqlanish nuqtasidagi toklarning geometrik yig`indisi nolga teng, ya'ni: 
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bu yerda I -zanjirning tarmoqlanmagan qismidagi tok kuchi (4.1-rasm).

Agar zanjirning qismlaridan (parallel shoxobchalaridan) o`tayotgan tok kuchlarining algebraik yig`indisini olsak, u zanjirning tarmoqlanmagan qismidagi tok kuchidan katta bo`ladi, ya'ni :

IR+ IL  > I

O`zgaruvchan tok zanjirida Kirxgof birinchi qonunining tatbiq etilish xususiyati shundan iborat. Agar zanjir faqat aktiv qarshilikdan (yoki sof induktiv yoki sof sig`imdan) iborat bo`lsa, u holda Kirxgofning birinchi qonuni bu zanjir uchun xuddi o`zgarmas tok zanjiridagi kabi tatbiq etiladi.

O`zgaruvchan tok zanjirida iste'mol qilinayotgan aktiv quvvat

                                  P = U I cos (
bu yerda  cos ( -quvvat koeffisiyenti

          ( -zanjirning tarmoqlanmagan qismidagi tok bilan  kuchlanish orasidagi fazaviy siljish burchagi.

Parallel shohobchalarda iste'mol qilinayotgan aktiv quvvatlar  uchun shunga uxshash ifoda yoziladi:

PR = U IR ( cos (R = 1)          PG’ = U IG’ cos ( G’                  PC= U IC cos (
bu yerda PR  -reostat iste'mol qilayotgan quvvat, vt

          PG’ –g`altak iste'mol qilayotgan quvvat, vt            

              PC –kondensator iste'mol qilayotgan quvvat, vt

Butun zanjirning umumiy aktiv quvvati, zanjir qismlari (parallel shoxobchalari) quvvatlarining algebraik yig`indisidan iborat.

3. Ishni bajarish tartibi

1. Kompyuterda “Elektronics Workbench” dasturiy paketi ishga tushuriladi.

2. Aktiv qarshilik va induktiv g`altakdan iborat bo`lgan sxema yig`iladi. (4.1-rasm).


4.1-rasm.

3. Ushbu zanjir uchun o`qituvchi ko`rsatgan kattaliklar o’rnatilgandan keyin, tegishli o`lchash natijalari 4.1–jadvalga yoziladi. IR va IG toklari algebraik yig`indisining umumiy tok I dan katta ekanligiga ishonch hosil qilinadi.

4. Aktiv qarshilik va kondensatordan iborat bo`lgan sxemani yig`ib (4.2–rasm), 3–bo`lim bajariladi. Shuningdek IR va IC toklari algebraik yig`indisining umumiy tok I dan katta ekanligiga ishonch  hosil qilinadi.

4.2-rasm.

4. G`altak va kondensatordan iborat bo`lgan sxemani yig`ib (4.3-rasm) 2-bo`lim bajariladi. IG va IC toklari algebraik yig`indisining umumiy tok I dan katta bo`lishiga ishonch hosil qilinadi.

4.3-rasm.

5. Tok va kuchlanishlarning vektor diagrammasi quriladi.

6. Tegishli hisoblashlarni bajargandan so`ng, 4.2-jadvalga zanjirning parametrlari aniqlanadi.

4.1–jadval

	Yuklama turi
	O’lchashlar

	
	U
	I
	L
	C
	f

	
	v
	a
	Gn
	mkf
	Gs

	Aktiv- induktiv


	Reostat
	
	
	
	
	

	
	Induktiv g’altak
	
	
	
	
	

	
	Butun zanjir
	
	
	
	
	

	Aktiv-

sig’im
	Reostat
	
	
	
	
	

	
	Kondensator
	
	
	
	
	

	
	Butun zanjir
	
	
	
	
	

	Induktiv -

sig’im
	Induktiv g’altak
	
	
	
	
	

	
	Kondensator
	
	
	
	
	

	
	Butun zanjir
	
	
	
	
	


7.Om va Kirxgof birinchi qonunlarning o`zgaruvchan tok zanjiriga tatbiq etilishi va fazaviy siljish burchagi to`g`risida xulosa chiqariladi

4.2–jadval 

	Hisoblashlar

	Butun zanjirning kattaliklari

	cos(
	cos(
	P
	R
	Z
	X
	Yuklama xarakteri

	hisoblangan
	diagramma
	Vt
	om
	om
	om
	

	
	
	
	
	
	
	Aktiv- induktiv

	
	
	
	
	
	
	Aktiv-sig’im

	
	
	
	
	
	
	Induktiv -sig’im

	G’altakning kattaliklari

	cos(
	cos(
	P
	RG
	ZG
	XG

	hisoblangan
	diagramma
	Vt
	om
	om
	om

	
	
	
	
	
	

	Kondensatorning kattaliklari 

	cos(
	cos(
	P
	Rkon
	ZC
	XC

	hisoblangan
	diagramma
	Vt
	om
	om
	om

	
	
	
	
	
	


4. Hisobot  tuzish  tartibi

1. Vektor diagramma quriladi. 

a)yuklama aktiv induktiv qarshilikdan iborat bo`lganda. Ixtiyoriy 0 no`qtadan (4.4-rasm) kuchlanish U ning vektorini qo`yamiz. Yana shu nuqtadan kuchlanish vektorining yo`nalishi bo`yicha, reostat orqali o`tuvchi tok IR ning vektorini qo`yamiz.

Kirxgofning birinchi qonuniga asosan berilgan zanjir uchun 
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Bu ifodaning vektor diagrammasini qurish uchun tok vektori IR  ning oxiridan soat strelkasi yo`nalishida (chunki induktiv tok  kuchlanishdan faza jixatdan orqada qoladi) IG’ toki vektoriga teng  radius bilan yoy chiziladi. So`ngra 0 nuqtadan umumiy tok I ning   vektoriga teng radius bilan yoy chiziladi. Yoylarning kesishgan  nuqtasini IR toki vektorining oxiri hamda 0 nuqta bilan birlashtirib, vektor diagrammasini hosil qilamiz.

G`altak toki IG ni aktiv tok IRG’ va induktiv tok IL dan iborat tashkil etuvchilarga ajratish mumkin.

b) yuklama aktiv–sig`im qarshilikdan iborat bo`lganda. Bunda ham vektor diagramma yuklama aktiv–induktiv qarshilik bo`lgandagi kabi quriladi, ammo yoylar soat strelkasi harakati yo`nalishiga teskari yo`nalishda chiziladi. Chunki zanjirdagi sig`im toki  kuchlanishdan faza jihatdan oldin keladi (4.5-rasm). Kondensator toki Ikon ni aktiv tok IRkon va sig`im toki IC dan iborat tashkil  etuvchilarga ajratish mumkin. Aktiv tok IRkon  sig`im toki IC dan  birmuncha kichik bo`lib chiqishi kerak.

 v) yuklama induktiv–sig`im qarshilikdan iborat bo`lganda. Ixtiyoriy 0 nuqtadan (4.6-rasm)  kuchlanish  vektori U ni  qo`yamiz. Ana  shu  nuqtadan  yuklama aktiv-induktiv bo`lgan holga oid  diagrammadan   (4.4-rasm) olingan (G  burchagi ostida IG’ g`altakdagi tok vektorini qo`yamiz, so`ngra yana shu  nuqtadan yuklama aktiv sig`im qarshiligi bo`lgan holga oid  diagrammadan (4.5-rasm) olingan (kon  burchagi ostida kondensatordagi Ikon tok vektori  qo`yiladi. Bu  vektorning  geometrik  yig`indisi I umumiy tok vektoriga teng bo`lishi kerak. 

IG va Ikon toklarning  nisbatlariga ko`ra umumiy tok faza jihatdan kuchlanishdan oldin kelishi yoki orqada qolishi mumkin. I umumiy tokni IR aktiv tok va IX reaktiv toklardan iborat tashkil etuvchilarga ajratish mumkin.

Zanjirning parametrlari aniqlanadi.

a) zanjir qismlarining aktiv qarshiligini aniqlash. Reostat qarshiligi 
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bu yerda U –tarmoq kuchlanishi, v

               IR -reostat orqali o`tuvchi tok, a.

Induktiv g`altakning to’la qarshiligi orqali uning aktiv qarshiligini aniqlash mumkin.
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bu yerda 
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 -induktiv g’altakning to’la qarshiligi, om
    XL- induktiv qarshilik, om  

b)zanjir qismlarining aktiv quvvatini aniqlash. Reostat iste'mol qilayotgan quvvat

PR = U IR

bu yerda U –tarmoq kuchlanishi, v



     IR -reostat orqali o`tuvchi tok, a.

Induktiv g`altak iste'mol qilayotgan aktiv quvvat
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bu yerda RL – induktiv g’altakning aktiv qarshiligi

Kondensator iste'mol qilayotgan quvvat ham shunday aniqlanadi.
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Agar barcha hollarda kuchlanish U o`zgarmay qolsa 4.3-rasm sxemasidagi P va Pkon  quvvatlarning qiymatlari shundayligicha qoladi.

Agar kuchlanish o`zgarsa, u holda quvvat ham kuchlanishning kvadratiga proportsianal ravishda o`zgaradi.

b) quvvat koeffisiyentini aniqlash. Butun zanjir uchun quvvat  koeffisiyenti quyidagi formula bilan aniqlanadi.
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Parallel tarmoqlar uchun ham quvvat koeffisiyenti ana shu formula yordamida aniqlanadi, ammo quvvat va tokning har bir tarmoq uchun tegishli qiymatlari olinadi.

Vektor diagrammadan zanjirning quvvat koeffisiyentini aniqlash uchun tegishli burchaklarni o`lchab, trigonometrik jadvaldan qiymati aniqlanadi. Shuningdek, vektor diagrammadan tegishli to`g`ri burchakli uchburchakning katet va gipotenuzalarini o`lchab, ularning nisbatini olish mumkin. Keyingi usul aniqroq natija beradi.

v) parametrlarni aniqlash.

1. Butun zanjirning parametrlari:

To`la qarshilik                   
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Aktiv qarshilik                   
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Reaktiv qarshilik                
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2. G`altakning parametrlari:

To`la qarshilik                    
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Aktiv qarshilik                    
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Induktiv qarshilik                 
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G`altakning induktivligi          
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3. Kondensatorning parametrlari.

Kondensatorning aktiv qarshiligi uning sig`im qarshiligidan birmuncha kichik bo`lgani uchun hisobga olinmaydi.

Sig`im qarshiligi                      
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Kondensatorning sig`imi     
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5.Tekshiruv savollari

1. Kirxgofning birinchi qonunini o`zgaruvchan tok zanjiriga tatbiq etilish xususiyatlari nimalardan iborat?

2. O`zgaruvchan tok zanjiri uchun Om qonuni qanday tatbiq etiladi?

3. G`altakning induktivligi L va kondensatorning sig`imi C orqali qolgan kattaliklarni qanday aniqlash mumkin?

4. Fazaviy siljish deb nimaga aytiladi?

5. Quvvat koeffisiyenti qanday aniqlanadi?

5-TAJRIBA ISHI

Ishdan maqsad: bir fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning elektron modelini Electronics Workbench (EWB) dasturidan foyda-langan holda tuzish va modelda to‘g‘rilagichni tekshirish.

Umumiy ma’lumotlar
To‘g‘rilagich deb o‘zgaruvchan tok kuchlanishini o‘zgarmasga aylanti-ruvchi qurilmaga aytiladi. To‘g‘rilagichlar transformator, o‘zgaruv-chan tok kuchlanishini to‘g‘rilashni amalga oshiruvchi yarim o‘tkazgichli diodlar va silliqlovchi filtrdan iborat bo‘ladi. 

Bir fazali bir yarim davrli to‘g‘rilash sxemasining yuklama toki bir necha o‘nlab milliamper bo‘lgan va to‘g‘rilangan kuchlanishni yuqori darajada silliqlash talab qilinmagan hollarda qo‘llaniladi. Bu sxema transformator quvvatidan foydalanish koeffitsientining kichik qiymatlari bilan xarakterlanadi, chunki bunda to‘g‘rilangan kuchlanishning faqat bir yarim davri ishlatiladi. Sxemaning yana bir kamchiligi shundaki, bunda to‘g‘rilovchi dioddagi teskari kuchlanish-ning qiymati manba kuchlanishi amplitudasining ikkilangan qiymatiga yaqin bo‘ladi.

Bir fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichni
virtual modelining sxemasi
Bir yarim davrli to‘g‘rilagichni ishlashini o‘rganish uchun, Electronics Workbench (EWB) dasturida ushbu to‘g‘rilagichni virtual mode-lining sxemasi (1.1-rasm) yig‘iladi.

Sxema qiymati 12 V, chastotasi 50 Gs bo‘lgan o‘zgaruvchan kuchlanish generatori G, to‘g‘rilovchi diod D, silliqlovchi sig‘imli filtr kon-densatorlari S1 va S2, aktiv yuklama qarshiligi Rn hamda induktiv yuklama zanjiri L-R1, multimetr MULT, ossillograf OSS va ampermetr A lardan iborat.

O‘zgaruvchan kuchlanish (birlamchi kuchlanish u1) generator G dan transformatorning birinchi cho‘lg‘amiga beriladi. Transformator-ning ikkinchi cho‘lg‘amida, qiymati transformatsiya koeffitsienti Kt bilan aniqlanadigan kuchlanish (ikkilamchi kuchlanish u2) hosil bo‘ladi. Diod D orqali to‘g‘rilangan kuchlanish u0, ulab-uzgich SA1 ning holatiga qarab, aktiv yuklama qarshiligi Rn yoki induktiv yuklama zanjiri L-R1 ga beriladi. Bu holatlarda, ushbu zanjirlar orqali faqat musbat qutblangan yarim davrli kuchlanish impulslari o‘tadi. Manfiy qutblangan yarim davrli kuchlanishlar esa, to‘g‘rilovchi diod D ning teskari qarshiligi juda katta bo‘lganligi uchun, yuklama zanjirlariga o‘tkazilmaydi.
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5.1-rasm. Bir fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichni
               virtual modelining sxemasi
To‘g‘rilash sxemasida, ulab-uzgich SA2 orqali sig‘imlari o‘zgarti-riladigan kondensator S1 va S2 lardan iborat filtr mavjud. Sig‘imli filtr, o‘zining zaryadi paytida kuchlanishni yig‘ishi va uni to‘g‘rilangan kuchlanishning yarim davrlari orasidagi tanaffus (pauza) paytidagi keyingi razryadi hisobiga kuchlanish pulsa-siyasini silliqlanishini hosil qiladi.

To‘g‘rilagich ishlashini aktiv yuklamada tekshirish
Bir yarim davrli to‘g‘rilagichni aktiv yuklamada ishlashini o‘rganish uchun, Electronics Workbench (EWB) dasturida ushbu to‘g‘rilagichning sxemasi (5.1-rasm) yig‘iladi.

Aktiv yuklamada to‘g‘rilangan kuchlanish impulsli holatda bo‘la-di. O‘zgaruvchan ≈U va o‘zgarmas =U kuchlanishlar hamda yuklama toki In ning qiymatlari, yuklamaning aktiv qarshiligi R 0,5 dan 5,0 kOm gacha o‘zgartirilgan holda o‘lchanadi. Bunda kondensator ko‘rinishidagi silliqlovchi filtrning sig‘imi S=100 mkF teng holatda, ya’ni o‘zgarmas ushlab turiladi. Olingan natijalar 5.1-jadvalga kiritiladi va pulsatsiya koeffitsientlari Kp hisoblanadi.

Aktiv yuklamali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning pulsatsiya koeffitsienti Kp to‘g‘rilangan kuchlanish impulslari amplitudasi-ning to‘g‘rilangan kuchlanishning o‘rtacha qiymatiga nisbati bilan aniqlanadi, ya’ni Kp= Um/U
5.1-jadval
	R
	kOm
	0,5
	1,0
	2,0
	5,0
	S=100 mkF

	=U
	V
	
	
	
	
	

	≈
U
	V
	
	
	
	
	

	In
	mA
	
	
	
	
	

	Kp
	%
	
	
	
	
	


Filtr sig‘imining pulsatsiya koeffitsienti
qiymatiga tasirini o‘rganish
Silliqlovchi filtrlarga ega bo‘lmagan to‘g‘rilagichlar juda kam holatlarda, misol uchun, yuklamadagi kuchlanish pulsatsiyasi muhim ahamiyatga ega bo‘lmagan holatlarda qo‘llaniladi.

Filtrli yoki mo‘‘tadillashtirgichli to‘g‘rilagichlarning ko‘rsat-kichi sifatida silliqlash koeffitsienti Ks ishlatiladi:

Ks=Kp /Kp0

bu erda Kp va Kp0 – mos ravishda, to‘g‘rilangan kuchlanishning filtrgacha va filtrdan keyingi pulsatsiya koeffitsienti. 

Kondensator ko‘rinishidagi filtr (sig‘imli filtr) ga ega to‘g‘rilagichlar (1.1-rasm) to‘g‘rilangan kuchlanish va quvvatlarning keng diapazonida qo‘llaniladi. Bunday filtrli to‘g‘rilagichlarning kamchiliklari sifatida manba ulangan paytda to‘g‘rilovchi diod orqali katta amplitudali tokning paydo bo‘lishini hamda induktiv filtrli to‘g‘rilagichlarga nisbatan katta quvvatli transformator-larning kerakligini ko‘rsatish mumkin.

Sig‘imli filtrga ega bo‘lgan to‘g‘rilagichning pulsatsiya koeffi-sienti quyidagi ifoda yordamida aniqlanadi:

Kp= (1/2πf CRn)100%

Filtrning sig‘imi C ni 1,0 dan 1000,0 mkF gacha o‘zgartirilib, o‘zgaruvchan ≈U va o‘zgarmas =U kuchlanishlar hamda yuklama toki In ning qiymatlari o‘lchanadi. Bunda aktiv yuklama qarshiligi Rn=0,5 kOm teng holatda o‘zgarmas ushlab turiladi. Olingan natijalar 5.2-jadvalga kiritiladi va pulsatsiya koeffitsientlari Kp hisoblanadi. 

5.2-jadval
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Filtr induktivligining pulsatsiya koeffitsienti
qiymatiga tasirini o‘rganish
Induktiv filtrli to‘g‘rilagichlar (5.1-rasm) quvvati bir necha o‘nlab vattdan bir necha kilovattgacha va tok qiymatlari 1 A dan yuqori bo‘lgan yuklamalar uchun to‘g‘rilangan kuchlanishlarning keng diapazonida qo‘llaniladi.

Bunday filtrli to‘g‘rilagichlarning ichki qarshiligi sig‘imli filtrga ega bo‘lgan to‘g‘rilagichlarga nisbatan kichik bo‘ladi, bu esa to‘g‘rilangan kuchlanishning yuklamaga bo‘lgan bog‘liqligini kamay-tiradi. SHuningdek, induktiv filtrdan foydalanish, to‘g‘rilovchi dioddan o‘tayotgan tok impulsini chegaralaydi. Induktiv filtrga ega bo‘lgan to‘g‘rilagichlarning kamchiligi, to‘g‘rilagichni ishga tushi-rish paytida namoyon bo‘lib, bu chiqishdagi sig‘im va filtr drosse-lida o‘ta kuchlanishni hosil bo‘lishidir. 

Filtrning induktivligi L ni 0,5 dan 3,0 Gn gacha o‘zgartirilib, o‘zgaruvchan ≈U va o‘zgarmas =U kuchlanishlar hamda yuklama toki In ning qiymatlari o‘lchanadi. Bunda aktiv yuklama qarshiligi Rn=0,1 kOm teng holatda o‘zgarmas ushlab turiladi. Olingan natijalar 5.3-jadvalga kiritiladi va pulsatsiya koeffitsientlari Kp hisoblanadi.

Induktiv filtrga ega bo‘lgan to‘g‘rilagichning silliqlash koeffitsienti quyidagi ifoda yordamida aniqlanadi:

Ks=√1-[2πL/(Rn – Rd)]2


bu erda Rd, L – drosselning aktiv qarshiligi va induktivligi.

5.3-jadval
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Laboratoriya ishini bajarish uchun topshiriqlar
1. O‘qituvchi bergan topshiriq bo‘yicha model sxemasini (5.2-rasm) yig‘ish va komponentlar ko‘rsatkichlarini tanlash.

2. O‘lchashlarni amalga oshirish va uning natijalarini 5.1, 5.2 va 5.3-jadvallarga kiritish.

3. Turli rejimlar uchun pulsatsiya koeffitsienti Kp ning qiymatini hisoblash.

4. Kuchlanishlar va tokning vaqt diagrammalarini qurish.

Nazorat savollari
1. To‘g‘rilagichdagi transformator qanday vazifani bajaradi?

2. Har xil turdagi sxemalar yordamida tuzilgan to‘g‘rilagichlar-ning ishlash prinsiplariga izoh bering.

3. Tadqiq etilgan to‘g‘rilagichlarni ijobiy va salbiy tomon-lariga izoh bering.

4. Turli xarakterdagi yuklamalarni to‘g‘rilagichlar bilan o‘zaro bog‘liqligi qanday?

5. To‘g‘rilagichlarning asosiy tavsiflariga izoh bering?

6. To‘g‘rilagichlarda silliqlovchi filtrlarni qo‘llashdan asosiy maqsad nima?

7. Pulsatsiya koeffitsienti Kp ning qiymati qanday aniqlanadi?

7. Tadqiq etilgan sxemalarning kirish va chiqishida kuchlanish-larning o‘zgaruvchan tashkil etuvchilari qanday farqlanadi?

FOYDALINILGAN ADABIYOTLAR

1. Radioelektronika asoslari- Nigmatov O.T. Toshkent. O’qituvchi 1994y.

2. RadioElektronika asoslari – Turdiev S.R. Toshkent. O’qituvchi 1996y.

3. Osnovo promoshlennoy elektroniki. Pod red. V.G. Gerasimova. –M.: Vo’sshaya shkola, 1987-366s.

6-TAJRIBA ISHI
Bipolyar tranzistorlar xarakteristikasini va ulash

sxemasini tekshirish.

1.Ishning maqsadi:

1. Tranzistorlarning turli ulanish sxemalarini urganish.

2. Tranzistorlarning turli ulanishsxemalarida statik xarakteristikasini urganish.

3. Turli ulanish sxemalarida bitta tranzistorli kuchaytirgichlarning ish rejimini urganish.

2.Nazariy qism.

 
Bipolyar tranzistorlar deganda tashqi qatlami bir xil o’tkazuvchanlikka (p – n – p va n – p – n tur) ega  bulgan uch katlamli  yarim o’tkazgich asbob tushuniladi.


Tranzistorlarning 3 ta asosiy  ulanish sxemasi mavjud. Bular umumiy  baza (1 a - rasm) umumiy kollektor (1 b - rasm) va umumiy Emitter (1 v- rasm)

4. a)Umumiy bazali sxema – UB.

5. b)Umumiy emitterli sxema – UE.

6. v)Umumiy kollektorli sxema – UK.


     a)  



b)



v)

1-rasm.  Bipolyar tranzistorlarlarni ulanish sxemalari

Bu sxemalar ichida eng qulay UB sxemasi bulib, 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 bulgan 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  xam ikki tashkil 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. Tashki muxit xaroratiga juda boglik buladi:

        Ikt = A · e-(/t
                 Ikt = A · e-(/t

   

                    (3)


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

IE = Ik + I(    


(4)


Umumiy baza bilan bulgan sxemada emitter toki IE – kirish toki,kollektor toki  Ik – chiqish toki xisoblanadi. Bu sxema bilan ulangan tranzistorning tok orqali uzatish koeffisienti

                                         α = Ik / IE

Bundan    α q 0,9 – 0,97 oralikda buladi. Tranzistorning umumiy baza bilan ulangan sxemasining kirish xarakteristikasi 

IE = f (UEb)

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

IE = const . Umumiy emitter bilan ulangan sxemada Ib baza  toki kirish toki xisoblanadi. Ik  - kollektor toki chiqish toki buladi va uzatish koeffisienti quyidagiga  teng.
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Tranzistor ulanishdagi kirish va chiqish xarakteristikalari mos xolda 

 Ib = f (UEb) bunda Uk =const va Ik = f (UkE) bunda Ib = const xolda boglangan.


Umumiy  kollektor bilan ulangan sxema umumiy emitter bilan ulash sxemasiga  uxshaydi  chunki ikkala sxemada  xam baza toki boshqaruvchi tok xisoblanadi, chiqish toklari (IE      yoki  Ik)  esa ma’lumki axamiyatsiz farklanadi.

Shuning uchun kirish va chiqish xarakteristikalarining almashishi ikkala sxemaniki kam fark kiladi. Umumiy kollektorga ega bulgan sxemaning tok orqali uzayishi koeffisienti quyidagiga teng.
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Bu sxemada tok buyicha kuchayish  ulanish sxemasi bilan bir xil. Bipolyar tranzistorlarda  eng kup tarkalgan kuchaytiruvchi kaskadlardan biri umumiy emitter sxemadagi  kaskad. Xarorat stabilizatsiyasi  variantiga  boglik xolda umumiy emittorga ega kuchaytirgichlarning ikki xil elektr sxemasi mavjud

 (2 rasm.).


a) Emitteorli termostabilizatsiya                              b) Kollektorli termostabilizatsiya.

2 rasm. Umumiy Emittorga Ega kuchaytirgichlarning ikki xil Elektr sxemasi.

Umumiy kollektorga ega bulgan kuchaytiruvchi kaskadning sxemasi             3 – rasmda kursatilgan.

Bu kaskadga  chiqish kuchlanishi  olinayotgan rezistor emitter zanjiriga ulangan. Chunki umumiy  kollektorga ega kuchaytiruvchi kaskadlarning chiqish kuchlanishi kirish kuchlanishi bilan mikdor va faza buyicha umuman olganda  farklanmaydi, shuning uchun ularni Emitterli  takrorlovchi deb ataladi.


3- rasm Umumiy kollektorga ega bulgan kuchaytiruvchi kaskadning sxemasi
Bunda emitterli takrorlagichning kirish karshiligi tranzistorning kirish karshiligidan katta.


3.  Ishga topshirik. 

1. Tranzistorlarning turli ulanish sxemalarining statik  xarakteristikalarini tekshirish.

2. Umumiy emitter bilan ulanadigan tranzistorning statik xarakteristikasini urganish uchun sxema yigish. Kirish va chiqish xarakteristikalarini olish. Utish xarakteristikasini olish.

 IE = f (Ib)     bunda  Ek =  const
3. Tranzistorning turli ulanish sxemalarida  kuchaytiruvchi kaskadlar         ishini urganish.

4. Emitterli xarorat stabilizatsiya bilan umumiy emitterli kuchaytirgich sxemasini yigib utuvchi bergan Rk : Ek  va Rp  qiymatlar orqali tajriba yuli bilan kirish toki mikdori aniklansin. Bu kirish toki kuringan buzilish chizikli  bulmagan maksimal chiqish kuchlanishiga  ega bulishi kerak.

5. Umumiy  kollektorli kuchaytirgich sxemasi yigilib shu sxema uchun (2) dagi tekshirishlar utkazilsin.

6. Xamma tekshirilayotgan  sxemalar uchun tok, quvvat kuchlanish uchun kuchaytirish koeffisienti xisoblanadi.

7. Tekshirilgan kuchaytiruvchi kaskadlarning kirish va chiqish qarshiliklari xisoblansin.

8. Tajribada va xisoblanib olingan natijalar taxlili o’tkazilsin.

4. Tajriba  ishini bajarishga kursatma.

Muayyan sxema stendda berilgan. Kirish kuchlanishi sxemada katta ichki qarshilikli voltmetr bilan ulchanadi, u stendning ung yuzasida joylashgan. Kirish va chiqish kuchlanishlarining Erishilgan qiymatlari ostsillografda kurib ulchanadi. Kerakli sxemalarni yigish tumblerlarni  (V1 -  V16   tumblerlar) kushish orqali amalga oshiriladi.

5. Tajribani virtual stendda bajarish tartibi.

5.1   Lobarant kompyuterga  “Elektronics Workbench” dasturiy paketini yuklaydi va talabaga kerakli kursatmalarni beradi. 

5.1.1 Umumiy Emitter bilan ulanadigan tranzistorning statik xarakteristikasini urganish uchun sxema yigiladi.

ESLATMA: Kirish signalini o’zgaruvchan tok generatoridan foydalanish mumkin. Sxemani ishga tushirish «kushgich» tugmachasi orqali amalga oshiriladi.
Utish xarakteristikasi olishda   Ib – baza toki qiymati tok generatori orqali o’zgartirilib mos Ik – kollektor toki qiymati olinadi va Ik = f(Ib) jadval tuldiriladi.

Tranzistor ulanishdagi kirish va chiqish xarakteristikalari mos xolda 

Ib = f (UEb) bunda Uk = const va Ik = f (UkE) bunda Ib = const xolda boglangan

quyidagi sxema yigilib yukoridagi amallar bajariladi mos ravishda kirish va chiqish xarakteristikalari uchun jadvallar tuldiriladi.


5.1.2 Umumiy kollektor bilan ulanadigan tranzistorning statik xarakteristikasini urganish uchun sxema yigiladi. (5.1.1. da bajarilgan amallar takrorlanadi.)

5.1.3 Umumiy baza bilan ulanadigan tranzistorning statik xarakteristikasini urganish uchun sxema yigiladi. (5.1.1. da bajarilgan amallar takrorlanadi.)

5.1.4 Emitterli xarorat stabilizatsiya bilan umumiy Emitterli kuchaytirgich sxemasini yigib, ukituvchi bergan Rk ; Ek  va Ryu qiymatlar orqali tajriba yuli bilan kirish toki mikdori aniklanadi. (Masalan: Rk=100 kOm,   Ek=3V)


5.1.4 Umumiy  kollektorli kuchaytirgich sxemasi yigilib shu sxema uchun kirish va chiqish xarakteristikalari olinadi, kuchaytirish koEftsienti xisoblanadi (qiymatlar otsilograf kursatishidan olinadi).  


6. Xisobot mazmuni.

Xisobotda quyidagilar bulishi  zarur.

1. BT lar tuzilishi va ishlash printsipi xakida kiskacha ma’lumot

1. Xamma tekshirilgan sxemalarning printsipial Elektr sxemalari.

2. Umumiy Emitterli va umumiy kollektorli ulanishning kirish va chiqish xarakteristikalari.

3. Manbaning o’zgarmas kuchlanishida  umumiy Emitterli va umumiy kollektorli  sxemalarning utish xarakteristikalari.

4. Tajribada va xisobiy yul bilan olingan qiymatlar jadvali (kuchaytiruvchi kaskadlar sxemasi uchun).

7. Sinov savollari.

Tranzistorlar ulanishining asosiy sxemalari.

Kuchlanish manbaiga ulanganda  p – n – p  va  n – p – n  yarim o’tkazgichli asboblar ishining fizik asoslari.

Kirish va chiqish xavrakteristikalarini olish.

Umumiy Emitterli va umumiy  kollektorli  kuchaytiruvchi kaskadlar sxemasi Elementlarining vazifasi.

Tarkibida tranzistor bulgan Elektr sxemasini xisoblash printsipi. 

FOYDALINILGAN ADABIYOTLAR

4. RadioElektronika asoslari- Nigmatov O.T. Toshkent. Ukituvchi 1994y.

5. RadioElektronika asoslari – Turdiev S.R. Toshkent. Ukituvchi 1996y.

6. Osnovo’ promo’shlennoy Elektroniki. Pod red. V.G. Gerasimova. –M.: Vo’sshaya shkola, 1987-366s.

7-TAJRIBA ISHI 

Maydonli tranzistorning parametrini aniklash va
xarakteristikasini olish.

1. Ishning maksadi:

R-n  utishli maydoni  tranzistorning asosiy parametrlarini  aniklash va xarakteristialarini tekshirish ishlarini urganish.

