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Hozirgi kunda axborot makonlarining juda kengayib ketishi. ma’ lumot
almashish tizimlarining takomillashib borishi natijasida axborotni qabul

qilish, gayta ishlash, saglash va uzatish masalalari dolzarb ahamiyat kasb
etmoqda. Ushbu holatni hisobga olgan hoida soha
ma’lumotlarni uzatish. qabul gilish, g

amalga oshirishda qo*llaniladigan ra

0'quv rejasidagi - asosiy
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ayta ishlash va saqlash jarayonlarini
diofizik qurilmalar va asboblarning
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“Elektronika va signallarni qayta ishlash™ fani 60530900 — Fizika.

Kirish
Fan va texnikaning insonlar va ularni o’rab turgan dunyo lo‘g-‘rlsI.(:aigI:
axborotlarni uzatish. qabul qilish va qayta ishlash uchun clcklr(.)ms;gn:t I:thsi
hodisalardan foydalanish masalalari bilan sh'ug‘ul[ar.luvch: eng
elektronika va signallarni gayta ishlashni 0°z ichiga oladi. ' .. -
Axborotlarni o*zaro almashishga bo*lgan talab h:ar (.:lmm maf\_]u o
kelgan. Insonivatning taraqqiy etishi bilan bunda.y chl.:_\'qi ham ‘_3 ?j[o :di.o
nrlilu bormogda. Har kuni ommoviy ;1xhum'l vomta‘tlar: gaz:el.al_‘ j-l)lln:.l ,1 l; qa):
televideniye, internet. aloga almashish qurilmalari va bns.hq.d ar) o qt] oy
darajada L‘;Htu hajmdagi ma’lumotlarni bututa'dun}'o.da istigomat qiluve
or.lar‘nlarga yetkazib berilayotganini tasavvur gilib ko‘ru:lg. )
Radioelektronika (ilgari radiotexnika deb atalgan) fan va
texnikaning ma'lum bir sohasi sifatida nsinsan Ale}:su.nd‘r
Sergevich Popov (1859 - 1905yy.) tomonidan IS?.'.‘-_VI]dd
t:lclzu'mnagnit to*lginlar yordamida ma’lumot uzm:l;%and‘an
so'ng vujudga kelgan. Shuningdek. ushbu .sohad‘a ll.'tll.\-atl
_— fiziei  Gulelmo  Markoni  (Guglielmo
Mearconiz 1874 - 1937vy) ham Kkatta ishlar . ‘
qilgan. Elektromagnit to*lginlar yordamida uzatish gpo,\ as\l‘
birdaniga yo'q joydan paydo bo'lnmg:an. A'S; .op:;a
' tajribasidan ancha avval radl‘o:clektromkaga ..
f g <m ; alogador bir gator kashfiyotlar gilingan.
G. R"‘-"J“i Jumladan.  ltalyan  olimi _A.Volfa
tomonidan 1800 - yilda elektr tokining elektmklmyowy.
manbai. ya'ni galvanik element va batareyaning kash.i
etilishi; I-S?.O - vilda T.X.Ersted elektr tokining ma.g,mt
;a'sirini kashf etishi va Amper tomon.ldan-
shu yillarning o‘zida o‘ram hol.andag: ' i
tok o‘tayotganida uning magnit la sirming

A.S.Popov

A Volta

simdan . < 3 Faisdey
kuchayishi ko'rsatib berilgan: 1831 - yilda h{l;d' 18~:>
. o : isi k f 1852
tomonidan elektromagnit induksiya hodisi kashf c.“ I-1' 1di
i i indi:

vilda P.L.Shilling tomonidan elektron telegrafixtiro qt

I i - ; ifbosi_a;

M.Faradey 1837 - vyilda S.Morze tomonidan Morze_ali

lorze (gt RENNEARH
uzatish uchun joriy etildi; 1873 - yilda ing Iﬂﬁ%ﬁy&gﬁ%%@;R M
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elektromagnit maydon nazariyasini ishlab chigishi va
¢’lon gilishi (bu nazariyaga ko*ra elektromagnit maydon—
bir vaqtda vaqt bo‘yicha 0'zgaruvchi elektr va magnit
maydonlarning o°zaro bog*liq holda
mavjud bo‘lishi); 1880-yilda nemis fizik
olimi H.Hertz tajribada elektromagnit
to*lginlarni hosil qilib kuzatdi. Bu va

shunga o‘xshash bir qator kashfiyotlar
H.R.Hertz  axborotlarni

yaratilishiga asos bo*Idi.

J.K.Maksvell

uzatish uchun radiotexnik qurilmalarning

A.S.Popov dunyoda birinchi elektrom
qurilmasining ish Jarayonini ko*rsatib bergan
radiotexnika va elektronika shu darajada ta
go*llanilmaydigan biror bir sohani qidirib to
texnika va ishlab chigarishda elektronika vo
tasavvur etish esa hech ganday ma’noga ega

Elektronika bizning hayotimizda
bu odatiy holatga aylanib golgan,

agnit to*lginlar qabul qiluvchi
idan beri o*tgan vaqt davomida
raqqiy etdiki. hozirgi kunda u
pish juda qiyin. Zamonaviy fan.
sitalari va usullarining tatbigisiz
bo*lmay qoladi.

shu darajada chuqur o*rin cgallaganki.

Buni biz kundalik turmushimizda
foydalanadigan radio. televideniya, internet, kundan kunga tez o'sib

borayotgan avtomatlashtiéilgan Xizmat ko*rsatish
mo‘ljallangan elektron hisoblash texnikalarida ko

Elektronika inson faoliyatining deyarli bar
ta’sir ko‘rsatmogqda. Shuning uchun ham, zan
ko*pgina gumanitar fanlar sohalar bo‘yicha ta’lj
axborot tashuvchi signallarni qayta ishlashni o
aylandi.

sohalari, turlj magsadlarga
rishimiz mumkin.

cha ko*rinishlariga sezilarlj
onaviy tabiiy, texnika va
m jarayonida elektronikani,
‘rganish zaruriy clementga

Bizning davrimizga kelib elektronika juda tez taraqqiy etmoqda. O tgan
asrning 60 - yillarida elektron lampalar 0°rniga yarimo‘tkuzgich asboblari
(diodlar, tranzistorlar) kirib kelgan bo*lsa. 70 - yillarida esa

ntegral sxemalar
amaliyotga joriy qilindi.

Ularning o‘rnini esa katta
egallamogda. Bunda bitta yarimo*tkazgich kristallida y
elementlar o*zaro bog‘lanib, ma’lum bir funksional gy,

funksional sxemalar shakllantirilmoqda.

integral sxemalar
uzlab va minglab
ifalarni bajaruvchi

' ignallarni qayta
Mazkur kursning magsadi talabalarga elektronika va signall ) q{) :
4 ~ = . . . i ? & an tur
ishlashda qo*llaniladigan elementlar bazasining turlari hamda ular i
<adl sl 1 ilme /a  as 1 aratis
magsadlarda  foydalanish  usullari. qurilma  va asboblarni  yz .
dl]Sc C o = . . e lor n aSOSI}"
texnologivasini o*reatish, shuningdek ushbu jarayonda ro*y beradiga e
y i g : sl i ularni iv faolivatida
fizikaviy qonuniyatlar bilan tanishtirish orqali ularni amaliy fao 1 -
= i i tajribalarni o*tkazishda foydalanish
lektronika va radiofizika usullaridan turli tajribalarni o*tkazishda foydalz
elek 2 2 .
ko*nikmalarini shakllantirishdan iboratdir. -
ish tizimlarini sty tus alari
Axborot uzatish tizimlarining asosiy t?nhunc R
Elektronika va signallarni qayta ishlash kursi elektromagnit 10- l.ﬂ
; —_— ilish v ais asalalari bilan
vordamida axborotlarni uzatish. qabul gilish va gqayta ishlash masalala
shug ullanadi. _ - o e
Odatda axborot deeanda. ko*pchilik odamlar o*zaro fikr almasimi_\cfi g_l_‘ r
ir - bi I i [ adi a ha
vaqtda bir - birlariga bildiradigan ma’lumotlarni tushunadilar. Amalda )
' s - a s g . ' ) .
) i ‘ a'noda
ganday ma’lumot bu jarayon. vogea, tabiiy hodisadir. Keng m
[ '.. [* . h - : - -
tushuniladigan bo*lsa. uni quyidagicha ta’riflash mumkin: | -
f\h);ua' bu insonni o‘rab turgan dunyo va uning o'zl haqide
AXD i
ma’lumotlarni to*plashdir. y o
Bu ma’lumotlarni uzatish, tagqoslash, o*zgartirish. saglash yoki tt. ]
i i a’ i almashish
vaqtning o°zida ulardan foydalanish mumkin. Bu ma’lumotlarni aln C-I
‘ sElR : i ilme ilma - qurilma. qurilma -
faqat insonlar o rtasida bo*Imay, inson - qurilma. qurilma - qurilma. q
« (% - 3, i
inson ko*rinishida ham amalga oshirish muml\m._ I
Umuman oleanda, axborotni uzatish turli shaklda ama 5,3 i
i - i C | xabar aldi. Masalan:
mumkin. Qandaydir bir shaklda uzatilgan axborot .mhc’n deb at 1lb Fapria
‘ a yoki li yuborilayotgan bo"lsa,
Agar axborot xat. telegramma yoki SMS qua_ 3 i e
xat, telegramma yoki SMSning teksti bo*ladi. Axborot og ol
p 1 ¥ € Ef v h -
uzatilsa. vagt bo*yicha o*zgaruvchan funksiya bo*lgan rovush x e
A 1 o iri <1 elevizion tasvirlar,
Bu kabi misollarni ko*plab keltirish mumkin. Bu h.lew;'l L
. . riladi iglar, hisoble
masofadan boshgqariluvchi apparatlarga yuboriladigan buyruq
L i ? shqalar.
sistemalaridan chiqadigan ma hmmtlarbva bos:qac P
i is - doim xabar yuboruvc > "
Xabarni uzatishda har doim - ' A
i i son bo*lmaslig
ko*rsatish mumkin. Xabar yuboruvchi va oluvchilar fagat in

mumkin,

wn



Xabar yuboruvchi rolini turi obyektlar holatini n

foydalaniladigan xilma - xil datchiklar. operatorlar va boshq
bo*lishi mumkin.

azorat qilishda
a qurilmalar ham

Qabul giluvchilar: inson, operatorlar, qayd
boshqalar bo*lishi mumkin. Barcha hol
yuboruvchi xabarni shakllantiradi yoki
orgali ham yozish

qilish qurilmalari va
at uchun umumiy bu har qanday xabar
varatadi. Bu kerakli so*zlarni tanlash
: zarur iboralar yordamida telefonda eapl
mumkin. Ular xabar yuboruvchining fikrlarin; ifodalaydi.
bir xabar uzatuvchini axhoror manbai deb ataladi. X
xabar yuborilgan obyekt axboror oluvchi

Xabarlar uzoq masofalarga moddiy tashuvchi yordamida uzatiladi. Xat
orqali xabar yuborilganda qog'oz moddiy ;

Og‘zaki usulda xabar tovush to‘lc]inlarin;n
binoan uzatiladi, Radiotexnikada
elektromagnit to*lginlar bajaradi.

Elektromagnir 10 lgin nima

ashish bo-lishi
Shuning uchun har
abarni qabul giluvchi yoki
deb ataladi.

tashuvehi vazifasini bajaradi.
¢ havoda tarqalish jarayoniga
bunday moddiy tashuvchi vazifasini

ma’lumot oloansty weo.: J B‘” haqu si? umumiy fizika kursida
to'e*risid ‘gans.u, ya'ni elektromagnit to*lginlarning Xususiyati va xossalari
lz_.iq;:l;ragt' :Ti" .lu.mm]an-n. ‘J°."Ea"EillnSiz. Shuning uchun biz elektromagnit
fha (‘:'1: rl§|da to*xtalib otirmaymiz.  Sizga eslatish magsadida
qub’ldﬁgllérnl zfyllshimiz mumkin: O'tkazgichdan elekir toki o*tayotgan
V?qtda 0'tkazgich atrofida magnit maydonj hosil bo*ladi. O'tka?.g—ichdun
0 tayotgan tok ortganida hosil bolgan magnit n
tok kamayganda esa magnit maydonj energiyas
maydon energiyasi manbaga qaytadi. s
Ammo tok qiymatj va
manbadan energ

fagat o*tkazgich

naydoni energiyasi ham ortadi.
i ham kamayadi. Bunda magnit

Yonalishining o*zparish chastotasi ortib borishi

lyaning o*tkazgich atrofidagi maydonga o't

ishi va gaytishi

Bu kattaliklar o*zaro quyidagicha bog'langan
A=eiP=C
g

bu yerda ¢ =3-10"m/s .

Katta energiyaning nurlantirish  uchun o'tkazgichning uzunligi
nurlanishning to*1qin uzunligiga teng bo"lishi kerak.

1,
A

Demak. energivani effektiv nurlanishi uchun chastota ganchalik katta
bo*lsa shunchalik Kichik uzunlikdagi o tkazgich kerak bo*lar ekan.

Radioelektronikada hozirgi kunda foydalanilayotgan chastotalar
diapazoni 10 +10" Hz ga teng. -

Turli to*lqin uzunligiga ega to*lqinlar yer atrt::ﬁda va ]\'OSI:r'llk tazo;?::
turlicha targaladi. Yugqorida ta’kidlanganidek, nurlanish c}'_lasto.last qanc~ha 1‘
katta bo‘lsa. nurlantiruvchi antenna olchami shunchalik l.(u:h:k l‘m 'ladL
Undan tashqari chastota qanchalik katta bo*lsa. kerakli )'n‘nahs'hda to lqm!af
nurlanishi shunchalik yaxshi amalga oshadi. Bu esa manbnn_mg qu_wanm
oshirmav turib axborotni uzatish masofasini uzaytirish imkonini beradi. .

Sl;uninudck. chastota qanchalik katta bo*Isa, unga boshqa elektromagmit
nurlanishlar ‘.(nmnmqaldimq, atrofdagi razryadlar, lramva}:. 'trollc)-'hua:..
elektropoezdlar kontaktlarining uzilishi) ta’siri shl'lnchahk ?uchlk boladi.
Bundan tashgari ushbu ta’sirlar xalagit beruvchilar hlsohlana(.h: o

Radiotexnikada foydalanilayotgan chastotalar diapazonining k.cn cayishi
stansivalar va kanallar soni ortishi bilan ham bog'lig. Chunki har h.u' ;}xborcft
manbai va qabul qiluvchi juftlik uchun alohida ishchi c-{u:.-.'m.'r: hO'lI.Si:Il Lcm:a
Axborot manbaining ishchi chastotasi deb axborot uzatilayotgan Chabm‘*’s‘a'-b
aytiladi (masalan. hlcickn‘rsauwlm‘ metrli. detsimetrli chastotalarda oli
boriladi). ' '

Slzunday qilib biz axborot. xabar. axborot manbai va gabul qiluvchi.
ishchi chastota tushunchalari bilan tanishdik.
Axborot uzatish tizimlari . )
Yugorida radioelektronika elcktmmagni} I-1od|sa.lar- nsosa{:‘: dat,?ﬁ:::
uzatish, qabul qilish. uni qayta ishlash masalalari bilan shugullanadi deyilga
edi. Ularning barchasi fizik jarayondir. o .

Har qanday jarayon tez yoki sekin o°tishi -n*_luml\m. i,

jarayonning o°tish tezligiga qarab uzatish. qabul qilish va qay g

Shuning uchun




turlicha usullaridan foydalaniladi. Shunis
ham turlicha amalga oshiriladi.

Axborot uzatishda foydalaniladigan
qaramay, ularning hammasi uchun radioelektronika nuqtayi nazaridan. bu
Jarayonda asosiy elementlar sifatida axborot manbai. axborotn; gabul qiluvchi
va ularni o*zaro bog*lovchi kanal ishtirok etadi.

Axborot manbai, bog*lovchi k
bo*yicha axborotni uzatish
radiotexnik qurilma va asbobl
qilish Jarayonida foydalanil
uzatish tizimi deb atalad;.

Atbaity Axborotni '
' Uzz v
manbgj o'zgartiruvchi Modulyator _.l zatuvehi

1igdek. olingan natijalarni tahlil gilish

usul va shakllarning ko' pligiga

anal, axborotni qabul giluvchi sxemasi
Jarayonini ta’minlash

uchun go*shimcha
ar kerak bo*ladi.

Axborotni uzatish va qabul

adigan asboblar va qurilmalar majmuasi axboror

anicenna

y

Eluvchi :ﬁ

tebranishlar £

Axborotni qabu generatori Uzatgich =

Qiluvehi ;

ry B,

Signalni \
"'ZL'JEI? chi [T Detcky ; - Qabul giluvchi

ruvchi | cktor l\llt'hﬂ}ftlrgn:h e <

anienna

g ishlashini ko*rib chigamiz.
axborot manbai vazifasini bajaradi.
aylantiradi, Demak mikrof; iruvehi kuchlanish (yoki tok) ga
' » Ikrofon axborotni by ki i
2 . = Ir . . oy s
aylantiruychi quiilig v ko*rinishdan boshqga ko'rinishga

azifasinj bajaradi, pm ;
: , - Mana sh R shakllanos
kuchlanish uzarityven; signal deb ataladj “imiktafonde shikllangan

Bu signal uzatuvchj Qurilmaga kelib tushadi
axborotni tashuvchi tebranishlar generatori |
antennadan tashkil topgan, ‘

Diktor yokj telefonda ¢

Mikrofon ovozn; vaqt bo‘yicha o‘zgar

Uzatuvchi qurilma
Modulyator va uzatuvehi

Yuqorida biz o‘tkazgichdan vuqori cha?lota]i _tok o‘.l;_lyolgan’c:\
elektromagnit to*lginlar hosil bo'lishi to*g risida fikr yuritgan ct.ill\.‘ll)emak:
biz texnik qurilmalar yordamida yugqori chastntad'c‘l n‘zg,artwclu‘eh.ktr to IE
tebranishlarini hosil qilishimiz zarur. Bunday qurllmal;u: yuqori LEhaSTOlal
tebranishlar generatori deb ataladi. Odatda. garmonik tebranishlardan
foydalanamiz. Ularni

() =1_sin2x fi + @)
ko‘rinishida ifodalash mumkin. Bu verda /- tebranishlar amplitudasi, f -
tebranishlar chastotasi. ¢ - tebranishlar boshlang*ich fazasi.

Bu Kattaliklar garmonik tebranishlarning parametrlari deb ali'lll-ldl.
Tebranishning o°zi esa rashuvehi tebranish deb ataladi. Tashuvchi tebranishda
axborot hn'l;ln\'tli. Demak. vzatuvchi qurilmaga uzatilishi kcm.k bo'lg.e?n
signal Kirib kchh_.an vaqtida unda dastlab yuqori chastotali tashu'r.'ch: lcbrzfmblf
m:l\’iud bo'lar ekan. Endi bu tashuvchi yugqori chastotali le‘bmm?f:?
nurl;unirishdan oldin unga ma‘lumot signalini Kiritish kerak iﬁc)‘lafil. Bu i :
signalning o'zaro qo'shilishi natijasida modulvatsivasilangan .s’{gnm' h(:S,l,
bo’ladi. Modulyatsiya modulyator deb ataluvchi qurilma yordamida amalga
oshiriladi.

