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va sintez asoslari keltirilgan. Integral mikro-sxemalar, operatsion kuchaytirgich
va uning asosidagi analog qurilmalar, ragamli texnika asoslari, ragamli tehnika
negiz elementlari, funksional va nanoelektronika asoslari bayon etilgan.
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Taqrizchilar: .
M.H.Aripova — LKarimov nomidagi TDTU “Elektronika va
avtomatika” fakulteti “Radiotehnik qurilmalar va tizimlar” kafedrasi

dotsenti;
H.H. Madaminov — Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU “Mobil

aloqa tizimlar” kafedrasi mudiri dotsent.

Muhammad ~ Al-Xorazmiy —nomidagi Toshkent axborot
texnologiyalari universiteti ~ Kengashining 2022-yil 22-dekabrdagi
5(727)-sonli garoriga asosan nashr etishga ruxsat berilgan.

ISBN 978-9910-03-190-8

© X.X. Shoyusupova, 2024.
© “METODIST NASHRIYOTI”, 2024.

SO‘Z BOSHI

Shu vagtgacha “FElektronika va sxemalar 2”  fani umumiy fan
sifatida o ‘rganilar edi va telekommunikatsiya tarmoglarida ishiovchi
muhandis-texnik xodimlar uchun asosiy e'tibor murakkab elektr
zanjirlari orqali o ‘tadigan tok va kuchlanishning asosiy parametrlarini
bilish va tahlil gilishga garatilgan.

Elektr zanjirlar nazariyasi elektrotexnika, radioaloga, e!ektr.
sighallari nazariyasi va boshqalar kabi fanning bir gancha soha!a{*im
0'z ichiga oladi. Unuman olganda, telekommunikatsiya tarmoglari va
aloga nazariyasining rivojlanishiga katta hissa qo‘shgan olimlar
quyidagilardir:

1833 yilda Faraday elektroliz qonunlarini kashf etdi: Faradey
qonuniari. Olim birinchi transformatorning muallifi bo ‘Idi.

1832 yilda rus olimi va ixtirochi P. I. Shillin elekiromagnit telegraf
Yaratdi;

1833 yilda rus fizigi E. X. Induksion ogimning asoslanish qonuni;

1895 yilda S. Popoy simsiz asbob yaratdi.

Talabalar texnik qurilmalarni tashkil etuvchi har ganday elektr
zanjirlarini tahlil - qilish uchun elektr zanjirlavini va yugorida
keltirilgan olimlarning elekr Jarayonlariga oid fizikasi, asosiy ilmiy
nazariyalarini chugur o ‘rganishlari kerak.
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1 BOB
ELEKTRONIKA VA SXEMALAR 2 FANIGA KIRISH.
FANNING MAZMUNI VA USULLARI

1.1. “Elektronika va sxemalar 2” fanining o‘rni

Elektronika - bu elektronlarning elektr maydoni bilan o‘zaro
ta’sirini va ma’lumotlarni uzatish, qayta ishlash va saglash uchun
ishlatiladigan elektron asboblar va qurilmalarni qanday yaratishni
o‘rganadigan fan.

Elektronika, birinchi navbatda, insoniyat jamiyatining axborot
ehtiyojlarini qondirish uchun mo‘ljallangan. Ishlab chiqarishning kuchi
va ishlab chigarish munosabatlarining rivojlanishi texnika va
texnologiyalarning yangi turlarini yaratishga asoslanadi va ommaviy
axborot vositalarining rivojlanishi bilan chambarchas bog‘liqdir.
Axborot almashish qurilmalarining rivojlanish tarixi bir necha
bosqgichlardan iborat: harakat va mimika, tovush, yozuv, kitob chop
etish, elektronika. Ma’lumotlarni uzatishning yangi usuliga o’tish har
doim jamiyatda ishlab chigaruvchi kuchlarning keskin o‘sishiga olib
keldi. Elektronika uzoq masofalarga uzatiladigan ma’lumotlarning
tezligi va hajmini sezilarli darajada oshirdi. Shu sabqbli, ushbu fan
hozirgi vaqtda texnik qurilmalarda elektr toki jarayonini o‘rganmoqda.
Hozirgi kunga qadar elektronika rivojlanishning to‘rt bosgichidan o‘tdi.

Birinchi bosgich 1895 yilda A.S. Popov simsiz telegraf - radio
ixtirosi bilan boshlandi. Bu davrda aloqa qurilmalari passiv
elementlardan iborat edi: simlar, induktiv g°altak, magnitlar, rezistorlar,
kondensatorlar, elektromexanik qurilmalar (kalitlar, rele va boshqalar).

Ikkinchi bosgich 1906 yilda birinchi aktiv elektron asbob - L.de
Forest diodli elektron lampa yaratish bilan boshlandi. Triod (uch
elektronli elektron lampa) elektr signallarini o‘zgartirishning ko‘plab
usullariga, asosan quvvat kuchaytirish xosasiga ega bo‘lgan birinchi
faol elektron asbob edi. Vakuum naychalari bilan zaif signallarni
kuchaytirish orqali telefon suhbatlarini uzoq masofalarga uzatish
mumkin bo‘ldi. Vakuum naychalari ovozni radio, musiqa va
keyinchalik tasvirni televizor orqali uzatish imkonini berdi. Ikkinchi
bosgich elektronika elementlari- vakuum elekn'qn-gurll trlubkalan?

rezistorlar, kondensatorlar, transformatorlarini o'z ichiga oldi va endi

elektr qurilmalar yordamida bajariladigan amallar murakkablashib
bordi.

Uchinchi bosqich 1948 yil Bardin V. Bratten va V. Bularlar
tomonidan yarim o‘tkazgichli elektronikaning asosiy faol
kuchaytiruvchi elementi bo‘lgan bipolyar tranzistorni kashf gilishidan
boshlandi. 1956 yilda tranzistor ixtirochilari fizika sohasida Nobel
mukofotiga sazovor bo‘lishdi. _

To'rtinchi bosgich integral mikrosxemalar (IMS) asosida
qurilmalar va tizimlarni yaratishdan boshlandi va mikroelektron
sxemalar deb ataladi. Mikroelektronikaning birinchi mahsulotlari -
integral mikrosxemalar 60-yillarning oxirida paydo bo‘ldi. Hozirgi
vaqtda IMS uchta konstruktiv va texnologik usulda yaratilmogda: qalin
va yupqa pardali gibrid integral mikrosxemalar (GIS) va
yarimo‘tkazgichli integral mikrosxemalar. Integral mikrosxemalar
elektron qurilmalarda ularning kichik o‘lchamlari, quvvat manbai,
kichik massasi va ixcham hajmini saglab qolgan holda, ozaro
bog‘lanishni ta’minlaydi. Ko‘p sonli chigishlar va korpusning yo‘qligi
elektron jihozlarning hajmini va ogirligini kamaytiradi.

1.2. Integral mikrosxemalar haqida umumiy ma’lumotlar va
ularning yaratilish tarixi

_ Integral mikrosxemalar elektr asboblarning sifat darajasidagi yangi
turi bo°lib elektron qurilmalarning asosiy negiz elementi hisoblanadilar.
Integral mikrosxema (IMS) elektr jihatdan ozaro bog‘langan elektr
radiomateriallar (tranzistorlar, diodlar, rezistorlar, kondensatorlar va
boshq_alar) majmui bo‘lib, yagona texnologik siklda bajariladi, ya'ni bir
vatqning o‘zida yagona konstruksiya (asos)da ma’lum axborotni qayta
ishlash funksiyasini bajaradi.

_ IMSlaming asosiy xossasi shundaki, u murakkab funksiyalarni
bajarish bilan birga kuchaytirgich. trigger. hisoblagich. xotira qurilmasi
vaboshqa funksiyalarni ham ba, !
uchun diskret elementlarda
qgilinardi.

Ko'pgina standart eleki
o‘t‘kazgich kristaliga birlashtir:
Bfitax?iya]ik radio muhandisi Jefl:
Bir yil o‘tgach, Xarvik Jonson in
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[(C{mﬂ blﬂﬂ(’hl pateut arizasini topshirdi. O‘sha yxl'la_r da u?{flhu
e anelgs oshansh KQD’.I\()\QCE‘:;\‘J' a\azﬂ\\ng: yetarhh  dar a;ml;
sivojlanmaganligi sababli amalga oshirilmadi. 1958 yil oxiri va 195°
yilning birinchi yarmida yarimo‘tkazgich sanoatida yutuq yuz berdl:
Amerikaning uchta xususiy korporatsiyasi vakili bo‘lgan uch kishi
ntegral mikrosxemalarni varatichea tof sainlik ailadigan wehta asosty
Anamimon hal qildi. Texas Instruments kompaniyasidan Jek Kilbi
mtepratsiya  tamoyilini  patentladi,  birinchi nomukammal g
prototiplarini yaratdi va ularni omtnaviy ishlab chiqarishga olib keld;
Sprague Electric kompaniyasidan Kurt Lehovec bitta yarimo‘tkazgich
chipida hosil bo‘lgan komponentlarni elektr izolyatsiyalash usulini
ixtiro qildi. Fairchild Semiconductor kompaniyasidan Robert Noys 18
komponentlarini (alyuminiy qoplama) elektr bilan ulash usulinj ixtiro
qildi va Jan Emining eng yangi planar texnologiyasiga asoslangan
komponent izolyatsiyasining takomillashtirilgan versiyasini taklif qildi.
1960-yil 27-sentyabrda Jey Last guruhi Noys va Erni goyalari asosida
«Fairchild Semiconductor» da birinchj ishlaydigan yarimo‘tkazgich 1S
ni yaratdi. Kilbi ixtirosi uchun Patentga ega bo‘lgan Texas Instruments
kompaniyasi raqobatchilarga qarshi patent urushini boshladi, u 1966
yilda texnologiyalarni o‘zaro litsenziyalash bo‘yicha kelishuy bitimi
bilan yakunlandi.

1952- yil 7 mayda radio muhandi
Oommaviy nutq so‘zlab, u integratsiya

Tranzistorning paydo bo‘lishi va
ojlanishi bilan elektron qurilmal
yarimo‘tkazgich yaratish
Yarimo‘tkazgich bloki
kuchaytiruychi qatlamlar

si Jeffri Dummer Washingtonda
g oyasini shakllantird;.

umuman yaﬁmo‘tkazgichlaming
arni montaj ulanishlarsiz massivda
mumkinligi o'z isbotini topdi.
ct])‘tkagll;vchan, izolyatsion, to*g‘irlovchi,
an 1borat bo‘ladi, Alohida funksional
lé?zrgﬁ)ogzgt‘lla:n l;; 1(.1at1amlammg, tegishli qatlamlardagi kesmalar orqali

1952- yil oktya i i i imo* i

S taﬁcibil;ty '321 :Z);lsfz:rrl?iemgrd Oliver umumiy yarimo'tkazgich
Hanzi_storlarining tuzilishi) ishlal
tqpshn'gan. 1953 yil may oyida Xarvik Jonson o‘tkazgich
xil elektron komponentlarni -

_ 1p . tranzistorlar, qarshiliklar,
tagsimlangan sig‘imlarn; shakllantirish usyl; uchun

topshirdi. Jonson o‘rnatilgan ya, istorli L]
oshirdi.J : £ona tranzistorli generatorni jshjap
chiqarishning uchta mumkin bo‘lgan usulin; tasvirlab berdi. o
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TV

kristalida turli
to‘plangan va
patentga ariza

e ————————————

i yarimo* ichli bo‘lib,
Barcha holatlarda sxema tor plyonkgh yarimo tl'clgzg:n e
uning bir uchida qotishma bipolyar tranzistor }‘]-09:‘:1@ ingan.
elektr bog‘langan garshilik zanjiri vazifasini bajaradi.
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1.1- rasm. Jonson integral generatori

1.3. Integral mikrosxemalarining texnologiyalari

IMSlar uchun ikki asosiy belgi mavjud: konstruktiv va texnologik.
Konstruktiv belgisi shundaki, IMSning barcha elementlari asosly asos
ichida yoki sirtida joylashadi, elektr jihatdan birlashtirilgan va yagona
qobiqga joylashtirilgan bo‘lib, yagona konstruktsiya hisoblanadi, IMS
elementlarining hammasi yoki bir gismi va elementlararo bog‘lanishlar
yagona texnologik siklda bajariladi. Shu sababli integral mirosxemalar
yuqori ishonchlilikka va kichik tannarxga ega. Hozirgi kunda yasalish
turi va hosil bo‘ladigan tuzilmaga ko‘ra [MSlarning uchta prinsipial turi
mavjud: yarim o‘tkazgichli, pardali va gibrid. Har bir IMS turi

konstruksiyasi, —mikrosxema tarkibiga kiradigan element va
komponentlar  sonini  ifodalovchi integratsiya  darajasi  bilan
xarakterlanadi.

Element deb biror elektroradioelement (tranzistor, diod, rezistor,

kondensator va boshgalar) funksiyasini amalga oshiruvchi IMS gismiga

aytiladi va u kristall yoki asosdan ajralmagan konstruksiyada yasaladi.
IMS  komponentasi deb i hekret

bajaradigan, lekin avvaliga must.
qismiga aytiladi,

IMS ning asosiy konstrul
turi hisoblanadi, Bu belgiga ko'ra
o‘thazgichli va dielektrik,

dement funksivasing




Asos sifatida yarim o‘tkazgichli materiallar orasida kremniy,
germaniy va galliy arsenidi keng qo‘llaniladi. IMSning barcha
elementlari yoki elementlarning bir qismi yarim o°tkazgichli
monokristall plastina ko‘rinishida asos ichida joylashadi.

Dielektrik asosli IMSlarda elementlar uning sirtida joylashadi.
Yarim o‘tkazgich asosli mikrosxemalarning asosiy afzalligi —
elmentlarning juda katta integratsiya darajasi hisoblanadi, lekin uning
nominal parametrlari diapazoni juda cheklangan bo‘lib, ular bir -
biridan izolyatsiyalanishni  talab qiladi. Dielektrik  asosli
mikrosxemalarning afzalligi — elementlarning juda yaxshi izolyatsiyasi,
ularning xossalarining barqarorligi, hamda elementlar turi va elektr
parametrlari diapazoning kengligi.

1.4. Pardali va gibrid mikrosxemalar

Pardali IMS -bu dielekirik asos sirtida elementlari parda
ko‘rinishida bajarilgan mikrosxema. Pardalar past bosimda turli
materiallardan yupga paradalar ko‘rinishida cho‘kmalar hosil gilish
yo‘li bilan olinadi.

Parda hosil qilish usuli va unga bog‘liq bo‘lgan qalinligiga
ko‘ra yupga pardali 1IMS (parda qalinligi 1-2 mkmgacha) va galin
pardali IMS (parda qalinligi 10 — 20 mkm gacha va katta) larga
bo‘linadi.

Hozirgi kunda barqaror pardali diodlar va tranzistorlar mavjud
emas, shu sababli pardali IMSlar fagat passiv elementlar (rezistorlar,
kondensatorlar va x.z.) dan tashkil topadi.

Gibrid IMS (yoki GIS) — bu pardali passiv elementlar bilan diskret
aktiv elementlar kombinatsiyasidan tashkil topgan, yagona dielektrik
asosda joylashgan mikrosxema. Diskret komponentlarni osma
elementlar deb atashadi. Qobigsiz yoki mikrominiatyur metall qobiqll
mikrosxemalar gibrid IMSlar uchun aktiv elementlar bofh.b
hisoblanadilar. Gibrid integral mikrosxemalarning asosiy afzalligt:
nisbatan qisqa ishlab chiqish vaqtida analog va .raqamll
mikrosxemalarning keng turlarini yaratish .lml'cc_)m}(aﬂ; .ken?',

nomenklaturaga ega bo‘lgan passiv elementlar hosil gilish nnkprglyan,
MDYa (MeTan JMIeKTpUK ApaM §rkasruranap)- asboblar, dio " ,V;‘
tranzistorli matrisalar va yaroqli mikrosxemalar ishlab chiqilis

darajasini yuqoriligi.

1.5. Yarim o*tkazgichli integral mikrosxemalar

Tranzistorning  ishlatilish turiga ko‘ra yarim o‘tkazgichli
IMSlarni bipolyar va MDYa IMS larga ajratish qabul gilingan. Bundan
tashqari, oxirgi vaqtlarda boshqariluvchi o‘tishli maydoniy tranzi storlar
yasalgan IMS lardan foydalanish katta ahamiyat kasb etmoq.da..Bq
sinfga galliy arsenidida yasalgan IMS lar, zatvori Shottki diodi
ko*rinishida bajarilgan maydoniy tranzistorlar kiradi. Hozirgl kunda bir
vagtning o°zida ham bipolyar, ham maydoniy tranzistorlar qo‘llanilgan
IMS lar yaratish tendensiyasi rivojlanib bormogqda. iyasi

Ikkala sinfga mansub yarim o‘tkazgichli IMS lar texnologiyast
yarim o‘tkazgich kristallini galma-gal donor va akseptor klmtmalarv
bilan legirlash (kiritish)ga asoslangan. Natijada sirt ostida turli
o'tkazuvchanlikka ega bo‘lgan yupqa qatlamlar, ya’ni n-p-n g
p tuzilmali tranzistorlar hosil bo‘ladi. Bir tranzistorning o‘lchamlari
F’nigi bir necha mikrometrlarni tashkil etadi. Alohida elementlarning
1zolyatsiyasi p—n o‘tish yordamida, yoki dielektrik parda yordamldg
amalga oshirilishi mumkin. Tranzistorli tuzilma faqat tranzistorlami
emas, balki boshga elementlar (diodlar, rezistorlar, kondensatorlar)
yasashda ham qo‘llaniladi.

_ Mikroelektronikada bipolyar tranzistorlardan tashqari ko'p
emitterli va ko‘p kollektorli tranzistorlar ham qo*llaniladi. :

_ Ko'p emitterli tranzistorlar (KET) umumiy baza qatlami bilan
birlashtirilgan bir kollektor va bir necha (8-10 gacha va undan ko‘p)
emitterdan tashkil topgan. Ular tranzistor — tranzistorli mantiq (TTM)
sxemalarni yaratishda qo‘llaniladi.

Ko'p kollektorli tranzistor tuzilmasi ham, KET tuzilmasiga
o*xshash bo‘ladi, lekin integral — injeksion mantiq (I2M) deb ataluvchi
njeksion manbali mantigiy sxemalar yasashda qo*llaniladi

Diodlar. Diodlar bitt he ‘

IMSlarda asosiy tuziln:;
diodli tranzistorning dic.
ulanishlarning beshta var,

— baza o'tishdagi p-no's
o‘tishdagi p-n o‘tish uzilga;

Rezistorlar. Bipolyar 1
uchun bipolyar tranzistor tuz
yoki baza qo‘llaniladi. Emitte:

T T T eneRre—




Asqs sifatida yarim o‘tkazgichli materiallar orasida kremniy,
germaniy va galliy arsenidi keng qo‘llaniladi. IMSning barcha
elementlari yoki elementlaming bir gismi yarim o‘tkazgichli
monokristall plastina ko‘rinishida asos ichida joylashadi.

Dielektrik asosli IMSlarda elementlar uning sirtida joylashadi.
Yarim oftkazgich asosli mikrosxemalarning asosiy afzalligi —
elmentlarning juda katta integratsiya darajasi hisoblanadi, lekin uning
nominal parametrlari diapazoni juda cheklangan bo‘lib, ular bir -
biridan  izolyatsiyalanishni  talab qiladi. Dielektrik  asosli
mikrosxemalarning afzalligi — elementlarning juda yaxshi izolyatsiyasi,
ularning xossalarining barqarorligi, hamda elementlar turi va elektr
parametrlari diapazoning kengligi.

1.4. Pardali va gibrid mikrosxemalar

Pardali IMS -bu dielektrik asos sirtida elementlari ~ parda
ko‘rinishida bajarilgan mikrosxema. Pardalar past bosimda turli
materiallardan yupqa paradalar ko‘rinishida cho‘kmalar hosil qilish

“li bi inadi. AL
b hPl;rﬂg: 0liosil gilish usuli va unga bog‘liq bo‘lgan qalmhglgza
ko‘ra yupga pardali IMS (parda qalinligi 1-2 mkmgacha) va qalin
pardali IMS (parda qalinligi 10 — 20 mkm gacha va katta) larga
bo‘linadi. 't : "

Hozirgi kunda barqaror pardali diodlar va tranzistorlar mavju
emas, shu sababli pardali IMSlar faqat passiv elementlar (rezistorlar,
kondensatorlar va x.z.) dan tashkil topadi. _ :

Gibrid IMS (yoki GIS) — bu pardali passiv elementlar bilan diskret
aktiv elementlar kombinatsiyasidan tashkil topgan, yagona dl_elektnk
asosda joylashgan mikrosxema. Diskret k‘m.nponentlarm os‘mle'l
elementlar deb atashadi. Qobigsiz yoki mikromimatyur metall qobtq' l;
mikrosxemalar gibrid IMSlar uchun aktiv. elemen_tlar bc;-h_.
hisoblanadilar. Gibrid integral mikrosxemalarning asosty afzal a;gl;l
nisbatan qisqa ishlab chigish -vaqtida_ analog  va ti-raqkeng
mikrosxemalarning  keng  turlarini yaratish 'lml'(l?lﬁ};amléoni o
nomenklaturaga ega bo‘lgan passiv glementlar hosil ql; (;; o diodl}il V;
MDYa (werann muonokTpuK Apia JTasrwnap) aH03 o b
tranzistorli matrisalar va yaroqli mikrosxemalar
darajasini yuqoriligi.
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L.5. Yarim oftkazgichli integral mikrosxemalar

Tranzistorning  ishlatilish turiga ko‘ra yarim  o'tkazgichli
IMSlarni bipolyar va MDYa IMS larga ajratish qabul gilingan. Bundan
tashqari, oxirgi vaqtlarda boshqariluvchi o*tishli maydoniy tranzistorlar
ygsalgan IMS lardan foydalanish katta ahamiyat kasb etmoqda. Bu
sinfga galliy arsenidida yasalgan IMS lar, zatvori Shottki diodi
ko‘rinishida bajarilgan maydoniy tranzistorlar kiradi. Hozirgi kunda bir
Vaqtning o°zida ham bipolyar, ham maydoniy tranzistorlar qo‘llanilgan
IMS lar yaratish tendensiyasi rivojlanib bormoqda.

Ikkala sinfga mansub yarim o‘tkazgichli IMS lar texnologiyasi
yarim o‘tkazgich kristallini galma-gal donor va akseptor kiritmalar
bilan legirlash (kiritish)ga asoslangan. Natijada sirt ostida turli
o'tkazuvchanlikka ega bo‘lgan yupqa qatlamlar, ya’ni n-p-n yoki p—n-
P tuzilmali tranzistorlar hosil boladi. Bir tranzistorning o‘lchamlari
enigi bir necha mikrometrlarni tashkil etadi. Alohida elementlarning
1zolyatsiyasi p—n o‘tish yordamida, yoki dielektrik parda yordamida
amalga oshirilighj mumkin. Tranzistorli tuzilma faqat tranzistorlami
emas, balki boshqa elementlar (diodlar, rezistorlar, ok K,
yasashda ham qo*]laniladi. i ¢

. Mikroelek(tlronikada bipolyar n-anzistorlardan. tz‘ishqaﬂ il
emitterli va ko*p kollektorli tranzistorlar ham qo‘llaniladi. e

. Ko'p emitterli tranzistorlar (KET) umumiy baza qatlami bnl‘an
birlashtirilgan bir kollektor va bir necha (8-10 gacha va s 2
emitterdan tashkil topgan. Ular tranzistor — tranzistorli mantiq (TTM)
sxemalarni yaratishda qo‘llaniladi. ‘lmasi

Kop kollektorli tranzistor tuzilmasi ham, KET tuzilmasiga
o‘xshash bo‘ladi, lekin integral — injeksion mantiq (I2M) deb ataluvchi
injeksion manbali mantiqiy sxemalar yasashda qollaniladi
Diodlar. Diodlar bitta p-1 o*tichon con | ol
IMSlarda asosiy tuzilma -
diodli tranzistorning diod,
ulanishlarning beshta vari.:
— baza o‘tishdagi p-n o1,
o‘tishdagi p- o‘tish uzilgar
Rezistorlar. Bipolyar tra
uchl_m bipolyar tranzistor tuzil
yoki baza qo‘llaniladi. Emitter

T —




bolgan rezistorlar hosil qgilinadi. Baza gatlami asosida bajarilgan
rezistorlarda ancha katta qgarshiliklar olinadi.

Kondensatorlar. Bipolyar  tranzistorli  IMSlarda  teskari
yo‘nalishda siljigan p-# o‘tishlar asosida yasalgan kondensatorlar
qo‘llaniladi. Kondensatorlarning shakllanishi yagona texnologik siklda
tranzistor va rezistorlar tayyorlash bilan bir vagtning o‘zida amalga
oshiriladi. Demak ularni yasash uchun qo‘shimcha texnologik amallar
talab qilinmaydi.

MDYa — tranzistorlar. IMSlarda asosan zatvori izolyatsiyalangan
va kanali induksiyalangan MDYa-tranzistorlar qo‘llaniladi. Tranzistor
kanallari p- va n—turli bo‘lishi mumkin, MDYa—tranzistorlar faqat
tranzistorlar sifatida emas, balki kondensatorlar va rezistorlar sifatida
ham qo‘llaniladi, ya'ni barcha sxema funksiyalari birgina MDYa —
tuzilmalarda amalga oshiriladi. Agar dielektrik sifatida SiO, qo‘llanilsa,
u holda bu tranzistorlar MOY a—(metall-oksid yarimo‘tkazgichlar)
tranzistorlar deb ataladi. MDYa — tuzilmalarni yaratishda elementlarni
bir — biridan izolyatsiya qilish operatsiyasi mavjud emas, chunki
qo‘shni tranzistorlaming istok va stok sohalari bir-biriga yo‘nalgan
tomonda ulangan p-n otishlar bilan izolyatsiyalangan. Shu sababli
MDYa-tranzstorlar bir-biriga juda yaqin joylashishi mumkin, demak
katta zichlikni ta’minlaydi.

Bipolyar va MDYa
epitaksial texnologiyada yasaladi.

Planar texnologiyada n-p— tranzistor tuzilmasini yasashda p—
turdagi yarim o‘tkazgichli plastinaning alohida sohalariga teshiklari
mavjud bo‘lgan maxsus maskalar orqali mahalliy legirlash amalga
oshiriladi. Maska rolini plastina sirtini egallovchi kremniy ikki oksidi
Si0; o‘ynaydi. Bu pardada maxsus usullar (fotolitografiya) yordamida
darcha deb ataluvchi teshiklar shakllanadi. Kiritmalar yoki diffuziya
(yuqori temperaturada ularning konsentratsiya gradienti ta’siridE_l
kiritma atomlarini yarim o‘tkazgichli asosga kiritish), yoki ionli
legirlash yordamida amalga oshiriladi. Ionli legirlashda maxsus
manbalardan olingan kiritma ionlari tezlashadi va elektr maydonda
fokuslanadilar, asosga tushadilar va yarim o‘tkazgichning sirt
atlamiga singadilar. Bl 5
< Pla?lar tixnologiyada yasalgan yarim o‘tkazgichli bipolyar

tuzilmali IMS namunasi va uning ekvivalent elektr sxemasi 1.2- rasmda

keltirilgan.

IMS lar planar yoki planar-
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Diametri 76 mmli yagona asosda bir varakayiga usulda bir
vagtning o‘zida har biri 10 tadan 2000 ta element (tranzistorlar,
rezistorlar, kondensatorlar)dan tashkil topgan 5000 mikrosxema
yaratish mumkin, Diametri 120 mm bo‘lgan plastinada o‘nlab
milliontagacha element joylashtirish mumkin.

SFO,‘ 1kmdmsaror 8 tranzistor rezistor s
7 Y /E ’/’ !;t //;/;: I!/’/‘/l 2 4 3
ne ot | I____Jm
» P L

n n n

e

1.2- rasm. IMS namunasi va uning ekvivalent elektr sxemasi

————

ol

a

p-Si asos
3

Zamonaviy IMSlar qotishmali planar ~ epitaksial texnologiyada
yasaladi. Bu texnologiya planar texnologiyadan shunisi bilan farq
qlladik_i, barcha elementlar p-turdagi asosda o'stirilgan n—turdagi
kremniy qatlamida hosil qilinadi. Epitaksiya deb kristall tuzilmasi
asosnikidan bo‘lgan gatlam o'stirishga aytiladi.

Pla}lax-epitaksia] texnologiyada yasalgan tranzistorlar ancha
energetik tejamli, hamda planarliga nisbatan yaxshilangan parametr va
Xarateristikalarga ega, )

Buning uchun asosga epitaksiyadan avval n* - qatlam kiri_tilad?
(L.3- rasm). Bu holda tranzistor orgali tok kollektordagi yuqoriomli
rezitordan emas, balki kichikomli " - gatlam orqali ogib o‘tadi.

1.3- rasm. Planar — epitaks:::
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Mikrosxema turli elementlarini elektr Jjihatdan birlashtirish uchun
metallizatsiyalash qo‘llaniladi. Metallizatsiyalash jarayonida oltin,
kumush, xrom yoki alyuminiydan yupqa metall pardalar hosil gilinadi.
Kremniyli IMSlarda metallizatsiyalash uchun alyuminiydan keng
foydalaniladi.

Shemotexnik belgilariga ko‘ra mikrosxemalar  ikki
bo‘linadi.

IMS bajarayotgan asosiy vazifa — elekir signali (tok yoki
kuchlanish) ko‘rinishida berilayotgan axborotni qayta ishlash
hisoblanadi. Elektr signallari uzluksiz (analog) yoki diskret (ragamli)
shaklda bo‘lishi mumkin.

Shu sababli, analog signallarni qayta ishlaydigan mikrosxemalar
— analog integral mikrosxemalar (AIS), raqamli signallarni qayta
ishlaydiganlari esa — raqamli integral sxemalar (RIS) deb ataladi.

Ragamli sxemalar asosida sodda tranzistorli kalit (ventil) sxemalar
yotadi. Kalitlar ikkita turg‘un holatni egallashi mumkin: uzilgan va
ulangan. Sodda kalitlar asosida ancha murakkab sxemalar yasaladi:
mantiqiy, bibargaror, triggerli (ishga tushuruvchi),
shifratorli, komporatorlar va boshqa, asosan hisoblash texnikasida
qo‘llaniladigan. Ular raqamli shaklda ifodalangan axborotni qabul
qilish, saqlash, qayta ishlash va uzatish funksiyasini bajaradilar.

Integral mikrosxemalarning murakkablik darajasi komponent
integratsiya darajasi kattaligi bilan ifodalanadi. Bu kattalik raqamli
IMSlar uchun kristallda joylashishi mumkin bo‘lgan mantigiy ventillar
sonti bilan belgilanadi.

100 ta dan kam ventilga ega bo‘lgan IMSlar kichik integratsiya
darajasiga ega bo‘lgan IMSlarga kiradi. O‘rta darajali ISlar 102, katta
[Slar 10°+10%, o‘ta katta ISlar 1052107 va ultra katta ISlar107 darajadan

ortiq ventillardan tashkil topadi. Bunday sinflanish tizimi analog
mikrosxemalar uchun ham qabul qgilingan,

sinfga

1.6. Yarimo*tkazgich integral mikrosxemalar yaratishda
texnologik jarayon va operatsiyalar

Tayyorlov operatsipalari. Yarimo‘tkazgich IMSlar tayyorlash
uchun asosiy material bo‘lgan - kremniy monokristall quymalari

olishdan boshlanadi. Monokristall quymalar hosil gilishning bir gancha
usullari mavjud. ' o

Choxralskiy usulida tarkibiga donor yoki aks«f:ptor kiritm T
qo’shilgan o'ta toza kremniy eritmasi yuziga kremniy monokristalli
tushiriladi. Eritma eritgan monokristall 0‘z o‘qi atroﬁda asta-s.ekm
aylantirilib ~ ko'tariladi. Monokristall ko-tarilishi bllap er‘ﬁma
kristallanadi va kremniy monokristalli hosil bo‘lad!'. Hosil bo‘la%a‘{1
kremniy quymasi n—yoki p—turli elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo ‘lfldl:

yma uzunligi 150 sm, diametri esa 150 mm va undan katta bo‘lishi
mumkin,

Zonali eritish usulida monokristall ifloslantiruvchi kin'tma}a_rdan
q0°shimcha tozalanadi. Bunda kristallning tor zonasi eritilib, eritilgan
20na kristallning bir uchidan ikkinchi uchiga asta siljitib bOl‘lla(h:
Kiritmalaming erigan fazada eruvchanligi qattiq holatdagi
Cruvchanligiga Qaraganda katta bo‘lsa, o‘sha kiritmalar suyuq fazagg
0°tib kristallning ikkinch; uchiga siljib boradi va osha yerda to‘planadi.

Kiritmalar to*plangan soha tozalash jarayonlari tugagandan so‘ng kesib
tashlanadi,

Epitaksiya.  Epitaksiy, jarayoni asos sirtida uning kristall
tuzilishini akrorlo A e

: vehi yupga monokristall ishchi qatlamlar hosil qilish
uchun ishlatilad;, Asos bunda mustahkamlikni ta“minlash va
k‘rlSt‘allanayotgan qatlam takrorlashi zarur bo‘lgan kristall panjara
sifatida  xizmay qiladi. Keyingi texnologik jarayonlarda epitaksial
qatlamda IMSning aktiv va passiv elementlari hosil qilinadi.

Cho'ktirilgan atomlj
kremniy

1.4- rag;

Termik oks idlash. Termil.

qatlam (parda) hosil qilish m:
iborat jarayon,
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1.5- rasm. Termik oksidlash jarayoni

U yugqori (100071200) oC temperaturalarda kechadi. IMS]ar
tayyorlashda SiO2 gatlam bir necha muhim funksiyalarni bajaradi:
sirtni himoyalovchi qatlam; niqob vazifasini bajarib, undagi tirqishdan
zarur kiritmalar kiritiladi; MDY A — tranzistorlarda zatvor ostidagi
yupqa dielektrik qatlam sifatida ishlaydi.

Legirlash. Yarimo*tkazgich hajmiga kiritmalarni kiritish Jjarayoni

dan iborat,

l Akseptor ionlari ! SI0; .

o T s, CA
O'thazish turi B el | X
O'zgartirilgan Akseptorlar
sohasj t:gummuﬁyuﬁ

3

1.6- rasm. Ionij legirlash jarayoni

Diffuziya yordamidg legirlash butun

birikmalamni L ar .
Yordamida eritib tozalash jarayoniga yemirish deyllﬂf}l- ;;;ril:}?va
yarimo*tkazgich sirtini tozalash, oksid qatlamda «darcha»lar

. e . . h a
Yemirish, Yarimo‘tkazgich, uning sirtidagi o!tsxdlar a\lf:S bos ;111
. kimyoviy moddalar hamda ularning aralashmal

turli ko'rinishgy egq bo‘lgan «chuqurchalar» hosil qilish uchun
qo‘llanilad;, % T
YaI“imo‘tkazg;ich sirtini tozalash va «darchanlar hosil gilish uchun

L o ‘ . h
'20trop - yemirishdan foydalaniladi, bunda yarimo‘tkazgich barcha

Kristallografik yo‘nalishlar bo‘ylab bir xil tezlikda eritiladi.

O'tkazish turi
O'zgartirilgan
soha

n turdagi asos

L.7- rasm. Diffuziya yordamida legirlash
Ba'2a0 yarimo ‘tkazgichni turli kristallografik yo‘nalishlar bo‘ylab

turli  tezlikd, eritish va natijada turli ko‘rinishga ega bo‘lgan
“chuqurchaylar hogi) qilish zarur bo‘ladi.

Emirish

Emirish

l'l‘O'O'fl't'l'o'f.'.‘o'l’
l?lftfiqutft‘a?o?.!.f.?.f.f

[ERTRR
] Wetetetayt

1.8- rasm
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Anizotrop yemirish bilan, masalan
(elementlarni bir-biridan dielektrik bil
qatlam o‘stiriluvchi «chuqurchaxlar ho

,» mikrosxemalar tayyorlashda

an izolatsiyalashda) dielektrik
sil gilinadi.

Qisman yemirish

T —-Si0; —
X ;

ol
)\\“-.\\\\\\.\\X]_ Sapfir _

1.9-rasm. Anizotrop yemirish Jjarayoni
Fotolitografiya. Yarimo‘tkazgich plastinadagi meta]]
dielektrik pardalar sirtida ma’lum shakldagi lokal sohala
Jjarayoni fotolitografiya deb ataladi.
yemirishdan himoyalangan bo‘lishi shart.
ultrabinafsha nur ta’sirida o°z Xususiyatlari
deb ataluvchi, maxsus moddalar ishlatiladi.

yoki
rni hosil gjlish
Ushbu  sohalar kimyoviy

Fotolitograﬁya jarayonida
ni o‘zgartiruvchi, Jotorezist

: i, u p-kremniy  bijlan omik
(to‘g‘nlamaydigan) kontakt hosi] qiladi, kichik solishtirma qarshilikia
iy vakuumda termik bug, latish
soha bilan omjlk kontakt hogil
siyasi 1020 g3 atrofida bo*lighi

Bundan yuqori konsentratsiyaga €ga bo‘lgan soha -+ deb belgilanadi.
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dioksid pardasi

1.10- rasm. Pardalar hosil ilish jarayoni

L7. Yarimo‘tkazgichli integral mikrosxemalarda
rezistorlar va kondensatorlar

Kocpgi_na h()]lal'da yarimor.tkazgichli IMS la]‘da rezistor]ar ba:’:avzllyt
hudug asosida olinad; Rezistorni asosdan izolyatsiyalash uchun p

%P tranzistom kesish rejimida bo-lishi kerak, Shu _rnaqsadd]al'_l‘i‘k |
atlamdan g chiqishga yuqori potensial beriladi. Nominal g ?
dymatidan oglish 10 . 20 mi tashkil giladi, mpn tusilishiga |
asoslangan re

Zistorlarga ko‘ra, zamonaviy IMSlarda_rezistorlar mfal;da
o0 legirlash q0ciq0 yaratilgan - nozik rezistiv plyonkalardan
foydalanadi. Bunday holda galinligi 0,1...0,3 mkm bo‘lgan qarshlhlf
Plyonkalarin; olish mumkin, Rezistorlar sifatida emitter, baza ol
kollektor sohaIarining sig‘im qarshiligidan foydalanish mumkin. Ba'z
hollardg Yarmo tiazgichli Slar kremniy dioksidi yuzasiza yotgizilgan
2021k plyonkali regiseoriardan foydalanadi. Bunday rezistorlar yuqori
ishlab chigarigp, anigligi bilan ajralib turadi.

A B_

1.11- rasm, Yarimo‘tkazgichl &
kondensatorlarni olish texn.

izolyatsiya q

; .Yaﬁmo‘tkazgichli ISlarda
sig“imlari yoki MDYy tuzilmai
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sifatida p-n o‘tishning sig‘imi ishlatilsa, u holda o‘tishga teskari
kuchlanish berikitishi kerak. Bunday holda, kondansatorning sig‘imi
ushbu kuchlanishning giumatiga bog‘liq bo‘ladi. MDYo* da yasalgan
kondensatorlar eng yaxshi xususiyatlarga ega bo‘lib, ularda pastki asos
emmiter n * qatlami, dielektrik gatlamlari SiO» va yuqori qoplama
metall pardadan yasaladi. Bunday kondensatorning sig‘imi beriladigan
kuchlanishning qiymati va ishorasiga deyarli bog‘liq emas. Amalda,
solishtirma sig‘im + 20% bardoshlik bilan 400 dan 650 pF / sm? gacha.

1.8. Yarimo*tkazgichli ISlarda diodlar

Yarimo‘tkazgichli ISlarda vertikal n-p-n tranzistorning n-p o‘tish
bittasi yoki ularning kombinatsiyasi diod sifatida ishlatilishi mumkin.
Diodlarni shu tarzda olish maxsus diodli tuzilmalari shakllantirishdan
ko‘ra ancha sodda hisoblanadi. n-p-n-tranzistorlarni diod ulanishlarini
beshta usuli mavjud.

Birinchi variant, kollektor bazaga ulanganda (U,s = O), diodaning
eng yuqori tezlikda ishlashini ta’minlaydi, (Tqaytu ~ 1...10 ns), chunki
tezlikni belgilovchi ortiqchali zaryad fagat emmiter tomondan
elektronlarni injeksiyalanishi tufayli bazada to‘planadi. Boshqga barcha
holatlarda ortiqcha zaryadning to‘planishi nafaqat bazada, balki
kollektorda ham sodir bo‘ladi, shuning uchun bunday variantlarning
ishlashi ancha past (Tqaytu ~ 10... 100 ns). Yugqori teshilish kuchlanishini
olish uchun kollektor o‘tishiga asoslangan diodlar qo‘Ilaniladi.

Ej 4BK 4 X BT ke Bl 1K Bl TE
4 L' [ 1 rJ f
000605 o e Lwaoa
N M U
=\ S B ) ) B
Si 2 Si p Si P - Si P
#45=0 =0 =0 =0 ig=0

1.12- rasm. Yarimo‘tkazgichli ISlarda diodlar
1.9. Nanoelektronikaning rivojlanish bosgichlari

Nanotexnologiya — bu moddalar bilan ishlashdan alohida alt()mlaI.“ﬂi
boshgarishga o°tishi: nanoo‘lchamda moddani ko‘plab mexanik;

i8

termodinamik , magnit va elektrik xarakteriskalari holati o‘zgarib

ketadi. Masalan, oltin nanozarralari hajmi oltin zarralaridan katalitik,

fe.romagﬂitik, to‘g‘rilovchi optik hossalari, o°zi yig‘ilishga qodirligi
bilan farq giladi, |

Ular yorug'likni yahshi yutadi va sochadi, zaharsiz, kimyoviy
stabil, biomoskeluchi, Ularni intensiv bo‘yashda(tovlanish) homdz_i
de'.dekﬁﬂash uchun, vizualiyashgan va biotibbiyot obyektlar miqdorni
amglashda foydalanilmogda. Oltin nanozarralari butun boshli asboblar
diagnostika vositalardan tortib har xil turdagi sensorlar, optik tolali va
Kompyuer nanosxemalarini yaratishda istigbollidir. Ko'rsatilgan
Xususiyatlar tufayli oltin nanozarralari asosiy metodlari va
tus}.mmhalaﬁ bilan osson tushunarli universal obyekt moduli nanofanni
tanishtirigh uchun qulay rol o‘ynashi mumkin.

.ZamO“aViy texnik tizimlar va vositalarni boshqarish hamda fan va
te’fmkani"g rivojlanishi elektronikaning yetakchi tarmoqlaridan biri
bo‘lgan mikroelektronika hamda endigina paydo bo‘layotgan
?moelekvonika sohalarida  faoliyat ko‘rsatadigan  malakali
nutaxassislarnj tayyorlash bilan uzviy bog‘ligdir.
mieramonaviy elektronika  mahsulotlari bo‘lmis‘h integral

OsXemalar, mikroprotsessorlar, o‘ta yuqori chastotali detektorlar,
duyosh elementlari, lazerlar, elektron hisoblash mashinalar va o‘ta
Yuqon xofirali tizimlar hamda boshqa noyob elektrik asboblarni
yaratish yang; Xususiyatga ega bo‘lgan yupqa va o‘ta yupqa ko‘p
hOmponeFltli qatlamlar tizimlarini yaratishni taqozo qiladi. Shu boisdan
tam key'mgi yillarda yupqa va o‘ta yupga qatlamlar hosil qilish
exnologiyasi va fizikasiga bo‘lgan e’tibor keskin ortib ketdi.

Yupqa plyonkalar olish va ularning xususiyatlarini o‘rganish

0'tgan asming 70 yillaridan boshlab qo-Ilanilib kelinayotean an
usullari mavjud, ’

Bu usullar bj ing nk ' inligi asosan bir necha
mikrondan 0‘nlzlalt)ann?i]l?:gﬁgigli?nhal?F 1 mf! (r]:a]mh'g 2 disu b”' e
asbobsozlikda hozirgi kunda har
Hozirgi vaqtga kelib yupqa (d=~ |
plygnkalar olishning zamonay;
qattiq fazali epitaksiya(QFE), ic
(nan oassembler) usullari orqali ho
yordamida asosan plyonka hosil q
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sifatida p-n o‘tishning sig‘imi ishlatilsa, u holda o‘tishga teskari
kuchlanish berikitishi kerak. Bunday holda, kondansatorning sig‘imi
ushbu kuchlanishning giumatiga bog‘liq bo‘ladi. MDYo* da yasalgan
kondensatorlar eng yaxshi xususiyatlarga ega bo‘lib, ularda pastki asos
emmiter n * qatlami, dielektrik qatlamlari SiO» va yuqori qoplama
metall pardadan yasaladi. Bunday kondensatorning sig‘imi beriladigan
kuchlanishning qiymati va ishorasiga deyarli bog‘liq emas. Amalda,
solishtirma sig‘im + 20% bardoshlik bilan 400 dan 650 pF / sm? gacha.

1.8. Yarimo‘tkazgichli ISlarda diodlar

Yarimo‘tkazgichli ISlarda vertikal n-p-n tranzistorning n-p o‘tish
bittasi yoki ularning kombinatsiyasi diod sifatida ishlatilishi mumkin.
Diodlarni shu tarzda olish maxsus diodli tuzilmalarni shakllantirishdan
ko‘ra ancha sodda hisoblanadi. n-p-n-tranzistorlarni diod ulanishlarini
beshta usuli mavjud.

Birinchi variant, kollektor bazaga ulanganda (U = O), diodaning
eng yugqori tezlikda ishlashini ta’minlaydi, (Tqaytu ~ 1...10 ns), chunki
tezlikni belgilovchi ortiqchali zaryad fagat emmiter tomondan
elektronlarni injeksiyalanishi tufayli bazada to‘planadi. Boshqa barcha
holatlarda ortiqcha zaryadning to‘planishi nafagat bazada, balki
kollektorda ham sodir bo‘ladi, shuning uchun bunday variantlarning
ishlashi ancha past (Tqeytw ~ 10... 100 ns). Yugqori teshilish kuchlanishini
olish uchun kollektor o‘tishiga asoslangan diodlar qo‘Ilaniladi.
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1.12- rasm. Yarimo‘tkazgichli ISlarda diodlar
1.9. Nanoelektronikaning rivojlanish bosqichlari

Nanotexnologiya — bu moddalar bilan ishlashdan alohida atomlafﬂi
boshqarishga o°tishi: nanoo‘lchamda moddani ko‘plab mexanik,

i8

termodinamik , magnit va elektrik xarakteriskalari holati o‘zgarib
ketadi. Masalan, oltin nanozarralari hajmi oltin zarralaridan katalitik,
feromagnitik, to‘g‘rilovchi optik hossalari, o‘zi yig-ilishga qodirligi
bilan farq qgiladi.

Ular yorug*likni yahshi yutadi va sochadi, zaharsiz, kimyoviy
stabil, _blornoskeluchi. Ularni intensiv bo‘yashda(tovlanish) hozirda
defiektlrlash uchun, vizualiyashgan va biotibbiyot obyektlar miqdorni
3{11(113811(_13 foydalanilmoqda. Oltin nanozarralari butun boshli asboblar
diagnostika vositalardan tortib har xil turdagi sensorlar, optik tolali va
komp;futer nanosxemalarini yaratishda istigbollidir. Ko‘rsatilgan
Xusustyatlar  tufayli oltin nanozarralari asosiy metodlari va
ms}_’“ﬂ‘}halan' bilan osson tushunarli universal obyekt moduli nanofanni
tanishtirish uchun qulay rol o‘ynashi mumkin.

Zamonaviy texnik tizimlar va vositalarni boshgarish hamda fan va

texnikaning rivojlanishi elektronikaning yetakchi tarmoglaridan biri

bo‘lgan mikroelektronika hamda endigina paydo bo‘layotgan
Hanoelekt}'onika sohalarida  faoliyat ko‘rsatadigan  malakali
mlltaanSlSI‘ﬂn_li tayyorlash bilan uzviy bog‘ligdir.