2.Nazariy kism.

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

Bipolyar tranzistorlarda ikki xil – asosiy va asosiy bulmagan zaryad tashuvchilar muxim rol uynasa, maydonli tranzistorlarda esa tok asosiy tok tashuvchilar xisobida xosil kilinib, asosiy bulmagan tok tashuvchilar muxim rol uynaydi.. SHu sababli maydonli tranzistorlar unipolyar tranzistorlar xam deyiladi.

Maydonli tranzistorlad tokni boshkarish elektr maydon vositasida boshkariladigan ыzgarmas tok va past chastotali ыzgaruvchan toklar uchun kirish karshiligi katta buladi: 108 (1015 om. Kirish karshiligi kichik bulishi zarur xollarda bipolyar tranzistorlar kullaniladi. Maydonli tranzistorlar bipolyar tranzistorlarga nisbatan sodda va mikrosxemalarda kam yuzani egallaydi.

Umumiy maydoni tranzistorlarning xarakteristikalari.

Xarakteristikadagi chizikli soxaga tugri kelgan tok va kuchlanish orasidagi boglanishni quyidagi formula orkali ifodalash mumkin:
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     Bu erda  Isb boshlangich stok toki.

     Xarakteristikaning tuyinish soxasi uchun bu boglanish taxminan
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yordamida yozish mumkin.

     Xarakteristikadan foydalanib tranzistorning  quyidagi  parametrlarini topish mumkin: 
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EMBED Equation.3[image: image818.wmf]yoki maydon tranzistorining chikish karshiligi 
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 Kam kuvvatli maydon tranzistorlarida bu kattalik  odatda                    10
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100 kOm atrofida buladi. 

Xarakteristikaning tikligi:
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bilan aniklanadi.

Ishni bajarishi uchun topshirik va boshlangich shartlar.

Maydonli tranzistorning utkazuvchan kanalidagi tok  (chikish va sikish) shu kanal yakinida elektr maydonni yuzaga keltiruvchi boshkarish  potensiali  (kirish signali) bilan boshkariladi. Utkazuvchan kanaldagi tok bitta kutb p – da  kanday bulsa, r – tipda xam shunday ifodalanadi. (Bu erda maydonli tranzistorning  boshka nomi  uni polyarli asbobdir). Buning uchun boshkaruvchi elektrodning  izolyasiyasi dielektrik katlam bilan yoki yopik r – p – utish bilan  yuzaga keladi.Berilgan ishda  p – tipli xususiy utkazuvchanlikka ega bulgan kremniyli maydonli  asbob tekshirilib, unda zatvor r-p- utish bilan yopilgan buladi.


p-r- utishga ega bulgan zatvorli  maydonli tranzistorning xarakteristikasi olish sxemasi  keltirilgan (1 – rasm.).


1-rasm. Maydonli tranzistorni tekshirish sxemasi.

Sxema ikkita manbaga ega bulib, maydonli  tranzistorning stok va zatvoridagi kuchlanishlarni ыzgartirish uchun zarur buladi. R1   va R2  potensiometrlar  stok va zatvordagi  kuchlanishlarni ыzgartirish uchun xizmat kiladi.

3.Ishga topshirik.

2.1. Stok xarakteristikalarini olish va kurish.

Stok xarakteristikasi  U3 = const  bulganda  Ist = f (Uct)   boglanishni  U3 kuchlanish 4 – 5  kiymatlarida olishdir. Olingan tajriba kiymatlari kiritilgan  jadvalga asosan stok xarakteristikalari tuplami  kuriladi.

2.2. Stok – zatvor  xarakteristikasini olish va kurish. 

Stok – zatvor xarakteristikasi Ust = const  bulganda Ist = f (Uz) bogliklik ukituvchi tomonidan  berilgan stok kuchlanishining bitta kiymati uchun olinadi. Bunda stok tokining maksimal  kiymatidan nol kiymatiga  zatvor kuchlanish 0,1 – 0,2 V  oralikda ыzgartirilib, erishiladi. Olingan tajriba natijalari kiritilgan jadvalga  asosan tugri burchakli koordinatalar  sistemasida stok-zatvor xarakteristikasi kuriladi.

Maydonli tranzistor  parametrlarini aniklash.

U3 = 0 , bulgandagi stok xarakteristikalari buyicha  tuyinish kuchlanishi  Utuy va  tuyinish toki  Ituy  - kiymatlari  aniklanadi va  shu bilan birga stok xarakteristikalarining biri buyicha chikish defferensial  karshiligi aniklanadi.
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Stok – zatvor xarakteristikasi buyicha kuchlanishi Ust ыzgarish va S xarakteristikaning  tikligi aniklanadi.
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4. Tajriba ishini bajarish tartibi.

1 – rasmdagi kichik sxemaga mos keluvchi tajriba chimining elektr sxemasining old tomonidan kurinish berilgan. Maydonli asbob sifatida  KP302 A tipli tranzistordan  foydalaniladi (virtual stenda boshka tipdagi taranzistordan xam foydalanish mumkin). P1 va P2  ulashlar yordamida  xar xil  variandagi  tajriba natijalarini  bir yoki bir nechta tranzistorlarning istok va stok zanjiridagi  xar xil karshiliklar kiymatlari ыzgartiriladi. Ulchash asboblari  1 – rasmdagi sxemaga mos xolda zatvor va stok zanjirlariga ulangan bulib bu javoblar magnito elektrik sistemadagi asboblardir.

5.1   Lobarant kompyuterga  “Elektronics Workbench” dasturiy paketini yuklaydi va talabaga kerakli kursatmalarni beradi. Maydonli  tranzistorning statik xarakteristikasini urganish uchun sxema yigiladi.

5.1.1 Maydonli  tranzistorning Stok xarakteristikalarini olish va kurish.

Stok xarakteristikasi  U3 = const  bulganda  Ist = f (Uct)   boglanishni  U3 kuchlanish 4 – 5  kiymatlarida olishdir. (Masalan U3=6V kiymat urnatiladi va R2 – ыzgaruvchan karshilikning kiymati ыzgartirilib Ist va Uct -  parametlar kiymatlari olinadi. Xuddi shunday    U3 – ning  4 – 5  ta kiymatlarida xam yukoridagi amallar takrorlanadi) Olingan tajriba kiymatlari kiritilgan  jadvalga asosan stok xarakteristikalari tuplami  kuriladi
ESLATMA: Kirish signalini ыzgarmas kuchlanish generatoridan foydalanish mumkin. Sxemani ishga tushirish «kushgich» tugmachasi orkali amalga oshiriladi.


2 Maydonli  tranzistorning Stok – zatvor  xarakteristikasini olish va kurish. 

Stok – zatvor xarakteristikasi Ust = const  bulganda Ist = f (Uz) bogliklik ukituvchi tomonidan  berilgan stok kuchlanishining bitta kiymati uchun olinadi (Ust =3 V uchun). Bunda stok tokining maksimal  kiymatidan nol kiymatiga  zatvor kuchlanish 0,1 – 0,2 V  oralikda ыzgartirilib, erishiladi. Olingan tajriba natijalari kiritilgan jadvalga  asosan tugri burchakli koordinatalar  sistemasida stok-zatvor xarakteristikasi kuriladi
Eslatma: R2 – ыzgaruvchan karshilikning kiymati ыzgartirilib Ist va Uz -  parametlar kiymatlari olinadi

Xisobot mazmuni.

Xisobotda quyidagilar bulishi shart:

Ishning nomi va maksadi.

Tranzistor xarakteristikasini olish uchun unga kiruvchi elementlarning kiska xarakteristika sxemasi.

Kuzatish jadvali.

Stok xarakteristikalar tuplami.

Stok-zatvor xarakteristikalari.

Tajriba xarakteristikasi  buyicha aniklangan tranzistor parametrlarining kiymatlar jadvali.

Ishga kiskacha xulosa.

7. Sinov savollari.

Maydonli tranzistorning kurinishi.

Maydonli tranzistorning ishlatilishi.

R-p- utish kurinishdagi zatvorli maydonli tranzistorning ishlash prinsipi va tuzilishi.

Maydonli tranzistorning manba  kuchlanish kutblari  kursatilgan sxemasini chizish.

Maydonli tranzistorning shartli belgilanishi.

Maydonli tranzistorning asosiy xarakteristikasi.

Maydonli tranzistorning katta kirish karshiligini bipolyar tranzistor bilan solishtirib kanday tushuntirish mumkin.

Maydonli tranzistorning kullanilish soxasi.
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8-TAJRIBA ISHI 

KUCHLANISH MO‘TADILLASHTIRGICHLARNI TEKSHIRISH
Ishdan maqsad: parametrik va qoplovchi mo‘‘tadillashtirgichlar-ning virtual modellarini Electronics Workbench (EWB) dasturidan foydalangan holda yig‘ish hamda tok va kuchlanish o‘zgarishlarini tek-shirish, stabilitronni voltamper tavsifini qurish va taxlil qilish
Umumiy ma’lumotlar
Stabilitronli parametrik kuchlanish mo‘‘tadillashtirgichni mo‘‘tadillashtirishning eng oddiy sxemasi bo‘lib hisoblanadi. Stabilitronning mo‘‘tadillash kuchlanishi uning volt-amper tavsi-fidagi nuqta orqali aniqlanadi. Bu nuqtada stabilitron toki kes-kin ortadi. Mo‘‘tadillashtirgich kirishida kuchlanish (Ukir ning o‘zgarishi so‘ndiruvchi qarshilikda taqsimlanadi, ya’ni (Un=(Ust. Parametrik mo‘‘tadillashtirgichlarda har qachon ta’minlanadigan R0(rd bog‘lanish bor bo‘lganda esa, (Ust nolga intiladi va bunda (Ukir=(UR0.

Kirish kuchlanishining kamayishi bilan stabilitron toki kamayadi va kirish qarshiligi R0 dagi kuchlanish tushish ham pasayadi. SHunday qilib, kirish kuchlanishining barcha o‘zgarishlari so‘ndiruv-chi qarshilikdagi kuchlanish tushishining o‘zgarishi orqali qoplana-di. YUklamadagi kuchlanish tebranishlari stabilitrondagi kuchlanish (Ust ni o‘zgarishi orqali aniqlanadi, ya’ni stabilitrondagi kuchlanish o‘zgarmas bo‘lib qoladi. O‘zgarmas kirish kuchlanishida yuklamadagi tok In ni o‘zgarishi, stabilitrondagi tok Ict ni teskari o‘zgarishini keltirib chiqaradi (tok In ning ortishi bilan tok Ict  kamayadi). So‘ndiruvchi qarshilik orqali oqib o‘tadigan umumiy tok, amalda o‘zgarmay qoladi, demak yuklamadagi kuchlanishning ham o‘zgar-masligini ta’minlaydi.

Ketma-ket turdagi parametrik mo‘‘tadillashtirgichda rostlovchi tranzistor VT1 emitter zanjirida aktiv Rn yuklamali kuchaytirgich sxemasi bo‘yicha ulangan. Kirish qarshiligi R0 va stabilitron VD1 parametrik kuchlanish mo‘‘tadillashtirgichini hosil qiladi va tayanch kuchlanish Ust ni manbasi bo‘lib hisoblanadi. YUklamadagi kuchlanish Un=Ust-Ub–e. Bunda aktiv yuklamada ishlayotgan tranzistorning Ub–e kuchlanishi juda kam bo‘ladi, shuning uchun yuklamadagi kuchlanish Un stabilitron kuchlanishi Ust ga yaqin bo‘ladi. Kirish kuchlanishining barcha o‘zgarishlari rostlovchi tranzistor emitter-kollektor uchastka-sida qoplanadi. CHiqish kuchlanishi esa berilgan chegaralarda qoladi, ya’ni mo‘‘tadillashadi. Qoplovchi tranzistorli kuchlanish mo‘‘tadil-lashtirgichlari parametrik kuchlanish mo‘‘tadillashtirgichlardan sezilarli darajada ustun turadi.

Mo‘‘tadillashtirgichlarni tekshirish uchun virtual
modellarning sxemalari
Parametrik va qoplovchi kuchlanishi mo‘‘tadillashtirgichlarining ishlashini o‘rganish uchun, Electronics Workbench (EWB) dasturida ushbu mo‘‘tadillashtirgichlarining virtual modellarining sxema-lari yig‘iladi (7.1 rasm va 7.2 -rasm)
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7.1-rasm. Statik mo‘‘tadillashtirgichni tekshirish modelining sxemasi
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7.2-rasm. Qoplovchi tranzistorli mo‘‘tadillashtirgichni tekshirish modelining sxemasi
Labaratoriya ishini bajarish uchun topshiriqlar
1. Electronics Workbench (EWB) dasturida mo‘‘tadillashtirgich sxemasini (7.1-rasm) yig‘ish. Stabilitron kuchlanishni o‘lchash va tokini aniqlash. Stabilitrondagi kuchlanish Ust ning qiymatlarini 7.1-jadvalda berilgan EYUK manbasining qiymatlari asosida o‘lchash va shu jadvalga o‘lchash natijalarini kiritish. Tok Ict ni har bir kuchlanish Ust ning qiymati uchun aniqlab, natijalarni 7.2-jadvalga kiritish. 7.2-jadval asosida stabilitronning volt-amper tavsi-fini tuzish.

                                                                                                              7.1-jadval
	RL Om
	UCT B
	I1 mA
	IL mA
	ICT mA

	75
	
	
	
	

	100
	
	
	
	

	200
	
	
	
	

	300
	
	
	
	

	600
	
	
	
	

	1K
	
	
	
	

	Qisqa
tutashuv
	
	
	
	


                                                                                        7.2-jadval
	E, V
	Unp, mV
	Inp. mA

	0
	
	

	4
	
	

	6
	
	

	10
	
	

	15
	
	

	20
	
	

	25
	
	

	30
	
	

	35
	
	


2. Parametrik mo‘‘tadillashtirgichning yuklama tavsifini olish. Aktiv qarshilik R=75 Om ni stabilitronga parallel ravishda ulash. Kuchlanishni 20V ga qo‘yish. Sxemani ishga tushirish, o‘lchash natija-larini 7.2-jadvalga kiritish. Tok manbaga ketma-ket ulanganda, tok I ni rezistor R orqali hisoblash. 

3. Ossillograf ekranidan stabilitronni volt-amper tavsifini olish.

4. Qoplovchi tranzistorli mo‘‘tadillashtirgichni Electronics Workbench (EWB) dasturidagi sxemasini yig‘ish. (7.2-rasm). Stabil-lash kuchlanishini o‘lchash.

5. Tekshirish natijalarini 7.2-jadvalga kiritish. Stabilitron-ning volt-amper tavsifini tuzish.

Nazorat savollari
1. Kuchlanish manbasi nisbatan o‘zgarganda, stabilitronda kuchla-nishni o‘zgarishini taqqoslang. Stabillash darajasiga baho bering.

2. YUklama qarshiligi mo‘‘tadillashtirgichning chiqish kuchlani-shini stabillash darajasiga ta’sir qiladimi?

3. Stabilitron toki 20 mA ga kamaysa, stabilitron kuchlanishi Uct qanday o‘zgaradi?

4. Kirish kuchlanishi U=15V bo‘lganda, stabilitron toki Ist ning qiymati qanday bo‘ladi?

5. Qarshilikni qiymati R=200 Om bo‘lganda, stabilitron toki Ist ning qiymati qanday bo‘ladi?

6. Kuchlanish Ust va qarshilik R kamayganda, mo‘‘tadillashtirgich-ning chiqishidagi tok qanday bo‘ladi ?

O’zbekiston respublikasi oliy va

 o’rta maxsus ta’lim vazirligi 

NAVOIY KON METALLURGIYA KOMBINATI

NAVOIY DAVLAT KONCHLIK INSTITUTI
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“ELEKTROTEXNIKA VA ELEKTRONIKA”
o‘quv fanidan
TA’LIM TEXNOLOGIYALARI VA XARITASI


1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 12 nafargacha

	Mashg’ulot shakli
	Axborot ma’ruza,   B.B.B. jadvali

	Mashg’ulot rejasi
	1. Elektr energiyasi iste'molchilarining sxemasini yig`ib, tarmoqqa ulashni o`rganish (ketma-ket, parallel va aralash ulash ) 

2. Turli ulash sxemalarida, zanjirning ayrim qismlari va butun zanjir uchun tok kuchi va kuchlanishni o`lchashni o`rganish.

3. O`zgarmas tok zanjiri uchun Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlarini amalda tekshirish.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Kirxgof va Om qonunlarini ketma-ket parallel va aralash o’langan zanjirlar uchun tajribada tekshirib ko’rish.

	Pedagogik vazifalar:

· Elektr zanjirlarining asosiy ulash usullari bilan tanishtirish;
· Zanjirlarda ampermetr va voltmeterning ulash usullarini o’rganish;

· Qarshiliklari ketma-ket va parallel ulangan elektr zanjirlarni tajribada tekshirish;

· Qarshiliklari aralash ulangan murakkab tok zanjirlarini tajribada tekshirish;

· Qarshiliklari ketma-ket va parallel ulangan elektr zanjirlarning to’la qarshiligini hisoblash va tekshirish; 

· Elektr zanjirlarini hisoblashda kontur toklar usulidan foydalanishni haqida ma’lumot berish; 
	O’quv faoliyati natijalari:

· Elektr zanjirlari iste’molchilar va manbalarni ulashning mumkin bo’lgan variantlarini chizmalar asosida sharhlab beradi;
· Zanjirlarda ampermetr va voltmeterning ulash usullarini tyshuntirib beradi;

· Iste’molchilari ketma-ket, parallel va aralash elektr zanjirlarida tok kuchi, kuchlanish va quvvatlarning taqsimlanishini tushuntirib beradi. 

·  Iste’molchilari ketma-ket, parallel va aralash elektr zanjirlarida to’la qarshilikni hisobiy va tajribada aniqlangan qiymatlari bir xil ekanligini ko’rsatib beradi;



	Ta’lim berish usullari
	“Aqliy hujum”

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Masalani mustaqil ishlash, savol-javob 


1.2. “O’zgarmas tok zanjirlarida bajariladigan o`lchashlar ” tajriba mashg’ulotining texnologik xaritasi
	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar
lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv materiallarni, ya’ni taqdimot va tarqatma materiallarni tayyorlash.

2. Talabalarni jonlantirish uchun mavzu doirasida savollarni,  ko’rgazmali sxemalarni yaratish.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish.
	

	1-bosqich.

 Mavzuga kirish
(15 daqiqa)
	1.1. Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur mavzuni yoritishdan kutilayotgan asosiy natijalar to’g’risida axborot beradi.

1.2. Mavzuni yoritish bo’yicha tuzilgan reja savollarini namoyishga uzatadi.
1.3. Erishadigan natijalar bilan tanishtiradi. 
	Tinglaydilar


	2-bosqich
Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi asosida asosiy ishchi sxema va formulalarni namoyish etadi. 
2.2. Elektr zanjirlarida iste’molchilar va manbalarni ulash mumkin bo’lgan variantlari to’g’r isida ma’lumot beradi. 

2.3. Zanjirlarda ampermetr va voltmeterning ulash usullarini tushuntiradi;

2.4. Qarshiliklarni ketma-ket va parallel ulash usullarini tushuntiradi;

2.5. Qarshiliklari aralash ulash usullarini tushuntiradi;

2.6. Qarshiliklari ketma-ket va parallel ulangan elektr zanjirlarning to’la qarshiligini hisoblash va tekshirishni tusuntiradi; 

2.7. Qarshiliklari aralash ulangan elektr zanjirlarida to’la qarshilikni hisoblash va tekshirishni tusuntiradi; 

2.7. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi hulosalar qilinadi:

· Parallel ulashda hisobiy qarshilik qanday aniqlanadi?

·  Kirxgofning birinchi qonuni qanday ifodalanadi?

·  Kirxgofning ikkinchi qonuni qanday ifodalanadi?

·  Ketma-ket ulashda hisobiy qarshilik qanday aniqlanadi?

·  Aralash ulashda hisobiy qarshilik qanday aniqlanadi?
· Elementlari ketma–ket va parallel ulangan zanjirlar uchun Kirxgof qonunlari 
	Tinglaydilar, yozadilar.
Tajriba ishi sxemalarini yig’adilar
Berilgan savollarga
javob beradilar.



	3.

Yakuniy bosqich
(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun tajriba o’lchashlari asosida no’malum kattaliklarni hisoblash va hisoblashlar asosida hisobot tayyorlashni topshiradi.
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


	B.B.B. texnikasi 

№
	Mavzu savoli
	Bilaman
	Bilishni xohlayman
	Bildim

	1
	Ampermetrning ulanish usulini bilasizmi
	
	
	

	2
	Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlari tadbiq etish
	
	
	

	3
	Zanjirdagi iste’molchilar parallel yoki ketma-ket ulash
	
	
	

	4
	Parallel va ketma-ket ulangan zanjirlarda umumiy qarshilik 
	
	
	

	5
	O’lchash asboblari ko’rsatishlari orqali parametrlarni hisoblash
	
	
	



1.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli
	Mashg’ulot vaqti-2 soat
	Talabalar soni: 20 – 80 gacha

	Mashg’ulot shakli
	Kirish-axborotli ma’ruza

	Ma’ruza rejasi
	1. Kirish. Elektrotexnik qurilmalari va qullanish sohalari.

2. Elektr zanjirini va uning elementlari.

3. Elektr zanjirlari elementlarining parametrlari.

4. Elektr energiyasi manbalari va iste’molchilari.

4. Elektr zanjirini ish rejimlari.


	O’quv mashg’ulotining maqsadi: o’quv kursi bo’yicha umumiy tushuncha berish. Fanni o’rganish ob’ektlari tug’risida ma’lumot berib, elektr zanjirlari asosiy tushunchalari bilan tanishtirish.

	Pedagogik vazifalar:

· o’quv kursining maqsadi va vazifalari, o’tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha berish;

· Fanning predmeti va rivojlanish bosqichlarini tushuntirish;
· O’zbekistonda va jahonda energetika sohasida izlanishlar olib borgan olimlar haqida ma’lumotlar berish;
· Elektr zanjirlari to’g’risida ma’lumot berish;

· Elektr va magnit kattaliklar to’g’risida tushuncha berish; 

· 
	O’quv faoliyati natijalari:

· o’quv kursining maqsadi va vazifalarini, o’tiladigan mavzularni tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida sharhlab beradi;
· Elektrotexnika fanining rivojlanish boshqichlarini tushuntirib beradi. 

· Mamlakatimizda elektrotexnika sohasiga hissa qushgan olimlar faoliyati haqida ma’lumot beradi;

· Elektr zanjirlari asosiy tushunchalari to’g’risida ma’lumot beradi;

· Elektr toki, kuchlanish va qarshilik va EYUK tug’risida tushuncha beradi.

	Ta’lim berish usullari
	Ko’rgazmali ma’ruza, suhbat

	Ta’lim berish shakllari
	Ommaviy, jamoaviy 

	Ta’lim berish vositalari
	O’quv qo’llanma, proektor, slaydlar

	Ta’lim berish sharoiti
	O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya

	Monitoring va baholash
	Og’zaki nazorat: savol-javob 


1.2. “Elektrotexnik qo’rilma va zanjirlar” ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	Ta’lim beruvchi
	Ta’lim oluvchilar

	Tayyorgar

lik bosqichi.
	1. Mavzu bo’yicha o’quv mazmunini tayyorlash.

2. Kirish ma’ruzasi uchun taqdimot slaydlarini tayyorash.

3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab chiqish.

4. O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini ishlab chiqish.
	

	1. Mavzuga kirish

(15 daqiqa)
	1.1. O’quv kursi nomini aytadi. Ekranga kursning tuzilmaviy mantiqiy chizmasini chiqaradi mavzular ro’yxatini beradi va ularga qisqacha ta’rif beradi

(1.1-ilova). 

1.2. Birinchi mashg’ulot mavzusi, uning maqsadi va o’quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi. 

1.3. Talabalar o’quv faoliyatini baholash mezonlari bilan tanishtiradi (1.2-ilova).

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar beradi. 
	Tinglaydilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

	2-bosqich

Asosiy bosqich  

(55 daqiqa)
	2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish va izohlash bilan mavzu bo’yicha asosiy nazariy jihatlarini tushuntirib beradi 

2.2. Elektrotexnika fanini rivojlanishida hissa qushgan mamlakatimiz va jahonning yetakchi olimlari tug’risida ma’lumot beradi (1.3-ilova). 

2.2. Elektr zanjirlari elementlari  asosiy tushunchalari haqida ma’lumot beradi (1.4-ilova)..

2.3. Elektr energiya manbalari tug’risida slaydlar orqali ma’lumot beradi.(1.5-ilova).

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash maqsadida quyidagi savollarni beradi:

· Energetika sohasiga hissa qushgan qanday olimlarnibilasiz?

· NKMKda energetika sohasining urni qanday va unda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar to’g’risida nimalarni bilasiz.

· Navoiy viloyati hududida joylashgan DIES mamlakatimiz energetika sanoatidagi tutgan o’rni nimalardan iborat?

· Qushni Tojikiston Respublikasida qurilishi rejalashtirilayotgan Rog’un GES Markaziy Osiyo davlatlari uchun qanday xavf tug’diradi? 

2.5. Elektr zanjirlarning ish rejimlarini  tushuntirib beradi.
	Tinglaydilar, yozadilar.

Talabalar berilgan savollarga javob beradilar.

Tinglaydilar, yozadilar.

	3.

Yakuniy bosqich

(10 daqiqa)
	3.1. Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi. 

3.2. Mustaqil ishlash uchun “Elektrotexnika fani rivojlanishada hissa qushgan mamlakatimiz olimlari” va “Elektr energiyasining an’anaviy va noan’anaviy manbalari (an’anaviy: GES, IES, AES va h.k., noan’anaviy: Quyosh, shamol va geotermal energiya manbalari va h.k. )” mavzularini taqdim etadi va Insert texnikasi asosida mazkur o’quv materialini o’rganib kelish vazifasini beradi: (6-7 ilovalar).
	Savollar beradilar.

Vazifani yozib oladilar.


O’zbekiston respublikasi oliy va

 o’rta maxsus ta’lim vazirligi 

NAVOIY KON METALLURGIYA KOMBINATI

NAVOIY DAVLAT KONCHLIK INSTITUTI
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“ELEKTROTEXNIKA VA ELEKTRONIKA”
o‘quv fanidan
NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
(JN, ON, YaN)
Variant 

1. Elektr zanjirining asosiy tushunchalari. Elektr va magnit kattaliklar.

Eletr kattaliklar, magnit kattaliklar, elektr zaryadi, energiya, elektr toki, elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik, quvvat, tarmoq, tugun, kontur. 

2. Elektr energiya manbalari va istemolchilari haqida tushuncha.

EYUK, o’zgarmas tok, o’zgaruvchan tok, tok manbai, kuchlanish manbai, EYUK manbasi, galvanik element, generator, ichki qarshilik,ichki yuqotishli elektr energiya manbasi.

3. Elektr zanjirining asosiy qonunlari. Om qonuni, Kirxgof qonunlari, energiya, elektr toki, Elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik.

4. Elektr zanjirida quvvatlar balansi. Potensial diagramma.

Energiyaning saqlanish qonuni, oniy quvvat, quvvat, potensial, potensiallar farqi, egilish burchagi, qarshilik.

5. O’zgarmas tok zanjirlarini hisoblash. Ketma-ket, parallel va aralash ulangan zanjirlarni hisoblash.  Elektr zanjiri sxemalarini ekvivalent almashtirish ma’nosi, ekvivalent sxema, passiv elementlar, ko’p konturli, bir konturli, ekvivalent qarshilik, Om qonuni, Elektr o’tkazuvchanlik
6. Qarshiliklar uchburchagini ekvivalent yulduzga va teskari almashtirish.  

“uchburchak” shaklida ulash, “yulduz” shaklida ulash, , passiv elementlar, ko’p konturli, bir konturli, ekvivalent qarshilik, Om qonuni, elektr o’tkazuvchanlik, EYUK va tok manbalarini ulash.

7. Bir fazali sinusoidal tok zanjirlari. Sinusoidal kattaliklarni xarakterlovchi asosiy parametrlar.

Davr, energiya manbalari, chastota, burchak chastota, amplituda qiymatlari, elektr toki, elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik, quvvat, tarmoq, tugun, kontur. 

7. Sinusoidal EYUK, kuchlanish va toklarning haqiqiy va o’rtacha qiymatlari.

haqiqiy qiymat, o’rtacha qiymat, davr, Joul-Lens qonuni, issiqlik miqdori.

9. Aktiv qarshilik ulangan sinusoidal tok zanjiri. Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, rezistor, aktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari.

10. Induktiv g’altak ulangan sinusoidal tok zanjiri.

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, induktiv g’altak, reaktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari, magnit oqimi, Lens qonuni, uzinduksiya, chastota, induktivlik.
11. Sig’im elementi ulangan sinusoidal tok zanjiri.  

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, sig’im, kondensator, reaktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari, magnit oqimi, uzinduksiya, chastota.

9.1. Aktiv, induktiv va sig’im elementlari o’zaro ketma-ket ulangan zanjir.

Aktiv qarshilik, induktivlik, sig’im, to’la qarshilik, reaktiv qarshilik, kuchlanishlar va toklar uchburchagi, Kirxgofning ikkinchi qonuni.

13. Uch fazali EYUK sistemalarini olish.

Generator, simmetrik sistema, generator chulg’ami, faza, rotor, qo’zg’atish chulg’ami, magnit oqimi, haqiqiy qiymatlar, to’g’ri faza almashinuvi.

14. Uch fazali sistemani yulduz usulida ulash. Uch fazali bog’lanmagan sistema, uch fazali bog’langan sistema, neytral nuqta, neytral sim, yulduz ulash, faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi, turt simlik sistema, uch simlik sistema, simmetrik sistema, nosimetrik sistema, neytral simning ahamiyati.

15. Uch fazali sistemani uchburchak usulida ulash. faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi, nosimmerik iste’molchi, simmetrik sistema, nosimetrik sistema.4. Elektr o’lchash xatoliklari. O’lchash chegarasi, nisbiy xatolik, absolyut xatolik, tasodifiy xatolik, davriy xatolik, o’zgarmas va o’zgarvchan xatoliklar, aniqlik sinfi, asbobning sezgirligi. 

16. Uch fazali sistemaning quvvati. 

Aktiv quvvat, reaktiv quvvat, to’la quvvat, bitta fazaning quvvati, faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi.  

17. Transformatorlar. Ularning vazifasi va tuzilishi.

Kuchlanish, tok, quvvat, FIK, P.N. YAblochkov, po’lat uzak, mis chulg’am, sterjen, uyurma toklar, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am, magnit bog’lanish, magnit oqimi, sochilish oqimi, kuchaytiruchi, pasaytiruvchi, nominal quvvat. 

17. O’lchash transformatorlari. 

Tokni o’lchash transformatori, kuchlanishni o’lchash transformatori, ampermetr, voltmetr, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am.

19. Zamonaviy elektronika elementlari.

Yarim o’tkazgichli asboblar, diod,tranzistor, stabilitron, volt-amper xarakteristika, tiristorlar, tug’rilagichlar.

20. Noelektr kattaliklarni elektr usulida ulchash.

O’zbekiston respublikasi oliy va

 o’rta maxsus ta’lim vazirligi 

NAVOIY KON METALLURGIYA KOMBINATI

NAVOIY DAVLAT KONCHLIK INSTITUTI
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“ELEKTROTEXNIKA VA ELEKTRONIKA”
o‘quv fanidan
UMUMIY SAVOLLAR
Variant 

1. Elektr zanjirining asosiy tushunchalari. Elektr va magnit kattaliklar.

Eletr kattaliklar, magnit kattaliklar, elektr zaryadi, energiya, elektr toki, elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik, quvvat, tarmoq, tugun, kontur. 