Modulvatsiva o'zi nima? N r——
Tashuvchi tebranish parametrlaridan birortasining vaqt bo*yicha se
asta o*zgartirilishi modulvarsiva deb ataladi. P
Tashuvchi yuqori chastotali tebranish asosan uchta p.a‘nflim. r:,]amh_)a
ckanligidan kelib chiqib. hozirgi kunda gaysi parametr o‘zg:.u’l.lﬂ a)-}lc:-&'[asi-
qarab radjotexnikada asosan 3 xil ko'rinishdagi modulyatsiya qo"lianiadi:
chastotaviy, amplitudaviy va fazaviy mudu{par.w_j.'u. —
Modulyatsiyalangan tebranishlar radiosignal c'!eb.ulaa i
liniyasidagi nurlantiruvchi antenna orqali 1320:%1‘ tﬂl‘tl't"ﬂl]ﬂd’: R B o
A.\'t:orm uzatishning ikkinchi bosqichi bu mgnalm‘lqsl L(lebc:anismar
Radiosignal gabul giluvchi antennaga kelib ti‘:shgach. Lfnd? :.re r
hosil qiladi. Bu tebranishlar gabu! qiﬁn‘sj’un signal deb ata_: i sl
Bu signal ideal holda uzatuvchi antenn:? 'tm'm’)m l::n a g
modulyatsiyalangan signal shakliga to*la mos bo lishi Le:-ra .ldm -
Xabarni olish uchun avval qabul q:hng:}n suinzli i.linuin Sign;mi
modulyatsiyalovchi signalni ajratib olish kerak. Bu ish gabul gilings
9

e e S R R



detektorlash orqali amalga oshiriladi. Detcktoriash —
teskari jarayon. Shuning uchun ba’zi adabiyotlarda bu

deb ham ataladi. Bu jarayon detekior deb nomlanuve
oshiriladi.

amalda modulyatsiyaga
Jarayon demodulvatsiva
hi qurilma orqali amalga

Agar qabul gilingan signal amplitudasi yetarli darajada katta bolsa.
detektorlash oson amalga oshiriladi. Ammo amalda qabul giluvchi antennaga
tarqatuvchi antennadan nurlangan energiyaning juda kichik qismi yetib keladi.
Shuning uchun qabul gilingan radiosignal avval Kuchaytirilib. keyin
detektorga uzatiladj, Signalni kuchaytirish kuchayiirgich deb ataluvchi
maxsus qurilma yordamida amalga oshiriladi. Qabyl gilinib detektorlangan
signal yuborilgan axborot ko‘rinishiga keltirib o‘ zpartir:
bajaradi va axborot tovush ko‘rinishi
yetkazib beriladi.

Barcha real qurilmalards qabul qgilingan axborot yuborilgandan biroz
farqlanadi. Chunki bog‘lovchi kanalni tashki) etuvchi qurilmalarda turli
ta’sirlar ro‘y berad

;.Lkzlar bu qurilmalarda foydalanilgan aktiv yoki reaktiv
elemf.:ntlar tomonid | O‘rsatilgan ta’sirlar hisoblanadi. Axborot simsiz aloga
orqali uzatishda tasp,

: i ta’sirlar yanada kuchlirog bo'ladi. Chunki bunda
qurilmalardag; ta’siLI

ritm 183 atmosfera razryadlari, tokji kontaktlar va ishlab
chiqarish ta’sirlar; qo*shiladi,

Butun gap sign, \ degan
Javob berishga qaratilgan edj.

Xu!osa sifatida quyidagi ta’rifp; keltiramiz. Har qanday moddiy xabar
tashuvchi bo‘lgan fizi

k jgﬁpyon signal deb ataladi.
Bu ta’rifga ko

botlsa~ elekir st 3 agar xabar tashuvchi elekir kuchlanishi yoki toki
0 ha-elektrsignal; elektmmag"it to‘lginlar bo‘lsa - radiosignal tushuniladi.

da nirﬁ?ni tushunishimiz kerak degan savolga
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I BOB. ELEKTR ZANJIRI VA ULARNING TURLARI
1.1 Elektr zanjiri

Axborotlarni uzatish, qabul qilish va qayta ishlz‘ash jarayonida lturllt ::
qurilma va asboblardan keng foydalaniladi.. B.u qurilma va ?sbob arrill:n '
funksiyalami bajaruvchi elementlarni o'z ichiga olgan. elt?l\tronI qu n
hisoblanadi. Elektron qurilmalarni yasashda ula.rda qo'llamladlgan’e eme.irini
bajaradigan funksiyasiga qarab turlicha ulanadi va mos holda elektr zanj

il giladi. . -
ot TJ:::;miy fizika kursidan ma’lumki. zaryad tashuvch!lam!ng tz:l"ttllz:ll
harakati elekir toki deb ataladi. Amalda zaryad. ta.f,huj/chllarr.u:;g .
harakatini hosil qilish uchun energiya manbai va uning ns.te :nolchfs:] lan ot
berk konturni hosil gilish kerak. Manba va iste’.molchl .o' tk@l;c Z; ;le "
o' zaro bog*lanadi hamda berk kontur hosil gilishi t'fllab gilinadi. : u'r;ra yonlar
kontur elekir zanjiri deb ataladi. Elektr zanjirifiagl elc.:ktromfl-glmt j rd);mida
elektr yurituvchi kuch (EYuK). tok va kuchlanish kabi kattaliklar yo
ifodalanadi. . o

lstz::c‘imolchi sifatida turli qarshilik, sig im. lnfiuktnv g Thal\;)“?:i::;

tranzistor, mikrosxemalar va boshqa ko'rinishdagi elementlar
mumkin, ' .

" Elektr zanjirini o*rganish ikkita yondashuv asosnfia amalfizt o::;:‘gl;,c:n i
energetik va informatsion. Energetik yondashuv ele'ktron:;g.“q ey
hosil qilish, qayta ishlash, uzatish va f]o‘flasl? bllinh ) dga IR
jarayonlarni o*rganadi hamda u zanjirning bir qismida tok ha o et
aniglash bilan bog'liq. Informatsion yondasl.u.lvhdesz'u o Travontamt
shakllantirish, qayta ishlash, uzatish va q'flbu! f]lhs. aglb T
o‘rganadi hamda u zanjirning biror tashqi ta’sirga javo
e ll(\](‘uqoridag_z,ilami hisobga olgan holda, elektr zanjiri uchun umumiy holda

uyidagicha ta’rif berish mumkin: . ‘ . -
Quy dé;ck:? toki o‘tish yo‘lini hosil qiluvc.:hl m%:) h;m-“bsll: vs:zl;l;t: o
bog*langan, elektr tokini ishlab chigish, uzat:sh. q lll ;l’lr iyl
uchun mo*ljallangan qurilma va obyektlar to‘plami elektr z




] I:.Icklr zanjiri elektr sxemasi orqali ifodalanadi. Elekir
zanjiming grafik tasviri bo‘lib. u
qurilmalar hamda ularni bog*lovchil
iborat. -

sxemasi-bu clekir
zanprni tashkil qiluvchi element va
arni aks ettiruvchi shartli beleilardan

1.2 Elektr zanjiri elementlyri

Elektr zanjiri ibi ;
fanjirt tarkibiga kiruvchi
: : ; . i va unda ma'lum bir funksivani
bajaruvchi alohida qurilma yoki obyekt elektr - , " (Unssiyan
Barcha elekir zanjirlarini t

mumkin: aktiv vg passiv,

hki anjiri elementlari deb ataladi.
ashkil giluvehi ele T
ashkil qiluvehi elementlarni ikk; turga ajratish

Elektr energiyasini
energiyasini kuchaytirip
elementlay deyiladi.
ragamli mikrosx

sxemalar, elek '

o elememllar. elektron lampalar, lazerlar va boshqalar Kiradi
! ar energiya ishl; i - ‘ e
b e crgs}.uf |shh|bciuqarmaycli. aksincha ular energiyani
e kiradig}) qa'rshalak (rezistor), induktiviik graltak. sig'im va

; - Passiv element) ‘mol
. - '1 M 8 S » bl B l' I 1 11 > i [
Sl | ar elektr energiyasini iste'mol giladi.
Aktiv el i
ementlami ftahli] il

il gilishda ko i
tushunchasidan foydalaniladj foicinrc
. qarshiligi nolga teng bo‘lgan

. tushuniladi (1,15 - rasm)

I
I=0
I<f U
a)
b)

I.I = rasm

Mmanbaning tashai 1
teng bo‘lib, nagruzka (ism.m(:gl']_’)\'cmmal;lri orasidagi kuchlanish EYuKga
it hi) qarshiligio ST
arshiligiga bog*liq hold; g1ga bog‘liq bo*Imaydi. Nacruzk:
q gig £ 19 holdgy manbadan, =t |_ 0 n_u,‘/th. Nagruzka
U qiymati o*zgaradi. Om
TR cdear R

n

ishlab chigarish voki
hiqarish yoki ulardan o*tayotgan signal

berish xususivati
sh Xusustyatiga ega bolg

an elementlar aktiv
UI o ' o 4
arga EYuK va tok manbal

arl, tranzistorlar. analog va

o al energiva manbai
de “Yuk 1 ;
al EYuK manbasi deganda ichki elektr

0°zgaruve resked i .
‘garuvchan yoki o zgarmas EYuK manbai

d)

Bunday

qonuniga ko'ra U = IR, .
=0 bo'lsa, u holda 7 - bo'ladi.
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bu yerda U bu manbaning tashqi klemmmalari orasidagi kuchlanish. Ularning
sxemada belgilanishi 1.1b - rasmda Keltirilgan. Kuchlanish manbaidagi
kuchlanish vaqt bo*yicha ixtiyoriy ravishda o*zgarishi mumkin. Xususiy holda
U()=U =const bo'lsa. bunday manba o'zgarmas kuchlanish manbai
deyiladi. Kuchlanish manbaining sxemaga ulanishi 1.1d - rasmda keltirilgan.
Ideal tok manbasi deganda ichki clektr qarshiligi cheksiz Katta bo*lgan
o'zgaruvchan yoki o'zgarmas tok manbai tushuniladi (R, = ). Bunday
manbaga ulangan nagruzkadan ogavotgan tok uning qarshiligi qiymatiga

bog*liq bo*Imaydi (1.2a - rasm).
IA

'<f) >0

b) d)

1.2 - rasm

a)
Ideal tok manbalarining sxemada belgilanishi 1.2b - rasmda keltirilgan.
Manbadagi tok vaqt bo'yicha ixtivoriy ravishda o*zgarishi mumkin. Xususiy
holda (1) = I = const bolsa. bunday manba o zgarmas tok manbai deyiladi.
Ideal 1ok manbaini sxemaga ulanishi 1.2d - rasmda keltirilgan.

Ixtivoriy real EYuK yoki tok manbasi aniq
bir qiymatga ega bo’lgan R - ichki qarshilikka ega.
. Ko'p hollarda elektr zanjirlarni hisoblashda bu
li' ichki qarshilikni ¢’tiborga olishga tog'ri keladi.
Energiya manbasining ichki qarshiligini hisobga
manbalar

e
-

olish zarur bolgan sxemalarda

| 3 - rasmda ko' rsatilganidek belgilanadi.
Demak. real EYuK manbasi ideal manba va

unea ketma—ket  ulangan ichki  qarshilik

kn%inishida (1.3a - rasm). real tok manbasi esa

ki qarshiligi o'ziga parallel ulangan ideal tok

ich
o*rinishida (1.3b - rasm) belgilanar ekan.

b manbasi K
1.3-rasm

13




Ko*rinadiki, real EYuK manbasining ichki qarshiligi gqanchalik kichik
bo‘lsa u shunchalik ideal EYuK  manbaiga yagin bo'ladi. Real tok
manbasining ichki qarshiligi nagruzka qarshiligiga nisbatan qanchalik Katta
bo*Isa, u shu darajada ideal 10k manbaiga yaqin bo*lar ckan.

Aktiv  elementlardan farqli  holda. passiv clementlarda  clektr
energiyasining boshqa turdagi energiyaga aylantirilishi hisobiga energiya sarfi
ro'y beradi. Passiv elementlar bir - biridan manbg energiyasini boshqa
ko*rinishdagi energiyaga aylantirishlari bilan farglanadi.
energiya issiqlik energiyasiga, kondensatord
induktiv g*altakda magnit m

Rezistor -

Rezistorda clektr
a clektr maydon energiyasiga,
aydon energiyasiga aylanadi.

Maxsus tayyorlangan o*(k
teng qarshilikka ega bo‘ladi.
tokining otishiga to*sqinlik

azgich bo'lib. aniq bir giymatga
Rczismrlaming asosiy xususiyati bu. elektr

qilishidir, Shuningdek. rezistor  elektr
energiyasini qaytmaydigan issiqlik energiyasiga aylantiradi. Rezistorning
qarshiligi ok o°tkazuvchi

qatlamning materialiga. uning  geometrik
o‘Ichamlari vy te

Mperaturasigy bog*lig:
[

R=p., R=R,(1+ar) (1.1
- materialning solishtirm
S - ko‘ndalang kesim:
qarshiligi, g=1/273 is
Ko*pchilik k

bu yerda p A qarshiligi, [ - o*tkazgichning uzunligi.
yuzasi, R,
siqlik koeffits
olda 0'tkazgich qarshi]
a hisobga olmasa ham b

O‘tkazgichning qarshiligj
bog‘lig. Qarshiliknj hisoblash:ia
olinmasa ham, chastoy
sirt effekti (skin effek
0'zarmas tokka nish
qarshilig]ning ortishj
kesimi yuzasining hy

= o'tkazgichning ¢ = p°C’ bo*lgandagi
yenti, ¢ - o'tkazgichning temperaturasi.
igining lemperaturaga bog'ligligini real
0* ladi.

undan O’tayotgan tokning chastotasiga
uning temperaturaga bog' ligligi inobatga
igini hisobga olishga to*g ri keladi. Chunki
t) tufayli rezistorning 0*zgaruvchan tokka qarshiligi
alan  kaqg bo*lad;, Chastotaning  ortishi o*tkazgich
82 olib keladi, Ozgarmas 1ok o'tkazgich ko*ndalang

T & Mma joyidan o*tad;. Shuning uchun o*zgarmas tokriing
zichligi o*tkazgich ko ndalang kesimi Yuzasining hamma joyida bir xil bo*ladi
(1.4 -rasm).

O'zgaruvchan tokning zichligi esg o
markaziga nisbatan Katta bo*|aq;. Nisbatan k

£a bog"liq|

tkazgich sirtiga yaqin joylarda
atta chastotalarda tok o°tkazgich
14

e

s Lt l 2. IP P 1 PRS- O Y LAY LS « l -4 = ldSl'I‘l).
'9”'.] 1( 1 |l' (8] v a l 1 wl ;“ q‘ !l[d"ll'l 0 l“.h. L

L " ar ..'”hllil l. Q lL:l!._."'lLI‘l kll lldilldll...“ kth“” u I.lf'.!'L.'l.lr ttbl\l“l
0 ll\lf, "..h”. £ q < — . - . r
IHUI““}?"” t (< £ 2

ikni ortishiga olib keladi.
Kichrayishi qarshilikni ortishiga olib ke

S0 kHz 1 MHz 50 MHz
50 Hz : ) “.J._H\II
I. f )
.\ .JJ
3 \ ;
Rl :;" | . A
L s
A S,

e R el ot
soich ko*ndalang kesimi bo*yicha zary
1.4 - rasm. O tkazgich o

tashuvchilarning joylashishi

X nas
i arshiliei 1 MGs chastotada o’zgam
: <. i ] # S g
Misol uchun. mis simning q

ssa 12 marta ortadi.
3 astotada esa 12 m¢

«dagi garshilikka nisbatan 4 marta.10 M(JS cha T —
tokdagi gars ing 0‘zgarmas tokka nisbatan garshi EM s ke

TeZgEINg S D T T iv garshilik deb ate
. kk 1T1i~;h-u-u1 qarshiligini esa aktiv gars
4 % Skl
o' zgaruvchan tOKK:

" shilikning o*lchov birligi:
qilingan. Qarshilikning | Om= 1 V/A.

ik deb ataladi:
Qarshilikka teskari kattalik o ‘tkazuvchanlik deb ataladi
ArsniiikKi Sh

G Y | (1.2)
L ik birligi
) ida o*tkazuvchanlik birlig
1 B S| sistemasida o* tkazuvchd
< ilingan.
o T : Simens deb qabul gilings e i s
: 171, i 3 74 e
: Qarshilik  elektr  zanjirini o
’ : i sifatida volt - amper xarakteristike
A a elementi sila - ol ik
' : . [,1: deb ataluvchr to nm;:‘r o i
10 ” kuchlanishga bog-liqlig
o § carakterlanadi. {
e volt - amper xarakteristika
,I. l LS 3
1.5 - rasm Agar =

i ...-‘ ; '.'! j!f‘k dcb ta!
C sa, gars ilik (.'hf..f'q“. aks holda noc hii I(,h’l qgarsh 3] i
izigli bo'lsa, 1 rshilik istikasi arctg qiya ik
l“"lq ‘ l .l. . iil‘l J (_lt l ‘r x( '1. ‘ ‘l (4" _—
Clll?l(]ll qarsi ik g VoIl - ampe wrakteris 1S1 & = arclg _'

i ism) va uning har
hizigdan iborat ho'ladi (1.5 - rasm)

burchagiga ega to'g'rn ¢

Ganday nuqtasida )

) S ——NTTT




g—':g—:-:gizlx’:cunsl (1.3)
4 &y L

bo*lib, qarshilik unga qo‘yilgan kuchlanishga bog*lig bo*lmaydi. Volt - amper
xarakteristikada tok yoki kuchlanish qivm
deb ataladi,

Nochizigli garshilikda xarakte
mumkin (1.6 - rasm),

Bu holda egri chizigning
holatini  ayvaldan belgilangan
nuqtalar atrofida aniglab olish uchun
quyidagi Kattaliklarn; kir
hisoblanadi- R,

ati aniglangan nuqgta — ishchi nugta

ristika murakkab Korinishga ega bo'lishi

/I

itish qulay
0'zgarmas ok
bo‘yicha qarshilik va , differensial

qarshilik (0°zgaruvehan tok

bo‘yicha qarshilik), Birinchisj =
tanlangap Nuqtadagi  potensiallar

farqini tokka nisbatidan aniglanadi e R

R, :_F’_‘_’ differensia) qarshilik esq - dU

£a teng bo'lib, tanlangan o
afj, =" e

o

nmaga bogliq kattalik hisoblanadi

Daoimiy (statistik
qarshilik esa musbat (
mumkin (1,7 . rasm),

A

) qarshilik har doim
>0), manf;

musbat bo*ladi. differensial
Y (r<0) yoki nolga teng (# = 0) bo*lishi

I

Qarshilik tomonidan elektr
cnergivasing

boshqa turdagi  energiyaga
aylantirganda

ajraladigan oniy quvvat:
fa=1-U=rRr=Gu* (1.4)
buyerda ¢; - o'tkazuvehanlik. Ar = —1, vaqt
oralig*ida qarshilik
energnyagiga
energiyasi:

tomonidan issiglik
aylantiriladigan elektr

1.7 - rasm
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W, = j Pt = :[I:Rd.r :JGL’:J: (1.5)

o a teng. Bu ifoda
Agar /(r) =1 = const bolsa. u holda W, = I"R(1 —1,) ga leng

dda vozilishi hisoblanadi.
Joul - Lens qonunining integral shaklda yozilishi hisob

siEtn = smda  nochizigli
I.8a - rasmda chizigli qarshilikning. 1.8b b 5 Kottt
-~ . danishi keltirile: rasmds £
qarshilikning shartli grafik belgilanishi keltirilgan. Bu

celtiriladigan clement shartli
aqamlar sxemada keltiriladigan eleme :

| y
isini ini bildiradi. Masalan, ?._.. —{
belgisining  o*lchamlarini  bildiradi. X - oy
y : fa} alandligi 4 mm. . o
rezistor shartli belgisi sxemada balandligi 4 n < 10, .
bo*yi 10 mm gilib chiziladi. - a
’ 1 sletrik AR ASEC -
Induktiv g altak - dielektrik karkasg 1.8 - Tagm

g o e o' lean A
ispiuiglgas bk e = ll} Lhinu asosiy Xususiyati magnit
i ; i ibor: iktiv - graltakning  asosi) ; d
sSim- oramlaridan iborat. Indu e R G sy

el rie 'don energiyasini mag
ivasi to plashi yoki elektr maydor
maydon energiyasi to*plashi yo
energiyasiga aylantirishdan iborat. e o AR
=g > ) T " v = v 8
" s . I I l!‘} arke E= - lﬂ‘a
G altakning  induktivlig s sl tminling;
' 3 o 1gi vao'za
o‘ralgan sim diametri. o*ramlar soni. qanday o°ralganlig
(2 [ s -

. . TR vlia:
himoya ekrani mavjudligiga bog'liq

NS (1.6)
L= phpt— "
o 3 ;
iysi ‘zak materialining magi
bu  yerda fe - magnit doimiysi, g — o'zak mate
o © 0 2

soni. S — g altakning
ioi. N — o‘ramlar soni, S —g'¢
singdiruychanligi. | — ¢*altakning uzunligi, N —o'raml
5 L =l =

ko*ndalang kesimi yuzasi. il 2 R1.5..4
OIchov birligi: Genri - [Gn]. Shartli g

L
: ; celtirilgan. T,
ko*rinishida belgilanishi 1.9 - mam(.!a Lt.ll-lrd,,lkSiya
Faradeyning elektromagnit indt
qonuniga ko' ra o zinduksiya EYuKi:
[f'fl} ——i(fdff ) (l-?) 1.9_ rasm
€ = _? N dt . slik hiZi li bOa[sa‘ u holda
it ogimi. Agar induktivlik chiziq
bu yerda @ = 1./ - magnit 0q s il 3
. --L A E |
€ dr

V TADBIRKORLIK
DEI}:’E PEDAGOGIKA

uTt ARM

i




Induktivlikda kuchlanishning musbat
yo'nalishi bilan mos tushadi va EYuK ga tesk

yo'nalishi tokning musbat
ari bo*ladi (1.9 - rasm). ya'ni
U, =-¢,. uholda (1.8) ifoda quyidagi ko*rinishga ega bo'ladi:
i
br! '—_LE—L. {I_Q)
dt

Bundan korinadiki, induktivlikning
nolga teng, Yuqoridagi (1.9)
topamiz;

0°zgarmas tok bo'yicha qarshiligi

- ifodadan tokning kuchlanishga bog ligligini

.
], :IJ,{”"”' (1.10)

Iuduklivlikdagi oniy quyvat

di,
=0
ali o'tgan 1ok I, va induktivlikda hosil

dl
g dl, :
bo*lgan tok __cf! ishoralari o*zar0 mos bo'lsa, onjy quvy

[;_:f_;-‘rh _.:[J'! {l,]|)

Korinadiki, induktiviik org

at musbat bo*ladi. Bu
€sa induktivlik zanjirgan energiya olayotganligini bildiradi. Agar toklar
dshodt. ! s i ib. i ivlik o*zid:
shoralari mog tushmasa, u holda Oniy quyvvat manfiy bo*lib, induktivlik o*zida
avval to‘plagan energiyan; zanjirga qayta uzatad;.