Zamonaviy elekironika mahsulotlari  bo‘lmish  integral

mikrosxemalar, mikroprotsessorlar, o‘ta yuqori chastotali detektorlar,
Clllyosh ele}ncntlari, lazerlar, elektron hisoblash mashinalar va o‘ta
yuqori xofirali tizimlar hamda boshqa noyob elektrik asboblarni
yaratish yangi xususiyatga ega bo‘lgan yupga va o‘ta yupqa ko‘p
komponepth_qatlamlar tizimlarini yaratishni taqozo giladi. Shu boisdan
ham ke}imgl‘ yillarda yupga va o‘ta yupga qatlamlar hosil qilish
texnologiyasi va fizikasiga bo‘lgan e’tibor keskin ortib ketdi.

j Yupqa_ plyonkalar olish va ularning xususiyatlarini o‘rganish
0'tgan asming 70 yillaridan boshlab qo‘llanilib kelinayotgan an’anaviv
usullari mavjud.

Bu usullar bilan olingan plyonkalarni inligi asosan bir necha
mikrondan o‘nlab mjkrongai):lia h,v!a,?,] - LU
asbobsozlikda hozirgi kunda ha
Hozirgi vaqtga kelib yupqa (d=~ |
plyonkalar olishning zamonavy-
qattiq fazali epitaksiya(QFE), io
(nanoassembler) usullari orqali ho
yordamida asosan plyonka hosil q

nlar aat !
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olib borilishi, o‘ta yaxshi tozalangan asos(taglik)lardan va
atom(molekula)  manbalaridan  foydalanilishi,  plyonkalaming
mukammalligi(yuqori darajada tekisligi, bir jinsliligi, silliqligi,
monokristalligi) bilan eski (tradistion) usullaridan tubdan farq qiladi.

Hozirgi paytda nanoelektronika rivojlanmoqda, ya’ni elektron
asbobsozlikda qalinliklari o‘nlab nanometr (1 nm = 10 m) bo‘lgan
plyonkalarni ishlatish ustida ishlar olib borilmoqda. Bunday plyonkalar
ustma-ust, gatlama-qatlam qilib joylashtirilib aktiv va passiv elementlar
hosil qilishda ishlatilishi mumkin. Fan va texnika rivojlanib uch
o‘Ichamli tizimlar hosil gilinmoqda. Bunday tizimlarda 1 sm? hajmda
yuz minglab-millionlab yupqa plyonkali elementlarni joylashtirish 1 3. et e : g
mumkin. Ular asosida hosil qiliﬁgyan integral sxemalar ;’]ca}r,ta vao‘td b Cy Eolekul asin il ishi, C;O I;]j()]ekulamdan ST
kata integral mikrosxemalar deb ataladi. fopgamikuisialintngiius 8

Demak, kerakli maqsadlarda ishlatilishi mumkin bo‘lgan yupqa
qatlamlarni hosil qilish, ularning tarkibini, kristall va elektron
tuzilishini, fizik va kimyoviy xususiyatlarini o‘rganish fanning
ahamiyatini belgilasa, olingan yupqga plyonkalarning asbob sifatida
ishlatilishi uning xalq ho‘jaligida va texnikada qo‘llanilishini aks |
ettiradi.

1.10. Nanozarralar

Sistemada atom yoki molekulyar tartibda o‘zgarishlar ro‘y
berganda materialning xususiyatlari aniq ko‘rinadi. Uglerod qattid
fazada bir qancha turli modifikasiyalarni paydo gilishi mumkin
(olmosdan boshlab grafitgacha). Ikki materialning fizik xususiyatlar!
o‘rtasida farqlar turli ko‘rinishdagi atomlarni kristall ko‘rinish ‘
holatidan tartibga keltirilishi bilan izohlanadi. Toza uglevod fulleren®
deb nomlanuvchi yana bir ko‘rinishga, shaklga ega bo‘lishi mumkin '
ekan.Cgp fulleren molekulaning tarkibi 60 dan ziyod atomlardan tashl_cl! |
topgan, beshburchak, oltiburchak shaklidagi ko‘rinishlar futbol to‘pint |
(12 ta beshburchaklar va 20 ta oltiburchaklar) eslatadi. 1

Bu nomning kelib chigishi

: . qishi,
}Ililcl}ard }_Bukmmistr Fuller shunday |
aqida bilmagan holda binolar gum
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poliedrik qurilmalardan foydalanganligi bilan bog‘liq. Juda ko‘plab
boshqa, ancha yirik bo‘lgan fullerenlar mavjud (C70, C82, C84, ..-:
C240...), ancha murakkab ko‘rinishdagi fullerenlar esa nanotrubkala’
degan nomni olgan. Bugun ular hagida ma’lumotlar bank!
fullerenlarning 10 000 oshiq ko‘rinishlari bo‘lganligini ko‘rsatadi.

Oltin nanozarralarining sintezi. Oltin nanozarralarini kimyoviy
sintez qilish uchun “namlash usullining avzalligi oksidlanish-
qaytalanish reaksiyasi qo‘llaniladi:

Au**+qaytalanish —Au’—n Au® (nanooltin) (1.1)

[ bosqichda bu reaksiya oksidlanish qaytalanishga mos keladi:
Odatda kirishma modda sifatida tetraxloraur kislotasi — HAuClynHz0
qo‘laniladi. Qaytalanuvchi har xil reagentlar: vodarod va vodarodl!
bog‘lar (masalan, tetragidroboratlar), fosfor xloristoe olova, sitral
natriya, gidrozin, spirtlar, etilenglikol, kraxmal, glyukoza,
askorbinovaya kislota va boshqalar bo‘ladi.(tiklovchi) Qaytala
stabillovchi organik modda ishtrokida o‘tkaziladi — ligand:
nanozarralarni ajrata oluvchi xususiyatlari II bosqich qadamlarn!
belgilash kerak:

nAu’— [Au’], + mL — [Au’] L (1.2)

Ila (nAu’) qadam nanozarraning kattaligi bo‘yicha. BV
metodning farqli tarafi shundaki, bunda sitrat-onion bir vaqtning o‘zid?
muvozanatlovchi va tiklovchi vosita sifatida o°zini namoyon gilad®
shuning uchun bu ionning konsentratsiyasi kritik ro‘l o‘ynayd: u.ning
o‘zgarishi bir vaqtming o‘zida ham muvozanat tezligi va zar‘r_anl_ﬂg
o‘sish protsessiga ta’sir giladi. Bundan tashqari reyaksiya natl:]asxda
aralashma sitrat-onion okislenyasi — 1.3 otsetonkarbon va itoko?
kislotalari paydo bo‘ladi.

H:CHs507 + HAuCL — Au + CO; + HyCsHz04 +HoCsHa04 +HCL

— limon
H3C5H507—~(HOOC)-CHz-C(OH)(COOH)—CHz-(SOOH) 1imo E

kislotasi . | ‘
H,CsHz04 — HoC = C(SOON) -CH,COOH -~ itokon kislotasi

. HaCsH04 ~ H,C = C(SOON) ~CH,COOH - 1.3 — otsetonkorbon
kislotasi

Ushbu kislotalarning aralashmada mavjudligi yana qo‘shimcha
tozalash  zaruratini  keltirib chiqarishi mumkin, Sintez jarayonida
reak‘s'x ya aralashma rangi o‘zgaradi. Birinchidan ionning AuCls sust
sargish rangi yo‘qoladi, va aralashma to'q ko'k rangga kiradi,
keyinchalik binafsha va oxirida qizg‘ish rangga. :

. Aralashma rangining  o‘zgarishi sistemaning  strukturaviy
© Zgarishi ogibatidir. Elektron mikrasko‘piya metodidan shuni ko‘rish
Isnumkanl, sitrat qo*shilgandan so‘ng tusga kirgan aralashma o°zida 3-
" ml:] d.lametrda oltin nanoklasterlarini tashkil etadi. (1.15a-rasm). Toq

0 K aralashmada 5 nm diyametrli nanosimlarni murakkab strukturasi
ando. bo‘la_di(l.lsb-rasm). To‘q binafsha rangga kirgan jarayonda
ba?osun]mmg asosiy nuqtasi yoyilishi natijasida uncha katta

© 'magan segmentlar paydo bo‘ladi(1.15¢c-rasm). Qachon aralashma

(ribino) qizg‘ish h : P : d
eralari paydo
bo‘ladi(1.15 fia;m), rangga kirganda oltin nanos p

1.15- rasm_ Elektron mikraskop yordamida olingan oltin
Nanozarralarining har xi ' b

B1rl§mchi nanoklasterlar
nanozanjir tashkil qiladimi? Ekspe,
nanoklasterlar Beometriyasi kesisl:
aniq yupga chegaralariga egadir.Shi

0 minishga ushby nanozarralarning .
Vuudga keladi. Oktoedrlarning
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Ad i B i asosida
chegaralarning tomomila qo‘shilishini oldini oladi.Ushbu cheklanish elﬁktron'?;gr:jstly:ur]a;?:hlg;:gsk(;ll;;ya;dlljSlil]zl]llastkr:;:;?m:pgektﬂaﬁning
chiziqli strukturaning vujudga kelishining asosidir. ., Yutilishi yotadi, bular- atomi, ioni yoki analiz ostidagi buyumning

Jarayon borishi mobaynida nanozanjir qalinlashib va diametri 8 1 bo‘lishi mumkip S}’orug‘lik kvantini yutgan atom, ion yoki
nmga yaqinlashganda sistema barqarorligini yoqotib fragmentlarga malekulaning energetik hoiati oshadi. Odatda bunda tinch turgan
ajrala boshlaydi. Bunga AuCl, ioni kansentratsiyasi kamayib, sitrat- holtdan energe

] : el s i tik holati yuqoriroq bo‘lgan holatga o‘tkaziladi. Bunday
1om 0°z dominantligini o‘rnatadi. elektrom:dgmt O°zgarishlar spektrda o‘z yutish polasasiga ega bo‘lg_an
comalami spekirda paydo bo-lishiga olib keladi. Nurlanishni yutish

D Jarayonida, qatlamlarida o‘tish jarayonida buyumning nurlanish

® mtensivl.iigi kamayib boradi. :
Yutlish absorbsiyasi har xil to‘lgin uzunlikdagi yorug'lik
svensivligini o*zgarishini o‘lchovehi asbob spektrofotometr yordamida

? % golcfllz.qu‘- Yorug‘lik intensivli va absorbsiya orasidagi
& iqlik quyidag; tenglamada keltirilgan.

1.16- rasm. Ikkita yonma-yon chegaralarning qo‘shilishi sterik A= ing0 (1.4)
tuzilishligi bilan etiladi . Bu yerda: A-yorug‘lik absorbsiyasi, Jo-kirish yorug‘ligining
B T cnsivligi, I-chiqish aralashma absorbsiyasi Buger-lamberta-Bera
| " qoldaS]_ga bO‘YSUnadi_

A= ¢eg(Q)Cl (1.5)

(*_er?nn-()pa",;l-( Gatlamaning galinligi
b A N8 aralashmadagi konsentratsiyasi. s
fbrodin uzunligiga bog‘liq bo‘lgan yutish koeffitsiyenti.

§ sy

1.17- rasm chap tarafda: 13 nm diametrli oltin nanozarrasining
mikrosurati ko‘rsatilgan

Ular nanozarralarni qoplab manfiyligini oshiradi bu o‘z navbatid?
kuchli itaruvchanlik effektini uyg‘otib chizigli struktura yemiriliP
orniga sferik shakilga olib keladi, lekin bu holat tamomila oxirig?
yetishi uchun xona haroratida 10-15 daqgiqa ushlab turish kerak,1,16
rasmda oltindagi zolning tuzilish sxemasi ko‘rsatilgan. i i

1.17- rasm O‘ngda oltin nanozarrasining tashqi illyustratsiya 5 .
ko‘rsatilgan. Har bigita nanozarra 500000 ﬁ%u ato?nlan}:jan tas%:kil 118:rasm Yorug'lik absorbsiyasinin
topgan. Sitrat-onionlari nanozarra ustini qoplaydi, 25
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Absorbsiyaviy qo‘shilish spektri. A-() koordinatali grﬂﬁ_k?g
ko‘rish mumkin.Malekulalar turli to‘lqin uzunliklari (A) bilan tu‘rllc'l,
tasirlashadi, yani to‘lqin uzunlikdagi nurlarni ko‘proq ba’z:]anﬂ;
kamroq yutadi, shuning uchun spektrlarda maksimumlar Payd,r
bo‘ladi.Bo‘yalgan bog'lanish ko‘rinadigan joylarda (400-700 nm), 'b‘
yoki bir nechta maksimumlar bo‘lishi mumkin (& max).aralashmaning
rangsiz ultrabinafsha (200-400 nm)spektr joylarida ultrabinafsh?
nurlari yutiladi. )

Oltin nanozarralar aralashmasining 0]}'"]‘
xususiyati. Elektromagnit nurlanishning metal nanozarralari bila?
tasirlashuvida qo‘zg‘aluchan ionlar musbat zaryadlangan metall io:ll_li‘I
panjarasiga nisbatan o‘tkazuvchanlik xususiyati siljiydi. Bu siljis!
kollektiv xarakterga egadir, bunda elektronlar harakati faza bilan to‘g™®
keladi. Agar zarra kattaligi tushayotgan nurning to‘lgin uzunligida?
ancha kichik bo‘lsa bunda elektronlarning siljishi ~ dipo
shakillantirishga olib keladi. Natijada elektronlarni muvozanat holatig?
olib kelishga harakat qiluvchi kuch paydo bo‘ladi. Qaytaruvchi kuch
kattaligi siljish kuch kattaligiga proporsiyonal shu jumladan oddiy
osilyator uchun, shuning uchun zarradagi elektronlar kollektiV
tebranishlarining xususiy chastotasi mavjudligi hagqida g,apirish
mumkin. Agar tushayotgan nur tebranishlarining chastotasi metal zarrd
yuzasiga yaqin joydagi erkin elektronlar tebranish chastotasiga ustm?
ust tushib qolsa, “elektron plazma tebranish ampletudasining keskis
oshib ketishiga olib keladi, buning kvantli analogi plazmadir. Bu hodis?
tashqi plazmali rezonans (TPR) deb nomlanadi.

‘ Nur yutilish spektrida maksimum nuqtasi paydo bo‘ladi 10-100 n1?
0 ]chamdagi metall zarraning infraqizil diapazoniga yaqin joyda v2
spektrning  ko‘rinuchi Jjoylarida TPR namoyon bo‘ladi. Uning

joylashuvi va intensivligi shakli. O‘Ichami va lakal dielektrik muhitig?
bog ligdir.
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500 600 700
To'lqin wrunligi 7
1.19- rasm. Sferik oltin nanozarraning yutish spektri

oltin nanosterjenlari

1.20- rasm. O‘Ichamlariga ko‘ra (v ..
nanosterjinning nur yu!

Sfera shaklidagi diametri 10-25 nm bo
nm yaginida o‘zining maksimum yutilish nu
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Absorbsiyaviy qo‘shilish spektri. A-(\) koordinatali grafikd?
ko‘rish mumkin.Malekulalar turli to‘lqin uzunliklari () bilan turlich?
tasirlashadi, yani to‘lqin uzunlikdagi nurlarni ko‘proq ba’zilari
kamroq yutadi, shuning uchun spektrlarda maksimumlar payd®
bo‘ladi.Bo‘yalgan bog‘lanish ko‘rinadigan joylarda (400-700 nm), b¥
yoki bir nechta maksimumlar bo‘lishi mumkin (A max).aralashmaning
rangsiz ultrabinafsha (200-400 nm)spektr joylarida ultrabinafsh?
nurlari yutiladi.

Oltin nanozarralar aralashmasining opti¥
xususiyati. Elektromagnit nurlanishning metal nanozarralari bila?
tasirlashuvida qo‘zg‘aluchan ionlar musbat zaryadlangan metall ionld!
panjarasiga nisbatan o‘tkazuvchanlik xususiyati siljiydi. Bu siljislf
kollektiv xarakterga egadir, bunda elektronlar harakati faza bilan to* g
keladi. Agar zarra kattaligi tushayotgan nurning to‘lqin uzunligida?
ancha kichik bo‘lsa bunda elektronlaming siljishi  dipol
shakillantirishga olib keladi. Natijada elektronlarni muvozanat holatig?
olib kelishga harakat qiluvchi kuch paydo bo‘ladi. Qaytaruvchi kuch
kattaligi siljish kuch kattaligiga proporsiyonal shu jumladan oddiy
osilyator uchun, shuning uchun zarradagi elektronlar kollektiV
tebranishlarining xususiy chastotasi mavjudligi haqida gapirish
mumkin. Agar tushayotgan nur tebranishlarining chastotasi metal zarrs
yuzasiga yaqin joydagi erkin elektronlar tebranish chastotasiga ustms8
ust tushib qolsa, “elektron plazma tebranish ampletudasining keskif
oshib ketishiga olib keladi, buning kvantli analogi plazmadir. Bu hodis?
tashqi plazmali rezonans (TPR) deb nomlanadi.

Nur yutilish spektrida maksimum nuqtasi paydo bo‘ladi 10-100 n
o‘lchamdagi metall zarraning infraqizil diapazoniga yaqin joyda v4
§pekm1ing ko‘rinuchi joylarida TPR namoyon bo‘ladi. Uning
Joylashuvi va intensivligi shakli. O‘lchami va lakal dielektrik muhitigsd
bog‘liqdir.
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1.19- rasm. Sferik oltin nanozarraning yutish spektri

oltin nanosterjenlari
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1.20- rasm. O‘Ichamlariga ko‘ra (u-.
nanosterjinning nur yu!

Stera shaklidagi diametri 10-25 nm bo
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o v NTPREME P Y] ST

B _rasm, b) musbat
Kristalning vertikal yo‘nalishda _Slqﬂ‘isll_lilsh(ig: Llilajskeladi. Shunga
Nur yutilish spektrida maksimum nugqtasi paydo bo‘ladi 10-100 ni? ionlarning pastga va manfiylarni yuqoriga st

: - aydo bo‘ladi.

o‘lchamdagi metal zarraning infraqizil diyapazoniga yaqin _joyda."i ko‘ra, tashqi elektrodlarda potgl;slailsflillfa‘i}ﬂ ilekﬂ' signalni ultr?t?;:‘lsill:

ektrning ko‘rinuchi joylarida TPR namoyon bo‘la_dl. Upl_na Akustoelekltron asbol;)laml %1 > roali tarqalishiga va keyinc oy
o lashuvi va intensivligi shakli. O‘lchami va lakal dielektrik rnuln‘ﬂf?a to‘lqinlarga, uni tovush o‘tkazuve 1]‘ , :] a asoslanadi. Shunday_ q1‘1. )
J;’Y ‘liqdir. Sfra shaklidagi diyametri 10-25 nm bo‘lgan olt1? chigish elektr signalga o“zgartl‘l"lll'“;l %asida axborot taShUVCh.l bo 1}

Sl 0 inida o‘zining maksimum yutilish nuqtasig? bunday asboblarda kirish bilan chigish orasx dinamik bir jinslimaslik
nanoz.arralar: 520 nm yaq 0 g ultratovush (akustik) signal deb ataluvghhllardan ‘borat bolib, qattiq
keladSlt."crik izotrop nanozarra spekirida TPR anizatrop zarra shaklida? xizmat qgiladi. U 10 Gs chastotali t'fll;r?;}];ala di. Akustik tolqin te'zllgl
farqli ravishda zarrao‘lchamlariga uncha bog‘liq emas, masalan: olt? jismda 1,5 - 5,5 km/s 'Fovush tezhi-’ilish tezligiga nisbatan 5 tartibga
nanosterjenlari (gold nanorod) anizatrob simmetriyasiga egadif elektromagnit tebranishlar tarqa

i iwvatdan birinchi
S e iy : hun ushbu xususiyat = ohd
; : S imumlar (ko‘ndalang v# kichikligi ko‘rinib turibdi. Shuning uchun us arini ishlab chiqishda
shuning uchun yutish spektrida ikkita maksimumlar ( g navbatda kichik o‘lchamli kechiktirish liniyal mn;ikroel ektronikada
plazmalan)i(h:20=rasm): foydalanildi Akustoelektron asbol?lafa ]Mlslarga o‘xshashligi
TlanslEqe g il qilinishi v : - lard
kaivs i ; : qo‘llaniladigan usullar bilan hosil qi e ateriallarda
1.11. Akustoelektronika va magnitoelektronika asboblari iy e’tibog;ga i siicaovushitd lqmlaéhpe?oakl?;l ;2 NE
: SR e D a unin
Akustoelektronika - funksional  mikroelektronikaning (Pezoelektriklarda) hosil gilinishi mumkin. 2

on
S o kt juda yaqqol namoyo
p'yezoelektrik effektdan foydalanishga asoslangan bo‘limi bo'lib: asb‘oblgr uchu‘n ishchl mubhit snfatlc}g( szgﬁiﬁiﬁgtallm xizmat _qllqdi.
“ezoelektrik yarimo‘tkazgich materialidagi elektr maydonlarining bo }afh.ga“ dielektrik va yapﬁll(ochlamsh natijasida Pezoelekm].‘(m.];g
Ekustik kuchlanish to‘lqinlari bilan o‘zaro ta’siriga asoslanadi. Asosat To'g'ri Pezoeffekt deb mex ptile 1l122 a - rasm). Qutblanish nanjai; g
akustoelektronika akustik signallarni elektr signallariga va elek!! g‘;g;“ef&ifqmamga ay;lladaérs-hi ’tomonlarida pezo - E};ﬂ:}i de
. . . . - . . - . . é . . ln, am - A . e
signallarini akustik signallarga aylantirish jarayonlarini o'z ichig? ataluvchi potensiallar fargi hosil borladi, Te e et olchamlari
e 1.21- rasmda kremniy dioksidining 3 molekulasidan tashki berilggn tashg = ta:smga JlSlﬂi\;:I!:])g Rasmda jisl?{l“;?]g
topgan kvarts elementar yacheykasining tuzilishi ko‘rsatilga szganshlga aynlaqrh . (%.21%, alari punktir chiziq bilan ko'rsattigat-
Deformatsiya bo‘lmasa, musbat va manfiy ionlarning og‘irlik marka? eormatsiyadan keyingi oflchan
bir xil bo‘ladi (ortiqcha kremniy ionlarini, minus kislorodni bildiradi)-

(0
Od bee

e GEPRD
a) é’ 18 i

1.21- rasm. Kvarts elementar yachey

kasining tuzilishi (a),sigilishi
natijasida piezoelektrik effekt

N 5 ‘o‘ri (a) va teskari (1
hosil bo‘lish jarayoni (b) 122 - rasm. To'g'ri (8)
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ionalini tashuvchi
Magitodlelaronika vasboblaridasaxborot. sighiliv, BEUE
.« sifatida quyidagi dinamik birjinslimasliklarning biri
Kuchlanish berilgan Jjoyda elektr maydon kuc:hlanganhg_l 1) silindrik shakldagi domenlar; iziglar (VBCh). Qo‘shni
yo'nalishiga bog‘liq holda pezoelektrik siqgiladi yoki kengayad!- 2) chizigli domenlarda vertikal.Bl_Ox c?lzlllq © 0.5 mkm bo‘lgan
Natijada, tovush o‘tkazuvchi deb ataladigan, kristal plastinada VBChlar orasidagi masofa yetarli kichik, o‘lc at;n h,mumkin;
ko‘ndalang yoki bo‘ylama akustik ultratovush chastotasi berilga? chizigli domen devorida 100 bitgacha ax‘porot saq ?tsislﬂaf chastotasiga
kuchlanish chastotasiga teng bo‘ladi. Pezoelektrik ma’lym xususiy 3) ferromagnit materialni chastotast kvar}{ . hi rezonanslar va
mexanik tebranishlar chastotasiga ega bo‘lgani sababli, tashqi EYuk teng yorug‘lik bilan yoritilganda hosil bo’luve
chastotasi bilan plastina Xususiy tebranishlar chastotasi bir - biriga teng to‘lqinlar; . ishlarini aks
bo‘lganda (rezonans hodisasi) plastinaning tebranishlari amplitudas’ 4) spin to‘lqinlari va boshqalarning kvant tebranis
eng katta giymatga ega bo‘ladi. Akustoelektronika asboblarids ettiruvchi kvazizarrachalar _magnonla{- hiyati shundaki, u ham
chastotasi 1 -10 GGS bo‘lgan, kvars, litiy niobiti va tantalati hamd3 Akustik to‘lqinlarning eng asosiy mohiya
CdS, ZnS, ZnO, GaAs, nSb va boshqa yupqa yarimo ‘tkazgich yorug‘lik kabj axborot manbai hisoblanadi. rning gaplari, ishlab
qatlamlarda generatsiyalanadigan ultratoyysh to‘lqinlar ishlatiladi: Tabiat tovushlari, ba’z atrofimizdagi odm;r(ﬂaaklig bo‘lgan ko‘p
Ushbu diapazondagi hajmiy va sirt akugtik to’lqinlar (SAT) ishlati]adi- turgan mashinalarning shovqinlari bizga ker
SAT!ar_dg 1shlayd1gal_1 akustoe}ekn Ry ma l%l;lﬁiﬁzblgram. hasida odam ichki organlari ‘hp]'ilz
polc ] ] L yot soha ichki strukturalari to‘risi
shunga o‘xshashlar kiradi, By asboblarda elektr signallarni akusti¥ 10'1isida, sanoatda buyumlar, mahsulotlar ic
signalga va aksincha o‘zgartirish maxsus o‘zgartirgichlar yordamidd ™a’lumot beruvchi manba bo‘lishi manlﬂ-sﬁka qilishida, davolashda,
amalga oshadi. SATIar 0 zgartgichlarining yeiti turi mavjud bo‘liby Shu sababli har-xil kasalliklarni ‘."ag“gm qilishda tovushning bu
i infaz va qozigsimon Joylashgan tyrlar! hame"? buyum, mahsulotlarni sifatini nazor: o
_ P kanalli elektr aloga va kosmik alog? *!SUSlvatidan keng foydalaniladi. ing modda bilan o°zaro ta’sirini
tizimlari filtdlari  sifatida  keng ishlatiladi, ~ Ular televizion , Akustika - fizikaning fovisna oida akustoclektron qurilmalari
klarida 1.C © fg?_l;uvclc;: bo‘limi bo‘lib, uning asosida 1
irgi vaqtda tasvirni tagh; i 38 Yaratilgandir. ’ stik blok yokl
vt Bt ALt ot i v ottt
=50 % o*tkazish .g‘lz(;gl?mrgich vai o qiluvc:lljl G i tda
: A OV apparatlaridan iboratdir. oy ; anoa
6 dB, selektlyllgl 10_0 Hozh{g vaq?(ian Al skl nazoraf .qlhsh usqilgllzglﬁinis s
hastotalarda ishlaydi- materiallarpi texnologik va fizik-mexanik xarak’censtltmktoskopiya i
. qilishga, defektoskopiyada, qalinliklarini o‘lchashda, s
k Y eng Oydalanihnoqda. : stoelektron
magnitlangan. Ut 8 ) C)lzab?:i.ntl:iomenl‘?{‘; _Kasalllilflami tasni‘f. qilish va davolashni aku ‘
silindrik shaklga ega bo‘lish; 1 e qunllnalarlglz tasavvur gilish m“mkm.ei.nas.fuuksional sxemasi va
illi - Rl y Har bir akustoelektron asbobining 1 ish rejimi va boshqa
evorlar (Blox devorlari)ublillsang;::ﬁﬁ.8?;2? niaall konsmlkmyas"belgilaﬂishi, o‘zgartirgich turi,

. faktorlari bilan aniqlanadi
BN : magnitlanganlik vektori a ni 19 '
0 zgarishlari sodir bo‘lagj. ga misbatan as
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Akustik  nazorat
Klassifikatsiyalanadi:

L. ish rejimi bo‘yicha: impulsli, doimiy bo‘ladi; A4
ma’sus  defektoskoplar, qalinlik

apparatlari  quyidagi  alomatlari bilan

akustik-emissiya o‘]chagichlarga bo‘linadi;

4. to‘lqinlami kiritish va qabul qilish turiga qarab: kontaktsiz,
kontaktli, immersion bo‘lishi mumkin;

5. chastota diapazoni bo‘yicha: tovushlj (20Gs...20st), pan
ultratovush  chastotalj (20...2001(Gs), o‘rta ulotratovush chastotal!

(0.2..10MGs), yuqori ultratovush chastotal; (107...10°Gs), o‘ta yugqori
ultratovush chastotalj (103 Gs d

7. o‘zgartirgich turiga  qarab: pezoelektrik,
akustik, elektromexanik, mexanik bo‘lishi i

1 i azgichning o‘zarg ta’sirlashuvi asqsids
ishlaydi. Ular asosan Magnit  zanjirini  tagh etuvchi qism va
q0°zg‘aluvchan g*altak dan iborat. Magnit zanjir (1.23- rasm) | doimiy
magnitdan iborat, Uning qutblar i $

oraligiga sim cho lgamli 2 ramka

: Ran Nlari qarama-qarghj yo'nalishdagi spirallar pijan
erkin aylanish imkoniga ega by

. _ Igan o*qqa O‘matilgan, O*qning bif
uchiga strelka 3 o'matilgan, Ramj cho‘lg‘amiga (oK spirallaf
yordamida keltirilad;.
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1.23- rasm. Magnitoelektrik tizimli

: i bilan doimiy
‘tganda uning magmt Ty on lantiruvchi
maglllli?nmlb{l;(cilzl; ;?:arg tzf” sirlashib ramkaning Y]S:ll:t?ﬁ;igg?i?amb rma
Magnit yuzaga keladi va 0’tayotgan tomilgbuﬁladi. Magnitoelektrik
tekislig;, binobarin strelka, tegishli b“mhal?- g-ld i tok va kuc:hlanishf}1
zimli ashoblar fagat o‘zgarmas tok zanjiri : sesgirligi, shkalasi by
O‘Ichash uchyn ishlatiladi. Ular yuqorl ?‘“‘qlffl’m.s %/t) qo‘zg‘aluvcm
*kisligi, energiya kam iste’mol qilishi (10° ) _ma donlarga sezgitligi
Sistema. tezda tinchlanishi va tashqi magni et)rf mikroampermetr
s, sababli, ularvoltmetr, mﬂhmgf;?da l’ceng qo‘llaniladi.
Sifatida, shuningdek universial ishlag 3§th yuklanishga sezgirligi va
Ulaming kamchiligi qimmatligi, ortiqcha arokliligi hisoblanadi.
fakat 0°zgarmas tok zanjirlardagina o‘lchashga zjt tizimli asboblarning
Elektromagnit tizimli asboblar. El?ktroglaagl?l ning magnit ma?/donl
shlash prinsipi g‘altak orali tok otgand higa asoslangan. G'altak
cherida. ferromagnit o*zakning harakatlanis hosil bolb, po‘lat 0°zak
¢ho’lg‘amidan tok o*tganda magnit *Payd‘;(muchig a qarab 0'zak g'altak
UMing ichiga tortiladi. Cho‘lg-amdagi tok k shkalasidagi qiymatni
ichiga oz yoki ko'p tortiladi va afbof"nmﬁum burchakka buradi.
O'rsatuvchj strelka mahkamlangan o°qni ma afzalliklarga ega: '
Elektromagpit tizimli asboblar unIdaf:’g;. h yo‘nalishi tokning
) qo‘zg‘aluvchan gismning Ron lsda asboblar doimiy va
YOo'nalishiga bog‘liq emas. Shu sababli bu::mk};n Ular tok kuchi va
0*Zgaruychan tok zanjirlarida isl?lanhslu m :
kUChlanishning effektiv qiymatini o‘lchaydi. B
b) Tuzilishi sodda. arzon. i e P
K)amchiliklaiio:ds}?jkalasi notekis, tashqi magnit may
Sezgir, katta quvvat iste’mol giladi.
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Elektrodinamik tizimli  ashoplar. Elektrodinamik tiziryﬂ;
asboblarning ishlashi tokij otkazgichlarning o‘zaro ta’31rl.ashqvlga
asoslangan. Ular bir-biriga kirgizilgan qo‘zg‘aluvchan ichki v

aydonlar yo‘nalishi bir xi| bo‘lmagunch?
qo°zg‘aluvchan ghaltak oy 0°qi atrofida buriladi va yngd
mahkamlangan  strelkg shkala

bo'ylab  burilib, o‘Ichanayotgar
kattahkning tegishli qiymatin; ko‘rsatadi. Tok uzi
qo0°zg‘aluvchi g‘altaknj dastlabki holatiga qaytaradi. Agar g“altaklarday
bir xil tok o‘tadigan bo’lsa, unda g*altaklar orasidagi o‘zaro ta’gjr kuch!

ini i porsional  bo‘ladi.  Spy sababl!
elektrodinamik asboblaming shkalasi notekis bo‘ladi.  Agpob
o°zgaruvchan tok tarmog ‘iga ulanganda aylantiruvchj momentning
yo‘nalishi o‘zgarmaydi, chunkj ikkala g‘altakdagi tokning yo‘nalishi
bir vaqtda o‘zgaradi. Shu sababli ular ham doimiy , ham 0‘zgaruychat!
toﬁ zanjirlarida ishlatilad;. Elektrodinamik tizimli asboblar kuchlanish;
tok kuchi v

<k 2 Quvvatni oflchash yehyp zarur asboblar shak]ids
chikariladi Agar ashob kuchlanishp; o‘lchash uchyp ishlatilsa:

arda (vattmetrda) qo°‘zg‘almag g‘aléak orqrflli
nagruzka toki ‘zg*

oo 90 2g%aluvchan  geqia orqali egy nagruzka
kuchlamshlga pr tok o‘tadi: by na

! Oporsional bo‘lgan gruzka iste’mol
qilayotgan quvvatga Proporsiong] bo‘lgan aylantiruychi moment hosil
Elektrodinamik asboblaming afzalliklari:

bo‘ladi.
a)  o‘zgaruvchan va 0°Zgarmas tok zanjirida ishlay oladi;
b) kuchlanish, tok kuchi va quvvatni o‘Ichash mumkin;
¢) anigligj yuqori aniglikga ega;
d) vattmetrlarda shkalasi bir tekis,
Kamchiliklariga katts quvvat isrof qilishi, tashqi  magnit
maydoniga sezgirligi va qimmat}igi kiradi,

ilganda purjin® 1

: : h prinsipi
' larning ishlas
i i Bu xil asbob ng 18 lanpan.
el kgendiondalmlknglﬂk 1'maiil:l(;;]i31:;i)oblarnixlg ishlash prfnS‘;Ic)llagta j‘sZakli qilib
lv?:rki 0shundaki uzning qo‘zg‘almas cho‘lg amlari p

. . hqi
ini haytiradi va tas
Yasaladi, bu esa asbobning magnit maydomi?;dl;u%sy;sbobl arda ham
Inaydoniarning ta’sirini bir muncha kamayt ab‘turli S cdatilaradi’
uning galtaklari bajaradigan vazifalarga qar

ketma-ket,
1, voltmetrlarda 1ib
: ‘ ardardadpamallo e o i
| Odatda, g*altaklar amperme Lotrankot mchlsl esap
. Vattmetrlarda esa biri zanjirga 1.5 bo'ladi.
 lanadi. Ularning aniglik sinfi 1,0-1,

Y = Oc]chash uchun

Induksion tizimli asboblar. Bl t?n]?fag:isl[;ldszfu Qpzpairas toﬁ
elektr hisoblagich (schyotchik) !arll lia o‘zgaruvchan l}amd?]u;i
fondiarida elektrodinamik hisoblagichlar va.o'ze ko'prok ishlatilad.
Hzali tok zanjirlarida induksion hisoblagic hlash prinsipi uyurma
Nduksjon tizimdagi hisoblagicg]an;:}lfn <;‘Szaro ta’siriga asoslangli_f;-
tOkl o . it moydon : e e]ekt‘l‘oma_ ’
2 e st sz
90°zg‘aluychan aluminiy disk, reduktor’kﬁomagniﬂmng bmm;lgl
ormozloychi magnitlardan iborat"kkﬂ:hisinmg g'altagi esa pg;];;a
3 .. . . . 'et, 1 1 inly v
ﬁlzl[:a‘dg; eiolchi bllan]}tk;z;zlgm erkin _aylanuya‘ilt“ ak?lﬁng magnit
llyurma : ltﬂirm;:g 1rln agiladi. Bu tok bilan gmvchi moment hosil

Qiladi va digk aylanma harakatga keladi.
Nazorat savollari

A

L. Integral mikrosxema (L29) nu?l:i'mada? ;

2. IMSlaming asosiy XUS“51Yaﬂ.m b nimaga aytiladi? tiring.

3. IMS elementi va kompone?}:l dgeicl?llllt\/lislar farqint tuIShmurt’,lntlarini

et imo ‘tkaz ; i ele

:. ;?rg:h’sagll)zggarla tai(rigzistor tuzilmasi IMS tur

- - 4 -r)
tayyor] o lib aatas GTLETS Fh b tsiyalanadi’
s Sy U s

b A9 u

7. Planar vyq plﬂnaf'‘“31)'“?1(51al v, i?
tanzistorlar nimasi bilan bir-biridan farqlarlazlig(ablik

8. Ragamli v, analog IMSlar murakk
aniqlanadi?

: ‘ iriladi?
Analog Va raqamli IMSlarda ganday signallar o zgart
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IT BOB AR
9. IMSlar sinflanishini aytib bering, ANALOG INTEGRAL MIKROSXEMAL
10. Yarimo'tkazgich IMSlar ishlatilganda qanday noqulayliklal ida tushunchalar
RS iy o 2.1. Analog integral mikrosxemalar haq .
11. Induksion tizimdagi hisoblagichlarning ishlash prinsip! MS): uluksiz funksiya
i Analog  integral mikrosxemalar r (ma’lumotni) o'zgartirish
12. Elektrodinamik asboblarning afzalliklari va kamchiliklari. donuniga muyofiq o‘zgaruvchan 51gna]lml R ana]qg]l
13. Elektrodinamik tizimlj asboblarning ishlash prinsipi ganday? = va qayta ishlash uchun mo‘ljallangiltlr- cuchlaaish signallal'{ga
14. Magnitoelektrik tizimli qaysi asboblarda ishlatiladi? O'rinishini yuqori aniglik bilan ele kuchlanish
15. Akustik nazorat apparatlari qanday alomatlari bila?  ay]
Klassifikatsiyalanadi? i

c1adi alog elektr
oplishi analog signal deb aytiladi. An. qayta ishlash analog
Sienallari shaklida taqdim etilgan ma’lumo
16.  Akustoelektronika nima?

s alarda
: ! al mikrosxems
a.‘x orotni qayta lShIESh deb ata]adl. Analog lﬂtegr
17 Yarimo‘tkazgichli integral mikrosxemalarda rezistor V4
kondensatorlarni olish texnolo

i berish
: a kirishga
v&nalni konvertatsiya qilish (qayta ishlash) v
giyasini tushuntiring,

i7) o‘zgarishi bilan amalga

kuchlanishnillg (yoki tokning) silliq (uz]lka]z') ?:lfi%]?;h signali k}ﬂ_Shg

18. Nanozarralar nima? Oshiriladi, Har qanday AIMS elemenHQagl oo dhiolsae chizigli

19. Zonali eritish usulin; tushuntiring, Signalinjng uzluksiz funksiyasidir. AII'\/I5111115;’;“{:‘]ar T AIMSI:F

20. Epitaksiya jarayonini tushuntiring, Xarakteristikaga ega bo'lsa bunday .nnkros; e chigish signali
21 Oltin nanozarralarinj sintezi deb nimaga aytiladi? deyilad;. Chizigli integral ~mikrosxe

iyentiga ega bo 1'gan |
bllZilishlarsiz, berllgan kuchaytiri_sh- koelf(ﬁtsgler;lt:sgob[anadl Al’"lﬂ]_og 1
(uzatuvchi) kirish signalining chiz:qh'fun fSIYdalanadigan texnologiya
ICTar asogan kremniy va galliy arsenididan o'iish cheklash, chastotant
Yordamida ishlab o qariladi va ular kuchaYl':'til_iSfl uzluksiz funksiya
ltrlash, tagqostash va signallami s llangan.

Jonunigy muvofiq o‘zgartirish uchun mo 4a

Sga qo‘yiladigan talablar: AYYL

~kirish s)irgnali%ling minimal bu;zl'hsm’ ti;

~Past shovqin darajasi, gisqa o°tish vaqti;

~chigish signallarining barqarorligi.

. o'z ichiga
da, ' mentlarni 0°Z 1€
atda, sxema ko‘p sonli turli xil funksional element

Aadi. Shuning uchun
%22 bo‘lsa, AIMS fartibsiz tuzilishga ega tborgd‘
AlMSda integratsiya darajasi raqamil }n‘;%ha gibri i
Qaraganda ancha past hisoblanadi. AIM'S kc')l P&i o ol
xnologiya  yordamida  ishlab chigariia iy guruhlari ladi:
ksiyalariga ko‘ra, AIMSning quyldflgl asosty ;
o'p magqsadli vq operatsion kuchaym_-g;chlar. Selifien) sign a!lam
~0'P magsadij kuchaytirgichlar ixtlsqslasl!tn‘l }f(:, ‘ra tasniflanadi
? “Bartirishn; amalga oshiradilar va vazifalariga ko

a7
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kuchaytirgichda kirish signali fagat manbadan energiyani yuklamaga

;r?algﬁ;;tkﬁgﬁ:ay'ﬁrgiﬁ?lm - past chastotali kuchaytirgichlar, quvv¥ uzatishni boshqaradi.
-radiochastot;tal:%:lc:chjll;t;’rz;izlﬁgcﬁl e kuchaytirgichlari; ‘4 Kuchaytirgich  xossalarini ifodalash ~magsadida
. - 1. k ¥ 1va o Sxri ] S Co s
Ylli(;:!m; e Lo bt chiars or polosali, keng polosali va bo‘yicha k, - %i . tok boyicha k, - %h_ yoki quvvat bo‘yicha , - %_
oldindan = A g S0 i w =
instrumemﬁam;{rlaihtm-l,g?n o‘zgartirishlarni  amalga oshiradig?” tuchaytf“Sh koeffisientlari ~qo‘llaniladi. Kuchaytirgichlar  turli
(regulyatorlar kllfilaytl'lg{chlar - komparatorlar, stabilizator] uchaytirish koeffitsiyenti qiymatlariga ega bo‘lishi mumkin, lekin
tanlash ﬁltr]al} v Obpainrgmhlafs konvertorlar, cheklovchilar, chastow doimk,, > 1bo‘ladi,

a boshqalar. Kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish Koeffitsiyenti detsibellarda (dB)

Operatsion kuchaytire 2 A : . o RER TN T

koef‘ﬁsiyentigac ](:g;lr%g;‘};sml dOZ' ichiga olgan yugqorl kuchaytll‘lsl; ﬁ;;:EOIE%ﬁL:zolg ¢ ga teng. Agar ko'p bosgichli luchaytirgichning

i san doyimiy tok kuchaytirgichlari ke py

qo‘laniladi. yRig kuchaytirish koeffitsiyenti detsibellarda ifodalansa, u holda ko'p
ich kuchaytirish

i ired - bosqichli e : i,
922?;810? kuChE.lyt“glc_hlar' vazifalariga ko‘ra tavsiflanadi: koi%;-lz}-lh kuchab_ftlr.glc_lu_\mg umumiy kpchaytmsh bosq
y (umumiy) vazifasi, unda hal gilinayotgan vazifaning o‘zig? 1entlari yig ‘indisiga teng bo‘ladi.

kuchlanish

XO08 i ¢ ; _
. a;;u;;fiyatlauge} 1nuv0ﬁq‘tashql qo‘shimcha elementlarni teiitis) .
it o‘tsliiz }fususulfaﬂax:m o‘zgartirishingiz mumkin; , Ko dB 263- a;iga
el Al 1sh polosasi (10 MGts dan ortiq) bilan tavsiflangan yuqof‘ = 0 1 %) 3 105520 402 MK
L irish signalining yuqori o*sish tezligi; u e 26 [ 1AL S l0y [ R0kl 10
uqo 1ali - iy . k . - :
yuqori aniqlik - yuqori darajadagi shovqin bilan birga keladlgﬂ” K o i s
uchaytirgich o‘zining kirish r. V@ chigish Ry, qarshiliklari

kichik elektr signallarini kuchaytiri
. aytirish uchun ishlatiladi; i
v ’ : Ay tir atiladi; ¢ b s
el quwath va yuqo‘rl kUChlanlShh A yuqori qllvvat]i va kuchla]liShh ﬂall, kll‘lSh Signali manbai — EYUK Eg esa lCh
ementlarda chigish bosqgichlari bilan; Xamakterlanadi
1 kirishidagi

v'ko‘p kanalli - bi ol : |
p kanall - bi nechia kanalar orqai sgnallarn kuchayirish Agar kuchaytirgichda Ryir » Rg D052 kuchaytirgicl s
uzaga keltiradi. Bunday rejim

ki qarshilik R bilan

ularni ajratish imkoniyati bilan; signal m ) _

Vit . ] anbai E; :
v gﬁ;g‘:ﬁ&ﬁ;&ikg qll: Wl? i ISFe'mo]i bilan; A izte; sia% kil’lsl; g?lgtiqu::g:;ﬁgiigning o‘zi esa kuchlanish
konfiguratsiyasini %‘ ng‘til;_CShaytfrglghlar, ul_arc}a SYemaniiig iCh-l‘i i :ytlrgichi deb ataladi. i
P T e i orgali kuchaytirgichning parametrlari” ull 8ar Ry K Ry bo'lsa, chiqish kuchlanishi va signal -nmnt:al.
: esa tf?ltill}]:,‘g: kichik. Bunday rejim tok kirishi, kuchaytirgichning 0 2

: y ettt :
2.2 Anz;l{og mtegra! mikrosxemalar elementar negiz bosqichlari- Quvyay k{;t:,-’}g;::: 2223;:1?1: ~ R. bo‘ladi, ya'ni Kirish signali
uchaytirgich parametrlari va xarakteristikalari manbai bilan myy oﬁqlishgan bo!‘cll;di g :

RC1 iq va i o SED B ],] 1
: irei - : i = kuchaytirgich yuklama arshiligi Ry qiymatiarl
kucha(;tizriﬁgfi ;ﬁ:log“d}sym;gghlan, keng polosali va tarillgf"f l(‘;?Sbatlanni kuchlanisgku%llfaytiggilchi(Rkirq« Ryug); tok lluchayﬁrgicln
mikroelekiron a : v i ) ’ e

hisoblanadi. iR o Lo cletiex mli::k?; Rgyu) va quvvat kuchaytirgichi (Ryir = Ryu_) ga ajratish

Kuchaytirgich deb kirish signali atini k irishg? '

I : ELSH quvvatini kuchaytiris 15 Bundan tashaari o° ; L iR b6
mo ,ljallagf_m qurilmaga .aytlladl. Kuchaytirish manbadan ellergl){£l reyfi hisOblan:gim: %z%azl-lasftolg kUChaytfrgll.(i}u.pilamiﬁi ca’sirlar
iste'mol gilayotgan tranzistorlar hisobiga amalga oshiriladi. Ixtiyor! . Nol dreyfi bu barqarorlikni buzt

“libnol
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(kuchlanish manbai qiymatining tebranishi, temperatura va boghqﬂ‘lf,*]‘;)
natijasida kuchaytirgich elementlari ish rejimlarining o‘zgarishi bo IS
natijada kuchaytirgich chiqishida soxta signal yuzaga keladi. '
Kuchaytirgich odatda signalni kuchaytirishdan tashqari ‘f“?ni
shaklini ham o‘zgartiradi. Kirish va chigish signallari shakllﬂ_l’;1i |
normadan og‘ishi — buzilishlar deb ataladi. Ular ikki turda bo‘lis STTLH BT Vi v
mumkin: nochizigli va chizig]i, _ %) . s
Barcha kuchaytirgichlar volt — amper xarakteristikalari (VA ¢ 21-rasm. Kuchaytirgichning uzatish xarakteristikasi (a), amplituda-
nochizigli bo‘lgan tranzistorlardan tashiil topadi. Bipolyar U'anZISt‘]Ji a5 aymgl:s?;gbxamkteristikasi (b)
VAX to'g‘ri chiziq emas, balki eksponenta shakliga ega. Shu -Sabalfjaj Ll
sinusoidal shaklga ega bo‘lgan kirish signali kuchaytirilgan i Ozgarmas tok kuchaytirgichlari deb tok va kuchlanis "l:l g
chigishdagi signal shakli qisman sinusoidal ko‘rinishga ega bo‘ladﬂ Nafagat 0‘zgaruvchan. balki }zgaﬂnas tashkil etuvch_llanm ;:1
Chiqish signali spektrida kirish signalida mavjud bo‘lmagan bofhgi‘ “Chaytirishga mo‘ljjallangail qurilmalarga  aytiladi. S 03;
%hasutlogagg Zga‘tl).o‘l:igan tasl;rlfil. elt.u(\lrci})lila; (gdgrlnonikalar) paydo bola uchayﬁrgichlmning past chastotasi nolga teng (f =)} o5
u turdagi buzilishlar nochizigli deb ataladi.