2. Bir fazali sinusoidal tok zanjirlari. Sinusoidal kattaliklarni xarakterlovchi asosiy parametrlar.

Davr, energiya manbalari, chastota, burchak chastota, amplituda qiymatlari, elektr toki, elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik, quvvat, tarmoq, tugun, kontur. 

3. Uch fazali EYUK sistemalarini olish.

Generator, simmetrik sistema, generator chulg’ami, faza, rotor, qo’zg’atish chulg’ami, magnit oqimi, haqiqiy qiymatlar, to’g’ri faza almashinuvi.

4. Zamonaviy elektronika elementlari.

Yarim o’tkazgichli asboblar, diod,tranzistor, stabilitron, volt-amper xarakteristika, tiristorlar, tug’rilagichlar.

5. Uzunligi 2 km, kundalang kesim yuzasi 10 mm2 bulgan alyuminiy simning qarshiligini aniqlang. Alyuminiy solishtirma qarshiligi 
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Variant 
1. Elektr manbalari va istemolchilari haqida tushuncha.

EYUK, o’zgarmas tok, o’zgaruvchan tok, tok manbai, kuchlanish manbai, EYUK manbasi, galvanik element, generator, ichki qarshilik,ichki yuqotishli elektr energiya manbasi.

2. Bir fazali sinusoidal tok zanjirlari. Sinusoidal EYUK hosil qilish.

EYUKning oniy qiymati, amplituda va maksimal qiymat, boshlang’ich faza.

3. Uch fazali elektr zanjirlari. Umumiy ma’lumot.

Uchta EYUK, 120 0, simmetrik sistema, nosimmetrik sistema, generator chulg’ami, faza, Dolivo-Dobrovolskiy.

4. Elektr o’lchash xatoliklari. O’lchash chegarasi, nisbiy xatolik, absolyut xatolik, tasodifiy xatolik, davriy xatolik, o’zgarmas va o’zgarvchan xatoliklar, aniqlik sinfi, asbobning sezgirligi. 

5. Qizdirish pechi har birining qarshiligi 10 Om dan bo’lgan 12 ta elementdan yig’ilgan. Agar har bir elementning nominal toki 2 A bo’lsa, kuchlanishi 120 V bo’lgan manbaga pechni ulash sxemasi chizilsin.

Variant 
1. Elektr zanjirining ish rejimlari. Salt ishlash rejimi, nominal ish rejimi, moslashtirilgan rejim, qisqa tutashuv rejimi, kuchlanish, tok, quvvat, qarshilik.

2. Sinusoidal EYUK, kuchlanish va toklarning haqiqiy va o’rtacha qiymatlari.

haqiqiy qiymat, o’rtacha qiymat, davr, Joul-Lens qonuni, issiqlik miqdori.

3. Uch fazali sistemani yulduz usulida ulash. Uch fazali bog’lanmagan sistema, uch fazali bog’langan sistema, neytral nuqta, neytral sim, yulduz ulash, faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi, turt simlik sistema, uch simlik sistema, simmetrik sistema, nosimetrik sistema, neytral simning ahamiyati.

4. Uch va turt simlik zanjirlardagi nosimmetrik rejimlar haqida tushuncha. Neytral simning ahamiyati.

5. Kuchlanishi U=110 V bo’lgan yoritish tarmog’iga har birining quvvati 100 vattli 5ta, 60 vattli 10ta, 25 vattli 3ta lampa ulangan. Lampalardan o’tayotgan tok, chug’lanma spiralining qarshiliklari hamda yoritkichlarning umumiy quvvati aniqlansin.

Variant 
1. Elektr zanjirining asosiy qonunlari. Om qonuni, Kirxgof qonunlari, energiya, elektr toki, Elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik.

2. Aktiv qarshilik ulangan sinusoidal tok zanjiri. Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, rezistor, aktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari.

3. Uch fazali sistemani uchburchak usulida ulash. faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi, nosimmerik iste’molchi, simmetrik sistema, nosimetrik sistema.        

4. Uch fazali zanjirning nosimmetrik istemolchilarini yulduz usulida ulash va vektor diagrammalar.

5. Quvvatlari PH1=60 Vt PH2=200 Vt va kuchlanishi UH=127 V bo’lgan ikki elektr lampasi, kuchlanishi U=220 V bo’lgan elektr tarmog’iga ketma-ket ulangan. Lampalarda kuchlanish qanday taqsimlanadi va ikkala lampa normal ishlay oladimi?

Variant 
1. Elektr zanjirida quvvatlar balansi. Potensial diagramma.

Energiyaning saqlanish qonuni, oniy quvvat, quvvat, potensial, potensiallar farqi, egilish burchagi, qarshilik.

2. Induktiv g’altak ulangan sinusoidal tok zanjiri.

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, induktiv g’altak, reaktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari, magnit oqimi, Lens qonuni, uzinduksiya, chastota, induktivlik.
3. Uch fazali sistemaning quvvati. 

Aktiv quvvat, reaktiv quvvat, to’la quvvat, bitta fazaning quvvati, faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi.  

4. Uch fazali zanjirning nosimmetrik istemolchilarini uchburchak usulida ulash va vektor diagrammalar.
5. Induktivligi  L=100 mgn bo’lgan g’alak, kuchlanishi U=220 V va chastotasi f=50 gs bo’lgan o’zgaruvchan tok tarmog’iga ulangan. Quyidagilar aniqlansin: XL, R, Z, P
Variant 
1. O’zgarmas tok zanjirlarini hisoblash. Ketma-ket, parallel va aralash ulangan zanjirlarni hisoblash.  Elektr zanjiri sxemalarini ekvivalent almashtirish ma’nosi, ekvivalent sxema, passiv elementlar, ko’p konturli, bir konturli, ekvivalent qarshilik, Om qonuni, Elektr o’tkazuvchanlik   

2. Sig’im elementi ulangan sinusoidal tok zanjiri.  

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, sig’im, kondensator, reaktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari, magnit oqimi, uzinduksiya, chastota.

3. Transformatorlar. Ularning vazifasi va tuzilishi.

Kuchlanish, tok, quvvat, FIK, P.N. YAblochkov, po’lat uzak, mis chulg’am, sterjen, uyurma toklar, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am, magnit bog’lanish, magnit oqimi, sochilish oqimi, kuchaytiruchi, pasaytiruvchi, nominal quvvat. 

4. Rezonans hodisasi va undan amalda foydalanish    

5. Kuchlanishi U=127 v va chastotasi f=50 gs bo’lgan o’zgaruvchan tok tarmog’iga ikkita g’altak ketma-ket ulangan. r1=10 Om;     L1=20 mgn;      r2=6 Om;     L2 =20 mgn
Zanjirning quvvat koeffisienti va tokning kattaligi aniqlansin.
Variant 
1. Qarshiliklar uchburchagini ekvivalent yulduzga va teskari almashtirish.  

“uchburchak” shaklida ulash, “yulduz” shaklida ulash, , passiv elementlar, ko’p konturli, bir konturli, ekvivalent qarshilik, Om qonuni, elektr o’tkazuvchanlik, EYUK va tok manbalarini ulash.

2. Sinusoidal tok zanjirida quvvat.

Umumiy tushunchalar, aktiv quvvat, reaktiv quvvat, to’la quvvat, quvvatning o’rtacha qiymati.
3. Transformatorlarning ish rejimlari. Salt ishlash rejimi, nagruzka (yuklama) rejimi, qisqa tutashuv rejimi, transformatorning magnitlovchi kuchi, po’lat uzak, mis chul?am, sterjen, uyurma toklar, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am, magnit bog’lanish, magnit oqimi, sochilish oqimi, kuchaytiruchi, pasaytiruvchi, nominal quvvat 

4. Raqamli elektr o’lchash asboblari.

5. Kuchlanishi Un =127 v  va quvvati Pn =40 vt bo’lgan elektr lampani kuchlanishi U=220 voltli tarmoqqa ulash uchun qanday sig’imli kondensatorlarni elektr lampa bilan ketma-ket ulash kerak?

Variant 
1. Murakkab o’zgarmas tok chiziqli zanjirlarini hisoblash. Kirxgof qonunlariga asoslangan holda hisoblash.

Kirish qarshiliklari, kirish o’tkazuvchanliklari, Kirxgof qonunlari, tugun, tarmoq, kontur    

2. Quvvat koeffisienti va uni oshirish usullari.

aktiv quvvat, reaktiv quvvat, to’la quvvat, quvvatning o’rtacha qiymati, quvvat koeffisienti.

3. Avtotransformatorlar, payvandlash va gaz yorug’lik transformatorlari.         

 po’lat uzak, mis chulg’am, sterjen, uyurma toklar, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am, magnit bog’lanish, qisqa tutashuv rejimi, qozon qurilmalari. Tik pasayuvchi rejim.
4. Anologli elektr o’lchash asboblari haqida ma’lumot.

5. Kuchlanishi U=220 V bo’lgan o’zgaruvchan tok tarmog’iga P=600 Vt bo’lgan elektr plita ulangan. Elektr plita iste’mol qilayotgan tok, spiralining qarshiligi va t=3 soat ishlash mobaynida sarf qilgan energiya miqdori aniqlansin. 

Variant 
1. Murakkab o’zgarmas tok chiziqli zanjirlarini hisoblash. Kontur toklar usuli.

Kontur toklar, tarmoq toklari, tenglamalar tuzish, kontur EYUKlari, xususiy qarshilik, umumiy qarshilik, kirish qarshiliklari, kirish o’tkazuvchanliklari, Kirxgof qonunlari, tugun, tarmoq, kontur.    

2. Aktiv, induktiv va sig’im elementlari o’zaro ketma-ket ulangan zanjir.

Aktiv qarshilik, induktivlik, sig’im, to’la qarshilik, reaktiv qarshilik, kuchlanishlar va toklar uchburchagi, Kirxgofning ikkinchi qonuni.

3. O’lchash transformatorlari. 

Tokni o’lchash transformatori, kuchlanishni o’lchash transformatori, ampermetr, voltmetr, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am.

4. Elektr energiya va quvvatni o’lchash.
5. Har birining sig’imi 4 mikrofaradan bo’lgan 10 elementli kondensatorlar batareyasi parallel biriktirilgan bulib, kuchlanishi U=36 v li o’zgaruvchan tok manbaiga ulangan. CHastotalari f=0; 50 va 1000 gs bo’lganda tarmoqdan iste’mol qilinadigan toki aniqlansin. 

Variant 

1. Bir fazali sinusoidal tok zanjirlari.Sinusoidal EYUK hosil qilish.

EYUKning oniy qiymati, amplituda va maksimal qiymat, boshlang’ich faza.

2. Elektr zanjirining asosiy tushunchalari. Elektr va magnit kattaliklar.

Eletr kattaliklar, magnit kattaliklar, elektr zaryadi, energiya, elektr toki, Elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik, quvvat, tarmoq, tugun, kontur. 

3. Uch fazali sistemani yulduz usulida ulash.

Uch fazali bog’lanmagan sistema, uch fazali bog’langan sistema, neytral nuqta, neytral sim, yulduz ulash, faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi, turt simlik sistema, uch simlik sistema, simmetrik sistema, nosimetrik sistema, neytral simning ahamiyati.

4. Noelektr kattaliklarni elektr usulida ulchash.

5. Aktiv qarshiligi R=10 Om va induktivligi L=70 mgn bo’lgan g’altak bilan, sig’imi C=318 mkf da bo’lgan kondensator ketma-ket ulangan. Ta’minlovchi tarmoqning kuchlanishi Ut=220 v, chastotasi f=50 gs. Zanjirdagi tok, g’altakdagi va kondensatordagi kuchlanish, shuningdek, aktiv, reaktiv va to’la quvvat aniqlansin. 

Variant 
1. Bir fazali sinusoidal tok zanjirlari. Sinusoidal funksiyalarni xarakterlovchi asosiy parametrlar.

Davr, energiya manbalari, chastota, burchak chastota, amplituda qiymatlari, 

2.  Elektr manbalari va istemolchilari haqida tushuncha.

EYUK, o’zgarmas tok, o’zgaruvchan tok, tok manbai, kuchlanish manbai, EYUK manbasi, galvanik element, generator, ichki qarshilik,ichki yuqotishli elektr energiya manbasi.

3. Uch fazali sistemani uchburchak usulida ulash.

faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi, nosimmerik iste’molchi, simmetrik sistema, nosimetrik sistema.        

4. Ish bajaruvchi mikrodvigatellar. O’zgarmas tok mashinalari va asinxron dvigatellar.
5. O’zgarmas tok zanjirida I=100 A tokni o’lchash chegarasi IA=5A, ichki qarshiligi RA=0,015 Om bo’lgan ampermetr bilan o’lchash uchun shunt qarshiligi hisoblansin.
n = I / IA 


Rsh= RA/ (n – 1)
Variant 
1. Aktiv qarshilik ulangan sinusoidal tok zanjiri.

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, rezistor, aktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari.

2. Elektr zanjirining ish rejimlari.

Salt ishlash rejimi, nominal ish rejimi, moslashtirilgan rejim, qisqa tutashuv rejimi, kuchlanish, tok, quvvat, qarshilik.

3. Uch fazali EYUK sistemalarini olish.

Generator, simmetrik sistema, generator chulg’ami, faza, rotor, qo’zg’atish chulg’ami, magnit oqimi, haqiqiy qiymatlar, to’g’ri faza almashinuvi.

4. Yarim o’tkazgichli asboblar
5. Kuchlanishi U=110 V bo’lgan yoritish tarmog’iga xar birining quvvati 100 vattli 5 ta, 60 vattli 10 ta, 25 vattli 3 ta lampa parallel ulangan. Lampalardan o’tayotgan tok, chug’lanma spiralining qarshiliklari xamda yoritkichlarning umumiy quvvati aniqlansin.  
Variant 

1. Sinusoidal EYUK, kuchlanish va toklarning haqiqiy va o’rtacha qiymatlari.

haqiqiy qiymat, o’rtacha qiymat, davr, Joul-Lens qonuni, issiqlik miqdori.

2. Elektr zanjirining asosiy qonunlari.

Om qonuni, Kirxgof qonunlari, energiya, elektr toki, Elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik.

3. Uch fazali elektr zanjirlari. Umumiy ma’lumot.

Uchta EYUK, 120 0, simmetrik sistema, nosimmetrik sistema, generator chulg’ami, faza, Dolivo-Dobrovolskiy.

4. Elektr energiyasini uzatish
5. Kuchlanishi Un =127 v  va quvvati Pn =40 vt bo’lgan elektr lampani kuchlanishi U=220 voltli tarmoqqa ulash uchun qanday sig’imli kondensatorlarni elektr lampa bilan ketma-ket ulash kerak?

Variant 
1. Sig’im elementi ulangan sinusoidal tok zanjiri.  

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, sig’im, kondensator, reaktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari, magnit oqimi, uzinduksiya, chastota.

2. Elektr zanjirida quvvatlar balansi. Potensial diagramma.

Energiyaning saqlanish qonuni, oniy quvvat, quvvat, potensial, potensiallar farqi, egilish burchagi, qarshilik.

3. Transformatorlar. Ularning vazifasi va tuzilishi.

Kuchlanish, tok, quvvat, FIK, P.N. Yablochkov, po’lat uzak, mis chulg’am, sterjen, uyurma toklar, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am, magnit bog’lanish, magnit oqimi, sochilish oqimi, kuchaytiruchi, pasaytiruvchi, nominal quvvat.     

4. Odimlovchi va chiziqli sinxron dvigatellar.

5. Kuchlanishi U=220 V bo’lgan o’zgaruvchan tok tarmog’iga P=600 Vt bo’lgan elektr plita ulangan. Elektr plita iste’mol qilayotgan tok, spiralining qarshiligi va t=3 soat ishlash mobaynida sarf qilgan energiya miqdori aniqlansin. 

Variant
1. Induktiv g’altak ulangan sinusoidal tok zanjiri.

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, induktiv g’altak, reaktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari, magnit oqimi, Lens qonuni, uzinduksiya, chastota, induktivlik.
2. O’zgarmas tok zanjirlarini hisoblash.Ketma-ket, parallel va aralash ulangan zanjirlarni hisoblash.  Elektr zanjiri sxemalarini ekvivalent almashtirish ma’nosi, ekvivalent sxema, passiv elementlar, ko’p konturli, bir konturli, ekvivalent qarshilik, Om qonuni, Elektr o’tkazuvchanlik   

3. Transformatorlarning ish rejimlari. Salt ishlash rejimi, nagruzka (yuklama) rejimi, qisqa tutashuv rejimi, transformatorning magnitlovchi kuchi, po’lat uzak, mis chulg’am, sterjen, uyurma toklar, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am, magnit bog’lanish, magnit oqimi, sochilish oqimi, kuchaytiruchi, pasaytiruvchi, nominal quvvat 

4. O’tkinchi jarayonlardan amalda foydalanish.
5. O’zgarmas tok zanjirida I=100 A tokni o’lchash chegarasi IA=5A, ichki qarshiligi RA=0,015 Om bo’lgan ampermetr bilan o’lchash uchun shunt qarshiligi hisoblansin.
Variant 
1. Quvvat koeffisienti va uni oshirish usullari.

aktiv quvvat, reaktiv quvvat, to’la quvvat, quvvatning o’rtacha qiymati, quvvat koeffisienti.

2. Qarshiliklar uchburchagini ekvivalent yulduzga va teskari almashtirish.  

“uchburchak” shaklida ulash, “yulduz” shaklida ulash, , passiv elementlar, ko’p konturli, bir konturli, ekvivalent qarshilik, Om qonuni, elektr o’tkazuvchanlik, EYUK va tok manbalarini ulash.

3. Uch fazali sistemaning quvvati. 

Aktiv quvvat, reaktiv quvvat, to’la quvvat, bitta fazaning quvvati, faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi.  

4. Oddiy taqsimlovchi va rezonansli filtrlar.

5. Qizdirish pechi har birining qarshiligi 10 Om dan bo’lgan 12 ta elementdan yig’ilgan. Agar har bir elementning nominal toki 2 A bo’lsa, kuchlanishi 120 V bo’lgan manbaga pechni ulash sxemasi chizilsin.

Variant 
1. Sinusoidal tok zanjirida quvvat.

Umumiy tushunchalar, aktiv quvvat, reaktiv quvvat, to’la quvvat, quvvatning o’rtacha qiymati.

2. Murakkab o’zgarmas tok chiziqli zanjirlarini hisoblash. Kirxgof qonunlariga asoslangan holda hisoblash.

Kirish qarshiliklari, kirish o’tkazuvchanliklari, Kirxgof qonunlari, tugun, tarmoq, kontur    

3. O’zgarmas tok elektr mashinalari.

Mexanik energiya, elektr energiya, dvigatel, generator, yakor, qutblar, stanina, po’lat disklar, kollektor, chutka, magnit maydoni, mexanik quvvat.

4. Raqamli elektr o’lchash asboblari.

5. Har birining sig’imi 4 mikrofaradan bo’lgan 10 elementli kondensatorlar batareyasi parallel biriktirilgan bulib, kuchlanishi U=36 V li o’zgaruvchan tok manbaiga ulangan. CHastotalari f=0; 50 va 1000 gs bo’lganda tarmoqdan iste’mol qilinadigan toki aniqlansin. 

Variant 

1. Kuchlanishlar rezonansi.

Rezonans, induktivlik, sig’im, sig’im qarshilik, induktiv qarshilik, ketma-ket ulash, burchak chastota.

2 O’lchash transformatorlari. 

Tokni o’lchash transformatori, kuchlanishni o’lchash transformatori, ampermetr, voltmetr, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am.

3. Aktiv, induktiv va sig’im elementlari o’zaro parallel ulangan zanjir.

Aktiv qarshilik, induktivlik, sig’im, to’la qarshilik, reaktiv o’tkazuvchanlik, kuchlanishlar va toklar uchburchagi, Kirxgofning birinchi qonuni.
4. Rezonans hodisasidan amalda foydalanish.

5. Kuchlanishi U=220V va chastotasi f=50gs bo’lgan elektr tarmog’iga ulangan elektromagnit chulg’amidan I=1,5A tok o’tkazilgandagi g’altak induktivligi aniqlansin.
Variant 
1. Aktiv, induktiv va sig’im elementlari o’zaro ketma-ket ulangan zanjir.

Aktiv qarshilik, induktivlik, sig’im, to’la qarshilik, reaktiv qarshilik, kuchlanishlar va toklar uchburchagi, Kirxgofning ikkinchi qonuni.

2.  Murakkab o’zgarmas tok chiziqli zanjirlarini hisoblash. Kontur toklar usuli.

Kontur toklar, tarmoq toklari, tenglamalar tuzish, kontur EYUKlari, xususiy qarshilik, umumiy qarshilik, kirish qarshiliklari, kirish o’tkazuvchanliklari, Kirxgof qonunlari, tugun, tarmoq, kontur.    

3. Avtotransformatorlar, payvandlash va gaz yorug’lik transformatorlari.         

 po’lat uzak, mis chulg’am, sterjen, uyurma toklar, birlamchi chulg’am, ikkilamchi chulg’am, magnit bog’lanish, qisqa tutashuv rejimi, qozon qurilmalari. Tik pasayuvchi rejim.
4. Anologli elektr o’lchash asboblari haqida ma’lumot

5. Aktiv qarshiligi R=10 Om va induktivligi L=70 mgn bo’lgan g’altak bilan, sig’imi S=318 mkf da bo’lgan kondensator ketma-ket ulangan. Ta’minlovchi tarmoqning kuchlanishi Ut=220 v, chastotasi f=50 gs. Zanjirdagi tok, g’altakdagi va kondensatordagi kuchlanish, shuningdek, aktiv, reaktiv va to’la quvvat aniqlansin. 

Variant 
1. Aktiv qarshilik ulangan sinusoidal tok zanjiri.

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, rezistor, aktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari.

2. Uch fazali elektr zanjirlari. Umumiy ma’lumot.

Uchta EYUK, 120 0, simmetrik sistema, nosimmetrik sistema, generator chulg’ami, faza, Dolivo-Dobrovolskiy.

3. Elektr zanjirining asosiy tushunchalari. Elektr va magnit kattaliklar.

Eletr kattaliklar, magnit kattaliklar, elektr zaryadi, energiya, elektr toki, Elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik, quvvat, tarmoq, tugun, kontur. 

4. Elektr energiya va quvvatni o’lchash.
5. Kuchlanishi U=220 V bo’lgan o’zgaruvchan tok tarmog’iga P=600 Vt bo’lgan elektr plita ulangan. Elektr plita iste’mol qilayotgan tok, spiralining qarshiligi va t=3 soat ishlash mobaynida sarf qilgan energiya miqdori aniqlansin. 

Variant 

1. Bir fazali sinusoidal tok zanjirlari.Sinusoidal EYUK hosil qilish.

EYUKning oniy qiymati, amplituda va maksimal qiymat, boshlang’ich faza.

2. Uch fazali EYUK sistemalarini olish.

Generator, simmetrik sistema, generator chulg’ami, faza, rotor, qo’zg’atish chulg’ami, magnit oqimi, haqiqiy qiymatlar, to’g’ri faza almashinuvi.

3. Elektr manbalari va istemolchilari haqida tushuncha.

EYUK, o’zgarmas tok, o’zgaruvchan tok, tok manbai, kuchlanish manbai, EYUK manbasi, galvanik element, generator, ichki qarshilik,ichki yuqotishli elektr energiya manbasi.

4. Uch fazali zanjirning nosimmetrik istemolchilarini yulduz usulida ulash va vektor diagrammalar.

5. Har birining sig’imi 4 mikrofaradan bo’lgan 10 elementli kondensatorlar batareyasi parallel biriktirilgan bulib, kuchlanishi U=36 V li o’zgaruvchan tok manbaiga ulangan. Chastotalari f=0; 50 va 1000 gs bo’lganda tarmoqdan iste’mol qilinadigan toki aniqlansin. 

Variant 
1. 11. Bir fazali sinusoidal tok zanjirlari. Sinusoidal funksiyalarni xarakterlovchi asosiy parametrlar.

Davr, energiya manbalari, chastota, burchak chastota, amplituda qiymatlari, 

2. Uch fazali sistemaning quvvati. 

Aktiv quvvat, reaktiv quvvat, to’la quvvat, bitta fazaning quvvati, faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi.  

3. Elektr zanjirining ish rejimlari.

Salt ishlash rejimi, nominal ish rejimi, moslashtirilgan rejim, qisqa tutashuv rejimi, kuchlanish, tok, quvvat, qarshilik.

4. Elektr o’lchash xatoliklari.

O’lchash chegarasi, nisbiy xatolik, absolyut xatolik, tasodifiy xatolik, davriy xatolik, o’zgarmas va o’zgarvchan xatoliklar, aniqlik sinfi, asbobning sezgirligi. 

5. Kuchlanishi U=110 V bo’lgan yoritish tarmog’iga har birining quvvati 100 vattli 5ta, 60 vattli 10ta, 25 vattli 3ta lampa ulangan. Lampalardan o’tayotgan tok, chug’lanma spiralining qarshiliklari hamda yoritkichlarning umumiy quvvati aniqlansin.

Variant 
1. Induktiv g’altak ulangan sinusoidal tok zanjiri.

Kirxgof qonunlari, Om qonuni, oniy qiymat, induktiv g’altak, reaktiv qarshilik, kuchlanish va tokning haqiqiy qiymatlari, magnit oqimi, Lens qonuni, uzinduksiya, chastota, induktivlik.
2. Uch fazali sistemani yulduz usulida ulash.

Uch fazali bog’lanmagan sistema, uch fazali bog’langan sistema, neytral nuqta, neytral sim, yulduz ulash, faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi, turt simlik sistema, uch simlik sistema, simmetrik sistema, nosimetrik sistema, neytral simning ahamiyati.

3. Elektr zanjirining asosiy qonunlari.

Om qonuni, Kirxgof qonunlari, energiya, elektr toki, Elektr kuchlanish, elektr qarshilik, eletr o’tkazuvchanlik.

4. Noelektr kattaliklarni elektr usulida ulchash.

5. Quvvatlari PH1=60 Vt PH2=200 Vt va kuchlanishi UH=127 V bo’lgan ikki elektr lampasi, kuchlanishi U=220 V bo’lgan elektr tarmog’iga ketma-ket ulangan. Lampalarda kuchlanish qanday taqsimlanadi va ikkala lampa normal ishlay oladimi?

Variant 
1. Sinusoidal EYUK, kuchlanish va toklarning haqiqiy va o’rtacha qiymatlari.

haqiqiy qiymat, o’rtacha qiymat, davr, Joul-Lens qonuni, issiqlik miqdori.

2. Uch fazali sistemani uchburchak usulida ulash.

faza toki, liniya toki, faza kuchlanishi, liniya kuchlanishi, nosimmerik iste’molchi, simmetrik sistema, nosimetrik sistema.        

3. Elektr zanjirida quvvatlar balansi. Potensial diagramma.

Energiyaning saqlanish qonuni, oniy quvvat, quvvat, potensial, potensiallar farqi, egilish burchagi, qarshilik.

4. Odimlovchi va chiziqli sinxron dvigatellar.

5. Kuchlanishi U=127 v va chastotasi f=50 gs bo’lgan o’zgaruvchan tok tarmog’iga ikkita g’altak ketma-ket ulangan. r1=10 Om;     L1=20 mgn;      r2=6 Om;     L2 =20 mgn

Zanjirning quvvat koeffisienti va tokning kattaligi aniqlansin.
O’zbekiston respublikasi oliy va

 o’rta maxsus ta’lim vazirligi 
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MUSTAQIL HISOBLASH ISHLARI 

5311000 – «Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv» (tarmoqlar bo‘yicha)

            ta’lim yo`nalishlari talabalari uchun

Navoiy- 2015

Tuzuvchilar: , Botirov T.V.,  Sattorov O.U.
«Elektrotexnika va Elektronika» fanidan mustaqil hisoblash ishlari  bajarish uchun uslubiy ko‘rsatmalar. Navoiy- 2015. – 32 b.

Uslubiy ko‘rsatmada «Avtomatik boshqarish nazariyasi» fani bo‘yicha kurs ishini bajarishga doir qisqacha ko‘rsatmalar hamda chiziqli va nochiziqli sistemalarni tekshirishga oid misollar keltirilgan. 

Ushbu uslubiy ko‘rsatma oliy o‘quv yurtlarining 5311000 – «Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv» (tarmoqlar bo‘yicha) yo‘nalishi bakalavr talabalari hamda unga turdosh mutaxassislik talabalari uchun mo‘ljallangan.

Navoiy davlat konchilik institute o’quv-uslubiy kengashining qaroriga muvofiq chop etishga tavsiya etildi

Taqrizchilar:    

	Suvonov O.O.
	–
	Navoiy viloyati xalq ta’limi xodimlarini qayta tayorlash va ularning malakasini oshirish institutining prorektori, texnika fanlari nomzodi, dotsent,



	Eshmurodov Z.O.
	–
	NavDKI, “Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni  avtomatlashtirish va boshqarish” kafedrasini dotsenti, texnika fanlari nomzodi, dotsent.




Kirish
O’zbekistonda radioelektronika va elektrotexnika sanoati 1945 yillarga kelib shakllandi, masalan, Toshkent kabel zavodi, Toshkent radio-lampa zavodi, Chirchiq transformator zavodi, Toshkent elektrotexnika zavodi, Mikond zavodi va boshqalar. Mustaqillik yillarida bir qancha yirik qo’shma korxonalar ishga tushirilib, radio-teleapparatlar, payvandlash mashinalari va h.k. boshqa mahsulotlar ishlab chiqarish yo’lga qo’yildi. 

Elektrotexnika fani O’zbekiston Oliy o’quv yurtlarida asosan 1930-1935 yillardan boshlab o’qitilib kelinayotir. O’zbekistonda elektrotexnika fanining rivojlanishiga O’zbekiston olimlari, akademiklar: Fozilov X.F., Hamidxanov M.Z., Abdullaev J.A., Yusupbekov N.R. lar katta hissa qo’shdilar. O’zRFA muxbir a’zosi Raximov G’ofir Raximovich elektrotexnikaning ilmiy maktabini tashkil etib bir qator yetuk olimlar yetishib chiqishiga rahbarlik qildi. t.f.d., prof. Karimov A.S. ko’p yillar davomida TDTU «Elektrotexnika» kafedrasi mudiri bo’lib elektrotexnika sohalarida bir qancha shogirdlar tayyorladi va o’zbek tilida darsliklar, o’quv qo’llanmalari chop ettirdi. Shuni ham aytish lozimki ikkinchi jahon urushi yillarida (1941-1945 yy.) sobiq ittifoqning markaziy shaharlaridan Toshkentga vaqtincha ko’chib kelgan rus olimlaridan - akademik L.R. Neyman va akademiya muxbir a’zosi M.A. Shatelenlar ham bizning elektrotexnika fanimizning rivojlanishiga sezilarli hissa qo’shganlar. 

Elektrotexnika elektr zanjirlarida va elektromagnit maydonlarida elektr va magnit  energiyalarining hosil  bo’lish va o’zgarish qonuniyatlarini o’rganadigan fan va texnika sohasidir.