Induktivlikda ixtiyoriy vaqt

- momentida  to*plangan  energiya
quyidagicha aniqlanad;-

] 1 z 3
m-_-jp,_mzf,jf,df,:]‘—j’--—-%- (h12)

it i - S
Kondensator 1y diclektrik (izolyator) bila
qoplamalari  del, Aaladigan  jkkiia
Kondensaloming asosj
uning sig‘imi

n ajratilgan  kondensator
elektroddan  iborat  qurilma.
¥ Xususiyati elekir maydon eneriyasini to*playdi va

Cz_b%: (1.13)
ga teng bo'ladi. Qoplamalarni ajragit, turgan dielektikka bog'liq holda
kondensator keramik, gog ‘oz, Plyonka, hay vy boshqa nomda ataladi.

S0san  qoplamalar yuzasi,

ic}cklril""i“g Xususiyatiga bog* liq:
18

Kondensatorning sig‘imi 2

« "t].‘}ld(l._.l
. [4 ( (4

R e R D L
B

. E.E8 (1.14)
(=
d
2 oy s % . s daltribning & sk'[r
bu verda £ =8.85-10" - elektr doimiysi. ¢ - dielekrikning ele
3 4 Lo T 0, Nn‘_ . ’
T s 5 ama  yuzasi,
o'tkazuvchanligi  (dielekwik  koeffitsiyenti), S qoplams

d - qoplamalar orasidagi masofa.
O’lIchov birligi Farada - [F]. o . s
= aniekia ; giymatlarini
Kondensator qoplamalaridagi tok va kuchlanishning oniy qiy
aniglaylik:

i
Biroq dqg = d(CU, ) gateng. U holda

d(CU,.) (1.16)
= T .
Agar kondensator sig*imi chizigli bo*Isa, u holda oniy Tk
dU.. (1.17)
[. =¢C 7

- de aladi aksvell gonunidan
ea teng. Bu ifoda Maksvell gonuni deb ataladi. M 1§.\ o q
ke di < bo" ator sig’imi cheksiz katta.
ko*rinadiki. doimiv tok bo*yicha kondensator sig*imi chek . Vil
v . o - o - - - # - > ' 112- o
Sig‘imdaei kuchlanishning tokka bog'ligligini aniglayn
e = ‘ &
(1.17) ifodadan

1, % (1.18)
e T
=

—D ( NS agi kuchlanish
kelib chigadi, b rda 1= bo'lganda kondensatordagi
elib chigadi, bu yerda 7= y
‘ladi deb hisoblash mumkin.
B i ishi t momentidan boshlab
Agar kondensatorning zaryadlanishi ¢, vaq
Agar K = g

Kuzatilayotgan bo'lsa. u holda :
S r ).i__l-jfdf (I.I())
U(':L"(f” (-‘r_. '

| ttb « 0 aq l.g

s 1.19) ifodadan
Kondensatordagi kuchlanishni beradi, u hOI.da(

19




e ————————

U, =Ci]:1,.dt+%j‘1(.d!

(1.20)
kelib chigadi. Kondensatordagi oniy quvvat
{ | £ P.=U.I.=cu. 4Y (1.21)
nn’“ u/ dt
- 8 gateng.
> Agarda kondensatordagi kuchlanish ishorasi
b dU.[dt  hosila ishorasi  bilan mos tushsa.
L10 - rasm

kondensatordagi
zaryadlanadi, Agar ishoralar mos tush

to’plagan energiyasin; zanjirga qaytarib
Kondensatorda ixtiyorjy vaqt mom

oniy quvvat musbat bo'lib. u
Masa, u holda kondensator oz
beradi, yanj zaryadsizlanadi.

entida to‘plangan energiya

( (. dU. ¥ U? :
We(r)= fﬁ'd’ = IU(-T’(dI =CI U.dU,. = cgj‘ =;I—C (1.22)
— — ) 0 = -
[

Kondensatoming elektr sxérﬁ
1.10 - rasmda keltiril
hisoblanad;,

gateng.

asida shart|j grafik ko*rinishida belgilanishi
gan, bunda|q - chizigli, b - esa nochiziqli kondensator

\
l

1.3 Elektr ‘za“jirining real elementlari
Elektr zanjiri elem i

mumkin.

{
cl

Aslida har qanday real element ana shu %u.:hta Pa"*:]m::b:’:’vz;ctg:
birgalikda tavsiflanadi. Masalan. rezistor f:lknv qarslfnhkd:n tas (.]iriga lashda
tok o‘tkazuvchi gatlamning induktivligfga. va uni elektr :c::J'adL tndukiiv
foydalanilgan o°tkazgichlar orasidagi S‘gj'mga_ham 'e].g:.lkka va o'ramlararo
graltak indvuktiv]ikdan tashqari, o*z navbatida aktiv qars l.l- duktivlikka ega,
sig'imga ega bo‘ladi. Kondensator sig'imdan tashqari in Undan tashqari,
chunki u alohida - alohida o‘tkazgichlardan Shalf"a"g?;'so dir bo'ladi. Bu
dielektrik qatlami qizishi natijasida qaytm.as. €in‘er‘gl)’a s:; 1
hol kondensatorda aktiv qarshilik mavjudligini ko r.safta i. i Bu holda

Ko'p hollarda passiv elemetlami ideallas niish rtr:-uhisob.ga olinadi,
clementning asosiy xususiyatini xarakterlovchi '_Da;a‘::vlik kondensatorda
ya i rezistorda aktiv qamhilik;jinduktlivi;:::::::rlnhlilso;)Iasl;Iarda ularning
sig'im. Shunga mos ravishda rea i e 1 alent sxema
ekgvivalenti bo%Igan almashtirish sxemasiga ? zgat:il::dlt.uljl]i(‘l::ema 0°zaro
olan almashtirsh sxemasinid fafg::: illszil::hisliga almashtirish natijasida
ckvivalen deyiladi, agar ulardan . sy i 0'zgarmasa.
zanjirning qoi/gan gismidagi tok kuchi va kuchlanl:)s.h“:niy:;::l:;ﬁs,h ;iumkin-
Faqat shu holda ekvivalent almashtirish amalga oshir

Quyidagi 1.11 - rasmda rezistor (a -
U\h

' - va
R Le rasm), induktiv g-altak (b rasm). v
e - rasm) uchun almashtiris
*] kondensator (¢ - ras fashiris?
< sxemalari  Keltirilgan. Bu  yer . R.n
o rezistorning induktivligi, C, - rezistorni .g
" ig'imi - rezistorning shovqin
L R, sig'imi, u,, ing o
ishi. R, - induktivlik g‘altag
R kuchlanishi, " i

= . simining qarshiligi, R, - diele
y ‘qoti hiligi, C, - induktiv g-altak

R yo*qotish qarshilig '
°~" s [:]( ig'imi, L. - kondensator induktivligi, R -
‘ rondes. ‘qotish qarshiligi. Demak,
1.11 - rasm kondesatorda yo'q

€ el 'b
. . . ega ekan. Ko‘rini
rezistor bir vaqtning o'zida induktivlik va sig‘imga ham eg

. : idan kelib chigqan
turibdiki, foydalanilayotgan element va uning xus!j's'yca;inaradan tashqarida
holda ideallashtirish chegarasi belgilanadi. By
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ishlatilgan ideallashtirish elektr zanjirni hisobl
keladi.

ashda katta xatoliklarga olib

L4 Elektr zanjirlari turlari

Radiotexnik zanjirning

quibli ulanishga ega bo‘lish
belgilanishi keltirilgan.

aktiv va passiv elementlari ikki, 101 va ko P

i mumkin. 1,12 - rasmda ularning sxematik

E I,
|~—- ir chig
—— —
jrkir ‘(chiq o— p——p
. — e r ;
l("kir lJchiq
—
a

b

112 - rasm. Elektr zanjirfari: ,, - ikki qutbli. 4 - to'rt quibli

Tkki qutblilar biga Kirish v
rezistorlar, knndcnsamr!ar.
0°zaro uloychi

elementlar kiradi.

a bitta chigish clektrodioa ega bo'lib. ularga
induktiv galtaklar, turli diodlar. elementlarni
simlar | va antenna,

mikrofon boshqa shunga o°xshash

To'rt quiblilay i
Amalda ko*pincha to*
tahlil qilmasdan unin

uft Kirish va Juft chigish elekirodl
It quibli eleme
g kirish va chiq
tarli bolad;.

arini ham 0°rganish n
Ko'p quiblilar odatda,
qurilma ko'rinishdagi 0 rttad
bo‘lishi  mumkin.

ariga ega boladi.
nt ichida sodir bo*layotgan jarayonlarni
ishidagi signallar orasidagi bog*lanishni
Shuningdek, ularning Kirish va chiqish
wmkin,

ma’lum bir yayif
an ko' p Kirish v
Bunday  elemeny

aniglashning o ye
xarakteristikal

ani bajarishiga mo-ljallangan
a chigishga ega bo*lgan element
chiqishidagi signallarni  bir necha
rmoqlanish r0"y berib, chigish elektrodlari soni
agi elekir zanji
paramelrlari targog (zanjir bo'y
mumkin.

Parametrlari mujassamlashgan zanjirlarda elementlarning gcometrik
o*lchamlari zanjirga ta’sir etuvchj signalning to'

qin uzunligidan yetarlicha
kichik boladi, ya'ni /<<Z. Bu zapjiya Xuddiki  o*lchamga ega
22

L e e R R

i itz asida yig-ilganday
bo*lmaganday va ularning elementlari t'ammn; bitta ‘“qumljfl:lb‘:ll;:ﬁ::,rd;,
bo*ladi hamda ularda faza siljishi kichik bo*ladi: Ag <2x. ; ifm;am“ib‘
ro'y beradigan jarayonlar oddiy differensial lcngl.m.nalflr :mi': i
ula-rdag.i ml: kuchi va kuchlanish fagat vaqtga bog'liq funksiy:
bo*ladi. - RS

>arametrlari tarqoq zanjir o*Ichami unga. ra’sir clll\rle'sl:%':f:::;;:I:rda ?Ok
uzunligi tartibida va undan katta bo*ladi. ya'ni / 22 .ﬂ.. Fiu‘ =: llu;“. ik
va kuchlanish nafagat ¢ vaquning. ha!k'i ,r'km‘.irdll‘lﬂh}:lﬂi;l iRyt
bo*ladi. Ularga eng sodda misol sifatida ;kknfw simdan : cTr:'minu kit
antenna yoki kosmik fazoni keltirish mumkin. A‘;‘-“t: .II‘.“.‘;; Bh:;‘:q S
n-]chuml.;u-i a<< han bo*1sa, uni hisobga o-hnasa hmﬁ n‘ ::b .Sahabi mk_ e
uzunligi / >, bo'lsa. uni tashlab yuborish |11|..1ml\m-c[t1:;d;l s Bl
‘a kuchlanishning oniy giymati liniyaning “”'!‘ l:uq‘:q‘;s]hilik. T
Bunday zanjiming xususiyatlarini rru.!_ia:_isalﬂl.i’!hh.‘aaj'l hl—:r ok S
e Lt pnsieg Salm'mu};::i{:f:]:il v;: bu parametrlar zanjir
qarshilik, induktivlik va sig'im xususiyatlarigs e niir bosyichis
‘I’?-”"'i&li bo‘vicha turlicha tagsimlangan. Parametrlari zan]

1) S i i (I'“‘L v ls-i It..‘ 1 'lil!'ﬂil‘i][
( { 8% 1 i 2Tl 1€ l I !L.,
o L Al s s il ]

orqali ifodalanadi. larinine ularga qo‘yilgan kuchlanish va
. i parametrlarining ularg: =
Zanjir clementlari paran

ishi *lig belgilariga
kka. shuningdek tok yo-nalishiga bog lig belg
ulardan o'tayotgan tokka. s 2 : i
, i auc aea ajraladi:
Qarab elekir zanjirlari umumiy holda uch toifaga aj
= Chizigli elektr zanjirlar: BT
Nochizigli (chizigli bo*Imagan) elektr zan|
- Parametrik zanjirlar. o
1.5 Chizigli elektr zanjirlari o
. i shiligi,  induktiviigt,
arining parametrlari (qarshiligi. g
L L=

Agar zanjir clementl . o'tavotgan tokka va tok ),0~n;111.5hlg11
Sig*imi) unga qo‘yilgan k"cmﬂmShgh- iy ,‘;k - zanjiri deb ataladi. Bu
e lay zanjir chizigli elekir zan ial yoki integral
hug'hq bo*lmasa, bunc -1'}’ i ffitsiventli chiziqli differensial yo _| ge
doms k? !Bu'ndav zanjirlarda va uni tashkil etuvehi
MnKIn. A EEER

. 0°rtasi *zaro
ish va o‘tayotgan tok o rtasida o

Zanjirdagi jarayonlarni

cap I

tenglamalar orgali ifodash mu kuchlan
o (ue

clementlarda ularga go°yilgan

&)
.'J)




chizigli bog‘lanish kuzatiladi, ya'ni tok

qiymati kuchlanish o*zgarishiga
proporsional o*zgaradi.

Chizigli zanjirning volt - amper xarakteristikasi koordinata boshidan
o‘tuvchito‘g'ri chiziqdan iborat bo*lib, chizigli funksiya bilan ifodalanadi (1.5
- rasmga qarang).

Chizigli zanjirlarning ba'zi xossalarin; ko'rib chigamiz.

Chizigli zanjirlarning asosiy xossalari

l-xossa. Chizigli zanjirdagi Jjarayonlar o'zgarmas koeffitsiyentli

differensial tenglamalar bilan ifodalanadi,
Quyidagi zanjirni misol qilib keltiramiz.
L Parametrlar; mujassamlashgan. qarshilik  R.

" induktiviik £ va sig'im (', shuningdek EYuK
e(

*L]  manbai e(!) dan iborat sodda ketma - ket ulangan
0 zanjir mavjud (1.13 - rasm). U holda, undagi
jarayonlar quyidagi
L13 - ragm C

| dI I

L L— 4RI+ —{ 1dr = e(1)
. L di CI “

tenglama bilan ‘f°da‘a"fld1- Tenglamaning har ikki tomonini differensiallab,

A d
\“L-.'*'R*"-*I:_ >
N a ¢ di C(’)

ni hosil gilamiz. (1.24) ifoda yuqorida keltirilgan ta’rifga mos keladi.
Ma’lumki, birinchi

(1.23)

(1.24)

du—I] ,
a"w+alr-lw+...+al-d£+aol=f(f).

dt
bu yerda £(t) - 9andaydir tashqi ta’sjy.

(1.25)

Agar, (1.25) tenglamadag; barcha a, koeffitsiyentlar o‘zgarmas bo'lsa, u

Agar a, koefTitsiyentlarning kamida bittasi tok (kuchlanish)ning
funksiyasi boIsa. u holda biz nochizigli sistemaga.ega bo"lamlz.bir st
Elementlarning chiziglilik xossasini, ulamm.g. nTa. l}lrf1 i deb
(@ =const) uchun volt - amper xarakteristikasi chizigliligining natij
talqin etish mumkin. . -vilganda
2 — xossa. Chiziqli zanjirlar uchun, ularga tashqi kuChIZirts?;a- prginsipi
mustaqillik prinsipi o'rinli yoki boshqacha aytganda superpo
o°rinli. ) hizigli
. . » ar, chiziq
Bu prinsipni quyidagicha namoylfh ef'Sh ‘)mﬁumkm;).:‘“gsa 4 holda
sistemaga bir nechta tashqi ta'sirlar f£(f). i =l.“'"’""’"q schun_ topilgan
bunday sistemaning o'zgarishini har bir .alohlt%; tis::,umkin. Soddalik
yechimlar yigindi (superpozitsiya)si orqali tavsiflas
uchun f,(s) ning berilgan giymatida 126
0L ray=h0 '
1 ) . .
PRI maning yechimi
tenglamani qanoatlantiruvehi zanjirni ko'raylik. Bu tenfc:abodish?mumkin.
¥,(t) bo*Isin. bunda v,(1) sifatida tok. kuchlanish va zary
20 b - .

;s i ifodalovchi
Shu sistemaga 7.(1) tasir qo'yilganda esa. undagi jarayonlarn

tengama quyidagi ko*rinishda .
agz-+a0y=f2(t) .
Ydt
imi v ‘ladi. .
bo'ladi va uning yechimi y, (/) bo ' . o
Endi bi !’qtning o'zida. sistemaga ikki tashqi f,(1) va fo(1)
ndi bir va .

ine ko'rinishi quyidagicha
90‘yilsa. bu sistemani ifodalovchi tenglamaning ko*rinishi quy

i dv ray=fO+ £ (1.28)
dt
bo*ladi. Uning yechimi y;(¢) boladi. a
Agar sistema chiziqli bo‘lj:s( tl; zoy, 0430 (1.29)
Munosabat o'rinli bo‘ladi. Agar'sistema nochiziqli bo‘lsa, (1.30)

¥ =N "+ ylm(t) .
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3-xossa. Chizigli zanjirlarda chastotalar spektrining o' zgarishi ro'y
bermaydi.