“dadi Ofzearmas
. g Chastotasj esg juda katta (f},~ bir necha o‘n MGs) bo ladi. O°zg
Agar kuchaytirgich uzatish xarakteristikasi matematik funksty ;

e ) alar).
Uhaytirgichlar, signal o‘zgartiruvchi kuchaytirgichlar va boshq
hisoblash mumkin. Uzatish xarakteristikasi (2.1- rasm) degf_m_dz: Ig:eg%'al :ca:p’zélil;?isfllzigkuchaytirgichlar berilgan past Chg;fst;{;
0‘zgarmas chastotadagi chiqgish signali amplitudasi Ucpiq ning k,lr-lsli A yuqori chegaraviy chastota f« gacha bo‘lgan kfng polosali
signali amplitudasi Uy ga bog'ligligi tushuniladi. Nochlzl.cllz lapazOi‘lidagi signallarni kuchayﬁradllar.__ Keng lini f,dan
buzilishlar  koeffitsiyenti ko‘'p  hollarda  berilgan  uzati$ k,uchayﬁrgichlarga qo‘yiladigan asosiy talab - kirish signa P
xarakteristikasidan grafik usulda aniqlanadi.

g, . ir tekis
g " 8acha diapazonda berilgan kuchaytirish koeﬁi -tbg;i?nl?:c:;vtirish
Chizigli buzilishlar esa tranzistor parametrlarining chastotag’ kllchaytirish. Bu vaqtda f, dan  f gacha oraliqdag ’

. -k ; i ‘i kerak. fiu
bog‘ligligidan aniqlanadi. Kuchaytirgichning chastota xusustyﬂct}ha;{ koefﬁtsiyent i moduli 3 dB (M(f)=0,7) dan 081;1?13311;;1!‘].1161
i istikasi i i 4 4 qumkin.
amphtuda-chastota_ gm'alderlsft‘}ika'si (A_C.hX) dan amq]anagl- ﬁiqligi Chastotg Giymati bir necha yuz megagel‘SgaChg yg;sn]; ;10 i signallar
degand.a kuchaytirish ko_e t51yen.t1r_1mg‘ chastot.aga :(%hX ) . Ta_nlov kuchaytirgichlari (filtrlar) deb il shaklga cg
tushuniladi. Ideal AChX gonz?nta! chiziq hisoblanadi. Real o ba‘Jmuldan ma’lum chastota spektridagi smu iraichlarga aytiladi.
kamayuvehi sohalarga ega bo‘ladi. 2.1~ b rasmda Hermiliasht g b TO 1ganl«'m'ni tanlab, ulamikuchaytiradlgap kuchaytirg T
AChX M(f) = %@ keltirilgan. Bu yerda Ky — nominal kuchaytiris anloy kuchaytirgichlal‘i maxsus shakld.a &l AChX f}?a:%;talar oralig‘i,
koeffitsiyent i ya’l(l)i kuchaytirish koeffitsiyent i o‘zgarmas bo‘lgd” 0t '8nalni kuchaytirish amalga (.)Sh“.llllafhgg?ndﬁj]adigaﬂ chastota
chastota sohaiari. Odatda chastota buzilishlarining ruxsat etih&’,aﬂi polozzl;ih P;’If’&‘asil del;z.ataliadl—t tSa‘g“seg’ ataladi, O‘tkazish Lva}
¢ en ; = — £ kattalig chegaralovchi chasto. : = ¢ uyidagi
kostiltsiyes kfmahgl ‘ fiB dan oslzmay.d p .Af fou = fo cheféﬁlralovchi chastotalarning o‘zaro joylashishiga ko g;i ghastot'd..
RS eRn e e RO Gr s Doy At ) kuchaytirgichlari turlari mavjud: past chastota, yu((:] anjirlar va
Polosali 0*tkazuvchi, polosali chegaralovchi. Filtrlar RC zan]




. ) akti’
aktiv elementlar asosida amalgy oshiriladi. Shuning uchun ular
Jiltrlar deh ataladi.

2.3. Bipolyar tranzistorlarq, emitter qaytargich sxemasi

; in
Kuchlanigh bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti blrg?-} _fq‘,a
bo‘lgan, kirish signal qutbin; o‘zga.rtirmaydjgan va katta kiris nlaf
kichik chigigh differensig] qarshilikka egy bo‘lgan kuchaytirgic
~4aytargich dep ataladi,

rasmda_Keltirilga”
da (4 rejim), emlﬁ;i
yuzaga keltiruve
sh- Uchiq shunday
Ig
‘Prln,—,{‘;

zanjirida R, Tezistor
0°Zgarmag tok o
o‘rnatiladiki, baza
gateng bo‘lsin.

kuchlanishj berilgan
da kuchlanigp Pasayishinj
Qb o‘tadi. Chiqish  kuchian;

— emitter kuchlanighj Ugg =

to ortishiga

VT1

Ukh_ Uchiq
o

e

-En

2.2- rasm, Emitter Qaytargich klassik SXemasi
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bo‘yicha
s a va tok
Emitter Qaytargichning kirish qarshiligi UE sxem

2.1
Tkir = (B + 1)Rg e

fiy
L 00 % manity
. ¥ hll'll an) 1 . € dlkl)
s S
Eskarj a] isobiga kamayadi. hi emitter to i
chi 1ishokqa ESO_ 1}Efining har bir kuchayishi shilik ko‘rsatadi. Larta
; b uct 1*(111;13 m ortadi. Unga esa Ra ﬁ?: nisbatan (f+1) m
aZa 0 1 at - £ il ia) ito a s .:
i T e e e g
c :

(2.2)

Rg
Tchiq = m //RE

holda
. a Olsak, u
Emitter _ baza soha qarshiligini ham iR

(2.3)
Tehiq = (% & %)//RE i sababli A sinfi
; ‘Iganligi sabab! ichlar
. ichik bo‘lganli chaytirgi
. ; K juda kic ki taktli ku 8
qﬂltln]ﬁrl‘f?;lﬁtrg]ﬁaf{% Ps".Iinﬁéa mansub ]lflr{f;anishga o‘tamiZ.
anchy Oﬂnngb(;p hi:oblmadio va biz ularmi O

rgich
2.4. Komplementar emitter qaytarg

tranzistor 71-P-

b sodda
. a mansu 12
2 istor p-n-r turli bajarilgan VA Yukl
— tranzistor p-n-

i keltirilgan. chlanish
chigish bosqichi 3)1{;[;%? demakh'lﬂtgc ﬁchayish‘
: : jiriga 4 ishi —FEuMm,
Vtare; hi;m.mg"enzntte'f hﬁ;l;l;li]agr - quva‘f kuc};?]}];a]al'i (+EM vg-iimida
b Argichlarj rejimida ishl: li kuchlanish manba sokinlik rejimica

llal“ £2 oshiriladi. [kki qutb tamiz. Shu sababli
10 an; Eaniga alohida e’tibor qara '
ikka) :

] 1-
istorlarda: VT
23~ 'asmda komplementar tranzistor
. furdi vy vy

i
o oftishlar

: i emitter O

anzistor berk holatda botadi, ((;:m;l;lkinl
kuChl is nolga teng bo‘ladi. Natl_]a )

a
ik rejimida S¥em




N ichlaridan biri
Bipolyar tranzistorda yasalgan kucllayt‘rg]cll;ip}i)(;;cal:' traxlzi%tofd;
0lgan umumiy emitter sxemada ulf:lﬂgat“aI g Kuchaymg;ft
Yasalgan kuchaytirgich bosqichi eng ke['lsgh ilik%?a iian ketma — Olfi
tranzistor ochiladi va tok 2 strelk? tahli] qilinganda signal manbai yoki ﬁil‘rinjshida 2.4 a-raS:ﬂ'l)aisii o
kuall]lms i I? koeffitsiyenti taxmin®® ulangay ideal kuchlanish manbai EG‘d al tok manbai /gkorin
batiga tengcb:?igc?isya’ni (B+1) . darshilik R;; bilan parallel ulangan 1de
kUChayﬁfgiCh bo‘la turii), sxema katta nochiziq11 24 b-rasm) ifodalanishi mumkin.

ot aivmatlari
ol T hiligi qiymat!
Agar R; va kuchaytirgich bosqichln_m_%1 k“;s:il lcll?sI;blash mqifrﬁﬁ
ok kkablashtiriladi, R1 vq R Dir ~ biriga yagip bo‘lsa, signal manbalg; igch bosqichining siznal
gic n\}gg d?o ;lsar norda-mi da tranzistd® Wsir ko«rsatrnaydi. Agar Rg kuchf;y3 bg.rasmda keltirigan
bazalariga individual siljigh jir: iladi (2.3 - ras;). Natijada dastlabfﬂ ﬂf;it‘}aigidaﬂ ancha katta bo‘lsa,. 2.
ishchi nugqta ikkala tranzistor ozging ochiq holatdagi (4B rejim) soha
Joylashadi, lekin ulardan 4

yo‘nalishida 0oqib otadi. Quvvat
emitter va bazg toklari nig
Lekin, B turl

T 0zgj

: baidan
. 1 ’ﬂal man
dan, aks holda esa 2.3 a-rasmda keltirigan sig salgan
: e h ch? Toydalanigy tavsiya etiladi. ipolyar tranzistorda ya i
turli kuchaytugmhlardaglga nisbatan an L 5 xemada ulangan bipoly Keltirilgan. Sxe
kichik tok ogib o‘tadj k oo ET T i 2.4 a — rasmda ke hqarilganda
“Chaytlrglch bosqichi sxemasi 2. lanishi bilan boshq ilasi
Tieen (@il gilgan g, tranzistor holati kirish kuch &'uslh xarakteristikalar O
ho2tish Xarakterisikasi (2.4 by ";11 ydalanish qulay
hamd kirigh xarakteristikalar oilasidan foy
1 =
1, Re
5 = K I N
l i 45 I b)
a) ;
¢-En ; 13 emasl
. oich tahlil gilish sxe
a) b) 2.4~ rasm, Kuchaytirgich tahlil g ing baza — emi.tlter
i Ix nin : an
2.3- rasm Komplementar tranzistorlarda emjgter qaytargich " Uzatigh Xarakteristikasi - kollektor toklllsji*';ln funksiya !
Uehlanichs: Usem’ Ba gliqligi  ekspone
rgichlar, Bipolyar tranzistorda apprOkSimatsigj;linadi.
Yasalgan kuchaytirgich bosqichi

(2.4)
Upg

I}( = IKSexp "5;‘) il
Prolt'orsio'“ﬂ‘ll

uv\raﬂi kre‘[’nl‘;lyh
ga ega bo‘lad!

: ial, Jxs —
Bu yerdy Py = Ef::" termik potensi

W T bt
tr"f’ﬂ_itsiyent i bo‘lib uning tahminiy q'ym-%t:nn:tarﬁb
M2istor gy uchun 7300 K bo‘lganda 10
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i 4 Ix,mA g1V V=1V
304
251
20T
Toit
107
oy
0 02 0.4 06 UpV

a)
2.5- rasm., Umumiy emitter sxemada ulan
Yasalgan kuchaytirgich sxemasi

b) o
gan bipolyar tranzistor

Kirish signali mavijud bo‘lmaganda kuchaytirgich kaslzsgi
sokinlik rejimida bo‘ladj. Sokinlik rejimida kollektor — emi
kuchlanishining doimiy tashkil etuvchisi Ugr=Fy-IxRk. ) i

Kirishga o‘zgaruvchan kirish signalining musbat yanm daBg
berilsa, baza toki ortadi vau kollektor toki

o‘zgarishiga olib keladi. =~
holat uzatish xarakteristikas; (2.4 b-rasm) dan ko‘rinib tl.:rﬂ]?1
Kollektor toki I K ru'ng UBE kuchlanishiga bo g‘li q ravis

o‘zgarishi xarakteristikq tikligi S bilan ifodalanadi:
_ dly ol ‘
S = T Ukr = const bo lganda

Bu kattalikni (2.2) ifodadan foydalanib ham topish mumkin:

Shunday qilib, tiklik kollektor tokiga proporsional bo‘lib, har 3‘;
tranzistorning individual xossalariga bog‘liq bo‘lmaydi. Shuning uch
bu kattalikni aniglashda o‘Ichashiar talab gilinmaydi. v
Kirish signali  ta’siri natijasida Rx dagi ku.ch]g,nf i
ortadi, Ugz kuchlanish esa kamayadi, ya’ni manfiy yarim davrli Chll;:ll\s/ﬂ
signali shakllanadi. Demak, bunday kuchaytirgich bosgichi chigis

46

kirish kuchlanig
oshiradj. Kollektor tokj Ik

. Al e e
h signallari orasida 180°ga faza siljishini amalg

AIK = SAUBE = SAUkir
kattalikk ortadi. Chiqish kuchlanishi Uchiq €sa

AU, = —IgRg = —SAUyir Ry

kattalikka kamayadj_

d . Jdama
f-‘m.ak kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentt (yukl
Mavjud bo‘Imaganda (Lu=0)), quyidagiga teng:

2.6)
- AUchiq = _op (
5= AUpir f
= - =40 mAfVa u
Masalan, agar Ry =5 kOm; ¢r=25 mV; Ix =1 mA; =4
h()lda KU=*200 iShiga emas,
Kollektor toki faqat Us: k‘;f’hlan's b, "Bn
! Uk Kuchlanishiga ham bog'liq o
bog‘liq]ik differens,'a;gch igish garshiligi bilan xarakterlan
dUxe _ Ue
LA dlg B Ix Upg=const
Suyerdy 1, ning qiymatlari kremniyli n-p-n tranzistorlar u
Alrofida bo‘ladi. r¢;; hisobi ga
s 2.7
K= KE ¥
; Ca irish qarshiligl
Slgnal manbalga nisbatan kuchayﬁl'iSh bosqlchl uchun kirish g

- bai
: ‘Isa, signal man
‘ 3 : . ancha katta bo
ShuHcha 0'ynaydi. Uning qiymati q

- kirish bosqichiga

am yyk| : ik yaxshi kirish ai

Uzatﬂad,- : i an_g@ Gl ShunChah]u{llaigan kuchlan‘Sh. ma;lb i
. MInsh zanjirini  yuklamaga hiligi kattalig

da ifodalash uchun differensial kirish qars




bu yerda B- tok uzatish differensjg] koeffitsiyenti. Amaliy hisoblar
uchun quyidagi nisbatdag foydalanish mumkin

Bor 2 8
e
Kuchaytirgjch bosqichining
bosqichni ama (keyingj bog ko
10l o‘ynaydi. Kuchaytirgichning chigish qarshiligi yuklamadan - pu
O°tayotganda chigish kuchlanighp; kamayishiga olib k_eladl vﬂ]ish
holatni kuchaytirish koeffitsiyentin; hisoblayotganda hisobga o
kerak bo‘Tadi.

.ol
Yuklama Qarshiligi R, v chiqish qarshiligi 7, k“"haymg;;g
kuchaytirish koefﬁtsiyentini R/ (Teniq + Ryft)_ ma?thki
kamaytirgychi kuchlanigh bo‘luvchjsini hosil giladilar. Chiqish ]'cisl‘
qarshiligj Teniq = Ry [1yep. Natijada yuklamadagi kuchaytir
koeiﬁtsiyenti

; R
chiqish yoki ichki qarshiligi 7onig .
Gich) bilan o‘zaro ta’sirlashuvida ka ]

2.9)

Kuchaytirish koeffitsiyenti temperatyry 0‘zgarishiga bog lig,

alo anin mavjudligi q
b ku et Janing

", ‘zgarish
kining keng 0
Bu Kattali statik koeffitsiyentdan ko})’l e:litzf/ g —a)ga tenghayﬁrish
"azonida sezilarli farq q}illma{d‘ amaytirish  va__kue
Nochiziqli buzilishlarn

P sadida
S0t OShlnsh maq
Siyentini  temperaturaviy barqarorligini

entin1  tem

. a kiritiladi.
llchaytirgich bosqichiga manfiy teskari oy

2 ‘; B I.I . . .

rilmasi
3 gk liq zveno qurit di
.04 i yoki biror 01_-3 tishga aytiladi.
T . b chquShda.gl'y j & ismga uza ; 'iri
chquS ?ska:?'l aloqfl dein bir qlsmml munglkéll— vau teskari aloqa zanj
Uning a}g{l energlyana n%axsus zanjir kiritila
uc a
dch hun sxemag

: . 'sfnilli
. b daoi quvvatning b‘f A
Ataladi. By zanjir kuchaytirgich Ch-lqlshldgﬁl (g;sqich“i G5 ‘ﬁﬂ?ﬁg
Uing 1+ e N hga hizmat Cllla‘dl‘ ichli kuchaytirgic
UladiganmtShlkga’ uZ]anSaf mahalliy, ko pbosqmiy deb ataladi.
ba’nm o'z fshlagr; Ola(:i(jlgaﬂ teskafi aloqa -umu
Tes -

i ing, demak
] " mg ham Ol'ﬁshi_ fYOl;lslbllantCSkan aloqa
kel'shmmh _koef-ﬁ_tsw?n;ﬁ;at da kirish sig,_nall alﬁ o amphtuilalazl{"
! Mumkip, Birinchi ho mos keladi va a:,' aloga deb ataladi.
ko hill adﬁza]ali i b;{ng'aaloqa musbat fesﬁ:mdalar bir - d?mdan
, ~ bunday teskari i bo‘lib, am taladt.
ke + teskari bo i aloga deb 2 qlaniladi.
winlg "o e ot aloqs manfi i sioqa (MTA) o llnidi
Kuch .~ dunday teskari anfiy teskari alog: kamaytiradi, di.

mAaytlr_glchlirda lfatclljat ;Ti]gna] kuchayishini buzilishlar kamay

Ning  Kiritilis
Pﬂram

. s 2 T h
: hiziqli buzilis haytirgic
Quyige. aming barqarorligi ortadi va 1n0C bir bosgichli kuc
Vidag

. i
) i rasmda manfiy teskari alogali
*inggi keltirilgan.
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e s b hilal
A emitter zanjiriga Ry rezistor kiritilishi bil?!
gan. Kirigh kuch

; o
lanishij Ukir ortishi bilan emitter t
1 Rg tezistor

E M hisobga o,
O'tayotgan tok g, 4

an ham ogity (¢
kolektordagi reZistorda ey,

tterdagj
o nlSh Ortishiga 01
Inobatgg olsak:

tadi

Uchiq

da  kuchlanish pasayishi ha;;:
emitter o‘tishida kuchlanish kiri

i =Ukir-UE . .
s U?Ela[rjﬁmg Usparishi bir - blf_lslgj
Yani  baza-emitter kuchlani i
asa ham bo‘ladi. Ry orqali O_Cslhj
» demak, bu tokning o*zgari R
rezistordagiga nisbatan R}(Eﬂi
ib keladi. Agar AUp=AU;

1 emitter tokidan ancha farq

: kUChaytirgiclming kuchlanish
bo‘yicha kuch aytirish koefﬁtsiyen

S.
KU::--—R_I_(__
1+SR,

ti k
liq bo“lad;:

am miqdorda bo‘lsa ham tok

2.1 1)

iliei esa manfiy
hisobiga ortadi, Chigish qarshiligi €

+
1 "kir = TBE
T ——— .
Kuc}'ayﬁrgich kirish qarshiligi qryma ir

ioa intiladi.
sekin ortadj va Rg qiymatiga intila

s aydonl

miy istok

. ; asashda llm.u 1 ,7 S

‘ teerlandan kuchawgwh geng qo‘llamladl.joniy

o Maydoniy uanzlstr?;ydoniy tran21st0;1§;1qariladiga“ mag o‘tish

te SXemada ulangan bilan ichi keltirilgan. p;atvorga
h bOSClSt orda stok va

; ‘tish
"— kanalli p-no'tisl o
Tanzistorgs yasalgan kuchaytirg tranzistorda st te
ilan boshqaﬁ]adigan .maydon?quutblaﬁ) bl.r . bﬂ;%il hosil qilish
Eeﬁla}'mgan kuchlanish 1sh0fala; tok bo‘ylzh?r g e
°Tak. Shu  sababli 0‘zgarm -ket MTAn1 ho ulanadi v
Rirezistor kiritiladi va o Kiishlariga sz i taminlaydi va
Qari, kuchaytirgich parli)i_lll:n galvanik alogas gt
2ty orp; Umumiy shina L rlaydi. iy tranzistot
teih kirigh qarshiligini D R, atalii O iglab R
o Berilgan IS% So)léil}g:]ltc:;li cﬁ(;nadi- VAXdan Uz
~ Zatvor VA Xsi

: umkin:
‘luyidagi ifodadan giynalmas aniglash m

kllchayﬁ

UZI 0 = -—'Ingl

yarim
: musbat hOSil
o Sigﬂa]mngd i signal UCthnalini
Kirishgy o‘zgaruvchan i fazadagl Vo h signalini
Vi [ % ilganda chiqishda teskarl hi k
Kk berilgan
bO‘ladj

- coich bosqu.?
> Ya'ni UI sxemadagi kuchaytirglc

jyentl
koefﬁtsly
tirish
inVerslaydi Kuchlanish bo‘yicha kuchay
" . uc
(IHYIdﬂglga teng; ; T
. Usr .- §I§__£ =i — "";_'_R'; :
K =_—ﬁﬁmq =§E§’i kit 72 hini bildiradi.
B f . las ln ’ i i
ema signalni mvfef:fsiyentiﬂl quyidag
“Ma“ﬁY” ishora Ulli sx
Amaliyotda

irish koe
s = Rg, shu sababli kuchaytiris 3)
Mnishqq fodalash mumkin -
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Ku=3 +50, Rep = R, Reniq = Rs.

+Epy
R
e tor
Ra Rs
2.7 bl -0

Tasm. Maydop;
ni i
y h;aﬁms.tor'da umumiy istok (UI) ulanishli
aytirgich sxemasi vy

2.8. Ko*
P kaskadl; kuchaytirigichlar

Yy teskari alq ; bargarorligini ta’mi

sh gini t ab
92 kuchaytirish koefﬁtsiyentin;i1 I;r(lézjkiﬂ
un keng polosali ko'P
~ rasmda ketma - ket
yih bosaich VT o e
nchi bosqs ~ket MT . a bajaril K
rilgan. Uchinchi bosgi 3
3 Tezistor mahalliy MTAIS]?waI;n ngﬂ

2.8~ rasm, Teskari alogali uch kaskadli Kuchaytirgich prinsipial

sxemasl

Mahlalliy MTAdan tashqari Kkuchaytirgichda u%ull};iy tes_kari
qollanilgan. U kuchaytirgich bosgich chigishini VT1 tranzistor
eri bilan boglovehi Rr4 rezistor zanjirida bajarilgan. Mahalliy

os i 1 1 . .
“Chcgcm ichidagi) teskarl alogalarga m;l;a:::lla yl;tzlt;{ll

Virigichni gamrab oladigan teskari aloqa, ugori
g::?:}:_"ﬂi]mi haéllda alohida bisqichlami Kkuchaytirish koefﬁ_tsnyenati
uch '8a sezgirlikni kamayishini ta’minlaydi. 2.8- gxema integr
a{gliglch yasashda asos hisoblanadi. 2o
tag qari I teskari alogali asosiy uch b().sq{c-hll
% minly integral kuchaytirgich sxemasi kichik ch
chidamla-ﬂ-1 uchun va kuchaytirigichda qo*shimeha
Mk, temperaturaviy barqarorlik va o‘zidan

kuchaytirgichdan_
iqish qarshiligim
keng polosalik,
oldingi chigish
keyingi bosqich

08qi . 7

kirighc 1 kuchlanishi o‘zgarmas tashkil etuvcl}ISH}l fqlashni

tarn . uchlanishi o‘zgarmas tashkil etuvchisi bilan muvofiglas
qaytarglchga ega

bot) Mash uchun chigish bosqichi sifatida emifter

onol Gap shundaki, turi katta SEC
o'y annatorlmmng mavjud emasligi tufayli
as tok bo‘yicha o‘zaro bog langan.

igeimlarga_cga DO7EY
barcha bosqichlar

29 .
. Analog integral sxemalarning chiqish kaskadlari. Quvvat

kuchaytirgichlari

Chic: _ .
kagr.. "dish kaskadlarini e _ ciopalning berilgan (yetarlicha
tt adlarining vazifasi — SIENY g oyl zatishni

L7 L Quvvatini o : i
j i buzilishlarsiz past © =2
ash, Odatda kop bosqichﬁ kuohayﬁrgichlarda ular chiqish
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|
|

2 B, AB vaq pogp a kucha
A 1'fi.lﬂ?lda sokinlik d %

2°ms I, orrt bo‘lsa, hold
quyidagin; olamiz:

yani 25% ni tashkil etadi.

koeffitsiyenti chig;

hisoblanadj. Shu sababli a5
hisoblanad;: foydali ish koe
koeffitsiyent i Ke.

Foydalj ish koeffitsi

yent i chigish sj
olinayotgan quvvatg

. )
gnali quvvatini manbadan torti
a nisbatiga teng;

%Uchiq mlchiq m [ 14)
U5 Emlosre .
bu yerda Lehiq.m, Uchigm — chigish kattaliklar amplitudasi, Eur
kuchlanish manbaj, /., _ o‘rtacha tok. "
_ . Nochizig)j buzilishlar koeffitsiyenti chigish signali shak]ml.ﬂlg1
kirish Signali shaldlidan farqini ifodalaydi, By farq bosqichning U;af.lsh
chi 251208 nochiziqligi sabaty, yuzaga keladi. Kuchaytirgic
bosgichi Uzatish Xarakteristikafar; chigish kattaligini (Z, yoki Upig)
Kattaligiga (s, yof Uar) bogligligin ifodalaydi,
k n vaKg katta]ik]an’ k
c

; 0°p hollarda tranzistorning sokinlik r8_]1m]:
haynn' ish  sinfj bilan aniglanadi. Shu  sababli quvva
ku}“-haynngichlaﬁda qo‘llaniladigap kuchaytirgich sinflarini ko‘riP
chigami,
Uzatish

xar ﬂkteristikasidagi ishchi nugqta (sokinlik nugqtasi)
tirish sinflari mavjud. N
ejimida jshch; luqta uzatish xarakteristikasi
e da joylashag; (2.9- rasm).
itish signalining iy Yarim davri uzatish xarakteristikasining
eaiehiziq sohasigy Joylashganig; sababli nochizigli buzilishlar eng
Ras

mdan ko ‘rinip turibdiki, agar u

i =
; chiq.m

a (2.14) pj o‘miga qo‘yib

higm =1

=
[
N

l:bi‘l 4

e

2.9- rasm. A

istikasi
ejimda uzatish xarakteris
T

i ing berk

ng berl

i ta tranzistorni .

- nucc{legarasida Joylas}:?adi
e ida ochiq holatda bo

- nidaei ishe
B rejimda sokinlik rejlrm?c‘;gi:ciq SO
hOIatiga mos keluvchi k\[azm davr mobayn
(Tanzistor fagat musbat y 4

7~ Tasm), “ladi. (2.1
5 rejimda)KG 70 % atrofida bo'lad

2 ‘  1a0ini hosil gilamiz:
 'ehiq , lami qo‘yib, quyidagin

) ifodaga EmVa Iomre =

n::ﬂ'/“’

:da musbat
_ _ irish maqsadida M2
YA 78% i tashkil t?t'f}d;: buzilishlarni karnagutl?:lchayﬁ‘?d‘gan’ >
Varip, - imda no.chlhzjl 2 . manfiy yarim (}?:xema qo'llanilads i taktli
kucha;ltamflcllkkl?c hliil topgan ikki (ol
rgichdan tas

i alkk
¢ daei holatni egalla.y,dl :ﬂzistm‘ befk
B B sinflari oralig‘idagt bir {r
Stnfi A va B si

A simida lat asosiy

: : sokinlik &)L © - bu holat :

Nrilmaly g, qo‘llaniladi. Bu yer.f;asida bo‘ladi, 161:} AX sohasiga olib
%0190, ikkinchisi ochilish at

ga bo‘lgan

K
o ; yuqorl:
NEsih  1ichik inersiyaga © . figa nisbatan

i‘.shhic}inl? i Jervini ktlcéljlknllrclgefﬁtsiyem A sinfig

S 82 imkon yaratadi.

3% bo‘ladi.




Uthiq

-/~ _r
Em

Iom

0 . _qﬂ:.' 0 Uir
— R
2.10-

rasm. B rejimda uzatish xarakteristikasi

2.10. Kuchaytirgich kaskadining asosiy Parametrlarini hisoblash

- Umumiy holatda yuklash qarshiligi reaktivs
aralash yoki faqat aktiv (faol) bo‘lishi mumkin. Fagat faol yuklash
holatini korip chiqamiz. TIshchj (dinamik

) 1ejimda ishlayotgan
sif va Parametrlarini ishchj

Kooffitsiyend 2l kuchlanishni va quvvatni kuchaytirish

octitsiyentlaridir, g, e b i dawricha

aniglanadi. P ammng - har  biri quyi agi
1. i

w=0 bo‘lganida o‘zgaruvchan kirish
anjirining Qarshiligi:
Rkir = iy

Tiir (2.15)

2. Chiqish qarshiligj -

toki uchyp tranzlstorning chi

buR,,=0 bo‘Iganida 0‘zgaruvchan chiqish
qish Zanjirining qarshiligj:
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Uchiq, (2.16)

Rchiq = Ichiq’
pAns ) ffitsiyenti:
3. bo‘yicha kuchaytiris
Tok bo‘y @.17)
Iehiq |
K= T .
inamik koeffitsiyenti

4. Quvvat bo‘yicha kuchaytirish d

(2.18)
_ Ponig,
Kp = K" Ku = 5.

: larini
. ishchi parametr
. ]ganda ishc ;
el ’ § ionallar l\ucha.yh_fl > . hmumklﬂ
o Kichik sinusoidal lSlt%lg alari nisbati mfaﬁd]f‘ amg:;sdigan toklar va
va kuc'hlamsh ampl;l an tranzistor uc “;1 ‘Jama_dinamikaviy
herilIshcm sxema.gf]ll : ag‘gnasi dagi grafikli u‘:ﬁ ga o‘xshab, tajriba
taVSi%a::]l l_culf_llﬂamsn iglanadi Huddi statik 1€]
.. otlari bilan an ’

AT
: ilotlarini quris
: i Aeavi tavsllot
O tkazib oligh yoki kirish va chigish dnete
Mup; i

) ishchi
istorning 1S0CH
o dmini va tranzis iflarni ikki
ol ik rejimini tavsitid =
: Arnalda} : ishnl‘ .dlﬁ?xgll)li(ni bajarish_u?hun Sﬁ:rkga tegishli k1f111:ll_11
O?{mpetﬂa““mg_to lig akl-skiriShl o Chlqlshlgl;;l ik chigish tavsi [
e siflori quilishi 1088 P~ ) el
ol qish .dl_nalm_k ta\i'k cavsiflarini qurish u quni bo‘yicha Uchmining
Sldt} chigish dinam ox iriadi KirXB_Of qo taminlash manb? icha
I, mish to‘geri chizig'i %hiqish zanjiridagi ;i ikki nugta bO'Y!
ku’g:}lw, bu yerda Ewm ilmish to‘g'rl Ch];m‘g]sa‘
anishi, bupda yu "lum DO 154
Auriligy; mumkin, agar Ev va Rys 118

—0; Us=En
1. L'chitlp-O’ W

Epm

—_—
——

» U =0 undafchiq Ryu
: WM

kesib o‘tuvchi nugqtalar
an .

. i i bil ? 1, i anliﬂg'
yuklamat ‘o°ri chizig‘ini statik taV_S‘ﬂa] di. Kirish statik 1Y urilishi
chi i 10°g'ri ¢ gﬂ - vo'lini anlqlpify 1 tavsiflaming d 18
Uk.q\S‘ dinamik tavsi ?l yi da kirish dmaml; Jganida) yoki qurilg
t lg—f ([Gk) lUcha‘q: const 01(?55 va Ry ma’lum DO

amalar yordamida (Em
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chigish dinamik tavsiflaridan o‘tkazish yo‘li bilan bajarilishi mumkin.
Ohirgi holatda dinamik chiqish tavsiflarini statiklari bilan kesib o‘ﬁﬁh
nuqtalari uchun Iir migdorlari aniglanadi (uning uchun chigish statik

tavsifi oﬁngan)_va_Uchiq, olingan miqdor]ar statik kirish tavsiflar
ollasiga o'tkaziladi, Rayon egri  chiziqdagi olingan nugqtalarni
birlashtirib kirish dinamik tays;f; olinadi,

Slda ulangan tranzistorning kirish va chigish
dinamik Xarakteristikalarj ;

-~ Tranzistor ishlashim’ng d
maksimal migdor]ar bilan cheklangap:
) Ik e — emitter o'tishining quyvyari bilan anj i ;
c . . . an I l
qo‘yiladigan maksimal emitter toki; e
b) Ukmax— teshuvch kuchlanish bilan aniglanadigan  yo‘l
qo‘yiladigan maksimaj kollektor kuchlanishi; ; i

c) Rk.max.yo‘f qo'y. — kollektorh'. o‘tishning yo'l qo‘ylladlgan sochilish
quvvati,

rejimi yo¢ qo‘yiladigan

K i i nuqta chigib
uch i i da ishchi nuqta ¢

irgi ifati zistor ishlagan A
! aytu_glch‘ 151fat1da tranz ks
tishi mumkin bo‘lmagan hudud chegarasi 2.12-1a mda ko'rsatilg

L& e

J,=const

L=0

U,V

i in bo‘lmagan chegaravly
82 1 ta chiqib ketishi mumkm bo
*12=rasm. Ishchi nuq i e
i, ya'ni kirish qismt
A izigli buzulishlarsiz 18 Sh:ll;!:d : e n_klha]salllr
. Agar nochiziql buz anzistorning chidi a i kucmams: :
Derilgan signal shakllrzis bunda o‘zga_u'_u\Jchaii i gsﬁ
harti qotyiladigan e i i o oo ¢ z
Zgarishi chiqish tokin i, e bu.mms. h.
Proporsional bo‘lgan chiqi tranzistorlardagl 1O« e
kera Bundan .tash?ka?;vsiﬁni nochizith_c d?;aﬁshi e ek
t;;;s:,:’;l'an i ?fclzrlllg tok va kuchlagiﬂl:;rrum 0°'zg P
1, o‘zgaru val v . | |
tasifin tovg richizigli bo fngidayotish 2t kﬁiﬁﬁm o
Shu sabablarga k%'i?’il{w ya 0‘zgarmas i bi ol
emadigfm Yuklanlla :laarrlila;lga tranzistorda Y1g
gl i. Miso : _
ué}‘Z?t’i'?i(rlgif.:hni ko‘rib chiqamiz (

siz ishlash

2.12-rasm).
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: B.u S_xem_ada al()hlda manbadan Em OIingan qaydlzmgan surilish
ishlatiladi, uning yordamida kirish dinamik tavsifida ishchi nugqta holati

belgilanadi. Ry, miqdori birnecha kOm ni tashkil giladi, bu esa chigish
qarshiligidan ancha kam, Egpg esa — 10B ga yaqin.

= €1
=3V

o™

. /4
h=0 &4
i B/Re, )
Iy
WA L
4 - 4
{ond, S
L =
sk i 3
o 5
: - -~ 3
, . - _
u g iy I Ugn
B mE
L U 7 TUm
bt

2.14- rasm. Tranzistorning kirish (a) va chiqish (b) statik tavsiflari

Tranzistorning statik tavsiflari 2.14- a,b rasmlarda ko‘rsatilgan. Faraz
gilamiz Ry, va Ex berilgan.

Chigish dinamik tavsifini ikki nuqta bo‘yicha qurish mumkin.
Hisoblaymizki, Uy=-5B bo‘lganida olingan kirish dinamik tavsifi statik
bilan to‘g‘ri keladi. Agar minimal nochiziqli buzulishlar sharti
go‘yilgan bo‘lsa, bunda dinamik tavsiflarda o‘zgaruvchan tok va
kuchlanish o‘zgarishi a,b (2.14- rasm) bo‘lagi chegarasidan chiqishi
kerak emas. O‘zgaruvchan tok va kuchlanishni o‘zgarishi bo‘lib
o‘tayotgan chegarasidagi dinamik tavsifini bo‘lagi, ishchi bo‘lagi
deyiladi.

Agar tranzistorning kirishiga sinusoidal signal Ip =1, "
sinwt ko‘rinishida berilayotgan bo‘lsa, bunda tanlangan a, b ishchi
bo‘lagida ishlashini ta’minlash uchun kirishga amplitudali 1,z =

Igs—1Ei o‘zgaruvchan signal berilishi kerak va o‘zgarmas tokning
tarkibini 0‘zgarmas tok bo‘yicha ishlash rejimini aniglaydigan dinamik
tavsifidagi joylanish nugqtasi, ishchi nuqta deyiladi (grafikda A nuqtasi).

Ig = Igs — Lng = Igi — Ing (2.19)
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Ko‘rinib turibdiki, agar lg va Ime ma’lum bo’lgan, bunda grafikdan U,
Ix. Ug ni va o‘zgurauvchan tarkiblar amplitudasini Umg, Ink. Umk \

olish mumkin. I
\ Endi oson hisoblash mumkin: ! |
il e ; ; e oo |
~tok bo‘yicha kuchaytirish dinamik koeffitsiyentini: k; = Tt
\ ~kuchlanish bo‘yicha kuchaytirigsh dinamik koeffitsiyentini
Umi
Ky ==/~
J UmE
- quvvat bo‘yicha kuchaytirish dinamik koeffitsiyentini:
_ FPehiq = UmkImk | 2 = Umg'Ilmk .
KP = K’ . K‘U_ ez Pkil' 2 ’nlE'UanE UmE'f??lE:

i 0°zgaruvchan tok bo‘yicha kirish qarshiligi:

Unmg
Ryir :TT—“—;
mK

y 0‘zgaruvchan tok bo‘yicha chiqish qarshiligi:

L Umk )
Rchiq = I_
mK

2.11. Balans sxemalari asosidagi kuchaytirgichlar

irgl i ini i i jiri orqali
ka kuchaytirgich bosgichlarini manfiy teskari zanir
bos :{c;a}ﬁagl yo'li bilan keng polosali kuchaytirgichlarni integral usulda_ ‘.‘
Yasgshda yaxshilash mumkin.Bir vagtning o‘zida balans sxen'mlzu-
asosida  qurilgan kuchaytirgichlarda  xarakteristikalar  sezilarli
hilanishi kuzatiladi. \ v o y
anSélualteragi Kkuchaytirgichlarda kirish bosqjichi sifatida balans turli
sodda sxemalar — differensial kuchaytirgichlar (parallel — batansli yoki
fargli). Ular ;shining yuqori barqarorligi va kichik nol dreyfi bilan
ajralib turadi. ot el &
jrahl\;alans sxema ishlash prinsipini to'rt yelkali ko prik sxema
misolida tushuntirish mumkin (2.15 - rasm).
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Bu sxemada alohida manbadan E olingan qaydlangan surilish
ishlatiladi, uning yordamida Kirish dinamik tavsifida ishchi nuqta holati
belgilanadi. Ry, miqdori birnecha kOm ni tashkil qiladi, bu esa chigish
qarshiligidan ancha kam, Epk esa — 10B ga yaqin.

G=5v

Iav‘_ b =0 I’L

i— "
i } 57 e : :
Le s L ; g %

Ug:'g. 1 e &U

¢ U= et ]
b f

a) i

2.14- rasm. Tranzistorning kirish (a) va chigish (b) statik tavsiflari

Tranzistorning statik tavsiflari 2.14- a1 i
Tanz; -14- a,b rasmlarda ko*
i e a, a ko‘rsatilgan. Faraz
= (l;'hlqis!l dinamik tavsfﬁni ikki nuqta bo‘yicha qurish mumkin.
b'lSO laylmlelq, Ui=-5B bo Iganida olingan kirish dinamik tavsifi statik
ilan to‘g n‘keladl. Agar minimal nochiziqli buzulishlar sharti
Egc}};l]lggnhbo Isa, t;uund% Elmaimk tavsiflarda o‘zgaruvchan tok va
amish o°zgarishi a,b (2.14- rasm) bo‘lagi che i iqishi
: garasidan chigish
1;?$Ot§:1nas‘.:hg :gzljud:g_lagmmk va kuchlanishni o‘zgarishi bgl‘lil;
idagi : T e

e g amik tavsifini bo lagi, ishchi bo‘lagi
~ Agar tranzistorning kirishiga
Stinwt ko‘rinishida berilayotgan bo]

TR 8205 . sa, bunda tanlanean . .
bO 1 lda hi hm 2 AL g a, b ishchi
fss—?gg: ishlashini ta’minlash uchyp kirishga amplitudali

o F)‘zgaruvchan signal berilishi kerak va o‘zgarmas tokning
tal'kl.bml q‘ggm_as tok bo‘yicha ishlash rejimini aniqlaydigan dinamik
tavsifidagi joylanish nuqtasi, ishchi nuqta deyiladi (grafikda A nuq?;l;il)

sinusoidal  signal

L=

i 2.19)
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* 0‘zgaruvchan tok bo‘yicha kirish qarshiligi:

Ko‘rinib turibdiki, agar Ig va Ing ma’lum bo‘lgan, bunda grafikdan Ug,

Ix. Ug ni va o‘zgurauvchan tarkiblar amplitudasini U, Ink. Umk
, olish mumkin.
Endi oson hisoblash mumkin: o

>

-tok bo‘yicha kuchaytirish dinamik koeffitsiyentini: k; = e
—Kkuchlanish bo‘yicha kuchaytirigsh dinamik koeffitsiyentint

_UmK_
Kyt 5
mE

-quvvat bo‘yicha kuchaytirish dinamik koeffitsiyentini:

_ Pehig __ UmkImk 2 _ Umiclik,
K = KI 2 KH = — . — .
P Pyir 2 Ime'Ume  Umg'ImEg

* 0‘zgaruvchan tok bo‘yicha chigish garshiligi:

UmK

— .
—_— —

Rcm’q I pe ’
m

2.11. Balans sxemalari asosidagi kuchaytirgichlar

qichlarini manfiy teskm_'i. zanjiri orqa:;;
bosgichlash yo‘li bilan keng polosali kuchaytirgichlarni integral usul

i in.Bir vagqtni ‘zida balans sxemalar
hilash mumkin.Bir vaqtning o nda} ' fas
isa(sazisclllada é?lifislgan kuchaytirgichlarda xarakteristikalar ~ sezilarli

ilanishi tiladi. P ‘
yaxsglllaﬁfgla;iuiichayﬁrgichlarda kirish bosqichi :ifaltldzlt) b}alanls? n(l)rlz
i i irgichlar (parallel — balansti yok

alar — differensial kuchaytlrglc_:h para ol
Eﬁ?’)sﬁﬁr jshining yugori bargarorligi va kichik nol dreyfi bilan
iy hlash prinsipini to‘rt yelkali ko‘prik sxema

Balans sxema is .
misolida tushuntirish mumkin (2.15 - rasm).
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vakka kuchaytirgich bos
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Agar ko‘prik balans sharti bajarilsa,

yuklama qarshiligi R,, da tok Va mos ravishda kuch]
bo‘ladi. Kuchlanish manbai qiymati va k
qarshilik qiymatlari 0°zgarsa ham balang

zgarishsiz qolsagina,

dabajarilgan kuch
(emitter) yuklamalari

signalga
ajraladi. By kuchlanish manba
tranzistor toklari

garsa va boshqa ta’sirlar natijasidz_l
O'zgaradi va bu bian kuchaytirish qurilmasi  parametrlarini
barqarorligini pasaytiradi,

2R3

2.15- ragm, To‘rt yelkali ko‘prik sxema

2.12. Barqaror tok generatori

Barqaror tok generatori yoki manbaj
bo‘lgan rezistorning elektron ekvivalenti

Ry yuklamaga ketma — ket ulangan

maksimal bo*)j
qarshilikdan ancha katta bo‘lish; kerak. By vaqtd
kattaligi uning qarshiligi va boshqa ta’sirlarga bog‘liq
oqib o‘tishini ta’minlaydi. Ma’lumki, qarshiligi birlik MOm £a teng
al sxema ko‘rinishida yasash mumkin g ag

(BTG) katta
hisoblan

s+ Rl
ya’'ni = u holda
anish nolga teng
o'prik yelkasidagi rezistorlar
buzilmaydi, faqat rezistor

aytirgich bosqichlarida kollektor
bog‘liq  bo‘lmagan kuchlanish
qiymati o‘zgarsa, gizish natijasida
Qiymatlari oy

: ; i keltirilgan.
insipial sxemasi
BTG prinsipt
2.16 a- rasmda

orlanean
=] — barqarorlang
izigli yuklama, E/ 2 ik
i nochizigli yu 301 diod |
e ﬂémgplgiradi. Rezistor R, ]I}I?E:jimini carinlash
Kuchlanish manbaini _ 1tor ¢ e gl Al
“emasidagi VT1 tranzis 2

Vabarqarorlash uchun hizmat qiladi.

ipial sxemasi
ni ] 1al sxema
Barqaror tok generatorining prinsip
2.16- rasm. Barqz

- vish differensial
- ranzistor juda katta .chl(ll§ siga ko‘ra
Larshiligiga ega bejlads & baza — emitter kuchlam ababli, bu tokni
P rsbtomning, hot, yuz martngs gk, S SR G
Mo, [ O [ea f0 Il ;2 ga teng bo‘ladi, deme 2 tranzistor kollektor
awica Qoas, [e) Mtt%radi. I toki deyarli VT2 bli, Ye2 kuchlanish
Chigish toki /; tokni a}fs ebo g‘liq bo‘lmaganligi sab;l Preio i ol
g‘tisfhidiﬁ’i kuc;g;“csla?;ﬁﬁk giymatlari o‘zgarsa ha
0ky yuklama

deyarli o‘zgarmas qoladi.