Elektr energiyasining xalq xo’jaligining barcha sohalarida keng ko’lamda ishlatilishiga uning quyidagi afzalliklari sabab bo’ladi:

1) g’oyat katta miqdordagi elektr energiyasini nisbatan oz isrof bilan o’zoq masofalarga uzatilishi mumkin (hozirgi vaqtda 1000 km dan ham uzun elektr energiyasi uzatish liniyalari mavjud);

2) elektr energiyasi amalda har qanday quvvatdagi iste’molchilarga osongina taqsimlanadi, masalan, quvvati vattning kichik ulushlaridan tortib (aloqa texnikasi, avtomatika, o’lchash texnikasi va boshqa qurilmalarda) to ming va o’n minglar kilovattgacha (elektr dvigatellar, elektrik qizdirgichlarda) bo’lgan elektr energiyasi iste’molchilari mavjud;

3) elektr energiyasi energiyaning boshqa turlariga (mexanik, issiqlik, yorug’lik, ximiyaviy energiyaga) osongina aylana oladi;

4) elektr energiyasini elektrik dvigatellar yordamida mexanikaviy energiyaga aylantirilishi sanoatda, transportda, qishloq xo’jaligida turli ish mashinalarini va mexanizmlarini juda qulay texnikaviy mukammal va iqtisodiy foydali ravishda harakatga keltirishga imkon beradi;

5) elektr energiyasidan olingan issiqlikdan materiallarni suyultirish, termik ishlash, quritish va boshqa maqsadlarda foydalaniladi;

6) kimyo sanoatida esa ko’pgina texnologik jarayonlar elektr energiyasini ximiyaviy energiyaga aylantirishga asoslangan (metallar ajratib olishning elektrolitik usullari, galvanotexnika va boshqalar);

7) yorug’likning elektr manbalari yuqori sifatli sun’iy yoritishni ta’minlaydi.

8) faqat elektr energiyasi ishlatish tufayligina aloqa texnikasi, avtomatika va elektrotexnikada erishilgan yutuqlardan texnologik jarayonlarni boshqarish va nazorat qilishda foydalanish imkoni mavjud bo’ldi.

Bundan tashqari fanning boshqa sohalari (medisina, biologiya, astronomiya, kosmonavtika, geologiya, matematika va boshqalar) turli elektrik apparatlar, elektron asboblar ishlashi tufayli yanada rivoj topdi.

1- MUSTAQIL HISOBLASH ISHI.
1.1. Murakkab o'zgarmas tok chiziqli elektr zanjirlarini mustaqil hisoblash usullari.

Sanoatda ma'lum elektr qurilmalarini va ularning elektr zanjirlarini loyihalashda ko’zda  tutilgan maqsadga mos keluvchi elektr zanjir parametrlarini aniqlash muxim ahamiyatga ega.

Elektr zanjirlarini tuzish, shuningdek bu zanjarlar xarakteristikalarini aniqlash uchun  avvalo hisoblash grafik tadqiqoti o'tkazilishi lozim. Elektr zanjirlarini hisoblashning ko'plab usullariga ishlab chiqilgan bo'lib, elektr zanjirlarining parametrlarini turli usullarda hisoblash va natijalarni taqqoslash hisoblash aniqligini kursatuvchi dalil bo'lib xizmat qiladi.

Hisoblash grafik usullarning asosiy vazifasi ko'p manbalik murakkab elektr zanjirlarida tarmoqlardagi toklar taqsimotini tiklashdan iboratdir. Bunday zanjirlarda klassik hisoblash usuli tug’ridan tug’ri Kirxgof konunlarini qo'llash usuli hisoblanadi. Qolgan barcha usullar elektrotexnikaning fundamental qonunlari bulgan. Kirxgof qonunlariga asoslanadi.

1.1.1. Kirxgof qonunlarini bevosita qo'llash usuli.

1-rasmdagi elektr sxemasi berilgan zanjirni qaraymiz.


1 - jadval
	V
	E1
	E2
	E3
	r01
	r02
	r03
	r1
	r2
	r3
	r4
	r5
	r6

	N
	V
	V
	V
	OM
	OM
	OM
	OM
	OM
	OM
	OM
	OM
	OM

	0
	22
	24
	10
	0,2
	0
	1,2
	2
	1
	8
	4
	10
	6


Bu zanjir elementlari 1 - jadvalda keltirilgan. Bu sxema oltita tarmoqdan iborat bo’lib, shu tarmoqdagi toklarni aniqlash talab etiladi. Agar element sxemasidagi barcha E.Yu.K.lar va qarshiliklarning kattaligi berilgan bo'lib Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlaridan foydalanib bu masalani yechish mumkin. Bu holda noma'lum toklar soni qancha bo'lsa shuncha tenglama tuziladi.

Bu usulda hisoshblash quyidagi tartibda bo’ladi:

1. Elektr zanjiri ketma-ket va parallel ulangan qismlardan iborat bo’lsa bu qismlar 

     ekvivalent almashtirishlar orqali soddalashtiriladi.

2. Barcha tarmoqlarda toklarni shartli musbat yo'nalishi ixtiyoriy tanlanadi, agar      hisoblash natijasida ixtiyoriy tanlangan toklarni yo'nalishi haqiqiy yo’nalish bilan mos tushmasa aniqlangan toklar manfiy ishorada bo’ladi.

3.  Kirxgofning birinchi qonuniga asosan sxemadagi umumiy tugunlar sonidan bitta  kam  qilinib (u-1)  tenglamalar tuziladi (u- tugunlar soni)

4.  Elektr sxemasiga yetishmayotgan tenglamalar Kirxgofning ikkinchi konunidan topiladi, bu vaqtda konturni yo'nalishi soat strelkasiga mos yoki teskari bo'lib qilish mumkin. E.Yu.K.larni shartli musbat yunalishiga mos xolda olinadi. E.Yu.K.ni yo’nalish ta'siri manba ichida har doim manfiy qutbdan musbat qutbga qabul kilinadi. (1-rasmga qarang)

5. Hosil bo'lgan tenglamalar sistemasini noma'lum toklarga nisbatan yechiladi. 1a-rasmdagi elektr sxemasi uchun hisoblash tenglamalarini a, b, va c tugunlar uchun Kirxgofning birinchi qonuniga asosan tuzamiz:

A tugun uchun   I1+I3=I2
B tugun uchun   I2+I4=I6
C tugun uchun   I1+I4=I5
Konturni yo'nalishi soat strelkasi bo'yicha qabul qilib uchta kontur uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tenglamalarni tuzamiz: 

                   Abda kontur uchun E2+E3 =I2(r02+r2)+I3(r03+r3)+I6r6
Adca kontur uchun E1-E2 =I1(r01+r1)-I3(r03+r3)+I5r6
Bcdb kontur uchun O = -I4r4- I5r5 -I6r6
1.1.2 KONTUR TOKLAR USULI.
Murakkab elektr zanjirdarini hisoblashda ko’p sonlik (biz karayotgan misol oltita yechimdan iborat) tenglamalarni yechish ancha ko’p mexnatni talab etadi. Shuning uchun murakkab elektr zanjirlarini hisoblashda kontur toklar usulini qo'llash. Kirxgof qonunlari usulida foydalanib yechiladigan tenglamalar sonini ancha kamaytirish imkoniyatini yaratadi.

   Kontur toklar usulida tuziladigan tenglamalar umumiy soni b-y+1 bo'ladi. Bu yerda  B- tarmoqlar soni. Kontur toklar usulida tenglamalar soni konturlar soniga teng bo'ladi.

Kontur tok usulida hisoblash tartibi quyidagicha bo'ladi.

1. "Kontur toki" tushunchasini kiritib, bu toklarga konturlarda ixtiyoriy yo'nalish tanlaymiz. Qulay bo'lishi uchun kontur toklarni bir yo'nalishda masalan soat strelkasi bo'yicha olamiz (2-rasm)

2. Har bir kontur uchun Kirxgof ikkinchi qonuniga asosan tenglama tuzamiz. Konturlarni yo’nalishini soat strelkasi bo'yicha olamiz.

3. Kirxgofni ikkinchi qonuniga asosan tuzilgan tenglamalar sistemasini birgalikda yechib kontur toklarni aniqlaymiz. Agarda aniqlangan kontur toki manfiy ishorada bo'lsa, demak yo'nalishi tanlangan yo'nalisht tanlangan yo'nalishiga qarama-qarshi bo'ladi.

4. Aralash tarmoqlardagi (ichki tarmoqlardagi) toklar tegishli bo'lgan kontur toklarini 

yig'indisi yoki ayirmasi sifatida aniqlanadi.
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Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tuziladigan tenglamalar sonini kamaytirish maksadida 
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  qarshiliklar uchburchagini teng kuchlik bo'lgan  
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 qarshiliklardan iborat ekvivalent yulduzga almashtiramiz. Almashtirishdan keyin uch konturlik elektr sxemasi ikki konturlik sxemaga aylanadi  (3-rasm).                



                                                                                          







                                                

Almashtirish  formulalari  kuyidagicha:
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3-rasmdagi elektr sxemasi uchun konturlar uchun tenlamalar sistemasini tuzamiz
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Sistemaning aniqlovchilari.
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Kontur toklari
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Kontur toklari  orqali tarmokdagi toklarni hisoblaymiz
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              2-rasmdagi elektr sxema uchun Kirxgof qonunlarini qo’llash usulida Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tuzilgan tenglamadan I5 tokni aniqlaymiz
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Kirxgofning birinchi qonunidan foydalanib holgan toklarni aniqlaymiz
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1.1.3. TUGUNLAR ARO KUCHLANISH (IKKI TUGUN) USULI.

Amalda ko’p hollarda bir nechta elektr energiya manbalari va iste’molchilari parallel ulangan elektr zanjirlari uchraydi. Bunday zanjirlarni tugunlar aro kuchlanish orqali hisoblash qulay.


Tarmoqlarda  toklarni  shartli  musbat  yunaliini  ixtiyoriy  tanlaymiz  (4-rasm). Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan birinchi konturdagi birinchi tarmoq uchun quyidagicha tenglama tuzamiz.
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Xuddi shunday ikkinchi va uchinchi tarmoqlar uchun ham tenglama tuzamiz.
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Tarmoqdagi toklar Om qonuniga asosan aniqlanadi.
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Ikki tugun a va b  nuqtalar orasidagi kuchlanish quyidagicha aniqlanadi
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Tarmoqlarni o’tkazuvchanligini aniqlaymiz
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Tugunlararo kuchlanishni aniqlaymiz.
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Om qonuniga asosan tarmoqdagi toklar:
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1.1.4. VOLTMETR KURSATISHINI ANIQLASH VA QUVVATLAR BALANSINI TUZISH.


Berilgan boshlang’ich elektr sxemasidagi voltmetrni ko’rsatish Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan aniqlanadi.
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Echimini to’g’riligini tekshirish uchun Kirxgofning 1-qonunidan va quvvatlar balansi tenglamasidan foydalanish mumkin. 1-rasmdagi elektr sxemasi uchun quvvatlar balansi tenglamasi quyidagicha buladi.
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148,06+193,44+13,3=9,06+90,58+64,96+2,12+14,15+135,02+8,5+30,38;

354,8
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1.1.5 POTENSIAL DIAGRAMMA QURISH.


Potensial diagramma deganda elektr zanjirining yopik konturida yoki elektr zanjirining kaysidir kismida potensialning taksimlash grafigi tushuniladi.


Absissa o’qiga kontur yunalishi buylab kontur karshiligi, ordinata o’qiga esa shu konturdagi elektr zanjiri elementlarining potensial nuktalari kuyiladi. Elektr zanjiri yopik konturini yoki zanjir kismini xar bir nuktasiga potensial diagrammada o’zining nuktasi mos keladi. 

Potensial diagramma qurishda potensialni o’zgarishi xarakterini aniqlovchi koidaga amal qilinadi.

Kontur yunalishi bo’ylab zanjirning EYUK ta’sir etuvchi qismida EYUK ta’siri yo’nalishi buyicha potensial ortadi. Elektr zanjirining qarshilik ulangan qismida tokni yo’nalishi kontur yo’nalishi bilan mos tushsa, tokni yo’nalishi bo’ylab potensial kamayadi, tokni yo’nalishiga karshi bo’lsa potensial ortadi, chunki tok yuqori potensialdan past potensialga yo’naladi.

                                             
Istalgan nuqtani potensialini nol deb tanlab olish mumkin.

1-nuqtani potensialini nol deb qabul qilamiz. (9-rasm) Kontur yo’nalishi bo’ylab navbati bilan soat strelkasi bo’yicha  1 nuqtadan boshlab ketma-ket boshqa nuqtalarga o’tib boriladi. 1-nuqta uchun 
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2-nuqtaning potensialini 1 nuqta potensialiga nisbatan E=22 V ga qadar yuqori, ya’ni 
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Xuddi shunday tekshirilayotgan konturni qolgan nuqtalarini potensiallari quriladi.
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Yopiq kontur bo’ylab 1-nuqtaga kelib potensialning boshlang’ich qiymatiga ega bo’lamiz.
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Xisoblangan potensiallar jadvalini tuzamiz:

	Nuqtalar
	1
	2
	3
	4
	5
	1

	Potensiallar V
	0
	20,65
	7,19
	31,19
	23,13
	0

	Kontur qarshiligi
	0
	r
	r
	r
	r
	R

	Om
	0
	0,2
	2
	0
	1
	4


Potensialni yaqqol taksimlanishini qurish uchun kontur bo’ylab potensial diagrammani quramiz. Konturni yig’indi qarshiligini hisoblaymiz.

R=r01+r1+r02+r2+r4=0,2+2+0+1+4=7,2  om

Potensial o’qi (ordinata o’qi) buyicha masshtab m4=3 V/Om va qarshiliklar o’=i (absissa o’qi) buyicha mr=0,5 om/sm masshtabni tanlaymiz. Boshlang’ich nuqta deb, 1-nuqtani olamiz, ya’ni potensiali 1- va 2-nuqtalar orasida ichki qarshiligi r=0,2 om bo’lgan EYUK E=22V bor. Bu r qarshilikni gorizontal o’qqa masshtab asosida qo’yamiz. 2-nuqtani potensiali 
[image: image867.wmf]2

j

=20,65 V bo’ladi, bu tanlangan masshtabda quyilgan (10-rasm), bunga potensial diagrammada 1-, 2-nuqtalar orqali to’g’ri keladi. 2 va 3 nuqtalar orasida r=2 om qarshilik bor, bu qarshilikni gorizontal o’qqa masshtab asosida qo’yamiz (x=4,4 sm), 3-nuqtani potensiali 
[image: image868.wmf]3

j

=7,19 V  ga teng, bu ham xuddi shunday quriladi.

Potensial diagrammada (vertikal) tik qismlarga ichki qarshiligi r=0 bo’lgan EYUK lar to’g’ri keladi. Qiyalik qismlarga qarshiliklardagi kuchlanishlar tushuvi tug’ri keladi.

Qarshiliklari bor qismlardagi qiyalik burchagi 
[image: image869.wmf]a

 shu qismni tokini ifodalaydi. Masalan 2-3-qism uchun
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Bu erda 
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 va 
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m

  mos ravishda o’qlardagi (x va u o’qlarida) masshtablardir. 2-3 chiziqni 
[image: image873.wmf]1

a

 burchak tangensi I1 tokka, 4-5 chiziqni 
[image: image874.wmf]2

a

 burchak tangensi I2 tokka proporsianaldir. Tok qancha katta bo’lsa 
[image: image875.wmf]a

-qiyalik burchagi shuncha katta bo’ladi. 2-3 qismini 
[image: image876.wmf]1

a

-qiyalik burchagi, 5-1 qismni 
[image: image877.wmf]3

a

-qiyalik burchagidan katta , chunki 2-3 qismda I1=6,73 A, 5-1 qismni  I4=5,81 A teng.

Potensial diagrammada sxemani istalgan ikki nuqtasi orasidagi kuchlanishni aniqlash mumkin. Masalan, nuqtalarning koordinatalari

1. x=0 sm, u=0 sm

2. x=0,4 sm, u=6,9 sm

3. x=4,4 sm, u=2,4 sm

4. x=4,4 sm, u=10,4 sm

5. x=6,4 sm, u=7,5 sm

6. x=14,4 sm, u=0 sm
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1.2. O’ZGARMAS TOK CHIZIQLI  ELEKTR ZANJIRLARINING HISOBIY- GRAFIK MUSTAQIL  ISHLARI VARIANTLARI.

1.2.1. Elektr zanjirlarini hisoblash bo’yicha topshiriqlar.

Berilgan elektr zanjirlari uchun kuyidagilarni bajaring.

1. Berilgan elektr zanjirida «yulduz-uchburchak», «uchburchak-yulduz» ekvivalent almashtirishlarni amalga oshirib zanjirni soddalashtiring.

2. Kirxgof qonunlari asosida zanjirning barcha tarmoqlaridagi toklarni topish uchun tenglamalar sistemasini tuzing va hisoblang.

3. Zanjir tarmoqlaridagi  toklarni kontur toklar usulida hisoblang.

4. Zanjir tarmoqlaridagi toklarni ikki tugun usulida hisoblang.

5. Zanjirga ulangan voltmetrning ko’rsatishini toping.

6. Turli usullarda topilgan qiymatlarni jadval shakliga keltirib taqqoslang va quvvatlar balansini tuzing.

7. Ikkita EYUK manbaini uz ichiga oluvchi biror yopik kontur uchun potensial diagramma tuzing.

1.2.2. Mustaqil ishlari uchun elektr zanjirlari elementining qiymatlar jadvali
	V
	E
(V)
	E
(V)
	E
(V)
	r01

om
	r02

om
	r03

om
	R1

om
	R2

om
	R3

om
	R4

om
	R5

om
	R6

om

	0
	22
	24
	10
	0,2
	-
	1,2
	2
	1
	8
	4
	10
	6

	1
	22
	24
	10
	0,8
	-
	1,2
	2
	1
	8
	4
	10
	8

	2
	55
	18
	4
	0,8
	-
	0,8
	8
	4
	3
	2
	4
	4

	3
	36
	10
	25
	-
	0,4
	0,5
	4
	8
	3
	1
	2
	7

	4
	16
	5
	32
	-
	0,6
	0,8
	9
	3
	2
	4
	1
	5

	5
	14
	25
	28
	0,9
	1,2
	-
	5
	2
	8
	2
	2
	8

	6
	5
	16
	30
	0,4
	-
	0,7
	6
	4
	3
	2
	5
	3

	7
	10
	6
	24
	0,8
	0,3
	-
	3,5
	5
	6
	6
	3
	1

	8
	6
	20
	4
	-
	0,3
	1,2
	4
	6
	4
	4
	3
	3

	9
	21
	4
	10
	-
	0,2
	0,6
	5
	7
	2
	8
	1
	1

	10
	4
	9
	18
	0,8
	-
	0,7
	2,7
	10
	4
	8
	10
	2

	11
	4
	24
	6
	0,9
	-
	0,5
	9
	8
	1
	6
	10
	4

	12
	16
	8
	9
	0,2
	0,6
	-
	2,5
	6
	6
	5
	10
	5

	13
	48
	12
	6
	0,8
	1,4
	-
	4,2
	4
	2
	12
	6
	2

	14
	12
	36
	12
	-
	0,4
	1,2
	3,5
	5
	1
	5
	6
	9

	15
	12
	6
	40
	1,2
	0,6
	-
	2
	3
	8
	5
	7
	8

	16
	8
	6
	36
	1,3
	-
	1,2
	3
	2
	1
	6
	8
	6

	17
	72
	12
	4
	0,7
	1,5
	-
	6
	1
	10
	4
	12
	4

	18
	12
	48
	5
	-
	0,4
	0,4
	5,5
	1
	4
	15
	2
	2

	19
	12
	30
	9
	0,5
	-
	0,5
	3,5
	2
	3
	3
	1
	3

	20
	9
	6
	27
	-
	1
	0,8
	4,5
	2
	8
	13
	4
	3

	V
	E
(V)
	E
(V)
	E
(V)
	r1

om
	r2

om
	r3

om
	R1

om
	R2

om
	R3

om
	R4

om
	R5

om
	R6

om

	21
	15
	63
	6
	1
	-
	1.2
	5
	3
	1
	2
	12
	3

	22
	54
	27
	3
	1.2
	0.6
	-
	8
	3
	1
	4
	2
	2

	23
	36
	9
	24
	-
	0.8
	0.8
	3
	4
	2
	1
	5
	1

	24
	3
	66
	9
	-
	0.7
	1.2
	1
	4
	2
	2
	7
	3

	25
	12
	30
	25
	1
	0.4
	-
	1
	5
	1
	1
	6
	4

	26
	30
	16
	10
	0.6
	0.8
	-
	2
	5
	3
	1
	8
	5

	27
	10
	32
	10
	0.6
	-
	1
	1.5
	6
	1
	7
	1
	5

	28
	5
	10
	36
	0.3
	-
	0.8
	1.2
	6
	3
	2
	2
	2

	29
	40
	25
	8
	-
	0.2
	0.2
	3
	3
	2
	4
	3
	2

	30
	8
	40
	10
	0.8
	1
	-
	5
	3
	3
	3
	2
	1

	31
	22
	24
	10
	0.2
	-
	1.2
	2
	1
	8
	4
	10
	6

	32
	55
	18
	4
	0.8
	-
	0.8
	8
	4
	3
	2
	4
	4

	33
	36
	10
	25
	-
	0.4
	0.5
	4
	8
	3
	1
	2
	7

	34
	16
	5
	32
	-
	0.6
	0.8
	9
	3
	2
	4
	1
	5

	35
	14
	25
	28
	0.9
	1.2
	-
	5
	2
	8
	2
	2
	6

	36
	5
	16
	30
	0.4
	-
	0.7
	6
	4
	3
	2
	5
	3

	37
	10
	6
	24
	0.8
	0.3
	-
	3.5
	5
	6
	6
	3
	1

	38
	6
	20
	4
	-
	0.8
	1.2
	4
	6
	4
	4
	3
	3

	39
	21
	4
	10
	-
	0.2
	0.6
	5
	7
	2
	8
	1
	1

	40
	4
	9
	18
	0.8
	-
	0.7
	2.7
	10
	4
	8
	10
	2

	41
	4
	24
	6
	0.9
	-
	0.5
	9
	8
	1
	6
	10
	4

	42
	16
	8
	9
	0.2
	0.6
	-
	2.5
	6
	6
	5
	10
	5

	43
	48
	12
	6
	0.8
	1.4
	-
	4.2
	4
	2
	12
	6
	2

	44
	12
	36
	12
	-
	0.4
	1.2
	3.5
	5
	1
	5
	6
	9

	45
	12
	6
	40
	1.2
	0.6
	-
	2
	3
	8
	5
	7
	8

	46
	8
	6
	36
	1.3
	-
	1.2
	3
	2
	1
	6
	8
	6

	47
	72
	12
	4
	0.7
	1.5
	-
	6
	1
	10
	4
	12
	4

	48
	12
	48
	8
	-
	0.4
	0.4
	2.5
	1
	4
	15
	2
	2

	49
	12
	30
	9
	0.5
	-
	0.5
	3.5
	2
	3
	3
	1
	3

	50
	9
	6
	2.7
	-
	1
	0.8
	4.5
	2
	8
	13
	4
	3


1.2.3. Mustaqil ishlari uchun sxemmalar variantlari.
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MUSTAQIL ISH SAVOLLARI

1. Elektr toki, 

2. Elektr yurituvchi kuch 

3. Kuchlanish

4. O’zgarmas tok  zanjirlarining quvvati

5. Zanjir bir qismi uchun Om qonuni

6. Butun zanjir uchun Om qonuni

7. Kirxgofning birinchi qonuni 

8. Kirxgofning ikkinchi qonuni 

9. Elektr zanjirlarining ish rejimlari.

10. EYUK manbai

11. Tok manbai

12. Elektr zanjirlarini ketma-ket ulash

13. Elektr zanjirlarini parallel ulash.

14. Elektr zanjirlarini aralash ulash.

15. Murakkab elektr zanjirlarini soddalashtirish

16. Elektr zanjirlarini hisoblashda, Kirxgof qonunlarini bevosita qo’llash.

17. Elektr zanjirlarida kontur toklar usuli.

18. Elektr zanjirlarida ikki tugun usuli.

19. Elektr zanjirlarida o’rniga qo’yish usuli

20. Elektr zanjirlarida ekvivalent generator usuli

21. Elektr zanjirlarida tugunlararo kuchlanish usuli.

22. O’zarolik prinsipi

23. Qarshilik uchburchagini ekvivalent yulduzga almashtirish
24. Yulduz ulangan qarshiliklarni ekvivalent uchburchakka almashtirish
25. Potensial diagramma qurush.
26. O’zgarmas tok zanjirlari uchun quvvatlar muvozanati.
2.  2- MUSTAQIL HISOBLASH ISHI.

2.1.  Tranzistorli kuchaytirgich xisobi

Kuchaytirgichlar radioaloka va avtomatika tizimida  kullaniladigan eng keng tarkalgan  elektron  kurilmalardan  biri  xisoblanadi. Kuchaytirgichlar  kuvvat kuchaytirgichlari  va kuchlanish kuchaytirgichlariga  bulinadi. Tranzistorlardan tashkil topgan   kuchlanish kuchaytirgichlari  xuddi lampali  kuchlanish  kuchaytirgichlar kabi  bir eki  bir nechta  kaskadlardan  iborat  bulishi mumkin. Bunday  kuchaytirgich kaskadlarining umumiy  xossasi  bir xil  bulib, ular  fakat  kiymatlari buyicha farklanishi mumkin. YA’ni  turli xil  toklar kuchlanishlar , xar xil  kiymatli  rezistorlar,  kondensatorlar va boshkalar bilan farklanadi.


Kuchlanishni kuchaytirgich kaskadlarida  kuprok  rezistivli sxemasi  (reostat- sigim boglanishli ) kullaniladi.


Kirish signalini  uzatish usuliga boglik bulgan chikish kuchaytirish sxemasini  olishda  kuyidagi sxemalaridan foydalmnish mumkin.

1. Umumiy emitterli  (UE) (1 – rasm).

2. Umumiy bazali  UB  (2 – rasm).

3. Umumiy  kollektorli  UK  (3 – rasm).

Eng kup tarkalgan  kaskad sxemasi  UE li  sxemasidir. UB li  kuchlanishni  kuchaytirgichlar sxemasi juda  kam uchraydi. UE li    kuchlanishni  kuchaytirish sxemasi kuprok  bulib, kirish sxemasining xar uchtasidan va chikish  karshilikli  kuchaytirgichlarning kamrok kismini  tashkil etadi. SHuning uchun bunday  xollarda  u eki bu  kuchaytirgichlardan  foydalanish  kuchaytirish sonini  tula  yaxshilash  maksadida  kullaniladi. 1 jadvalda  tranzistorlarning xar xil ulanish  sxemalaridagi  parametrlari  keltirilgan.

UE li  kuchaytirish kaskadini  kurib chikamiz:  Odatda kuchaytirish  kaskadlarini  xisoblashda  kuyidagilar  ma’lum  bulishi shart.

1)  Ryu -  xisoblanaetgan  kaskad  ishlashi   mumkin bulgan  yuklama karshiligi;   Kaskad yuklama   bulishi xam mumkin. 

2) Iyum eki Uyum -  yuklamaning tok va kuchlanishlar buyicha  amplituda  kiymatlari; 

3) ruxsat  etilgan chastota buzilishi; 

4) ishchi  xarorat oraligi; 

5) kup  xollarda   manbadan beriladigan kuchlanish kollektor zanjirida  buladi.

Xisoblash  natijalaridan kuyidagilar aniklanadi: 

1) tranzistor turi; 

2) tanlangan tranzistorlarning ish rejimlari; 

3) Kaskad parametrlari; 

4) Berilgan sxemadagi  barcha elementlar  (rezistor, kondensator) kiymatlari, ularning  parametrlari  va turlari.

1 – jadval
	N
	Parametrlar
	Ulanish sxemalari

	
	
	UB
	UE
	UK

	1
	Kuchlanish buyicha  kuchaytirish koeffitsienti
	30  (  400
	30 ( 1000
	(1

	2
	Tok bo‘yicha  kuchaytirish koeffitsienti 
	(1
	10 ( 200
	10 ( 200

	3
	Kuvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsenti 
	30 ( 400
	3000 ( 30000
	10 ( 200

	4
	Kirish qarshiligi
	50 ( 100  Om
	200 ( 2000 Om
	10 ( 50 kOm

	5
	CHiqish qarshiligi
	0,1 ( 0,5 m Om
	30 ( 70 kOm
	50 ( 100 Om
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2.1.– rasm
2.2. Bir taktli kuchlanish kuchaytirgichini xisoblash
RC – boglanishli past chastotali  kuchlanishni kuchaytirish  tranzistorlarining  kaskadlarini  xisoblash.

UE li  sxemani ulangan  tranzistorlar  uchun xisoblash  ketma –ketligi  kuyidagicha keltirilgan. Kuchaytirish kaskadining  sxemasi  1 – rasmda  berilgan.

Berilgan kiymatlar:

1) Kaskad  chikishidagi kuchlanish  U chik,m  (yuklamadagi kuchlanish); 

2) YUklama karshiligi  Ryu;  

3) CHastotaning  eng kichik  chegarasi  (k; 

4) CHastotaning  kichik  oblastida  Mk  yuzaga keladigan  kaskaddagi  chastota  buzilishining  ruxsat  etilgan koeffitsienti; 

5) Manba kuchlanishi  Em.

Eslatma :

  Kaskad  statsionar sharoitda  ishlayapti  deb xisoblansin. 

(Tmin =  + 15o S; Tm =  + 25o S;  ) .

 Xisoblash vaktida  tranzistorning  ish rejimiga  xarorat  ta’siri  xisobga  olinmasin.

Aniklansin:  

1) Tranzistorning turi; 

2) Tranzistorning ish rejimi; 

3) Kollektorning yuklama karshiligi  Rk;

4) Emitter  zanjirining  karshiligi Re;

5) Tranzistorning ish rejimlarini  mu’tadillashtiruvchi  kuchlanishni  bulgich xisoblangan  R1  va   R2  karshiliklar;      

6) Ajratuvchi       kondensatorning sigimi  Sr;  

7) Emitter  zanjiridagi  kondensatorning sigimi Se;  

8) Kuchlanish  buyicha  kaskadning kuchaytirish koeffitsienti.

Xisoblash  tartibi :  

1. Kuyidagilarni xisobga olib  tranzistorning  turini  tanlaymiz:

a)  Uke.rus ( (1,1 – 1,3 ) Em   

bu erda Uke.rux -  kollektor  va emitter  orasidagi  ruxsat  etilgan maksimal kuchlanish bo‘lib, ma’lumotnomalarda  berilgan buladi.  


[image: image880.wmf]
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bu erda:   In.m. -  yuklamadagi  tokning  mumkin bulgan eng katta  amplituda  kiymati; 

Ik. rux -  kollektorga  ruxsat  berilgan tok,  ma’lumotnomalarda  keltiriladi.

Eslatma:
[image: image882.wmf]
1) Xaroratning   berilgan   kiymati   barcha     tranzistorlarni      koniktiradi.

2) Tanlangan      tranzistorning turi uchun UE li  kuchaytirgichning   tok  buyicha Bmin  va Bm   kuchaytirish  koeffitsientining  kiymatlari  ma’lumotnomadan  olinadi. Ba’zi  bir  ma’lumotnomalarda  umumiy  bazali  (UB) sxema uchun  tok buyicha  kuchaytirish koeffitsienti  ( va  kollektorning  boshlangich toki  Ik.n. beriladi. Bunday xollarda    
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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 kuvvatli GT –108;  GT –1098; MP 20; MP21; MP25; MP40; MP41;  MP42; MP111; MP113 va boshka trnazistorlar kullaniladi.

1. Tugridan tugri  yuklama buyicha  tranzistorlarning  ish rejimini  UE li  sxemasi uchun  kirish statik  (kollektor)  xarakteristikalari  turidan aniklaymiz. 


Bu  tugridan-tugri  yuklamali  xarakteristika  4 – rasmda  keltirilgan. Tugridan-tugri  yuklamali  xarakteristika ikki nukta  buyicha  kuriladi: 

O- ishchi  nukta va  1 – manba  kuchlanishi  En ,bilan  aniklanuvchi  kiymat 

O nuktaning  koordinatasi  Iko  tokning  va Uko kuchlanishning  boshlangich  kiymatlaridir (eki  tok va  kuchlanishining Uvx  = 0 dagi kiymatidir.).


Iko   = (1,05 ( 1,2) Ichik    (  (1,05 ( 1,2) In..m  deb kabul  kilish mumkin.