Bu xossa integrallash va differensiallash  operatsiyalarining
chizigliligidan kelib chigadi. 1.13 - rasmdagi zanjirga qo'yilgan tashgi ta’sir
J()=e(t), zanjirdan o‘tayotgan tok bilan chizigli bog*langan uchta had —
rezistor, g*altak va sig‘imlardagi kuchlanish tushuvlari orqali tavsiflanadi. Bu
holda

I(t)=Isinwr,

bo‘lsa, unda
Ui =RIsinwr, (1.31)
U, =Lm=uwc03(ul. (1.32)
dt
1 1.33)
U(._Ejl(f)dlz—--;—‘-lcos(l)l- (
Agar £() murakkab xarakterli bo‘lsa, ifoda Furye qatoriga yoyiladi va

Shunday gilib, elektr

jiming chizigli ekanligini eng sodda belgisi
undan sinusoidal signal o‘tganj

da sinusoidalligicha qgolishi hisoblanadi, bundz.l
i'va fazasj (vaqt bo‘yicha siljishi) o*zgarishi
asdan qoladi, By xususiyat muhim bo*lib, kirish
Furye tenglamalari  yordamida qatorga yoyib

26

/ U
L.14 - rasm. Chizigli bo'lmagan zanjir xarakteristikasi
Chicial bolmagan sanirar quyidagi xossolagacea:
|~xossa. Chizigli bo*Imagan elektr zanjirlaridagi Ja”f‘g" i
chizigli bo*Imagan differensial tenglamalar yordamida tavsiflanadi.
d" y(t) d"-l)’(t) +
S T T
. . ittasi u(r) ga
buyerda g,.q,....... ., koeffitsiyentlarning hech bo'lmaganda bittasi u(7) &
bog'liq boladi. itsi insipini
: g Chiziqli bo‘lmagan zanjirlarda superpozitsiya prinsip
- Xossa.
o‘llab bo*Imaydi. . . iy spektri
| - 0. 1.1\'ay Chizigli bo*lmagan zanjirlarda signalning chas.to‘ta':/l)f S:allari
- r.; (;-Mgw'ususiy:mi 1.15 - rasmda keltirilgan kirish va chlq;; Sc;ﬁ sani
i. Bux . . ‘rinadiki. nochizi
spektrogrammalari orqali tushuntirish mumkin. Ko‘rinadiki, n

. i iqishida 0, 20, 3.
kirishiga o chastotali garmonik signal ta'sir etsa, uning chiq

*lishi mumkin.
10 chastotali signallar paydo bo*lishi

+ a, 'd;:li-t) +a,y = y(t) (] 34)

hiat +

a mA
w

lrltﬁ( T

Iy

b T [ 1 —
30 30 40 50 n

. et gt o i (b)
Zanjir kirishi (a) va chigishidagi signal spektri
1.15 - rasm.

27



Bosh ¢ iZi
Boshqa tarafdan, nochizigli zanjirlard s sl # I
i [. atijada  mikrofon zanjirida ogayotgan 1ok tovush chastotasiga mos
PRI adi. But |
o'ri izigli

nli. Bunda nochiziqli sistemad

balki amplitudaga ham bog*liq bo

a har doim signalning chastotalar
asdiq parametrik zanjirlar uchun ham 0'zgaruvchan tokka aylanadi.

Elgi O zearean sienal tarkihi .
gargan signal tarkibi nafagat vaqtga, 1.8 Elektr zanjirlarining asosiy qonunlari
ol . 5 B

“ladi. Ae;
b . Agg P NN T -
gar masalan. nochizigli zanjir uchun
aro bog*lovchi asosiy gonunlar

L]ﬁ*l’iﬁﬂ]da i i __d +f ¥ » h - f !_
g] kdbl {f‘ / / 81§ ] b [
i 1 /. g4 1L.nll ()'IH‘:I h:“". )’ ’ t l'! 1 ‘I' I
¥ | . L

!
!3
I i
Iy :
b’,’ b'. 2 LF: L"

1.16 :
<10 =rasm. Chizigli
: iqli bo*Imae: 2
fit bolmagan zanjirning o*tish xarakteristikasi

Nochizigli

Ziqli elektr zanii

Wb anjirlar ol

' rinishga ega bo‘lib, analitik { I

fmper xarakteristikasini tavsif]

u - ' . - )
nksiyaning oz mavjud emg

a\«'siﬂusi; i;‘:‘l:l?cl: xuraklt:rislik.alsi murakkab
) "“.'“ yo'q. ( hunki bunday volt -
e . Shunin;l l:cc}:mbh n.m.mkm ho"lgan matematik
yieiin '.ldhh] qilishda e o .l.lﬂ ko pmcl‘m chizigli bo*Imagan
Proksimatsiya - bu haqigiy xarak Rsimatsiya — usulidan foydalaniladi.
bilan almashtirisp, i’ly Tdk[crfsl'kﬂni soddalashtirilgan xarakteristika
keyi:;i’;:'mal-“‘)’%llﬂslming turli usullari mavjud.

Bl ]a . L q -
4 ni
is Jh

1. .
7 Parametrik zanjirlar

Radiotexnj
xnik  quri
. urilmal
beriladi (o dlarda  par;
: iladigan qonuniyatlar aSOs;idc Parametrlari tashqi ta'sir yordamida
unday elementlar paramet oot “garadigan elementlar keng 1(’)‘”‘1 iladi
s : Ne aniladi.

e R ik
parameirik zanjirlay deyiladi, Tagp, C:‘Erncmlar,
i qa’sir ho

0

chiziqli zanjirlardan farq qilmay;

. I.

‘ Parametrik elementga misol
Mikrofonning qarshiligi uning me ;

ular gatnashgan zanjirlar
Imagan holda bunday zanjirlar

fatida mik eafo s
nbranasig mikrofonni ko*rsatish mumkin.
>ga kO‘l'sa[iIadigan bosimga bog'liq

holda o'zgaradi. Tovush temby; 0'zg
4 ama‘

mikrofon qarshiligi o zgaradi.
28

I°Y uK. kuchlanish. tok va qarshilikni 0’z
bu Om va Kirxgof qonunlari hisoblanadi. Bu qonunlar

a
lektr zanjirini tahlil qilish va hisoblash

vordamida ¢

F() [] mumkin. Shuning uchun bu qonunlar elektr zanjirlarining

¥ asosiy qonunlari hisoblanadi.

Om gonuni o'tkazgichning bir qismida tok va
b | uchlanish orasidagi bog*lanishni ifodalaydi:

U &

I=— (1.35)
R

Demak, zanjirning bir gismi uchun Om qonuni qarshilikka tushgan

o'tuvchi tok orasidagi to*g'ri proporsionallikni

Kuchlanish va undan
ifodalaydi. Masalan:
<G ol U= (1.36)
G
a’ni qarshilikka teskari bo*lgan kattalik.

bu yerda ¢ - o*tkazuvchanlik, y
tugundagi oniy toklarning algebraik

Kirxgofiing hirinchi gonuni:

Yigtindisi nolga teng.

S =0 (1.37)

bu yerda k - tugunga ulangan o-tkazgich (tarmogq) nomeri.

Bunda tugunga Kirayotgan toklar musbat, tugundan chigayotganlari esa
manfiy hisoblanadi. (1.37) tenglama tugundagi tok balansi ifodasi deyiladi.
Kirxgofning birinchi gonuni zarya anish gonuni natijasi hisoblanadi,

dning saql
-1 elektr zanjirining ixtivoriy nuqtasida zaryad to*planmaydi va

ya'ni unga ko'
sarf bo* lmaydi.

Kirxgofning ikkinchi qo
bog lanishni ifodalaydi: har qanday y
tushuvining algebraik yig'indisi sh
ik yigindisiga teng.

VLR =).4
' k

wa EYuK orasidagi

nuni konturdagi kuchlanish v
uchlanishlar

opiq kontur uchun barcha K
u konturda ta’sir giluvchi barcha

EYuKlarning algebra
(1.38)
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bu yerda £ - qaralayotgan konturga ulangan o*tkazgich (tarmoq) nomeri.
Bu tenglama konturdagi kuchlanish
Kirxgofning  ikkinchi qonuni
hisoblanadj.

balansi ifodasi  deyiladi.

energiyaning  saglanish gonuni  natijas

Elektr energiyasining s
Zanjirdagi manbalar quvy
quvvatlar yig'idisiga teng

aqlanish qonunidan quvvat balansi kelib chigadi.
atlari yig*indisi iste’molchilar tomonidan ishlatilgan

Z(!’; /, =Z!"Rf P=1U=IR % (1.39)
Elektr zanjirlarin; hisoblash bo*y
I~ misol: Energiya manbai va n
zanjirinj ko‘raylik.

icha misollar.

agruzKadan tashkil lopgan sodda elektr

. . J ! il ale [
Om qonuniga asosan by zanjiruchun 7 =Y. ¢/ _ I-R: R= ITa e
yozish mumkin. Shuningdek

£

[ = —: U = | | 4 "
Rﬂ K ; '
bu yerda Ry - fnﬂnbanillg IJ'I

ki Qarshiligi, g,
2 -~ misol. Nisbat

"R zanjirning to°liq qarshiligi.
an murakk

abrog zanjirni ko raylik.

R1 Ex __R_f_ E_z R3 _ Ef‘
. E-J@‘{\J“":H___Jﬁéf*
V, =

Vo—1IR\+ E IR, + E, - IR, - E;;

Bundan
B+ E =~ B+, -1) = IR+IR, + IR, = 1(R + R, + R,)
R+R, + R, T '

=1
Hosil bo*Igan ifoda umumlashgan O, qonuniga mos bo*lib, to*liq zanjir
uchun Om gonuni bo*ladi

1.9 Ekvivalent almashtirishlar

T e ;emaea almashtirish
Aksarivat hollarda elektr zanjirlarini ckvivalent sxemags o
S ‘ : 3 . irishea oh .
larni ddalashtirish va hisoblashlarni  osonlashtirishgs i
ularni  so g _ oak il
/\; nashtirish sxemasida elementlarni ketma - ket pdmlln-d g I
mas L. b els X -«_!“r_il oi mis
i ita sodda ekvivalent almashtirishgs
Hanil Ikkita sodda ekvivalen
qo*laniladi.
chiqamiz. -
1.O tkazgichlarni ketma - ket ulash (a - hol).

i Rl. R: R"' :

= U Re

b

o

3 ivat kuzatiladi:
Bunday zanjirlar uchun 3 ta qonuniy al' ku‘l kst it
a) Zanjirning barcha elementlaridan bir xil 10
b) Kirxgofning 2 - qonuniga ko'ra N
U=U,+U,+U, =IR + IR, +IR =I(R+ R+ &,
| a 3

X bo*ladi (b
g =R + R: F R‘
s) zanjirning umumiy ckvivalent qarshiligi Ry = £,
b i - -

- hol). Bundan U = IR, kelib chigadi.

; 4 (a - hol).
2. O'thazgichlarni parallel ulash (@ 1
I

[l
— 1 Rch‘
U I l lzl I; @ -;: U
R, e T g

-

b
a

3 ivat kuzatiladi: . o
Bu holatda ham 3 ta qonuniyat e Tadhilh ik sarsliel, 1 :!
iga ko're 2 il
- ” oy jirni wumiy qism
a) Kirxgofning 1-q e et sesr s ;
d tlard ‘tayotean toklarning yig indist zan
Clementlardan o*tayotg
Oqayotgan tokka teng.
b) Parallel ulangan barc
r
bo‘ladi: U7 =1, =U, = U,

1 €




U U U,
R 8 Y e T = SR
Om qonuniga ko'ra 4 r I R TR
viyvuvu, . ..
8) Ekvivalentlik shartidan - _ U T2+ kelib chiqadi.

Ri R R R

. “fsan
| . 3 . o g H hosil bo |§_ldl
Tenglikni ikkala  tomonini ¢ £ga  bo‘lib.

| o

ol

. i bajarish  oraali.
-—-=-+-——+—]— ifodada sodda matematik  amalni bajarish q
R, R R R

R, = R Ry ni hosil gilamiz p - hol).
o RR, HRR +RR,

Elektr zanjir|arj uni tashkil giluychi elementlarning ketma - k.cl. Jm.r.l.i?_t!:
va aralash ulanishlari asosida hosil gilinishi  mumkin. Y uqorida Lt‘.\. !lh
chigilgan 2 i) ekvivalent almashtirish yordamida har ganday f“"'.";::
ckvivalen almashtirishlarip; amalga oshirish mumkKin. Natijada har qn:t!\“
Murakkab bo*lgan Zanjir manbagy ketma - ket ulangan ekvivalent garshili
sodda Zanjirga aylanad; va uni hisoblash osonlashadi. . Lin

Elekir zanjirlarida piy vaqtda bir nechia efekir manbasi bo*lishi mumkin.

itsiva prinsipidan
Bunday Zanjirlarni O'rganish va (apj) Gilishda superporzitsiya prinsij
Foydalaniladi. Bunday holg

S : . . i - ok shu
a zanjirning har bir qismida oqayotgan t
qismda har bir manby

yig“indisiga teng bo*lad;

- i idagi ikkita qoidaga riova ailinadi:
Murakkap Zanjirlarp; hisoblashda quyidagi ikkita qoidaga rioy |

i i ; . T idan hosil
1) SXeManing hyr bir shaxohchasada alohida manbalar tomoni

qi!inaymgan tok va uning yo*nalishi

Manbadap boshqga Mmanbalar y

. T e aleebraik
tomonidan hogij qilinayotgan toklarning alg

. y e et o ‘olean
aniglanadi, Buning uchun ko :ll.l_fl_k}t '

. k : ichki aarshiliklari
0°q. zanjirda faqat ularning ichki qarsl

ishtirok etadi deb faray gilinadi;

2) har bjr manbg tomonidan
qilinayolgan toklarning alge
shaxobchadagi

ishl; ‘hasida hosil
zaniiming legishlj slmxnhnhlmui(;. -
K yigti gicios T qali b
braik Yighindisini  aniglash  orqa
aniqlanadi.

@ab zanjir SXemasi berilgan bo*lsin.

L e

I;“ VT i j l L v w 0 e 5 S marn 12 Ichi\l
ey | feh T 1_'. csa 2
f I’ 3 I | \ l’ | a ll daning. Rl‘ -
‘eraa 0l e

: an zanjir
“gs . - o lla\rn[g 1
L]:Irshlllﬂl- AT ]Oid’l uidbiq ilinsa. ko'r 3

ida taklif Himngan ¢ ¢ q

Y uqor ida taklit q £

quyidagi korinishga keladi.

R1 5
!____:‘-i }

; DR: R
Ro1 \| '

aro 1 1a - 1 l'llb.

S

' Ry va Ros qarshilikl kvivalent
SR R> va Ro: i ismi uchun e
Fe i b bir qismidagi R2 Zaniirning bu qisn
/,.u:_nrm‘nb | : arallel ulangan. Zanjirning
Rs esa qarshilik ularea pare

qarshilikni hisoblaymiz: R(R. +R,)

kv T R‘ + R: + R\n:

i i eng:
aget ld'l‘lga teng
Zanjirning umumiy qarshiligi quyidag
“anjirning 3

R(R, +Ry,)
.Rr o R + !e| + R{"’M = Rl“ ¥ R' i R: 3 R_‘- + R":':
m = 1%y

11}

. avotean tok uchun
: i a Rop gismidan ogayotg
Zanjirning R, va Ro q ; E
| [ — R(R Ry
[ 3N AN

wm R -+ R‘ -+ I___ !
‘ 3 It - 1 .
| = ;(' q Lh.ll I ] l..;!("\. L. s Elé. L 1 15 &.l: .
Az
[ } dal

fad
)

_




Ro1

rﬁ\l‘;\m e B
N

(| JEz
B |
|
3

/ ,Ruz

| L
Buholda R, va R, ketma - k ST e
5 4 fior ketma - ket ulangan bo'lib, ularo:
Bu zanjir uchun I - bosqichda bajarilgan ish|
RK = "\).{R| * k’,,]) |

vhy

arni amalga oshiramiz.
R(R +&,)
R+R+R,
rr=E~L(R +R,)

R+R+R = Rm=R+R

Il = E,
2 _'—_'—'——-—-_r________;
R, +R, + Ri(R + R.)

o N =1 =
R,
R +R + R,
Endi biz zanjim;
3 - Zanjirning har bir gismi | hi
: . ‘ lIsmidan ogayotean re: i PO
i i an ogayotgan real toklarni hisoblash
I . j
3~ f-tfn“{" = ”
;';‘,h; l ] | B f: _ f ) !: | [: : !’ + f,
€ 10 Elektr zanjirlarin iz
\E; : “anjirlarining chizigli bo‘lmagan elementlari
, 84ar zanjimi tashki
< * ~ clay - el ] aro 1 iligi I
4 ke -t yotgan elementlar ichida qarshiligi tokka va
u"' a

chiz

"gan elem 1shti
s g entishtirok ety . e # AT
iqli bo ‘!’”“i’i”l:'},j;’ rok Clayotgan bo*lsa bunday zanji

r bo*Jadi,

*

1.17 = A
A7 - rasm. Chigigi
Alelll ‘ .
0‘zgarmas  ve ‘s it bo*lmagan elementlarda  kuchlanishning
garmas — va - o‘zgaruychan =

. s tashkil
xarakteristikalari ctuvchilarining  qarshiliklari

ea K; parallel ulangan.

Bunday zanjirning xarakteristikasi egri chizigli bo*ladi. Demak. chif}ish
signali kirish signalining nochizigli funksiyasi bilan tavsiflanuvchi zanjirlar
chizigli bo ‘lmagan zanjirlar deb atalar ekan. .

Zanjirning chizigli bo*Imagan (nochizigli) elementlariga
}*3rinw‘tk‘uzgichli materiallar asosida vasalgan asboblar kiradi. Bu element]mj
yordamida elektr signallarini kuchaytirish, ixtivoriy ko*rinishdagi signallamt
hosil gilish va kuchaytirish. hisoblash amallarini bajarish. o*zgaruvehan mknf
o zgarmas tokka avlantirish va aksincha. tok va kuchlanishni stabillash, ill:l.l'lll
differensiallash va integrallash kabi amallarni bajarish mumkin. Shuning
uchun nochizigli zanjirlar real sharoitda foydalanilayotgan qurilmalarda keng
qo*llaniladi. ) IR

Nochizigli zanjirlami hisoblashda ularda avval aytib o°tilgan ikki xil
qarshilik mavjud bo*lishini inobatga olish kerak. . - .

Birinchisi. bu Om qonuni bilan aniglanadigan :mnjl'rmng 0'zgarmas
tokka nisbatan qarshiligi bo"lib. u statik garshilik deb ataladi. o S

Ikkinchisi, bu zanjirning o"zgaruvchan tokka qarshiligi bo lib. u
differensial qarshilik deb ataladi. '

Statik garshilik quyidagi ifoda vordamida aniglanadi:

(1.40)

1

R —_-%:: ga,

buyerda ¢ - tok o0°qi bilan to"g'ri chiziqdan iborat Roqarshilik xarakteristikasi

orasidagi burchak (1.17 - rasm). T i
D‘ili':clrl::‘nhll;il:t\l“ql:t-:"shliiik )csu kuchlanishning ~ o*zgarishini tokRing

0*zgarishiga nisbati orqali aniqlanadi:

mzﬁg=mﬁ
i

) ¢

(1.41)
s aniirni = -r xarakteristikasini
bu yerda S -tok o*qi bilan nochizigli zanjirning volt - amper e i
i i asiea o°tkazilgan
tavsiflovehi egri chizigning tegishli ishchi nuqtasiga o'l g
S : &

orasidagi burchak (1.17 - rasm). T — ik

Nochizigli zanjirlarni hisoblashda ikki xil usuldan:
usullardan foydalaniladi.