. nkin.

i I> ni boshgarish mur

f L iaish toki I> ni bos s toﬂar

i i I; ni o°zgartirib, chiqish tok1 2] a R2 rezis
et tOk;rh I;s?cnz'lgmning emitter zanjirlariga RI v

Uning uchun tran

) i deb ataladi
Ulanadi, Bunday qurilma aktiv fox tmn‘.‘f?(ﬂl?i‘gtgiilqadi:
Ta:ﬂ'%)dl;? 12 b— rasmdan quyidagi tenglik ke
m). 2,16 b—

Uy + Igy Ry = Uy + Ip2Rz
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Agar Rl va R2 qarshiliklar ominallari bilan farq gilsalar, u holda

I>tok I; tokni yoki “k

attalashgan” yokj “kichraygan” masshtabda “aks
ettirishi” mumkin,

—-——____u-——______,_B. -
4

[
f
]
[
]
[
1
T
s

]

U

2.17- rasm. Tdeal tok manbai volt amper xarakteristikasj

Ideal tok manbaj VAXi gorizonta] AV to‘g‘ti chiz dan
(2.17-rasm), UB Sxemada ulangan BTpip :
tok generatori VA iga yaqin bo*lad;

i iborat
g chiqish harakteristikqs; ideal

st : amik diapazonn; ta’minlash
uchun amalda ikkita yoki undan ko*p tranzistor ishlatiladj.

etuvchisini keyingi bosgichga o‘zgarishlarsi, uzatishi kerak ya'ni
kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koefﬁtsiyenﬁ K, ~1 bo*lishi ker e

Operatsion kuchaytirgichlards Uchiq  sathinj siljitish v
tranzistorda bajarilgan emitter Qaytargich asosida amalga oshirilads
Ugmg emitter zanjiriga R/ rezistor va VT2 hamda vT3 uanzistorlardé
bajarilgan barqaror tok genetatorlari ulanadi (2.17.

: 5 - fasm). Sjonal
mavjud bo‘lmaganda Ukir kirish potensial oldingj bosgich chi(g]ish

kUChlanishining o‘zgarmas Fashkil etu\i;chlm qym
¢iq chigish potensiali siljitish sxemas

Kuchlanighq ham o‘zgarmas bo‘ladi. I).ctiyoriy U:iir-asida Laghpey
¢hi ish pot sialiﬂ nisbatlarni to‘g‘ri tanlash natij st

4ish potensiali - o = hiligi RI dan ancha
Qilinishi mumkin. BTG dinamik chiqish qarshilig

atiga teng bof‘la;i?i.

1 = + g1ty
isobi aAU—UBE‘l

1’:)lczs)(‘)lga‘(:,,nlig,i sababli AU siljish

likka kamayadi. /zs tok barqaror giymatida Uchiq

; ; i so‘nmaydi.
‘Iganligi sababli, siljish sxemasida signal deyarli s

—0 <EM

“ki: VTl
In Rl
4] |ro v Ui
VT3
VT2 4
-

. . g e . asi
2.18- rasm. O‘zgarmas kuchlanish sathini siljitish sxem
Nazorat savollari

ilari ; iflanadi?
L. Elektron kuchaytirgichlar qaysi belgllar‘lg%( ko J: t;zr;lametﬂaﬁni
2. Kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristika

i i nimada?

beri i ‘ziga xos xususiyatlari nima e

enn3g‘1\g:2§: E!ﬁ:hzlfgr:ich A sinfda ishlaganda eng kichik FIK g

e ’ : TV
i lzdll\‘l?imaga kuchaytirgich B sinfda ishlaganda simmetrik sign
Shakij d
S L] . . -? : . .

@ grt;bﬁllfc‘:f:ayﬁrgich sinfi B sinfdan qanday farq qiladi va u qanday
Qurilmalarda ishlatiladi? _ 2
g.ull(uchaytirgichlarda TA deb nimaga aytiladi?
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7.K irgi :
koeﬂitsi;:gm%;:;la;xzm?mi?a Eanﬁy TA Kkiritilganda kuchaytirish
ishlashiga ta sir etadimi? - va u kuchaytirgichning bargaror

8.MTli sodda kuchaytire e
parametrlar belgilaydi? ytirgich kaskadi ishchj nuqtasini - qaysi

?6K°2 })7lfaskadli lfuchayﬁrgich deganda nimani tushunasiz?

11, Kuch;a;trinrd?gﬁlsxe.mam ishlash prinsipini tushuntiring.

gichlarning yang qanday sinflari mavjud? .

111 BOB
DIFFERENSIAL KUCHAYTIRGICHLAR. OPERATSION
KUCHAYTIRGICHLAR

3.1. Differensial kuchaytirgichlar hagida tushunchalar

Differensial kuchaytirgich (DK) deb ikki kirishga ega bo‘lgan
kucl}ayﬁrgichga aytiladi. Uning chigishidagi signal kirish signallari
Qiga proporsional bo‘ladi.

da DKning to‘rt xil ulanishidan foydalaniladi:

1. Simmterik kirish va chiqish;

2. Simmetrik kirish va nosimmetrik chiqish;

3. Nosimmetrik kirish va simmetrik chigish;

4. Nosimmetrik kirish va chigish.

3.1- rasmda sodda simmetrik differensial kuchaytirgich sxemasi
keltrilgan. Kuchaytirgich ikkita simmetrik yelkaga ega bo‘lib, birinchi
Yelka VT1 tranzistor va Rg; rezistordan, ikkinchi yelka esa VT2
trsfl.]ZiStOY va Rg» rezistordan tashkil topgan. Sxemaning dastlabki ish
rbﬂjlmi I toki yordamida ta’minlanadi. Bu tokning barqarorligi esa

Aqaror tok generatori (BTG) tomonidan ta’minlanadi.

g O +Em

3.1-rasm. Simmetrik differensial kuchaytirgich sxemasi

& Oldin-gi. bo‘limda keltirilgan 2.15- rasmdagi sxemaga aynan
re’z‘_Shashhg!m kuzatish mumkin. Mazkur sxema uchun R2 va R3
R4lStor1mn1 VTI1 va VT2 tranzistorlar bilan almashtirish va RI= Rgj,

= Rg; deb hisoblash kerak. Agar Ry; va Ry qarshiliklar bir — biriga
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‘

teng bo‘lsa va VT1 tranzistor parametrlari VT2 niki bil
u holda bu sxema simmetrik bo‘ladi.
Amaliyotda to‘rtta ulanish
foydalanish mumkin: simmetrik kirish va chiqish, simmetrik kirish va
nosimmetrik  chigish, nosimmetrik kirish va simmetrik chigish,
nosimmetrik kirish va chigish. Simmetrik kirishda kirish signali manbai
DK kirishlari orasiga (tranzistorlarning  bazalari orasiga) ulanadi.
Simmetrik chigishda

yuklama qarshiligi DK chigishlari o
(tranzistorlarning kollektorlari orasiga) ulanadi.

Shuni ta’kidlash kerakki, DK kuchlanishlari giymati (moduli
bo‘yicha) bir - biriga teng bo‘lgan ikkita manbadan ta’minlanadi. Ikki
qutbli manbadan ta’minlanjsh sokinlik rejimida umumiy shinagacha
tranzistor baza potensiallarinj kamaytirishga imk
DK kirishlariga signallarni

on beradi. Bu holat
qo‘shimcha sath siljitish qurilmalarini
kiritmasdan uzatishga imkon yaratadi.
Ikkala yelka ideal

simmetrikligida kirish
bo‘lmaganda (Uy;,=0, U,

signallari mavjud
in=0) kollektor toklary
kollektor potensiallari bj

_ ( va tranzistorlarning
t xil bo‘ladilar, chigish kuchlanishi esa
Uchiqi2=0.  Sxema

anligi ~ sabap;, tranzistor
i N ravishda ixtiyoriy
higa olib keladi. Shu
lanishi dreyfi deyarli

DK ikkala kirishiga fazasi va amplitudalari bir xi] bo‘lgan signal
(sinfaz signal) berilsa Utin=Uls, yelkalaming simmetrikligi  va

BTGning mavjudligi tufayli kollektor toklari o°zgarmaydi va ylar
0°zgarishsiz va bir - biriga tengligicha qoladi.

an bir xil bo‘lsa,

sxemalardan ixtiyoriy biridan

ralig‘iga

nolga teng bo‘ladi.

IK]. = IKZ = 0,5(1]5

bu yerda @ - emitter tokinin
Demak,  kollektor pot
kuchlanishi esa Uchig=Uxk;-U

K2
signallariga sezirsiz,

: i o nsial deb ataladi.
Differensial signal ta’siri natijasida bir

yelkadagi toc

tok kamayighi hisobiga ortadi Al, = —~Alg,, chy

i?(kinchi yelkadagi
nki toklar yig‘indisi

- siali kamayadi,
doi + Ip, = Ig). Bir tranzistor kollel\toﬂlpgite"SK chigishida
iklir'n !ﬁ'({ﬁ?ki gsza xuddi shu qiymatg? _km;:a}fla{lishi‘

mttcnrfsnlfg 1farqi hosil bo‘ladi, demak, chiqish kuch

(3.2)

Uchiql,?_ = Ucfuql chiq2

. irgich
. ) : 3 ]ay(hg;al'l kuchaytllg ’
: : h sxemasida ishlaydiga o eie
Umumiy emitter ulanis differensial signal (sim :
e o . ' n hOlda; ICIC: o _ iventi
taihr:li: nanjaftrcll?;i:oyeg:lagi?lgan) ning kuchaytirish koeffitstyen
sh va chi 2
Qiymatini olamiz:

3.3)
KU = —S(RK//TKE) (

” T 1 dreyfi
) 2t s i so‘ndirish natijasida no
larda sinfaz signallarni so T : inlar va
‘“av}g?la]bgllfn;ydi- Turli temperatura o Zgaﬂlsgig{;rdih;:&alming
"avodkalar sinfaz signal bo‘lishi mmpkm. Reah R e
solyut simmteriyasiga erishish mukin emas, s u; c%adi Differensial
l'naVJ'id bo‘lib, u juda kichik qiy];na;(ga gia ) ; kir.ish qarshiligi
o S . etrik bo‘lgan ) sl
S:iréShda‘> " tr:; kgaisg‘ns;[;.rellkalm‘i kirish qgr'slnhklfﬂ‘l ){H;n 1;3;:2:
Rkimaiu;eg 102 tzng bo‘ladi, chunki bu_qarshlhklar__skgfllal e
“isg;tan kjg:ma— ket ulanadi. Shunday qilib, Ryir12 = I I;&'ning irish
Tkir, bu yerda ru- UE sxemasida u1apga11 .trmmsl,)b ‘liq bo‘ladi.
Sershilig 31 kattaligi tranzistorning sokinik to‘ﬁ IBI ga?ﬁrgichni kichik
hun‘mgb {lchun kirish signalini oshirish uchun kuch
“Oklar rejimida ishlatish kerak. s A iventi kirish
klalr):g;?;fs?; k?lchaytirgichniﬂg kuchaytirish k°leg}:f§ye$‘1chanish
Signallar generatorining ulanish va chigish signa
Usulig S | ; et ham,
uhlg)?( bogk ::élhaytirish koeffitsiyenti simmetrik  kirishda
Nog; ik kirishda ham bir xil bo‘.la.dl- ) : liofipa
e efoshili kgt CHIIStUNRITEANL Sh'ﬂgngiih?qih
Wangan bo‘lsin. Agar kirish signali 1 kirishga u.zatélsa,fll tda 1 kirishga
Signali fazasi kirish signali fazasiga mos kelad, & l;v'd?xali 2 kirishga
“inverg digan” kirish nomi beriladi. Agar kirish signa
erslamaydigan” kiri Tl D) e di bty i v
YZatilsa, u holda chiqish va kirish 31g1?a11a::1 azas A taldiio
Yarshi bo‘ladi va 2 kirish “inverslaydigan” kirish deb a ;
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R e, ot

Kichik kirish toklariga ega bo‘lgan maydoniy tranzistorlar qo‘llash
natijasida differensial kuchaytirgich kirish qarshiligini sezilarli oshirish
mumkin. Bu vaqtda - bilan boshqariladigan maydoniy tranzistorlarga

katta e’tibor qaratiladi. »—n bilan boshqariladigan, kanali n—turli
maydoniy tranzistorlarda

bajarilgan DK sxemasi 3.2-—
keltirilgan. Barqaror tok generatori VT3 va R,
rezistorlari VT1 va VT2 tr

anzistor zatvorlari
berish uchun mo‘ljallangan.

rasmda
da bajarilgan. Ry, i Rz

ga boshlang‘ich siljishni

3.2- rasm. Maydoniy tranzistorlarg

. a bajarilgan differensial
kuchaytirgich sxemasi

3.2. Nosimmetrik kirish va chiqishli differensig] kuchaytirgich

Nosimmetrik chigishda yuklama Qarshiligi bir ychj bilan bir
tranzistor kollektoriga, ikkinchi uchi bilan egg — umumiy shinaga
ulanadi. Bu vagtda Ky simmetrik chigishdagiga nisbatan 2 martaga
kichik bo*ladi.

1 } ir , XE 'naSi

ishi o‘zgarmas sathli
Bunda foydalanilmaydigan kin:ish kuchlagsh; 0 afg};ri?:;; ol
il olinadi, masalan, umumiy shinaga ulana ll‘olingadi. Demak, Ugiri
kin ga berilsa, chiqishda inverslanmagan 51g1(1ia_1 S
nverslamaydigan kirish, Uir2 esa — inverslay i Mg baalu >
Uchaytirish koeffitsiyent i kollektor Zlemj;nade% O e
Yarshiligiga bog‘liq bo‘ladi. Integral tehnolog 3/ dultdigpe
Hishi i:)ilan, kristallda u egallagan‘ i Oga- ‘ jymati ham ortadi.
"imlari saqlangan holda, kuchlanish manbai q Yni R
g ik I%Klarda kucllaytiri8_11 koef?tsifizfl1foydalaniladi.
K rezistorlar o‘miga, dinamik (aktiv) yuklam e i
Chigishda turli xil qutbli kuchlanishni olis Bl o
rnanbaiq- E va + E yordamida ta’minlanadi._Tlézgoolemiial e
fieniza ko, VI3, 0usli 1 di'm i ’;1151 'shl;ar bo‘lmaganda
O'tadi. Ya’ni Sokinlik rejimida kinshlarda 'I.mc iani e
Ugy =-0 bo‘lgan rejim yuzaga keladi. VT1 kn'}sh‘lga n?l R
uc?llanish qo‘llanilganda, uning kollektoxf oqnm.oriz.ltl:k. doimi; Ty
n2 da VT2 orqali kollektor tok 'kamaya.dl (RE orqali 19(11 st T
%lhadi). Bu chigishda musbat poten.t.sla!mng os'h(;_s ui_jl.‘ e e
Chunki Rk, bo‘ylab kuchlanish pasaym}n k_al_naya.i. = :(l)rk S eAT
rishidagi manfiy potentsial bilan u 00111121:(11 vau O.IEEL e Shungé
U esa Rgz bo‘ylab kuchlanishning pasgylslllga oli eladi 3
i iqi i entsial  kamayadi,ya’ni
R i pf;)' it Kirishlardagi ~potentsiallarning
ishi ini o‘zgartiradi. [k ardz otel
z;};]l?gll S\]r]; bglug;[izlin:)ir xilbbo‘lganida chigish kuchlanishi nolga teng

chigish
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bo‘ladi, chunki VT1 va VT2 tranzistorlarining  kollektor toklarl
o‘zgarmaydi. Nosimmetrik differensial kuchaytirgichning kirishlaridan
biri chigish bilan bir xil potentsial belgisiga ega v
inverslamaydigan deb ataladi.

Kirish potensiali ishorasi
qarama-qarshi bo‘lgan differents;
deb ataladi.

Asosiy parametrlar:

a shuning uchun

chigish potentsialining ishorasiga
al kuchaytirgichning inverslaydigan

L.Uchiqg = Uy = Kyy - (Upiyy — Ukira)
2. Ry = 2hy,

2Ry
1+h22RK >> 2RK

A= ARSI Ry
i Liotishin 1+hyy Ry

-~

3. RChlq =

3.3. Dinamik yuklamali differensial kuchaytirgich

‘Dinamik yuklama bipolyar yoki maydoniy tranzistorlar asosida
hosil gilinadi. Yuklama sifatida ikkinchj BTG ishlatilgan DK sxemasini
ko‘ri.b chigamiz. Tkkinchi BTG D-n-p turli VT3 va VT4 tranzistorlar
asosida yaratilgan. Birinchi BTG ilgarigidek DK sokinlik rejimini
belgilaydi va emitter qarshiligi sifatida ishlatiladj.

. é}lpil:lig. qliymanil'tlrlal}zi_stoil sokinlik toki I ga bog ‘liq bo‘lganligi

Sababh kirish qarshiligini oshirish uchun DKni kichik <io jimi
| el kerakfl g Kni kichik signal rejimida
;} Kaskad kuchaytirish koeffitsiyent i va DK kirish qarshiligini
| sezilarli oshirish magsadida tarkibiy tranzistorlardan foydalaniladi.
| Ko‘proq Darlington sxemasi ishlatiladi. Tarkibiy tranzistorlar
\ qo‘llanilganda DK kirish garshiligi f marta ortadi.

0-Ey

3.3- rasm. Dinamik yuklamali differensial kuchaytirgich
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3.4. Tarkibiy tranzistorlar asosidagi differensial

kuchaytirgich shemasi

dagi bir nechta

ir-biri 1S
Tarkibiy tranzistorlar- bu bir-biriga ulangan A

‘ra“ZiStorlaming bir biriga ulanishi b_o‘_hb, ularni b"-;zm ing xossalari

. Sfitida ishlatish mumkin. Tarkibiy _t"a‘_]Z‘Sto_ll, ton juftligi deb

- Manaviy ranzistorlamikidan juda farq giladi. Darlingfon i &L o,

Yaladigan shakldagi tarkibiy tranzistorlar eng ‘f‘@'“g tal‘q;d : uqori Kirish

lington tranzistorli boshqaruv sxemasi (3-4'135“;()-“1 i;[matli irish
Yshiligini va an’anaviy sxemalarga qaraganda kam ¢

. 1 ibiy sxemasida
Siljsish tokini olish imkonini beradi. Darlington tarkibiy

: i se i bi i siljish kuchlanishi
©rtta tranzistor mavjudligi sababli bir oz yuqort Sij Bitta

il bo‘ladi va bu sxemani kamchiliklf‘“idan' b11312d11;a teng
Wzistorning tok bo‘yicha uzatish k-oe‘fﬁtSIyeﬂt < tok bo‘yicha
Olganligi sababli, Darlington s‘xema:‘;mmg umumiy

Uzatish koeffitsiyent i 10* ni tashkil etadi.

3.4- rasm. Ikki juftli Darlington tranzistorli boshqaruv sxemasi

' i i tufayli,
Katta qiymatli tok bo‘yicha uzau.sh kqe_fﬁtmy;_nt_ i Ty,?’aﬁ
arlington sxemasi asosidagi DK da kirish su}_mshfttzl m1:fc l?a e
ancha kichik boladi, kirish qarshiligi esa oddiy DK dan
bo'ladi.

3.5. Tarkibiy tranzistorlar. Darlingt?n juftligi.
Uilson tok ko‘zgusi sxemasi.

Tarkibiy tranzistor- o‘zlarining elektrik harakatqrstikalarini (t-ok ‘\
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsentini oshirish) yz-lhshllash maqs?(i:ga I
ikki va undan ortiq tranzistorlarning elektrik ulamasi. Ushbu I

|
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sxemalarga Darlington, Shiklai juftligi, tranzistorlarning kaskadli
ulanish sxemalari, tok ko‘zgusi sxemalari kiradi.

Sxema ikkita (kamdan-kam uch va undan ortiq) bipolyar
tranzistorlaming kasakadli ulanishi bo‘lib, unda oldingi kaskad emitteri
zanjirining yuklamasi keyingi tranzistor kaskadining baza-emitter
o‘tishi hisoblanadi, ya’ni oldingi tranzistor emitteri keyingi
tranzistorning bazasi bilan ulanadi va bunda tranzistorlarning
kollektorlari o‘zaro ulangan. Sxemada oldingi tranzistorning emitter
toki keyingi tranzistorning bazaviy toki hisoblanadi.

Tarkibly tranzistor (Darlington tranzistori yoki juftligi)- tok
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsentini oshirish maqsadida ikkita va undan
ortig BT larning ulamasi (birlashmasi). Tarkibiy tranzistor umumiy
kollektor sxemasi bo‘yicha ulangan bir necha tranzistorlarning kaskadli
ulanishidir. Oldingi kaskadning yuklamasi sifatida keyingi tranzistor
kaskadining baza-emitter otishi hizmat qiladi, ya’'ni tranzistor]ar
kollektorlari bilan ulanadi, kirish tranzistorining emitteri esa chiqish
tranzistorining bazasi bilan ulanadi.

Tarkibiy tranzistor ham oddiy, y’ani bitta tranzistor singari 3 {5
elektrodga ega. Tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsenti quvvatli tarkip;
tranzistorlarda tahminan 1000 ga, kam quvvatlilarda tahminan 50000
tashkil etadi. Bu shuni anglatadiki, tarkibiy tranzistor ochilishi uchyy
kichik baza toki kifoyadir.

o

3.5- rasm. Tarkibiy tranzistorlar juftligi

E

Tarkibiy tranzistquardg yuklama sifatida rezistor ham ulanishj
mumkin. Bunday ulanish bitta tranzistor sifatida ko‘riladi, tranzistor]ar

aktiv rejimda ishlaganda tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsenti birinchi

va ikkinchi tranzistorlar kuchaytirish koeffitsentlarining ko‘paytmasiga
teng.
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e i
VT2
R1
E

3.6 rasm. Tarkibiy tranzistorlar

R1 yuklama rezistorining qo‘llanishi tarkibiy tranzistorning ayrim
harakteristikalarini yahshilash magqsadida ishlatiladi, Rezistorning
Qlymati shunday tanlanadiki, VT1 tranzistorining yopiq holatida
Kollektor-emitter toki rezistorda VT2 tranzistorining ochilishi uchun
Yetarli bo‘lmagan kuchlanish (kuchlanishlar tushishi) hosil qilsin.
Shunday qilib VT1 tranzistorining ogish (utechka) toki

2 tranzistori tomonidan kuchaytirilmaydi, natijada tarkibiy
Tanzistorning yopiq holatidagi kollektor-emitter umumiy toki

dmayadi. Bundan tashqari R1  rezistorining qo‘llanishi

2 tranzistorining yopilishi hisobiga tarkibiy tranzistrning
tezkorligini oshirishga imkon yaratadi.

BT lardan farqli MT larda tarkibiy ulanish mavjud emas, bunga
Z‘:;giyat yo‘q, chunki ular shunday ham juda kichik kirish toklariga

ir.

Kaskadlarning kuchaytirish koeffitsiyent lari va kirish qarshiliklari
Uchun ifodalarni tahlil gilib, ularning maksimal giymatlari UE ulangan
“Xemada tranzistorning differensial tok uzatish koeffitsiyent i h21e=P

lan aniglanadi deb xulosa gilish mumkin. hoy: ning real qiymatlari
istor tuzilmasi va tayyorlanish tehnologiyasi bilan aniqlanadi va
Odatda, bir necha yuzdan oshmaydi. Bundan asosan, operatsion
Uchaytirgichlarning kirish kaskadlarida qo‘llaniladigan, mahsus
SUperbeta tranzistorlar mustasno.

_Bir nechta (odatda ikkita) tranzistorni o‘zaro ulab hy g giymatini
Oshirish muammosini hal qilish mumkin, Ulanishlar shunday amalga
Oshirilishi kerakki, tranzistorlarni yagona tranzistor deb qarash mumkin

O'lsin. Bir turli tranzistorga nisbatan sxemalar birinchi marta
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sxemalarga Darlington, Shik}ai Juftligi, _tral}zistorlaming kaskadli
ulanish sxemalari, tok ko‘zgusi sxemalari kiradi. ' .

Sxema ikkita (kamdan-kam uch va undqn .ort1q) blpglyar.
tranzistorlaring kasakadli ulan?shi bo‘lib, unda oldlpgl kaskad emitteri
zanjirining yuklamasi keyingl tranzistor kaskadining batza-eml'tter.
o‘tishi hisoblanadi, ya'ni oldingi tranzistor emltteg key".lgl
tranzistorning bazasi bilan ulanadi va b}mda .t:ran21.storlarx}mg
kollektorlari o‘zaro ulangan. Sxemada olding! tranzistorning emitter
toki keyingi tranzistorning bazgviy toki hisol'jlani_idl. RO

Tarkibiy tranzistor (Darlmgtpn tranzistori y.Okl. Jl{ﬁhgl)- tok
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsentini oshirish 1n§q§ad1da llfklta va undan
ortiq BT larning ulamasi (birlashmasi). Tarklbly_ tranzistor umumiy
kollektor sxemasi bo‘yicha ulangan bir necha ?IaIl_letor] aming kaskadl;
ulanishidir. Oldingi kaskadning yuklamasi S}fatlfla k?yfngl & a_“Zist()r
kaskadining baza-emitter o°tishi hizmat qll_ad1, ya'ni tranzistorlay
kollektorlari bilan ulanadi, kirish tranzistorining emitteri esa chiqjgsp,
tranzistorining bazasi bilan ulanadi. ' ; -

Tarkibiy tranzistor ham oddiy, y’ani bitta tranzistor singari 3
elektrodga ega. Tok bo‘yicha kuchaytirish koefﬁtsentl quvvatli tarkib;
tranzistorlarda tahminan 1000 ga, kam quwathlal-qa tahminan 50000 =
tashkil etadi. Bu shuni anglatadiki, tarkibiy tranzistor ochilishi uchyy
kichik baza toki kifoyadir.

B TR

M 7
e

3.5- rasm. Tarkibiy tranzistorlar juftligi

Tarkibiy tranzistorlarda yuklama sifatida rezisFor ham ulanigh;
mumkin. Bunday ulanish bitta tranzistor sifatida ko‘riladi, tranzistorja,
aktiv rejimda ishlaganda tok bo®yicha kuchaytirish koeffitsenti birinch;

va ikkinchi tranzistorlar kuchaytirish koeffitsentlarining ko‘paytmasigy
teng.
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3.6 rasm. Tarkibiy tranzistorlar

R1 yuklama rezistorining qo‘llanishi tarkibiy tranzistorning ayrim

harakteristikalarini yahshilash magqsadida ishlatiladi. Rezistorning

qiymati shunday tanlanadiki, VT1 tranzistorining yopiq holatida
kollektor-emitter toki rezistorda VT2 tranzistorining ochilishi uchun
Yetarli bo‘lmagan kuchlanish (kuchlanishlar tushishi) hosil qilsin.
Shunday qilib VT1 tranzistorining oqish (utechka)  toki
VT2 ftranzistori tomonidan kuchaytirilmaydi, natijada tarkibiy
tranzistorning  yopiq holatidagi kollektor-emitter umumiy toki
kamayadi. Bundan tashqari Rl  rezistorining  qo‘llanishi

2 tranzistorining yopilishi hisobiga tarkibiy tranzistrning
tezkorligini oshirishga imkon yaratadi.

BT lardan fargli MT larda tarkibiy ulanish mavjud emas, bunga
Aruriyat yo*q, chunki ular shunday ham juda kichik kirish toklariga
Cgadir,

Kaskadlarning kuchaytirish koeffitsiyent lari va kirish qarshiliklari
uchun ifodalarni tahlil qilib, ularning maksimal qiymatlari UE ulangan
“Xemada tranzistorning differensial tok uzatish koeffitsiyent i h2 =P

llan aniglanadi deb xulosa gilish mumkin. hyy; ning real qiymatlari

franzistor tuzilmasi va tayyorlanish tehnologiyasi bilan aniglanadi va
Odatda, bir necha yuzdan oshmaydi. Bundan asosan, operatsion
kuchaytirgichlaming kirish kaskadlarida qo‘llaniladigan, mahsus
SUperbeta tranzistorlar mustasno.

Bir nechta (odatda ikkita) tranzistorni o‘zaro ulab hye qiymatini
Oshirish muammosini hal qilish mumkin. Ulanishlar shunday amalga
Oshirilishi kerakki, tranzistorlarni yagona tranzistor deb qarash mumkin

O'lsin, Bir turli tranzistorga nisbatan sxemalar birinchi marta
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Darlington tomonidan taklif etilgan edi. Shuning uchun Darlington
juftligi yoki tarkibiy tranzistori deb ataladi. : _ _

Tarkibiy tranzistorda natijaviy tok uzatish koefﬁtmyent 1 alohida
tranzistorlar tok uzatish koeffitsiyent larining ko‘paytmasiga teng. Agar
f 1 va B 2 lar bir xil qgiymatga ega bo‘lsa, masalan, 100 ga, hisoblab
topilgan koeffitsiyent f=f; -f:=10* boladi. Lekin bir xil VT1 va VT2
larda f; va f. koeffitsiyent lar Ix; va Ik» kollektor toklari bir xil
bo‘lgandagina bir-biriga teng bo‘ladi. Ig;>>Ipi=Ig2 bo‘lgani uchun
Ik2>> Ig;. Shuning uchun f,<< f, va p= B, f2 amalda bir necha
mingdan oshmaydi.

Tarkibiy tranzistorlar turli o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan
tranzistorlar asosida ham hosil qilinishi mumkin. Bunday tuzilmalar

qo‘shimcha simmetriyaga ega bo‘lgan tarkibiy tranzistorlar deb
ataladi.

-

&

3.7- rasm. Darlington juftligi yoki tarkibiy tranzistori

Bunda kirish tranzistori sifatida

tranzistor, chiqish tranzistori sifatida esa n-p-n o i

' ‘  tra s p-n o‘tkazuvchanlikk
traEIZ'IS.tOI‘. ishlatiladi. Natljaviy toklar yo‘nalishlari, rasgsgﬁ
ko‘rinishicha, p-n-p tranzistorning toklari yo'nalishiga mos keladi Tok

uzatish koeffitsiyent i f= BitBrps ‘ladi i
S koethitsiyer gateng bo‘ladi va amald :
tranzistorining 5 siga teng bo‘ladi. R neion

pP-n-p  o‘tkazuvchanlikka ega

b)

a) . . 3

3.8-rasm. Komplementar bipolyar tranzistorlar, bipolyar tlaJIZI]St(?r o
Maydoniy tranzistorlar asosidagi tarkibiy tranzistor sxema arl

Amaliyotda tarkibiy tranzistor maydoniy va bipolyar Uitﬂ?llstg}ilar
350sida hosil qilinishi mumkin. 3.7 b-rasmdan — ka1_1a11 p-1i O:1isi Bl i
OShqariluychi MT va n-p-n tuzilmali BT asosida hosil qll}ng@
“rkibiy tranzistor sxemasi keltirilgan. Ushbu sxema maydoniy va
‘Polyar tranzistorlarning xususiyatlarini o‘zida mujassarrﬂashtlrgane;
U juda katta kirish qgarshiligiga va tok bo‘yicha, demak, quvc;an
%'yicha ham juda katta kuchaytirish koeffitsiyent 1ga egallg,l
1Dorat. .

Injeksion - voltaik tranzistor asosidagi tarkibiy tranlmsjcolll’
Daﬂington va Shiklai juftligi sxemalari temperatura va kuch ?plzia
Manbaj qiymatlari o‘zgarishiga nisbatan yugqort barqaml_ tll £
ega'Bunday sxemalarning afzalligi: tok ' bO‘Yleﬂ' _kuchay t;' ;
Ocffitsentining yuqoriyligidir.Kamchiliklar.l:tezkorhgmmg. paflk‘lbgj >
Ynigsa ochiq holtdan yopiq holatga otishida. Shu ;ababh 'cal1 it éy
anzistorlar asosan past chastotali kalitli va kuchaytirgich sxemalarida
90 laniladi; s .

Baza-emitter o‘tishidagi to‘g‘ri kuchlanishlar tus..h1shl, ‘ oddiy
tanzistornikiga qaraganda 2 marta yuqori va kremniyli tranzistorlar
Uchun 1.2-1.4 V ni tashkil etadi; _ ok
Kollektor-emitter o‘tishidagi yuqori to‘yinish kuchlanishi, kremniyli
ranzistor uchun 0.9 V atrofida, oddiy tranzistorlarda esa 0.2 V.
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Darlington tomonidan takljf etilgan edi. Shuning uchun Darlington
Juftligi yoki tarkibiy tranzistori dep ataladi. .

Tarkibiy tranzistorda natijaviy tok uzatish koeffitsiyent i alohida
tranzistorlar tok uzatish koeffitsiyent larining ko*paytmasiga teng. Agar
B 1va B2 lar bir xil qiymatga ega bo‘lsa, masalan, 100 ga, hisoblab
topilgan koeffitsiyent 5= 8, -,~10% bo‘lad: Lekin bir xil VT1 va VT2
larda £; va B, koeffitsiyent lar Ikt va Ix, kollektor toklari bir xil
bo‘lgandagina bir-biriga teng bo‘ladi. Ig;>>Tp=Iy, bo‘lgani uchun
Ix2>> Ik, Shuning uchun g,<< B2 va B= B, B, amalda bir necha
mingdan oshmaydi.

Tarkibiy tranzistorlar turli

o°tkazuvchanlikka ega bo‘lgan
tranzistorlar asosida ham hog;] qilinishi mumkin, Bunday tuzilmalar
qo‘shimcha simmetriyaga €ga bo‘lgan tarkibiy tranzistorlar deb
ataladi.
K ‘t'k
Lo o S =} SRR =)
! :
: =
! 1
B
: > g
1 I
| ; '
(i ]
b el -‘f‘__J
4
E
3.7-

rasm. Darlington Juftligi yoki tarkibiy tranzistorj

Bunda kirish tranzistori sifatida P-0-p  o‘tkazuvchanlikka

tranzistor, chiqish tranzistori sifatida €sa n-p-n o‘tkazyy
tranzistor  ishlatilad; Natijaviy toklar yo nalishlari, rasmdan
korinishicha, P-0-p tranzistorning toklar yo‘nalishiga mog keladi. Tok

uzatish koeffitsiyent 1= 61+ BB, gateng bo‘ladi va amalda Darlington
tranzistorining 3 siga teng bo‘ladi.

ega
chanlikka ega
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chosum ey

¥ v
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i iy

b)
istor va

8) anzistorlar, bipolyar tranzistor

3.8-ras entar bipolyar tranzistorlar, bip sxemalari
mar;di?}tfn tI:anzlemistorlar asosidagi tarkibiy tranzistor

. inolvar tranzisto.rlar
Wi by et b SORlE el
b da hosil s !i.ré:ilin E?'IP asosida hosil qi]?ngan
Oshqari i MT va n-p-n tuziim maydoniy va
tafkig?;l l;lr‘:;:};stor sxemasi keltinlgal_l-,U?h-zl:a r?lﬁ?SiMﬂéhtirgan 5
Dolyar tranzistorlaming xususiyaﬂm“t‘oi zéoc yicha, demak, quy(;;at
: . ka5 _ . A
a ham .
Tborat idagi tarkibiy tranzistor
: J . gi ish
jeksi - ltaik tranzistor asost a kuchlanis
Darliﬁjiksmia Shiklai_jufligi sxemalar g “barqarorlikka
bai | immaar e o e, botsricli ettt
ing afzalligi: tok bo'yicha astligi,
i%:-f?iunday : Sxema(llirg;lllig:gidir.Kmnchililflar.lztezkorllg“g;‘gﬁ lt)arkibiy
aynj ;:egtclgjlgghoslftudan yopiq holatga. o_‘tishldal.] Sh}l ?:h e
tr'?ln;istoarlar asosan past chastotali kalitli va kuchaytirg
- llgmlad.\, itter o‘tishidagi to‘g‘ri kuchlanishlar ‘tu;h;:iah;;i;;oﬂ;
tfanzi;tazt::iililga garaganda 2 marta yuqori va kremniyh
b i tashkil etadi; o - i
ll?ttlllllgktlcﬁ-elrﬁit:[e?lc?éshildagi L T e
franzistor uchun 0.9 V atrofida, oddiy tranzistorlarda esa 0.2 V.




a)

b)

3.9-rasm. Injeksion - voltaik tranzistor asosidagi tarkibiy tranzistor
Darlington (a) va Shiklai (b) juftligi sxemalari

Tok ko‘zgusi sxemasi

Tok ko‘zgusi-tranzistor elementi shemotexnikasi bo‘lib, kirish

toki bilan boshgariluvchi tok generatorini tashkil etadi, bunda kirish va
chigish toklari har-xil yo‘nalishlarga e

ga bo‘ladilar va bitta umumiy
manbaga egadir, hamda toklar nisbati (aks ettirish koeffitsenti) keng
diapazonda saqlanib qoladi va kuchl

anish va temperaturaga uncha
bog‘liq bo‘Imaydi.
+E. O :
K
1y M
R
yu
VI, VT

3.10- rasm. Tok ko‘zgusining klassik sxemasi
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. L sirlaridagi
Tok ko‘zgusining klassik ~ sxemasi kollektor zanji

. . anzistorlardan
ezistorli ikkita bir xil o tkazuvchanlikka ega bo‘lgan
tarkit topgan.

L

VTI \ VT2

3.11- rasm. Uilson tok ko‘zgusi sxemasl

‘ S effitsentini
Rezistorlar nominallarining mnisbatl oy et;ul:isl? (allcsmo chigish
belgilﬂYdi vau 1 dan kichik va katta bo lishi 1‘T]dclla.'n katta emas), agar
a“Zist()ri,ning tok bo‘yicha uzatish .koefﬁtsyen tiladi. Tok ko‘zgusi
"Zistorlar bo‘lmasa, tok 1:1 n'1sbatta uﬁahli témpcratur aloqa
Xemasining aniq ishlash sharti bu yans -a bu o'z navbatida IS
Azistorlaming konstruktiv jihatg%“ bir xilhigt v
arkib; i i (moslashadi). = . chiaish toki
iy o s b i e S L
Yuklamadagi kuchlanishning o‘zgarishiga bog l]q.li lil11r10dvu'1yfﬂl'fsiy35"‘
Paydo bo‘lishiga bog'liq. (Erli effekti- baza ken&l 2 a ta’siri. Ushbu
kollektor o‘tishidagi teskari kuchlanishni By 5 al1}5,%T ni ideal tok
effekt BT ishlash modeliga ax}iqllk_klntafll va bermaydi). Uilson
Kuchaytirgichi sifatida ko‘rib chigish ‘3’“]‘-0.‘-11131[%'12&1 niga ega.
tok ko‘zgusi sxemasi ushbu effektni so‘ndirish imkonig

Nazorat savollari

1. Differencial kuchaytirgich (DK) deb ganday kuchaytirgichga
aytiladi?

2. Differencial kuchaytirig (DK) sxemasini chizing.
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. Nosimmetrik kirish va chiqishli DK sxemasini keltiring.
. Dinamik yuklamali DK sxemasini tushintiring.
. DK asosiy parametrlarini keltiring.
. DKning ulanish turlari.
. Tarkibiy tranzistorlar.
. Darlington juftligi deb nimaga aytiladi?
. Tok ko‘zgusi sxemasini chizing,
10. Uilson tok ko*zgusi sxemasini chizing,

11. Aktiv tok transformatori sxemasini chizing,
12. Inverslaydiga operatsion kuchaytirgich.
13. Inverslamaydiga operatsion kuchaytirgich.

IV BOB yo
OPERATSION KUCHAYTIRGICHL

- : : tlar
4.1. Operatsion kuchaytirgichlar haqida asosiy ma’lumo

i ‘yvi uqort
Operatsion kuchaytirgich (OK) - bu kl{oh.la.msh bocl y llc(:)l;aOS:‘n;l va

haytirish koeffitsiyenti (10°+10%), yuqri kirish (197" = 0
Kichik chigish (0,1+1 kOm) qarshiliklariga ega })o lgan 0 Ehi RN
kug aytirgichi. OK ikkita kirish va bitta chiqishga ega. 1‘1, Atgas
Kirishdag; signallaming qutbiga ko'ra kirishlarning biri invers ?}(ugan
((:"” ishorasi bilan Taelgilanadi), ikk:lx_lclum — inverslamay
*ishorasi bilan belgilanadi) deb ataladi. o,

. OKning s}i;]rtli %elgisi )4.1 a b - rasn_nda ke}tlrllgani-shl\(;lr‘;‘;:l’z
Uymatlari bir — biriga teng, lekin umumiy shinaga n'leatl.?n‘ ]
teskari bo‘lgan ikkita manbadan ta’lrﬂnla{ladl.’Bg bllm:ﬁ 11’1'::: ;iqiihda

Viud bo‘lmaganda chigishda nol potensial ta m.mlanar ‘{; S
M myshat, ham manfiy signal olish imkoniyati yuza!:il_ o otadi.
0_ larda kuchlanish manbai qiymati +3 V + #18 V oral blgl (;a_n 31/ i

‘8hal umumiy shinaga ulangan simmetrik signal manba i
klrishlarga, yoki ikkita alohida manbalardan uzatilishi m e
Kirishlarqan biri inverslaydigan kirish va umuimty shmggﬂs 1
ssat inverslamaydigan kirish va umumiy shinaga ulanadi.

b)

4.1- rasm. Operatsion kuchaytirgichning shartli belgisi




i 1{OI‘( goim tesk.f'uji aloga lz(anjirlarj bilan qamrab olingan bo‘ladi.
eskarl aloqa zanjiri turiga ko‘ra QK anal i ida i
amallamni (operatsiyalarni) bajarigh; e T

OK ideal kuchaytirgich elem :
e i €nt  hisoblanadi tun
| : va butun analo
:ufcli(]tmt:meég is:i:’;‘ ;a:;l){rlxla elt(afli, OK  yetarlicha mura kkag
glodiu- tranz;ftz:):( g;ph 1‘1;1'(131 ilSc}::ab éilgqml‘ila)‘;lzgil:linaing EgchuzllldIOK:l?
Z. 1 elektro i,
qarash mumkin. Hozirgi kund:‘1 SXemalarning sodda elementi kabi

chiqariladi, kichik o‘Ichamga ega v, . OKlaming yuzlab turi ishlap

vmda arzon hisob]anadi.

Operatsion kuchaytirgichlar ina
turlarga bolinadi, slaydigan va.inverslamaydigan

4.2- rasm. Inverslaydiga,
: Deratsion kuchaytirgich
Invers kirishli kuchaytirgich o
2l n :

analog .snlcemalardan. bmd.xr.‘ Faqatgﬂ‘:d_(h}’ va eng ko‘p ishlatiladigay
kuchaytirish koeffitsiyent ini olish : kita.rezistor
ni 1 dan kam qilishga to‘sqinlik gz, "umkin. Hech
zaiflashtiradi. 5

bilan biz kerak);
. narsa koeffitsiyent
Aydi va shu bilan kirish signalin;

R
chiq R, Uki,-

Real sxemalarda ko‘pincha

uning qarshiligi R1 va R2 yig‘in

90°shimcha qarshilik R3 qo‘shiladi,
Sxemada U, = U,;.. y’ani

disigy teng.
Ua kuchatnish bo‘luvchidan olinadj:
82

¥ UchiqR1
Uy = RatR, (4.2)

U holda kuchaytirrish koeffitsiygy, i

_ Ucnhiq _

14 R
u Ugir &

/m

) (
Kidd \
AL Chigish

D—

4.3- rasm. Inverslamaydj

4.3)

o

San operatsion kuchaytirgich
Ushbu kuchaytirgichning kiﬁs
OK uchun u 10" Om yoki undan h‘ qarshiligi cheksizdir (411 turdagi
odatda 10® Omdan oshadi). Chigqjg O%p, bi‘plol.yar tranz_istorli OK l.lChlll?
kabi, Omning fraktsiyalariga tenqarshlhgl, avvalgi holatda bo’lgani
bo‘lgani kabi, kirish kuchlanjg & Agar teskari kuchaytirgichda
qilinganidek ishlashini ko‘ramiz, = ©'zgarganda biz uning va’da
Katta kuchaytirish olish y¢ i, g )
0‘zgarmas tok kuchaytirgichlari a:(;ls l}dOKla.Il 1d1§k1 yoki uch bosqichli
OKlarda kirish bosgichi ge'ca AUUECE g2},

v SR 7 atida differensial kuchaytirigich
e llalluladl, i .k_uchaytmsh fhe i maksimal kamaytirishga va ancha
edon l.mc‘hay?msh koefﬁt'SI_y CNting olishga imkon yaratadi. U bilan
kUCha}yPrgmhnmg YUQOw fearish Qarshiligi, sinfaz signallarga sezgirlik
va siljish  kuchlanishi aniqlanag; Oraliq (muvofiglashtiruvchi)
Kaskadlar kerakdi kuchaytirishni {5’ minlaydilar va differensial
kuchaytirgich ~chiqishidagi kuchlanish siljishini nolga yaqin
dtymatgacha ~ kamaytiradi.  Oraliq  kaskadlarda differensial
kuchaytirgichlar kabi, bir kaskadli kuchaytirgichlar ham qo‘llaniladi.

83




e i s b A N A O Y 4

OK doim teskari aloga zanjirlari bilan qamrab olingan bo‘ladi.

Teskari aloga zanjiri turiga ko‘ra OK analog signallar ustidan turli
amallarni  (operatsiyalarni) bajarishi mumkin. Bunday amallarga
yig'indi olish, integrallash, differensiallash, solishtirish, logarifinlash

va boshqalar kiradi. Shuning uchun bunday kuchaytirgichlar —
operatsion deb ataladi.

OK ideal kuchaytirgich element hisoblanadi va butun analog
clektronikaning asosini tashkil etadi. OK yetarlicha murakkab
tuzilmaga ega bo'lib, yagona kristall yuzasida bajariladi va
birvarakayiga ko‘p miqdorda ishlab chiqariladi. Shuning uchun OKni
diod, tranzistor va h.z. kabi elektron sxemalarning sodda elementi kabi
qarash mumkin. Hozirgi kunda OKlarning yuzlab turi ishlab
chiqariladi, kichik o‘lchamga ega va juda arzon hisoblanadi.

Operatsion kuchaytirgichlar inverslaydigan va inverslamaydigan
turlarga bo‘linadi.

4.2- rasm, Inverslaydigan operatsion kuchaytirgich

Invers kirishli kuchaytirgich eng oddiy va eng ko‘p ishlatiladigan
analog sxemalardan biridir. Fagat ikkita rezistor bilan biz kerakli
kuchaytirish koeffitsiyent ini olish mumkin_ Hech narsa koeffitsiyent
ni 1 dan kam qilishga to‘sqinlik qilmaydi va shu bilan kirish signalini
zaiflashtiradi.

R
Uchiq = -Rf Ukir 4. 1)
Real sxemalarda ko‘pincha qo‘shimcha qarshilik R3 qo‘shiladi,
uning qarshiligi R1 va R2 yi g indisiga teng.

Sxemada Uy = Uy, y’ani U, kuchalnish bo‘luvchidan olinadi:

82

)
oy HeigRy G
UA i R1+R2

U holda kuchaytirrish koeffitsiyent i:

4.3)
Uchi oy B_z. (
Ky = _af =1+ R,
Kmf'__.,h____->__1 Chigish
" 5
L ——(  1——

o
R2
R1

b sl sty
4.3- rasm. Inverslamaydigan operatsion kuchaytirgic

AN TR rdagi
Ushbu kuchaytirgichning kirish qarshiligt (_:hekSl-Z(igrl(? (Bllgftlfwhfn
OK uchun u 102 Om yoki undan ko‘p, bipolyar tra;lz_llsl e i
Odatda 10* Omdan oshadi). Chigish Clal'Shlhg,l, aVEa %1 kuchaytirgichda
abi, Omning fraktsiyalariga teng. f\gal tes1 arbiz wning va'da
Olgani kabi, kirish kuchlanishi o‘zgarganda D1z
Qilinganidek ishlashini ko‘ramiz. 1l : ichli
E:E;ltctlzl\kljéhzzﬁﬁsh olish uchun OKla'li I(i(ikl yoki uch bosq
0'zg k kuchaytirgichlari asosida quriladi. S oich
bz)n}?]ﬁ-ctlz klil:;shy b%sqichi sifatida @fferensml . -]'ﬂ;fhaaz::ngcl:ha
90 Haniladi, bu kuchaytirish dreyfini maksimal kamaytir lsta%ii U‘ bilan
Yuqori kuchaytirish koeffitsiyentini olishga imkon y:ﬂf oa sezgirlik
Uchaytirgichning yuqori kirish qa"s‘.‘lh%r Sll‘ufaz( Slf?oﬁ:lr;shtiruvchi)
¥a siljish kuchlanishi ~ aniglanadi. Oraliq (muvonqlasptirtves
aSkS;(i,‘:Zr kerakli kuchaytirishni ta’lmnlayc_iflla? va differunm?ﬁ
uchaytirgich chigishidagi kuchlanish sﬂ_nshmil noldg_éflf y?:lial
: sradi ' kaskadlarda ifierer
Qymatgacha  kamaytiradi. O'rahq cast : i it
kgchaﬁirgichlar kabi, bir kaskadli kuchaytirgichlar ham qo‘llaniladi.