Ukeo boshlangichdagi kuchlanish
Ukeo = Uchik..m+ Ukol = Uk..m+ Ukol
Bu erda  Uost -  Uke ning  eng  kichik ruxsat  etilgan  kuchlanishi      Uke (  Uost bulganda nochizikli  buzilish yuzaga  keladi va katta  egrilikka  ega bulgan  ishchi  zonaning   xarakteristikasiga  tugri keladi. Kichik  kuvvatli  tranzistorlar  uchun Ukol = 0,5 (  1,0 V  deb  kabul kilinadi.

2.  Rk va Re karshiliklar  kiymatlarini  aniklaymiz.

CHikish  xarakteristikasi  buyicha  Rob = Rk + Re aniklanadi. Emitter  - kollektor  zanjiridagi  umumiy  karshilik   

Rum = En /I
Bu erda  I – 1 nuktada  aniklanadigan tok eki  tugridan - tugri  yuklamaning  toklar  uki bilan  kesishish nuktasidagi tok  kiymati.

Re = (0,15 ( 0,25) Rk kabul  kilib,  kuyidagiga ega  bulamiz

[image: image884.wmf])

25

,

1

45

,

1

(

¸

=

ум

к

R

R

; 


Re = R um -   Rk
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2.2. – rasm
4. Uchik.m ning  berilgan  kiymatini  ta’minlash uchun zarur bulgan
Ukir.m kuchlanish va Ik i r.m toklarning kirish signallarining nisbati  katta  amplituda  kiymatini  aniklaymiz. Vmin tok  buyicha tranzistorning kuchaytirish koeffitsienti nisbatan  kichik  kiymatini  berib kuyidagicha  ega  bulamiz
Iki r.m = I,b.m.= Ik m / βmin
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kiymati kuyidagilardan  oshmasligi kerak, YA’ni   kichik kuvvatli  tranzistorlar uchun  Ib.max. ( 1 (  2  mA,    Ib min  (   0,05 mA UE li  sxema uchun  kirish  statik  xarakteristika buyicha  (rasm 3) va  Ib.min va Ibm  larning  topilgan  kiymatlari  buyicha  2 Uk ir.m kiymatiga  ega bulamiz.

5.  Uzgaruvchan tok  maksadidagi  Rk ir kirish  karshiligini  aniklaymiz.

 (R1 va R2  kuchlanish  bulgichlarni  xisobga  olmagan xolda )
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6. Kuchlanish  bulaklagichlarning R1  va R2 karshiliklarini  aniklaymiz. 
Kirish zanjiri  kaskadidagi  uzgaruvchi tok  buyicha  shuntlantiruvchi  bulaklagichlar ta’sirini  kamaytirish uchun               R1-2   ( (8 ( 12) Rk i r deb  kabul kilinadi . 

Bu erda  
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U xolda 
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7. Kaskad  ishining  mu’tadil bulmagan  koeffitsientini  aniklaymiz:
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bu erda, βm – tanlangan  tranzistorning tok  buyicha mumkin bulgan kattarok  kuchaytirish koeffitsienti. Kaskadning normal ishlashi uchun mu’tadil bulmagan koeffitsienti  S bir necha birlikka oshmasligi  kerak.

8.  Sr – ajratish kondensatori  sigimini aniklaymiz.
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Bu erda  Rchik.t – UE li  sxema uchun chikish  statik  xarakteristikasi  buyicha  aniklanuvchi  tranzistorning chikish  karshiligi. Kup xollarda  Rchik .t(( Rk  bulganligi sababali Rchik .t   ( Rk+ Ryu deb  kabul kilish mumkin.

9. Se kondensatorni  sigimini aniklaymiz:
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10.  Kuchlanish buyicha  kaskadning kuchaytirish koeffitsientini aniklaymiz.

Ku =  Uchik.m / Uk i r.m
Eslatma:  

Keltirilgan  xisoblash tartibi  kaskad ishining mutadillik talabida xisobga  olinmaydi.

MASALA:

2.3. Umumiy  emitterli sxema uchun kuchlanishni  kuchaytiruvchi  tranzistor  kaskadini  xisoblash (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

[image: image895.wmf]мА

А

R

U

I

I

н

м

чик

м

н

рух

к

16

016

,

0

500

4

2

2

.

2

.

.

.

.

=

=

=

=

>


Demak,  Ik.rux =  30 mA; Uke.rux   = 15 V;   B min = 30; B m = 50;    Ik. min.rux =  25 mkA;  bulgan  MP42 A  tranzistorni tanlaymiz.

2.  YUklanish  chizigini kurish uchun  tinchlik (ishchi) nuktasini   topamiz.

Buni  kuyidagicha xisoblaymiz.

Iko = 1,2 (  In.m =  1,2  (  8 =  9,6 mA
Ukeo =  Uchik.m + Uost = 4 + 1 = 5 V
YUklama  chizigi   ikkinchi nukta   Uke = En = 12 V teng.   Olingan kiymat buyicha  yuklanish  chizig‘ini ko‘ramiz.

3. YUklanish  chizigi  va statik  chikish  xarakteristikadan  I = 18 mA ni  topamiz. 
U xolda  
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Re = Rum – Rk = 670 – 560 = 110 Om
. MP42 A  tranzistorning  (UE  sxemasida )  tok buyicha kuchaytirish koeffitsienti  βmin = 30 buladi,                                           u xolda  I k i r. t i p = Ib. m i n  = Ik . m i n  (  Ik. m i n kichik  kiymatga  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 buyicha  (UE sxemada )

Ub.e.min = 0,11 V;               Ub.e.m = 0,33 V;

2 Ukir.m. = Ub.e.min  = (0,33 – 0,11) V = 0,22 V
4. Tranzistorning uzgaruvchan  tok ta’siridagi  kirish karshiligini topamiz.
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5.   R 1 va  R2 larni aniklash uchun     R1-2 (  8 Rkir   =  8 ( 470 ( 3800 nm topamiz.

 Bu erda: 
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6.  Sxema etarlicha mu’tadil  bulishini aniklaymiz.
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Demak, xisoblangan  kaskadning ishlashi etarlicha mu’tadil ekan.
7.  Sr sigimini  xisoblaymiz.
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Aniklangan kiymat buyicha  Sr = 3,0 mkF li  kondensator  tanlaymiz.
8.  Se sigimini xisoblaymiz.
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Manfiy  teskari boglanishni  butunlay bartaraf  etish uchun 

Se   ( 159 ni kuyish zarur.
9.  Kaskadning kuchlanishi  buyicha kuchaytirish koeffitsienti kuyidagiga teng.
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Xulosa:

SHunday kilib  yukorida  kursatilgan 2.1. – rasmga  (2 – jadval )  binoan  kuchlanishni  kuchaytirish  tranzistor kaskadini xisoblashni talaba  o‘zining varianti bo‘yicha mustaqil ishini  bajarishni  amalga  oshiradilar.

Ushbu nazorat ishlarini bajarishda xar bir talaba uzining nazariy bilimlarini yanada mustaxkamlash bilan birgalikda fanga boglik bulgan 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.


SHuningdek ushbu  uslubiy kursatmada  nazorat  ishini  bajarishga kerak buladigan zarur  ma’lumotlardan  foydalanish maksadga muvofikdir.

1-Ilova 
1 jadval
	Tip 


	CHegaraviy chastota fα ,mGs
	β, kiymatdan kam emas
	Rk , mva
	Ik maks, ma
	Uke maks, v
	Sk, pf, dan katta emas
	rb*Sk,  ning kupaytmasi (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


2-Ilova
3- jadval
	Variant
	Xisoblash uchun berilgan kattaliklar

	
	Uvыx.m V
	Ryu,Om
	(n  Gs
	Ep V

	1,  27
	3,0
	600
	100
	12

	2,  28
	2,0
	400
	90
	6

	3,  29
	1,0
	250
	120
	9

	4,  30
	5,0
	450
	200
	12

	5,  31
	4,0
	350
	150
	12

	6,  32
	2,4
	600
	180
	3

	7,  33
	3,4
	550
	140
	12

	8,  34
	1,6
	280
	160
	6

	9,  35
	4,0
	590
	170
	27

	10, 36
	2,2
	440
	110
	9

	11, 37
	3,4
	600
	150
	12

	12, 38
	1,5
	200
	60
	3

	13, 39
	1,7
	250
	70
	6

	14, 40
	1,8
	300
	80
	9

	15, 41
	2,0
	350
	90
	12

	16, 42
	2,1
	400
	120
	15

	17, 43
	2,3
	450
	140
	18

	18, 44
	2,5
	480
	150
	24

	19, 45
	2,7
	500
	160
	12

	20, 46
	2,8
	520
	170
	24

	21, 47
	3,0
	540
	180
	9

	22, 48
	3,1
	550
	200
	18

	23, 49
	3,2
	580
	220
	15

	24, 50
	3,5
	560
	230
	12

	25, 51
	3,6
	480
	250
	9

	26, 52
	1,8
	320
	270
	6


2.1. – rasmda keltirilgan kuchlanish kuchaytirish tranzistor kaskadlarini  xisoblash uchun jadval.

ADABIYOTLAR
1. Karimov A.S., Nazariy elektrotexnika. –T.: O‘qituvchi,2003y.
2. Karimov A.S., Mirxaydarov M.M. Elektrotexnika va elektronika asoslari. –T.: O‘qituvchi, 1995.-468b.
3. Bessonov L.A. Teoriticheskie osnovq elektortexniki. CH.1,2.-M.:vыsshaya shkola,1977.-528s.
4. Spravochnik po poluprovodnikovыm diodom i tranzistorom pod redaksiya. N.N.Gornyunova. Leningrad. 1964g.

5. Elektronnыe priborы i usiliteli. F.I. Voysburd, B.N.Savelev, G.A.Panaev. izd. «Radio i svyaz» 1987g. 

6. G.V.Voyshvillo. «Usilitelnыe ustroystvo» M. Radio i svyaz. 1982g.

7. I.P.Jerebsov. «Osnovы elektroniki» M. «Energoatomizdat» 1987g.
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9. http://electcsys.chat.ru
10. http://www.edu.uz
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NAVOIY DAVLAT KONCHLIK INSTITUTI
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“ELEKTROTEXNIKA VA ELEKTRONIKA”
o‘quv fanidan


Akseptorlar- yarim o’tkazgichning teshikli o’tkazuvchanligini hosil qiluvchi aralashmalari.

Aktiv elementlar-elektr energiyasi manbalari (tok va kuchlanish manbalri)/

Asosiy magnitlanish egri chizig’i -bu gisterezis sirtmoqlarining uchlarini birlashtirib hosil qilingan xarakteristika.
Atom elektr stansiyasi (AES) atom energiyasini elektr energiyasiga aylantirib beruvchi stansiya.

Avtomatlashtirilgan elektr yuritma-faqat boshlang’ich boshqarish ta’siri qulda amalga oshiriladigan elektr yuritma.

Avtomatlashtirilmagan elektr yuritma - elektr yuritmani ishga tushirish, to’xtatish va boshqalar qulda boshqariluvchi yuritma.

Avtotransformator- past kuchlanish cho’lg’ami yuqori kuchlanish cho’lg’amining bir qismi bo’lgan magnit bog’lanishdan tashqari elektr bog’lanishga ham ega transformator. 

Bir jinsli maydon-hamma nuqtalaridagi magnit induksiyasining vektorlari kattalik jihatidan bir xil va bir-biriga parallel bo’lgan magnit maydoni.

Bevosita baholaydigan (ko’rsatadigan) asbob-oldindan darajalab qo’yilgan va o’lchanadigan miqdorni bevosita asbobning darajasi bo’yicha hisoblashga imkon beruvchi EO’A (ampermetr, voltmetr, vattmetr, fazometr, chastotametr va hokazo). 

Bevosita ko’rsatadigan (analogli) elektr o’lchash asboblari o’lchash kattaliklari (miqdorlari) o’zgarishini uzluksiz funksiya bilan aks ettiradi.

Chastota-davrga teskari bo’lgan kattalik, yoki bir sekundda davriy o’zgaruvchi kattaliklarni to’liq o’zgarishlar soni.

Chiziqli qarshilik-volt-amper xarakteristikasi tug’ri chiziqdan iborat bo’lgan qarshilik.
Chiziqli rezistorlar–yarim o’tkazgichli asbob bo’lib, u kuchsiz legirlangan kremniy (yoki asenid galliy) dan qo’llaniladi.
Chiziqli zanjir- faqat chiziqli elementlardan iborat zanjir.

Davr-davriy kattaliklar vaqt buyicha o’zgaradi va bu o’zgarish teng vaqtlar oralig’ida takrorlanadi va bunga davr deyiladi.

Davr-sinusoidal kattaliklarning to’liq bir marta o’zgarishi uchun ketgan vaqt oralig’i.
Doimiy magnitlar- o’z xususiyatini saqlovchi magnitlar. 

Donorlar- yarim o’tkazgichning elektron o’tkazuvchanligini hosil qiluvchi aralashmalar.

Egri chiziqli qarshilik--volt-amper xarakteristikasi egri chiziqdan iborat qarshilik.
Egri chiziqli zanjir – egri  chiziqli elementlardan iborat zanjir.

Ekvivalent (teng kuchli) almashtirish deganda elektr zanjiri tuzilishini soddalashtirish shunday amalga oshiriladiki, sxemaning almashtirilmaydigan qismlardagi tok va kuchlanishlar o’zgarmasdan qoladi. Soddalashgan sxema evivalent sxema deyiladi.

Elektr qarshilik (R) - elementning elektr zanjiridan energiya iste’mol qilib, uni boshqa tur energiyaga aylantirish xususiyati. 

Elektr dvigateli- elektr energiyani mexanik energiyaga aylantiruvchi mashina.
Elektr energiya iste’molchilari deganda elektr energiyasini boshqa turi masalan: yorug’lik (lampalar) mexanik (dvigatel), issiqlik (pech) va h.k. energiyalarga aylantiruvchi qurilmalar tushuniladi.

Elektr energiya manbalariga galvanik elementlar, akkumulyatorlar, termoelementlar, generator va boshqa qurilmalar kiradi. Bu manbalar ximiyaviy, molekulyar kinetik, issiqlik, mexanik va boshqa tur energiyalarni elektr energiyasiga aylantirish uchun xizmat qiladi.

Elektr mashinalar-mexanik energiyani elektr energiyagasiga va aksincha, elektr energiyani mexanik energiyaga aylantirishga mo’ljallangan qurilmalar. 
Elektr o’lchash asboblari (EO’A)- elektr miqdorlarini o’lchash uchun belgilangan asboblar.

Elektr o’lchash asboblari aniqlik sinfi deb asbobning maksimal ko’rsatishiga nisbatan olingan eng katta yo’l quyiladigan xatolikka aytiladi.

Elektr o’lchash asboblari asosiy xatoligi- normal ish sharoitlarida aniqlangan keltirilgan xatolik.
Elektr o’lchash -fizik kattaliklarni elektr o’lchash vositalari yordamida o’lchash.
Elektr sxemasi-elektr zanjirining grafik tasviri hisoblanib, zanjir elementlarining shartli kurinishi va ularning ulanish usullari tasviridir.

Elektr yuritma- ish mexanizmi (mashina), mexanik uzatma, elektr dvigatel hamda uning boshqarish apparatlari to’plami.

Elektr zanjiri- o’zaro bog’langan elektr energiya manbalari va iste’molchilaridan iborat elektr toki oquvchi yopiq zanjir.

Elektr zanjiri tarmog’i-elektr zanjirining bir xil qiymatdagi tok oqib o’tadigan qismiga aytiladi. Tarmoq bir yoki bir nechta ketma-ket birlashtirilgan qarshiliklar (rezistorlar) energiya manbalari va yordamchi qurulmalardan iborat. 
Elektr zanjiri tuguni- uch yoki undan ortiq tarmoqlarning ulanish joyi. Bir juft tugunga ulangan barcha tarmoqlar parallel ulangan hisoblanadi. Tugunlar sonini “q” harfi bilan belgilashga kelishib olingan. 

Elektron o’tkazuvchanlik-erkin elektronlar harakati bilan yuzaga kelgan o’tkazuvchanlik.

Elektronika–elektron asboblarni tatqiq qilish, ishlab chiqish va ulardan foydalanish qoidalarini o’z ichiga oluvchi fandir.

Elektrotexnika elektr zanjirlarida va elektromagnit maydonlarida elektr va magnit  energiyalarining hosil bo’lish va o’zgarish qonuniyatlarini o’rganadigan fan va texnika sohasidir.

Etalonlar -fan va texnikaning eng yuksak saviyasida aniqlik bilan ishlangan namunaviy o’lchovlari.
EYUK manbasi-qutblarida yuklanish (elektr tokini) etarlicha katta chegarada o’zgartirganda ham kuchlanish o’zgarmay qoladigan manba.

Faza kuchlanishi uch fazali sistemada ixtiyoriy liniya simi bilan (manba yoki iste’molchining bosh uchi) nolinchi sim (nolinchi nuqta) orasidagi kuchlanish. Umumiy holda -UF  deb belgilanadi. 

Fizik kattalikni o’lchash-o’lchanayotgan kattaliklarni shartli ravishda o’lchov birligi sifatida qabul qilingan xuddi shunday jinsdagi kattalik bilan taqqoslash demakdir. 
Fotodiodlar- yorug’lik oqimi yordamida teskari toki ta’sirini boshqarish mumkin bo’lgan bir o’tishli elektron asbob. 
Fotoqarshilik-yarimo’tkazgichlarning fotoo’tkazuvchanligidan foydalanish asosida ishlaydigan qurilma.

Ferromagnit materiallar- magnit maydoni ta’siriga sezgir materiallar.

Gidravlik elektr stansiyalar (GES) suv oqimi energryasini elektr energiyasiga aylantiradi. Bu stansiyalarda gidroturbinalar ishlatilib, ular suv oqimi energiyasini gidrogenerator o’qini harakatga keltiruvchi mexanik energiyaga aylantiradi. 
Gidrogeneratorlar- birlamchi dvigateli sifatida gidravlik turbina ishlatilgan generator.
Gisterezis sirtmog’i -magnit maydoni davriy ravishda o’zgartirilishi natijasida hosil bo’lgan simmetrik magnitlanish sikllari.
Generator -mexanik energiyani elektr energiyaga aylantiruvchi mashina. 
Havo liniyasi (HL) elektr energiyani ochiq havoda joylashgan va izolyatorlar hamda armaturalar yordamida tayanchlarga mahkamlangan o’tkazgichlar buyicha uzatishni ta’minlaydi. 
Ideal elementlar elektr zanjirining faqat bitta parametr bilan xarakterlangan elementi. Masalan aktiv qarshilik.

Induktivlik L – elementdan tok o’tganda o’zida magnit maydonini hosil qilish xususiyati (o’zinduksiya). 
Integrallovchi elektr o’lchash asboblari berilgan kattalikni vaqt yoki mustaqil o’zgaruvchi ko’rsatkich bo’yicha integrallash xususiyatiga ega. Masalan: elektr energiya hisoblagichi.

Issiqlik elektr stansiyasi (IES) organiq yoqilg’ining yonishida ajralib chiqadigan issiqlik energiyasini elektr energiyasiga aylantirib beruvchi qurilma.

Issiqlik ta’minotli elektr markazlari (IEM) bir vaqtda ham issiqlik, ham elektr energiyasini ishlab chiqarishga imkon beruvchi qurilma.

Jamlovchi elektr o’lchash asboblari ko’rsatishini unga har xil yo’llar (kanallar) orqali berilgan ikki yoki bir necha kattaliklarning funksional yig’indisiga bog’liq holda ishlatiladi. Bunga bir necha generator quvvati yig’indisini o’lchash uchun muljallangan asbob vattmetr misol bo’ladi.

Kabelli liniyalar (KL) elektr tarmoqlari liniyasi bo’lib, kabel (uch tomirli) tok o’tkazuvchi tomirlar, izolyasiya va himoya qobig’idan iborat. 
Kirxgofning birinchi qonuni. Elektr zanjirining istalgan tugunidagi toklarning algebraik yig’indisi nolga teng;

Ko’p dvigatelli elektr yuritma- murakkab ishlab chiqarish agregatining ayrim ishchi organlarini harakatga keltiruvchi bir nechta yakka elektr yuritmalar majmuasi.

Ko’rsatuvchi elektr o’lchash asboblari o’lchash natijasini uning ko’rsatishidan hisoblab olish uchun xizmat qiladi.

Kommutasiya -elektr zanjirining holatini har qanday o’zgarishi (o’lash, uzish, zanjir parametrlari o’zgarishi va h.z.).
Kommutasiyaning birinchi qonuni. Induktivlikdan tashkil topgan zanjirda tokning sakrab o’zgarishi mumkin emas..

Kommutasiyaning ikkinchi. Kondensatorda yoki boshqa sig’imiy elementlarda kuchlanishning sakrab o’zgarishi mumkin emas.

Kondensasion elektr stansiyalar- elektr energiya ishlab chiqarish uch bosqichdan, ya’ni yoqilg’ining issiqlik energiyasini qozondagi bug’ energiyasiga aylantirish, bug’ energiyasini turbinada mexanik energiyaga aylantirish va mexanik energiyani generatorda elektr energiyaga aylantirishdan iborat. 
Kontur- bir nechta elektr tarmoqlarning iborat yopiq zanjir.

Kovakli o’tkazuvchanlik- teshiklar harakati bilan yuzaga kelgan o’tkazuvchanlik.

Kuchlanishlar ferrorezonansi- zanjirga ulangan kuchlanishning qiymatini o’zgartirish natijasida ketma-ket ulangan zanjirda 
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shartlarni bajarish hodisasi.

Kuchlanishlar rezonansi rejimi- zanjirda R, L, C elementlar ketma–ket ulangandagi rejim, ya’ni XL=XC induktivlikdagi kuchlanish va sig’imdagi kuchlanish qarama-qarshi fazada joylashib qiymatlari jihatdan teng va manba kuchlanishidan bir necha marta katta bo’lgan rejim. 

Kuchlanishlar tushuvi -qarshilik chekkalaridagi potensiallar farqini.

Kuchlanishni oshiruvchi transformator-ikkilamchi chulg’amidagi kuchlanish birlamchi chulg’amidagi kuchlanishidan katta bo’lgan transformator.

Kuchlanishni pasaytiruvchi transformator-ikkilamchi chulg’amidagi kuchlanish birlamchi chulg’amidagi kuchlanishidan kichik bo’lgan transformator.

Ketma-ket ulash deb-birinchi qarshilikning shartli oxiri bilan ikkinchi qarshilikning shartli boshlanishi va ikkinchi qarshilikning shartli oxiri bilan uchinchi qarshilikning shartli boshlanishi va h.k. tartibidagi ulashga aytiladi. Ketma-ket ulashning xarakterli tomoni shundaki hamma qarshiliklarda tok  bir xil bo’ladi. Ketma-ket ulash-eng sodda ulashdir.

Liniya kuchlanishi- uch fazali sistema istalgan ikkita liniya simlari orasidagi kuchlanishga Umumiy holda  UL deb belgilanadi.

liniya simlari deganda uch fazali sistema manba va iste’molchilarning bir nomli fazalarining bosh uchlarini birlashtiruvchi (A-A/, B-B/ va C-C/) simlar. 

liniya toklari deganda uch fazali sistema liniya simlaridan oqadigan IA, IB, IC  toklar. Umumiy holda IL deb belgilanadi. 
Magnit oqimi -berilgan sirt orqali o’tgan magnit kuch chiziqlari to’plami. 

Magnit singdiruvchanlik-materialning ferromagnit xususiyatga ega ekanligini ko’rsatuvchi kattalik.

Maksimal yoki amplituda qiymati- oniy qiymatlarning o’zgarish davri ichidagi eng katta qiymati. Ular Em, Um, Im va Pm harflari bilan belgilanadi. Maksimal qiymat-oniy qiymatning xususiy xolidir.

Mikroelektronika–elektron asboblarni sifat jihatidan yangi turlarini–integral mikrosxemalarni tatqiq qilish, ishlab chiqish va ulardan foydalanish qoidalarini o’z ichiga orluvchi elektronikaning bir qismidir.

Mustaqil kontur-tarkibida hech bo’lmaganda bitta boshqa konturga taaluqli bo’lmagan tarmog’i bo’lgan kontur. 
Mustaqil uyg’otishli generator-uyg’otish chulg’amiga tok tashqi mustaqil energiya manbaidan keladigan generator.
n tipli yarim o’tkazgich- elektron o’tkazuvchanlik bo’lib erkin elektronlar harakati bilan yuzaga kelgan o’tkazuvchanlik.
Namuna asboblar-o’lchash asboblarini tekshirish va darajalash uchun mo’ljallangan asboblar deb ataladi.

Nominal quvvati transformator ikkilamchi chulg’amining quvvati.

Nemis fizigi G.Om o’tkazgichlarni har xil kuchlanishlardagi toklarini ulchab, ularning qarshiliklari berilayotgan kuchlanishga bog’liq bo’lmasdan, o’zgarmas kattalik ekanligi tug’risida xulosaga keldi.

Neytral sim- Generator va iste’molchining netral no’qtalarini birlashtiruvchi sim.

O’lchash aniqligi- o’lchash kattaligining haqiqiy qiymatlariga o’lchash natijalarini yaqinligini aks ettiruvchi o’lchash sifatidir.

O’lchash asbobi- o’lchanayotgan kattalikni o’lchov birligi yoki o’lchov bilan taqqoslash uchun mo’ljallangan moslama.

O’lchash-berilgan kattaliklarni uning o’lchov birligi deb qabul qilingan qiymati bilan solishtirish jarayoni.

O’lchov birligi-o’lchash natijasi ko’rsatilgan birlikda ifodalangan va o’lchash xatoligi berilgan ehtimollikda ma’lum bo’lgan o’lchash holatidir.

O’lchov-berilgan o’lchamli fizik kattaliklarni qayta tiklash uchun mo’ljallangan o’lchash vositasi.

O’zgaruvchan tok-deganda yo’nalishi va qiymati davriy ravishda o’zgarib turadigan har qanday tokka aytiladi. Umumiy holda o’zgaruvchan tokni shartli ravishda uch turga bo’lish mumkin. 1) qiymati o’zgaruvchan, ammo yunalishi o’zgarmaydigan tok; 2) qiymati va yunalishi o’zgaruvchan tok;3) davriy o’zgaruvchan tok.

O’zgaruvchan tokni to’g’rilash- chiziqli bo’lmagan zanjir yordamida tok spektrida o’zgarmas tashkil etuvchisini hosil qilish va uni ajratib olish jarayoni. 

O’zi yozar elektr o’lchash asboblari Ko’rsatishini diagramma kurinishida yoza oladigan qayd qiluvchi asbob o’ziyozar EO’A deb ataladi.

Oniy qiymatlar -sinusoidal kattaliklar hisoblangan EYUK, kuchlanish va toklarning ixtiyoriy vaqt lahzasidagi qiymatlari. Ular lotin alifbosining kichik e, u, i  va p harflari bilan belgilanadi. 
p tipli yarim o’tkazgich- teshikli o’tkazuvchanlik.

Parallel ulash deb-elementlarning (qarshiliklar) shartli boshlanishlari elektr manbasining birinchi simiga, shu elementlarning (qarshiliklar) oxirlari elektr manbasining ikkinchi simiga ulanishiga aytiladi yoki bu shunday ulashki, barcha elementlar (qarshiliklar) da kuchlanish bir xil (teng) bo’ladi.

Passiv elementlar-qarshilik, induktiv va sig’im elementlari.

Potensial diagramma deganda qandaydir zanjir qismi bo’ylab yoki yopiq konturda potensialning taqsimlanish grafigi tushuniladi. Absissa o’qi bo’ylab ixtiyoriy tanlangan nuqtaga nisbatan konturni qarshiligi  quyiladi, ordinata o’qi bo’yicha potensial quyiladi.
Qayd qiluvchi elektr o’lchash asboblari o’lchash kattaligin qayd qilish imkoniga ega.

Quvvatlar balansi Elektr zanjiridagi barcha manbalarning (aktiv elementlar) oniy quvvatlarining algebraik yig’indisini shu zanjirdagi iste’molchilar (passiv elementlar) oniy quvvatlari algebraik yig’indisiga tengligi.

Raqamli elektr o’lchash asboblari o’lchash axborotini avtomatik ravishda uzuq-uzuq (uzlukli-diskret) ishoraga aylantiriladi.

Rekombinasiya-erkin elektron boshqa zarrachalar bilan to’qnashganda energiyasining bir qismini yo’qotib bo’sh energiya sathida yana kovalent bog’lanishga kirishishi jarayoni. 
Sig’im C - elementning zaryadlar to’plash yoki elektr maydoni hosil qilish xususiyati. Boshqacha qilib aytganda, sig’im- elektr energiyasini elektr maydonida saqlash xususiyatiga ega qurilma. 
Sinusoidal kattaliklar-sinusoidal qonun buyicha o’zgaradigan EYUK, kuchlanish va toklar. 

Sinusoidal kattalikning o’rtacha qiymati Eo’r, Uo’r, Io’r va Po’r  harflari bilan belgilanadi.

Sinxron kompensatorlar-salt ishlaydigan, shu sababli engil mexanik konstruksiyali sinxron dvigatellar.

Sinxron mashinalar --rotorning aylanish tezligi qutblar juftining soni va tok chastotasi bilan bog’liq elektr mashinalar.

Sinxron mashinalar-rotorning aylanish tezligi stator magnit maydonining aylanish tezligiga teng bo’lgan mashina.
Solishtirib o’lchaydigan asbob- o’lchanayotgan miqdor qiymatini uning o’lchovi bilan solishtirish natijasida olinadigan elektr o’lchash asboblari (o’lchash ko’prigi, potensiometr va kompensator va hok.). 

Stabilitronlar- kuchlanishni stabillash va cheklash uchun mo’ljallangan yarim o’tkazgichli diod.

Ta’sir etuvchi qiymati -sinusoidal kattaliklarning bir davr ichida ma’lum R qarshilikdan o’tayotib, xuddi shu kattalikdagi o’zgarmas tok ta’sirida ajralib chiqadigan issiqlik miqdoriga ekvivalent bo’lgan qiymati.  Ular E, U, I va P harflari bilan belgilanib, u

To’la tok-biror berk konturdan o’tayotgan toklarning algebraik yig’indisi.

Tok manbasi-yuklama qarshiligining kattaligi o’zgarganda ham toki doimiy qoladigan manba.

Toklar ferrorezonansi- zanjirga ulangan tokning qiymatini o’zgartirish natijasida paralleal ulangan zanjirda 
[image: image909.wmf]C

L

I

I

=

shartlarni bajarish hodisasi. 
Toklar rezonansi rejimi-R, L va C elementlar parallel ulanganda bL=bC  reaktiv o’tkazuvchanlikli IL va IC tarmoqlardagi toklar o’zaro teng bo’lib, zanjirning to’la tokidan qiymati jihatidan katta bo’lishi. 
Transformator -biror kuchlanishli o’zgaruvchan tokning chastotasini o’zgartirmagan holda boshqa kuchlanishli o’zgaruvchan tokka aylantirish uchun ishlatiladigan statik apparat.

Tug’ri faza almashinuvini deganda uch fazali sistema vektorlarining shartli musbat yunalishida aylanishi (soat strelkasiga teskari) EB EYUK vektori faza jihatdan EA EYUK dan, EC EYUK vektori esa faza jihatidan EB EYUK vektoridan orqada qolishi. 

Tunnelli diodlar- elektr signallarini tranzistorlar kabi kuchaytirib berivchi diodlar.

Turbogeneratorlar-birlamchi dvigateli sifatida bug’ turbinasi ishlatilgan generator.
Turg’unlashgan toklar- zanjir parametrlari o’zgartirilgandan keyin ma’lum bir vaqtdan so’ng o’z qiymatiga erishib, kuchlanish qiymati o’zgarmaguncha mavjud bo’lib qoladigan toklar. 