Analitik usul - bu zanjirning volt - ﬁ""_*_P
funksiyalar yordamida analitik tavsiflashdir. G
aAmper xarakteristikasi ancha murakkab shaklga g

or xarakteristikasini matematik
Nochizigli zanjirlarning volt -
ko*pincha
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analitik l'unl_csiyalar yordamida aniq tasvirlash imkon; bo*Imaydi. Shuning
uchun  hagigiy Xarakteristika unga yaqginroq bo‘lgan soddalashgan
Xarakteristika bjjan almashtiriladi. By usul u,w'uﬁ'.\.imu.f.-.-:u: deb ataladi. Volt -
amper Xarakteristikan; aproksimatsiy -
Ular ichida bo* Jak]j - chizigli :
aproksimalsiya usunl

a qilishning turli ko' rinishlari mavjud.
aprnksinmlsi_\'a va darajalj qator (polinom) orqali
. ari keng qo*llaniladi.
Shu ikkita asosiy usulni ko' rib chiq
I. Bo*lak - chizigli
o B!:l usulda haqigiy Xarakteristika bo- k|
Siniq chizig ko'rinishidagi Xarakteristika bijan
real bipolyar ranzistorning |
chizig ku'rinishidagi 5
Aproksimalsiya qilish a
(lranzislor)

(U

amiz,

aproksimatsiya

ardan (kesmalar) tashkil topgan
almashtiriladi. Misol tarigasida
irish ,\amklcris!ikusinin_g ikkita bo*lak - to*g'ri
aproksimatsiyasi |18 . rasmda  ko‘rsatilgan,
sosan ikkita kattalikk

a bog'lig: nochizigli element
Xarakteristikasinjng

boshlanish kuchlanishi

#ro ) va (li}'ﬂ"k kocf'ﬁtsi_\,cmi O __\_]__ _ __C,j_'f_
AU  du-

Iy

S Uns

118y N o
asm, Bo'|ak - chiziqli aproksimatsiyasi

Bo‘lak - chiziql;
- “hiziqli aproksimatsivad . . - . g
teng: Proksimatsiyada to'g- Kesim tenglamasi quyidagiga
0, :
"{fm'i :{?{U f.rm f:{jn."n (' 43}
M= Up ) U, > '
To'g‘ri chizial; fik ok Yy >Upg
A kesmalar soni oppich: 1c I
ki SO ortishi bilan aproksimatsiya anigligi

2.D

arajali qator (polinom) aproksimasiyas;
o ¢

g ook o ttan B 1(ED)
Bu usul nochizigli VAX ni darajali qator yoki l\om*dlnal.llartl1 Eo {: .
bo*lgan ishchi nugta atrofidagi polinom Ko*rinishda tay siflashdan iborz

-rasm).
fl
0/
WENf = === -
" iEy .
E:_—_q' U 2
.i ]
1+

i a uning polinom
1.19 - rasm. Nochizigli elementning VAX va uning p

aproksimatsiyasi
; ¢ co*rinishidagi
Matematik analiz kursidan O nugta atrofi uchun qator ko'r
Quyidagi ifoda to*g'ri bo*ladi: ” 3 1.43
I E +(.'(1)]:!{E,,)+at:'(1)+ﬂ(r(t)-wll O +... (1.43)

o Sl wali
i g aci ifodalar orgqa
bu yerda ., koeffitsiyentlar bo'lib. ular quyidag

aniglanadi:

.

i

dl | (d’] _;/:l[fs,{J a4

! [ n'] B=g\arr ) 7 3Nl ),
L Sy aE, ; i

-ocffitsiventlar giymati asosan
VAXni berilgan shakli uchun @ /.7 koefTitsiyentlar qi) e

- ‘ . ; .

] ‘ni ishchi ning o°rniga bog

siliish kuchlanishi £ kattaligiga. ya'ni ishchi m:lql)a : ‘(_](u”lb !

‘ . simatsiy: 1g12a (cc
bo*ladi. Demak. qatorlar soni aproksimatsiya aniqligis o RS
- shuncha aniglik yugor o i
asi bo‘lganda aproksimatsiya an q
o nuqta bilan

elgilanadi,

Ya'ni gancha qator soni ko*p bo'lsa. :
qatorning ikkinchi yoki uchinchi daraj

. = .. A -1
bo*ladi. Aniqlikni orttirish uchun nuqte

iriladi ar esa diapazon ¢
Moslashtiriladi, qolgan nuqtalar esa diap : :
Jar u yoki bu daraj

o*q. Chizigli clemen :
lik va ko‘rilayotgan
gan aniglik va ko'rilay

larning bittasi ishchi g,
hegarasida tanlab olinadi. )
ada nochiziglidir. Chunki
t yoki chizigli zzuljlrlanf
| 1asala yoki

Umuman, barcha element
tabiatda sof chizigli element y
deganda bu fikr talab gilinayot

M




o*tkazilayotgan tajribaning fizik sharoitl
oddiy metal| o°tkazgichning q
bo*ladigan

ari doirasida to*g ri bo*ladi. Masalan.
arshiligi undan kichik 1ok o'tayotganda sodir
tokning  biroz ortishi voki k

Ozgarmaydi. Bundan o'tk

amayishi natijasida amalda
azgichda kichik tok o*tayotganda uning qarshiligi
0’tayotgan tok qiymatiga bog*liq emas degan fikr tug*ilmasligi kerak. Chunki
tok ta’sirida qarshilikning 0°zgarishi shu darajada kichkina bo’ladiki. boshqa
@’sirlar (issiglik. nurlanishlar va boshqalar) natijasida hosil bo*ladigan
O°zgarishlarga nisbagan sezilarsiz bo*lip qol
qiymatlar oralig*ida 0°zgartirsak, otk
0°zgarad;j,

adi. Agar tok kuchini katta
azgichning Qarshiligi sezilarli darajada
Real sharoitda hochiziqli zanjirlarni tahl;] qilish uchun ko*pincha asosan
grafik usuldan foydalanilishin; aytib o*tgan edik. Shuning uchun biz ham
sodda nochiziqli zanjirda grafik usulda qo*ll

Zanjirda ﬁ)ydaiunilgan ixtiyoriy

Xarakteristikasj Yordamidga zanjir

v undan 0"tayotgan tok kyc
qoyilgan kuchlanishn;
Dastlab ikkiy
chiqamiz(l 20a-r

ashni ko'rib chigamiz,
nochizigli elementning volt - amper
&4 qoyilgan kuchlanish berilgan bo*lsa.
hini yoki aksincha, ok
aniglash mumkin.
a nochizigli ele
asm),

ma’lum bolsa zanjirga

ment Ketma - ket ulangan zanjirni ko'rib

iy Il A
I Iy
¥

1.20 - ragm, Ketma - ket ulangan nochizigli element zanjiri
xarakteristikalari

Ntning volt - amper xarakteristikasi /(U,) va /(U-)
“Tasm). Ma’lumki. ketma - ket ulangan elementlardan
ngdek Kirxgoi'fhing ikkinchi
anjir elementlarid

Bizga ikkala eleme
berilgan bo‘lIsin (1.20b
bir xil i. Shunj i

. Tl tok ogadi. Shyp; qonuniga asosan, zanjirga

y ish - 1 i
q0°y1lgan kuchlanis}, -, agi kuchlanish|ar yig'indisiga teng.
st IR VIR, IR 4. {143

: L -
'ntea qo*vilgan kuchlanishla
i larida abssissa 0°qi bo*ylab ikkala elementga qo yilgs
qQiymatlarida abssisse A

i akuniy volt - amper
i i ar asosida yakumy
yig'indisiga teng bo*lgan nuqualarni topib. ul\ir : . .:gmida Lot
Py - - "akuni carakteristika  as 1.6.
stikasini chizamiz. Yakuniy xara e
xarakteristikasini  chizamiz. A g i e S
ish ta'sirida zanjirdan oqayotg
‘yilgan ixtivori ‘hlanish ta’sirida
qoyilgan ixtivoriy kuchls
ke . i i s
topishimiz mumkin. ida zanjirea qo‘yilgan kuchlanish qiy m:“.‘l:.'
a o'qrda zZanjirse LI o hodkan b
i qi erpendikulyar bo®lg
Mos nuqta topib, bu nuqtadan abssissa 0°qiga perpe P
- ‘. ; - ! L & . . » SRl .u II‘)LII'IC 'la g
-teristika bilan kesishg| _
s . % s , T -.‘l\lcnblll.“]l ' . ldan
o*tkaziladi va uni yakuniy xarz : o ettt
- s ~arakteristika  bilan  kesishg _ls' _
rpendi i ak . xarakteristike ” i
Perpendikulvarning  yakuniy ool By chizid: g
= o *tkaziladi. Bu :
e s peink) dorged. U 5 v ‘7‘ i kesib o‘tadi. Kesishish
LIS IS . = 8 L- o ; & "ﬁa[’n] e ;
L‘lUI'l'lL‘i'Il]-lrninu hun"nu\-iuu [cﬂ]ShIl Ndraklcrls‘lkd'l\ rlar ol o elc‘“cnlda
[ -4 T — = . » bl g ; g
¥ : :hirilean perpendikulyar
- A ’ mhmnlg.m I
nuqtalaridan abssissa 0*qiga

< < I) b L4 q L4 I. .
L]")ll—.‘” otensia 1‘i| 1VIE mos L | [ ..(.ll
= 1 \] 1us 4

. AL b .' . v 5
Agar fagat zanjirdan oqayotg iigsplorilspuies qlg-
ordinata o*qida bu tok giymatiga mos nuqta top .I_ T T
ata 0 ( £ \ i . : I _

71 1 chiziq ‘
i ‘tkaziladi. Bt | e
SR et e i Kesishish nuqtalaridan abssissa 0.;1 ai
Cesishis . '

U. U, va Us kuchlanishlar toptla

Buning uchun abssiss

e woiw g *tadi.
Xarakteristikalarini kesib o°ta ”
o Thirish orga
perpendikulyar chiziglar tushirish orq
Chunki ¢/, Uh=U.

. u
. v ql.‘ - 1.15“‘!)- B

we L -I.an-“;_(i___ «

an zanjirni Ko i
“ndi arallel ulangan Zanji = a zanjirg

SIS rakteristikalari 1(U), ~(U) va

X¢ .

3 o H 'a
Isin (1.21b - rasm). Abssissaning U «L-‘
- . .riloan bo'lsin (1.2 iy A
90%yilgan kuchlanish U berilg iqarilean perpendikulyar ikkalz g
: : ) lar r
e ardan oqayotgan toklar qryme
:- X - —

clementlarning volt - amper

0°g'ri keladigan nugtasidar s
= . s o Si Fs
Narakteristikalarini kesishish nuqta

topilishi mumkin:

i 1w
L f - T
I
l;c R|t“ |l i
o L -
? kteristikalart
a

’ ——
izigl { zanjiri Xa
| ulangan nochiziqli elemen
1.21 - rasm, Parallel ulang




Bunday holda zanjir uchun umumiy xarakteristika faqat zanjirdan Ogayotgan
tok berilgan bo* i, zanjirga qo‘yilgan Kuchlanish va zanjir elementlaridan
Oqayotgan toklarn; topish kerak bo*lgan holda chiziladi. Boshga hollarda
bunga zaryry yo'q.

L11 Garmonik 0*zgaruvchi tok
Inson faoliyatinig deyarli barchy sohasida asosan 0" zgaruvchan tok yoki
kuchlanishdap foydalanilad;. Ishlab chig
qurilmalardy 0°Zgaruvchan sinusoidal
Chunki sinusoidal 0"Zgaruvch
usullarining ichida eng
o°tkazgichlari aylanib turyy

arish jarayonigy ishlatiladigan barcha
(garmonik) tokdan foydalaniladi.
an tokni olish elekir energiyani hosil qilish
arzoni hisnhlaumdi. O*zgaruvchan elekir  tok
chi qurilmalar Yordamida oson hosil gilinadi va bu

tok davrjy 0"zgaruvehan Xarakterga ega bo*lib, davriy funksiyalar yordamida
tavsiflanadj. Shuningdek. bunday funksiyalar  ylar  ustida ko*plab
diffcrcnsiah'ash va integrallash 0*tkazilgandan S0'ng tiklanadigan funsiyalar.
Shuning uchun ishiap chiqarishda s

atiladigan tok va kuchlanish garmonik
bo*lib, quyidagi funksiyalar ko'rinishj

da tavsiflanadi.

=1 sin(en ®,)

F o o
U=y SIn{ et + ®?,)

"

bu yerda z,,, s OV=27f g lar garmonik tok yoki kuchlanishni xarakterlovehi
doimiy kaualir-'lardir.

Garmonij toknj Xarakterlovehj katt
hisoblanad;. Ulami kotrip chigamiz,

Faza deb jarayonning ayni shy y

Radiofizikada faza tushunchgs; £armonik 1ok uchun qo*llaniladi va vaqtning
ayni shy momentidg tokning qiymatin; aniglovchi matematik  kattalik
(trigonometrik f‘unksiyanjng argumentj) hisoblanadi. Shunday  gilib.
sinusoidal tok uchun ( I, =const) fazg P =t +g,
to’g'ri keluvchj kattalik p

aliklar fozq. amplituda va chastoia

£a teng bo‘lsa, 1 =0 ga
@ 9, deyiladi.

Nisoblas} Nuqtasi o'rpjga bog*lig bo'ladi.
Sin. U holda ¢ ning o*rniga 1" = 1+ A
- ifodadagi sin(wr +¢,) 0'rniga

ili —~wAt  doimiy
i =g 1['(,,,' 3 U.,” _m'\fﬂ _\'ozﬂib. @,
Si"'_m(-" _\.') +@, |= sinj

ich faza ma‘nosini beradi. ) i
Agar bitta jaray 0? kl:z;lth‘a.nu'hich momentini har doim .Ian 'a:uqhu]'IChaSi
ega emas, sababi \lli'él}"""g]:: ‘]\u;fﬂl&i]u.‘"“gun bolsa. fazalar ‘tfr,?lbo'isﬂ:
”fk."""“' -und'.m l‘mlfl .'It.‘,rfli on bir xil chastotada 1:0'}" b‘?m-\'mbd (1.47)
Kiritiladi. Agar ikkita jaray . v @) I, =1, sin(e! +¢,)
I, =1, sin(@f +¢,). 1,

: (1.48)
fazalar farqi i '
\@ =@ +¢,— Ol =P, =@, = s b ol Boshlangtich
st i : 2 - ) - ib
inadiki. fazalar farq
. i. Ko rinadiki. f2
a te attalik bo‘ladi. Ko'r
ga teng kattalik be
; *liq emas.
auqtani tanlab olishga bog*liq ¢

- _
Py - tok amplitu totasi bolib.
(1.47) ifodada /7 - tc . tebranish chastotasi bo
gateng. f = T

nnimng
Pt no II\ Ja IS
asl i'() I’h. U earmaon ravo nng

«oarishi
el racha o*zgaris . i
noldan maksimumgachsz T — tebranish davri.

.onioa teng. . katta
i tebranishlar soniga teng 9 gilishdaei eng
: ;omidaci tebranish < 1arni tahlil gilishdagi eng .
! sekund Savsimidagis votean zanjirlarni tah qt idan fovdalanish
g iy { 0qayols 4 iv givmatlaridz ’ i
O*zgaruvchan tok -chnine oniy giyms s G
g .uchlanishning oni) “hlanishning onr)
. . cova }\nghlc k va kuchlan =
Noqulaylik, bunda tok ve ‘<h uchun tok va "
i ulaylikdan qutulish ucht stuvehi — giivmatlaridan
) — — — j
e e HREIER] ‘-I‘lrninu o'rtacha ta’si
- . P 114 =
Qtymatlari o rniga v
foydalanijadi. lanishning tebranish davri d
T i yoki kuchlani £
Fok kuchi yoki k
s i arzearuvchan
Kvadratik qiymati o*zgaruy

Cluvehi givmati deb ataladi:

Sinusoidal tok uchun

avomidagi o‘rtacha

ine o'rtacha 1a’sir
. anishning o 'riac
;oki kuchlanishning
ok voki

(1.49)

(1.50)



D— |

AT COS 2t "
Agar sin m{:l——-——j-— hamda f Cos 2etdy

0 bo*lishini Ili.\(‘lhg;] olsak. u

f 2. 33 :
e it J{" i mgaln 1*7."‘ #= %Jwﬂn—ma‘f Lo " kelib chigadi.

Bu ifodanij (1.50) l‘hrmulzlgzt qo‘ysak

[ -
} = - I‘:!I]
==0.707/ [

hosil bo*Jadj,

Xuddi shu usyldy hisoblasak, kuchanisp, uchun U = {/___ - 070707, kelib
2

chiqadi.
1.12 Garmonik 0*zgaruvchan tokning elek¢r Zzanjiri elementlaridan
0‘tishi
Elektr zanjiri clementlari deganda asosan qarshilik,
yoki induktivlik. vok
tushunilad;. Chunk;j
Parametrdan pjy

i b sigtimga cga bo'lgan clementlar

barcha  clementlar  bu uchta
asi yoki ikkitasi. yoki uchtasiga cga
bo*lishi mumkin. Shuning uchun o’zgaruvchan tokning
rezistordar, induktjy

1.22 - ragm,

galtakdan va  kondensatordan
: adigan Jarayonlarni kot rip chiq
1) Zanjir rezistor clementd

o°tishida sodiy bo*j imi

amiz,

an tuzilgan (1.0 . rasm) va unga
U= U, sjn(mH-q:“)

h{)'lsin.

(1.52)

kuchlanish gotyie,
. o G donuniga ko'rq zanjirdan o*tayotgan

tokning oniy qiymat;

/ :y— = {;“lsin((f)l‘i' QDU}
R —————Las

R =1, sin(ewr +¢,) (1.33)

a teng bo*ladi. (] 59y .. 3) fi ijasi
2 e adi (l:3~) va (1.53) formulajary; 0°zaro tagqoslash natijasida
quyidagi xulosa keljp chiqadi:

- rezistor elementlargy,

i - .0 luzilgan Zanjirlarda tok kuchlanish singari
sinuslar gonuni bo*yichy 0'zga

rib, tok vq Kuchlanish Orasida faza siljishi ro'y
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= L cZIS10r cieme 4 1o i hil’
- t . va kLlCh‘ﬂnlSh

i 3 ! -]11) [ ‘]11‘1 .‘. r ‘K'i:l r -‘I ‘rrl rlI]\lr(j l

hl.'l'lﬂ'd} dl [ l 23 =Tas -~ ] & l., ]\

xil fazada tebranar ekan.

~.

LU P 'y ,-f,\. " !'f'-\-\ !-\.
L=< \" 3 I77
YT

0/
W A (
\ ,f\ U
%

1.23 - rasm

4] gan (ideal

7anijir induktiv g‘altakdan tashkil to f::\: s

2y Zanj . 9 : i =

_)' l -‘-111'\kdar1} bo'lib. faqat induktivh e
induktiv gralte

r [ 9 I bo*lsin (1.24 - rasm).
L a ' G altakdan | (154)
i Dj f —— fm Slll[(ﬂ! =+ ‘pu B . IOL u.allakda
. : L £
aruvchan  tok ogmogqda.
1.24 - rasm o‘zgaruvehe '
. By yKini hosil giladi: - .
Ty B y=E, sin| @t +¢@,—= (1.3
Ji iil_ =—wlI  cos(ewl +@, m 2
&= > dt

induksiva EYuKi
£]=I bo‘lganda. o‘zinduksiya
(1.55) ifodada sin[mmq:,, 5

~ | wl gateng bo’ ladi.

o g i niga asosan
Kirxeoftning ikkinchi qonunig
Irxg [24

Fig
=-wll, sin(mf +¢ — 5

s sials
kanligini hisobga ols

”) (1.56)

=wLl, sin[(ﬂH" Pt

L."'J = —;

- ar Eim=Um € 5?)
kelib chigadi. Agar En=U: .