83




Chigish kaskadlari OKning kichik chiqish qarshiligi va katta chiqish
quvatini ta’minlashi kerak.

Chiqish bosqichlari sifatida odatda AV rejimda ishlaydiga®
komplementar emitter qaytargich qo‘llaniladi.

T Kirish Muofiglash- Chigish
U;ir bosgichi Liruvs:hli bosqichi
osqic

44— rasm. Uch kaskadli operatsion kuchaytirgich tuzilmasi

Birinchi avlod operatsion kuchaytirgichlari, masalan K140UDI,
uch kaskadli tuzilmasi sxema asosida n—p-n tranzistorlarda bajarilgan.
Birinchi kuchaytirish kaskadi klassik differensial kuchaytirgichda
bajarilgan (DK rasmiga qarang). Ikkinchi bosqgich ham differensial
kuchaytirgichda bajarilgan bo‘lib, bu bosqichda BTG qo‘llanilmaydi.
Chiqish bosqichi A rejimida ishlaydi, ya’'ni emitter qaytargich
vazifasini bajaradi. Mazkur operatsion kuchaytirgichlarninng
kamchiligi bo‘lib uncha katta bo‘lmagan kuchaytirish koeffitsiyenti
(Ku0=300-4000) va kichik kirish qarshiligi (R»=4 kOm) hisoblanadi.

Aytib o‘tilgan kamchiliklar ikki kaskadli sxemada yasalgan
ikkinchi avlod OKlarda bartaraf etilgan. Xarakteristikalarni yaxshilash
tarkibiy tranzistorlar, yuqori omli rezistorlar qo‘llash va differensial
bosgich yuklama rezistorlarini dinamik yuklamalarga almashtirish
hisobiga amalga oshirilgan. Bir qator ikkinchi avlod OKlari maydoniy

tranzistorlarda bajarilgan, buning natijasida kirish qarshiligi yanada
oshirilgan.

Differe
nsial

kuchay

i irg ilmasi
4 5— rasm. Ikki kaskadli operatsion kuchaytirgich tuzil

Lok . 1-, vavni
Birinchi kaskad - differentsial guqlxayprgl:chkai‘aiosqw_ L R s
differensial signal kuchaytirgichi, ikkinchi Kkas
Kuchaytirgichi.

______;—-T’—v-l'UM
T10 |
s
T7

4 6— rasm. Tkki kaskadli operatsion kuchaytirgich sxemasi

140UD7 turdagi kuchaytirgich keng, 'tarqalgan ikki kaslaadli:igéih
hisoblanadi. Bu OK kuchaytirish koeffitsiyent i Kyo=45000,
qarshiligi esa Rkr= 400 kOm.



Ma’lumotnomalarda Kus, Rir va Reniq qiymatlari MTAs?z_OK ]al"
uchun keltiriladi. OK chiqish bosgichini yana maksimal chiqish tokl_
(tez ishlaydigan keng polosali OKlar uchun Zehigmax < 20 mA va q'u\"vatl
katta OKlar uchun /Ipigmex < 500 mA) va yuklamaning minimal
qarshiligi (Ryumin>1 kOm) parametrlari ham keltiriladi. .

OKning asosiy xarakteristikalari bo‘lib uning amplituda (uzatish)
xarakteristikalari hisoblanadi. Ular 4.7- rasmda Kkeltirilgan.
Xarakteristikaning qiya (chizigli) sohasi ishchi soha hisoblanadi, uning
og‘ish burchagi Ky qiymati bilan aniqlanadi. Uchigmaer - maksimal
chigish kuchlanishi bo‘lib, manba kuchlanishi £ qiymatidan ozgina
kichik bo‘ladi.

OKning chastota xossalari uning AChXsida aks ettiriladi. Bu
xarakteristikani qurishda Kuyp dBlarda ifodalanadi, chastota esa
logarifm masshtabida gorizontal o‘q bo‘ylab o‘matiladi.

r

chiq
Rl Rl Wy TJLHBR e
invertitlovchi inverslamaydigan
kinsh lansh
+Us:
‘chiq.max s :
UemV, e LY
'Uchiqmt
e e
Ui

4.7—rasm. Operatsion kuchaytirgichni uzatish xarakterisnikasi

OKning bunday AChXsi logarifmik amp
xarakteristikasi (LAChX) deb ataladi. 4.8—
K140UDI10 turdagi OKning LAChXsi kel
kichik giymatlarda kuchaytirish koeffitsiyen
ya'ni LAChX chastota o‘giga parallel to‘g‘ri chizigni beradi. Kirish

signalining ortishi bilan Ky, kamaya boshlaydi va f; ch
kuchaytirish koeffitsiyenti birga teng bo‘ladi 0

lituda — chastoty
rasmda tez ishlaydigan
tirilgan. f, — chastotadan
t20 Ig Kup gateng bo‘ladi,

ThHs

48— rasm. Logarifmik amplituda — chastota xarakteristikasi

OK asosiy ulanish sxemalari. OKlarda doim chiziqli yoki
Nochizigli zanjir ko*rinishidagi chuqur manfiy teskari aloqa bajarilgan
bo‘ladi. MTA xossalari OK asosida turli analog va impuls elektron
Quurilmalar yaratish imkonini beradi. :

Bunday sxemalarni ishlash prinsipini tushunish va ularni taxminiy
tahlil qilish uchun ideal operatsion kuchaytirgich tushunchasi kiritiladi.
Ideal operatsion kuchaytirgich quyidagi xossalarga ega bo‘ladi:

a) kuchlanish bo‘yicha cheksiz katta differensial kuchaytirish
koeffitsiyenti Kto;

b) nol siljish kuchlanishining nolga tengligi Usz, ya’ni kirish
Signallari bir — biriga teng bo‘lganda, chigish kuchlanishi nolga teng
bo‘ladi; demak, OK kirish potensiallari doim bir — biriga teng;

v) kirish toklari nolga teng;

g) chiqish qarshiligi nolga teng;

d) sinfaz signallarni kuchaytirish koeffitsiyenti nolga teng.

OKning differensial ulanishi. 4.7- rasmda OKning differensial

ulanish sxemasi keltirilgan. Kirxgof qonuniga binoan/, + I,
0. Bundan v) xossa Ii;=0bo‘lsa, u holda I,+1,=0.

— iy =
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Ma’lumotnomalarda Kug, Riir va Renig giymatlari MTAsiz OK lar
uchun keltiriladi. OK chiqish bosqichini yana maksimal chigish toki
(tez ishlaydigan keng polosali OKlar uchun /cigmax <20 mA va quvvati
katta OKlar uchun Zgigmer < 500 mA) va yuklamaning minimal
qarshiligi (Ryumin=1 kOm) parametrlari ham keltiriladi.

OKning asosiy xarakteristikalari bo‘lib uning amplituda (uzatish)
xarakteristikalari hisoblanadi. Ular 4.7- rasmda keltirilgan.
Xarakteristikaning qiya (chiziqli) sohasi ishchi soha hisoblanadi, uning
og‘ish burchagi Kyp giymati bilan aniqlanadi. Ucnigmae: - maksimal
chigish kuchlanishi bo‘lib, manba kuchlanishi £ giymatidan ozgina
kichik bo‘ladi.

OKning chastota xossalari uning AChXsida aks ettiriladi. Bu
xarakteristikani qurishda Kyo dBlarda ifodalanadi, chastota ega
logarifm masshtabida gorizontal o‘q bo‘ylab o‘matiladi.

l.chiq

oy T N2 T SaTew
mvertirlovchi mverslamaydigan
kirish e
+Uichin max
- 4 -3 LT I U /
Uamy e
\v 'Uch.\q.mm
—_—_—— — — — -EK e S =
! ‘L-ch.'.q_

4.7—rasm. Operatsion kuchaytirgichni uzatish xarakterisnikas;

OKning bunday AChXsi logarifmik amplituda — chastota
xarakteristikasi (LAChX) deb ataladi. 4.8— rasmda tez ishlaydigan

K140UD10 turdagi OKning LAChXsi keltirilgan. fy, — chastotadan
kichik giymatlarda kuchaytirish koeffitsiyenti 20 Ig K1 ga teng bo‘ladi
yg’ni LAChX chastota o‘qiga parallel to‘g‘ri chizigni beradi. Kirisﬂ
signalining ortishi bilan Kyo kamaya boshlaydi va f; chastotada
kuchaytirish koeffitsiyenti birga teng bo‘ladi.

20

40

I

-
S
-
o
-
©»
-
o
@
=
%
h
B
(7

4.8 rasm. Logarifmik amplituda — chastota xarakteri stikasi

OK asosiy ulanish sxemalari. OKlarda doim chizigli yoki
fochiziqli zanjir ko‘rinishidagi chuqur manfiy teskari aloga bajarilgan
bo‘lad;, MTA xossalari OK asosida turli analog va impuls elektron
Quurilmalar yaratish imkonini beradi. B

Bunday sxemalarni ishlash prinsipini tushunish va ularni taxminiy
tahli] gilish uchun ideal operatsion kuchaytirgich tushunchasi kiritiladi.

eal operatsion kuchaytirgich quyidagi xossalarga ega bo‘ladi:

a) kuchlanish bo‘yicha cheksiz katta differensial kuchaytirish
koﬂfﬁtsiyemi Ko, o

~ b) nol siljish kuchlanishining nolga tengligi Usz, ya'ni Kirish
Signallari bir — biriga teng bo‘lganda, chiqgish kuchlanishi nolga teng
bfﬂaldi; demak, OK kirish potensiallari doim bir — biriga teng;

v) kirish toklari nolga teng;

g) chiqish qarshiligi nolga teng;

d) sinfaz signallarni kuchaytirish koeffitsiyenti nolga teng. .

OKning differensial ulanishi. 4.7- rasmda OKning differensial
ulanish sxemasi keltirilgan. Kirxgof qonuniga binoanl; + I, — Ixir =
0. Bundan v) xossa Ii;=0bo‘lsa, uholda I;+1,=0,
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I = Uchlq P U" *
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Uy —U Ugyy=U
N SRR

Uy = U (k + 1) = —Uy,q

4.7- rasm. Operatsion kuchaytirgichning differensial ulanish sxemasi

b)xossagako'ral = U" = y, X
k+1

o - . Bu yerdan Uehig=k(U»-U),.
Shunday gilib, OKning differensial ulanishi natij

kelga(J)qul.lrihna ayiruvchi — kuchaytirgich hisoblanad;. 1
: ning  invers ulanishi. TInvers ulanishda = OKni
mverslarl}gy@gan kirishi umumiy shina bilan ulanad; (4.8- rasm;mifg)
xossa natijasida 7, + 7, =0, Kirish potensiallari nolga teng, demak: ;

asida Yuzaga

:.U_c.h_”l—. RZ

Ukir Ry’

iverslaydigan kirishga esa R: va ‘ 1 1€
kuchaytirgich chiqishidan teskari aloga signali uzatiladi (4.9 - rasm).

Real OK wuchun bu formulaning gqo‘llanilishi ,k\_lchaynnsh
koeffitsiyent ini hisoblashda xatolikllarga olib keladi. OKning flc\'[_;ohyﬁ
kro qancha katta bo‘lsa, bu formuladan foydalanish shuncha OIC 1
Xatolik beradi, Shunday qilib, Kuo=10°, Ri=1 kOm, R:=100 kOm fi
=10 kOm bo‘lsa, kuchaytirish koeffitsiyent i mnqlas!ldagl Gxato (1:1
9%ni tashkil etadi, Ko=10° (qolgan kattaliklar o*zgarishsiz) bo‘lganda
0,1 % dan kichik. | :

Kuchaytirgichning chiqish kuchlanishlgri kiris}lg_a nisbatan tes.k.ax;
2zada bo‘ladi, Bu sxemaning kuchlanish bo yicha ‘k.uchayFms 1
%fﬁtsiyem i rezistor qarshiliklarining nisbatlariga bog‘liq ravishda

b“daﬂ katta ham, kichik ham bo‘lishi mumkin va deyarli barqaror

0‘ladi.

4 8- rasm. Inverslaydigan operatsion kuchaytirgich

OKning inverslamaydigan ulanishi. Inverslla.ydi_gan ulani‘shd.a
irish signali OKning inverslamaydigan kirishiga uzauladl,_
R> bo‘luvchi rezistorlar orqgali




1 — Uchiq

4.9- rasm, Inverslamaydigan operatsion kuchaytirgich sxemasi

R,

Ugir=U
chiq Ri+R,

B =0, U‘=U“=U

“4.2)

Bu yerdan
U e 1 +.}3£ . ; 3. Uchi
chiqg ( R1) Ui, ya'ni k= ﬁ;—f =1+ i—i_
Ko rxl‘t;rttgg)@ki, bu 'yfarda phiqish signali kirish signaliga sinfaz
i tgen G trll\';}‘s kirish bilan gisqa tutashgan bo‘lsa, bukoefﬁts-iyent
v 1? ataia%ii ?ma i. Bunday bsxemalar inverslamaydigan qaytargichlar
D atalaty yagona qobiqda bajarilgan bir necha ku irgi
ko nmslpdgg; alohida integral mikrosxemalar ko‘rin?h}??rgm'h
varakayiga ishlab chiqariladi. T
Qaytargichda go‘llanilagan OK turi
il nd \ uchun maksimal Kkiri
qmsh111gl va gnplmgl chlglsh qarshiligi amalga oshiriladi. 011121230;{;;;51;
qaytargich, ixtiyorty biror qaytargich kabi (emitter yoki ist 1?
muvofiglashtiruvchi bosqich sifatida ishlatiladi. | i

4.2. Operatsion kuchaytirgichlarga iners teskari aloga
zanjirlari

Impuls qurilmalarda generator ma’lum davomiyli
, puls quri vomiylik va amplitud
ega to‘gri to‘rtburchak shakldagi impulslar ishlab chiqalzadi. %ﬁ

90

2 hisoblash qurilmalari('ia,.

qurilmalar elementlarini
lementlar to'g'ti ishlashi
farq qiluvchi shakldagt,
lslar talab

mpulslar ragamlarni aks ettirish v
Xborotlarni qayta ishlash va boshqa
boshqarish uchun m ofljallangan. AmMMO: e
Uchun ymumiy holda tog'1i burchak shakldan :
m.a’hlm davomiylik va amplitudaga ©ga bo‘lgan 1mpu
Qilinad;,

_ , s chamribi
Generator ishlab chiqarayotgant siv va aktiv bo’lishi

npulslarni pas :
i umkin. Turlt

damida o‘zgartirishm

mumkinbo‘l a-nto‘.l't e 1 Sak
‘ qutbliliklar yor . . _
W'rt qutblﬁiklardan foydalanib differensmllash, m_tegl allgsh,

lituda hamda ishorani o‘zgartirish kabi va

Mpulslarni gisqartirish, amp ar
Yoshqa o°zgartirishlarni amalga oshirish mumk
Iteprallash amallari mos ravishda differensialloveh

Zanjirlar ida bajariladi. ishi
yordamida bajartia gichning chigishidan

Teskari al kari bog‘lanish - kuchaytir idan
e i ) i, shuningdek, ushbu uzatishni

Signalni uning kir hi tarish jarayonl

¢ kirishiga qaytarish jarayons gae
Amalga oshiradigan sxema. Teskari og _13111811 (TB) a%g
Kuchaytirgichning chigish signali kirishdan chigarilsa, manfiy (Mo 2s

in. Differensiallash va
iva integraﬂovch1

NFB) deb ataladi.
Us’w.
| Ryw UR.\xm's
P U:hgq
a)
kirish

aytirgichda teskari aloqa zanjirlari: Ki
allel (a), kirish va chiqish
lel, chigish bo‘yicha ketma-

4.10- rasm. Operatsion kuch
bo‘yicha ketma-ket, chigish bo‘yicha par

bo‘yicha parallel (b), kirish bo‘yicha paral
ket (d)
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4.11- rasm. Kuchaytirgichning chastota diapazonini

Vi

e
13 v B

‘{‘ﬁ b s

Manfiy teskari aloqa kuchaytirgichning chastota diapazonini
kengaytiradi. Kuchaytirgich 6 dB/oktava  chastotaga ,iavol?
qaytarilishiga ega bo‘lsa, pastki fp va yuqori fyu kesish chastotalart
taxminan (1+p-Ku) ga ortadi.

Manfiy teskari aloqaning kiritilishi kuchaytirgichning chizigli
bo‘lmagan buzilishlarini (garmonik koeffitsiyent ) taxminan (1+p-Ku)
marta kamaytiradi. Buning sababi shundaki, manfiy teskari aloqaning
tizimni  chizigi qiladi va

 chizic : uning  xatolarini  kamaytiradi.
Kuchaytirgichning amplituda xarakteristikasi ham o‘z

_ zichn nplitud garadi, unda
to"yinganlik mintaqasida silliq o*tish Juda keskin sinishiga olib keladi -
manfiy teskari aloga ushbu gismni chiziqli giladi

S : va xarakteristikaning
pasayishni boshlagan joyda ham proportsional davomiy kuchaytirishni
ta’minlaydi.

(, Sillig o'tish

\Keskl.n o'tish

aloga
bo'linaganda

Manfly teskarl
aloqa

U kir

4.12- rasm. Kuchaytirgichning amplituda xarakteristikasi

3 wr
— el Bt
i e RO T L e Y " o o ool

i iv lar
4.3. Opratsion kuchaytirgichlar asosida aktiv filtrla

gL siv (asosan
Aktiv filtrlar yoki tanlovchi kuchqyt:rglchlag ;l(?l;)%?;nen(ﬂardaﬂ
i oxler va kondensatorlar), ham 00 (Odatdi‘ 1i ravishda, foydali
teshiil topadi. Aktiv filtrlar, passiv filtrlardan a: q legadirlar, srilogral
Signalnj kuchaytiradilar, kichik massa va ha]g]lg,‘fl R hisida ham
tex“()li)giya usullari asosida yasaladl,.lfaska a}lam b i
S0zlanishi qulay. Aktiv filtrlar kamchiliklarga 1n a0
®ergiya iste’mol qiladi va o‘nlab MGs dan d?im;lr?) T o hmaydit
Ning ) chegaraviy chastotasi bilan gnlqlana} dg ) > aktiv RC — past
Inverslaydigan OK asosidagi ikkinchi ;r?asvirlangan. i
Chastota flltri prinsipial sxemasi 4.13, a-rasm atish e
ol signal bedlgands SURTH _UZZ iqli bo‘lgani, tok va
WMiglaymiz, Sxemaning barcha elementlari ¢ ]Ztl)qbli e
chlanishlar sinusoida bo‘yicha ‘ofzg.argf'lmdiéll ami;
Kuchlanishlarni kompleks son ko‘rinishida ifodalaymiz.

i i si
4.13- rasm. Aktiv RC (a) va oraliq (polosa) filtri (b) sxema

IS S

T
i fen

iso'ndirish
poloasasi

SRR

o'tkazish polosasi ' o'tish

sobasi

4.14-rasm. Ikkinchi darajali filtrning loggrifmik amplituda chastota
. xarakteristikasi




OK ni ideal deb hisoblab (I,= 0, U’ = U" ), Kirxgofning birinchi
gonuniga binoan inverslaydigan kirish uchun Iy = I, + Io hosil
gilamiz.

Bu yerda:
T T
i, = __.lr_._; = ; g = (U1 51 Uchiq)lmcl
. . R1 Rz
UlR_U = U'jwC,-ekanligini hisobga olgan holda, sxemaning uzatish
2
koeffitsiyenti:

5 Uchiq 1 -
K(p) = Udr  p2+pCzatRz), 1 (4.3)
R1R2C1C;  RyR3C1Cp

Bu yerda p = jw Filtring darajasi m azkur ifodadagi maksimal p
darajasi bilan aniqlanadi. Bunday filtrlarni tuzishda odatda C;=C,=C,
Ri=R>=R tanlanadi. U holda (4.3) ifoda quyidagicha yoziladi:

it

K(p) = arpo

bu yerda t=RC._Ushbu qurilmada t qiymatini o ‘zgartirib, uning
o‘tkazish polosasi kengligini o‘zgartirish mumkin. Bunda o‘tkazish
polosasida uzatish koeffitsiyent i o‘zgarmas va Ky ga teng bo‘ladi
(4.14- rasm), chunki sig‘imlar qarshiligi katta va ular PC hF ishiga ta
’sir ko‘rsatmaydilar. Filtrning o‘tkazish polosasi Af = 0 = Ia: fs =
1/2nRC. Chastota f5 kesish chastotasi fi. deb ataladi. Chastota qiymati
Jzdan katta bo‘lganda kirish signalining bir qismi kichik sig‘imli C,
kondensator qarshiligi bilan shuntlanadi. Juda katta chastotalarda f =
10f3) signallar minimal sig‘imli C kondensator qarshiligi bilan butkul
shuntlanib OK chiqishiga o‘tmaydilar. Aktiv oraliq filtrining sodda
sxemasi 4.13, b-rasm da keltirilgan.

Kirish zanjiri kom pleks qarshiligini Zs, TA zanjiri impedansini
esa Zp orqali ifodalaymiz. Natijada, inverslaydigan kuchaytirgichga
o‘xshash oraliq filtri sxemasiga ega bo‘lamiz. Ammo, kirish Zanjiri
ham, ketma-ket manfiy TA zanjiri ham chastotaga bog‘liq. U holda
filtrming kompleks kuchaytirish koeffitsiyenti:

R
___.—-"——-'_T-_
(1+jwT) R(1+i—u—];)

&a teng bo‘ladi. Bundan uzatish koeffitsiyenti:

pT 4.5)
K®) =~ Gpa2

kanligi kelib chiqadi, buyerda = RC. _ .

Pc%loi?lglglcll;@hxg 4.15-rasmda kefltmlgm.l. Ke-sis,h ghaitf(:);as .
fies = 1/2TRC bo‘lganda TA koeffitsiyent 1 f : /(£+$Ku)
Chastotasidan farqli chastotalarda esa & = 1. K.'UT? 1— ghun e
Disbatdan kelib chiqadi-ki, &=1 bo‘lg.zmc‘la aktiv 1‘1 ukocfﬁtsiyent i
Kesish chastotasiga yaqinlashgan sari §1g_nal u;a’nls{ e
kamayadi, bu esa manfiy TAni susaylshl_ga_ olib eg ,T)F/\ L
Natijada filtr Ky si ortadi. Kesish chastotast fresda mal; yt Dt
bo‘lmaydi va K(f) = Kuvo. Polosali o‘tkazuvchi ﬁ!trda aqakuchaytirish
qo‘llaniladi, bu esa uning ishini barqarorlaydl.‘Katt? it
k()E"fﬁtsiyent i hisobiga u chastota — tanlovchi kuchaytirg
ataladi.

" - 2 2 i
4 15-rasm. Polosa filtri logorifinik amplituda chastota xa akteristikas

4.4. Operatsion kuchaytirgichlar asosida l(-)g.arifn_lik va
antilogarifmik kuchaytirgich sxemalarini qurish

Logarifinik kuchaytirgichda chigi sh kuchlanishi k.iri_sh kucl-llan'il?h}i
logarifmiga proporsional bo‘ladi. Logari t‘mik xarakterlstllfa hosﬂl qu 1(31 ;
uchun OK manfiy TA zanjiriga diod yoki UB sxe'madagl BT ulana (1)
Diodli va BTl logarifmik kuchaytirgich sxemalari mos ravishda 4.16,
a va b-rasmlarda ko‘rsatilgan.



Avvalgidek, OKning ideallik xoss
chigadi. Shu sababli I, =1, 4. 16, a-ra

alaridan Iy;= 0 va U'=U"= 0 kelib
smdagi sxema uchun

_ Ukir .

L==5 I=I, [exp (f;) - 1] ~ I, [exp (Zpu;)] (4.6)

bu yerda @1 = kT/q, U-diodd e %
U=Ukhiq ekanligi ravshan. Bundan agl Kuchlanish. Bu sxema uchun

L Duir) _
Ui = = [In (%) ~ 1nl,] = —gu1nts,/RIy @.7)

VD

b L

2)

4.16- rasm. Diodli (a) va bipolyar tranzistorli (b) logarifmik
kuchaytirgich sxemasi

Yugqoridagi kabi 4.16- b rasm uchun:

_ Ukir

=K. =], = UBENE (il
I, =M 1, = Iy !Eo[exp(%) 1]~i50exp(yff) 4.8)
Bundan:

Uchiq = —@rlnUy, /(Rlg,)

kuch!anishi qutbini o‘zgartirish kerak. 4.16, b
transistor qo‘lash usuli bilan shunday nf;tij

9%

Tasmda p-n- p - gyl
aga erishish mumkin,

Amﬂogarifmik (eksponensial) kuchayrirgfch. . Antilogarifmik
“haytirgich hosil gilish uchun yuqorida ko'rib o‘tilgan sxemalarda
od (tranzistor) bilan rezistor o‘rnini almashtirish kerak (4.17, a va b-

“mlar), 4.16, a va b-rasmlardagi sxemalar kabi, 4.17, a-rasmdagi

$Xéma uchun

Ui
Uchiq = —RIp exp ( (p:)

4.17, b-rasmdagi sxema uchun

Ui
Ueniq = ~Rigo exp ()

T

Logarifmik va antilogarifimik kuchaytirgichla_r kp‘payﬁﬁsh va
boclish matematik amallarini bajarish uchun qo‘llaniladi. Haqiqatdan,
Sonlarni ko‘paytirish uchun ularning logarifimlarini qo‘shish yetarlidir.

chta sonni ko‘paytirish uchun, ularning harbirini avval o‘zining
logarifmik kuchaytirgichi kirishiga berish, so‘ngra uchta kirishli
Jamlovchi qurilma kirishiga uzatish lozim.

\Um U,

ot
=2

-L .
b)
4.17 —rasm. Antilogarifimik kuchaytirgichlar sxemasi

Nazorat savollari

1. OK deb nimaga aytiladi?
2. OK ning uzatish xarakteristikasi.
3. OK ulanish sxemalarini keltiring.
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. A\:'valgidek, OKning ideallik xossalaridan ;=0 vaU'=U"=0 kelib
chigadi. Shu sababli I; = 1,. 4

.16, a-rasmdagi sxema uchun

sUsinl, 1. - u u
= s ML [eXP (-q;;) = 1] ~ I [exp (:,;)] (4.6)
bu yerda @1 = kT/q, U-dioddagi kuchlanish. Bu s hun
U=U.iq ekanligi ravshan. Bundan - ke

Uchiq = —@r [ln e

45) ~ Inl, | = —@qInUy/(RIp) @.7)

vD

4.16- rasm. Diodli (a) va bipolyar tranzistorli (b) logarifmik
kuchaytirgich sxemasi

Yugqoridagi kabi 4.16- b rasm uchun:

01
11: kir

R 12 = T = Tgo [exp (222) — 1] » 1ggenp CZ) @38

Bundan:

Uchiq = —@1InUy;./(Rlge)

a-rasmd_agi. sxemaga teskari yo‘nalishda diod ulash va kirish
kuch!amshl qutbini o‘zgartirish kerak. 4.16, b-rasmda p-n- p - rl;
transistor qo‘lash usuli bilan shunday natijaga erishish mumkin,
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Antilogarifinik  (eksponensial) kuchaytirgich. ~ Antilogarifmik
kuchaytirgich hosil gilish uchun yuqorida ko‘rib o‘tilgan sxemalarda
diod (tranzistor) bilan rezistor o‘mini almashtirish kerak (4.17, a va b-
tasmlar). 4.16, a va b-rasmlardagi sxemalar kabi, 4.17, a-rasmdagi
Sxema uchun

Ukir
Uchiq — —'Rlo exp ( or )

4.17, b-rasmdagi sxema uchun

[ (o
Uchiq = —Rlgo €xp ( (:)m)

1

Logarifmik va antilogarifimik kuchaytirgichlar ko‘paytirish va
bo‘lish matematik amallarini bajarish uchun qo‘llaniladi. Hagiqatdan,
sonlarni ko‘paytirish uchun ularning logarifmlarini qo‘shish yetarlidir.
Uchta sonni ko‘paytirish uchun, ularmning harbirini avval 0‘zining
logarifmik kuchaytirgichi kirishiga berish, so‘ngra uchta kirishli
jamlovchi qurilma kirishiga uzatish lozim.

a)

b)
4.17 —rasm. Antilogarifmik kuchaytirgichlar sxemasi

Nazorat savollari

1.OK deb nimaga aytiladi?
2. OK ning uzatish xarakteristikasi.
3. 0K ulanish sxemalarini keltiring.
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4.“Ideal” OK parametrlariga qanday talablar qo ‘yiladi?
5. 0K asosiy parametrlari va xarakteristikalarini aytib bering.

6. OKning asosiy funksional gismlari nimalardan iborat? :
7.Real DK ganday parametrlar bilan xarakterlanadi? Kirish
signalining

sinfaz va parafaz tashkil etuvchilari nima ?

8. Emitter qaytargichlar qanday magsadlarda qo*llaniladi?
Ulaming
kirish va chiqish qarshiliklari nisbatlari qanday?

9.Ko'p kaskadli kuchaytirgichlarda sathni siljitish qurilmalari
qanday

amalga oshiriladi?

10. Kuchaytirish ChK sxemalari,
rejimlari
asosiy xarakteristikalari hagida Ta *lumot bering.

11. BT va MTli BTG ish prinsipi va xarakteristikalari hagida ra
“lumot bering,

12. Ideal OKga ta ’rif bering.

13. Inverslaydiga operatsion kuchaytirgichning kirish chiqish
tebranishlarini farqgini tushintiring,

14. Tkki kaskadli OK ning tuzilma sxemasini chizing.
15. Filtrlar turlarini sanab bering,

16. Aktiv fitrlar passivlardan nimasi bilan farqlanadi?
I7. OK asosidagi logarifmik kuchaytirgich qanday xossalarga

ulaming ishlash prinsiplari,
va

ega?
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V BOB .
MANTIQIY INTEGRAL SXEMALAR NEGI
ELEMENTLARI

5.1. Raqamli texnika asoslari

Zamonaviy hisoblash texnikasida axborotni 'raqfimhsciay;aisl;ll;llzza
Usuli muhim rol o‘ynaydi. Ragamli yarim O‘tl.(azglchll IM ];alr Sopioes
texnikgs; qurilmalari va tizimining negiz elementi s v

iSoblash mashinalari tomoniday qayta 15maﬂ3¥0tgan_k?{?{_lkgsanoi
Natija va boshqa axborotlar faqat ikl;! ;ll%/mazl oladigan (ikkili
Uzimj) ¢ i i ko‘rinishida ifodalanadi. - '

A)nallc:)l;tr :;il:;l;?;i raqamli ko‘rinishga  aylantirish uChl::;q:I;
kvamlaydilar, ya'ni vaqt bo‘yicha uzluksiz '31gpal u‘mng L
qtalardagi diskret qiymatlari bilan alrI?aShtmladl. Slc; n%gzi e
Signal oxirgi diskret qiymatiga mos ravishda raqam bertl it
diskrey darajalarini raqamlar ketma — ketligi bilan ah'n?Sl{thI ljcodiydeb
kodlash deb ataladi. Olingan raqamlar ketma — ketligi signa
ataladi L ; _

Ikkilik sanoq tizimida biror son ikki ragam: 0 \(f;; tIOkO;%f;:;
Yodalanadi. Raqamlarni ifodalash uchun raqgm_h nz}n)larb ki

chlanish kabi elektr kattalikni ikki holatdagt 51_gnahn;1?;ﬁl; qbiri g
Moslashgan elektron sxema bo‘lishi talab q]_]madl. Ka}‘tt 2 agbo‘ lgan
83, ikkinchisi — 1 ga mos kelishi kerak. Ikki elektr 1;10 a gaolgib e
elektr sxemalarni yaratishning nisbatan sodc%allgl_ S'f]’n;l%azli i

Ozirgi zamonaviy raqamli texnika mana shu ikkilik ifodalan
asoslanpan. sl 0

Racgyj?rﬂi qurilmalar ishlash algoritmini Itl”odalasil)l 1{0(111;15:3:;51;
Agebrasi yoki mantiq algebrasi qo‘llaniladi. Mantiq algebrast “hda bul
"aqamli sxema kirish, chigish va ichki qismlariga mos rav11 o
O'zgaruvchilari o‘rnatiladi va ular fagat ikki giymat gabul q
Mumkin:

X=0 agar X#1; X=1 agar X=0.

Bul algebrasi asosiy amallari bo‘lib mantiqiy qo‘shuv, ko‘paytiruv
Va inkor amallari hisoblanadi.




Mantigiy qo‘shuv. Bu amal YOKI amali yoki dizyunksiya deb

ataladi. Ikki o‘zgaruvchini manti

keltirilgan.

qiy qo°shish postulatlari 5.1 — jadvalda

Bunday jadvallar hagigiylik jadvallari deb ataladi. Shuni

ta’kidlash  kerakki,
mo‘ljallangan. Amal bajarilayot
belgisidan oldin turgan raqam bilan
2YoKI amali bajarilgan. Mantiqiy
element (elektron sxema) shartli be]

bu amal

ixtiyorly ~o‘zgaruvchilar soniga
gan o‘zgaruvchilar soni, uning
ko‘rsatiladi. Demak, 5.1 — jadvalda
qo‘shuv YOKI amalini bajaruvchi
gisi 5.1 a — rasmda keltirilgan.

5.1- jadval
X1 X2 Y=X1+X2
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
Mantiqiy qo‘paytiruv. Bu amal HAM amali yoki konyunksiya deb
ataladi. Mantigiy ko‘paytiruv postulatlari 5.2

Mantiqiy HAM amalini bajaruvchi element
rasmda ifodalangan.

X X2 Y=X1-X0

0 0 0

0 1 0 ol
1 0 0

1 1 1

— jadvalda keltirilgan.
shartli belgisi 5.1 5 —

Mantigiy inkor. Inkor amalj inversiya yoki to‘Idirish deb ataladi.
Inkor postulatlari 5.3 — jadvalda keltirilgan. Inversiya amalini
bajaruvchi mantigiy element shartli belgisi 5.1 v — rasmda keltirlgan.

Y

1

X
0
1

0
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5.3~ jadval

. e . adi an
Elementar mantiqiy HAM, YoKI, B 5 amal:;il:(l;lbba-;;alrlallaglni
Mantigiy  elementlardan foydalanib ancha n'mri ktron sxemalar
Yaradigan elementlar va ularga mos keluvchi ele
Yaratish mumkin,

ey e
B2 X — J Y
v 4 S —
.
Hn_____ i) ]
(g e
v)
a b)

5.1- rasm. Mantiqiy elementarni shartli belgilari

(e 'd

Turli amallami bajaradigan _elementtlar _11;1451a; blicrc; arsll?;illlara
ko‘plab ishlab chigariladi. Mantigiy IMSlar seriy e e

ar bir seriya asosida ma’lum bir mantiqiy amalni 1313 HAM-EMAS
nemadan tashkil topgan negiz clement yotadl, thasa &7 "t E
Mantiqiy amali (Sheffer elementi) yoki YoKI-EM tishda turli
(Pirs elementi), Ragamli integral mikrosxemalar i
Murakkab mantigiy amallarni bajaradigan sxcmalaljl_l ya b
bitta HAM-EMAS, yoki YoKI-EMAS mantigiy e
foydalanish talab gilinishi bilan ham ajralib turadi.

5.2. Mantiqiy integral mikrosxemalarning parametrlari

iqi jal va

Axborotni kodlash usuliga ko‘ra mantiqry elementlar potensia
impul, iga bo'linadilar. | wlelon e
"wuﬁa‘:l’::z};n flzmentlaming ko‘pchiligi potensial hls‘()blin%ql’iz}?i :11:1
Ularda ikkilik axborot ikkita elektr potensw]. daraja 1o imy“qoﬂ
ifodalanadi; mantigiy 0 — past potensial U’ mantiqiy e
Potensial U7, Impuls mantiqiy elementlarda mantiqly : igmos
Impulsning mavjudligi, mantiqiy nolga — uning mavjud emaslig
keladi. . . . .

IMS potensial mantiqiy elementlari quyidagi parametrlar bilan
Xarakterlanadi:
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-mantiqiy «0» va «1» kuchlanishlari - U”va U?;

-mikrosxema holati teskari holatga o‘zgaradigan kirishdagi
ma’lum kuchlanish — bo‘sag‘aviy kuchlanish Ugo's:

-kirish bo‘yicha birlashish koeffitsiyenti m (kirishlar soni);

-chigish bo‘yicha tarmoqlanish koeffitsiyenti n  (yuklama
qobiliyati yoki mazkur IMS chigishiga ulash mumkin bo‘lgan xuddi
shunday mirosxemalar soni);

15 Ukir= U’ va Ugir= U" larga mos keluvchi kirish toklari ’xr va
Fimr;

-xalagitlarga bardoshligi —~ yuqori U’x4r va past U’xar kirish
kuchlanish darajasi bo‘yicha mumkin bo‘lgan maksimal xalaqit
kuchlanish giymati;

-manbadan iste’mol qilinayotgan quvvat R;

- Year kuchlanish va I3 tok manbalari;

-«0» holatdan «1» holatga, yoki aksincha o‘tishdagi qayta ulanish
kechikish vaqti;

- qayta ulanishlarning (tezkorlik) o‘rtacha kechikish vaqti - 0,5 (¢«
+t'x).

Zamonaviy statik tizimlarning asosiy negiz elementi bo°lib Shottki
diodlari qo‘llanilgan TTM, I°M, EBM, MDY a — tranzistorlarda (yoki »
— kanali MDYa, yoki n — kanalli MDYa) yasalgan mantiq,
komplementar MDYa — tranzistorlarda (KMDYa) yasalgan mantiq
elementlari hisoblanadi.

Ragamli integral mikrosxema negiz elementlariga qo‘yiladigan
asosiy talab — ularninng tezkorligi, kichik sochilish quvvati, katta
joylashtirish zichligi (yagona kristall sirtida joylashgan elementlar son)
va tayyorlanishni texnologikligi hisoblanadi.

Yugqorida sanab o‘tilgan negiz elementlar, u yoki bu, yoki bir necha
parametrlariga ko‘ra bir — biridan ustun tursa, boshqa parametrlariga
ko‘ra yomonroq hisoblanadi.

IMS negiz mantiqiy elementi asosi bo‘lib, gayta ulagichlar sifatida
go‘llaniladigan biror elektron kalit hizmat gilishi mumkin. Qayta
ulagichlar sifatida qo‘llaniladigan yarim o‘tkazgichli asboblarga
quyidagi umumiy talablar qo‘yiladi: birdan katta bo‘lgan kuchaytirish
koeffitsiyenti; axborot uzatish tizimining bir tomonlamaligi; kirish va
chigish bo‘yicha katta tarmoglanish koeffisientlari; qayta
ulanishlarning katta tezligi; kichik iste’mol quvvati. Elektron kalitlar

Sifatida kremniyli bipolyar va maydoniy tranzistorlar qo‘llaniladi.
Aydoniy tranzistorlarda bajarilgan kalitlar kichik sochilish quvvatiga
®8a bo‘Isalar, bir vaqtning o‘zida bipolyar tranzistorlarda bajarilgan
Slektron Lalitlarning qo‘llanilishi ularning tezkorligini oshirishga
on yaratadi.

5.3. Bipolyar tranzistorlarda yasalgan kalit sxemalar

BT da yasalgan sodda kalit sxemasi 5.2- rasmda keltirilgan.
Uklama qarshiligi Ri emitteri umumiy shinaga ulangan tranzistorning
Oliektor zanjiriga ulangan. Kalit ikkita turg‘un holatga ega bo‘lishi

kerak: ochiq va berk.

Ochiq kalit holatiga tranzistorning to‘yinish yoki aktiv ish rejimi,
berk holatga esa - berkilish rejimi mos keladi.

Agar tranzistor bazasiga manfiy kuchlanish berilsa (Urr<0 V), u
holda emitter va kollektor o‘tishlar teskari yo‘natishda ulangan bo‘ladi,
Ya'ni perk holatda bo‘ladi. Bu vaqtda tranzistor kollektor tokining
berkilish rejimida ishlaydi va kalit uzilgan holatda bo‘ladi. Berkilish
'¢jimjda tranzistor toklari mos ravishda

Ig 20, Ix =Igo, Ip = —Iko .1
Natijada tranzistor kollektoridagi kuchlanish
UK = Uchiq = EM - IKO o RK =~ EM (manthly bir Ul) (52)
bO‘lib, yuklamaning manbadan uzilgan holatiga mos keladi (kalit
uZi!gan)_
Baza zanjirida Rp rezistor mavjud bo‘lganda tranzistor baza
kuchlanishi
UB == UBE = _'Ukir + IKU . RB (53)
Yugqori temperaturalarda kalit /xo qiymati keskin ortadi va natijada

emitter o‘tishdagi kuchlanish ham ortadi. Shu sababli berkilish rejimida
tranzjstor normal ishlashi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak




-mantiqiy «0» va «1» kuchlanishlari - U’ va U"; ,

-mikrosxema holati teskari holatga o‘zgaradigan kirishdag!
ma’lum kuchlanish — bo‘sag‘aviy kuchlanish Ugo-s;

-kirish bo‘yicha birlashish koeffitsiyenti m (kirishlar soni);

-chigish bo‘yicha tarmoglanish koeffitsiyenti n  (yuklamd
qobiliyati yoki mazkur IMS chiqishiga ulash mumkin bo‘lgan xuddi
shunday mirosxemalar soni);

(% Uxir= U’ va Uxir= U’ larga mos keluvchi kirish toklari I”kr V@
FEr;

-xalagitlarga bardoshligi — yuqori U7x4r va past U’xar kil‘iS_h
kuchlanish darajasi bo‘yicha mumkin bo‘lgan maksimal xalaqit
kuchlanish giymati;

-manbadan iste’'mol qilinayotgan quvvat R;

- Yea kuchlanish va I tok manbalari;

-«0» holatdan «1» holatga, yoki aksincha o‘tishdagi qayta ulanish
kechikish vaqti;

-gayta ulanishlarning (tezkorlik) o‘rtacha kechikish vagti - 0,5 -(t"x
+t'g).

Zamonaviy statik tizimlarning asosiy negiz elementi bo‘lib Shottki
diodlari qo‘llanilgan TTM, I’M, EBM, MDYa — tranzistorlarda (yoki 7
— kanalli MDYa, yoki n — kanalli MDYa) yasalgan mantiq,

komplementar MDYa — tranzistorlarda (KMDYa) yasalgan mantiq
elementlari hisoblanadi.

Ragamli integral mikrosxema negiz elementlariga qo‘yiladigan
asosiy talab — ularninng tezkorligi, kichik sochilish quvvati, katta
joylashtirish zichligi (yagona kristall sirtida joylashgan elementlar soni)
va tayyorlanishni texnolo gikligi hisoblanadi.

Yugorida sanab o‘tilgan negiz elementlar, u yoki bu, yoki bir necha
parametrlariga ko‘ra bir — biridan ustun tursa, boshga parametrlariga
ko‘ra yomonroq hisoblanadi.

IMS negiz mantiqiy elementi asosi bo‘lib, qayta ulagichlar sifatida
go‘llaniladigan biror elektron kalit hizmat qilishi mumkin. Qayta
ulagichlar sifatida qo‘llaniladigan yarim o‘tkazgichli asboblarga
quyidagi umumiy talablar qo‘yiladi: birdan katta bo‘lgan kuchaytirish
koeffitsiyenti; axborot uzatish tizimining bir tomonlamaligi; kirish va
chigish bo‘yicha katta tarmoglanish koeffisientlari; qayta
ulanishlarning katta tezligi; kichik iste’mol quvvati. Elektron kalitlar
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Sifatida kremniyli bipolyar va maydoniy tranzistorlar qo‘llanila_dl.
laydoniy tranzistorlarda bajarilgan kalitlar kichik sochilish quyvatiga
*82 bo‘lsalar, bir vaqtning o‘zida bipolyar tranzistorlarda bajar.ﬂgan
?'le tron kalitlarning qo‘llanilishi ularning tezkorligini oshirishga
"mkon yaratadi.

53. Bipolyar tranzistorlarda yasalgan kalit sxemalar

BT da yasalgan sodda Kkalit sxemasi 5.2— rasmda kelltirtlg_an.

i lama qarshiligi Ry emitteri umumiy shinaga ulangan tranzustm:n_mg_

llektor zanjiriga ulangan. Kalit ikkita turg'un holatga ega bo‘lishi
kerak: ochjq va berk. : : T A3
Ochiq kalit holatiga tranzistorning to‘yinish yoki aktiv ish rejimi,
berk holatga esa - berkilish rejimi mos keladi. ;
Agar tranzistor bazasiga manfiy kuchlanish'berllsa (Urir<O ‘:/), u
holga emitter va kollektor o‘tishlar teskari yo‘nalishda ulangan bo '1qd1,
Y&ni berk holatda bo‘ladi. Bu vaqtda tranzistor kollcekt(.)r tokining

®kilish rejimida ishlaydi va kalit uzilgan holatda bo‘ladi. Berkilish
'¢jimida tranzistor toklari mos ravishda

Iz 20, Iy =Ixos 18 = ~Iko (5-1)
Natijada tranzistor kollektoridagi kuchlanish
Uk = Ugnig = Em — Io * Rk = Em (mantiqiy bir U")  (5.2)
bO‘lib, yuklamaning manbadan uzilgan holatiga mos keladi (kalit
uzilgan)' ‘ - )
Baza zanjirida Rp rezistor mavjud bo‘lganda tranzistor baza
Kuchlanishi
Ug = Ugg = —Upir + Ixo " Re (5.3)
Yugori temperaturalarda kalit Ixo qiymati keskin ortadi va natijada

emitter o‘tishdagi kuchlanish ham ortadi. Shu sabablli l‘)grk?lish rejimida
tranzistor normal ishlashi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak
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bu yerda Usos — emitter o‘tishdagi musbat kuchlanish Uz bo‘lib,

ushbu giymat ortsa tranzistor berk rejimdan aktiv rejimga o‘tadi, ya’ni
ochiladi.

Integral texnologiyada bajarilgan kremniyli tranzistorlar uchun
Upos=0,5+0,6 V.

Agar Uw=0, uholda (5.4) shart quyidagicha qayta yoziladi.

Igo"Rg < Uik (5.5)
Uros=0,6 V va Ix;~1mkA deb faraz qgilsak, u holda RB may=0,6
MOm ga teng bo‘ladi.
@ +Em
B | []m
1 BN

Uchiq

b
IB vk

5.2~ rasm. Bipolyar tranzistorlarda yasalgan kalit sxemasi

Kirishga Ukr20,7 V (mantigiy bir {/7) kuchlanish berilsa tranzistor
aktiv yoki to‘yinish rejimida ishlaydi (kalit ulangan).