Termorezistorlar–yarim o’tkazgichli asbob bo’lib uning qarshiligi temperaturaga kuchli bog’liq. 
Teskari faza almashinuvini deganda uch fazali sistemada EA EYUK vektoridan keyin EC EYUK vektori, undan keyin EB EYUK vektori kelishi.

Uch fazali bog’lanmagan sistema deganda- butun holda zanjir uch fazali bo’lsada, har bir faza bir-biriga bog’liq bo’lmagan holda ishlay oladigan sistema.

Uch fazali elektr zanjirlari shunday elektr zanjirlari to’plamiki, unda bir xil chastotadagi sinusoidal EYUK ta’sir etib umumiy energiya manbasi ta’sirida hosil bo’ladigan va bir-biridan faza jihatidan siljigan sistemadir. 
Uch fazali simmetrik sistema- uchta EYUKni hammasi qiymatlari jihatidan teng va bir-biriga nisbatan faza jihatidan 1200 ga siljigan sistema.
Uch simli uch fazali zanjir- neytral simsiz uch fazali sistema.

Uchburchak usulida ulash-generator chulg’amlarni yoki iste’molchi fazalarini bir fazani boshlanishi ikkinchi fazani oxiri bilan yopiq uchburchak hosil qilib ulash usuli.

Varikaplar-berilgan kuchlanishga qarab o’zining p—r-o’tish sig’imini o’zgartirish xususiyatiga ega bo’lgan yarim o’tkazichli diod.

Volt-amper xarakteristika (VAX)- ma’lum qarshilikdan oqib o’tayotgan tokning shu qarshilikdagi kuchlanishga nisbatining grafik tasviri. Odatda grafikning absissa o’qida kuchlanish ordinata o’qida esa tok joylashtiriladi.

Vektor diagramma deganda to’g’ri burchakli koordinatalar sistemasida bir-biriga nisbatan to’g’ri orintasiyalarda qurilgan, turli amplituda va boshlang’ich fazaga ega bo’lgan bir chastotadagi sinusoidal miqdorlarni xarakterlovchi vektorlar yig’indisi tushuniladi.

Yakka dvigatelli elektr yuritma-bitta elektr dvigatel yordamida harkatga keluvchi mashina.
Yarim o’tkazgichli materiallar elektr o’tkazuvchanlik xossalariga ko’ra o’tkazgichlar va dielektriklar o’rtasida joylashgan materiallar.

Yorug’lik diodlari- n-p o’tishli yorug’likni nurlantiruvchi yarim o’tkazgichli asbob bo’lib, elektr energiyasini bevosita kogirent bo’lmagan yorug’lik nurlanishiga o’zgartirish uchun mo’ljallangan asbob. 
Yulduz ulash-generator va istemolchi chulg’amlari bir nomli bosh uchlarni birlashtirib ulash va oxirlarini bir no’qtaga birlashtirib ulash. Bunday ulash “(” belgisi bilan ifodalanadi.
O’zbekiston respublikasi oliy va

 o’rta maxsus ta’lim vazirligi 

NAVOIY KON METALLURGIYA KOMBINATI

NAVOIY DAVLAT KONCHLIK INSTITUTI
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“ELEKTROTEXNIKA VA ELEKTRONIKA”
o‘quv fanidan


1-ILOVA


O‘zbekiston Respublikasining qonuni
Axborotlashtirish to‘g‘risida
(O‘zbekiston Respublikasi Oliy Kengashining Axborotnomasi, 1993 y., 6-son, 252-modda; 2001 yil, 1-2-son, 23-modda) 

I BOB. UMUMIY QOIDALAR
1-modda. Qonunning maqsadi 

Ushbu Qonun axborot majmui faoliyatining iqtisodiy, huquqiy va tashkiliy asoslarini, uning O‘zbekiston Respublikasida tutgan o‘rni va ahamiyatini belgilaydi, axborot egalari va axborotdan foydalanuvchilar bo‘lmish davlat hokimiyati va boshqaruv organlari, yuridik va jismoniy shaxslar o‘rtasidagi munosabatlarni tartibga solib turadi. 

2-modda. Qonunning amal qilish sohasi 

Ushbu Qonun davlat organlarining, yuridik va jismoniy shaxslarning:

axborotlarni to‘plash, jamg‘arish, qayta ishlash, uzatish, qo‘llash va ruxsat etilmagan tanishuvdan saqlash;

axborot tizimlarini, ma’lumotlar bazalari va banklarini, axborotlarni qayta ishlash va uzatishning boshqa tizimlarini yaratish, joriy etish va ulardan foydalanish sohasidagi munosabatlariga nisbatan tatbiq etiladi.

Ushbu Qonun boshqa qonunlarning (ommaviy axborot vositalari to‘g‘risidagi hamda boshqa qonunlarning) ta’siri ostidagi axborotga, hujjatlashtirilmagan axborotga, shuningdek mualliflik va patent huquqi me’yorlari bilan tartibga solinadigan munosabatlarga taalluqli emas.

3-modda. Davlatning axborotlashtirish sohasidagi siyosati 

Davlatning axborotlashtirish sohasidagi siyosatining asosiy yo‘nalishlari O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi respublikani rivojlantirishning istiqbolga mo‘ljallangan hamda real ilmiy-texnikaviy, iqtisodiy, ijtimoiy va siyosiy shart-sharoitlarni hisobga olgan holda tasdiqlaydigan O‘zbekiston Respublikasining axborotlashtirish konsepsiyasida belgilanib:

davlat va jamoat organlarining, fuqarolarning, mulkchilik shaklidan qat’i nazar, korxonalar, muassasalar va tashkilotlarning (matnda bundan keyin «tashkilotlar» deb yuritiladi) axborotga bo‘lgan ehtiyojini har tomonlama qondirishni;

axborotni bir tartibga solishni, standartlashtirishni, yagona axborot maydoni yaratishni hamda respublika jahon axborot hamjamiyatiga kirishi uchun sharoit yaratishni;

respublikada yaratilayotgan va chetdan keltirilayotgan texnik, dasturiy va texnologik axborot vositalari hamda resurslarini sertifikatsiya qilishni;

rivojlangan, ishlash bobida mukammal va ishonchli axborot infrastrukturasini shakllantirishni;

axborotlashtirishning texnik asoslarini tarkib toptirishda respublikaning suveren huquqlari va mintaqaviy tuzilmalarning manfaatlariga rioya etishni, axborot tizimlarini tashkil etish va amal qilish jarayonida ularning o‘zaro hamjihat harakat qilishlarini yo‘lga qo‘yishni;

respublikadagi ishlab chiqarish, boshqaruv, ilmiy va ijtimoiy sohalarda elektronika, hisoblash texnikasi va aloqa vositalarining yangi namunalarini yaratish hamda joriy etishni; 

axborotlashtirishning bir erda haddan ziyod quyuqlashuvi va axborot sohasida yakkahokimlik qilinishining oldini olish asosida axborotlashtirishni jadal rivojlantirish, axborot jarayonlarini davlat tomonidan markazlashtirilgan tartibda pul bilan ta’minlash va idora etish usullaridan tashkilotlarning mustaqilligiga va tadbirkorlikka o‘tish uchun 

axborotlashtirish dasturi uchun davlat tasarrufida bo‘lmagan mablag‘larni jalb etish uchun shart-sharoitlar yaratishni;

ommaviy foydalanuvchining qurbi etadigan istiqbolli axborot texnologiyalarini ishlab chiqish va joriy etishga qaratilgan ilmiy-texnik hamda ishlab chiqarish faoliyatini rag‘batlantirishni;

ustuvor va ijtimoiy ahamiyatga ega bo‘lgan axborot tizimlarini rivojlantirishga qaratilgan iqtisodiy rag‘batlantirish va imtiyozlar tizimini, shuningdek boshqa chora-tadbirlarni ishlab chiqish hamda joriy etishni;

axborot resurslarini yaratish hamda ulardan foydalanish bilan bog‘liq O‘zbekiston Respublikasi manfaatlariga, yuridik va jismoniy shaxslarning huquqlariga rioya etish maqsadida axborotlarni hamda ularni qayta ishlash vositalarini himoya qilish yo‘llarini ishlab chiqish hamda amaliyotga joriy etishni;

davlat axborot resurslarining asralishi, jamg‘arilishi va ulardan samarali foydalanilishini ta’minlashni;

axborotlashtirishning jamiyat rivojiga ta’sirini o‘rganishni va baholashni nazarda tutadi.

II BOB. AXBOROT TIZIMLARI VA ULARNING MAJMUI 

4-modda. O‘zbekiston Respublikasining axborot majmui 

Respublikaning axborot majmui davlat organlari, yuridik va jismoniy shaxslarning axborot tizimlaridan tashkil topadi. 

Respublika, hududiy, tarmoq, mahalliy axborot tizimlari va shoxobchalari, shuningdek ularda ishlatiladigan aloqa vositalari respublika axborot majmuining tarkibiy qismi hisoblanadi. Bu axborot tizimlari tashkiliy-tarkibiy xususiyatlariga, mavzusiga texnologik va boshqa belgilariga qarab shakllantiriladigan hujjatlashtirilgan axborotlarga qayta ishlov berilishini ta’minlaydi.

5-modda. Davlat organlarining axborot tizimlari 

Respublika byudjeti hisobidan vujudga keltirilgan hamda davlat hokimiyati va boshqaruv organlarining faoliyat ko‘rsatishini ta’minlovchi axborotlarga ishlov berish tizimlari, ma’lumot bazalari va banklari, ekspert va axborot-qidiruv tizimlari hamda shoxobchalari O‘zbekiston Respublikasi davlat organlarining axborot tizimiga kiradi.

6-modda. Hududiy axborot tizimlari 

Hududiy axborot tizimlari mahalliy davlat hokimiyati va boshqaruv organlarining tahlil etish va boshqarish vazifalarini ta’minlash uchun tashkil etiladi.

7-modda. Tarmoqlar va tashkilotlarning axborot tizimlari 

Tarmoqlar va tashkilotlarning axborot tizimlari vazirliklar va idoralar, mulk shaklidan qat’i nazar, konsernlar, korporatsiyalar, ishlab chiqarish birlashmalari, tashkilotlar va korxonalarning ishlashini ta’minlovchi axborotlarga ishlov berish tizimlaridan, ma’lumot bazalari va banklaridan iboratdir.

Avtomatlashtirilgan kredit-bank va birja tizimlari hamda pulsiz muomala tizimlari ham tarmoq axborot tizimlariga kiradi.

8-modda. Avtomatlashtirilgan kredit-bank va birja tizimlari 

Avtomatlashtirilgan kredit-bank va birja tizimlari o‘zaro hisob-kitoblar jadal o‘tkazilishini ta’minlash, kredit-moliya operatsiyalarini amalga oshirish, shuningdek birja faoliyatini, brokerlik va maklerlik xizmatlarini avtomatlashtirish, soliq va auditorlik faoliyatlarini amalga oshirish (byudjetlarni, kapital mablag‘larni, soliq nazoratini shakllantirish) uchun tuziladi. 

9-modda. Pulsiz muomalaning avtomatlashtirilgan tizimlari 

Pulsiz muomalaning avtomatlashtirilgan tizimlari kredit kartochkalari va pulsiz moliya hujjatlarining boshqa turlaridan foydalangan holda o‘zaro hisob-kitoblar o‘tkazishda aholiga qulaylik yaratish maqsadlarida O‘zbekiston Respublikasi Jamg‘arma banki tizimi, shuningdek boshqa banklar, manfaatdor vazirliklar va idoralar asosida tashkil etiladi.

10-modda. Axborot uzatish 

Tarmoq, hududiy va davlat axborot tizimlari o‘rtasida axborotlar uzatish zarur ro‘yxat, ma’lumotlar tarkibi va hajmlari doirasida oldindan kelishgan holda amalga oshiriladi. 

11-modda. Xususiy va davlat tasarrufida bo‘lmagan boshqa axborot tizimlari 

Jismoniy shaxslarning (O‘zbekiston Respublikasi, boshqa davlatlar fuqarolarining) axborot tizimlari o‘z mablag‘lari hisobiga tashkil etiladi va ular tomonidan belgilangan tartibda ruxsatnoma olingan taqdirdagina ishlatiladi.

Davlat tasarrufida bo‘lmagan axborot tizimlari o‘z muassislarining mablag‘lari hisobiga tashkil etiladi va ular tomonidan axborot mahsulotlari yaratish va xizmatlari tashkil etish uchun foydalaniladi.

12-modda. Aloqa va ma’lumotlar uzatish tizimlari 

Aloqa va ma’lumotlar uzatish tizimlari axborotlashtirishninng kommunikatsiyaviy asosi hisoblanadi. Mazkur tarmoqlar aloqaga qo‘shilish, ma’lumotlarni qabul qilish va uzatishga oid xalqaro standartlar va protokollar talablariga rioya etish asosida tuziladi, ular esa aloqa tarmoqlari tuzilmasining yangi turlarini yaratish va axborot xizmatining yangi turlarini tashkil etish imkoniyatini ta’minlaydi.

Xizmatlarning yangi turlari axborot egalarining tashabbusi bilan ham, axborotlardan foydalanuvchilarning tashabbusi bilan ham joriy etilishi mumkin.

Aloqa va ma’lumotlar uzatish tizimlarini barpo etish va ulardan foydalanish, shuningdek ularning faoliyatini to‘xtatish qoidalari mazkur tizimlardan foydalanilishi ustidan nazoratni amalga oshiruvchi vakolatli davlat organlari tomonidan ishlab chiqiladi.

13-modda. Axborotlashtirishda tizim, dastur va tarmoq ta’minoti birligi
Axborotlashtirishda tizim, dastur va tarmoq ta’minoti birligi axborotlashtirish jarayonlarining davlat tomonidan tartibga solinishi prinsiplariga, shuningdek axborot vositalari va mahsullari ishlab chiqarishda hamda ulardan foydalanishda yagona standartlarga, sifat sertifikatlariga rioya etilishi ustidan nazoratni amalga oshiruvchi davlat boshqaruvining maxsus organlari faoliyatiga asoslanadi.

III BOB. AXBOROTLASHTIRISH INFRASTRUKTURASI VA SANOATI 

14-modda. Axborotlar infrastrukturasi 

O‘zbekiston Respublikasining axborotlar infrastrukturasini — axborotlarni qayta ishlovchi va axborotga oid boshqa xizmat ko‘rsatuvchi, avtomatlashtirilgan tizimlarga servis xizmati ko‘rsatuvchi; xodimlar va foydalanuvchilarga o‘rgatuvchi; maslahat beruvchi va uslubiyatga doir ishlarni bajaruvchi, foydalanuvchilarga axborot xizmati ko‘rsatish sifatini oshirishga doir boshqa yordamchi foydali faoliyatni amalga oshiruvchi mulkchilikning barcha shakllaridagi ilmiy va ishlab chiqarish tuzilmalari tashkil etadi.

Axborotlar infrastrukturasi sohasida tashkilotlar amalga oshiradigan faoliyat xalq xo‘jaligi tizimida «Axborot xizmati» yordamchi tarmog‘i sifatida hisobga olinadi.

15-modda. Axborotlashtirish sanoati 

Davlat organlari tomonidan, shuningdek ustavida axborotlashtirish mahsuloti ishlab chiqarish faoliyati bilan shug‘ullanish nazarda tutilgan, yuridik shaxslar, shu yo‘nalishda tadbirkorlik faoliyatini amalga oshirayotgan jismoniy shaxslar tomonidan axborotlashtirish mahsuloti ishlab chiqarish — axborotlashtirish sanoatidan iborat iqtisodiy faoliyat tarmog‘ini tashkil etadi.

Axborotlashtirish sanoatining dasturlari, moddiy, texnikaviy, moliyaviy, tashkiliy va o‘zga xil resurslari davlat statistika organlarida hisobga olinmog‘i lozim.

Davlat statistika organlariga beriladigan ma’lumotlar ro‘yxati va ularni taqdim etish shakllari axborotlashtirish sanoati sub’ekti to‘g‘risidagi nizomlarni tasdiqlash bilan bir vaqtda belgilanadi.

16-modda. Axborot majmuining texnika bazasi 

O‘zbekiston Respublikasi axborot majmuining texnika bazasi zamonaviy kompyuter texnikasini, dasturiy mahsullarni, kommunikatsiya va aloqa vositalarini o‘z ichiga oladi. Texnika bazasi ruxsatnomalar, shartnomalar hamda bitimlar asosida respublikada chiqariladigan va respublikaga olib kelinadigan dasturiy-apparat vositalari negizida vujudga keltiriladi.

17-modda. Axborotlar, axborotlashtirish mahsulotlari va axborot xizmatlari bozori 

Axborotlar, axborotlashtirish mahsulotlari va axborot xizmatlari bozori ushbu Qonunning qoidalari hisobga olingan holda shakllantiriladi. Mulkchilik shaklidan qat’i nazar, yuridik shaxslar, shuningdek jismoniy shaxslar axborotlar, axborotlashtirish mahsulotlari va axborot xizmatlari bozorida teng mavqeli sheriklar sifatida qatnashadilar.

Axborot mahsulotlari va axborot xizmatlarining sifati va boshqa iste’mol xususiyatlari davlat standartlarida, texnikaviy shartlarda yoxud texnik topshiriqlarda yoki bevosita ularni ishlab chiqarish uchun tuzilgan shartnomada belgilab qo‘yiladi.

IV BOB. AXBOROTLASHTIRISH SOHASIDAGI BOSHQARUV 

18-modda. Axborotlashtirish sohasidagi davlat boshqaruv organlari 

Axborotlashtirish sohasidagi boshqaruvni O‘zbekiston Respublikasi Fan va texnika davlat qo‘mitasi amalga oshiradi. Axborotlashtiriish mahsullari va tizimlarini huquqiy jihatdan muhofaza qilish uchun maxsus xizmatlar — Dasturiy mahsullar davlat reestri, Ma’lumot bazalari davlat reestri va Axborot tizimlari davlat reestri tashkil etiladi. Davlat organlari, yuridik va jismoniy shaxslar faoliyati natijasida hosil qilingan va Davlat reestrlarida qayd etilgan dasturiy mahsullar va ma’lumotlar bazalarining jamlamasi Dasturiy-axborot mahsulotlari milliy fondini tashkil etadi.

19-modda. Davlat boshqaruv organlarining axborotlashtirish sohasidagi vakolatlari va mas’uliyati 

Axborotlashtirish sohasidagi davlat boshqaruv organlarining vakolatlariga:

axborotlashtirish sohasida davlat siyosatining asoslarini ishlab chiqish, davlatning, yuridik va jismoniy shaxslarning axborotlashtirish zaxiralarini hosil etish hamda ulardan foydalanish ishlarini muvofiqlashtirib borish, sub’ektlarning axborotlashtirish sohasidagi munosabatlarga taalluqli huquqlari va kafolatlarini himoya qilish;

axborotlashtirish sohasidagi umumdavlat dasturlarini ishlab chiqish hamda ro‘yobga chiqarishga rahbarlik qilish, ana shu maqsadlar uchun ajratilgan mablag‘larni taqsimlash, istiqbolga mo‘ljallangan axborot texnologiyalari sohasida ilmiy tadqiqotlarni, loyihalarni muvofiqlashtirish va rag‘batlantirish, ularning bajarilishi ustidan nazorat qilish;

davlat boshqaruv organlarini axborotlar bilan ta’minlash tartibi va shartlarini belgilash;

avtomatlashtirilgan axborot va axborot-hisoblash tizimlari hamda tarmoqlari yaratishni, shu jumladan ularni hisobga olish, sertifikatsiyalash hamda litsenziya berishni tartibga solish;

axborotlashtirish infrastrukturasining umumiy kommunikatsiya muhitini va boshqa tarkibiy qismlari yaratilishini ta’minlash, axborotlashtirish sohasidagi bozor omillarini qo‘llab-quvvatlash va rivojlantirish;

axborotlashtirish sohasidagi loyihalar va takliflarni ekspertizadan o‘tkazish, bu sohada tarmoq hujjatlari va standartlarining yagona tizimini joriy etish hamda ularga rioya etilishi ustidan nazorat o‘rnatish;

axborotlashtirish sohasida xorijiy mamlakatlar va xalqaro tashkilotlar bilan hamkorlikni tashkil etish hamda ilmiy-texnikaviy aloqalarni uyg‘unlashtirish kiradi.

Davlat boshqaruv organlari tomonidan hujjatlarni bir xillashtirish tizimining tarkibi, davlat va jamoat faoliyatining barcha sohalarida to‘planadigan hamda ishlov beriladigan axborotlarga, shuningdek odamlarning huquqlari va manfaatlari muhofaza hamda himoya etilishini ta’minlash maqsadida foydalaniladigan xususiy shaxslar to‘g‘risidagi axborotlarga doir klassifikatorlar, standartlar belgilanadi.

20-modda. Dasturiy mahsullarni ekspertizadan o‘tkazish va sertifikatsiyalash 

Axborotlashtirish mahsullarining raqobat qobiliyatini ta’minlash va uning sifatiga davlat ta’sirini kuchaytirish, shuningdek ichki bozorni himoya qilish maqsadida ana shunday mahsullar ekspertizadan o‘tkaziladi va sertifikatsiyalanadi.

Dasturiy mahsullarni ekspertizadan o‘tkazish va sertifikatsiyalash Dasturiy mahsullarning davlat reestri va Ma’lumot bazalari davlat reestri asosida amalga oshiriladi. 

Dasturiy mahsullar davlat reestrining, Ma’lumot bazalari davlat reestrining me’yoriy-texnik bazasi, ekspertizadan o‘tkazish va sertifikatsiyalash qoidalari xalqaro me’yorlar va bitimlarga muvofiq bo‘lishi kerak.

21-modda. Axborotlashtirish sohasidagi faoliyatni rag‘batlantirish va davlat tomonidan tartibga solib borish 

Davlat boshqaruv organlari axborot texnologiyasi, axborotlashtirish sanoati yaratuvchilarini iqtisodiy jihatdan qo‘llab-quvvatlaydilar, ilmiy tadqiqotlar va ishlab chiqarishning ustuvor yo‘nalishlari rivojlantirilishini rag‘batlantiradilar, axborot mahsullarining raqobat qobiliyatini oshirishga ko‘maklashadilar, mutlaqo yangi echimlarni patentlashni va axborot texnologiyalarini o‘zlashtirishni ta’minlaydilar.

Qonunda belgilangan hollarda davlat organlari muayyan axborot texnologiyalari, mahsullari va axborot xizmatlarining eksporti va importini, ularning ichki bozorda sotilishini cheklashga, shuningdek ishlab chiqaruvchilar zimmasiga standartlashtirish va sifatning zarur darajasini ta’minlash vazifasini yuklashga haqlidirlar.

Davlat mulki bo‘lgan axborot resurslarini shakllantirish va ularni foydalanuvchilarga berish ishlarini tashkil etish ana shunday axborot resurslariga doir ishlarni bajarishi lozim bo‘lgan davlat hokimiyati va boshqaruv organlari zimmasiga yuklatiladi.

Davlat mulki qatoriga qo‘shilishi mumkin bo‘lgan axborot turlari va axborot resurslarining tarkibini O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi belgilaydi.

V BOB. AXBOROTLAR VA AXBOROT TIZIMLARINING HUQUQIY REJIMI
22-modda. Axborotdan foydalanishning huquqiy rejimi
Davlat organlari, yuridik va jismoniy shaxslar O‘zbekiston Respublikasining qonunlarida belgilab berilgan huquqlari va majburiyatlariga muvofiq holda axborotlashtirish sohasida huquqiy munosabatlarning sub’ektlari sifatida ish ko‘radilar. 

Axborotdan foydalanishning huquqiy rejimi davlat hokimiyati va boshqaruv organlari o‘z vakolatlari doirasida chiqaradigan O‘zbekiston Respublikasining hujjatlarida va me’yoriy hujjatlarida, axborotlashtirish sohasidagi munosabatlar qatnashchilarining shartnoma va bitimlarida belgilab qo‘yiladi. 

Axborotlardan foydalanuvchilar toifasi va axborotlarni qo‘riqlash tartibi mazkur Qonun hamda O‘zbekiston Respublikasi davlat organlarining, yuridik va jismoniy shaxslarning huquqlari, erkinliklari va manfaatlari himoya qilinishini ta’minlovchi boshqa qonun hujjatlari bilan belgilab beriladi.

23-modda. Axborotlarga nisbatan mulkchilik huquqi 

Axborot davlat organlarining, yuridik va jismoniy shaxslarning faoliyat mahsuli sifatida moddiy yoki intellektual mulk ob’ekti bo‘lishi mumkin. Davlat organlari, yuridik va jismoniy shaxslar axborotlarga nisbatan O‘zbekiston Respublikasi qonunlari bilan belgilanadigan mulkiy huquqqa egadirlar.

Hujjatlashtirilgan axborot mulk ob’ekti sifatida alohida hujjat yoki hujjatlar to‘plami shaklida (kutubxona, arxiv, fond, bilimlar bazasi va boshqa shakllarda) namoyon bo‘ladi.

Axborot egasi o‘z mulkining ob’ektiga nisbatan har qanday qonuniy xatti-harakatlarni sodir etishi, shuningdek axborotga egalik qiluvchi, undan foydalanuvchi yoki uni tasarruf etuvchi shaxsni tayinlashi mumkin.

Quyidagilar:

o‘z kuchi bilan va o‘z hisobidan axborot yaratish;

axborot yaratishga doir shartnoma;

axborotga nisbatan mulkdorlik huquqini boshqa shaxsga o‘tkazish shartini o‘zida aks ettirgan oldi-sotdiga, etkazib berishga doir shartnoma yoki boshqa kelishuv shartnomasi;

merosga olish va tortiq qilish axborotga nisbatan mulkdorlik huquqi paydo bo‘lishiga asos bo‘ladi.

Axborotga nisbatan mulkdorlik huquqini ro‘yobga chiqarishning o‘ziga xos jihatlari amaldagi mualliflik huquqiga doir qonunlar bilan belgilab qo‘yiladi.

Davlat mulki hisoblangan axborotga himoya sertifikatiga ega bo‘lgan tizimlardagina qayta ishlov berilishi lozim.

Avtomatlashtirilgan axborot tizimlari yordamida kiritiladigan va uzatiladigan hujjatlarning yuridik kuchi elektron imzo bilan tasdiqlanishi mumkin. Elektron imzoning yuridik kuchi avtomatlashtirilgan tizimda imzolarning bir xilligini ta’minlovchi sertifikatsiyalangan dasturiy-texnika vositalari mavjud bo‘lgan taqdirda e’tirof etiladi.

24-modda. Axborotga nisbatan mulkdorlik huquqi sub’ektlari 

Davlat o‘zining hokimiyat va boshqaruv organlari timsolida, yuridik va jismoniy shaxslar axborotga nisbatan mulkiy huquq sub’ekti bo‘lishlari mumkin.

Davlat organlari, tashkilotlar axborotga nisbatan o‘zlarining mulkiy huquqlarini davlat hokimiyati organlari to‘g‘risidagi, korxonalar, jamoat birlashmalari to‘g‘risidagi O‘zbekiston Respublikasi qonunlariga, muayyan yuridik shaxslarning, axborotlashtirish sohasidagi munosabatlar boshqa sub’ektlarining nizomlari va ustavlariga muvofiq ro‘yobga chiqaradilar.

SHaxsiy axborot hamda uning moddiy ashyolari fuqarolarning mulki hisoblanadi va ular tegishli ma’lumotlar bankiga yoki arxivga saqlash uchun topshirilgan hollaridagina ularni rasmiy axborotlar qatoriga qo‘shish mumkin.

25-modda. Xususiy shaxslarga doir axborotlarni qayta ishlash 

Xususiy shaxslarga doir axborotlarni qayta ishlashning tizimlari aholining talab-ehtiyojlari va manfaatlaridagi o‘zgarishlarni, fuqarolarning ijtimoiy fikrlarini o‘rganish, jinoiy harakatlarga qarshi kurash, O‘zbekiston Respublikasining davlat sirlarini, iqtisodiyotga oid sirlarini va boshqa sirlarini qo‘riqlash uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlarni umumlashtirish va tahlil etish, davlatni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishni boshqarish hamda uning istiqlolini ta’minlash uchun zarur bo‘lgan boshqa ma’lumotlar olish maqsadida davlat va jamoat tashkilotlari, boshqa tashkilotlar tomonidan vujudga keltiriladi.

Avtomatlashtirilgan tizimlar va boshqa tizimlardagi xususiy shaxslarga doir axborotlardan ularning konstitutsiyaviy huquqlarini cheklab qo‘yish uchun foydalanilmasligi lozim.

Xususiy shaxslarga doir axborotlarni davlat tasarrufida bo‘lmagan tashkilotlar tomonidan qayta ishlash ruxsatnoma asosida amalga oshiriladi.

O‘z vakolatlariga muvofiq xususiy shaxslarga doir axborotlarga egalik qiluvchi va ulardan foydalanuvchi yuridik va jismoniy shaxslar ana shunday axborotlardan foydalanish tartibi hamda qoidalarini buzganlik uchun intizomiy, ma’muriy va jinoiy javobgar bo‘ladilar.

26-modda. YUridik va jismoniy shaxslarning o‘zlariga doir axborotlar bilan tanishuvi 

YUridik va jismoniy shaxslar axborotning to‘liq va ishonchli bo‘lishini ta’minlash maqsadida o‘zlariga doir axborotlar bilan tanishish, ularga aniqliklar kiritish, ana shu axborotdan kim va qanday maqsadda foydalanayotganini bilish huquqiga egadirlar. 

Axborot tizimlarida xususiy shaxslarga doir ma’lumotlari bo‘lgan davlat organlari, jamoat tashkilotlari, basharti, axborotni bu tarzda taqdim etish O‘zbekiston Respublikasi qonunlari bilan qo‘riqlanadigan sirlar oshkor etilishiga sabab bo‘lmasa, xususiy shaxslarga taalluqli axborotni ularning talabiga ko‘ra taqdim etishlari shart.

Axborotni bermaganlik yoki uni yashirganlik ustidan sudga shikoyat qilinishi mumkin.

27-modda. Axborotning egasi va undan foydalanuvchi o‘rtasidagi munosabatlar 

Axborotning egasi va u vakolat bergan shaxslar axborotlarni qayta ishlash hamda ulardan foydalanishning amaldagi qonunlarga zid kelmaydigan rejimi va qoidalarini belgilaydilar.

Axborotning egasi undan foydalanish shartlarini belgilaydi yoxud o‘z huquqini shartnoma asosida boshqa yuridik yoki jismoniy shaxsga beradi.

Axborot egasining qaroriga binoan axborot undan foydalanuvchiga shartnomaviy narxlarda yoki axborot xizmatlari uchun belgilangan tariflardagi narxlarda berilishi mumkin.

Axborotning egasi axborot xizmatlari to‘g‘risidagi shartnomada qayd etilganidek, axborot hamda uni qayta ishlash dasturlari to‘liq, ishonchli va sifatli bo‘lishini ta’minlashi shart.

Davlat organlari, yuridik va jismoniy shaxslar davlat axborot resurslarini shakllantirish va ulardan foydalanish uchun mas’ul bo‘lgan organlar va tashkilotlarga hujjatlashtirilgan axborotlarni berishlari shart.

28-modda. Axborot egasining javobgarligi 

Axborot egasi atayin noto‘g‘ri, chala, muddatni buzib axborot berganlik uchun foydalanuvchi oldida javobgar bo‘ladi, shu tufayli foydalanuvchiga etkazilgan zararni O‘zbekiston Respublikasi qonunlariga muvofiq qoplaydi.

Zararni qoplash shartlari shartnoma bilan belgilanadi. Zararni qoplash miqdorini tomonlar mustaqil belgilaydilar, nizoli hollarda esa uni sud, xo‘jalik sudi belgilaydi.