3)
U, =Up, sin(wH ey

‘ladi. Bundan
=] wl bo'ladi.
+ﬁ]:l bo*lganda U, = 1.
hosil boladi. sin(mr + 0, 2 o 9
. By tenelikning ikkala tomonini v &
;Ui kelib chigadi. Buteng
"ol :

e R R




bo*ladi. Unda kundcnsatnrga uzati

kelib chiqadi,
tok 7,

ni hisobga olsak. !:L bo*ladi.

ctuvchi giymatlari wl=X; g
ataladi, Agar - 2xf ek
chastotaning ortishiga Proporsional ortar ek
0°zaro giyoslash natijasida quyidagi xulos

- induktiv gajy
sinuslar

altakning reakyiy Yoki incluktiv
anligini hisobga olsak g

a kelib chigadi:
akdan o'zgaruvchay
qonuni bo‘yichg 0'zgarib, faza bo*vicha
qadar oldinda bo*ladi (1.25 - rasm),

LU.P&

1.25 - rasm

3) Endi Sig*im elementidan tashkil topg
0°tganda sodir py,

an zanjirdan o*zgaruvehan tok
‘Iadiganjara_vumﬁ ko'rib ¢l

Niqamiz (1.26 - rasm).
Knndcnsamr_ga
m Ir’: _—

(‘/””Ki”(ﬁjf-}- (f)“ ) { I-:;x)
O'zgaruvehan kyc

hlanish hurilayolgan bo*lsin.
Zaryadlaming harakati
1.26 - ragm J - dg

(1.59)
dr

=C-U ekanligi ma'lum. Demak.
. . i
du . (1.58) fnrmufaga dg ning by qiymatin qoysak 7 = (' dl/,

tokni hosjl qiladi. Ikkinchi lomondap q

dg=C

hosil

(i

[ layolgan kuchlanish uchun
U, sir1(mr+rp"}] )

I'=(C _*—-———-(}I—______ =0CU, cos(ay +to)=1 sin{m: +¢, — .‘;I.J (1.60)

Demak, sig*im elementidan tashkil topgan zanjirdan ogayotgan

= 'C"(/{n: bU'!‘dl‘ ekim. B“ lengm\ning ik'\ala lon]nnini \/Egg] [1()‘]51!'\'
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Tok va kuchhmiqlmin; o'rtacha ta’sir
wl

garshiligi deb
ealtakning induktiv qarshiligi
an. (1.54) va (1.57) formulalarni

' ok o*tganda undagi kuchlanish

. 8
g altakdagi tokdan 7/

o

ishnine o‘rtacha
Siel ol . va kuchlanishning
T lementlaridan tuzilgan zanjir uchun tok v l\| d"f w-C-U . Agar
sigtim elementlarid: g - hosil bo'ladi / = g
P unt hos
S i givmatlari bo*vicha Om qon .
ta’sir etuvchi giymatlari bo™ t(- o . | caftilik
e tadi., X =——==—22
oC . deb belgilasak [ = v bo*l: CwC 2fC
A Jivi deb ataladi va u chastotaga
n e .-}'”'h‘rf(t: dldld
i -eaktiv voki sig'im qgarshili
kondensatorning reaktiv vo .
i 10n: e s idaei xulosa
teskari proporsional. i o+zaro qiyoslash natijasida quyidagi
S ormulalarnt 0°2 YOs
(1.58) va (1.60) forn
kelib chiqadi: s dan o'tavot
' ilean zanjirdan o°ta)
- ideal kondensatordan tuzilgan zanji tdi va qo'yil
‘hatvicha ot zearadi ve b
kuchlanish kabi sinuslar qonuni bo )K_h : k[ L-‘hdi (1.27 - rasm).
nisbatan faza bo'yicha 7/2 qadar oldinda bo™l
S UL s P ki &

oan tok go’yilgan
gan kuchlanishga

Lz"f - rasm

1zan ol

il ailis un uning
saravonlarni tahlil qilish “d_ -y
R TR i arur. Ta'sirga javo
Elektr zanjirda ro'y ber: .o tavobini aniglash zarur. g o atlari
Kirishipa beril '.m sionalega zanjirning |4 li momentlaridagi qiymatic
3 y 3 F: signalg | . -
I'iS 11&3 cr & ) ni \.’ﬂq“"“g' turhl N ‘ I “an“ng
—— ey L ek idek. garmonik signa
— : o rilganidek. g¢ et
fida korrilgar . ar i 10
o i ol Iqondﬂ ) I{{”?' k”H ;
(O Ttk 1. alanadi. YU % it i g
i peuphicion t'L hini tahlil gilishda &u-‘-“rjf {' generator metodi kabi
. HE— v o"Ls 3 Svivalen Be <
chmqh f.dﬂ_ltrddnb tensiallar metodi, uhf‘-;. Ushbu metodlar chiziqli
metordi lagi poten: = ctadi. .
etodi, ru.uumi 14 1fm usullardan loydalanl1 t-nqh uchun ham o°rinli. Birog.
Murakkab bo*lma ;;4‘ oy gt (ahiil q fisden R, i
e ‘ada shakli va spektra ; bilan ishlashga to'gm
i ; F ol mkads "arl il:
radiotexnika va elektro _ :
Parametr] ( orqali ifodalanuvchi
arametrlar :
keladi -
: : i arnin
Elekir zanjiriga Sl!:‘."“.”" ! e
erpozitsiya me
Chastotaviy va superpozitsiy

i[npllls s1gn

. - - .
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Klassik metod

i Bu IT]C!O(} impuls ko'rinishidagi signall

r] crehns.mi tenglamalarni wzish vz vechish
u 1 - L - - " .

qulay bo'lib, chizigli zanjirdagi jarayonnin

beradi. Bj S & fizik mohiyatini oson wshuntiri
. Bir. ” wi i s ushuntirib
94 U zanjirdagi jarayonlarni tahij qilishd

va undan yuqori darajadaoi di v
ddﬂ Y| O = .
tug* diradi. Yadagi differensial tenglamalarni yechishda murakkablik

arning chizigli zanjirdan o-tishida

ga asoslangan. Bu metod sodda va

a hosil gilingan uchinchi

Agar murakkab zanjirg
bolgan signal
metodlarinj go*]

a spektral tarkibiga kotr- i

s q“aymg:”k[;::.li::klhf:“t ko*ra yetarlicha murakkab

ash qulaylik yaratadi
Spektral metod ‘
Chizigli

kattalik orqal

sistema) kiri

u holda spekiral va operator

zanjirlarning xos<alarin:
£ xXossalarini c!m.s'rrmw.{r uzatish koeffitsiventi degan

i aniglash mumki i
ur ;
dhionl i hn:"‘ ?““'“f—.ﬁ uchun chizigli zanjir (10°rt qutbli
£ . ¢rib, chigish gj s )

‘ s N = L] . S z T e . s H
bog‘lanishni kot rip, chigish zarur ! sl st v e gasidagd
Bunj o ;

hing uchun Kirisp va chiqishd

G a H e 5.1 . . .
qabul gilingan kompleks At garmonik kuchlanishlarni umumiy

o amplitudalar orqali ifodalaymiz:
e = Uy, (w) = U, (jw). U '

Bir xjj cha ‘
' stotadagi Kirish v
amphtudal:iﬂ Nishz - P
(odatda uzarish koe

chig = Urllif[(ﬂ’) = (.f:”,_ (_j(!}). t 1.61 }

My
i chizigl 5 chigish garmonik signallari kompleks
4 Zan_]n-ﬂinu = 2 i
. & chastotaviv u=zatish koetiitsi :
o Vouzatish koeffitsiyve
l)”.'u.i‘_],-e”“)nl ﬂ'“q]{l\’di‘ ;i nenn

K(w) = K(ru) = K(iw) = ____U"‘"_i =K Joies)
: U . = [(E)JL‘ 4 l ()2 )
Ch . kir {
astotaviy uzatjsh koeffitsj

yentining 23
"ing modulini K () =|K ()] chizigli

= chastotqyiyv
Wy xarakteristijas (AChX). uning

% 9(0) - fazacs
zachastotaviy ., -
Odatda AChX i, i Olaviy xarakierisifg (FChX) deyiladi.

ravishda monoton 0°zps

2aNImIng - amplityda viy
argumentini e
Simumga €ga bo*lad;
0°[¢ 2
Idfj"_ FChX esa chastotaga bog'lig
rrlr)nshlda bo‘ladi (1.28 - rasm ).
< I sohasida chizigli zanjirning
unga ko‘ra o ‘thaz
Kiritiladi.

| asining ma’|y
" i i l

ta’sirga javobi kamayq boshlaydi "
chastota sohasi) degan tushunchg i sl el

O'tkazish sohasi uzatish

koeffitsiventining moduli o°zining
| maksimal  qiymatining ifﬁ
qismidan kam bo*lmagan chastota
sohasi orqali aniglanadi. Shuning

uchun  amaliy  hisoblashlarda

K/K,,  normallashgan uzatish
modulidan

koeffitsiventi
foydalanish qulay. O*tkazish sohasi
aniglanadigan I/\E =0,707
qivmat tasodifan kiritilgan emas.
Sababi. o“tkazish sohasi
chegarasida  chigish ~ va kirish
quvvatlari nisbatiga teng bo"lgan

1.28 - rasm
quvvat bo'yicha uzatish koeffitsiyenti moduli ikki marta kamayadi.

1.28a - rasmdan ko*rinadiki. o*tkazish sohasi @, - quyi chastotadan @,,
- Yuqori chastotagacha davom ctadi va Aay, =@, =@, ifoda bilan aniglanadi.
Amaliy hisoblashlarda esa zanjirning o' tkazish sohasi f = /27 ekanligini
hisobga olgan holda 1.63)
".\J’I-I aa “f_lm _-'f'-f o
tenglik bilan aniglanadi.
Ayni shu o*tkazish sohasi uchun kirish va chigish s
Siljishi 1.28b - rasmdan aniglanadi.

1.14 RC - zanjirdagi o*tish jarayonlari

ionallari orasidagi faza

i i . ea ulangan C
R qarshilik orqali o'zgarmas kuchlanish manbai (, ga WS

. C A e i (1.29 - rasm)?
kondensator qancha vaqt davomida zaryadlanadi L ;

T _ (b)

(a)

1.29 - rasm
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Kalit £ ulanganda (120} - rasm) zanjirda tok hosil boladi va

kondensator Zaryadlana boshlaydi. Kondensatord

agi zarvad orta borishi bilan
Zanjirdagj ok k

dmaya boradj. Zaryadlanish i

aravoni Kondensatordagi
a kuchlanishj U,

kuchlanish, manb. £4 tenglashguncha davom etadi. Buning
bo*lgan zaryad 4 -/
lo'plangandap, S0°ng,
tugaydi,
Kondensator
Zarayad|anish, J

uchun  zapyr  Kondensator goplamlarida

zanjirda tok ogimi o'xtaydi. yani o rish jaravonlar

yugqori qnplanlztsid:igi zaryadni ¢ bilan belgilaymiz
arayonida ¢ 0°zgaradi, Yugqori qoplamadagi  zaryadning
0'zgarish tezligi dg /dy bo*lib, zanjirdagi / 1ok kuchini aniglaydi:

!=dy/ (9
(1.64) formulg 1.29p -

rasmda kn'rqmiig
keladi, Bunda (1.64

an tokning yonalishiga mos
) formulad

1sbat giymatiga kondensator
ladi, ya'ni n’:‘,lftfr' >0,

/e qarshilik vy {7, Kondensatordagi
kuchlamshlarning Yigtindis; zanjirgy q0°vilgan kuchlanish Yo g8 teng. ya'ni;
R+U,. =y (1.65)
Bu rfndaga / mknjng (1.64) i!hdadagi ko*rinishin; qoyib. ixtiyoriy vaqt
momentidy knndcnsalurdagi kuchlanish =gl ckanligini ¢*tiborga olsak.
U quyidagi qo°rinishda bo*ladj-

Rf_ff_f_{_i:( _ {ff)(‘l)

dt ¢ )
9(1) funksiyy uchun fhosj) Qilingan yspp, differensial tenglama kondensator
: aniglayi. Zanjirga qo'yilgan kuchlanish
kondensagorgs t0*plangap, natijaviy “aryad ¢, pipg sigtimga. nisbatiga
U yidsg

0 =% /C teng ekanlj

2ini hiso
Y0zsa bo*lad;

bga olib, (1.66) ni quyidagicha korinishda
d / d = (g, ~q)/ RC . (1.67)
Agar qoplamdag; zary

ad ¢ 0'rniga,
¢ ning natijayiy Zaryad ¢, dap Qanchalik f

Q =4, |

ixtiyorjy vaqt momentidagi zaryad
arq qilishin; xarakterlovchi

(1.68)

48

i bizea vaxshi
: enolamani bizea ye
: ifTerensial tenglamai U
8 ettt 7) differensia g
SZoaruve ritilsa. (1.6
boshga o'zgaruvchi ki

= —dQ/dt
. ‘ladi. (1.68) dan dg/dt :
ma’lum bo'lgan ko'rinishga keltirsa bo*ladi. “,[lm-l(1.63)ﬂ!'“aSi“mShdan
I: higi k Iil: chigadi. Shunday qilib. (1.67) tenglam:
ckanligi ke adi. § )

i -aladi 9
s0'ng quyidagi ko*rinishga keladi - (1.69)
o dQ/dt =-Q/RC.

i & szliei o*zining
A ‘zoarish tezlig :
I vetishmovchi zaryadning 0°zg lamanine vechimi
9) tenglama vetis ry ) s s -

i {'I-G ) i al ekanlieini ko*rsatadi. Bunday glaman

qiymatiga proporsional exanhg

unksiya hisoblanadi: 1.70)

eksponensional funksiya hisoblan - ( -

= AERPUST AR iz. Vagtning

O(r) = Adexpl aniglaymiz. Vaq g

{ Kattalikni boshlang'ich shartlardan a 1:11 (;} =0)va(1.68)

Ozgarmas A Katt: ‘ zaryadlanmagan (g = :

boshl _E‘I nomenti 7 = 0 da kondensator zarya ilib. (1.70) tenglamadagi

Oshlang*ich mome = ahcinda il (1L e

N wnday q

. i zaitvad O'=qs. ' aa teng.
8d asosan yetishmovchi zaryad € ad g, £

: ijaviy zary

asidagi natijaviy ; i

¥ yplamasidag e T

0"Zgarmas 4 kattalik kondensator qopl ish erafiei shtrixlangan chiziq

: aqtea bog’lan o ol
1.30 - rasmda Q(1) ning vaqtga bog O(t) ning qiyms

" ko'payvima.

. adan. RC ko pay ¢

i : ilo: 1.70) formuladan igi ko*rinadi:
h‘lﬂn Ll]']'sil[llgdn. ( . L ne Ckﬂﬂllgl

. intervali rgate : (1.71)
Marta kamayadigan vaqt intery r=RC.

o(r)=q,/e. arvadi ¢ ning vaqiga

G e 2 i ] ”
n uchun kondensator d -'I Ort) uchun ifodani

, : : jarayo - adagi ¢

S milsyatgan Jas : dan. unga (1.70) formuladag

hm.‘.‘liqli;_;i (1.68) formuladan, ung

(1.72)

aqt momenti uchun

- qali. topiladi: L.
90%yish orqali, Lopi — —exp(—t/1)} o
g\ ="o ixtiyoriy v :
-adlanayotgan ixtiy sosan, tok
kondensator zaryadlanayolg di. (1.64) formulaga asos:
. : (0 LS < W W = : -
B ifada hini aniglash imkonini bera
zanjirdagi tok kuchini &

2) dan:
av bo'lsa, (1.72)
“"ifth hosilaga teng, shunday bo'lsz

7 ! (1.73)
o oy _L] . exp[‘;]-
IO=""P\ "7 )" R

A =

“tishi bilan

- o'tishi bi
evinchalik vaqt .
a keyine - rasmdagl

{ d da.
K { Za ddig nay o
[)”dL]lSd (8]} rArye a 1)[ L] “(l

. 1 © LSimﬂl v - . 10
: smati ma ; miyati 1.5
_ kning 1y . ‘zoarish gom
L ulangﬂﬂdf‘:\- “n\rih boradi. Uning 0°Zga
U, eksponensial kamay

s ehids hn']i}di.
O(t) ning grafigi ko*rinishida
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q '(‘c'ff-m"w-r'rij

q,
¢ q expl-ur)
"'\-u_‘_‘--‘
S
0 r J
1.30 - rasm
b Kﬁﬂdcnsamrmng R qarshilik orqali zaryadsizlanish (razryadlanish) da
o' ladio- Teqpe arnt . 1 i ] iqi .
ladigan Jarayonlarnj aynan - yuqoridagidek ko'rib  chigish mumkin.
Vaqtni ang‘ic i igtimi § |
qQtning bnsh!ang ich momentida SETmi S bo'lgan  kondensator U,
kuchlanishga leng zary

adga ega bo'lsip. y

ani g, = U, . Kalit ulanganda
zanjirda tok paydo bo*ladi va u, kondensator
fazryadlangani  sari Kamayib  boradi
(1.31 - rasm). Avval korib o*tganimizdek.
kondcnsanorning Yuqori qoplamasidagi
Zaryadni ¢ deb belgilasak.  u  holda
1.31 - rasmda ko*rsatilgan tok
I'=—dg /di

L31-

1Sm yo'nalishiga

(1.74)
bat giymatida kmulcnsalorning yuqori
kamayadi: dg/dt <0 Ixtiyoriy vaql momentida
ishU. =4/c Qarshilikdagi kuch|
-74) ga asosan

ifoda mog keladi, ya'ni 7 tokning muys
qoplamasidagi zaryadi

kondenSamrdagi kuchlan st Uy =18 g
teng bo‘lganidan. (1 H L

1
@ = (1.75)
Ushbu teng) . @ R
himi Slamaning biy kn‘raymgan boshlang"ich shartlarga  mos
yechimi quyidagi kg rinishda bo*[ag;
' Y=o exp(~t/7), 1 = pe: (1.76)
chunkit = g Momentdy kondcnsator zaryadi 9o ga teng
f(n{]densalur J:azryadlzmishida. Zanjil'dagi tokning vagiga  bog'liq
o°zgarishi ham, xudd; yugorid 2