Kalit rejimda tranzistorning aktiv ish rejimi ma’qullanmaydi,
chunki yuklamadagi tok fagat yuklama Ry va manba kuchlanishi Eyv

kattaligi bilan emas, balki tranzistordagi kuchlanish pasayishi Uggp
bilan ham aniglanadi,

= [, = In=Ugg
=

= (5.6)
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. i g in
Yani tranzistor xossalariga (parametrlarning 0 Zgzns’h;as‘;?qal:}iar;kﬁ%
temperaturaga bog‘ligligi) ham bog‘liq bo‘ladi. Bun an. U socililadi
jimda tranzistorda qo‘shimcha quvvat Py = I " Ukg '
SXemaning FIK kamayadi. L :

Integ{r%al texnologiyada bajarilgan kremnlyll_ tran?sz?;lar ;::11:;
©0'yinigh rejimida  Ueig=Ukz=0.25 V (G nol da);asa kalitli
Xemalarda alohida kalitlar qollaniladi. Ragamli sxemalar idan oldingi
tnjirlar qo‘llaniladi. Bunday zanjirlarda har blr‘k?htm-o ?k:{lit uchun
alit boshqaradi va o‘z navbatida bu kalitning o n-keyu'l%dl tranzistor
Oshqaruvchi hisoblanadi. Demak, agar oldingi kalitda a ulashi
©0'Yinish rejimi bo‘lsa, u holda bu kalit keyingi kalitni qayt
Mumkin emas. i 2 iali beri

Shunday qilib, agar kalit kirishiga mantigiy nol poten§11%1 Plegiliraa’l
Uholda uning chigishida mantigiy birga mosifoteiisia A5 Ot;lr deb

sincha, ya’ni bunday kalit invers sxema hisoblanadi va inver

Ataladi, . : i

Asosiy dinamik parametrlaridan biri bonhh_" SXEMALNS 1;,1211;13?{522
Wilish vaqtidagi qayta ulanish jarayonlari bilan aﬂ;)q ?51; ‘aviy
tezkorligi hisoblanadi. Sxema chigishidagi kl‘lchlal}lshnlcrilf 0 3 ﬁn i
Siyma, kirish signalini U° dan U' ga o‘zgartirganda ma’lum {3
Vagtiga, /' dan U’ ga o‘zagtirganda f’x  vaqtiga i
Schikishlarga tranzistorlar qayta zaryadlanish sig 1-1111: VZ ti bilan
Sabab bo‘ladi. Sxema tezkorligi o‘rtacha kechikish vaq
aniqlanadi

te = 0,5(tk +tR)

Sxema iste’mol qilayotgan tok ortsa, s1g‘1m1afmngk .kzgtavgaﬁz
Zaryadlanish tezligi hisobiga qayta ulanish vagti ?nadl.Le ?;k thl .
SXemaning iste’mol quvvati ortadi. Shu sababli o°rtacha kec _151 agj
dayta ulanish ishi Ap=Rx deb ataluvchi kattalik bilan aniglanadi.
Zamonaviy IMSlar uchun Ag=10"2-10""* Dj.

5.4, Maydoniy tranzistorlarda bajarilgan kalit sxemalar

Kalit elementi sifatida odatda kanali induksiyalanuvchi M‘DYa -
tranzistorlar qo‘llaniladi, chunki ularda Uz nolga teng bo‘lganda
uzilgan kalit holati ta’minlanadi (tranzistor berk).
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Maydoniy tranzistorlar asosida yasalgan mantiqiy elementlar
negizida aktiv element va yuklama MDYa — tranzistorda bajarilgan
kalit sxema yotadi. Aktiv va yuklamadagi tranzistorlar bir xil yoki har
xil o‘tkazuvchanlik turiga ega bo‘lgan kanaldan tashkil topgan bo‘lishi
mumkin. Aktiv tranzistor zatvoriga yuqori potensialga (mantigiy bir
darajasi) berilsa uning stokidagi qoldiq kuchlanish 50-100 mV ni
(mantigiy nol darajasi) mi tashkil etadi. Bu bilan inversiya amalga
oshiriladi.

Bir turdagi MDYa — tranzistorlarda bajarilgan kalit sxemalar.
5.3— rasmda » — kanali induksiyalanuvchi MDYa — tranzistorlarda
bajarilgan kalit sxemasi keltirilgan.

VTO tranzistor nochiziqli yuklama vazifasini bajaradi. Ketma — ket
ulangan tranzistorlar asosi qobiqda qisqa tutashuv bajariladi, zatvor va
yuklamadagi tranzistor stoki manba bilan tutashtirilgan. Ey, = 37/,
tanlanadi, bu yerda Up,s — tranzistor ochiladigan kuchlanish.

J + E;I
“._'IO

Y
:' VT1|

5.3— rasm. Bir turdagi metal dielektrik yarimo‘tkazgich —
tranzistorlarda bajarilgan kalit sxemalar

X

Demak, yuqoridagi tranzistor doim ochiq holatda bo‘lib to‘yinish
rejimida bo‘ladi va invertor tokini cheklash uchun xizmat gilagj
(dinamik yuklama). VTO stok toki kattaligi quyidagi formula bilap
aniglanadi

Iso = %Bo(Usm ulnoalk (5.7)

Agar kalit kirishi X ga U< Usos kuchlanish berilsa (mantigjy
nol), VT1 tranzistor berk bo‘ladi, kalit orgali 10-10"° A tok oqib
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o'tadi, chiqishdagi kuchlanish esa vy =Xbolib kuchlanish manbai

qiymatiga yaqin bo‘ladi: Ussig=Ers (mantigiy bir).

Agar kalit kirishi X ga U= Usowskuchlanish berilsa, u holda VT1
tranzistor ochiladi va to‘yinish rejimiga o‘tadi, bu vaqtda stok toki Is;
(5.7) ifoda orqali aniqlanadi, faqat Us=En deb olinadi.

Ig; = %31(51«4 — Upo's1)? (5-8)

VT1 tranzistorning to‘yinish rejimidagi kanal qarshiligi

1 1
= Bi(Uz — Upors1)  BiUiir — Ubots1)

R

Is; tokni kanal qarshiligi R ga ko*paytirib, chiqish kuchlanishini
olamiz

2 2
U.,. = -—_—————-'S-Q—-BD(EM“UI’“' ) = Ba_ _(EM—Ubo’so) (5 9)
chid = 2B Ubir—Upotsy 2B Em—Uporsq

Amaliyotda U'g-=Far (5.9) dan ko‘rinib turibdiki, kichik chigish
kuchlanishi giymatini Uenig ta’minlash uchun Vp<<V; nisbat bajarilishi
kerak. V Kkattaligi kanal kengligini uning uzunligiga nisbati bilan
aniqlanadi (Z/L).

Bu kalit kichik tezkorlikka ega, chunki chiqish impulsining fronti
tranzistor parametrlari bilan emas, balki chiqish sig‘imi zaryadini
nochizigli yuklama tranzistoridan chiqishi bilan aniglanadi, bu qarshilik
qiymati esa yuzlab kOmlarga yetadi.

MDYa — tranzistorlarda bajarilgan kalit sxemalar. Bir turdagi
MDY a — tranzistorlarda bajarilgan kalit sxemalarning kamchiligi bo‘lib
shu hisoblanadiki, boshgaruvehi tranzistorning ulangan holatida kalit
orgali tok oqib o‘tadi. Bu tok juda zarur hisoblanmaydi, chunki
maydoniy tranzistorning o‘mmatilgan toki amalda nolga teng bo‘ladi.
Komplementar MDYa (kanal o‘tkazuvchanligi qarama — garshi bo‘lgan
tranzistorlarda) bajarilgan kalit sxemalar bu kamchiliklardan holi (5.4-
rasm). Bu kalitda ikkala tranzistor zatvorlari o‘zaro bog‘lanib yagona
kirish hosil giladilar. Stoklar birlashib yagona chiqish hosil giladilar,
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Maydoniy tranzistorlar asosida yasalgan mantiqiy elementlar
negizida aktiv element va yuklama MDYa — tranzistorda bajarilgan
kalit sxema yotadi. Aktiv va yuklamadagi tranzistorlar bir xil yoki har
xil o‘tkazuvchanlik turiga ega bo‘lgan kanaldan tashkil topgan bo‘lishi
mumkin. Aktiv tranzistor zatvoriga yuqori potensialga (mantigiy bir
darajasi) berilsa uning stokidagi qoldiq kuchlanish 50-100 mV ni
(mantiqiy nol darajasi) ni tashkil etadi. Bu bilan inversiya amalga
oshiriladi.

Bir turdagi MDYa — tranzistorlarda bajarilgan kalit sxemalar.
5.3— rasmda » — kanali induksiyalanuvchi MDYa — tranzistorlarda
bajarilgan kalit sxemasi keltirilgan.

VTO tranzistor nochizigli yuklama vazifasini bajaradi. Ketma — ket
ulangan tranzistorlar asosi qobiqda qisqa tutashuv bajariladi, zatvor va
yuklamadagi tranzistor stoki manba bilan tutashtirilgan. Ey = 30/,
tanlanadi, bu yerda Up,:s — tranzistor ochiladigan kuchlanish.

i J + E?u
‘ } VIO
R

5.3— rasm. Bir turdagi metal dielektrik yarimo‘tkazgich —
tranzistorlarda bajarilgan kalit sxemalar

Demak, yuqoridagi tranzistor doim ochiq holatda bo‘lib to‘yinish
rejimida bo‘ladi va invertor tokini cheklash uchun xizmat qiladi

(dinamik yuklama). VTO stok toki kattaligi quyidagi formula bilan
aniglanadi

1
I[so = EBo(Usm sl s (5.7)

Agar kalit kirishi X ga U< Usos  kuchlanish berilsa (mantiqiy
nol), VT1 tranzistor berk bo‘ladi, kalit orgali 10-10"'° A tok oqib
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B : anbai
0'tadi, chigishdagi kuchlanish esa y=Xbo'lib kuchlanish m

lymati : : = igiy bir).
iymatiga yaqin bo‘ladi: Usnig=FEar (mantiqty Ot ) )
Agfx lfa.lcilt kirishi X ga U%ir= Ubo 'skuChlafflsh be“lsz’ u :;figk\in;s;
tranzistor ochiladi va to‘yinish rejimiga o‘tadi, blll_ Vaélit as
(5.7) ifoda orqali aniqlanadi, fagat Usio=En deb olinadi.

2 (5.8)
]5.1 = %B]L(EM = Ubo'sl)

VT1 tranzistorning to‘yinish rejimidagi kanal qarshiligi

1 1
T A P L
o Bl(UZI = Ubo'sl) BI(U;{-ET 5 Ubo's1)

R

Is; tokni kanal qarshiligi R ga ko*paytirib, chigish kuchlanishini
Olamiz

2

By (B=Up e MBS (Em=Upo'so)” (5.9)
— 0\"M " ho 0T — —

Uchiq = 231Ur}ir—uba'sl 2By Em—Upo's1

Amaliyotda Ukr=Ear (5.9) dan ko‘rinib umbdlk],‘;;;?g\ajiillciu:lg
kuchlanishi qiymatini Ushig ta’minlas_h uc}_lun V0<<1'V1' ni e
kerak, v kattaligi kanal kengligini uning uzun igiga
i@ i chiqish i ini onti

undlilalgt ki():hik tezkorlikka ega, chunki chiqish ““R“liim;gl;; dini
tl-anZiStO[' pal'ametrlari bilan e]nas,‘ l‘)au-{l.ChIC]IS'hlSIE;C;; i qm‘;hlhl\
Nochizigli yuklama tranzistoridan c§1qnsh1 bilan aniglanadi,
iymati esa yuzlab kOmlarga yetadi. . B
¥ nﬁ;)el’a )—(- tranzistorlarda bajarilgan kalit s:femalar. 1113;:' lt‘{)lga;i’l;
MDY a — tranzistorlarda bajarilgan kalil_ sxem_alarmng kam}:: 11 tigda e
shu hisoblanadiki, boshqaruvchi tr'alllzmtzc:rnul;\gh;lslggigaﬁna; (; o
orqali ib o‘tadi. Bu tok juda , chunk
";23};0;?;( t?zg:is?orning o‘rnatilgan toki a_mglda nolga ten;g,_l;o‘llic{l:i;
Komplementar MDYa (kanal o‘tkazuvchanligi qarama — (_1315 111 19 (;,(4-
tranzistorlarda) bajarilgan kalit sxemalar bu kachhﬂlklaJuc}an‘ l‘;o 1’l o.na
rasm). Bu kalitda ikkala tranzistor zgtvorlan 0 za?o'bog ani A}{( (%] :
kirish hosil giladilar. Stoklar birlashib yagona chigish hosil qiladilar,
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istokla.x esa asos bilan birgalikda mos ravishda kuchlanish manbai va
umumiy shinaga ulanadilar.

]_jxka]a h'a.nnstor‘ yagona kirish signali bilan boshqariladi. Lekin, bu
tranms‘tgrlanung bo‘sag*aviy kuchlanish Us,s giymatlari bir — biriga
teskari ishoraga ega bo‘lganligi sababli, kirish darajalarining ixtiyoriy
quimatlda b}l n‘_anZI.st_orlar turli holatda bo‘ladilar. Bir tranzistor ochiq
l})(o Igaauda, ik:)ncl;m berk bo‘ladi. Hagiqatdan ham, agar kirishga

=U" signal berilsa, VTO zatvori aso i i
S sga nisbatan manfiy potensialga

Demak, VTO ochiq holatda bo‘ladi. Bu vaqtning o‘zida VTI
trauunku h]st(?r zatvoridagi  potensial asosga nisbatan bo‘sag‘aviy
i c allgllshdan kich}k qiymatga ega bo‘ladi va bu tranzistor berkiladi.

gar kirishga x=U"k signal berilsa, VT1 ochiladi, VTO tranzistor esa

berkiladi, chunki endi uning zatvoridagi : :
dnois g1 kuchlanish as
quyidagiga teng bo‘ladi sh asosga nisbatan

UAO:UZ_UA =U’]c~ir_EM ~ 0
J‘"_lf Em

V10

[ ——
VT1

5.4—rasm. Komplemc?ntar metall dielektrik yarimo*tkazgichda
bajarilgan kalit sxemalar

(5.10)

S Shunday qilib, ixtiyoriy statsionar holatda sxema tranzi i
biri berk h.olatda bo‘ladi, shu sababli sxema manbadan dey::?iﬂ(;‘lt?\?va;
ls.te’¥nol qilmaydi. Ammo sxema qayta ulanish jarayonida, biror juda
klchlk vaqt mobaynida ikkala tranzistor ochiq holatda bo‘ladi, chunki
ikkinchisi  berkilib ulgurmagan bo‘ladi. Komplementar I\&DYa -
tranzistorlarda yasalgan kalit sxemalar bir turdagi MDYa -
tranzistorlarda yasalgan kalit sxemalarga nisbatan o‘n marta kam
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s — , ine tezkorligi bir xil bo'lib
quvvat iste’mol qiladi. Lekin, sxemalarning eti bilaI% belgilanadi.

kalit chiqish sig‘imining qayta zaryadlanish vaq

5.5. Mantigiy integral sxemalar negiz elementl?ri. Tranzistor —
tranzistorli mantiq elementlari

Mantiqiy IMS negiz elementlari mzﬂl.sl?lga ko fal arq(t]lg '}d;g)l
guruhlarga bo‘linadi: diodli — u'anzistorh_mannqu element : ichlar;
tranzistor — tranzistorli mantiq element!an (TTM); tqk gaByﬁ) u I;a/%D e
asosidagi emitterlari boglangan mantiq qlem_entlan ( 1k ol
tranzistorlarda yasalgan elementle_lrl;) 'llnjeksilq()lgn ;glan i

2\[). Elektron kalit turi mantiq turt bilan at Hn
; Mz\gar kalit sxemasi tarkibida tranzistorflan tashqari bqsl}[qarziz?t;
radioelementlar (rezistor, diod) mavjl.ld bo‘lsa, }ou ho}at ‘ r1tn efa kagta
darajasini pasaytiradi va chu sababli bu mantiq turl oTta

integratsiyali raqamli integral mikrosxemalar negiz clementlari sifatida

qo‘llanilmaydi. Quyida samonaviy ragambi integral qurilmalarda

‘{laniladigan negiz elementlar ko‘rib chigiladi. : .
1 n;"?':lﬁziﬁor —%mnzistorli mantiq_ele!nentlar:t (TTM). l'Btt aﬁ;a:;tt;ci
turida elektron kalitlar bilan boshqaqla@gan l.co' P ‘enuttt:ll;l 1 i
(KET)da bajarilgan invertor qo‘llaniladi. _Chlqlshlda oddiy
bo‘lgan TTM sxemasi 5.5 a — rasm_da keltm.lg.an. 0y el ez

X1 va X2 kirishlar mantiqiy bir po?ensmhga‘ega_( s e
qilaylik. Bunda KET emitter o‘tishlari berk bo‘lagll V:R;J_ IgETning
zanjir orqgali 0gib o‘tadi: kuchlanish manbal E,V—lezt:sto i
ochiq bo‘lgan kollektor o‘tishi VT1 tranzistor azasig ot
bo'ladi, shu sababli VT1 to‘yinish .r;a_}:lr_nzgz o V:[)adl vauning

iqi ast potensiali o‘rnatiladi (9,5 V- = -
mmtll‘:cllgi ré:%ll})lkkall) a kirishga kichik kucl'ﬂanlsh potensiali %a;ti 21131?{ 2:
potensiali) berilgan deb faraz qilaylik. Bu holla.t‘da O ladi KET
o“tishlari kollektor o‘tish kabi to'g"Ti yo‘nalishda siljigan bO i
baza toki ortadi, shu tranzistor kollektor t(_)kl, fiemnak, VT 1 baz:flb 0 g
sezilarli kamayadi. KET tok asosan quyidagi yo nahghdq ot ‘01 - ,.i
kuchlanish manbai Ea — rezistor RI — KET baza — emittert — kirishdag
i i —umumiy shina. Al _
Slgna\lf'llzllmtlrt::zisrc?bazz toki deyarli nolga teng bo_‘ lganligi 'sababh,_ buf
tranzistor berkiladi va sxemaning ch‘iqishida yuqori kuchlanish darajast
24V - mantiqiy bir) yuzaga keladi.
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Ko‘rinib turibdiki, fagat bitta kirishga mantigiy O berilsa holat
o‘zgarmaydi. Demak, biror kirishda mantigiy 0 mavjud bo‘lsa
chigishda mantiqiy 1 hosil bo‘ladi. Qachonki barcha kirishlargad
mantiqiy 1 berilsagina chigishda mantigiy 0 hosil bo‘ladi. Hagqiqiylik
jadvalini tuzib bu element 2HAM-EMAS amalini bajarishini ko‘ramiz.
Ko‘rib o‘tilgan bu element kichik xalagitlarga bardoshligi, kichik
yuklama qobiliyati va yuklama sig‘imi Sy (katta R2 qarshilik orqali)ga
ishlaganda, kichik tezkorlikka ega ekanligi sababli keng ko‘lamda
qo‘Nanilmaydi.

Murakkab invertorli TTM sxemasi ko‘rib oftilgan sxemaga

nisbatan yaxshilangan parametrlarga ega (5.5 b-rasm). Bu element uch
bosqichdan tashkil topgan:

kirishda RO rezistorli ko‘p emitterli tranzistor (HAM mantiqiy
amalini bajaradi);

- RI va
kengaytirgich;

- VT2 va VT3 tranzistorlar, R3 rezistor va VD diodda bajarilgan
ikki taktli chigish kuchaytirgichi.

R2 rezistorli VT1 tranzistorda bajarilgan faza

55— rasm. Oddiy invertor tranzistor — tranzistorli mantiq
elementlari sxemasi

Bu sxema nisbatan kichik chigish garshilikka ega bo‘lib, yuklama
sig‘imidagi qayta zaryadlanishni tezlashtiradi.

Sodda sxemadagi kabi, bu sxemada ham chiqishda /! daraja olish
uchun, KET biror kirishiga mantigiy nol daraja berilishi kerak. Bu
vagtda VT1 va VT3 tranzistorlar berkiladi, VT1 kollektoridagi
kuchlanish katta bo‘lganligi sababli VT2 ochiladi. Sy, yuklama sig“imi
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: ishdan
VT2 va diod VD orqali zaryadlanafii. R3 rez1stordl.<atta yuklanish
saglagan holda VT2 tranzistor orgali tokn1 c_:hekla)tll T1. va VI3
KET barcha emitterlariga U! daraja b}:n Slz:il 5. Sy yuklama
tranzistorlar to‘yinadi, VT2 tranzistor esa fjeyarh ber dasizian'a 3 TT™
Sig'imi  to‘yingan VT3 tranzistor orqali tez zgl%z N
Sxemalarni tezkorligini yanada qshmsh maqsak lt e TMSh deb
Shottki tranzistorlari qo‘llaniladi. Bu modifikatsiy
belgil £ ; lementi
gEarI:r?t(:erlari bog‘langan mantiq element (EBA‘?-diEllalxi ;antiqiy
(5.6 - rasm) DK kabi tok gayta ulagichi 3_3051d3b2_‘la“ i:b;)‘la 4i (VT1 va
kirishga ega bo‘lgan bir yelka ikki tranmst?rdan 1(';)iora
fle) keyingi yel8 o - i o e alishi kechikishini
Yuklama qobiliyatini oshirish va signal targa L
kamaytirish magsadida qayta .u'lagwh VT4 btranszilsa F, - tayanch
emitter qaytargich bilan to1dirilgan. VT3 laZ?t %minlanadi.-
kuchlanishi beriladi va bu bilan uning ochiq holat1 ta

i i asi
5 6— rasm. Emitterlari bog‘langan mantiq elementi sxema

41 gl &
Ixtiyoriy biror kirishga (yoki ikkala lfmshg::a) manhq;ydi’:\u g;irirrllga
keluvchi signal berilsa unga mos keluvchi 11a.n21st:)r 0.(:11\1[?41&1; : ﬂ;tog-
e yelkaSiiE'iln ;hazy;g{(;sslhggaol:lﬁﬁqiy nolgaﬂ mos
i adi va u berkiladi v L 1 e
‘I)J?)i:n;?z:; g‘?l?:’t}i;;di. Agar ikkala kirishga mantigry nolga mos signal

1ar berkiladi, VT3 esa ochiladi.
i VT2 tranzistorlar belkl}adl, VI ‘
?gﬁta?ihoﬂg;a ;{;;c:;?;an tok VT4 tranzistorni ochadi va sxemaning
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2YoKI-EMAS amalini bajaradi, Iste’mol quvvati 20+50 mVt,
tezkorligi esa 0,7+3 ns ni tashkil etadi.
Aktiv rejimda emitter tokining baza —

bog’liqligi kirishdagi VT1 tranzistor uchun quyidagi ifoda bilan

approksimatsiyalanadi
I, =1, eP= e (5.11)
VT2 tranzistor uchun esa
Lo Ll e bt (5.12)

Bu ifodalarda emitter tokining Uzz =0 va Uky 20 bo‘lgandagi
qoldiq qiymati /. Integral texnologiyada egizaklik prinsipiga muvofiq
Iro1 = Irp2. Xona temperaturasida or=kT/q9=0,025V.

(5.11), (5.12) va (5.13) lardan foydalanib,

o TR N
U, (]‘Fln‘)lwr _Un (I“EEE‘)/'PP
l+e ] i

(5.13)
l+e

ga ega bo‘lamiz.
Sxema simmetrik, shuning uchun ikkala BT baza

bo‘lganda (Ukir = Up) har bir yelkadan oqib o‘tayo
teng

potensiallari teng
tgan tok /o / 2 ga

Tayanch kuchlanish Up=1,2 V bo‘lsin, Agar Ugr qiymati A <0,1
V ga kamaysa, u holda (5.13) ga muvofiq ,

g1 tok Iy ga nisbatan 1 %
gacha kamayadi, Iz tok esa 99 % gacha ortadi. Demak, kirish signali

Uk = Up — A (mantiqiy 0) bo‘lganda VT1 tranzistor berk bo‘ladi, VT2
tranzistordan esa to°liq /o toki oqib o‘tadi,

Agar aksincha bolsa, ya'ni Uk qgiymati A > 0,1 V gaortsa, u
holda (6.4) ga muvofiq, 7z tok I, ga nisbatan 99 % gacha ortadi, Z; tok
esa 1 % gacha kamayadi. Demak, kirish signali Ui > Uy + A
(mantiqiy 1) bo‘lganda VT2 tranzistorni berk deb hisoblash mumkin,
VT1 tranzistordan esa to‘liq /s tok oqib o‘tadi. Natijada ideal tok qayta
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chigishida mantiqiy birga mos kuchlanish hosil bo‘ladi. Bu sxema

emitter kuchlanishiga

. ;e e
ulagichiga ega bo‘ldik. Sathlar orasidagi farq - qayta_ulllanslzlﬁalcslir:h;kuli fh
Uning kamchiligi hisoblanadi, chunki qayta ?lam; i
Signallarini tayanch kuchlanish Us dan Uov=U" kir— / maa bardo;hlik
qinnatga o‘zgarishi bilan aniglanadi. I?emak, .xa.]aqlli‘arhgikﬁ i
ham kichik bo‘ladi. Lekin mantigiy o'tish vaqtmmg1 lcichi ﬂ%ng it
0°yinish rejimining yo*qligi hisobléga tol;ugg:r; ulag
Ulanish vagti juda kichik bo‘lib, 3 ns an os di. g I
Tranz?stcfr aktiv rejimda qoladigan maksimal bU' A{fisﬁliylll:;'ak,
aniglaymiz. Buning uchun Ugp=0 (UKZUB). shart 11aJ13nri e
Tranzistorning baza potensiali kirish signali bilan, kollektori p
€sa

Uy =Ey —ad Ry )

ifod ida aniglanadi. i " _
- %ﬂlﬁgi Uanzic;,tor aktiv rejim ‘chegar.asma (Ef;; ={Jp) qoladigan
U'ki qiymati quyidagi munosabat bilan aniqlanadi:

5.15)
U= E, —al R, =U, +4A: (

+ 3 a

(5.15) shart bajarilishi, berilgan Ey, Us va lff i qurr:za;gta;:far
tranzistorning aktiv ish rejimi t_a_’mmlamsl:;j uchun Rx
qarshiligi kichik (200 Omgacha) q1.11b tanlanadi. e cxenslitn

Alohida kalitlar (qayta ulag1chlqr) asosan fmh S
qo‘llaniladi. Mantiqiy sxemalarda har_ l?1r gayta ulafle (ga yctla s i
bir necha boshqa qayta ulagichlar lfms}ug_,a ulanadi. o
ketma — ketligi ishga layoqatligini ta’minlash mztaiqsi i
chigishlar bo‘yicha mantiqgiy 0 va mf;l;k qyturdagi -y
muvofiglashtirilgan bo‘lishi kerak. _Afsuskl, m " l::lrh S
ulagichlarda sathlar mosligi mavjud emas, chu L e
chigishlardan olinayotgan chiqish kuchlams_hl daz_mk 0 e
bo‘ladi. Shu sababli hbunday qayta:n Lt};g{;:tllmm‘it;} o
bo‘lmaydi. Buning uchun maxsus muve R gleskad &

‘llaniladi. Ular kuchlanish sathini Sl]jl.tlSh qurilmasi deb ad
%?r&?;rﬂac(ll;ytggichla: bunday qurilmanmg sodda S)se?la;ll b:a:ixtj)
hisoblanadi. Qaytargichda chiqlsl} (emitter) ‘lpgt_entsm ining
tayanch potensial sathidan U” kattalikka past bo’ladi.
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Tok qayta ulagichini EBM elementga o°zgartirish uchun uning

chap yelkasini parallel ulangan (kirishlari bo‘yicha) tranzistorlar bilan
almashtirish talab etiadi.

Bir turdagi MDYa — tranzistorlarda Yasalgan elementlar (n —

MDYa). 57 — rasmda n — kanali induksiyalanuvchi MDYa -
tranzistorlarda bajarilgan sxema keltirilgan.

_l"‘“‘a vro-
| yexiexe
LJ__ VT2

2 |
o_Jjw

X2

5.7-rasm. MDYa - tranzistorlarda bajarilgan mantiq elementi

Sxemasi

Yuklama tranzistori VT

doim ochiq. Chigishda Jjuda kichik
kuchlanish darajasi U’y ni ta’

minlash maqsadida ochiq VT1 va VT2
tranzistorlarning kanal qarshiliklari VTO tranzistor kanal qarshiligidan
kichik bo‘lishi kerak. Shu sababli VT1 va VT2 tranzistorlar kanali gisqa
va keng qilib, yuklamadagi tranzistor kanali esa - uzun va tor qilib
yasaladi. Biror kirishga yoki ikkala kirishga mantiqiy bir darajasiga
mos keluvchi musbat potensial berilsa, (U'kir>Upo's), bir yoki ikkala
tranzistor ochiladi va chigishda mantigiy nol o‘rnatiladj (Ucnio<Upo's).
Agar ikkala kirishga ham mantigiy nol berilsa, u holda VT1 va VT2
tranzistorlar berkiladi. Chiqishdagi potensial mantigiy birga mos
keladi. Element 2YOKI —-EMAS amalinj bajaradi. Iste’'mol quvvati
0,1+1,5 mVt, tezkorligi esa - 10+100 ns nj tashkil etadi.

OKIS va KiSlarda KMDYa va I2M mantiqiy elementlari

qo‘llaniladi. Ular tarkibida rezistorlar bo‘lmaydi va mikrotoklar

rejimida ishlaydilar. Shu sababli kristallda kichik yuzani egallaydilar
va kam quyvat iste’mol giladilar, KISlarda elementlar son 10° ta

bo‘lganda bir element iste’mol qilayotgan quvvat 0,025 mVT dan
oshmasligi kerak.
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i sari
HAM-EMAS  eclementida  kirishlar ~ soni  ortgan

i bi istorlarning
Xalagitbardoshlik kamayadi, chunki bir vaqtda barcha tranzis

: 2 M-EMAS
Goldiq kuchlanishlari Ugor ortadi. Shu mia;) acll:,i11 %KI-EMAS
Slementiarda kirishlar soni 4 tadan ortmaydi, HC Ui
clementlarda esa 10-12  tagacha yetadi. tlar esa fagat IS
Clementlar ko’p qo’llaniladi, H‘A,’M.'EMAS ele?siﬁatiladi. MDYA
Seriyalarining  funksional to’ligligi  uchun kirish (zatvor) zanjiri
SXemalarning yuklama qobiliyati katta, chunki ida zanjirdagi barcha
deyarli tok iste’mol qilmaydi. Demak, IShJaFayomdilar‘ (va U' sathi
R’IElaI it biriga bog’]iq bovlrnagan holda 1shlay B
312 ’lma di_ Lo ol a s h
B o ol ekotligiiden i V:qfih;)cil;;n
- . !
2anjirlarini shuntlovehi sig’imlamm;s,‘laﬁabza‘{zdﬁshlar boshqa
“niqlanadi. Tezkorlikni oshirish yo'liagh DSrGh W T o iehi
oo yunga, Kelifdl el o iymmain ontishiga
i sig’imlarni qayta zaryadiamisn iqishdagi mantiqiy
Z;?t()]ir;z(cll?giekﬁn, bu usul iste’mol quvvatini v}icylsc:tsilll;:f 11qarama =
sathlar nobargarorligini ortishiga olib keladi. lor o e st
qarshiliklar turli o’tkazuvchanlikka ega (kon;‘p ?rlt'lehi mumkin.
kalitlar yordamida, sxemotexnik usulda bartaral etiiis

_TO +Emn
1'TO

Lan SET

}——o ¥=X1-X2
171
VT2

xz =
O__
H]—:L jari M-EMAS mantiq
5.8— rasm. MDY a — tranzistorlarda bajanlgan HAM-
. elementi sxemasi

1 salgan mantiqiy
MDYa — tranzistorlarda yasal,
l I:z:';f:eg:(;;g;’aM). Ikki kirishli element sxemasi 5.9.- rasmda
ieelrt’i!rilgan 2YOKI-EMAS sxema quyidagicha 1shlalyd1. ci)jce:la
e ish berilsa, qayta ulanuv =
iri Uk < U'pos kuchlanish ‘
Ear;lf;]]jmgiranz?g;oﬂar berk bo’ladi, chunki ularda kanal
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induksiyalanmaydi. p - kanalli tranzistorlarda esa kanal
induksiyalanadi, chunki ularning zatvorlari asosga nisbatan manfiy
Potensialga ega bo’ladi. Bu potensial qiymati U%;z — Eyy=~ — Eys bo’lib,
bo’sag’aviy kuchlanish qiymatidan katta bo’ladi. Lekin, kanallardan
berk tranzistorlarning juda kichik toklari ogib o’tadi. Shu sababli
kanallardagi kuchlanish pasayishi deyarli nolga teng bo’ladi va chiqish
kuchlanishi {/ = E3, bo’lib mantiqiy 1 ga mos keladi.

Agar qayta ulanuvchi tranzistorlardan birining zatvoridagi kirish
kuchlanishi bo’sag’aviy kuchlanish qiymatidan katta bo’lsa [/g >
U0, bu tranzistorda kanal induksiyalanadi. Unga mos keladigan
yuklama tranzistorida esa kanal yo’qoladi, ya’ni tranzistor berkiladi.
Sxema chigishidagi kuchlanish qoldiq kuchlanish qiymatiga teng, ya’ni
deyarli nol bo’ladi. Shu sababli uni mantiqiy 0 sath {/” = 0 deb
hisoblash mumkin.

+En
, VT4
o
, VT3
X1$ :;=)<1+><2
v—, VT1 —
I“— l:""' VT2
I |
il

5.9—rasm. Komplementar MDY a — tranzistorlarda yasalgan mantiqiy
element sxemasi

Berk tranzistorlarning kanalidagi tok juda kichik (<10-19A).

Demak, manbadan tok deyarli iste’mol qilinmaydi va sxemaning
chigishida Yem ga yaqin potensial o‘rnatiladi (mantiqiy bir darajasi).
Agar biror kirish yoki ikkala kirishga mantiqiy bir darajasi berilsa, VT1
va VT2 tranzistorlar ochiladi va element chiqishida potensial nolga
yagin bo‘ladi. Element 2YOKI-EMAS amalini bajaradi. Iste’mol
quvvati 0,01+0,05 mVini, tezkorligi esa 10+20 ns ni tashkil etadi.
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5.10— rasm. Komplementar MDY A tranzistorlar asosidagi 2ZHAM-
EMAS mantiq elementlarning sxemasi

2HAM-EMAS sxema (5.10- rasm) quyidagicha ishlaydi. Sxema
kirishlariga U’k < U'po’s kuchlanish berilsa, barcha qayta ulanuvchi
(n — kanalli tranzsitorlar) ochiq bo’lib, chlqlsl_l kucihlan1§h1 U ga teng
bo’ladi. Kirish signallarining boshga kombinatsiyalarida ketma-ket
ulangan qayta ulanuvchi tranzistorlardan biri berkiladi. Bu vaqtda
chigish kuchlanishi U' = Ex ga teng bo’%adlz. .

Integral — injeksion mantiq elem.ent: (I°'M). ‘K_aht komplerqentar
bipolyar tranzistorlar juﬁligidz?n taSl.lkll topgan b(')_ 1}b, n-p-n turl! VT é
tranzistor ko‘pkollektorli bo’lib, uning baza zanjiriga p-n-p turli Y’r
ko*pkollektorli tranzistor ulangan. Bu tranzistor injektor nomini olgan
bo‘lib, bargaror tok generatori vazifasini b.’-..l_]E}I.'adl gS.l la —'ra.sll)n ..) o

VT]1 tranzistor emitter — kollektor m:ahg i kalit vazifasini hla;a{ad_.
Signal manbai va yuklama sifatida xuddi sht_mday sp_(emalar ishlatt _s; i

& kirishga mantiqiy birga mos keluvchi yuqori pote‘nsae!l berilsa,
é%z;r tranzistor ochiladi va to‘yinish rejlmu‘ia bo ladi. Utt:lr;g
chiqishidagi potensial nol potensialiga mos keladi. I_(mshggnmag‘ﬁ(; ﬁ!l

1¢a mos keluvchi potensial berilsa, VTl' tranzistorning emutter o 1t
Il;or]g(iladi. Kovaklar toki Ip (qayta ulamsh_ toki) VT1 tranzistorning
kzllektor o‘tishini teskari yo‘nalishda ulaydi.




lndukSl a] rdi 1
yalanmaydi. p - |Kkanalli tranzistorlarda esa kang]

| induksiyalanadi, chunki ularnin i -
| ' Py g zatvorlari asosga nisba : — O +E,,
| ggfzg;gzlﬁa el%a 1’}110 ladi. Bu potensial qiymati Uﬂmf —Ey= _tT‘ IIIT; .:?n]?g ——lﬂ _lE_J ; |
| berk ’franzli/stollflcquna'mSh-qumand?n katta _bo’ladi, Lekin, kanallardan 7 7] y=xT |
| kanallardagi ku ‘hl ng juda k_lclf}lk toklgrl oqib o’tadi. Shu sababjj a |

kuchlanishi 7 i E@nsh,pasaylshl Qeyal-ll nolga teng bo’ladi va chigjish Xl J

e ;1!1 ES I]ib mantiqiy 1 ga mos 1‘<e.ladi. ]
chi tranzistorlardan birining zatvoridagi kirish s |

kuchlanishi bo’sag’avi .
M5 Eiutrbo~ Sag aviy k“chl_amsh giymatidan katta bo’lsa Uy, >
yuklar;la " anili]:tls;‘(gda kaxlzal induksiyalanadi. Unga mos keladigjan
a e€s » . Sl . S -
a kanal yo’qoladi, ya'ni tranzistor berkiladj. 5 10— rasm. Komplementar MDYA tranzistorlar asosidagi 2HAM-

Sxema chiqishidagi :
: gi kuchlanish qoldiq kuchlanish giymati >
deyarli nol bo’ladi. Shu sababli uni mantiqiy 8] iﬂ? lg?fgeig!(;}{:i;[: EMAS manfa slEoent s S SEREE

hisoblash mumkin.
JHAM-EMAS sxema (5.10- rasm) quyidagicha ishlaydi. Sxema :
'_]_ O +Eu kirishlariga U’kir < U'so's kuchlanish berilsa, barcha qayta ulanuvchi ‘
I,__. VT4 (n — kanalli tranzsitorlar) ochiq bo’lib, chigish kuchlanishi U’ ga teng i
X2 - bo’ladi. Kirish signallarining boshga kombinatsiyalarida ketma-ket ;
ot wl ulangan qayta ulanuvchi tranzistorlardan biri berkiladi. Bu vagtda 5
(ot II__J T3 chigish kuchlanishi U' = En ga teng bo’l.adlz. _ 1
o— I y = XT3%2 Integral — injeksion mantiq elementi (FM). ‘K.aht komplementar [
,J ) bipolyar tranzistorlar juftligidan tashkil topgan b(?. 1}b, n-p-n turli VT1 |
_J"'—\m __I::— tranzistor ko*pkollektorli bo‘lib, uning baza zanjiriga p-n-p t_ur_h VT2 ‘
) il i ko*pkollektorli tranzistor ulangan. Bu-tr_anzllstor }njektor nOfnuu olgan
bo'lib, barqaror tok generatori vazifasini bajaradi (5.1 1 a #-lﬁ.Sl‘ﬂ.') ;
9 VT1 tranzistor emitter — kollektor oraligi kalit VaZlﬁ;S’".l lb;u?lli:gll
- - onal manbai va yuklama sifatida xuddi shunday sxemalar ishiattiatt.
5.9~ rasm. Komplementar MDYa — tranzistorlarda yasalgan mantiqiy ilggfkirishga maflﬁqiy birga mos keluvchi yugori potensial berilsa,
R L VT1 tranzistor ochiladi va to‘yinish rejimida bo‘ladi. Uning
' i chigishidagi potensial nol potensialiga mos kelladi, I§irishg§ m.anch_qu' |
Berk tranzistorlarning kanalidagi tok juda kichik (<107°A) nolga mos keluvchi potensial berilsa, VT1 tranzistorning emitter 0 tishi
Demak, manbadan tok deyarli iste’mol qilinmaydi va sxemaning berkiladi. Kovaklar toki fo (qayta ulanish toki) VT1 tranzistorning
chiqishida Yem ga yaqin potensial o‘matiladi (mantiqiy bir darajasiij Foflektor o' tishini teskari yo'nalishda ulaydi.
Agdrpitos kifis yoki ikkala kirishga mantiqiy bir darajasi berilsa, VT 1
va VT2 tranzistorlar ochiladi va element chiqishida potensial ’Ilolga
yaqin bo‘ladi. Element 2YOKI-EMAS amalini bajaradi. Iste’mol
quvvati 0,01+0,05 mVtni, tezkorligi esa 10+20 ns ni tashkil etadi.
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5.11-rasm. Integral — injeksion mantiq elementi

~ Buning natijasida VT1 chiqish qarshiligi keskin ortadi va uning
chlqls?nda mantiqiy bir potensiali hosil bo‘ladi. Ya’ni mazkur sxema
yuqonda.ko‘_rilgan sxemalar kabi invertor vazifasini bajaradi. Mantiqiy
amallarm bajarish invertor chigishlarini metall simlar bilan birlashtirish
natl_]_zislda amalga oshiriladi. 5.11 » — rasmda HAM amalini bajarish
usuli ko‘rsatilgan. Haqiqatdan ham, agar X1 yoki X2 kirishlardan biriga

yuqori potensial berilsa U’

, natijada birlashgan chigishlarda (A

nuqta) past potensial hosil bo‘ladi . Natijada X, va X,invers
o‘zgaruvchilarning kon’yuksiyasi bajariladi. Ular VT1 va VT3 invertor
chigishlarida hosil bo‘ladi: YV = X, ' X, . I?’M elementining tezkorligi
10=100 ns va iste’mol quvvati 0,01+0,1 mVt. Kristallda bitta I°M
elementi KMDYa —elmentga nisbatan 3+4 marta kichik, TTM —
elementiga nisbatan esa 5+10 marta kichik yuzani egallaydi.
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Ko‘rib o*tilgan mantigiy IMS negiz elementlarining
asosiy parametrlari jadvali

hsoupis gl

o 5.4- jadval
Parametr Negiz element tur
TTM TTMSh n—-MDYa
Kuchlanish
manbai, V 5 5 5
Signal  mantiqiy _
g 4,504 4,504 TTM bilan mos
(U[CMQ- e c;;.rg), keladi
LV
Ruxsat  etilgan
shovqinlar 0,8 0,5 0,5
darajasi, V
Tezkorligi,
k. orr, NS 5-20 2-10 10-100
Iste’mol quvvati,
mVt 2,5-3,5 2,5-3,5 0,1-1,5
Yuklama J
| qobiliyati 10 10 20
Negiz elementlar parametrlar ‘
k 5.5- jadval
Parametr Negiz element turi .
KMDYa EBM ‘M
Kuchlanish ]
manbai, V 3-15 .52
Signal ~mantiqiy
o“tishi Yep-0 (-1,6)-(-0,7) 0,5
(U cuo- Ueng),
v L | SRR
Ruxsat etilgan
shovginlar 0,4Ep 0,15 0,1
darajasi, V
Tezkorligi,
tx. oRT, NS 1-100 0,7-3 A_E):zo__d__‘____
Iste'mol quvvati,
mVt 0,01-0,1 20-50 0,05
Yuklama 24 il
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Asosiy raqamli IMS seriyalarining mantiq turlari

5.6 - jadval
Mantiq turl Ragamli IMS seriya raqami
TTM 155,133, 134, 158
TTMSh 130, 131, 389, 599, 533, 555, 734, K530, 531, |
1531, 1533, KR1802, KR1804
EBM 100, K500, 700, 1500, K1800, K1520
M KR582, 583, 534
- MDYaTM K536, K1814
- MDYaIM K580, 581, 586, 1801, 587, 588, 1820, 1813
KMYaIM 164, 764, 564, 765, 176, 561
Nazorat savollari

1. TTM MElarning keng tarqalganligini nima bilan tushuntirish
mumkin ?

7 Nima sababdan U° va U! sathlar TTM elementlar zanjiridan
o‘tganda standart sathlarga aylanadi?

3.TTM MElardagi KET tuzilmasi xossalari nima bilan
tushuntiriladi?

4. TTM ME larning asosiy statik va dinamik parametrlari hamda
xarakteristikalarini sanab bering.

5. TTM MElar modiftkatsiyasi variantlarini sanab bering va
ganday magsadlarda ishlab chiqilganligini tushuntiring

6. EBM MElaming tezkorligi nima bilan tushuntiriladi?

7.EBM negiz ME sxemasida asosiy tugunlarni ajratib ko‘rsatish
mumkinmi?

8. Nima sababdan ko‘pchilik EBM MElarda emitter qaytargichlar
qo ‘llaniladi?

9, Kirish b o ‘yicha birlashtirish va chigish b o “yicha tarmoglanish
koeffitsiyent lari nimani anglatadi va ularning qiymatlari qanday
bo‘lishi
mumkin?

10. Inverslovchi
xarakteristikasini

ifodalang. : . . .
11. ME xal aqgitbardoshlik sohast qanday aniglanadi?

kuchaytirgich amplituda uzatish
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12. TTMda bajarilgan 3HAM-EMAS negiz ME sxemasini
kelltiring va
uning ishlashini tushuntiring.

13. TTMSH sxemadagi diodlar va Shottki tranzistorlari vazifasini
tushuntiring.

14, TTM seriyadagi IS asosiy parametrlarini solishtiring. Ularning
farginimadan kelib chiqadi?

15. Dinamik yuklamali MDYA — tranzistorli elektron kalit

Sxemasini keltiring.
16. Tok qayta ulagichi sxemasini keltiring.
17. Bir turdagi MDYA — tranzistorli 3HAM-EMAS va 3YOKI-

EMAS amallarini bajaruvchi ME sxemasini keltiring va ulami
ishlashini tushuntiring.

18, KMDYA — tranzistorli 3
MElari sxemasini tushuntiring.

19. Ko‘rib o‘tilgan mantigiy IMS negiz elementlarining asosiy

parametrlarini keltiring? '
20. Integral — injeksion mantiq elementi (1°M)da VT tranzistor

qanday vazifani bajaradi?

HAM-EMAS va 3YOKI-EMAS
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RAQAMLI QURILMALAR ASOSLARI. MANTIQIY
ALGEBRA QONUNLARI VA AKSIOMALARI

6.1. Bul algebrasi

Ingliz matematigi Bul (1815 — 1864) tomonidan ishlab chigilgan
matematika apparati o‘rta maktabning “Ko*pliklar nazariyasi” kursida
o‘rganiladigan ragamli sxemalarni tahlil (analiz) va sintez gilish uchun
xizmat giladi. Mantigiy algebra Bul algebrasining maxsus bo‘limi
sifatida o‘rganiladi.

Bul funksiyasiga ta’rif beramiz: n-o°zgaruvchilarni Bul funksiyasi
X1,X2,....Xn argumentlarni qiymatlarini chekli v to‘plamdan qabul giladi.
Bu argumentlar o‘zaro va ma’lum miqdordagi Bul amallari bilan
bog‘langan bo‘lib, funksiyani o‘zi (argumentlar kabi) B={0,1}
to‘plamdan giymatlar qabul qgiladi. n-o‘zgaruvchilarni Bul funksiyasini
f{x1,X2....,Xn) ko‘rinishida yozamiz. Birlashtirish, ko‘paytirish va inkor
qilish amallarini ma’nosini ochamiz. Buning uchun bir va ikki

argument uchun mumkin bo‘lgan funksiyani aniglash lozim. Ikkala bul
funksiyasini umumiy sonini aniqlash formulasi argumentlarning soniga
bog‘liq holda quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Ni=2* (6.1)

bu yerda, N-Bul funksiyalari soni ; n-argumentlar soni.

Bu formuladan bitta argument uchun to‘rtta Bul funksiyasi
mavjudligi kelib chigadi. y=x takrorlash funksiyasi, y = X inkor
funksiyasi, y=1 birlik konstanta, y=0 nol konstantasi deyiladi.