29-modda. Axborotlashtirish sohasidagi munosabatlar sub’ektlarining huquqlarini himoya qilish 

Axborotga va axborot mahsuliga doir nizolar hamda ularga egalik qilish huquqlari qonunlar asosida hal etiladi. 

Axborot resurslari, shu jumladan avtomatlashtirilgan axborot tizimlarida axborot resurslari to‘plash va ulardan foydalanish sohasidagi huquqiy munosabatlar sub’ektlarining huquqlarini yuridik jihatdan himoya qilish, g‘ayriqonuniy xatti-harakatlarning oldini olish, qoidabuzarlarni javobgarlikka tortish, sub’ektlarning buzilgan huquqlarini tiklash va etkazilgan zararning o‘rnini qoplash maqsadlarida amalga oshiriladi.

Davlat tasarrufida bo‘lmagan axborot tizimlarida ishlov beriladigan axborotlar ushbu axborotlar tizimi Axborot tizimlari davlat reestrida ro‘yxatdan o‘tkazilgan va uning egasi axborotga ishlov berish uchun ruxsatnoma olgan hollardagina qo‘riqlanadi. Ishlov berishdan ko‘zlangan maqsad va xizmat ko‘rsatish qoidalari ruxsatnomada ko‘rsatib o‘tiladi.

Axborotlar hamda axborot jarayonlari sohasidagi huquqbuzarliklar uchun yuridik va jismoniy shaxslar O‘zbekiston Respublikasining ma’muriy, fuqarolik, mehnat, jinoyat qonunlarining me’yorlariga muvofiq javobgar bo‘ladilar.

30-modda. SHaxsiy axborotlarni va xususiy shaxslarga doir axborotlarni himoya qilish 

SHartnomaga asosan avtomatlashtirilgan tizimga kiritilgan shaxsiy axborotlar va xususiy shaxslarga doir axborotlardan foydalanishning belgilangan qoidalarini buzganlik hollari sud tomonidan aniqlanadi.

Axborotning egasi yoki undan foydalanuvchi tomonidan huquqlari yoxud manfaatlari buzilgan xususiy shaxslar o‘z huquqlari tiklanishini, etkazilgan zararning o‘rni qoplanishi va ko‘rilgan ma’naviy zarar uchun tovon to‘lanishini sud organlari orqali talab qilishlari mumkin. 

31-modda. EHM uchun yaratilgan dasturga mualliflik huquqi 

Ijodiy faoliyati natijasida EHM uchun dastur yaratgan jismoniy shaxs uning muallifi deb e’tirof etiladi. Basharti, EHM uchun dastur ikki yoki undan ortiq jismoniy shaxsning birgalikdagi ijodiy faoliyati natijasida yaratilgan bo‘lsa, dastur har biri mustaqil ahamiyatga ega qismlardan iboratmi-yo‘qmi yoki uning bo‘linish-bo‘linmasligidan qat’i nazar, bu shaxslardan har biri bunday dasturning muallifi deb e’tirof etiladi.

EHM uchun yaratilgan dasturga mualliflik huquqi jismoniy shaxsga yoki jamoaga Dasturiy mahsullar davlat reestri beradigan shahodatnoma bilan guvohlantiriladi.

EHM uchun yaratilgan dastur muallifi uning mulkiy huquqlaridan qat’i nazar:

mualliflik huquqi — EHM uchun yaratilgan dastur muallifi deb hisoblanish huquqi;

nomlash huquqi — EHM uchun yaratilgan dasturda muallif nomini ko‘rsatish shaklini: o‘z nomi bilan, shartli nom (tahallus) bilan yoki xufyona nom bilan atashni belgilash huquqi; hamda
daxlsizlik (bus-butunlik) huquqi — EHM uchun yaratilgan dasturning o‘zini ham, uning nomini ham muallifning shon-sharafiga zarar etkazishi mumkin bo‘lgan buzib ko‘rsatishlar va boshqa tajovuzlardan himoya qilish huquqidan iborat shaxsiy huquqlarga ega bo‘ladi.

32-modda. EHM uchun yaratilgan dastur va boshqa dasturiy-axborot mahsullariga bo‘lgan mulkiy huquq 

O‘z mablag‘i hisobiga dastur yoki boshqa dasturiy-axborot mahsullari yaratgan yoki ana shu huquqni dastur muallifi yoxud boshqa mulkdordan qonuniy asosda olgan yuridik yoki jismoniy shaxs EHM uchun yaratilgan dastur va boshqa dasturiy-axborot mahsullarining egasi hisoblanadi.

Agar EHM uchun yaratilgan dasturga bo‘lgan mulkiy huquq yuridik shaxsga yoki davlatga tegishli bo‘lsa, unda EHM uchun yaratilgan dasturga mualliflik huquqi guvohnomasi muallifning (mualliflarning) dastur yaratilgan joydan moddiy va ma’naviy rag‘batlantirish olishiga, undan nusxa ko‘paytirilgan va mulkdor tomonidan sotilgan hollarda esa mualliflik huquqlari to‘g‘risidagi qonunlarga muvofiq muallifga (mualliflarga) bunda mulkdor olgan foydaning (daromadning) bir qismini ajratib berishga asos bo‘lishi mumkin.

Axborot mahsullarining moddiy ashyolari ashyoviy mulk ob’ektlari sifatida muhofaza qilinadi.

Dasturning asl nusxasiga mulkiy huquq Dasturiy mahsullar davlat reestri beradigan maxsus guvohnoma bilan tasdiqlanadi. Dasturning hisobga olingan ko‘chirmasiga nisbatan mulkiy huquq dasturni etkazib berishga (dasturning oldi-sotdisiga) doir shartnomada tasdiqlanadi.

33-modda. Axborotlashtirish sohasidagi nizolarni qarab chiqish tartibi 

Axborotlashtirish sohasidagi sud tasarrufiga kirmagan nizolarni qarab chiqish uchun axborotlashtirishni boshqaruvchi davlat organlari huzurida O‘zbekiston Respublikasi qonunlari asosida ish ko‘ruvchi muvaqqat va doimiy komissiyalar tuzilishi mumkin.

VI BOB. AXBOROTLASHTIRISH SOHASIDA XALQARO HAMKORLIK 

34-modda. Davlatlararo munosabatlar 

Axborotlashtirish sohasidagi davlatlararo munosabatlar ikki tomonlama va ko‘p tomonlama bitimlar, yuridik shaxslarning o‘zaro yaxlit, birgalikdagi, jamoa, dasturiy va texnikaviy jihatdan o‘zaro bir butun axborot tizimlari, shuningdek axborotlashtirishning boshqa masalalari bo‘yicha tuzadigan birgalikdagi ilmiy-texnika dasturlari, shartnomalari va majburiyatlari asosida tarkib topadi. Axborotlashtirish sohasidagi xalqaro hamkorlik xalqaro shartnomalar va bitimlar asosida amalga oshiriladi.

35-modda. Xalqaro kommunikatsiya tarmoqlariga qo‘shilish 

Davlat hokimiyati va boshqaruv organlari, yuridik va jismoniy shaxslar shartnomalar asosida o‘z axborot tizimlarini xalqaro axborot tarmoqlariga qo‘shishga haqlidirlar. CHeklangan tarzda axborotga ishlov beruvchi axborot tizimlarini xalqaro axborot tarmoqlariga qo‘shilishiga faqat zarur himoya chora-tadbirlari ko‘rilganidan keyingina yo‘l qo‘yiladi. YUridik va jismoniy shaxslarga qarashli axborot tizimlarining axborotlar tarmoqlariga g‘ayriqonuniy ravishda qo‘shilishi, xuddi shuningdek ulardan g‘ayriqonuniy yo‘l bilan axborotlar olishi O‘zbekiston Respublikasi qonunlariga hamda xalqaro huquq me’yorlariga muvofiq javobgarlikka tortishga sabab bo‘ladi.
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Kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish bo‘yicha Muvofiqlashtiruvchi Kengash to‘g‘risida nizom
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V. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning tarkibi va tuzilmasi
VI. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning ishini tashkil etish
 

I. UMUMIY QOIDALAR
1. Mazkur Nizom O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining "Kompyuterlashtirishni yanada rivojlantirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish to‘g‘risida" 2002 yil 30 maydagi PF-3080son Farmoniga muvofiq tashkil etilgan Kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish bo‘yicha Muvofiqlashtiruvchi Kengashning (keyingi o‘rinlarda Muvofiqlashtiruvchi Kengash deb ataladi) faoliyatinitartibga soladi.
2. Muvofiqlashtiruvchi Kengash O‘zbekiston Respublikasida kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish sohasidagi yuqori muvofiqlashtiruvchi organ hisoblanadi.

3. Muvofiqlashtiruvchi Kengash o‘z faoliyatini O‘zbekiston Respublikasining Konstitutsiyasi va qonunlari, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining Farmonlari va farmoyishlari, O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining qarorlari va mazkur Nizom asosida amalga oshiradi.

 

II. ASOSIY VAZIFALARI
Quyidagilar Muvofiqlashtiruvchi Kengashning asosiy vazifalari hisoblanadi:

4. kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirishning zamonaviy jahon tendensiyalariga va mamlakatni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirish strategiyasiga muvofiq keluvchi ustuvor yo‘nalishlarini belgilash;

5. kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini jadal rivojlantirish uchun qulay shart-sharoitlar va iqtisodiy rag‘batlantirish omillari yaratish bo‘yicha Hukumatga takliflar kiritish;

6. kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish sohasiga oid dasturlar, loyihalar va boshqa normativ- huquqiy hujjatlarning ishlab chiqilishi hamda ekspertizadan o‘tkazilishini tashkil etish;

7. axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish dasturlarini bajarishda, milliy axborot infratuzilmasini shakllantirish va rivojlantirishda davlat boshqaruv organlari, xususiy sektor hamda jamoat tashkilotlarining kelishilgan siyosat yuritishlari va birgalikda ishtirok etishlarini ta’minlash;

8. axborot-kommunikatsiya texnologiyalari sohasida raqobat muhitini shakllantirishga ko‘maklashish, innovatsiya biznesini, shu jumladan mamlakatimizning o‘zining dasturiy vositalari va kompyuter texnikasini ishlab chiqish hamda ishlab chiqarishni qo‘llab-quvvatlash, iqtisodiyotning barcha sohalari va tarmoqlari kompyuterlashtirilishi uchun shart-sharoitlar yaratish;

9. axborot-kommunikatsiya texnologiyalari sohasida xalqaro hamkorlikni rivojlantirishga, axborot-kommunikatsiya texnologiyalari infratuzilmasini rivojlantirishga xorijiy investitsiyalar, homiylik mablag‘lari va grantlarni jalb etishga, ta’lim muassasalarining axborot tarmoqlaridan foydalanish imkoniyatlarini kengaytirishga ko‘maklashish;

10. axborot-kommunikatsiya texnologiyalari sohasida malakali kadrlar tayyorlash va ularni qayta tayyorlash ishlarini, shu jumladan mutaxassislarning chet elda o‘qishini muvofiqlashtirish;

11. axborot-kommunikatsiya texnologiyalari sohasida axborot xavfsizligi tizimlarini yanada rivojlantirishni tashkil etish.

 

III. ASOSIY FUNKSIYALARI
Muvofiqlashtiruvchi Kengash yuklangan vazifalarga muvofiq quyidagi funksiyalarni bajaradi:

12. O‘zbekiston Respublikasi Hukumatiga axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlarini va ularni rivojlantirish uchun qulay shart-sharoitlar yaratish chora-tadbirlarini belgilash yuzasidan takliflar kiritadi;

13. kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish dasturlari amalga oshirilishini tashkil etadi;

14. axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish sohasiga oid dasturlar, qonun loyihalari va boshqa normativ-huquqiy hujjatlarning ishlab chiqilishini tashkil etadi hamda ularni ekspertizadan o‘tkazadi;

15. davlat boshqaruv organlari, xususiy sektor hamda jamoat tashkilotlarining kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish dasturlarini bajarish, milliy axborot infratuzilmasini shakllantirish va rivojlantirish borasida kelishilgan siyosat yuritishlarini va birgalikda ishtirok etishlarini muvofiqlashtiradi;

16. Kengash majlislarida O‘zbekiston Respublikasi Hukumati qarorlarining, axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish sohasiga oid dasturlar va tadbirlarning bajarilishini ko‘rib chiqadi;

17. axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish masalalariga oid Hukumat qarorlarining, Kengash qarorlarining davlat boshqaruv organlari, sub’ektlar tomonidan bajarilishini nazorat qiladi;

18. davlat boshqaruv organlari rahbarlarining vazirliklar va idoralarning kompyuterlashtirish, axborotlashtirish, kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish va rivojlantirish, shuningdek Internet tarmog‘ida axborot resurslarini joylashtirish va ularni o‘z vaqtida yangilab borish, ta’lim muassasalarining axborot tizimlari va tarmoqlaridan foydalanish borasidagi imkoniyatlarini kengaytirish masalalari bo‘yicha faoliyati to‘g‘risidagi hisobotlarini eshitib boradi;
19. kompyuterlashtirish hamda axborot-kommunikatsiya texnologiyalari sohasini va uning infratuzilmasini rivojlantirish uchun tegishli vazirliklar va idoralar, xorijiy moliya institutlari orqali investitsiyalar va grantlar, shuningdek homiylik mablag‘lari jalb etilishini tashkil etadi;

20. tegishli vazirliklar va idoralar tomonidan axborot, telekommunikatsiya va kompyuter tarmoqlari va tizimlarida zarur xavfsizlik tizimlarining yaratilishini tashkil etadi;

21. ishchi guruhlarning shaxsiy tarkibini belgilaydi;

22. axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini, axborot xavfsizligi tizimlarini rivojlantirish va joriy etishning jahon va mamlakatimiz miqyosidagi ilg‘or tendensiyalari to‘g‘risidagi axborotlarini eshitib boradi.

 

IV. MUVOFIQLASHTIRUVCHI KENGASHNING VAKOLATLARI
Muvofiqlashtiruvchi Kengash:

23. kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish dasturlarini, milliy axborot infratuzilmasini shakllantirish va rivojlantirish uchun davlat boshqaruvi organlarini, xo‘jalik yurituvchi sub’ektlar va jamoat tashkilotlarini jalb etish;

24. o‘z vakolatlari doirasida barcha vazirliklar, idoralar, xo‘jalik birlashmalari, korxonalar va tashkilotlar tomonidan bajarilishi majburiy bo‘lgan qarorlar qabul qilish;

25. vazirliklar, idoralar va idoraviy bo‘ysunishi va mulkchilik shakllaridan qat’i nazar ilmiy tashkilotlardan tahliliy materiallarni va o‘z oldiga qo‘yilgan vazifalarni hal etish uchun zarur bo‘lgan boshqa ma’lumotlarni so‘rab olish;

26. fan-texnika taraqqiyoti tendensiyalarini hisobga olgan holda kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish sohasidagi dolzarb vazifalarni hal etish uchun ishchi guruhlar tuzish;

 

V. MUVOFIQLASHTIRUVCHI KENGASHNING
TARKIBI VA TUZILMASI
27. Muvofiqlashtiruvchi Kengashga Kengash Raisi boshchilik qiladi.

28. Muvofiqlashtiruvchi Kengash tarkibiga boshqaruv va axborot- kommunikatsiya texnologiyalari sohasida rahbarlar va etakchi mutaxassislardan bo‘lgan rais o‘rinbosarlari va kengash a’zolari kiradi. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning shaxsiy tarkibi O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining Farmoni bilan tasdiqlanadi.

29. Kengash a’zolari boshqa ishga o‘tganda uning tarkibiga ularning o‘rniga yangidan tayinlangan shaxslar kiritiladi.

30. O‘zbekiston aloqa va axborotlashtirish agentligi Muvofiqlashtiruvchi Kengashning ishchi organi hisoblanadi.

 

VI. MUVOFIQLASHTIRUVCHI KENGASHNING
ISHINI TASHKIL ETISH
31. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning raisi Muvofiqlashtiruvchi Kengashning faoliyatiga rahbarlik qiladi va unga yuklangan vazifalarning bajarilishi uchun javob beradi.

32. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning raisi o‘z o‘rnida bo‘lmagan hollarda uning funksiyalarini rais o‘rinbosarlaridan biri bajaradi.

33. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning faoliyati teng huquqlilik va qaror qabul qilish vaqtida kollegiallik prinsiplariga asoslanadi.

34. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning majlisi Muvofiqlashtiruvchi Kengash a’zolarining oddiy ko‘pchiligi ishtirok etayotgan bo‘lsa vakolatli hisoblanadi.

35. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning majlisi qarorlari Muvofiqlashtiruvchi Kengashning Raisi tomonidan tasdiqlanadigan protokollar bilan rasmiylashtiriladi.
36. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning majlislari uning vakolati doirasiga kiritilgan masalalarning tayyorlanishiga qarab, biroq kamida har chorakda bir marta o‘tkaziladi.

37. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning majlislarini tashkiliy-texnik jihatdan ta’minlash Muvofiqlashtiruvchi Kengashning raisi va uning o‘rinbosarlari tomonidan amalga oshiriladi.

38. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning qarorlari majlisda ishtirok etayotgan Muvofiqlashtiruvchi Kengash a’zolarining oddiy ko‘pchilik ovozi bilan qabul qilinadi.

39. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning qabul qilingan qaroridan norozi bo‘lgan a’zosi o‘z fikrini yozma shaklda ifodalash huquqiga ega, ushbu hujjat majlis protokoliga tirkab qo‘yiladi.

40. Muvofiqlashtiruvchi Kengashning qarorlari ijro etish uchun manfaatdor vazirliklar, idoralar, xo‘jalik birlashmalariga, korxonalar va tashkilotlarga yuboriladi.

41. Muvofiqlashtiruvchi Kengash faoliyatini texnik ta’minlashni Vazirlar Mahkamasining aloqa va axborot-kommunikatsiya texnologiyalari masalalari bo‘yicha kompleksi xodimlaridan iborat bo‘lgan kotibiyat amalga oshiradi.

42. Muvofiqlashtiruvchi Kengash Internetda o‘zining veb-sahifasiga ega bo‘lib, unda Kengash faoliyatiga doir ma’lumotlar joylashtiriladi va barcha manfaatdor tomonlarning o‘zaro fikr almashuvi uchun imkoniyat yaratiladi.
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Fanning baxolash mezoni Energo-mexanika fakulteti  kengashining 2015 yil __________ avgustdagi №1 son qarori bilan tasdiklangan. 

KIRISH
Kadrlar tayyorlash milliy dasturini amalga oshirishning yangi sifat bosqichida oliy ta’lim muassasalarida talabalar bilimini baholash va nazorat qilishning reyting tizimini joriy etishdan maqsad mamlakatimizda ta’lim sifatini oshirish orqali raqobatbardosh yuqori malakali mutaxassislarni tayyorlashdan iboratdir. Oliy o‘quv yurtlarida talabalarning bilim darajasi asosan reyting tizimi bo‘yicha baholanadi. Talabalar bilimini reyting tizimi asosida baholash – talabaning butun o‘qish jarayoni davomida o‘z bilimini oshirishi uchun muntazam ishlashi hamda o‘z ijodiy faoliyatini takomillashtirishini rag‘batlantirishga qaratilgan. 

Ushbu baholash mezonlari O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligining 2010 yil 25 avgustdagi 333-sonli buyrug‘i bilan Nizomga o‘zgartirish va qo‘shimchalar kiritilgan hamda O‘zbekiston Respublikasi Adliya vazirligida 2010 yil 26 avgustda 1981-1-sonli bilan davlat ro‘yxatidan qayta o‘tkazilgan “Oliy ta’lim muassasalarida talabalar bilimini nazorat qilish va baholashning reyting tizimi to‘g‘risidagi Nizom”talablariga muvofiq, O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligining 2009 yil 14 avgustdagi “Talabalar mustaqil ishlarini tashkil etish” to‘g‘risidagi 286-sonli buyrug‘i ilovasidagi yo‘riqnoma hamda Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligining 2012 yil 15 avgustdagi 332/1-sonli buyrug‘i bilan tasdiqlangan “Elektrotexnika va elektronika asoslari” fanining o‘quv dasturi va ushbu fanning ishchi o‘quv dasturi asosida ishlab chiqilgan.

Ushbu baholash mezoni NDKI “Elektrotexnika va elektronika asoslari” fanidan talabalar bilimini baholashda keng foydalanishga tavsiya etilib, ayni paytda talabalar uchun ham mazkur fanni o‘zlashtirish jarayonida qanday ballar to‘plash mumkinligi haqida tasavvurga ega bo‘lish imkonini beradi.

Reyting nazorati jadvallari, nazorat turi, shakli, soni hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratlarning saralash ballari haqidagi ma’lumotlar fan bo‘yicha birinchi mashg‘ulotda talabalarga e’lon qilinadi.

1. Nazorat turlari va baholash tartibi
“Elektrotexnika va elektronika asoslari”  fani 5311000- «Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv» bakalavriat ta’lim yo‘nalishlarining o‘quv rejasi bo‘yicha 2 kurs 4 semestrida, bo‘lib o‘tishi mo‘ljallangan. Talabalarning bilim saviyasi va o‘zlashtirish darajasining Davlat ta’lim standartlariga muvofiqligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat turlarini o‘tkazish nazarda tutiladi: 

joriy nazorat – talabaning “Elektrotexnika va elektronika asoslari”  fani mavzulari bo‘yicha bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat “Elektrotexnika va elektronika asoslari”  fanining xususiyatidan kelib chiqqan holda, tayyorlangan tajriba ishlarini og‘zaki so‘rov va amaliy ishlari berilgan uy vazifalarini tekshirish va suhbat o‘tkazish orqali amalga oshiriladi; 

oraliq nazorat – semestr davomida o‘quv dasturining tegishli (fanning bir necha mavzularini o‘z ichiga olgan) bo‘limi tugallangandan keyin talabaning bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda ikki marta o‘tkaziladi, uning shakli yozma ish shaklida o‘tkazilib o‘quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiqqan holda belgilanadi;

yakuniy nazorat – semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish darajasini baholash usuli. YAkuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan “YOzma ish” shaklida o‘tkaziladi.

Talabalarning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat qilishning reyting tizimi asosida talabaning “Elektrotexnika va elektronika asoslari”  fani bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi ballar orqali ifodalanadi.
Har bir fan bo‘yicha talabaning semestr davomidagi o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 100 ballik tizimda butun sonlar bilan baholanadi. 

Ushbu 100 ball nazorat turlari bo‘yicha joriy va oraliq nazoratlarga – 70 ball va yakuniy nazoratga – 30 ball qo‘yish bilan taqsimlanadi.

2. Fan bo‘yicha reyting jadvali
	T/r
	Kurs
	Semestr
	Haftalar soni
	Semestrda fanga ajratilgan umumiy soat (reyting balli)
	Ma’ruza
	Tajriba ishlari
	Amaliy mashg‘ulotlar
	Mustaqil ish soati
	Ab-auditoriya ballari
Mb-mustaqil ish ballari
	Nazorat turlari
	Kurs loyihasi mavjud fanlarga

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Jami soat % hisobida
	JN
	JN – 1
	JN – 2
	ON
	ON – 1
	ON – 2
	∑JN+ON
	Saralash balli
	YAN
	YANni o‘tkazish shakli
	O‘zlashtirish ko‘rsatkichi
	

	1
	2
	4
	18
	114
	36
	18
	18
	42
	Ab
	70
	35
	10
	10
	35
	9
	9
	70
	39
	30
	yozma
	100
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Mb
	30
	
	7
	8
	
	8
	9
	
	
	
	
	
	


4 SEMESTR
3. “Elektrotexnika va elektronika ” 

FANIDAN REYTING ISHLANMASI VA MEZONLARI
3.1. Reyting ishlanmasi (7 semestr)

	T/r
	Nazorat turlari
	Soni
	Ball va soni
	Jami ball

	1. JN umumiy 35 ball

	1.1.
	Amaliy mashg‘ulotlarni bajarish
	9
	9x1
	9

	1.2.
	Tajriba mashg‘ulotlarni bajarish
	9
	9x1
	9

	1.3.
	Mustaqil ish – referat tayyorlash*
	2
	17
	17

	2. ON umumiy 35 ball

	2.1.
	1 – oraliq nazorat, yozma ish (3 ta savol)
	1
	4x3
	12

	2.2.
	2 – oraliq nazorat, yozma ish (3 ta savol)
	1
	4x3
	12

	2.3.
	Mustaqil ish – referat tayyorlash
	2
	5+6
	11

	∑JN+ON
	70

	3. YAN

	3.1.
	YAkuniy nazorat, yozma ish (3 ta savol)
	1
	10x3=30
	30

	Jami
	100


3.2. Baholash mezonlari 
1.1. Amaliy ish topshiriqlarini to‘la bajargan talabaga 0,85 –1 ball beriladi, agar to‘la sifatli bajargan lekin berilgan savollarga javob berish darajasiga qarab 7 – 0,8 ballgacha beriladi, agar to‘la bo‘lmasa bajarish darajasiga qarab 5,5 – 7 ballgacha beriladi. Amaliy ish mavzulari quyidagicha:

1. Elektr zanjirlari elementlari va parametrlari
2. Elektr zanjirlari asosiy konunlari
3. Elektr zanjirlari xisoblash usullari
4. Uzgaruvchan tok elektr zanjirlari asosiy elementlari. Bir fazali uzgaruvchan tok.
5. Zanjirlarda parallel va ketma ket elementlarni ulash.

6. YArim utkazgichli diodlar xakida umumiy tushunchalar.

7. YArim utkazgichli tranzistorlar kullanilish soxasi.

7. Kuchaytirgichlarning umumiy xarakteristikasi.

9. Mikrosxemali kuchaytirgichlar va ularning kullanilishi.

1.2. *Joriy nazorat bo‘yicha berilgan talabaning mustaqil ishi – quyida berilgan mavzu bo‘yicha referat tayyorlanadi:

· referatda mavzu to‘liq ochilgan, to‘g‘ri xulosa chiqarilgan va ijodiy fikrlari bo‘lsa – 6,8 – 8 ball
· mavzu mohiyati ochilgan, faqat xulosa bor – 5,7 –6,8 ballgacha
· mavzu mohiyati yoritilgan, ammo ayrim kamchiliklari bor bo‘lsa – 4,4 – 5,7 ballgacha beriladi.

Joriy nazorat uchun mustaqil ish mavzulari quyidagicha:

1. Elektr zanjiri elementlari
2. Iste’molchilarni ketma-ket va parallel ulash.

3. Kirxgof qonunlari 
4. O‘zgarmas tok zanjirlari  

5. O‘zgaruvchan tok zanjirlari
5. Elektrotexnik qurilmalar 
6. Transformatorlar 
7. Elektron qurilmalar 

7. Elektronika asoslari 
9. Kuchaytirgichlar  

10. To‘g‘rilagichlar
11. YArim o‘tkazgichli materiallar.

9.1. YArim  o‘tkazgichli qurilmalar.

13. Stabilizatorlar.

14. Elektr zanjirlarni uchburchak usulda ulash.

15. Elektr zanjirdlarini yulduzcha usulda ulash.

16. Om qonuni
2.1. Oraliq (1 – oraliq) baholash yozma tartibda o‘tkazilib, unda 3 ta savolga javob berish so‘raladi. Har bir savol 4 ballgacha baholanadi.

· agar savollar mohiyati to‘la ochilgan bo‘lsa, javoblar to‘liq va aniq hamda ijodiy fikrlari bo‘lsa – 3,4 – 4 ball
· savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to‘liq yoritilmagan bo‘lsa - 2,8 – 3,4 ballgacha
· savollarga javob berishga harakat qilingan, chalkashliklar bo‘lsa – 2,2 – 2,8 ballgacha beriladi.

· savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkashliklar bo‘lsa – 0 – 2,2 ballgacha beriladi.

1-Oraliq nazorat savollari
1. Fanning bakalavrlar tyyorlashdagi o‘rni, fanni o‘qitishdan maqsad va fan dasturi. Sanoatni rivojlantirish bo‘yicha avtomatlashtirish soxasida respublikamizdagi ijtimoiy – iqtisodiy isloxotlar, xududiy muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuqlari. O‘zgarmas tok chiziqli elektr zanjirlari. O‘garmas tok elektr generatorlari, iste’molchilari va ularning qo‘llanilish sohalari.                                                                                                        
2. Bir fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlari. O‘zgaruvchan elektr toki haqida asosiy tushunchalar. Sinusoidal o‘zgaruvchan elektr zanjirlari uchun Om va Kirxgof qonulari. 

3. Bir fazali sinusoidal o‘garuvchan tok elektr zanjirlari. Energiya tebranishlar. Quvvatni o‘rtacha qiymati. Aktiv, induktiv va sig‘im qarshiliklari ketma-ket ulangan zanjirlarda rezonans hodisasi. Aktiv, reaktiv va to‘la quvvat haqida tushuncha. 
4. Uch  fazali  o‘zgaruvchan tok zanjirlari. Ko‘p fazali o‘zgaruvchan tok. Uch  fazali elektr toki to‘g‘risida tushuncha. Uch  fazali istemolchilarni “yulducha” va “uchburchak” usulda ulash.
5. Elektr zanjirlarida o‘tkinchi jarayonlar. Elektr zanjirlarida o‘tkichi jarayon sodir bo‘lishning asosiy sabablari. Ketma-ket ulangan aktiv va iduktiv elementlarni  o‘garmas va o‘zgaruvchan kuchlanishga ulash. 

6. Davriy nosinusoidal tok elektr zanjirlari. Nosinusoidal tok, kuchlanish va EYUK lar  haqida umumiy tushunchalar. Elektr filtrlari haqida umumiy tushunchalar.
7. Kuchlanish va EYUK lar haqida umumiy tushunchalar.  Kuchlanish va EYUK lari hosil bo‘lishning asosiy sabablari. 

 7. Nochiziqli elektr zanjirlari. Nochiziqli elementlarning volt-amper tasniflari va ularni approksimasiyalash.
 9. Elektr o‘lchashlar va elektr o‘lchash asboblari.  Elektr o‘lchashi texnik vositalari.
2.2. Oraliq (2 – oraliq) baholash yozma tartibda o‘tkazilib, unda 3 ta savolga javob berish so‘raladi. Har bir savol 4 ballgacha baholanadi.

· agar savollar mohiyati to‘la ochilgan bo‘lsa, javoblar to‘liq va aniq hamda ijodiy fikrlari bo‘lsa – 3,4 – 4 ball
· savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to‘liq yoritilmagan bo‘lsa - 2,8 – 3,4 ballgacha
· savollarga javob yozishga harakat qilingan, chalkashliklar bo‘lsa – 2,2 – 2,8 ballgacha beriladi.

· savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkashliklar bo‘lsa – 0 – 2,2 ballgacha beriladi.

2-Oraliq nazorat savollari
1. Elektr o‘lchov asboblari haqida umumiy tushunchalar. Magnit zanjirlar. O‘garmas va o‘garuvchan magnit oqimli magnit zanjirlari. 
 

2 Transformatorlar. Transformatorlarni vazifasi va qo‘llanilish sohalari.ransformatorlarni ish holati. 

3. O‘zgaruvchan va o‘garmas toknig elektromagnit qurilmalari. Magnit holati to‘yingan dryussel. Uning tuzulishi va ishlash usuli.
4. Elektr mashinalari to‘g‘risida umumiy tushuchalar. O‘zgarmas tok dvigatellari.

5. Asinxron mashinalar. Aylanuvchi magnit maydon. Uch vafali asinxron dvigatelining tuzulishi va ishlash usuli.
6. Sinxron mashinalar. Uch fazali sinxron mashinanig tuzilishi. Sinxron generator. Stator cho‘lg‘ami zanjiri elektr holatining tenglamasi. 