I' . ol .
agidek ‘J\SDOnensml ko‘rinishda bo*ladi:
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; i l__:i.--)f—!—]- [177)
mr-‘JT‘: %"‘“l\_?l' s e

anis ham
S : zarvadlanish,
Topilgan  yechimlardan  ko'rinadiki.  ham k_; o e
il - : i : *tar ekan. Lekm. vaqle
razryadlanish jarayonlari cheksiz uzoq vaqt d.l\:'“ "'1' hda bo'lean. shunga
R dchli ko'rinishds a4tk =
sl : aniiv ko rsatkichhi ko'r
bog lanishi eksponensial mantiy Ko'rs an: hol uchiin -
) . H cOTravotean C
O'xshash  ko'plab  jarayonlardagidek. biz ko r‘ : L-zu-u'i-ih'l chekli vaqt
o i i N 5 L - 8078 -
kondensatorning zaryadlanishi yoki zanjirdagi tokning o°zg: kam qismining
] i ’ : 0y isbatan k¢ » =
davomida ro'v beradi va fagat uning qgolgan “‘_{ tni xarakterlovehi
i s 23 ‘hek 'AC Aadle
O'zgarishiga cheksiz ko'p vaqt ketadi. Shu Fisl f,”. y vaqt doimiysi
e } ik qaraladi va u zanjirning v -
- M = RC kattalik qaraladi v . e
Parametr sifatida r= RC Kattal o cxsirt kamimyadi.
aattalik e = 2.72 marta ki 3
deyiladi. 7 vaq intervalida ko'rilayotgan kattalik e b s i
’ ' catta son) marta o' zgaradig
: i ixtivoriv (cheklangan, katta sor SR
Agar giymati ixtiyoriy (cheklangs an fagat son ko*paytmasiga farq
ntervali bilan qiziqadigan bo*lsak. u vaqt rdan fags larida zaryvadning
« e s = 2 . : Zary< g
qiladi. Masa] wzryadlanayotgan  kondesator qoplamls by 75
+ Masalan, razrvadlanayotg Yadiean vaqt T+ I o
. cerak bo'ladigan vaq
mingdan by (0.001) gismi golishi uchun kerak ‘
24 lenp 4 intervalida davom
ik : kiakl ve ervalide
IXtiyori | sistemalarda o*tish jarayvoni chekli vaqt in o temaning
Xtyorly real sistemalards 2 attalik aivmati sistems g
- - . * ‘ ﬁ\ ql\ 1Me
: 3 5 .o rilavotgan katta 3 )
“adi, bunday deyish faqaigina ko“rilayots a davom ectadigan
. ; iy E . a kamavmaguncha davc <
PR . . acha kamaymag
SSIQlik Mukuatsiyalariga mos sathig
Jarayonlar yehun ma’'noga ega. | 32 - rasm) toe'ri burchakli impuls
iir kirishiea beriladigan (1.32 - ra S irishini
RO _ 4 3 Shlgd hL[‘lld{,h}_,n . ; o oSmaariiishi
o .2( zanjir Kirishig kuchlanishni RS - zanjir qanday 0'zg "
"0‘1'1nlsl'|idagi e emens hj onlarini tushintirishga imkon
oo, - - : S - “tish jarayonle S )
tahti) qilish yuqorida, biz tanishgan o*tis I & ishiga. impuls davri T'ga teng
“radi. Har bir impulsning boshlanishi zanjir Kirishiga. keladi (1.32 - rasm).
« Plg . = § ) o S Keld = P
Vaqtea ulanean. U o'zearmas kuchlanish manbaiga mo dlanishi bilan
= cblsdll, (1] = = 3 N - zarvadls <
Bunda (1.73) formulaga asosan. zanjirda. I\nnda.nsuctr ,d.r}qd[ani%h vanB
C h] el o N S % &
T - . — snsatorning z
" : i tok hosil bo*ladi. Agar konde il 2T
4Mayib boruvchi tok hosil bo 3 et ar b ISR
= RC . Kirishdagi to*g'ri burchakli impuls davri }- C?‘m Is tugashidan oldin
i i . - . - < ol
0%lsa, u holda :wvadI'mish toki to*g'ri burchakli m;pfl ; ;l; orga frontiga
"% U holda zaryadle “a*ri burchakli impt
tue o iir kirishiga berilayotgan, to*g'ri burcha p avlanadi. Bu
gaydi. Zanjir kirishige : lanish sakrab nolga ayl )
10 p i kelgan vaqt momentida, kuchlani ~d « ma’noga ega. R va (
+ i . : L | ran ega i = : - ]-
29 . ot a tutashtirilga hilik orgali
Za".llrnmg kirish klemmalari qisqs _ ator R qarshi
) BH - 1sator
irilgan bolib, konde!
larday ; zanjir qisqa tutashtirilgan
an iborat zanjir qisqe
"azryadlana boshlaydi. -




qiymati  Kirish

oniy
bunday  zanjir

kuchianishining

a
d

Razry: 2
K ryadlanish ok |, 1.32 - rasm
uchlanishinip, uchlanishinine

e 2 vo'nalich; Yo nalishi
chigish ifGhifarigh lldflsh!gal teskari bo*[ad;. ‘;lnllhhhldu- o B ]
Shining ¢ . adr. Shuning e
i " 12 uchur arshilikdagi
jutblarj Zaryadlanish va razrvadl i
a razryadlanishda garam:
‘ ama -

qarshi yo*pap
0" naljs}
shda bo* [ae;
ham Mush; da bo*adi (1.32¢ - pyg
al. ham manfj &% “lasmy), Chigish Kuchlanishi
s anishi impulslarini
slarining

1.73) v, Y quiblari gj
(1.73) va (1.76) fo Dirt iy matlai « T da b
<1 da bir xil boladi. ¢ d
adi, chunki

rmulal;
gacha zypy. alarga asos;
Aryadlanish; ham San, R qarshilik orqali kond
. ¢ ondensatorning (7
oo ] i

hﬁlda hir X“. [l IZI Shillk 0 ] I
rqal O 'lay
re {'Ifuf]n [Ul\' h' i i
- - l]l]‘lq Il:“. Ikk'

ing zaryadlan
Jadlanish vagr; i
aqt >>T) bo'ls 44t 7. Kirishdagi to*g"ri burchakli
ql Mome Sd. u holda k Y ;
: !Om"mdﬂ- Uy kuchlanig 10lda kondensator, impuls orga
n eqa ol s -l . 2
rshilik gacha zaryadlanmg i
. an Oling Yadlanmagan bo*ladi
\J(”u.l I P - ' .
gan. Chigjs - O%an chiqish kuchlanishini
ish ky uchlanishining grafigi
: T o ing graligi
ator razryadlanis}, l :?“ Impulsining manfiy qutbi endi
-~ (‘ 4 .y
oy H 5 "' zaryadlanish toki giymatidan
akh kirjg) 1 @ RC :
sh kuchlanich: = zanjirdagi iqi
Chl"“'Shlnikidan b s zanjirdagi  chiqish
am farq qilar ekan

-I 'El i sn
E!‘IS H V

Axborotni
0lni m
signallarni dirreumwcm turli radipejey
rcnSial[g.v . Clektr :
Ao o chi : On  qurilma va <
qgo‘llaniladi. Matematik analj va mtegrallnviclq A e sisteinalanda
} analjz - *h B o e
chiziqli bo*lib, fagat chigig; % Kursidan: mg jymy; elekir - zanjirlari - keng
A4 elektr zanjirlarigy o I|. Yuqoridagi opratsiyalar
amalga oshiriladi ’
shiriladi.
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Agar zanjirning chigish

uchlanishing  differensialiga

" bo*lsa,
dijfere g soacdiis o - # - . - . »
Hierensiallovchi. agar u Kirish kuchlanishining integraliga mutanosib bo*lsa.

mutanosib

ntegrallovehi zanjir deyiladi.
1.15.1 Differensiallovchi zanjir

1.33 - rycrda keltin . s I ;

33 - rasmda keltirilgan sodda RC va R zanjirlar yordamida signallarnt

differensiallash mumkin.

Uk:r ¢ R L]\'!m]

e o
a b

1.33 - rasm. Differensiallovchi RC va RL zanjirlar

kuchlanish qo‘yilgan bo'lsin.

holda U,.+U,=Uy,- lekin

Chiqish

y RC - zanjir kirishiga U,

uchlanishi ¢/, qarshilikdan olinadi U
1 . =

= E—j Id + IR . almashtirishlar

u |1 _ '
I ‘ETJ.M" valU,=IR bo*lgani uchun U,,

bajarsak

_ [ Rtdi+ !R:—‘——J’l.f‘h_‘ di+U.,, - (1.78)

I CR CR k. i

W yerda = RC - zanjiming vaql doimivsi deb belgilash kiritib. so‘ngra
icha hosila olsak, (1.78) ifoda

leng . o : .
glamaning har ikki tomonidan vaqt bo’y

(' ".lu

duyidagi ko rinishga o"tadi:
dU
U'Lm = l(), - + oy ) {] '79)
di T di
a kichik giymatlarida

Agar. li.’} S>> f_fp_‘.'ﬂ bo'lsa (bu r ning jud
" g dt ;
O'rinli), y holda (1.79) ifodada ikkinchi hadni hisobga olmaslik mumkin:

| 4y, (1.80)

{I’{"" 7

-__JL = n{"’.luq va L' L] =T f.f
L

kirish kuchlanishining

dt r
Bundan korinadiki. chigish kuchlanishi
h“Silasigu tene. va'ni signalni ef{ﬁbrwfsfaﬁc:.vh o-rinli bo’l
53

adi.
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Har qanday zanjir uchun shund
signalining chastotasi by
0'tayotganida dil'fcrcnsialnn:ldi.
chastotadan Katta bo* s sign
zanjirning chegara »
doimiysigz nishatan

ay chastotani aniglash mumkinki. kirish
chastotadan  kichik bo'lsa. signal zanjirdan
ya'ni buziladi.
al zanjirdan buzilmay
W chastorasi deyil

Agar signal chastotasi bu

0*tadi. Ana shu chastotani
adi. Bu chegaraviy chastora zanjir vaq!
teskari qiymatg;

1ega:
- N ot (1.81)
T RC
Ui «T shart h;t_izlrilgunu‘;: ¢sa (bu r ning juda Kkatta
qiymatlarid, o'rinli), (| .79) it

odadan quyidagi kelib chiqadi:
fn((,)l‘“_ dt/
bkl 73

ehiiy

clr T voki { --‘” = { oy (1 82)
.U holda bunday zanjir o ‘rish -
orqalj - z

arjiriga aylanadsi, ya'ni bunday zanjir
Kirish signalinj takrorlaydi.

‘ Olgan  sjppg)
- l 1] : l- - - 1
1Lhayt.rrg_u.hldrnmg kaskadlarin; boglash ye
: Dlﬂcrensiallnvchi RC 1
aniqlash uchun ypg
Yozamiz-

Bunday  zanjir

hun ishlatilishi mumkin.
~ Zanjirming chasto

aviy uzatish koeffitsiyentini
an o'tuyghj tokning komplek

s amplitudasini quyidagicha

1.83)
R+ Jeo(” (

. kuchlanish amlpitudasi
ffitsiyenti
K)= Yo 1

= . _ JRaC
T T
ke R+ JOC) 1+ jRaC

K(w)=_(@RC)"

(1.84)
I+ (wRre ) 0

R
.
I+ (ke )

‘ RC
4 olsak_ chastolaviy u

=a+ jb

8a teng bolaq;.
ekanligin; €’tibor

Differens: T ’
Stallovehi - Zanjirning vaqt doimiysi 7 = R(
zatish kuci‘ﬁtsiyenli

Kw)<_Jor ]
I+ jorr m] (1.85)

koeffitsiventining  moduli

& 4 soadi | Chastotaviv  uzatish
ekanligi  kelib chigadi. Chastotaviy ‘

. sndaviv. - chastotaviy
differensiallovechi RC -  zanjiming  amplitudaviy
Xarakteristikasini beradi: (55
()= K l‘)) = 1
Kiw)=[K@) 1+(1 1)

zaviy xarakteristikasi
 pet_oaniirnine fazaviy xarakteris
(1.84) ifodadan differensiallovchi RC - zanjirning fazaviy

; o s 1aoicha aniglanadi:
yoki faza siljishi quyidagicha aniqlanad

1 (1.87)
L arctg
;;; Baas wRC

h
@) =arclg—= arctg -
L jirni itudaviy -
- zanjiming amplitudaviy

[
oo iontouchi RC S
1.34a - rasmda differensiallovehi zanjirga berilayotgan signalning
. erileasi keltirilgan. Agar Zanjirge e v )
chasiotaviy xarakteristikasi keltirilg . aechilioi (X =@
Vi arpltes holda kondensatorning qarshiligt (A,
u $

chastotasj ¢ nolga intilsa. rasmdagi zanjirda kirish

; - {a 1.33a :
¢heksiz giymatga intiladi. Bu hold: . nolga intiladi va mos holda
k”‘-‘h!uniqh{ Ui ta'sirida o°tayotgan tok nc »k m bo*ladi. Chastotaning
: i ks . -nehlashi L‘I-luq v ) .
archits ; -higish kuchlashi Ut i CEaat octadli v
qarshilikdan olinayotgan chiqis ib. zanjirdagi tok o
i iliei kamayib, zanjirdag :
4 : arshiligi kamay 1zatish
Ortishi bilan esa, kondensator G lawvdi Shunga mos holda uz
hlavdi. Shunga - e
N T ) 2 ha h[‘lbhld} e ya Dl'ushl
9arshilikdagi kuchlanish osh licha katta qiymatge
i N ar Chd atle 2
= . Chastotaning yetari ‘xshab)
Koeffite; " 1adi, Chastotaning ) G ashuv o*xshab).
siyenti ham ortadi. : tilib (xuddi qisqa tutas
2 Croon ’ ib (xu v
e arshiliei nolga inti STy uzatish
"atjasida kondensator qdﬁh,‘h" barchasi chigishgza uzatiladi hamda
atining barch

Kirish Kuchlanishi giym :
kncl‘ﬁ!si\rcnii birga }’aqmlﬂsmdl'

i

90

? FCHX

ACHX 45
®

g Ocheg. a1

b

(D hep, gt
i
1.34 - rasm

. RC - zanjir o‘tkazish
differensiallovehi RC - zanit e

ish sohasining quy!
atish koeffitsiyenti

o rinadiki.
1.34a - rasmdan ko‘rinac
bilan chegara vy
ymatini aniglash uchu

J2 marta kamayishi

langan. O°tkaz
Sohasi quyi chastota

o1 'l
Chegaraviy chastotasi @, 9 -
' maksimum grymatc

¥ oot ‘hastotada :
Moduli ayni shu ch ifodadan:

1 / 6]
kcrakligini esga olamiz va (1.86) i

B e R



' |

oy

— |
1H+fl/mr)' -2 yokie , =—,

r

bundan

(1.88)

AR ..
W . 2 L . Vsl hl]d
yani quyij chegaraviy chastora Qaralayotgan zanjiring vagt doimi
aniglanadj.

= ma
1.34b - rasmda fazaviy xarakteristika Keltirilgan  bo'lib. signalning
zanjirdan o*tishida qancha f
chastotadan kichik sohada R¢' - zanjirdan O"tayotgan signal so*nadi.
RC . zanjirgg o'g'ri burchaklj
jarayonlarining fizik mohiyati ay
edi. Amplitudas; E d
dil‘l‘crcnsia”ovchi
va  signallarni

aviy
| Vs ishini ko*rsatadi. Chegaravi)
aza sz[llshlgu ega bo*lishini ko*rsatadi. € heg

impuls  ta’sir gilganda ) ‘_)'“rs:
valgi mavzuda (1.32 - rasm) tahlil ti'“ni.ldﬂ
avomiyligi 7 bo*lgan to*g'ri burchakli impuI_-ill!.'TZ
Zanjirdan o*tishin; tahlil gilaylik (1.35 - rasm). Elektroniké
qayta  ishlashda o g'ri

Pulsning yugori chastotasi
@ =27/t giymat bilan
yerda r, . 1o g‘ri burchak|
etish vaqti

Tha

E

chegaralanadi bu

i irnpulsning davom
(1.35a - rasm). Und

Aw>aq,,
chastotalgp uchun
1.35b - rasmda zan;i;
Kirish impyjs; davomiyligi r,
Qiymatlari nisba; uchun chigish signali
ko‘rinishi keltirilgan. Ko‘rinadiki. t/r, =10
bo‘lganda chigish kuchlanishi shakli Kirish ?
signali shak]j bilan deyarli mos keladi,

7/t Munosah,
chigish impulsj ¢,

1.35 = rasm

| N ishi i ish hisobigd
at Cllymalmmg kamayishi bilan zaryadlanish his

) . . - - P ‘|‘“|i
>44isi ortib borad; va 1>, bo‘lganda teskari qiyms l
-’ 4 . . . L . . v . E:; ‘
impuls hosil bo*lad;, Demak, r/7 nisbat giymatining kamayishi bilan chiq .
. - 3 - y » - - . - . - . ; < .lklr
impulsi davom etishj Yetarlichy Kichik. shak; esa ikkita garama - garshi o

56

" zanjir Kirish
*leanda RC - zan]
r/r, =0.1 bo'lg

‘rinishida bo*ladi.
burchakli impuls ko*rinishida

u“]‘u 1Nt 1 TCNsSie W ‘h] h‘ 1 lll‘\l}lllullddl.
I‘. i 4 lliL NS d“\. C L l

- = i I l y = 1% 1 avnlt ."hll
!E! 7k ir g 1] - ) g [/R l ihl’l .]niql l“.“h
2

i arda (masalan.
fioelektron qunhnalalda ( e
adioe B
. arida chizigli RC - zanp e
‘ lar filrri sifatda,
' sifatida

»0g bo*ladi,
arakteristikalarga ega bo

i i ki Oilll'l’\'.-'
rdl.}lll lll'l{.l'd le!'l_]ll‘l'lll]! ""“‘ll d i
.;hlli]i Ll;!} li clin‘h I:il:]dlf\.lll\“-’l ql ']‘nn“
C 'I 1 ng kl L _‘ e .
! -]:.dl I i ratuven, y 4
r ‘Che l\hl ni ':‘!;”‘
‘A 0°Zp¢ uv Lhd“ o

ivmatlarida e¢sa
/T, ning Kichik qiymatlaric

Jir - 'ir
differensiallovchi zani
e 'chi zanjirlar
1.15.2 Integrallovem

] . iri oan.
- ) 3 L l“ li‘ «
jirl: |15“'|.d L
Ii 1 !(, va ‘ Z;Il'l]l[’l.l I..’
S i - venl [ a l. 1T
h h.l:l lnIL“lﬂ”l e l‘?! 1 ‘i It

L

R
U G U,
I ]
kir
i RC vz - zanjirlar
. Inteerallovehi RC va RL
1.36 - rasm. g

ish signali
a chigish signa
higaylik. Bu holda chiq
rib chiga)

iarayonlarni ko
RC - zanjirdagi jarayonla

(1.89)
kundcmalm-dan olinadi va g L e
— I irishlarni bajarse
: a teng., MOs almashtirish
iU = IMI ga teng it
‘ : ' > .’ ! ¥ ‘ll( i = L
chigish signali U, =7 I o l IRM
Ij g = R(: - . l
‘ ifferensiallab.
f i vaqt bo'yicha differen i
i igadi. bu ifodani vaq
kelib chiqadi. g i |
: ‘lamiZ.
! i joa ega bo'le
- ‘yib quyidagiga c& -
i ladi {IOI)ni(l.S‘))qo)
10sil bo*ladi. (1.

ﬂ'{"’n hig
{f"”. :{’r.hu; Tr ‘h




Agar, (| 92) ¢ .
- (LY2) tenglamadap TR aiemAE
g glamadagi r ning qiymati  juda katta bo'lsa,

<<r 9y o)
chiy d’

ST : dl
bo*ladi, u holda U, = E’-—-——f' ™ va chigish kuchlanishi

al
0. xYite
why s _I" {"hr[.{l'
ko*rinishd ; :
shda aniglan; 2 G .
kuchlanining inrq =“hl.d|. Bundan ko' rinadiki. chigish  kuchlanishi Kirish
2T ot T e T =
Aga EI Q:Emhgd teng, ya'ni signalni integrallash o rinli boladi
) tenglamadagi ning qgiymati juda kichik bo*lsa

(1.93)

Uy = r-——f}’ii uholda 17,
holat sodir bo*Jad;. Natijada bund
ushbu zanjir orqali o*tgan sion

Integrallovehi RC y
aniglash ychun
kuchlanishj orqali

=U,, (1.94)

ay zanjir o*tish zanjiriga aylanadi. ya'ni
al Kirish signalini takrorlaydi.

- zanjirming chastotaviy
tokning  kompleks ,
Yozamiz:

e i 5
B e = (1.95)
Chigish kuchlanjsh; U

uzatish Kkoeffitsiyentini
amplitudasining  kompleks kirish

ain =V JoC ga teng ekanligini hisobea olsak.

] | y Z b Lt é ]
R L’ﬂl:‘ll\"'t i -\:I I-.