Matematik mantigiy amalda bir qiymat qabul giladigan (rost yoki
yolg*on) mulohazalar o‘rganiladi. Matematik mantiqiy amallar ustida
quyidagi beshta amalni bajarish mumkin:

1. Dizyunksiya amali. Tkki mulohazalardan har ikkalasi «yolg‘on»
qiymat qabul qilganda «yolg‘on», qolgan hollardg «rost» giyma? gabul
giladigan mulohazaga aytiladi va x1vx2 ko‘rinishida belgilanadi.
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6.1- jadval

Xa X2 X, vXa
| 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

2. Konyunksiya amali. Ikki mulohazaning konyunksiyasi deb har
ikkala mulohaza «rost» qiymat qabul qilganda «rost» qolgan hollarda
esa «yolg‘on» giymat qabul giladigan mulohazaga aytiladi va xi/\ X2

ko‘rinishida belgilanadi.
6.2- jadval
X X2 XiAXz
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

3. Implikasiya amali. X1 mulohazadan x> mulohaza kelib chigadi
deyiladi, agar «rost» dan «yolgon» kelib chigishi «yolg‘on», bqshqa
hollarda «rost» qiymat gabul giladi va X1 —X2 bilan belgilanadi.

6.3- jadval

—_ \24

P
O»—-cn—-x
9

(=]

=]

A. Ekvivalentlik amali. Har ikkala mulohazalar bir xil bo‘lsa «:rqst»3
digan mulohazaga aytiladi

qolgan hollarda «yolg®on» qiymat qabul gila
Va x,<>x; ko‘rinishida belgilana Z okl




5. Inkor amali. Bir mulohazaning inkori deb, mulohaza «rost»
bo‘lganda «yolg‘on», «yolg‘on» bo‘lganda esa «rost» qiymat qabul
qiladigan mulohazaga aytiladi va %;(%z) ko‘rinishida bo‘ladi.

6.5- jadval
X X2 ‘x?l‘ };
1 1 0 0
1 0 0 ]
0 1 1 0
0 0 1 1

Mal_ltsiqiy. algebra-amallar bajarish tartibida qavslar bosqichida amalga

oshiriladi. Agar amallar orasida qavslar bo‘lmasa amallar tartibi

bo‘yicha amalga oshiriladi.

Bul algebrasi qonunlari, konyunksiya va dizyunksiya amallari uchun.
1. Kommutativlik qonuni;

XQNXy = X AXq X1VXgy = XpVXy

2. Assotsiativlik qonuni:
X A(XaAX3) = Xy AXaAX3
x,V(xpvaz) = (XVXp)VX3 = Xq VXaVX3
3. Idempotentlik (tavtologiya) qonuni:

XNX = X, XVX =X

Il

4, Aylantirish qonuni: agar X=Xz bo‘lsa, u holda X
%, bo‘ladi.
5 [kki marta inkor qonuni:

X=X
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6. Bo‘sh to‘plam qonuni:

xa0 = 0; xv0 =0
7. Universal to‘plam qonuni:
xnl = 1; avl=x
8. To‘ldirish qonuni:
xvx; =1

xnx; = 0;
9. Taqsimot qonuni:
X1 A(XaVX3) = X1 AX2VXLAX3

x,v(XzAX3) = X1 VX2AX1 VX3

10. Yutilish qonuni: X VX1A%z = X15 2 A(X1VX2) = X1

11. Birlashish (yopishish) qonunt:

(Vg )A (X1 AT = X1 Xy AXaVX Ay = Xy

12. Tkki yoglamalik (De-Morgan) qonuni:

XAy =XV X Tk = XA Xz
yoki chap va o'ng tomonlarni inversiyasidan keyin

X1AXz = X V¥ X1VXz2 = X A%z
Masalan: De-Morgan qonuni

XAk = XV X
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Jadval ko‘rinishida isboti quyidagicha:

6.6- jadval
s 2 XINKy | X1 AXp Xy ) % VE,
1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1
g L v 1 1 0 1
0 0 0 1 1 ] 1

Normal dizyunktiv va konyunktiv normal shakllar fi(x;,x2) funksiyasi
Bul funksiyasi deb ataladi.

6.7- jadval
X |\ X6\ fo |fi 1o s | fo |65 |05 |5 | fo | fo | fro | S | fi2 | fi3 | fra | s
0 ([0 |[ofOjOo O[O |O]O|O O {1 {1 j1 {1 |1 |1 ]1
(O] 1 oo ] 5 A0 e o o, 5 0 O N |
1 Jo Jojo |1 1|0 (0f1 1 (0O |1 |1 |O (O [I |1
1001 oy o1 jo 1o |1 [o.f1]0.f1 10 {1 |0 |1

Bul funksiyasi yordamida EHMning ichida ro‘y berayotgan
axborotlar almashinuvini tasvirlash mumkin. Bul funksiyalari ustida
amallar bajarishni diskret matematika kursi o‘rganadi. Ular ustida
minimallashtirish  operatsiyalarini  bajarish mumkin. EHMlari
axborotlar almashinuvida mantiqiy elementlar katta vazifani
bajaradi. Mantiqiy elementlarni avval normal shakllarga keltiriladi.

Normal shakl deb, faqat dizyunksiya va konyunksiyalardan iborat
bo‘lgan shakllargagina aytiladi.

Berilgan ifodani dizyunktiv shaklini topish uchun, uning avval
konyunktiv shaklga keltirilib, so’ngra esa uning inkori topiladi.

6.2. Mantiqiy algebra

Mantiqiy algebra. Agar ragamli sxemalgr ypr@amida_ muayyan
boshqarish yoki hisoblash gonunlarining baja.rl_hsglga en§h1nc3qch1
bo‘lsalar, unda o‘ylangan narsalarni “amalga OShI'I‘ISh mumk‘n_l bo‘lgan
sxemalarni topish talab etiladi. Sodda (odfhy) vazi fa!arga mo ljallangan
sxemalarni tanlab olish yo'li bilan topish ri}umkln. Biroq f;(_en?aag]s.i
qo‘yiladigan talablar gancha yuqori bo‘lsa, uni tanlab olish yo‘li orqali
topish ehtimoli shuncha kam.
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Hatto uzoq muddat davom etgan urinishlal"dan key‘u.l mos sxe‘rl?an;
topishga erishilsa ham, u odatda ortigcha ﬂmlfsmnfill bo llb;;llm %oor a;l :
iqﬁsOdiy jihatdan magsadga nomuvofiq bofllb <_:h1qu1. ‘T mlash q
sodda, ammo ideal mos tushadigan sxemant topishning iloj1 ylc\)/I q. st

O‘zgaruvchan va 0°zgarmas kattahklfir (E(onstantalar). fiI; : ;1"3{
algebrada, oddiy algebrada bo‘lgani l_cabl: O_ZgaI'UVCha“ va o ii
kattaliklar (konstantalar) tushunchagl maVJuEl. . Ammo lnl ;1 A
algebrada konstantalar faqat ikkita giymat, yani 0 yolil gar hgn
bo‘lishlari mumkin. Mantigiy algebrada har qanday o‘zgaruvc
Qiymat 0, yoki 1 ga teng. . :

¥ Man?iqiy algebrada faqat ikkita konstanta bor: 0 ve; h'l st
Bu konstantalar 0 va 1 mantigiy }ﬂmfaﬁﬁoﬁr kz -:n (;a;r katz’alik
1 qivmatlaridan birini olishi mumkin DOFSER “0 2 aua
o‘fgﬁuvchm kattalik deb hisoblanadi. Sxefnan_mg klr;flllld klﬁt;ralik;x;
masalan A, B,C, o‘zgaruvchan kattaliklar bo‘ladilar, ch

0 mantiqiy holatlariga ega bo“lishlan' ?au;nkli:;ﬁsa]};ggiiek(s;elﬁn%g)
B il alikdan tashkil topgan ifodalar

ko‘rinishidagi, ikki o‘zgaruvchan kattalikd: .

ham Otszgar?lgvchan kattalik bo‘ladilar, chunki ular ham faqat 0 yoki 1ga

teng bo‘la oladilar. oo, e

glggngai ?celib chigib, mantiqiy al_gebrm‘u.ng. o'zga}ll'uvcilzgl‘lrg;m i

' ikdi . chuningdek uzgich ko rinishida ham gl
binar kattalikdir. Uni shuning g arine

R oL
tarzda tasvirlash mumkin (rasm 6.1). Quyic_lagllar to ;gn :\E:oﬁq ey
olamiz: kalitning ochiq holatiga 0 mantiqiy holatt mu
; igiy holati muvofiq keladi.

ithi i tiga 1 mant ; St e
kahngflzggﬁ‘:gh];zliaiiﬁklaming ushbu sherrll{cl)texmk tgfl'l;l(d;:g?r?r?;sﬂda
S 4 v
. R umkin. Doimiy ka!:ta]l -aI'Illl ful = : d
;)l:(;l stﬁihl?;;?sggfl}; :gsviﬂash mumkin_ml? Doimiy kaﬂam;lzaigl;:gzh
etilgan uzib-ulagichlar» tarzida i mm;lkm‘ é?l%)?lr tutashmaydi
ochiq holatida qayd etilgan bo'lsa e adi. Agar uzib-ulagich
(yopilmaydi) va doim O qiymatiga €4 bobacll' ﬁ hech qachon
tutashgan (yopiq) holatda qayd etll‘glz;nd_ ‘i
ochilmaydi va doim 1 qiymatiga €82 Do lel 5
Doim yopiq uzib-ulagichnt 1.1myada'gl U ddi
mumkin, Doim tutashgan uzib-ulagichnt 0

mumkin (rasm 6.2).

sifatida ko‘rib chigish
y sim deb qarash ham

127




6.3. Mantiqiy algebra qonunlari

‘ Mantiqiy algebraning asosi i doi
o g iy qonunlari doimiy kattali i
DL . imiy kattaliklar ustida
bajariladigan mantiqiy operatsiyalar uchun amal qiladigan aksiom; deb

nomlanadigan qoidalardir.
Y =x, xx, Y = x1n%,
i :1 (6.2)
hal L6
X2
Xl Xz Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Rasm 6.1. Mantiqiy ko‘paytirish “HAM qoidasi
Y=x\x; Y=x, + x; (6.3)
b1 X ¢
/s e [gi-iso
g 1 1 0
_..I.i | 1
X, 1 0 1
1 1 1

6.2- rasm. Mantigiy ko‘paytirish “YOKI” qoidasi

6.3- rasm. Mantiqiy inkor qilish qoidasi (inversiya) “EMAS”
. “EMAS” mantigiy elementida kirishdagi bir chigishda 0 ga,
kirishdagi 1 esa — chigishdagi 0 g2 aylanadi (6.3- rasm).

Mantigiy algebra aksiomalari va 0°zaro o‘xshashliklari. Mantiqiy
amallar uchun o‘zgaruvchan Kattalikning konstanta bilan yoki
szgaruvchan kattalikning 0°‘z-0°7 bilan yoki invertirlangan qiymati
bilan bajarilish qoidalari aksiomalar deb nomlanad

Ma’lum o‘zgaruvchan Kattalikni A deb belgilaymiz. A uchun
to‘g*ri bo‘lgan barcha narsa har ganday boshqa o‘zgaruvchan kattalik
uchun ham to‘g‘ri. 6.4-rasmda mantigiy ko‘paytmaning to‘rt ehtimoliy
aksiomalari tasvirlangan. 4 inversiyasini taqdim etish uchun normal-
tutashgan kontakt qo‘llangan. Bosh uzgich ochiq bo‘lsa, u tutashgan
(yopiq). Bosh uzgich tutashganida esa ochiladi. Shunday gilib, AAA
bo‘lganida oldinma-ketin ulangan (yoqilgan) kalitlardan biri dorm
ochiq bo‘lib, liniyada uzilish mavjud (0). iy 7

Mantiqiy algebraning aksiomalarini oddiy sxemalar ko‘nmshldf'l
taqdim etish (tasvirlash) juda ko‘rgazmali. Shuningdek, aksiomalarni
haqiqiylik jadvallari ko‘rinishida ham tasvirlash mumqu (6.5- rqsm).
“YOKI” ko‘paytirish mantiqiy operatsiyasi uchun aksiomalarni l?.ﬁj
olish mumkin. “YOKI” operatsiyasini aralle] ulanishi
sifatida tasvirlash mumkin.
- Agar o‘zgaruvchan
Invertirlansa, u boshlang ‘ich
O¢zgaruvchan ustidan  ikki
0‘zgartirmaydi.

To‘qqizta aksioma 1 dan 9 gacha raqamlangan. Ana shu ragamlar

kontaktlarning p

son invertirlansa Vva yana bir marta
qiymatga €g2 bo‘ladi (6.7- rasm):
inversiya shrixi uning  holatinl

ostida ular quyidagi formulalar to*plamida keltirilgan. "
Kommutativlik va assosiativlik gonunlari. Kommutativiik
aydilar. U

qonunini yana ko chirib o‘tkazish qonuni deb ham at




mantiqiy qo*shish va ko‘paytirish amallari uchun qo‘Ilanib, 6.8 va 6.7-
rasmdagi sxemalardan intuitiv tushunib olsa bo‘ladi.
Mantiqiy ko‘paytirish “HAM” aksiomalari:

Y= X1 * X
Y= X1 AXp (64)
X1 Xz Yi
0 0 0 i
0 1 0 & ¥
1 0 0 x|
1 1 1

6.4- rasm. Mantiqiy ko‘paytirish “HAM” aksiomalari uchun

haqiqiylik jadvallari
X y XAy
. e X&y 0 0 1
y (}_J
0 1 1
1 0 1
1 1 0

6.5- rasm. Mantiqiy ko‘paytirish “HAM-EMAS” amali va haqiqiylik
jadvallari
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X X ﬂ

M }5- %»—Yzf T T
I

6.6- rasm. Mantiqiy “EMAS” aksiomasi va haqqoniylik jadvali

Z=Av(BvC)=(AvB)vC (6.6)

Mantigiy =~ ko‘paytirish ~“HAM” operatsiyas.ining natijasi

0°zgaruvchan qiymatlarga ishlov berish tartibzga bog,_‘.llq- er‘nas. 1
~ Mantigiy qo‘shish “YOKI” operatsiyasining natijast 0 zgaruvchan
Qiymatlarga ishlov berish tartibiga bog‘liq emas. i

Assosiativlik gonunini yana birikuv qonumn deb ham atala 11.]
Mantigiy ko‘paytirish (6.9- rasm) va qo‘shish (6.10- rasm) uchun
Qo‘llanadi.

De Morgan teoremasi. Ingliz matematigi de Morgan .(1806-1871)
Mantiqiy algebraning aksiomalarini o‘zining nomi bilan ata!,gan
teoremalar bilan to‘ldirdi. De Morgan teoremalari “HAM-EMAS” va
“YOKI-EMAS” elementlari uchun bajariladigan mantiqiy operatsiyalar
Uchun invertirlanadigan ifodalarni soddalashtirishda katta amaliy
dhamiyatga ega. De Morganning ikki teoremast mavjud.

Morganning birinchi teoremasi:

Z=AAB=AVB (6.6)
Bu teorema hagigiylik jadvali yordamida isbotlanadi (6.9- jadval).
Morganning ikkinchi teoremasi

7=AVB=AAB (6.7)

Teoremalarga ko‘ra mantiqiy operatsiya tipi birgalikda o‘zgaradi
(VAva YOKI). ' s e
¥1<kinchi teorema hagiqiylik jadvali yordamida isbotlana (6.
Jadval).




Morganning birinchi teoremasini isbotlash uchun haqgiqiylik jadvali

6.9- jadval
Ve | A | B |mB|WB| A | B |AB
o (L] N T O
2 0 uslowtll o 1o 1 o] b ]
3 4 0 0 1 1 0 1
4 1 1 1 o o
A'B B

Morganning ikkinchi teoremasini isbotlash uchun haqiqiylik jadvali

6.10- jadval
var | g | A |aB|AB| A | B |AB
b ol (| 0 ol O
3 1 0 1 0 1 0 0
4 1 1 14+ 0 0 +
AVB B

6.4. Turli mantiqiy elementlarni hosil gilish

YOKI-EMAS operatsiyasi (Vebba funksiyasi) ni bajaruvchi
mantiqiy element bir taktli sxemalarda barcha zaruriy mantiqgiy
bog‘ligliklarni olish imkonini beradi. SHu sababli ushbu element
universal hisoblanadi. YOKI-EMAS mantiqiy elementini shartli
belgilanishi 6.7-rasmda keltirilgan:

29

)

6.7- rasm. YOKI-EMAS mantiqiy elementining shartli belgilanishi
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menti yordamida «EMAS”, “YOKI”,

ini iri in. “EMAS”
“HAM?” mantiqiy elementlarini amalga oshirish mumkin

ey ; el
operatsiyasi (inversiya) YOKI-EMAS, mantiqiy eéeme:}:; u?aar(a;_'?-
kirishlarini birlashtirish orqali olinishi mpmkﬂu.l. .Bllma :’{a bo‘lladi:
rasm) ga ega bo‘ladigan funksiya quyidagi ko nmshga €&
“EMAS” operatsiyasi:

YOKI-EMAS mantiqiy ele

X=X+X, ¥=X

Bunday invertorni shartli belgilanishi 6.8-rasm.
p.d 1 y
—t ool

6.8-rasm. Invertorni shartli belgilanishi

iri ikkita “YOKI-
«“yQKI” operatsiyasini amalga o;hmsh uchr:ina ﬁlgz(:::ﬁlganidek
EMAS” mantiqiy elementlarini quyidagi 6.9, a-rasm

tarzda ketma-ket ulash talab etiladi. Sk AR mantiqi){

irinchi elementni kirishlariga 0 signat | : ikt
elemlznn;ni chigishida 1 signali hosil bo ladi. Ushll;!;ﬂ :;%:?::I:iqishida
P elementni kirishiga uzatiladi va ikkinchi m@tlgg lfirishidan ]
0 signali hosil bo‘ladi. Birinchi elementni ikkita o atiladi va uni
| signali berilsa, ilkkinchi elementini kirishiga 0 signalt

chiqgishida 1 signali hosil bo‘ladi.

1 X1 1 1 X1 1 N
l Xa X2 .
) v
a
a oshirish

6.9- rasm. YOKI operatsiyasini amalg
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Shu tarzda, agar birinchi elementni bitta yoki bir vaqtda ikkita kirishiga
1 signali berilsa, u holda ikkinchi mantiqiy elementni chigishida 1
signali hosil bo‘ladi.

Ushbu sxema bo‘yicha bajariladigan funksiya quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:

V=%, Y=Y
Y= X1 + X2 = X1 + .G)
YOKI elementini shartli belgilanishi 6.10- b rasmda ko‘rsatilgan.

Tkki o‘zgaruvchili VA mantigiy elementini olish uchun uchta
YOKI- EMAS elementi zarur bo‘ladi. Bunday sxemani amalga oshirish
6.10- a rasmda keltirilgan:

6.10- rasm. “HAM” operatsiyasini amalga oshirish

1 va 2-elementlarning chiqishlariga murojaat qilganda 1-
elementlar paydo bo‘ladi, ular 3-elementning kirishiga kelib 0-ga teng
bo‘lgan chiqishida signal hosil giladi. 1-signalni qo‘llashda fagat bitta
kontaktlarning sxemaning kirishida olinadi, masalan, 1-elementning
chigishida 0-signal bo‘ladi. 2-elamentning chiqishida 1- signal bo‘ladi
signal, 3-elementning kirishiga kiradigan signallar uning chigishida 0
ga teng bo‘lgan signalni hosil giladi. Agar 1 ga teng keladigan signallar
kontaktlarning sxemalariga olib keladigan bo‘lsa, 1 va 2-
clementlarning  chigishlarida signallar 0 ga teng Vva ushbu
kontaktlarning sxemalariga olib kelganda signal 1 ga teng. Shuning
uchun bu ketma-ketlikni “HAM” elementi bajaradi.

Bu funksiyalarni bajarilishi quyidagicha aniglanadi:

|

y___y1+y2 = x1+X2=>_<__1 ¥ Xp =X * X2

“HAM?” elementini sxematik ko‘rinishi 9.9 b chizmada keltirilgan.
Bu yerda,

SR = §e
y=y1+y2 - X1+X2=Xl * Xz—Xi *XZ

“HAM - EMAS” elementining belgilanishi 6.1 1-rasmda keltirilgan.
Bazis “HAM” - EMAS: 2 1

6.11- rasm. “HAM - EMAS?” elementning belgisi

Asosiy mantiqiy operatsiyalami quyidagi ko‘rinishlarda tasvirlaymiz

(6.11- rasm):

- EMAS operatsiyasi:

“HAM” operatsiyast:

Y =x, % =X "X

. of

ah SRS

=t

-—
o



6.12- rasm. “HAM” operatsiyasi
YOKI operatsiyasi:

x1 +x2 = X, +X; = X * X

X1

| & &

s

6.13- rasm. “EMAS”, “HAM”, «y(OKI” mantigiy elementlarini
«HAM- EMAS” elementlarida amalga oshirilishi

Nazorat savollar

1. Bul funksiya haqida umumiy tushuncha.

2. Mantiqiy algebra hagida umumiy tushunchalar.

3. De-Morgan gqonunlari hagida umumiy tushuncha va isbotlash
uchun hagigiylik jadvallari.

4. Mantigiy algebra qonunlari.

5, Raqamli texnika clementlari va mantiqiy elementlar turlariga
misollar keltiring?

6. VA mantigiy elementi va uning tuzilishi.

7 Vebba funksiyasi bu ganday mantiqiy elementlar yordamida
amalga oshiriladi?

8. Diod-tranzistorli mantiq “HAM” elementining haqigiylik
jadvalini tuzing?

9 FLH 271-7405 mikrosxemasi qanday mantigiy elementlardan
tuzilgan?

10. “EMAS”, “HAM”, “YOKI” mantiqiy elementlarining rele
kontakt va diod tranzistorli tuzilmaviy sxemasi
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Vil BOB
ELEKTRONIKA VA SXEMALAR 2 FANI BO‘YICHA
MUSTAQIL ISHLAR

7.1. Elektronika va sxemalar 2 fani bo‘yicha talabalar mustaqil
ishining maqsad va vazifalari

Talabaning mustaqil ishi aniq bir fandan o‘quv rejasida va fan
dasturida belgilangan bilim, ko‘nikma va malakaning ma’lum bir
qismini talaba tomonidan fan o‘gituvchisi maslahati va tavsiyalari
asosida auditoriya va auditoriyadan tashqarida o‘zlashtirilishiga
yo‘naltirilgan tizimli faoliyatdir.

Talaba mustagil ishining asosiy maqsadi o' gituvchining rahbarligi
va nazorati ostida talabada muayyan 0°quV ishlarini mustaqil ravishda
bajarish uchun zarur bo‘lgan bilim va ko*nikmalarni shakllantirish va
rivojlantirishdan iboratdir.

Talabaga qiyinchilik darajasi uning shaxsiy imkoniyatlari,
Qobiliyati va bilim darajasiga muvofiq bo‘lgan biror mavzu bo‘yicha
vazifa tayyorlash topshiriladi. Bunda talaba asosiy adabiyotlardan
tashqari qo‘shimcha adabiyotlardan va internet ma’lumotlaridan
foydalanib materiallar yig‘adi, tahlil giladi, tizimga soladi va mavzu
bo‘yicha imkon darajasida to'liq, keng ma’lumot berishga harakat
qiladi. Zarur hollarda o‘gituvchidan maslahat oladilar. Mavzu bo‘yicha
referat kompsyuterda tayyorlanib, aniq vazifalar bo‘yicha ele}(tr
sxemalar xisoblanadi, ushbu sxemalar MULTISIM dasturi yordzqmdg
yig‘iladi, tahlil etib, grafiklari Keltirilib fan o‘qituvchiga topshil:ll'c}dl.
Topshirilgan vazifaning mazmuni, olingan ma’lumotlarning boyligi va
boshga belgilari bo‘yicha fan ogituvchisi talabani baholaydi.

Mustaqil ishni bajarishdan asosiy maqgsad-— kafedra professor-

o‘gituvchilarining bevosita rahbarligi va nazorafi ostida talabalarni
semestr davomida fanni uzluksiz o‘rganishini tashkil etish, olingan
bilim va ko‘nikmalarni yanada mustahkamlash, kelgusidagi darslarga
tayyorgarlik ko‘rish, agliy mehnat madaniyatini, yangi bilimlarni
mustaqil ravishda izlab topish va qabul gilishni shakllantirish natijasida
raqobatbardosh kadrlarni tayyorlashga erishishdan iborat.

Mustaqil ish uchun beriladigan topshiriglarning shakli va hajmi,
qiyinchilik darajasi semestrdan—semestrga ko‘nikmalar hosil bo‘lishiga
muvofiq ravishda o‘zgarib, oshib borishi lozim. Ya’ni, talabalarning
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topshiriqlami bajarishdagi mustaqilligi darajasini asta-sekin oshirib,
ularning topshiriglami bajarishga tizimli va ijodiy yondoshishga
o‘rganib borishi kerak.

Talaba mustaqil ishining vazifalari quydagilardan iborat:

e yangi bilimlarni mustaqil tarzda puxta o‘zlashtirish
ko‘nikmalariga ega bo‘lishi;

e ke‘rakli ma’lumotlarni izlab topishning qulay usullari va
vositalarini aniqlashi;

e axborot manbalari va manzillaridan samarali foydalanishi;

e an’anaviy o‘quv va ilmiy adabiyotlar, me’yoriy hujjatlar bilan
ishlashi;

o elektron o‘quv adabiyotlar va ma’lumotlar banki bilan ishlashi;

e internet tarmog‘idan magsadli foydalanishi;

o berilgan topshiriq va vazifalarning ratsional yechimini topishi;

e ma’lumotlar bazasini tahlil etishi;

o ish natijalarini ekspertizaga tayyorlash va ekspert xulosasi
asosida qayta ishlashi;

o topshiriq va vazifalarni bajarishda tizimli va ijodiy yondashishi;

o ishlab chigilgan yechim, loyiha yoki g‘oyani asoslash va
mutaxassislar jamoasida himoya qilish.

Mavzuni mustaqil o‘zlashtirish. Fanning  xususiyati,
talabalarning bilim darajasi va qobiliyatiga garab ishchi o‘quv dasturiga
kiritilgan alohida mavzular talabalarga mustaqil ravishda o‘zlashtirish
uchun topshiriladi. Bunda mavzuning asosiy mazmunini ifodalash va
ochib berishga xizmat qiladigan tayanch iboralar, mavzuni tizimli
bayon qilishga xizmat giladigan savollarga e’tibor qaratish, asosiy
adabiyotlar va axborot manbalarini ko‘rsatish lozim.

Topshirigni bajarish jarayonida talabalar mustaqil ravishda o‘quv
adabiyotlaridan foydalanib, ushbu mavzuni konspektlashtiradilar,
tayanch iboralaming mohiyatini anglagan holda mavzuga taalluqli
savollarga javob tayyorlaydilar, Zarur hollarda (o‘zlashtirish qiyin
bo‘lsa, savollar paydo bo‘lsa, adabiyotlar yetishmasa, mavzuni tizimli
bayon eta olmasa va h.k) o‘qituvchidan maslahatlar oladilar. Ml}staqil
o‘zlashtirilgan mavzu bo‘yicha tayyorlangan mati o‘qgituvchiga himoya
gilish orqali topshiriladi. e :

«Elektronika va sxemalar fani bo‘yicha mustagil ishlarni
coferatlar shaklida tashkil etilishi talabalarni ilmiy-ijodiy o‘quv
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jarayoniga jalb gilishning keng tarqalgan usullaridandir. Talabalar
ilmiy ijodi ta’lim shakllaridan biri sifatida o‘qitish, bilim berish va
tarbiyalash vazifalarini bajarishda o°z xususiyatlariga ega. Talaba
tadgiqot faoliyatiga jalb qilinib, ilmiy adabiyotlar bilan ishlash, statistik
va boshqa materiallarni yig‘ish, qayta ishlash va tahlil qilish
ko‘nikmalariga ega bo‘ladi, o‘rganilayotgan hodisani tanqidiy
baholashga o‘rganadi, nazariyani amaliyot bilan bog‘laydi va h. k.

Agar referat tayyorlashning darslik bo‘yicha tayyorlangan seminar
mashg‘ulotidagi ~ chiqishga garaganda mazmun va sifat jihatdan
yuqoriligi hisobga olinsa, referat shubhasiz katta foyda keltiradi. Talaba
auditoriya oldida referatda bayon qilingan goidalarni himoya qilishga,
yoglashga tayyorlanishi kerak, Informatika fanini o‘rganishda bu
muhim ahamiyatga ega.

Referat - bu talabalar mustagil ishlarining samarali shakllaridan
biridir. Mazkur shakl talaba tomonidan referat mavzusini tanlash, unda
yoritiladigan masalalar mazmunini oldindan rejalashtirish, referatni
tayyorlash va muhokama qilishning barcha bosgichlarida kafedra
professor-o°qituvchilarining tashkiliy-uslubiy yordami va ma_slahaq
asosidagina samarali amalga oshishi mumkin. Bu yerda o‘qltuvc!u
tomonidan talabalarning referat ishlariga rahbarlik qilish ganchalik
batafsil va malakali amalga oshirilganligi va referatlarga talablar
mezoni ganchalik to‘g‘ri qo‘yilganligi albatta, hal qilpvchi ahamiyatga
ega. Topshiriq talabalaming referat yozish ko‘mkmalar_u?l, .ﬂ_mly
qizigishlari va bilim darajasini hisobga olgan holda berilishi juda
muhim.

Ko‘rgazmali vositalar va taqdimotlar tayyorlash. Talabaga
muayyan mavzuni bayon gilish va yaxshiroq o°zlashtirish uc_hun'
yordam beradigan ko‘rgazmali materiallar tayyorlash vazifasi
topshiriladi. Mavzu o‘qituvchi tomonidan aniqlanib, tfllabaga_l ma’lpm
ko‘rsatmalar, yo‘l-yo‘riglar beriladi. Ko‘rgazmali vositalarning
miqdori, shakli va mazmuni talaba tomonidan mustaqil Fanlanadl.
Bunday vazifani bir mavzu bo‘yicha bir necha talabaga yoki talabalar

guruhiga topshirish ham mumkin.
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7.2. Mustagqil ishlarni bajarishda qo‘yiladigan vazifalar. Mavzu
bo‘yicha testlar, munozarali savollar va topshiriglar tayyorlash

Talabaga mustaqil ish sifatida muayyan mavzu bo‘yicha testlar,
giyinchilik darajasi har xil bo‘lgan masalalar va topshiriglar,
munozaraga asos bo‘ladigan savollar tuzish vazifasi topshiriladi.

Bunda o‘qituvchi tomonidan talabaga testga qo‘yiladigan talablar
va uni tuzish qonun-qoidalari, qganday maqsad ko‘zda tutilayotganligi,
muammoli savollar tuzishda mavzuning munozarali jihatlarini qanday
ajratish lozimligi, topshiriglarni tuzish usullari bo‘yicha yo‘l-yo‘riq
beriladi.

Iimiy magqola, tezislar va ma’ruzalar tayyorlash. Talabaga
muayyan mavzu bo‘yicha (mavzuni talabaning o‘zi ham tanlashi
mumkin) ilmiy maqola, tezis yoki ma’ruza tayyorlash topshirilishi
mumkin. Bunda talaba o‘quv adabiyotlari, ilmiy-tadqiqot ishlari,
dissertatsiyalar, maqola va monografiyalar hamda boshga axborot
manbalaridan mavzuga tegishli materiallar to‘playdi.

Talabalarning ilmiy-nazariy konferentsiyalari ham talabalar
mustaqil ishlarining shakllaridan biridir. Kafedra professor-
o‘qituvchilari talabalar ilmiy-nazariy konferentsiyasini tashkil etish
orqali o‘z ishini guruhning kasbiy yo‘naltirilganligini, a’zolarining
yosh tarkibini, gizigishlarini hisobga olib, tabagalashgan holda tashkil
qilishi kerak. Fagat shu holdagina talabalarning konferentsiyani
o‘tkazishda faol ishtiroki va manfaatdorligi ta’minlanadi. «Diskret
tuzilmalar» fani bo‘yicha talabalarning ilmiy-nazariy
konferentsiyalarini quyidagi bosgichlarda amalga oshirish maqsadga

muvofiqdir:

1-bosqich — fan o‘qitilayotgan barcha o‘quv guruhlarida
konferentsiyalarni o‘tkazish;

2-bosgich — har bir guruhda tanlab olingan talabalarning eng yaxshi
ma’ruzalarini fakultet konferentsiyasiga taqdim etish va o‘tkazish;

3-bosgich — fakultetda o‘tkazilgan konferentsiyada tanlqb olingan
eng yaxshi ma’ruzalami universitetda o‘tkaziladigan ilmiy-nazariy
konferentsiyaga taqdim etish. . Vo'l

Butun guruhlar uchun yagona bo‘lgan konferentsiya mavzusini
tasdiglab, talabalarning ma’ruza va chigishlarini guruhlarning
qizigishlariga qarab ixtisoslashtirish mumkin.
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Elektr zanjirlarini hisoblash. Talaba ofqituvqhi tomomdanholg_an
vazifasi bo‘yicha aniq elektr zanjirini tahlil et_adl. Bunda zapjmulilg
tugunlarini, zanjir shahobchalarini va konturlarni belgilab oladi. Eh; tr
zanjiriga ixtiyoriy tok yo‘nalishlarint k}ntadl.Tugux}lar : lllC gln
Kirxgoffning 1 chi, 2 chi qonunini keltiradi va toklarni aniglaydi.
Kontur toklar usulida talaba hisoblanadigan zanjrming tugunlarini,
zanjir shahobchalarini va konturlarni belgilab olgc'il: Zanjir qchun
tuziladigan tenglamalarni sonini aniqlaydi. Elektr zanjiriga 1xtryorty tqk
yo‘nalishlarini kiritadi. Zanjir uchun tenglar.na!ar tizimini .tuz1b
shahobchalardagi toklarni aniglaydi. Talaba bajarilgan ishni hisobot
shaklida hujjatlashtirib himoya qiladi'. Al , y

Elektr zanjirlarini amaliy yig‘lsh._."l"?lfiba.l c‘).qltuvchl tomoni ;n
olgan vazifasi bo‘yicha aniq elektr zanjirint y1g ‘1_sh sxemasi Chm:ﬁ?
bu zanjirni loyihalaydi. Elektr zanjmi y1g ish uchun kei‘ i
elementlarni tanlaydi, monaj platasini tqyy(‘)r'layd.l, elemelnt arni
joylashtirish uchun platada yo‘lakchalar hosil qllma!dl.. T?yﬁ?rjﬂggr;
plataga elementlar payvandlash va kovshquash qrqah yig‘ila 1._] E(lii ava
tayyor bo‘lgan sxemani topshirish uchul} 1s‘h%ashm1 n.amoylsh qi a“rinj
sxemadagi elementlar vazifalarini tp%hmtmb bc'arad_L Elektr zanji
yig‘ishda texnik havfsizlikka rioya qilish talab. etlla,dl.. pkwitioue

Elektr zanjirlarini MULTISIM dasturiy ¢a"mino ‘y_oh =
yig‘ish. Talaba o‘qgituvchi tomonidan olgan \fgm.fam bc;] 3,71(:(1-3131‘3 kg
elektr zanjirini yig‘ish sxemasi chizadi, bu zanjirni loyltln ay tl. oy
zanjirni yig‘ish uchun MULTISIM dasturida elementiarni ]in cim-l
MULTISIM dasturiy ta’minotida oynakchada sxemani yigish U

elementlarni joylashtirib, ulanishlarni bajaradi. Tayyorlanga sxemant

o‘lchash qurilmalari yordamida tekshirib, grafiklarini oladi. Talaba

tayyor bo‘lgan sxemani topshirish uchun'ishlashini uamoylsh qulladtll ::E
sxemadagi elementlar vazifalarini, olingan grafiklarni tushin
beradl:io‘rgazmali vositalar va taqdimotiar taygzorlasl?.' :a]ab}e:ga
muayyan mavzuni bayon qilish‘ va yax'shiroq 0 zlashn]rlls uc;f:;}
yordam beradigan ko‘rgazmali n}atenallgr t'ayyorlz:)s vf’lum
topshiriladi. Mavzu o‘qgituvchi tomomgian am‘qlamb, t'flla aga :11 i
ko‘rsatmalar, yo‘l-yo‘riglar beriladi. Kq rgazmali Yos:t la adig
miqdori, shakli va mazmuni tqlaba ?omomdan mustaqil taJ;l mt:a]ar
Bunday vazifani bir mavzu bo‘y:cha bir necha talabaga yoki tala
gurnhiga topshirish ham mumkKin
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7.3. “Elektronika va sxemalar 2” fanidan mustaqil ish mavzulari

va ularni bajarish bo‘yicha tavsiyalar

“Elektronika va sxemalar 2” fanidan mustaqil ish mavzulari

Ne | Mustagqil ta’lim mavzulari | Berilgan topshiriglar | Hisobot shakli Hajmi
(soatda)

1 | 2-3-ma’ruzalar amda, 1 - | Vazifa bo‘yicha Referat 12
laboratoriya mashg‘uloti | berilgan ragamli tayyorlab,
qlavzula{i asosida | IMSlar ma’lumotlar
“Raqamh IMSlar | klassifikasiyasi, taqdimot
klassifikasiyasi, markalanishi va shaklida
markalanishi va | sxemalarda shartli topshiriladi.
sxemalarda shartli | belgilanishi
belgilanishi” to‘g‘risida

ma’lumotlarni
o‘rganish.

2 | 10-12- Vazifa bo‘yicha Hisobot, 15
ma’ruzalarhamda, 14— berilgan TTM va sxemalarni
laboratoriyamashgulotim | TTMSH lar asosida chizmalari,
avzulariasosidaTTMvaTT | Multisim dasturida jadvallar,
MSH,markalanishivaxara | sxema yig‘ish. Asosiy grafiklar
kteristikalarini tahlilqilish. | xarakteristikalarini
Hisoblash natijalari tekshirish.
hisobot shaklida
topshiriladi.

3 |14 - ma’ruza hamda 13- | Vazifa bo‘yicha Hisobot, 15
laboratoriyva mashg‘uloti | berilgan KMDYa lar sxemalarni
mavzulari asosida. | asosida Multisim chizmalari,
KMDYa, markalanishi va | dasturida sxema jadvallar,
xarakteristikalari vig©ish. Asosiy grafiklar

xarakteristikalarini
tekshirish.

4 | O'tilgan mavzular asosida | Vazifa bo‘yicha Hisobot, 48
turli  elektr sxemalarni | berilgan turli elektr sxemalarni
yaratish va ularni tagdimot | sxemalarini Multisim chizmalari,
qilish. Taqdimot shaklida | dasturida yigish. jadvallar,
topshiriladi. Asosiy gl

xarakteristikalarini Taqdimot

tekshirish. shaklida
topshiriladi.

Jami 90
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1- Mustagqil ishi. Ragamli integral mikrosxemalar (IMS) i
klassifikasiyasi, markalanishi va sxemalarda shartli belgilanishi

73 - ma’ruzalar hamda, 1- laboratoriya
xemalar (IMS)

belgilanishini,

Ishning magqsadi:
mashg‘uloti mavzulari asosida raqamli integral mikros
Klassifikasiyasi, markalanishi va sxemalarda shartli
elektr zanjirlarni IMS texnologiyalarini o‘rganish. i

Tavsiyalar: Talabalar vazifa bo‘yicha berilgan _raqaml_l IMSl_ax_'
klassifikasiyasi, markalanishi va sxemalarda shartli belgilanishini
0‘rganib, referat tayyorlaydi. Asosiy ma’lumotlarni o‘ga{ub (.:,hlqa.dl.
Vazifa boyicha berilgan elekir zanjirlarini tuzib, IMS larni hosil gilish
jarayonini chizmalar shaklida, uch xil ko*rinishida keln‘rlb.o‘tadl. .

Qisqacha ma’lumot: Integral mikrosxema (IMS) o t,a ixcham, o't
pishiq, kichik tannarhga ega bo‘lgan va kam quvvat iste mol giladigan
radioelement yasash yo‘lidagi urinishlar mah_suhdu-.‘ .

IMS elementi deb, konstruktsiyasi bo‘yicha knsta]l_ygkl ?isosdaq
ajralmaydigan, elektroradio elementlari (ERE) funksiyasini bajaruvchi

ing qismi iladi. _
IMS}‘;‘% (gzl;u]f;ngttli deb, diskret element funksiyasini bajal:;lvth,
lekin montajdan avval mustagil magsulot bo‘lgan IMSning bo‘lagiga
aym;(::l'nonaviy mikrosxemalar texnologik ‘tz}yyoﬂash _jara?ftlc<>mgf§ ;;:
bajarish funkeiyalariga qarab ikki turga bo‘linadi: yarimo'tkazglC

monolit) va qatlamli mikrosxemalarga. :
: Yaﬂzno‘t({(azgichli integral sxema - bu komponentalart

yarimo‘tkazgich plastinkasining sirti qismida tayyorlanadigan yaxlit
mikrosxemadan iborat.

2 3 4

S0, 1
\ 2 4 $

I (=

p
n

5

ogiya qirgimi va yarimo* tkazgichlar

- . IMS topol i )
it : idagi principial sxemasi

ko‘rinish
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Aksariat hollarda integral sxema tayyorlashda kremniy kri i
1shlat11ad1: Bu tuIdagj jntegral sxema (IS) aktiv (diodlar, tl'an};istoslt:rl)
va passiv (qarshlllkl.ar, kondensatorlar, induktiv g‘altaklar)
i{Ol‘;lﬂIion.enFalardan tashkil topgan bo‘ladi. qatlamli IS - komponentalari
r?ugh sirtiga _har xil qaﬂapﬂanﬁ o‘tkazish orgali tayyorlanadigan

o hosxema hisoblanadi. Dielektrik taglik sifatida alyuminiy oksidi,
shisha va keran_n‘kalar go‘llaniladi. Qatlamli IS asosan passiv
el_eme_:ntlar - garshiliklar, kondensatorlar va induktiv g“altaklarni tashkil
giladi. Ulardan asosan RC-filtrlar tuziladi.
haInBu&f;iintti?{Shqan yana duragay IS mavjud bo‘lib, bu mikrosxema

: . afos@ag} passiv elementlar va diskret aktiv
elementlammg bog la}mshldan tashkil topadi. Odatda diskret aktiv
iexe::rlirlatil‘ﬁlarhI.SI‘arda aktiv elementlar deb yuritiladi. Bu elementlar asosan
b()‘MILas tirilgan qobiqsiz diod va tranzistorlardan tashkil topgan

Aralash IS - bu mikrosxemaning aktiv elementlari yarimo* '
materiali asosida ta_yyorlanib, yarimo*tkazgichli ISgan){;rsllrlr;ghﬂl()zflgaﬁ?
passiv eleme_ntlan esa qatlamli mikrosxemalar kabi (qarshilik,
konflensatpr, mdu_ktlv g‘altak) tayyorlangan bo‘ladi. Ular umumi);
tagl'ﬂck:a 1zo!yat51yalanga.n holda joylashtiriladi. Hozirgi paytda
yarimo tk.azg{ch IMS larning ikki turi mavjud: biqutbiy IS va metall-
o%@ld-yanmo_ tkazgich (MDYA) integral sxemalar. [MSlarning bir-
biridan fargi, asosan, aktiv elementlarning ishlashi va ISlarning
tayyorlash tehnologiyasiga bog‘liqdir.

I}cki qutbli IS asosini n-p-n yoki n-p-n turdagi ikki qutbli
tranzistorlar, MDY A-turdagi [Slar asosini maydoniy tranzistorlar

tashkil etadi.
50,

Vashirt
n* -qatlam

7.2-rasm. Integral tranzistorlar
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anzistor geometriyasi (a) va

7 3- rasm. Tipik biqutbiy integral tr
-baza; 3-kollektor; 4-atlam.

ko‘ndalang kesimi (b). 1-emitter; 2

Integral sxemani tayyorlash jarayonlarini asosan tranzistorlarni
tayyorlash texnologiyasi tashkil giladi, qolgan barcha elementlar ham

qo‘shimcha texnologik torni tayyorlash orqgali

yasaladi. "

Mustaqil ishiga vazifa va topshiriglar: IMS kuchaytirgich xarakteristika
yo‘li bilan unipolyar

va parametrlarini tadgiq etish, Tajriba yoly
tranzistorning volt-amper xarakteristikasini (VAX), kuchaytirgich

bosgichining amplituda va amplituda - chastotaviy arakteristikalarni
o‘lchash, kuchaytirgich elementlari parametrlari u i

ning xususiyatlariga
qanday ta’sir ko‘rsatishini o‘rganish.
Zatvori teskari siljitilgan p-n otish bilan boshgqariladigan unipolyar

transistor stok-zatvor xarakteristikalari va stok xarakteristikalari oilalari
7 4-rasmda keltirilgan. O‘rganilayotgan r-kanalli KI11031 turdagl
tranzistorning ish rejimi 17,0 mos keladi.

jarayonsiz, tranzis
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7.4- rasm. p-n o‘tish bilan boshqariladigan unipolyar tranzistor stok-
zatvor xarakteristikalari va stok xarakteristikalari oilalari

Bunda zatvor toki nolga yaqin bo‘ladi (0,001 mkA ga yagqin, teskari
ulangan p-n o‘tish toki).Odatda tranzistorning ishchi nuqtasi dinamik
stok-zatvor xarakteristika to‘g‘ri chizigli sohasining o‘rtasi yaqinida
olinadi. Bunda bipolyar signallar uchun dinamik diapazonning
maksimal qiymatiga erishiladi.

7.5-rasmda kuchaytirgich bosqichining prinsipial sxemasi
ko‘rsatilgan. CPJ va CP2 kondensatorlar kaskadlarni o‘zgarmas tok
bo‘yicha ajratib turadi. R3 rezistor esa zatvor zanjirida zaryadlarning
oqishini ta’minlaydi. Unipolyar tranzistorli sxemalar ishlashini tahlil
qgilishda tranzistorning kichiksignal (differensial) parametrlari
ishlatiladi; RI- ichki (differensial) qarshilik, Sstok- zatvor
xarakteristikasining ishchi nuqtadagi tikligi. Yuqori chastotalarda
tranzistorning elektrodlari orasidagi (Cz, Czs, Csy — nomlanishi mos
ravishda kirish, uzatish va chiqish) sig‘imlari hisobiga olinishi kerak.

O‘rta chastotalarda — sxemaning reaktiv komponentalari hisobga
olinmasa, kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koefisiyentini hisoblash
uchun Ky=S(R,,,) formulani topish qiyin emas,bu yerda Ry,— yuklama

garshiligi.
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7.5- rasm. Kuchaytirgich kaskadining prinsipial sxemasi

Ishni bajarish uchun talabalar quyidagi sxemani Multisim dasturi

Yordamida yig‘ish talab etiladi.
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7.5- rasm. Tadqiq sxemasi

Sxemani tadqiq etish uchun R=3.3kOm, Uz=0.6 qilib o‘rnatiladi

E;= -(1-0.6 sinwt) ifodasi yordamida aniqlaniladi.

147




Kambag allashish
ejimi
0 UZI tesh UZl
a) b)

7.4- rasm. p-n o‘tish bilan boshgariladigan unipolyar tranzistor stok-
zatvor xarakteristikalari va stok xarakteristikalari oilalari

Bunda zatvor toki nolga yaqin bo‘ladi (0,001 mkA ga yaqin, teskari
ulangan p-n o‘tish toki).Odatda tranzistorning ishchi nuqtasi dinamik
stok-zatvor xarakteristika to‘g‘ri chizigli sohasining o‘rtasi yaqinida
olinadi. Bunda bipolyar signallar uchun dinamik diapazonning
maksimal qiymatiga erishiladi.

7.5-rasmda  kuchaytirgich bosgichining prinsipial sxemasi
ko‘rsatilgan. CP1 va CP2 kondensatorlar kaskadlarni o‘zgarmas tok
bo‘yicha ajratib turadi. R3 rezistor esa zatvor zanjirida zaryadlarning
ogishini ta’minlaydi. Unipolyar tranzistorli sxemalar ishlashini tahh.l
qilishda tranzistorning kichiksignal (differensial) parametrlari
ishlatiladi; RI- ichki (differensial) qarshilik, Sstok- zatvor
xarakteristikasining ishchi nuqtadagi tikligi. Yugqori chastotalarda
tranzistorning elektrodlari orasidagi (Cz, Czs, Cs; — nomlanishi mos
ravishda kirish, uzatish va chiqish) sig‘imlari hisobiga olinishi kerak.