7. Elektronikani hozirgi zamon fani va texnikasidagi hamda ishlab chiqarishdagi o‘ri va ahamiyati.

7. Elektron asboblar. YArim o‘tkazgichli asboblar hosil qilish. YArim o‘tkazgichli asbobarni qo‘llanilish sohalari. 
9.Elektron ko‘chaytirgichlar. Tiristorli kuchaytirgichlarni ishini tadqiq qilish. Mikroprosessorlarning strukturasi va sxemalari. 

2.3. *Oraliq nazorati bo‘yicha berilgan talabaning mustaqil ishi uchun berilgan mavzu bo‘yicha referat tayyorlanadi:

· referatda mavzu to‘liq ochilgan, to‘g‘ri xulosa chiqarilgan va ijodiy fikrlari bo‘lsa-4,3–5 (5,2-6) ball
· mavzu mohiyati ochilgan, faqat xulosa bor-3,6–4,3 (4,3-5,2) ballgacha
· mavzu mohiyati yoritilgan, ammo ayrim kamchiliklari bor bo‘lsa–2,8–3,5 (3,3-4,2) ballgacha beriladi.

· savollarga javob bilmagan yoki mustaqil ish bo‘yicha qisman javob berganda–0–2,8 (0-3,3) ballgacha beriladi.

Oraliq nazoratlari uchun mustaqil ish savollari quyidagicha:

1. O‘garmas tok elektr generatorlari;

2. O‘zgaruvchan elektr toki haqida asosiy tushunchalar.;
3. Aktiv, induktiv va sig‘im qarshiliklari ketma-ket ulangan zanjirlarda rezonans hodisasi;
4. Uch  fazali  o‘zgaruvchan tok zanjirlari;
5. Uch  fazali istemolchilarni “yulducha” va “uchburchak” usulda ulash.
6. Elektr zanjirlarida o‘tkichi jarayon sodir bo‘lishning asosiy sabablari.
7. Kuchlanish va EYUK lar haqida umumiy tushunchalar.
8. Nochiziqli elektr zanjirlari.
9. Elektr o‘lchashi texnik vositalari.
10. Magnit zanjirlar.
11. Transformatorlarni vazifasi va qo‘llanilish sohalari.ransformatorlarni ish holati.
12. O‘zgaruvchan va o‘garmas toknig elektromagnit qurilmalari.
13. Elektr mashinalari to‘g‘risida umumiy tushuchalar.
14. Asinxron mashinalar.
15. Uch fazali sinxron mashinanig tuzilishi.
16. YArim o‘tkazgichli asboblar hosil qilish.
17. Tiristorli kuchaytirgichlarni ishini tadqiq qilish
3.1. YAkuniy baholashda talaba 3 ta savolga yozma javob berishi lozim.

· har bir yozma savolga 10 ball ajratiladi.

· agar savollarning mohiyati to‘la ochilgan, asosiy faktlar to‘g‘ri bayon qilingan bo‘lsa – 26 – 30 ball
· savollarga to‘g‘ri javob berilgan, lekin ayrim kamchiliklari bor bo‘lsa – 21 – 26 ballgacha
· berilgan savollarda javoblar umumiy va kamchiliklar ko‘proq bo‘lsa – 16,5 – 21 ballgacha beriladi
· savollarga to‘g‘ri javoblar bo‘lmaganda, kamchiliklar ko‘p bo‘lganda va to‘liq bo‘lmasa – 0 – 16,5  

“ELEKTROTEXNIKA VA ELEKRONIKA” fanidan yakuniy nazorat savollari 
1. Fanning bakalavrlar tyyorlashdagi o‘rni, fanni o‘qitishdan maqsad va fan dasturi. Sanoatni rivojlantirish bo‘yicha avtomatlashtirish soxasida respublikamizdagi ijtimoiy – iqtisodiy isloxotlar, xududiy muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuqlari. O‘zgarmas tok chiziqli elektr zanjirlari. O‘garmas tok elektr generatorlari, iste’molchilari va ularning qo‘llanilish sohalari.                                                                                                        
2. Bir fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlari. O‘zgaruvchan elektr toki haqida asosiy tushunchalar. Sinusoidal o‘zgaruvchan elektr zanjirlari uchun Om va Kirxgof qonulari. 

3. Bir fazali sinusoidal o‘garuvchan tok elektr zanjirlari. Energiya tebranishlar. Quvvatni o‘rtacha qiymati. Aktiv, induktiv va sig‘im qarshiliklari ketma-ket ulangan zanjirlarda rezonans hodisasi. Aktiv, reaktiv va to‘la quvvat haqida tushuncha. 
4. Uch  fazali  o‘zgaruvchan tok zanjirlari. Ko‘p fazali o‘zgaruvchan tok. Uch  fazali elektr toki to‘g‘risida tushuncha. Uch  fazali istemolchilarni “yulducha” va “uchburchak” usulda ulash.
5. Elektr zanjirlarida o‘tkinchi jarayonlar. Elektr zanjirlarida o‘tkichi jarayon sodir bo‘lishning asosiy sabablari. Ketma-ket ulangan aktiv va iduktiv elementlarni  o‘garmas va o‘zgaruvchan kuchlanishga ulash. 

6. Davriy nosinusoidal tok elektr zanjirlari. Nosinusoidal tok, kuchlanish va EYUK lar  haqida umumiy tushunchalar. Elektr filtrlari haqida umumiy tushunchalar.
7. Kuchlanish va EYUK lar haqida umumiy tushunchalar.  Kuchlanish va EYUK lari hosil bo‘lishning asosiy sabablari. 

 7. Nochiziqli elektr zanjirlari. Nochiziqli elementlarning volt-amper tasniflari va ularni approksimasiyalash.
 9. Elektr o‘lchashlar va elektr o‘lchash asboblari.  Elektr o‘lchashi texnik vositalari
10. Elektr o‘lchov asboblari haqida umumiy tushunchalar. Magnit zanjirlar. O‘garmas va o‘garuvchan magnit oqimli magnit zanjirlari. 
 

11.Transformatorlar. Transformatorlarni vazifasi va qo‘llanilish sohalari.ransformatorlarni ish holati. 

9.1. O‘zgaruvchan va o‘garmas toknig elektromagnit qurilmalari. Magnit holati to‘yingan dryussel. Uning tuzulishi va ishlash usuli.
13. Elektr mashinalari to‘g‘risida umumiy tushuchalar. O‘zgarmas tok dvigatellari.

14. Asinxron mashinalar. Aylanuvchi magnit maydon. Uch vafali asinxron dvigatelining tuzulishi va ishlash usuli.
15. Sinxron mashinalar. Uch fazali sinxron mashinanig tuzilishi. Sinxron generator. Stator cho‘lg‘ami zanjiri elektr holatining tenglamasi. 

16. Elektronikani hozirgi zamon fani va texnikasidagi hamda ishlab chiqarishdagi o‘ri va ahamiyati.

17. Elektron asboblar. YArim o‘tkazgichli asboblar hosil qilish. YArim o‘tkazgichli asbobarni qo‘llanilish sohalari. 
17.Elektron ko‘chaytirgichlar. Tiristorli kuchaytirgichlarni ishini tadqiq qilish. Mikroprosessorlarning strukturasi va sxemalari. 

1. YAkuniy baholashda yozma ishni o‘tkazish tartibi
Talabalar bilimini reyting tizimi bo‘yicha baholashning yozma ish usuli, talabalarda mustaqil fikrlash va o‘z fikrini yozma ifodalash ko‘nikmalarini rivojlantiradi. 

Fanlardan yakuniy nazorat II semestrda yozma ish shaklida o‘tkaziladi. YOzma ish savollari va variantlari har o‘quv yilining boshida kafedra professor-o‘qituvchilari tomonidan yangidan tuzilib, kafedra majlisida muhokama etiladi va tasdiqlanadi. 

YOzma ishning har bir varianti bo‘yicha qo‘yilgan savollarning mazmuni, qamrov darajasi va ahamiyatligi darajasi kafedra mudiri tomonidan tekshirilib, uning imzosi bilan tasdiqlanadi. YOzma ishni o‘tkazish asosan 2 -semestrning so‘nggi ikki o‘quv haftalariga mo‘ljallangan bo‘lib, u belgilangan haftalardagi mazkur fan bo‘yicha o‘quv mashg‘ulotlari chog‘ida o‘tkaziladi. YOzma ish variantida 3 ta savol tayanch iboralari bilan keltiriladi. YOzma ishlarni baholash mezonlari yakuniy baholashga ajratilgan 30 balldan kelib chiqqan holda ishlab chiqiladi, ya’ni har bir savolga maksimum 10 balldan to‘g‘ri keladi. YOzma ish o‘tkazilgandan keyin ikki kun davomida professor-o‘qituvchilar uni tekshirib baholaydilar va talabalar e’tiboriga etkazadi. YOzma ish hajmi talabaning fan bo‘yicha tasavvuri, bilimi, amaliy ko‘nikmasini baholash uchun etarli bo‘lishi zarur.

6. Reyting natijalarini qayd qilish tartibi
Fanlardan talabaning bilimini baholash turlari orqali to‘plagan ballari har bir semestr yakunida professor-o‘qituvchi tomonidan reyting qaydnomasi va talabaning reyting daftarchasiga butun sonlar bilan qayd qilinadi. 

Fan bo‘yicha foydalanilishi mumkin bo‘ladigan adabiyotlar ro‘yxati 
10. Gusev V.G. , Gusev YU.M. «Elektronika» M.:Vыsshaya shkola 1992 g.

11. Manaev E.I. «Osnovi radioelektroniki» M.: Radio i svyaz 1995 g.

12. Zabrodin YU.S. «Promishlennaya elektronika» M.:Vыsshaya shkola 1982 g.

13. Malaxov V.P. «Elektronnie sepi neprerivnogo i impulsnogo deystviya». Kiev 1991 g.

14. Gorbachyov T.N., Cxapligin E.E. «Promishlennaya elektronika» M.: Energotomizdat 1988 g.

15. Erofeev YU.N. «Impulsnie i sifrovie ustroystva» M.: Vыsshaya shkola 1989g.

16. Froklin L.G. «Impul’snie i sifrovie ustroystva» M.: Vыsshaya shkola 1991 g.

17. Krasnoproshina A.A., Skarjepa V.A. «Elektronika i mikrosxemotexnika» Kiev Vыsshaya shkola 1989 g.

18. Aminov D.N., Xalilova M.R. «Elektron zanjirlar va mikrosxemotexnika», 1 va 2 qism. O‘quv qo‘llanma. Toshkent, TDTU 1999y.

Qo‘shimcha adabiyotlar
6. Jerebsov A. «Promishlennaya elektronika» M.: Vыsshaya shkola, 1985g.

7. Elektronika M.: 2005 g.

8. Tutse CH., SXenk K. «Poluprovodnikov sxemotexnika». M.: Mir 1982 g.

9. Agaxiyan T.A. «Integralnie mikrosxemi» M. Energoatomizdat 1983 g.

10. Kosov O.A. «Usiliteli moshnosti na tranzistorax v rejime pereklecheniya» M.: Energiya 1971 g.
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Кirish. Elektrotexnikaning xozirgi zamon fani va texnikasidagi xamda ishlab chikarishdagi o‘rni va ahamiyati.
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1.  O’zgarmas tok elektr zanjirlari


2.  Elektr zanjirlarining asosiy qonunlari


3.  Elektr zanjirlarini hisoblash usullari


4.  Bir fazali o’zgaruvchan tok elektr zanjirlari


5.  Sinusoidal tok zanjiri elementlari


6. Aktiv, induktiv va sig’im elementlari ketma-ket 


     va parallel ulangan elektr zanjiri


7.  Uch fazali elektr zanjirlar


8.  Uch fazali manba fazalarining ulash usullari


9.  Elektr zanjirlarida utkinchi jarayonlar


10. Elektr o’lchashlar va elektr o’lchash asboblari


11. Magnit zanjirlar


12. Transformatorlar


13. O’zgarmas tok elektr masinalari 


14. Asinxron mashinalar va sinxron mashinalar


15.  Elektron asboblar va qo’rilmalar


16.  Zamonaviy elektronika qurilmalari


17.  Elektr yuritma asoslariи


18.  Elektr ta’minoti asoslari








1. O’zgarmas tok elektr zanjirlarini hisoblash


2. Bir fazali o’zgaruvchan tok zanjirlarini hisoblash


3. Uch fazali o’zgaruvchan tok zanjirlarini hisoblash


4. O’zgarmas tok elektr mashinalarini asosiy 


    parametrlarini aniqlash va xarakteristikalarini qurish


5. Transformatorlarni hisoblash


6. Pasportida keltirilgan ma’lumotlar bo’yicha asinxron 


    dvigatellarni mexanik xarakteristikalarini qo’rish 


7. Uch fazali sinxron mashinalar 


8. Elektr dvigatellarni tanlash. Elektr yuritmalar 


va elektr dvigatellar ish rejimlari 


9. O’tkazgichlar tanlash. Iste’molchilarni elektr 


    ta’minotini hisoblash 








Ma’ruza mashg’ulotlari





Amaliy


 mashg’ulotlar





Elektrotexnika fanining tuzilmaviy 


mantiqiy chizmasi





1.1-Илова





Tajriba  ishlari





1. O`zgarmas tok zanjirlarida bajariladigan o`lchashlar


2. Bir nechta EYUKli elektr zanjirlarini tekshirish


3. O`zgaruvchan tok zanjirida elektr energiyasi 


     iste'molchilarini ketma-ket ulash


4. O`zgaruvchan tok zanjirida elektr energiyasi 


    iste'molchilarini parallel ulash


5. Kuchlanishlar rezonansi


6. Toklar rezonansi


7. Iste'molchilar yulduz sxemada ulanganda uch 


    fazali o`zgaruvchan tok zanjirini tekshirish


8. Iste'molchilarni uchburchak sxemada ulaganda uch 


    fazali o`zgaruvchan tok zanjirini tekshirish





Mustaqil  ish





Hisob-grafik ishlari


Referatlar


Elektrotexnik maket va ixtirolar


Ko’rgazmali qo’rollar





1.2-Илова





O’qish jarayonida оlingan ma’lumоtlarni individual hоlda sistеmalashtiradilar;


Matnda qo’yilgan bеlgilar asоsida jadval ustunlarini to’ldiradilar:


 V - …. haqidagi bilimlarimga javоb bеradi;


«-» - …. haqidagi bilimlarimga  qarama-qarshi;


+ - yangi ma’lumоtlar


? – tushunarsiz (aniqlashtirish, to’ldirishni talab qiladi) ma’lumоt.





Insеrt jadvalining tuzilishi va uni to’ldirish qоidasi bilan tanishadilar.





Insеrt jadvali:


- ma’lumоtlarni sistеmalashtirishni (mustaqil o’qish, ma’ruza eshitish jarayonida оlingan), uni tasdiqlash, aniqlashtirish yoki rad etish; qabul qilinayotgan ma’lumоtning tushunarliligini nazоrat qilish, avval egallangan ma’lumоtni yangisi bilan bоg’lash qоbiliyatlarini shakllantirishni ta’minlaydi;


- o’quv ma’lumоtini mustaqil o’rgangandan so’ng qo’llaniladi. 








Elektr zanjiri 





Elektrenergiya manbalari











Elektr zanjiri va elektr zanjiri sxemasi





Yordamchi  qo’rilmalar





Elektrenergiyasi is’temolchilari











Elektr generatorlar





Galvanik elementlar





Akkumulyatorlar





Birlamchi





Elektr generatorlar





Galvanik elementlar





Akkumulyatorlar











Elektr generatorlar





Galvanik elementlar





Akkumulyatorlar





Ikkilamchi 





To’g’rilagichlar





Invertorlar 





Transformatorlar











Elektr generatorlar





Galvanik elementlar





Akkumulyatorlar





O’tkazgichlar





Kommutatsion apparatlar





o’lchov asboblari





Himoya apparatlari
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        Prinsipial sxema		        Almashtirish sxemasi
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KONTUR





Elеktr enеrgеtika sоhasidagi davlat siyosatining asоsiy yo’nalishlari: 








O’zbеkistоn Rеspublikasining elеktr enеrgеtika хavfsizligini ta’minlash








Yagоna elеktr enеrgеtikasi tizimining хavfsiz va ishоnchli ishlab turishini ta’minlash, istе’mоlchilarning elеktr enеrgiyaga bo’lgan ehtiyojlarini qanоatlantirish








Istе’mоlchilarning хududiy elеktr tarmоqlaridan tеng fоydalanishini ta’minlash








Enеrgiya hоsil qiluvchi quvvatlarni va elеktr tarmоqlarini rеkоnstruksiya qilish, mоdеrnizasiyalash, rivоjlantirish jarayonlariga invеstisiyalar jalb qilish








Elеktr enеrgiyani hоsil kilish, uzatish va sоtish bo’yicha bоshqaruv hamda хo’jalik alоqalari tizimiga bоzоr prinsiplari va mехanizmlarini jоriy etish;





Elеktr enеrgеtikaning mutanоsib rivоjlanishini ta’minlash





Elеktr enеrgiyasidan va yoqilgi-enеrgеtika rеsurslaridan оqilоna fоydalanish
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Elеktr zanjirlarining asоsiy qоnunlari
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Mulоqоtga ishtirоk etuvchilarga eslatma!


Mulоqоt muammоni yеchishga qaratilgan usuldir.


Gapirayotganda o’zоq so’ylama, bоshqalar ham o’z fikrlarini bayon etishlarini unutma.


Hissiyotni jilоvlagan hоlda fikringni shunday jamlab aytki, u murоd nishоniga tеgsin.


Muхоlifatingni so’zlarini hurmat bilan tingla.


Mоnоsabatingni aniq bеrgin va fikrlar takrоrlanishiga yo’l qo’yma!


O’z bilimdоnliging, iqtidоring va zakоvatingni ko’rsatish uchun so’ylama, balki munоzara mavzusi dоirasida so’z yuritgin.


Fikringni qabul qilishlari va uni ma’qul tоpishlari uchun kurashgin!








Zanjirning passiv qismi uchun Om qonuni





Zanjirning aktiv qismi uchun Om qonuni
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Kirxgofning birinchi qonuni





Kirxgofning ikkinchi qonuni








Kirxgof qonunlari
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n-konturdagi EYUK lar soni


m-konturdagi qarshiliklar soni
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Elеktr zanjirlarini hisоblash usullari
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Murakkab tok zanjirlarini hisoblash usullari





Kirxgof qonunlariga asoslangan holda hisoblash





Kontur toklаr usuli bilаn hisoblаsh





Tugun potentsiаllаr usulidа hisoblаsh





Ekvivаlent generаtor usulidа hisoblаsh





Ikki tugun (tugun potentsiаllаr) usuli bilаn hisoblаsh





Kirxgof qonunlariga asoslangan holda hisoblash





Kontur toklаr usuli bilаn hisoblаsh





Tugun potentsiаllаr usulidа hisoblаsh





Ekvivаlent generаtor usulidа hisoblаsh





Ikki tugun (tugun potentsiаllаr) usuli bilаn hisoblаsh
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U1=E1-IrBT1-Birinchi manba qismalaridagi  kuchlanish


U1=E2-IrBT2-Ikkinchi manba qismalaridagi  kuchlanish


U1=U1+U2- Istemolchi qismalaridagi  kuchlanish








Zanjirdagi ekvivalent 


EYUK








Zanjirdagi ekvivalent 


qarshilik





Eekvivalent (umumiy)


qarshilik





Zanjirdagi tok





Bitta qarshilik o’zgargandan so’ng  kuchlanishning qayta taqsimlanishi





Manba  va  iste’molchilarni ketma-ket   ulash
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UXX-salt ishlash


kuchlanishi





Ichki qarshilikka (Re) ega ekvivalent EYUK manbasi





Notug’ri ulangan  parallel  ishlash shemasi
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Bir fazali o’zgaruvchan tоk elеktr zanjirlari
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4.3-rasm. Sinusoidal EYUK hosil qiluvchi oddiy generatorning ishlash sxemasi (a) va vaqt diagrammasi (b)
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4.5-rasm. Sinusoidal EYUK ning vektor ko’rininshi.


a) aylanuvchi vektor, b) OY o’qi buylab proeksiyasi.
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4.6-rasm. Aylanuvchi vektorlarni geometrik qushish. a) EYUK ning maksimal qiymati; b) vektorlar ixtiyoriy joylashganda EYUK ning ta’sir etuvchi qiymati; c) Е1 vektor gorizontal o’q buylab joylashganda EYUK ning ta’sir etuvchi qiymati.
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O’ZGARUVCHAN TOK





1. Qiymati o’zgaruvchan, ammо yunalishi o’zgarmaydigan tоk





2. Qiymati va yunalishi o’zgaruvchan tоk





3. Davriy o’zgaruvchan tоk
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Im-tokning amplituda qiymati, a


T- sinusoidal tebranish davri


f-davriy chastota, sek-1( Gers)


ω-burchak chastota, rad / sek (sek-1)


ψ- boshlang’ich faza
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Sinusoidal  tok








Sinusoidal tokni aylanuvchi vektor ko’rininshi
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Sinusoidal EYUK ning vektor ko’rininshi
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 Aylanuvchi vector                        OY o’qi buylab proeksiyasi
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O’zgaruvchan  tоk zanjirlari asosiy elеmеntlari
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Induktivlikdan  iborat  elektr  zanjiri
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Elektr sxеmasi





 Kuchlanish va tоkning оniy qiymatlari





Induktiv g’altaklar namunalari
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Elektr sxеmasi





 Kuchlanish va tоkning оniy qiymatlari





Aktiv qarshilik xususiyatiga ega elementlar
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Sig’imdan  iborat  elektr  zanjiri





 ���





Elektr sxеmasi





 Kuchlanish va tоkning оniy qiymatlari





Kondensatorlar namunalari











�





Sig’im qarshilik





u





i





С





u





    u   i





i





0





�





6-mavzu





Kеtma-kеt va parallel ulangan 


elеmеntlar zanjirlari





6.6-rasm. Kuchlanish va tokning chastotaga bog’liqligi
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R, L, C elementlari ketma-ket ulangan zanjir
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Tok va kuchlanishning o’zgarishi





Vektor diagrammasi





Elektr   sxemasi
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Kirxgоfning ikkinchi qоnuniga asоsan zanjirdagi kuchlanishning uzgarishi
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Kuchlanish va tokning chastotaga bog’liqligi
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R, L, C elementlari parallel  ulangan zanjir





Kirxgоfning birinchi qоnuniga asоsan zanjirdagi tokning uzgarishi
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Toklar, kuchlanishlar va qarshiliklar uchburchagi
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O’zgaruvchan tok zanjirlarida rezonans 
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Kuchlanishlar rеzоnansi
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Hosil bo’lish sharti 	bL=bC





Rezonans chastotasi	� EMBED Equation.3 ���    bundan   � EMBED Equation.3 ���





Rezonans vaqtida kuchlanishni rеaktiv tashkil etuvchisi�r=�sin(=0, dеmak to’la kuchlanish �=�a hamda faza siljish burchagi (=0, cos( =1
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Uch fazali elеktr zanjirlari. Uch fazali elektr zanjirlarini ulash usullari.








Dolivo-Dobrovolskiy, 


Mixail Osipovich (1862-1919)


Mashhur rus elektrotexnigi. Uch fazali asinxron dvigatel va transformatorni ishlab chiqdi. Uch fazali zanjirlar uchun turli o’lchov asboblari va ajratgichlar uchun uchqun sundirgichlarni ishlab chiqdi. 





Elеktr enеrgiyasini o’zоq masоfalarga o’zatganda bir fazaliga nisbatan uch fazali sistеmada 25% rangli mеtall tеjaladi.


Uch fazali sistеmaning asоsiy elеmеntlari hisоblangan asinxrоn dvigatеl va transfоrmatоrlarning tuzilishi оddiy va ishоnchlidir.


Bir yula ikkita ishchi kuchlanish (faza va liniya kuchlanishlari) оlish mumkinligi.








Uch fazali tokning asosiy qulayliklari 
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Uch fazali generatorning tuzilishi





1. Stator cho’lg’ami


2. Roror uzagi


3. Uyg’otish cho’lg’ami





Uch fazali stator cho’lg’amining 


shartli belgilanishi
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A, B, C- faza boshlanishi


X, Y, Z- faza oxirlari








Uch fazali EYUK sistemasi 
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Uch fazali tok manbaiga  istе’mоlchi fazalarini ulash usullari.








Yulduz usulida ulangan uch fazali elеktr zanjiri
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N va N' nuqtalar nеytral nuqtalar 


A-A/, B-B/ va C-C/- liniya simlari 


IA, IB, IC - liniya tоklari 


UA, UB va UC - faza kuchlanishlari 


UAB, UBC  va UCA -liniya kuchlanishlari


Yulduz usulida ulanganda manba va istе’mоlchining bir nomli fazalari kеtma-kеt ulanganligii uchun liniya va faza tоklari o’zarо tеng bo’ladi:


IL=IF	


Ixtiyoriy liniya simi bilan (manba yoki istе’mоlchining bоsh uchi) nоlinchi sim (nоlinchi nuqta) оrasidagi kuchlanish faza kuchlanishi dеyiladi va -UF 


                 kabi bеlgilanadi. 


Istalgan ikkita liniya simlari оrasidagi  kuchlanishga - liniya kuchlanishi UL dеyiladi. 








Yulduz usulida ulangan uch fazali sistеma faza va liniya kuchlanishlari vеktоr diagrammasi 
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Vеktоr diagrammadagi ANB' uchburchakdan quyidagilarni aniqlaymiz:


NB'=2 ND=2NA cos 30º=� EMBED Equation.3 ���


Agar NB'=UAB=UL va NA=UA=UF  bo’lsa u hоlda 


UL =2�UF /2=�UF


Dеmak, elеktr istе’mоlchilari yulduz usulida ulanganda liniya kuchlanishi faza kuchlanishidan �=1,73  marta katta bo’ladi.
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Nоsimmеtrik yuklamada faza kuchlanishi va tоklarining vеktоr diagrammasi
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Fazalari uchburchak ulangan uch fazali elеktr zanjiri
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IAB, IBC,ICA -faza tоklari 


UAB,UBC,UCA -faza kuchlanishlari


IA, IB, IC -liniya tоklari





Kirxgоfning birinchi qоnuniga asоsan A, B, C tugunlar uchun quyidagi tеnglamalarni yozamiz:


A nuqta uchun	�A+�AC-�AB =0		�A=�AB-�AC


B nuqta uchun 	�B+�AB-�BC =0		�B=�BC -�AB


C nuqta uchun 	�C +�AB -�CA = 0		�C=�CA -�AB


Dеmak uchburchak usulida ulaganda liniya tоklari shu liniya simiga ulangan fazalarning faza tоklarining vеktоrlari ayirmasiga ( farqiga )tеng.


Yuqoridagi tеnglamalardan kеlib chiqadiki, liniya tоklarining vеktоr yig’indisi har dоim nоlga tеng.
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Uchburchak ulanganda kuchlanishlarni va faza tоklarining vеktоr diagrammasi








Uchburchak ulanganda faza va liniya tоklari vеktоr diagrammasi
































Uchburchak usulida ulanganda simmеtrik yuklamada liniya tоklari faza tоklaridan �=1,73 marta katta bo’ladi.
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Elеktr zanjirlarida o’tkinchi jarayonlar





R1





L





К





U





I





R2





+





–





8.1-rаsm.O’zgаrmаs tоk zаnjiridа tоkning turg’unlаshish jаrаyonlаridа pаrаmеtrlаrini o’zgаrishini tа’sirini tаhlil etish sxеmаsi





8.2-rаsm. O’zgаrmаs kuchlаnish mаnbаsigа R vа L elеmеntlаrni kеtmа kеt ulаsh sxеmаsi
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8.3-rаsm. O’zgаrmаs kuchlаnish mаnbаsigа R vа L elеmеntlаr kеtmа kеt ulаgаndа zаnjirdа tоklаrning o’zgаrishi.
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8.4-rаsm.O’zgаrmаs kuchlаnish mаnbаsigа zаnjirni ulаgаndа rеzistоr vа induktiv g’аltаkdа kuchlаnishlаrning o’zgаrishi.
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8.5-rаsm. Kоndеnsаtоrni zаryadlаsh vа zаryadsizlаsh pаytidаgi o’tkinchi jаrаyonlаrni tаhlili sxеmаsi.
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8.6-rаsm. Kоndеnsаtоrni zаryadlаgаndа zаnjirdа kuchlаnish vа tоkni o’zgаrishi
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8.7-rаsm. Kоndеnsаtоrni zаryadsizlаgаndа zаnjirdа kuchlаnish vа tоkni o’zgаrishi.
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8.8-rаsm. R vа L elеmеntlаr kеtmа kеt ulаngаn zаnjir sinusоidаl kuchlаnish mаnbаsigа ulаngаndа tоklаrni o’zgаrishi.
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8.9-rаsm. Sinusоidаl kuchlаnish mаnbаsigа R vа C elеmеntlаr kеtmа kеt ulаngаn zаnjir sxеmаsi 
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8.10-rаsm. Kеtmа kеt ulаngаn R vа C elеmеntlаr sinusоidаl kuchlаnish zаnjirigа ulаngаndа kоndеnsаtоrdа kuchlаnishni o’zgаrishi 
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8.11-rаsm. R vа C elеmеntlаr kеtmа kеt ulаngаn zаnjir sinusоidаl kuchlаnish ulаngаndа zаnjirdа tоkni o’zgаrishi 
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Magnit zanjirlar. Transformatorlarni vazifasi va qo’llanilish sohalari.
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Transformatorlarni vazifasi va qo’llanilish sohalari





Magnit zanjirlar
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Pаvеl Nikоlаеvich Yablоchkоv (1847-1894 y)


Rus elеktrоtеxnigi. Yoyli lаmpаni (Yablоchkоv lаmpаsini).ixtirо qildi. Elеktr yoritish qurilmаlаridа mаnbа sifаtidа ko’p fаzаli gеnеrаtоrdаn fоydаlаndi. O’zgаruvchаn tоk оddiy trаnsfоrmаtоrini ishlаb chiqdi. 
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Elektr yuritmalari. Elеktr mashinalari
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1-rotor o’qi; 2,8,9- stanina; 3-kollеktor; 4-chutkalar; 5-yakor


chulg’ami; 6-stator;  7- stator chulg’ami; 10-sotish parragi,


11-yakor halqalari, 12-taglik.
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O’zgarmas tok mashinasining ish prinsipi.


1-cho’tka; 2-kollеktor; 3-rotor cho’lg’ami
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UCH FAZALI ASINXRON MASHINALARNING TUZULISHI


QISQA TUTASHTIRILGAN RОTОRLI ASINXRON DVEGATЕL
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3-uch fazali chulg’am























RОTОR


1-rotor o’qi
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3-rоtоr uzagi ariqchalari


4-yon halqalar 
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UCH FAZALI ASINXRON MASHINALAR
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Yarim o’tkazgichli asboblar fizik tavsiflari
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Yarim o‘tkazgichli asboblarning sinflanishi
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12.11-rasm. Kuchaytirish jarayoni sxemasi
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Bir fazali to’g’rilagichlar, elektr filtrlar
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Kuchaytirgichlar turlari, parametrlari va ishlash usullari 
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Ko’p kaskadli bipolyar va maydonli transiztorlar 
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4.3-rasm. Sinusoidal EYUK hosil qiluvchi oddiy generatorning ishlash sxemasi (a) va vaqt diagrammasi (b)
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4.5-rasm. Sinusoidal EYUK ning vektor ko’rininshi.


a) aylanuvchi vektor, b) OY o’qi buylab proeksiyasi.
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4.6-rasm. Aylanuvchi vektorlarni geometrik qushish. a) EYUK ning maksimal qiymati; b) vektorlar ixtiyoriy joylashganda EYUK ning ta’sir etuvchi qiymati; c) Е1 vektor gorizontal o’q buylab joylashganda EYUK ning ta’sir etuvchi qiymati.
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