O‘rta chastotalarda — sxemaning reaktiv komponentalari hisobga
olinmasa, kuchlanish bo‘yichal kuchaytirish koefisiyentini hisoblash
uchun Ky=S(R;,) formulani topish giyin emas,bu yerda Ry,— yuklama

qarshiligi.
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e 0
7.5- rasm. Kuchaytirgich kaskadining prinsipial sxemasi

Ishni bajarish uchun talabalar quyidagi sxemani Multisim dasturi
yordamida yig‘ish talab etiladi.

us

: SRR U ] B
st B vi
AR { 0C 10MOhm - .- — o)

7.5- rasm. Tadqiq sxemasi

Sxemani tadqiq etish uchun R=3.3 kOm, Uz=0.6 qilib o‘ratiladi
Ei=-(1-0.6 sinwt) ifodasi yordamida aniqlaniladi.
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7.2- jadval
ot 0 30 60 90 . 360
Ei(wt)
Is (wt)
Us (wt)

Olingan natijalar bo‘yicha jadval to‘ldirilib, grafiklar chiziladi:
1. Ei(ot)=fot)

2. Is (ot)=f{ot)

3. Us (et)=f(wt)

4. Is=f{Us)

Nazorat savollari

1. Integral mikrosxema (IMS) nima?

2. IMS asosiy xususiyati nimada?

3. IMS elementi va komponentasi deb nimaga aytiladi?

4. Pardali, gibrid va yarim o‘tkazgichli IMSlarning bir - biridan
farqi nimada?

5. Nima sababli tranzistorli tuzilma turli IMS elementlari yasashda
asosiy hisoblanadi?

6. Integral mikrosxema elementlarini izolyatsiyasi ganday amalga
oshiriladi?

7.Ragamli va analog IMSlarning murakkablik darajasi
(integratsiya darajasi) qanday aniglanadi?

8. Analog IMSlarda ganday signallar qayta ishlanadi?

9. Unipolyar tranzistorning statik va dinamik stok-zatvor
xarakteristikalari
o‘zaro nima bilan farq giladi?

10. Tranzistorning yuklamali xarakteristikasi nima va u qanday
quriladi?

11. Kuchaytirgichda past va yugori chastotali buzilishlarning
sabablari
nimalarga bog‘lig?

12. Kuchaytirgichning o‘tkazish oralig‘ini ganday kengaytirish
mumkin?
Kuchaytirgichning o‘tkazish oralig‘i chegaraviy chastotalari va to‘g‘ri
burchakli impulslar shakllarining buzilishi orasida qanday
bog‘lanishlar bor?
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2- Mustagil ishi. Differensial kuchaytirgich va operatsion
kuchaytirgichni xarakteristikasini tadqiq etish

Ishning magqsadi: Differensial kuchaytirgich va operatsion
kuchaytirgichni ~sxemasini, xarakteristikasini ~va parametrlarini
O‘rganish.

Mustaqil ishini bajarishga tayyorgarlik ko‘rish:

 Integral ko‘rinishda bajarilgan operatsion kuchaytirgich (OK) - bu
Universal analog mikrosxemadir. U ikki kirishli differensial
kuchaytirgichda bajarilgan kengpolosali o‘zgarmas tok kuchaytirgichi
bo‘lib, chigishida shakllanayotgan signal kirishdagi signallarning
farqiga teng bo‘ladi.

Uning chiqishida teskari aloga zanjirini qo‘llab kirishdagi signallar
ustidan turli matematik amallar bajarish imkoniyati borligi tufayli ham
~ operatsion kuchaytirgich nomini olgan. Chiqish zanjirini tanlashga
qarab OK qo‘shish, ayirish, ko‘paytirish, o°rta qiymatni aniqlash,
integrallash, differensiallash, logarifmlash va boshqa amallarni bajarish
uchun qo‘llanilishi mumkin. Amallami bajarish aniqligi OKning
kuchaytirish koeffitsiyenti va kirish qarshiligi qancha katta, chigish
Qarshiligi esa gancha kichik bo‘lsa, shuncha yuqori bo‘ladi.

OK_ni xarakterlovchi parametrlar soni bir necha o'n giymatga
yetadi,

Ularga quyidagilar kiradi:

- teskari aloqasiz OK kuchaytirish koeffitsiyent - K. Ky ning teskari
aloqasiz giymati bir necha o‘n — yuz mingni tashkil etadi;

- sinfaz kirish signallarning so‘nish koeffitsiyenti — Kra.sr. OKning
ikkala kirishiga berilayotgan signallarni  so‘ndirish qobiliyatini
baholaydi.

- siljituvchi kirish kuchlanishi - Uss . Bu kattalik, OK chigishida
kuchlanish nolga teng bo‘lishi uchun, kirishga berish kerak bo‘lgan
kuchlanish qiymatini belgilaydi. Bu kattalik OK ning ideal emasligini
Xarakterlaydi va kirish kaskadidagi tranzistorlami bir xil emasligiga
asoslangan. Odatda U giymati millivolt- o‘nmillivoltlarda boladi;

- kirish toklari - Ji. Chigishdagi kuchlanish nolga teng bo‘lganda-
kirishlarda oqib o‘tadigan tokni bildiradi. Bu tollar kirishdagi
blpoiyartranzistorlmﬁng baza toklari yoki OK kirish kaskadida
maydoniy tranzistorlar qo‘llanilgan bo‘lsa zatvordagi sizish toki bilan
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tushuntiriladi. Odatda IKIR giymati nanoamper- o‘n mikroamper (10-
10...10-15A) larda belgilaydi;

- kirish toklarining farqi /u — 10...20% ga yetishi mumkin. Bu kattalik
OK kirish kaskadining simmetrik emasligini ifodalaydi;

- chigish kuchlanishining ortib borish tezligi Vu.cuig - bu kattalik Ucpig
giymatini o‘zining nominal qiymatidan 10% dan 90% gacha
o‘zgarishining, shuo‘zgarishlarga ketgan vaqtga nisbatiga teng;

- birlik kuchaytirish chastotasi - f7. Bu kattalik OKda kuchlanishni
kuchaytirish koeffisiyenti birga teng bo‘ladigan kirish signali
chastotasini bildiradi. Bu kattalik OK kuchaytirishi mumkin bo‘lgan
signallarning chastota diapazonini belgilaydi.

Mustaqil ishni bajarish:

1. OK (operatsion kuchaytirgich) kuchaytirish koeffisiyentining
chegaraviy qiymatini aniglang. Qancha katta qiymatga ega bo‘lsa, uni
bevosita o‘lchash qiyin. Shu sababli Ky qiymati hisoblash natijasida
olinadi.

2. 7.6- rasmda keltirilgan sxemani yig‘ing (OK sokoli ilovada
keltirilgan). (Shuni eslatib o‘tmoqchimizki, chatotani tahrirlovchi
sxema yig‘ilgan bo‘lsa ham uning sxemasi ko‘rsatilmagan. Keyinchalik
E3 manba elementi ham tushirib qoldiriladi).

3. Generator chiqishida (1) amplitudasi U,=1 V va chastotasi
/2=10..20 Hz bo‘lgan sinusoidal signal o‘mating. Bu vaqtda ostsillograf
ekranida (2) shakli buzilmalgan signal kuzatillishi kerak (agar
buzilishlar mavjud bo‘lsa, Ur ni kamaytirish kerak).

4. Voltmetr (3) yordamida o‘zgaruvchan Ul kuchlanish (“A”
nuqta bilan umumiy sim orasida) va Uy ni o‘lchang, so‘ngra Ky
quyidagi ifoda yordamida aniqlang:

_ UYchig Rz
Ky = T (7.1)

OK siljituvchi kuchlanishi (Ug) va kirish toki (Ixi;) ni hisoblab
toping.Bu kattaliklar kichik giymatga ega bo‘lganligi uchun ularni
bevosita o‘lchash mushkul. Shu sababli ular hisoblash yordamida
aniglanadi.
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5. 7.3 — rasmga mos ravishda sxemani yig‘ing (sxemada manba
Va tahrirlash zanjirlari ko‘rsatilmagan).

6. OK inverslamaydigan kirishini (sxemada “+” ishora bilan
kO‘rsatilgan) umumiy sim bilan ulovchi IT1 qayta ulagichni o‘rnating
(R1 rezistor o‘rniga).

7. Voltmetr ko‘rsatayotgan Ucnigz 0‘zgarmas kuchlanish
Qtymatini yozib oling.

. 8 Il gayta ulagichni olib tashlang va uni OKning
verslamaydigan kirishi bilan R1 rezistor umumiy simi o‘rtasiga
O'mating. Bu vaqtda voltmeter ko‘rsatmasi o‘zgaradi.

9. Bu qiymatni Ugiqz deb belgilab, yozib oling.Uigr va Uchig
Qiymatlarning ishorasiga €’tibor bergan holda siljitish kuchlanishi

Usit = |Uchigz — Uchi |.__.R1
sil chiq2 chigl R3
Va OK kirish toki:

L. = Jsit

kir Rz

10. 7.7- rasmdagi sxemada U2 voltmetr ko‘rsatgichi Ui, U3
Voltmetr ko‘rsatgichi esa U.nq qiymatlarini ko‘satadi. Talabalarga
O'qituvchi tomonidan XFG1 generatoridan beriladigan signalning
Parametrlari A- signalni amplitudasi, f-chastotasi beriladi. Sxemani
Yig‘ib quyidagi jadval to‘diriladi.

1
cl
e R

= Uzt iMs 10K

7.6- rasm. Tadqiq sxemasi
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O‘Ichash natijalari

7.3- jadval
Berilgan Rz 1 2 3 4 5
Hisoblash K}
Kj'
O‘lchashlar | U
Uehiq

e vew

o Cwet b
P J o= [FIV[AL NI
18 o (6 Lt g 1]
ol [ o g (). (] e e

7.7- rasm. a-inverslamaydigan opreatsion kuchaytirgichning tadqiq
sxemasi, b-ossilograff ko‘rinishi
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Inversiyalamaydigan operatsion kuchaytirgichning kuchaytirirsh

koeffitsiyenti quyidagicha hisoblanadi:

Kh=dgi (7.4)
Ry

b o Jotiy 75

K5 =i (7.5)

Inversiyalaydigan operatsion kuchaytirgichning kuchaytirirsh

koeffitsiyent i quyidagicha hisoblanadi:

Kf =25 (7.6)
1
U
K**:-aff (7.7)
R g e
i O
..... [P
I
TR i
e lf{i 10MOhm
gt HAAM
ANA
5!'(1 A L e
& vt
e AT,{N. v
a)
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7.8- rasm. Inverslaydigan opreatsion kuchaytirgichning tadqiq
sxemasi (a), ossilograff ko‘rinishi (b)

Inversiyalaydigan operatsion kuchaytirgichning kuchaytirirsh
koeffitsiyent i quyidagicha hisoblanadi:

* R
K5 =25 (7.6)
Wk UC
Ky =t (7.7)
Nazorat savollari

1. Ideal” OK parametrlariga ganday talablar qo‘yiladi?
2 Nima sababli OKlar chastota xarakteristikasini tahlilisiz ishlayol

maydilar?

3. OK siljish kuch

4. OK kirish tokining o‘rtacha
farqgiparametrlarining fizik ma’nosini tushuntiring. Ular q
signallarida o‘lchanadilar?

5. Chigish kuchlanishi o‘sish te

tushuntiring.

lanishi parametri ma’nosini tushuntirib beri_ng.
qiymati va kirish toklarining
anday kirish

zligi parametrning fizik ma’nosini
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3- Mustagil ishi. Komplimentar dielektirik yarimo‘tkazgichli
elementlarining parametrlari va xarakteristikalari

Ishning maqsadi: Komplimentar dielektirik yarimo‘tkazgichli
elementlar hagida ma’lumotlarga ega bo‘lish. Maydoniy tranzistor
(MT)lami kalit rejimida ishlash xossalarini o‘rganish. MTni yuklama
rezistori sifatida qo‘llanilishini o‘rganish.

Mustaqil ishini bajarishga tayyorgarlik ko‘rish

Mustaqil ishni bajarishda stok toki zanjiridagi qarshilik
qiymatining uzatish xarakteristikasi ko‘rinishiga ta’sirini o‘rganib
chiging. Kvazi chizigli yuklama sifatida turli maydoniy tranzistorlar
qo‘llanilganda uzatish xarakteristikalar turlicha bo‘lishiga ahamiyat
bering, Mantigiy signallar sathlarini aniqlashda kalitning uzatish
xarakteristikasi Usnig=f(Ukir) dan foydalanilishiga e’tibor bering. (7.8-
rasm ‘

szlantiqiy nol [ hamda mantigiy bir U' sathlar gzatish
xarakteristikasi va uning ko‘zguli aksi (punktir chiziq).kemshgan
nuqtalardan aniglanadi. AU = U' = 1 mantiqiy signallarning sathlar

farqi deb ataladi.

A Vain?

Ui 2" |

e e e T p—

e Ulpg 0" == ;
- I Uir +V
'

'[-Lr "1 " Ll(-‘ 0

7 9- rasm. Kalitning uzatish xarakteristikasi
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Mustagqil ishini bajarish uchun topshiriq

1. MT da yasalgan kalit uzatish xarakteristikasiga yuklama
qarshiligining ta’sirini Uchiq=f{Ukir) tadqiq etish. »n- turdagi kanali
induksiyalangan MDYa tranzistorda bajarilgan kalit sxemasi
7.10— rasmda keltirilgan.

Sxema E£2 = 9B manbadan ta’minlanadi. Kirish kuchlanishi U,
roslanuvchi £7 kuchlanish manbaidan beriladi. Chigish kuchlanishi
Uchiq va iste’mol qilinayotgan tokni o‘Ichash uchun ragamli voltmetr
va ampermetrlardan foydalaning. VT1 sifatida 2N7000 n-kanalli
tranzistorlarning birini oling. Ishlash qulay bo‘lishi uchun ilovada
keltirilgan mikrosxema prinsipial sxemasini chizib oling va elektrodlari
ragamlarini belgilab oling.

Tajribani quyidagi tartibda olib borish tavsiya etiladi:

MDYa tranzistor stok zanjiriga chiziqli rezistor R=51 kOm ni ulang;

— kuchlanish manbai qiymatini £2=9 V qilib o‘rnating;

— kirish kuchlanishini 0 dan 9V gacha o‘zgartirib borib,
Uehig=f(Ukir) va Ir=f{Us,) bog‘ligligini o‘lchang;

— qarshilikning R=10 kOm va 3,5 kOm qiymatlari uchun o‘Ichashlarni
takrorlang;

- te‘ljn'ba natijalaridan foydalanib Upu,=f{Uk,) bog‘liglik grafiklarini
quring.

7.10- rasm. » — MDY a tranzistorlarda bajarilgan kal‘it s_xemasi a-
yuklamada rezistor, b-yuklamada tranzistor, v- Ixtiyorty

komplementar tranzistorlar juftligi yoki alohida kalit sxemasi

2. n- MDY a tranzistorlarda yasalgan kalit uzatish xarakteristikasini
tadqiq etish. » - MDYa tranzistorlarda yasalgan kalitni tadqiq etish
sxemasi 7.10 a— rasmda keltirilgan. VT1 va VT2 tranzistorlar sifatida
ixtiyoriy tranzistorlarni yoki alohida kalit sxemasini oling.

O‘Ichash natijalari
7.4- jadval
Ugir, V 0 0.5 Wl 2 3 4 5 6 7
Ud\iq,v
Is, mA
: 4_{11( 10.0080hm —L-25° "
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Mustaqil ishini bajarish uchun topshiriq

1. MT da yasalgan kalit uzatish xarakteristikasiga yuklama
qarshiligining ta’sirini Uchig=f{Ukir) tadqiq etish. n- turdagi kanalj
induksiyalangan MDYa tranzistorda bajarilgan kalit sxemasi
7.10— rasmda keltirilgan.

Sxema £2 = 9B manbadan ta’minlanadi. Kirish kuchlanishi U,
roslanuvchi £/ kuchlanish manbaidan beriladi. Chiqish kuchlanishi
Uchig va iste’mol qilinayotgan tokni o‘lchash uchun ragamli voltmetr
va ampermetrlardan foydalaning. VT1 sifatida 2N7000 n-kanalli
tranzistorlarning birini oling. Ishlash qulay bo‘lishi uchun ilovada
keltirilgan mikrosxema prinsipial sxemasini chizib oling va elektrodlari
ragamlarini belgilab oling.

Tajribani quyidagi tartibda olib borish tavsiya etiladi:

MDYa tranzistor stok zanjiriga chiziqli rezistor R=51 kOm ni ulang;

— kuchlanish manbai qiymatini £2=9 V qilib o‘mating;

— kirish kuchlanishini 0 dan 9V gacha o‘zgartirib borib,
Uehiq=f{Ukir) va Ir=f{Us,) bog‘ligligini o‘lchang;

— qarshilikning R=10 kOm va 3,5 kOm qiymatlari uchun o‘Ichashlarni
takrorlang;

- t{ijﬂba natijalaridan foydalanib U, =f{Us») bogliglik grafiklarini
quring.

7.10- rasm. n — MDY a tranzistorlarda bajarilgan kalit sxemasi a-
yuklamada rezistor, b-yuklamada tranzistor, v- ixtiyoriy
komplementar tranzistorlar juftligi yoki alohida kalit sxemasi

156

2. n- MDY a tranzistorlarda yasalgan kalit uzatish xarakteristikasini
tadqiq etish. » - MDYa tranzistorlarda yasalgan kalitni tadqiq etish
sxemasi 7.10 a- rasmda keltirilgan. VT1 va VT2 tranzistorlar sifatida
ixtiyoriy tranzistorlarni yoki alohida kalit sxemasini oling.

O‘Ichash natijalari
7.4- jadval
Ukir, V 0 0.5 1 2 3 4 5 6 7
Uchig, V
Is, mA

a3
ux
v D 10MORm )
= u i =1

B 1owoh l ]
i %
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7.11- rasm. Mos ravishda 7.9- rasmda keltirilgan tadgiqot sxemalarini
Multisim dasturida yig‘ilgan ko‘rinishi

3. KMDYa tranzistorlarda yasalgan kalit uzatish xarakteristikasini
tadqiq etish KMDYa tranzistorlarda yasalgan kalitni tadqiq etish
sxemasi 7.10—v rasmda keltirilgan. VT1 va VT2 tranzistorlar sifatida
ixtiyoriy komplementar tranzistorlar juftligi yoki alohida Kkalit
sxemasini oling.

4. Olingan natijalarni 7.4- jadvalga kiriting.

5. 74- jadvalga asosan Uw=f(Ucniq) xarakteristikasini chizish
(Excel dasturi yordamida) talab etiladi.

6. Mantigiy nol va mantigiy bir holatlarida manbadan iste’mol

qilinayotgan quvvatning o‘rtacha giymatini aniglang;
1 0 1 0,1 0,1
Pt = > (P° + PRSP = o

Nazorat savollari

| Yuklama sifatida qarshilik ulangan kalit parametrlarining
yuklamadagi garshilik qiymatiga bog ‘ligligini tushuntiring.

5 Nima sababli KMDYa tranzistorlarda yasalgan kalit statik
holatlarda manbadan quvvat iste’mol gilmaydi?

3. Kanali qurilgan MDYA - tranzistorning ishlash prinsipi
nimadan iborat ?
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4. Kanali induksiyalangan MDYA - tranzistorning ishlash
prinsipi
nimadan iborat ?

5. MTlar statik xarakteristikalari xususiyatlarini ayting.

6. Kanali qurilgan MDYA - tranzistorlar statik VAXlari
Xususiyatlarini ayting.

7. Kanali induksiyalangan MDYA — tranzistorlar statik VAXlari
Xususiyatlarini ayting.

8. MTlarning chastota xususiyatlarini ayting.
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4- Mustagil ishi. Bipolyar va maydoniy tranzistorlarda barqaror
tok generatorlarini hosil gilish parametrlari va xarakteristikalari

Ishning magsadi: Bipolyar va maydoniy tranzistorlarda barqaror
tok generatorlarini NI Multisim dasturiy ta’minoti yordamida yig‘ishva
parametrlarini hamda xarakteristikalarini olish.

1- gism. BTGning vazifasi kirish kuchlanishi va yuklama qiymati
o‘zgarganda chigish toki qiymatini o°zgarmas saqlashdan iborat bo‘lib,
ular turli funksional vazifalarni bajaruvchi analog va raqamli
mikrosxemalarda ishlatiladilar. O‘zgarmas tok qiymatini faqat cheksiz
katta dinamik qarshilikka ega bo‘lgan ideal tok manbai taminlashi
mumkin. Ideal tok manbai VAHi gorizontal AV to‘g‘ri chiziqdan iborat
(7.12-rasm). UB sxemada ulangan BTning chigish harakteristikasi ideal
tok generatori VAHiga yagin bo‘ladi. Demak, UB sxemada ulangan
tranzistor amalda tok generatori vazifasini bajarishi mumkin. Lekin
temperaturaviy barqarorlikni va keng dinamik diapazonni ta’minlash
uchun amalda ikkita yoki undan ko*p tranzistor ishlatiladi.

Eng sodda BTG sxemasi 7.12-rasmda ko‘rsatilgan. Sxemada I1
tok zanjiriga to'g‘ri siljitilgan diod ulanishli, tayanch tranzistor deb
ataluychi VT1 tranzistor ulangan. U juda kichik qarshilikka ega.
Shuning uchun VT1 kuchlanish generatori vazifasini o‘taydi. U Ryu
boshqariluvchi zanjir bilan ketma-ket ulangan VT2 tranzistorning
emitter-baza o°tishini kuchlanish bilan ta’minlaydi. VT2 tranzistor
emitter-baza kuchlanishi bilan boshqarilgani munosabati bilan uning
xususiyatlari UB sxemaning xususiyatlariga mos keladi. Ma’lumki, UB
ulangan sxemada aktiv rejimda kollektor toki kollektordagi
luchlanishga deyarli bog‘liq bo‘lmaydi (7.11-rasm). Shuning uchun
ihtiyoriy Ryu dan o‘tayotgan tok I tayanch kuchlanish Ugs2 bilan
aniglanadi. I =11 ekanligini amalda ko‘rsatamiz.

Tg; va Ig2 toklar yugori aniqlikda

Iz = Ipexp (-‘jff) (7.8)

ifoda bilan approksimatsiyalanadi_, buerda, Iy — teskari siljitilgan
EO*ning to‘yinish toki. Tranzistorlarning Igo va @1 parametrlari aynan
birxil bo‘lgani uchun Upg1= Uggz shartdan

Ig1 = g2
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Iy = Igy + g2 L=Ik= Igz — Ip2

7.8 ni e’tiborga olgan holda

12 = .{1 - 2]32 (79) )
yozish mumkin. Baza toki kollektor tokidan 50100 marta kichik
bo‘ladi. Shuning uchun hisoblashlarda I» = 11 deb olish mumkin.
Bundagi hatolik 1+2% dan oshmaydi. Demak, Ry yuklama zanjiridagi
chigish toki Iz, zanjir qanday bo‘lishidan qat’iy nazar, kirish tokini ham
qiymat, ham yo‘nalish bo‘yicha takrorlaydi. Kirish toki giymatiga
kelsak u etarli aniglik bilan 1,=(E1-0,6)/R ga teng.

I, tokning o‘zgarmasligi barqarorlashgan kuchlanish manbai Em
dan foydalanish hisobiga erishiladi. Natijada, I» tokning zanjir
parametrlari Emz va Ry g2 bog‘ligligi yo‘qotiladi.

7.12- rasm. Ikki tranzistorli barqaror tok generatorining sxemasi

Iekin bunday BTGdalz tokning temperatura bo‘yicha barqarorligi

temperatura o‘zga-rishlari ga juda
bog‘liq. I» tokning temperatura bo‘yicha barqarorligini ta’minlash
uchun murakkabroq sxemalardan foydalaniladi. 'Masalan,.7.12-1.'a.smda
BTGning uchta tranzistorli sxemasi (Uilson tok ko‘zgusi) k;ltu-ﬂgan.
Unda boshqaruvchi VT1 va VT2 tranzistorlarnig baza toklari garama-

garshi yo‘nalgan.

ta’minlanmaydi, chunki baza




‘ Sxemadan:

I, — Igs + Ig2 = IE1; I, + Igz — Ip1 = I3

ko‘rinib turibdi.

VT1 va VT2 tranzistorlar egi ing i i i bi
birini'kidan. kollektor-baza kuct:fizlails(ﬁ U]iz?;zﬁalsgil ;?f;lgilarl\f?;
E—:Zn:wlflc:‘r:}ﬁt;ﬁ_kl?llektor-baza }(qchlanishi VT2 tranzistorning e.mitter-
i is ;ﬁa teng, ya'ni giymati kichik. VT2 tranzistorning

ollektor-baza _chlan_lshl esa R rezistordagi va Ryu zanjirdagi
ku?hlaplsh pagaylshlan bilan aniqglanadi va sezilarli dara'adfful-c Ttgl
bo‘lishi mumkin Lekin baza toki kollektor-baza kuchlanishijqiyma?i g
sust bog_‘langan, shuning uchun Ig= Isa. Emitter toklari ham 7 1%
rasmdagi holat sabablariga ko‘ra bir-biriga teng Iei= les. Natijada ol

IL=0—-2(Upz—Ip) =1

.
v+

VTl 1_..._.__4____‘: e

J r__________{s’
' VT3

¢ Ivu 1
[.] Rl T R:v'u

7.13- rasm. Uilson tok ko‘zgusi sxemasi.

ch toki I; (I2<< 1h) giymati katta
di. Ushbu hollarda sodda
laniladi (7.12- rasm).
Uning uchun

Qator integral sxemalarda tayan
bo‘lgan kichik tokli BTGlar talab etila

BTGning takomillashgan sxemasidan foyda
Bu sxema tok transformatori sxemasi deb ataladi.
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Ig2Rg = Upg1 — U2 Ugps = Ep— LR

ifoda o‘rinli.

Ideallashtirilgan o‘tish VAX (7.8) dan foydalanib

I
Upsr = @rin (,—;’): Uggy = @rin (%) (7.11)

yozish mumkin.
(7.10) va (7.11) ifodalardan:

_ or ) Em—UsE1
I =2 in=0n (7.12)

hosil gilamiz.
[, tokning berilgan qiymati asosida (7.
R, rezistorning qarshiligini topish mumkin:

12) dan foydalangan holda,

(7.13)

_er Em—UBE1
Rg =" In"r
oddaligiga qaramasdan, temperatura bo‘yicha
ta’minlaydi, chunki Rg rezistor orqali manfiy
hlardan temperatura bir gradusga o‘zgarganda

AI=2,5 mkAni tashkil etishi ma’lum. Bundan
‘lganda BTGning dinamik

Ushbu sxema S
barqarorlikni yaxshi
TAga ega. hisoblas
tokning nobarqarorligi
tashqari, Re=1 kOm (statik qarshilik) bo
qarshiligi 1 MOmga yaqin bo‘ladi.
hini bajarish tartibi:
asosida dastlabki hisoblashlar
-kitob qiling;
parametrlar asosida NI
tijalarni 7.5 —jadvalni

Mustaqil is
jadvalda berilgan parametrlar
uchun berilgan formulalar yordamida hisob

rasmda keltirilgan sxemani berilgan
hitida yig'ib, olingan na

Multisim dasturiy mu
to‘l1diring;
. 7.11 jadval asosid

Berilgan parametrlar: _
7 11- rasm uchun. Tkki tranzistorli B’ _ .
Multisim daturiy muhitida foydalamhsh tavsiya eti

BC547A yoki BC556AP

a olingan natijalarga ishlov bering.

BTG ishlashini tadqiq etishda NI
ladigan tranzistor:
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7.5 -jadval

Talaba
[ 1 (2 (3 (4|5 (6 |7 |8 |9 (10|11 |12(13 |14 |15]16

En, ¥V |10 11 |12[13 1415|1610 |11 (12|13 |14 |15 |16 |10|11

T meAv [ 50 1SESRI0ne 4 [0 dagh s 1D (130 1.4 | 55851050 3.8 T8 1g |5

Dastlabki hisoblashlar

Ikki Iranzistorli BTG uchun R, qarshilikni hisoblash. Kremniydan
tay){orlaingan umstorlmda Uge=0,6....0,8 V gacha bo‘ladi. R ni
quyidagi formula bilan hisoblash mumkin.

= Um—~Ugg
B (7.14)
7,11-' _rasmda lf'eltirilgg{l sxemani berilgan parametrlar asosida NI
Multisim datuny“muhitlda yig‘ib, Ro=Rn qiymatlarini o‘zgartirgan
holda olingan natijalarni 7.6— jadvalni to‘ldiring:

7.6— jadvalni

R,u,kOm 0 0.1 0.2 Jﬁd; o
Uryu, V
Iy, mA

8,%
Boshgaruv tok giymatidan chetlashishni hisoblash:
Ig—lyu
§ =—=—-100% (7.15)

B

Olingan natijalar asosida quyidagi grafiklar chiziladi:
DEu=fRon); DL Urn)i 3)0=f (R

7 13- rasmda keltirilgan uch tranzistorli (Uilson) BTG uchun dastlabki

hisoblashlar.

Uch tranzistorli (Uilson) BTG uchun R, qarshilikni hisoblash.
Kremniydan tayyorlangan tranzistorlarda Use=0,6....0,8 V gacha
boladi. Ry ni quyidagi formula bilan hisoblash mumkin.
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Ri=Ukvri/1Is

Bu yerda, Uk vr1 = Um — U g vr2 — Uk vi3 = Um — 2Use ya’ni Uk

vi1=Um — 2UgE.
7.13- rasmda keltirilgan sxemani berilgan parametrlar asosida NI

Multisim daturiy mubhitida yig‘ib, R2=Ra giymatlarini o‘zgartirgan
holda olingan natijalarni 7.7 — jadvalni to‘ldiring:

7.7 jadvalni
O‘Ichash natijalari
Ryu,kOm 0 0.1 0.2 1.5
Urys,V
Ly, mA
8,%

Ikki tranzistorli barqaror tok generatorining sxemasini

7.14- rasm.
muhitida yig*ilgan ko‘rinishi

Multisim dasturiy

Boshqaruv tok qiymatidan chetlashishni hisoblash:

=
s~ yu. 1009

o= IE
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Olingan natijalar asosida quyidagi grafiklar chiziladi:
DI=fRw);  2In=f(Urn);  3)0=f (Ruw).

7.15- rasm. Uilson tok ko‘zgusi sxemasini Multisim dasturiy muhitida
yig‘ilgan ko‘rinishi

2- gism. Maydoniy tranzistorda yasalgan barqaror tok generatorini
tadqiq etish va asosiy xarakteristikalarini o‘rganish.

Ushbu turdagi yarimo‘tkazgichlarning parametrlari sezilarli
darajada keng tarqalishi sababli maydoniy tranzistorda yasalgan tok
manbalari asosan anolog integral mikrosxemalarni ishlab chiqgarishda
qo‘llaniladi. Bundan tashqari, shemotehnikada MDYA (MOS metal-
oxide-semiconductor)  strukturali ~ maydoniy  tranzistorlardan
foydalanilganda bipolyar tranzistorli tok ko‘zgusidan deyarli farq
qilmaydi. Maydoniy tranzistorda yasalgan tok manbalari tok hisob-
kitoblarini amalga oshirish uchun berilgan dastlabki ma’lumotlar: I -
boshqaruvchi tok, Em — kuchlanish manbasi va Uz zatvor chegara
kuchlanishi. Uz (Veswy (Gate Threshold Voltage)) — tranzistor
ochiladigan chegara kuchlanish. Bu kuchlanish, o‘tkazuvchilar
o‘rtasida kanal hosil giladigan kuchlanish hisoblanadi va u stok va istok
o‘rtasida tok o‘tishini ta’minlaydi. Agar zatvor va istok kuchlanishi Uz
ni Vs qiymatigacha pasaytirib borsak tranzistor yopilib holadi ya’ni
tok o‘tmaydi.
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Ushbu laboratoriya mashg‘ulotida 2N6660 modeldagi maydoniy
tranzistordan foydalanamiz. har bir tranzistorning parametrlari va
harakteristikalari uning pasportida keltirilgan bo‘ladi. Ushbu
parametrlar asosida amaliyotda qurilma vazifasiga qarab tranzistorlar
tanlab olinadi. 2N6660 modeldagi tranzistor harakteristikalari va

parametrlar quyidagi 7.16-rasmda keltirilgan.

: 7.8 jadval
Laboratoriya ishini bajarish uchun berilgan parametrlar

T“;Ebal 2 I3 la |5 |6 |7 |8 |9 |10f11|12]13 |14 1516
Ev,V |14 15 |16 |13 154 1015 |1 |9 '51 14 {15 |16 |17 |14
12 12 9. [12 13 |14
oA |12 [ |1e (1|2 iz |7 (13917 15 5|55 15 |12

Uzl2222222222222222

Mustagil ishi uchun topshiriq.

Maydoniy tranzistorda yasalgan ikki tranzistorli va uch tranzistorli
tok ko‘zgusi (7.16 va 7.17 rasmlar) sxemasi asosida In=f{Rw),
In=f(Ury), 9= (Ry) grafiklarini hosil giling va tahlil giling.

Yugqoridagi sxemalar uchun Rn yuklama qarshiligi maksimal
qiymatini aniqlang, bunda tok ko‘zgusi chigish toki qiymati kirish tok
qiymatidan 5 foizga farq giladi va bu nuqtani grafiklarda ko‘rsating.
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7 16- rasm. Maydoniy tranzistorda yasalgan ikki tranzistorli tok
ko‘zgusi sxemasi

7.17- rasm. Maydoniy tranzistorda yasalgan uch tranzistorli tok
ko‘zgusi sxemas

Maydoniy tranzistorda yasalgan ikki tranzistorli tok ko‘zgusi:
_ ishini bajarish uchun 7.16- rasmda keltirilgan sxemani NI Multisim

daturiy muhitida yig‘ing. — 6.1 jadvalda belgilangan variantingizdagi
berilgan parametrlar (Masalan: Ex=Vi ~12V, Ig=10 mA4, Un=2V.)
asosida luchlanish manbasi qiymatini o‘mating va R, garshilikning
qiymatini quyidagi formula asosida hisoblab toping:

R, = Em-Uzi (7.16)

g

Dastlabki hisoblash natijasi asosida sxemani sozlang, simulyatorni
ishgatushiring, 7.17- rasm.

Simulyasiya nitijasida Ul ampermetr boshqaruvchi tok 15=9,981
mA qiymatini ko‘rsatmoqda, lekin variant bo‘yicha 10 mA bo‘lishi
kerak edi. Bunda, tokogimi xatoligi 0,19% ni tashkil etdi.
Simulyasiyani birinchi marta ishga tushirganda In boshgaruvchi tok
oqimi xatoligi 3% gacha bo‘lishi mumkin.

5= [_B____I.Y_“- +100%
Ig

Yuklama qarshiligining qiymatini Ry = 0 Om dan Ry,= 1,5 kOm
gacha 0,1 kOm giymatga oshirib boring va natijalarni 7.9 — jadvalga

yozib oling.

O‘Ichash natijalari

Yugqoridagi 7.16- rasmda keltirilgan sxema uchun Ry, yuklama
qarshiligi maksimal qiymatini aniglang, bunda tok ko‘zgusi chigish toki
qiymati kirish tok giymatidan 5 foizga farq giladi va bu nuqtani
grafiklarda ko‘rsating. Olingan natijalar asosida Lyu=f(Ryne), Ly = Urw),

d=fRyu) grafiklarini hosil giling.
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7.18- rasm. MTda yasalgan 2 tranzistorli BTG sxemasini NI.Multisim
mubhitida yig‘ilgan ko‘rinisi

Maydoniy tranzistorda yasalgan uch tranzistorli tok ko‘zgusi:
— laboratoriya ishini bajarish uchun 7.16- rasmda keltirilgan sxemani
NI Multisim daturiy muhitida yig‘ing.

R, qarshilikning giymatini quyidagi formula asosida hisoblab
toping;:

_ Em—2Ug
T

Ry (7.17)

Simulyasiya nitijasida Ul ampermetr boshqaruvchi tok 15=9,949
mA qiymatini ko‘rsatmoqda, lekin variant bo‘yicha 10 mA bo‘lishi
kerak edi. Bunda, tok oqimi xatoligi 0,51% ni tashkil etdi.
Simulyasiyani birinchi marta ishga tushirganda I boshqgaruvchi tok
ogimi xatoligi 3% gacha bo‘lishi mumkin.
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7.19- rasm. MTda yasalgan uchta tranzistorli (tok ko‘zgusi) bargaror
tok generatori sxemasini NI.Multisim muhitida yig ‘ilgan ishchi holati

Yuklama qarshiligining giymatini Ry,~0 Om dan Ryu=1.,5 kOm
gacha 0,1 kOm giymatga oshirib boring va nz?.ujalanu 7.10- jadvalga
yozib oling. Yuqoridagi 7.18- rasmda keltirilgan sxema uchun R,nf
yuklama qarshiligi maksimal giymatini aniglang, bunda tok ko‘zgusi
chiqish toki giymati kirish tok giymatidan 5 foizga farq qiladi va bu
nuqtani grafiklarda ko‘rsating.

O‘Ichash natijalari
7.10- jadvalni
Ryu,kOm 0 0.1 0.2 1.5
URyu,V
Iy, mA
3,%

Xatolikni hisoblash ifodasi:

s _.-—'Bl“‘y“ -100% (7.18)
B
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Olingan natijalar asosida L.=f{Rw), Lu=AUrw), 8=ARy)
grafiklarini hosil giling.

Nazorat savollari

1. Maydoniy tranzistor (MT) deb nimaga aytiladi va nima uchun
uni unipolyar tranzistor deb ham atashadi?

2. MTlarning turlarini keltiring.

3. MTning ganday ulanish sxemalarini bilasiz?

4. MT asosiy ish rejimlarini ayting.

5. Elektron kuchaytirgichlar qaysi belgilariga ko‘ra tasniflanadilar?

6. Kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristika va parametrlarini
aytib bering. Ularning o‘ziga xos xususiyatlari nimada?
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5- Mustagqil ishi: Optronlar ishlashini va parametrlarini o‘lchash
uslublarini o‘rganish

Mustaqil ishni bajarishga tayyorgarlik ko‘rish. Optronlar -
funksional elektronikaning zamonaviy yo‘nalishlaridan biri -
optoelektronikaning asosiy struktura elementi hisoblanadi. Eng sodda
diodli optron (7.20 a— rasm) uchta elementdan tashkil topgan:
fotonurlatgich 1, nur o‘tkazgich 2 va foto qabul qilgich 3 bo‘lib,
yorug‘lik nuri tushmaydigan germetik korpusga joylashtirilgan.
Kirishga elektr signali berilsa fotonurlatgich qo‘zg‘otiladi. Yorug‘lik
nuri nur o‘tkazgich orqali foto gabul qgilgichga tushadi va unda chiqish
elektr signali yuzaga keladi.

fo o o 4 B

b,

a) b) v)

7.20- rasm. Diodli optron (a), uning shartli belgisi (b) va
konstruksiyasi (v), bu yerda 1,2 - fotodiodning p va n sohalari; 3,4 —
yorug‘lik diodining n var
sohalari; 5 — selen shisha asosidagi nur o‘tkazgich; 6,7 — yorug'‘lik
diodi kontaktlari; 8,9 — fotodiod kontaktlari

Optronning asosiy xususiyati shundaki, undagi elementlar o°zaro
nur orqali bog‘langan bo‘lib, kirish bilan chiqishlar esa elektr jihatdan
bir — biridan ajratilgan. Shu xususiyatidan kelib chiggan holda, yuqori
kuchlanishli va past kuchlanishli zanjirlar bir — biri bilan oson
muvofiqlashtiriladi. Diodli optronning shartli belgisi 7.20 b— rasmda,
uning konstruksiyasi esa 7.20 v— rasmda keltirilgan.
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Olingan natijalar asosida Lu=fARn), Lu=AUrw), O=ARw)
grafiklarini hosil qiling.

Nazorat savollari

1. Maydoniy tranzistor (MT) deb nimaga aytiladi va nima uchun
uni unipolyar tranzistor deb ham atashadi?

2. MTlarning turlarini keltiring.

3. MTning ganday ulanish sxemalarini bilasiz?

4. MT asosiy ish rejimlarini ayting.

5. Elektron kuchaytirgichlar qaysi belgilariga ko‘ra tasniflanadilar?

6. Kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristika va parametrlarini
aytib bering. Ularning o‘ziga xos xususiyatlari nimada?

5- Mustagil ishi: Optronlar ishlashini va parametrlarini o‘lchash
i uslublarini o‘rganish

Mustaqil ishni bajarishga tayyorgarhk ‘ko‘_nsh. | (?pn-og}zr 3
funksional elektronikaning zamonaviy YO ‘nallshlarl.arg i =
optoelektronikaning asosty struktura elementt hisoblanadi. Eng 500 .
diodli optron (7.20 a- rasm) uchta elementdan Fashkllﬁtop?i;,
fotonurlatgich 1‘, nur o‘tkazgich 2 va foto gabul ql].gm]h ; .b_c]) ib,
yorug‘lik nuri tushmaydigan germetzl\: korpjlsgza .Joy.a; tiri %ﬁnk
Kirishga elektr signali berilsa fotonur}atgmh qo‘zg o_tlladl. ) orlu‘b .l]
nuri nur o‘tkazgich orqali foto qabul gilgichga tushadi va unda chiqish
elektr signali yuzaga keladi.

§

7
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iodli ing shartli belgisi (b) va
20- rasm. Diodli optron (a), uning sh - ]
kOnStersiyasi (v), buyerda 1,2 — fotodiodning p va n sohalari; 3,4 —
‘ yorug‘lik diodining n var : i
i i idagi ‘tkazgich; 6,7 — yorug'li
alari: 5 — selen shisha asosidagi nur o't 20iT)
TR diodi kontaktlari; 8,9 — fotodiod kontaktlari

i - xususivati shundaki, undagi elementlaf_ o‘zaro
nur gg;?g‘gg‘%;lsgﬁybz‘lib, lfirisl} bi_lan chiq@shlar‘ esa elekl:jr thatdaq
bir — biridan ajratilgan. Shu xu@myaﬁd@ kelib _C]]qual'l}lob.la, yugqori
kuchlanishli va past kuchlamshh. zanjlr]ar' bir it bn; b1 a1‘1 1onsccl);
muvofiglashtiriladi. Diodli optronning shauﬂ} };elgm 7.20 b— rasmda,
uning konstruksiyasi esa 7.20 v— rasmda keltirilgan.
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7.21- rasm. Tranzistorli optronning shartli belgisi

Optron inersionligi yorug‘lik diodi va nur qabul qilgichdagi
jarayonlar bilan bog‘liq bo‘lib, yordamida aniqlanadi. Diodli
optronning quyidagi asosiy parametrlarini ko‘rsatish mumkin:
maksimal kirish toki [y max;
maksimal kirish kuchlanishi Ukir max;
maksimal chiqgish teskari kuchlanish Uchig. reskari. max;
berilgan tokka mos keluvchi o‘zgarmas kirish kuchlanishi Ugr;

Mustagqil ishini bajarish uchun topshiriq

- chigishdagi teskari qorong ‘ulik toki /ehig seskari. x;

- chiqish signalining ortib borish Zop. va kamayib borish fxkam.
vagtlari (berilgan diodli optron chigishidagi signal o‘zining maksimal
giymatidan 0.1-0.9 va 0.9-0.1 oraliglarda o‘zgaradi);

- tok bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti Ki - chigish toki
o‘zgarishining kirish tokiga nisbati K1 = (Ichig-Ichiq.teskari.q M in

Tadqiq etilayotgan optron prinsipial sxemasini va chegaraviy
qiymatlarini yozib oling.

Optron xarakteristikasini tadqiq etish. 7.22— rasmda keltirilgan
sxemani yig‘ing. Manbadan berilayotgan chegaraviy tok giymatini
optron chegaraviy qiymatlariga mos ravishda o‘rnating. El m
o‘zgartirib borib, optronning kirish xarakteristikasi Zkir=f(Ukir) m

o‘lchang va 7.11- jadvalga kiriting.
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722- rasm, Tranzistorli optronning shartli belgisi

O°¢Ichash natijalari
7.11- jadvalga
Liir, mA
Usir, V (&
Chiqish xarakteristikasini tadqiq etish uchun E1 ni o‘zgartirib, liir

tokini qiymatini 0,5 mA, 2 mA, 7 mA qilib o‘nating. E2 ni giymatini
o‘gartirib Ik tokini qiymatlarini yozib oling (7.12- jadval).

O°‘Ichash natijalari
7.12- jadval
Uke,V | 0 105 1. 1S 8

I;;=0.5 | Ix, mA

mA MR A [ e
Li=2 | Ik, mA

B |t et TR
ij;*-:'? IK,IT].A

mA | SR PR ) TS

Tadqiqot natijasida olingan giymatlar asosida kirish va chigish

xarakteristikalarini chizing. i o
Kuchaytirgichli diodli optronni o‘lchash sxemasint taficzl_q etish

uchun 7.23- rasmdagi sxemani Multisim dasturty mqhgnda yig‘ing.
Tranzistorli optronni tadgiq eti‘sh __ia;aypnlamm tqkrorlang va

grafiklarini chizing. Kirish xarakteristikasini oling (7.13- jadval).
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O‘Ichash natijalari O‘Ichash natijalari

7.14- jadval
Ty, mA Iio-jadvalgs A | Te05 | Dy [ O] 05 B )
; mA - [T
Ukir, V ! I, mA
‘ Ii=2 mA Ik, mA o

e u, Ta=7mA | Iy, mA ___L,_,L__:L,’—————JL——-—

Optron chigishidagi signalning ortib borish fopm. va kamaylb_

. borish ey vaqtlarini o‘lchang. 7.25- rasmda k_el'tmlgan sxemani

yig‘ing, yorug'‘lik diodi zanjiriga impuls generatorlnl‘ulang. Qemator.

chigishida amplitudasi 5V va chastotasi 1kHz '_09 Igan 1mpu15m

o‘mating. R2 qarshilikka 1:10 kuchlanish bo‘luvchist o.rqa'h os_s;lograf

HE e ulang. (Ossilografning boshqa kanalidan g,enerator chlqlshxfiagl pnpuls

"9 93. rasm. Tranzistorli LR amplitudasini o‘lchash uchun foydglanmg). E2550 Vi © rnating va

M i S b chiqish toki ossilogrammasidan signalning ortib bo_nsh topn. va

kamayib borish /Ka. Vagtlarini o‘lc_:h'amg. E2=0 ni o‘mating vVa
fotovoltaik rejim uchun vaqt o‘lchovlarini takrorlang.

BRR C T TTTET RO TiT A I i e
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e

7.24- rasm. Kuchéyﬁrgicﬁli. oﬁﬁonm' tadaiq etish sxemasi

Chigish xarakteristikasini tadqiq etish uchun E1 ni o‘zgartirib, Iy Optron chigishidagi signalni tadgiq etish sxemasi
tokini qiymatini 0,5 mA, 2 mA, 7 mA gilib o‘nating. E2 ni qiymatini T2 S q
o*gartirib I tokini giymatlarini yozib oling (7.12- jadval).
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7.26~ rasm. Optron chigishidagi signalni ossilogrammasi

Optronda signal tarqalishining o‘rtacha kechikish vaqtini hisoblab
toping.

t e il tort tkam
o'rtkech — '2- _'2_ 2

Nazorat savollari

1. Optoelektron asbob nima va ular gayerlarda ishlatilishini

tushuntiring.
2 Fotodiod ishlash prinsipi va asosiy xarakteristikasini

tushuntiring.
3. Yorug‘lik diodi ishlash prinsipi va asosiy xarakteristikasini

tushuntiring.
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