" B ateng bo*ladi:
K(w)=—ia _ 1/ jo Uy, jext ! !
0 TR T s 5 9
kir kir Uk [R.'_(] . = - . i - {I. ())
) i JoxX I+ ja I+ je
Ampllludaviy - )J JoRC t jorr

hastolaviv xaralb o oo o o
modul olinadi- ¥ Xarakteristikani olish uchun (1.96) ifodadan

K{m):|K(m)|:~____l_____ (1.97)
l-f-(mr):
RC - zapjirni . '
) ANJINING  fazaviv waralbeo: o .
aniglanad Avly xarakteristikasi (9) ifodadan quyidagicha

= arcte (— v
. w ng:’( W R(C ) = a]'c[g [“(’)f) ( 1.98)

1.37a - rasmda integrallovchi RC - yapiiro:
xarakteristikasi keltiriloan Ko'ri . :&an.llrrllng amplitudaviy - chastotaviy
yuqori chastota bilan !::h : Olrmadlki‘ oot R
3 € Cgaralangan. Kirish «; i :

; ; dn. sh signali chastotasi

chastotaviy uzatish koeffitsiyenti kam B e

ayishi kuzatilad: 5
Yishi kuzatiladj. Bunga sabab, 1.36a -
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i ortishi bi condenst ing qarshiligi
rasmdagi zanjirda signal chastotasi ortishi bilan kondensatorning q ‘_1
agadl ¥ " kamayishiga hamda (1.95) orqah

i i. Natij arshilikda kuchlanish
aniglanuychi tokning ortishiga olib keladi. Natijada qarshi - o
; , kondensatorda kuchlanish tushu

tinine kamayishiga olib keladi.

. archiliknine
kamayadi va bu umumiy qarshilikning

tushuvi ortib. chastota ortishi bilar
kamayishiga hamda uzatish koefhitsiyen

|l

Oheg, vuqur

FCHX

—45'f-=-=m=-ms
———" -90
a Wcheg, yugon < b
1.37 - rasm

jymatini
cheearaviy chastola @, gy giyma
avni shu chastotada maksimum

va (1.97) ifodadan:

O*tkazish sohasining yugor
. : = venti moduli
aniglash uchun uzatish koefTitsiyentt mo lami
. . 1t Laraklicini esga olamiz
qiymatdan /2 marta kamayishi k‘.mklng:ml g
|

— e ————

2 +(wr):

- ) 1 (1.99)

o —
ta qaralayotgan RC - zanjirning vaqt doimiys
QL aledic} £

bundan

ya'ni yuqori chegaraviy chast
bilan aniglanadi.
1.37b - rasmda fazaviy Xa

zaniird A aza i ) s
I‘a:-“r A gl qﬂnChﬂ ) kirish va chigish kuchlanlshlan orasidagi
Ko ‘ehi bi arish ve q =
‘rinadiki. chas ortishi bilan
diki. chastota

" sLidlaneanidek, chastota
faza siljishi —90° ga intiladi. Sabahi.'y_uq'-‘tldi :;lr:f)ld:i::‘a}”h umumiy
Ortishi .h““" kondensatorning Giistile: ‘3‘\(" —-Bu esa zanjirda Kirish tok va
Qarshilik rezitiv (rezistor) xarakerga €ga 'bo. l.adl.' ‘ bi]d‘iradi: Kondensatordan
kuchlanish orasidagi faza siljishi nolga lm:lllsh:mr‘n tokdan doimo 90° ortda
& g icties CS:; miuti::u?nti? ::)E; kirish kuchlanishiga sinfaz
qoladi. Agar bu tok (ya'ni zanjirdag

olib. signalning RC -

eristika keltirilgan b :
rakteristika ke corrsatadi.

siljishiga ega bo*lishini
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=

bo‘lsa, u holda kirish va chi

qish kuchlanish
teng bo‘ladi.

lari orasidagi faza farqi —90°ga
Chegaraviy chastotadan katt

signal so*nadj,

RL - zanjir (1,36 - rasm) ham
fagat unda zanjirning vaqt doimiy
Integrallovchi
bo‘lsin (1,384 - rasi
Ukie

a sohada RC' - zanjirdan o*tayotgan

ayni shu xarakteristikalarga ega bo*ladi,
Si 7=L/R bilan aniglanadi.

zanjir Kirishga to'g'ri burchakli i
n). Bu holda ham T/t

1.38b

npuls ta’sir qilayotgan
munosabat katta ahamiyatga cpa.
- rasmdan ko'rinadiki, z/r =0,
bo*lganida chiqish kuchlanishi shakli kirish
kuchlanishi shakli bilan mos keladi. r/r,
Munosabat giymati 0.5 va undan katta
Qiymatlargacha  ortishi bilan,
kuchlanishi £
ulgurmaydi  va
darajada buziladi.

chigish
qiymatgacha o'sishga
uning  shakli  sezilarli

.37 - rasmdan ko*rinadiki.
integrallovchi zanjir  kirish signalining
1.38 - ragm yuqori  chastotali  ashkil ctuvchisini

o'tkazmaydi va shunga  ko'ra  elektr
SXemalardg 1,

kislovehi Yoki past chastotalar filtri sifatida ishlatiladi.

1.16 Tebranish konturlari
Elektron texnikada ko*p hollarda signallarni gabul qilish sistemasining
2 U yoki bu garmonik tashkil etuvchisini
- Bu magsad uchun ishlatiladigan sxemalar
lanlovehi yoli \Gratib bepyyehi SXemalar deb ataladi. Bunday sxemalar
chastotagy bogJi njirlarga ega bo'lishi zarurdir.
kon.turlari ushby Xususiyaigg €ga bo‘lgan
qurllmafamin.g a0siy zanjirlaridan biri hisoblanadi.
) : onturlarj radiouzatish va radje qabul qilish qurilmalarida
keng ishlatiladi. {j;

9 bo‘lgan 4 Tebranish
zanjir bo‘lib, radioelektron

anjiri tebranish
a aktiv qarshilik ham mavjud.
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T

: ing
. i va kondensatorni
. sh simlari va ko 2
= ; an ulash sin afidagi
ineh k tashkil qilga ning o ramlaridag
U tebraninsh konturini . {iv o altakning
dielektrikidagi energiya yutilishi hamda induktiv g
ielektrikidagi energiya ) )
ilishini ifodalaydi. y zanjirda
energiya yo'qotilishini ifodalaydi {an tashkil topgan bunday zanjir 1
i ’ - va kondensatorda . . . ideal chﬁ][“s'l
Induktiv g'altak va salani dastlab ide
‘ ; Jadi? Bu masala . t
; g - ho'ladi’! . .nsatordan ibora
tebranishlar ganday sodir induktivlik va C kondensa e
konturida, ya'ni parametrlari faqat L mduk"“;‘ turda energiya yo'qotishi
s o . oF . « =
bo‘lgan konturda ko'rib chigamiz. Ideal kon
J .‘ “

bo*lmaydi deb faraz qilinadi. el
1.17 1deal tebranish konturidagi erkin

= i shqi !ba hilan
i . o I Y 1 l:'tbhtl mat

i 1deal kontur hcriluan bl.)“lsll‘l. I\UI‘IdLI'ISdtQﬂ] ) ];: ‘diuan ﬁ?j ’

17ga 1des g Isit - i ™

£ I l‘—‘. kiti "‘allakk‘l lll:.lu&'ll‘llll‘ll?,da., LOI'I[lII‘dE‘i ber: £ k

vadlab induktiv g . g

| | | " : sdk. K cnsator

Ja yon]nrm ko rib clnqamw_. B— e o -
1.39 - rasmda keltirilgan sxemada kalitm o b )'a.m
Y - rasmds gan s : oy ‘
i ‘ ishi / ga 1eng kuchlamshgaclm arva

Man aming kuchlanishi Ifm €7 g d d

U{_ =V

in““d s I ) l 1 lb‘dﬁlL y g ilo n L AII na dt 1
i o a Ll l\ I
01 I‘ll‘l‘l:l ary Olx 5 g 1 d! I.I'-'-.
3 .
m* ens 1‘0 q \ m

Cnergiyasi

-

,. (1.100)

—~

C
W, =

(211%

; anishi bilan
1 kondensator ular
&2 teng boladi. Kalitni 2 - holatga ulasak. u holdig nak. zanjirda tok paydo
s e - shlaydi. Demak. zan]
induktiy o ltak orgali zaryadsizlana boshlaydi. densator. unga ulangan
X . < Y pu e * =
bo*ladi l};d: l\q nanbai rolini zaryadlangan lvunndcrtZ P
°c1. Bunda tok manbe iv e'altak o‘ynaydi. Zan; :
"agruzka qarshiligi rolini induktiv gallal:! y }zi;}adukﬁ\’a EYuK vujudga
<IN - " < .
] induktiv g'altakda o g “ladi.
bo*lishi b bir vaqtda induktiv g% cari yo‘nalgan bo
) ichira teskari g
Keladi I\l:illaln ki 12 EYuK tok yo'nalishiga h.skblb y .
adi. Ma’lumki, b ) -o*tarilib boradi.
. sekin - asta ko*tarl .
Shu“i“g uchun ham konturda tok sekin .abt_ » qoplamalari orasidagi U,
Kond tor zaryadsizlangan sari uning q lar orasidagi elekir
ondensa J : ey malar ;
Kuchlanish 1 kamaya boradi. Demak, bu CIOPI'a induktiv g*altakning
anish ham kamayz i fumin DG
Maydon energiyasi ham kamaya boradi. Bu ene“gl}klr maydon energiyas
e g 5 e e \ :
Magnit maydon energiyasiga aylana boradi \"; shlaydi. Kondensator to'la
4 . 3 ; )
dMaygan sari magnit maydon energiyasi orta 10 hganda kondensalommg_
“Aryadsizlanib undagi kuchlanish nolga tengias lizning magnit maydon!
¢lekt - d giyasi to‘la ravishda galta
“KIr maydon energiy
hergiyasiga aylanadi. "




. g::::: bii' .’\'mu (T'lgflc‘h. knmur.du jrmshlung.‘ich vaqidagi holat tiklanadi.
an keyin keyingi sikl gay tariladi.
Biz ko'rib chigqan konturdagi jarayonlarning
‘“-40 - rasmda berilgan. Demak. konturda tok. kuchlanish v
EYuK larining davriy o' zgarishi ro™ berar ekan. Knnlurdagijum}'onlami vaqt
rishini ko*rib chigaylik.
maksimal. / - minimal qiymat
adsizlanishi va tokning ortishi
katta

grafik ko*rinishi
a o*zinduksiya

oralig'i ketma - ketligida ro'y be

Boshlang*ich vaqt =0 da Uc

ga cga.

0<t , . )
<1, vaqtda oralig“ida kondensatorning zary
_ 0 bolib. tok o'zining eng

an boshlab konturdagi tok
lishi o zgarishsiz qoladi. Kondensator
amalarida teskari ishorali
issa o"gidan

o'y h- o % §
Y beradi. 1=+ vaqt momentida U -

qiymati ] = — .
ymati [ =/ ga erishadi. n vaql momentid

T E

1.39 - rasm. T,
39 - rasm. I'ebranish ith
konturi

kamay: .
aya boshlaydi. biroq uning yo'na
va uning qopl
rish egri chizig'i abss

l "U - ras 1 h 3 1V
- asm. Te i
IL] t"”.'\"] LOIHUI’M{IL’_i [ﬂk va
Csa AN zar i
4 Yana za :\ 'dL“'J.“:.l ( -‘hl:' } 11

I\' ) E . -
uchlanish hosil boladi (graﬁkdu kuchlar
Pastda bo* ladi ).

kuchlanish grafigi

Bu vaqtda zan

v ‘ jirdagi tok o*zin;
aqtda gealtakds agi ok o*zining maksimal qiymati
- ymatiga erishadi. Sl
shadi. Shu

lea erishib. kondensatordagi

[=1, vaqlda konturdagi tok /=0 nolg
bo-ladi. Bunda

w, <Ll
kl__lch. '
lanish 7. bo-yicha yana maksimal giymatga ieng
asi kondensatorning elektr m

ml. =‘;'—
(1.101)
aydoni

4

o, .

)4
LA
-‘ v

magnit maydoni
ydor vac -
Shy mon cnerglymlmhpl““gaﬂ bo*ladi
S adi.
hulunlay I tdan boshlab zanji i
A s Jirdagi tok kamava boshl
amaya boshlaydi. lekin

qolmaydi. Chunk;j 1

Laltakn; i . . .
takning to*liq magnit maydoni energry
vaqt momentidar
g

adsizlani

1 boshlab kondesator razryadlana

an tok qiymati esa orta boradi.
b. U. =0 nol, [esa modul

CNerovae: H
: feiyasiga aylanadi. 2
0shlavdi i i
laydi, qarama - qarshi yonalishga 0’

N Uizinduk y
{ siya \EY S .
" iy LYUI ato 3 .ens oidasi
etishini tam: 0‘z ishorasini qoidasiga ko'ra, g': s
a'minlab rasini o*zgartis . galtakning
3 L 3 zartir e . .
)t magnit mayd uradi. Mang shy monb i ib zanjirda tok oqishi davom y ( =1, vaqtda kondensator 10 liq zary
N energj 1entdan bos ¢ ——
: an bost ‘altak 0'yicha maksi § ; ; R . .
glyasini l\onde"fﬁmrning c]ek‘fahg altakda to*plangan " Yicha maksimal giymatga erishadi. f; —1, vaqtor alig*ida kondensatorning
[ tr maydon energiyasiga ‘aryadlanishi va mos holda tokning kamayishi kuzatiladi.
ang'ich holati tiklangan bo*ladi. Shunday

t =1, vaqtda konturning boshl

ro'y beradi. Konturda

o*zgarishi
riy o*zgarishi elekir

5 i
ynaydi. Zanjirdq 0qay.

zaryadlay boshlayd;. —
1ilib, konturda tok va kuchlanishning davriy

ro* A i . iz 7
) ,ry beradigan tok va kuchlanishning bu ko' rinishdagi dav
Chy . % 4

anishiari deb ataladi. Ut konturda kechayotgan butun

Jara o3 : :
ayon, yani kl‘llldL‘llSﬂlOT cle ;1]1-‘]};[““% |'|‘|agn|'[
oni energiyasini

lanish jarayoni

0
lgan tok razryadlang

zaryadlanayotgan Lok ogishining v o kff'ndcnsau,,- orgali o*tib, uni
l‘lO'aidagiga i l\('-‘r'ldl:’.’.‘l‘lsF.’|1(_‘n‘da!=l,i ki”} Inﬂhshl 0*zgarmaganlig; lllr‘-lyli
~Palan teskari chlanishnin - ;

i botladi ¢ qutblari  dastlabki
F M s ."31 ll[‘]]\’

ogayotga

fayotgan tok nolga teng s

to*la ravishda ko"dcﬂsatu 1 ib qoladi vy
rnin

numan olganda.
ktr maydoni energiyasini £°
g altak magnit mayd

a’lum bir
< Ir vaqt o’ lgach. Zi‘llljil‘da

l‘n'} ] % ¥ .

l\n)don energiyasiga va aksincha,

on : : S csioiss .
densator elekir maydoni energiyasiga davriy

elefy . ) .
romagnit tebranishlar deb ataladi.
Ro‘y bergan clektr tebranishlari sinusoidal gqonun bo’y

va k . > 5 I .
a kuchlanish orasida 90° ga teng faza siljishi mavjud:

g altakd: i
kda magnit maydon energiyasi

geleklr ma
ydon energiyasi
‘ ok - i gryasiga aylgd s
yo'nalishi teskari yot"ﬂlishzids-lflana boshlaydi ga aylanadi. Shundan
4 bo’ladi, b

o°zinduksiya EYuK larining o*zgarish
Zgars

keyin yana kondensatoy 4,
icha o*zgarib, tok

Konturdagi Fagat endi tokning oqish
A ‘agt mavjud tok, kuchlanish va
Yoni xuddi avvalgidek ro‘y beradi.

63

|

62




-
-

1
v S

ga teng bo’ladi. Agar

I=1 sinw,,1, U.=U, cosa 1 =U, sin(e 1+ 90°)
buyerda ¢y - konturdagi erkin tebranishl

Avvaldan Jamlang
tebranishlar erkin 4,

Jarayon erkin tebrani

(1.102)
ar burchak chastotasi .

an energiya hisobiga
branishlar deb ataladi, Dey

shlar hosil bo*lish ]
Kondcnsamrdagi

Konturda sodir bo*ladigan

nak, biz yuqorida ko‘rgan
arayoni ckan.

elektr maydoni vy induktiy graltakdagi  magnit
maydonij energiyalarining maksimal qiym

atlarini tengligidan foydalanib erkin
tebranishiar chastotasi Werge Ni topishimiz mumkin.

srgp2 )’
w -w _CU. 1

3 m
el

(1.103)
< 2
Bundan

CU: =L
kelib chiqad,

Om - qonuniga ko'ra. zanjirdan Oqayotgan tok kondensator yoki
galtakdan Oqayotgan tokka teng bo*ladi. Chunki ular ketma - ket ulangan.
(-}r”’ (');ru

m

—— (1.104)
‘Y‘p r"-r .
I = s lanls
Agar X = P Xi =0, L ekanligini inobatga oladigan bo*lsak
{Ui-ri c =

(1.104) dan

!m:-_(i"__':'U (U_“(' (I.!Uﬁ)

U}ﬂ‘ [' ] [

kelib chigadi. By ifodani (1.103) formulaga qo‘ysak,

Cl/? = L()'r:‘

i (1.106)
e
bo*ladi va undan
Bad..
(u::l I"
kelib chiqadi. Natijada erkin tebranishlar chastogasi
I
I.(-E)!u,‘ = —

(1.107)
JLC

64

ekanligi hisobga olinsa.

(1.108)
1
Jot = o JIC
1eiv chastotasi. . - iviik

bo'ladi. f - tebranishlar xususiy ch cator sig'imi va fudukmh.
o*ladi. nadiki. konturdagi kondens : : ha kichik bo*ladi.

: an ko'rinadiKi. ) - chastotasi shunci

(1.108) da / usiv tebranishlar chastolc

; ‘Isa, xususi

qancha kanta bo'lsa, x

Tebranishiar davri uchun

r— (1.109)
]‘ :.,l_.:_ﬂ' !(
rh {._..

a C ning
- ! ! ‘ i f hamda C g
tfoda kelib chigadi. hastotasi va davri faqat L el
ichlar chastotas ‘arda. sie*im Faradale
‘mak. tebranishlar . Bir iy
o l" skan. Agar induktivlik G hd
Qlymatlariga bog'liq ekan. AL ekundlarda olchanadi. -
‘ h e simal quym
S -~ Herslarda. davr s i i ranleatig \
fodalansa, chastota lh.ml_‘ e bl <l
ifodadan foydald 5
(1.103) ifodadan fo)

aniqlash mumkin:

7 (1.110)
("rrl _..{_E—
gl
C

0 [ a 11 ) H . ‘ - g & iLl
s '—‘ = qsti 4 .hf ._(,
dagl b l\,(”ll“”““u ! ,'!qf‘-” ‘(Jkl’ xara ft‘ff.\”k (f s {figlr ¢ )
I’ . 7
u v \rd

ataladi.

. shun X, va X . eeioa (1.107)
Bu qanday qarshilik? Buning uchun &, hlar chastotasi o'miga (1

! qanday qars ‘rkin tebranishle ;
L. Erkin

1.111)
” L = -E:P (
%= Jrc Vo

larni ko"rib chigish kerak.

Ma'lumki. X, =@
ifodasini qoysak,

bo*ladi.

Xuddi shuningdek,

ekanligi ma’lum bo*ladi.
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o y' 5i n n-’.‘: L”\ n L—h' 'dlIIH'hIIE!I L‘!);!Hl[l['l\'(]! i i I .”\‘ls-. I ‘.i'
. ol dill L'dl\li\ k]lir.‘\f iligi
I [ )I|i"l'._':l teng
1. ) ‘l. -
Ay =g =0 .’)
( F

;IIUI]‘ v
. d d q'r]} ‘ti r i. !
cr:']“ (lbl . - 1 0 Il\h I\L‘ akki i n
etadi t d"lShlal if-l?_l[p-l!'.lp} z . b ||.iL‘£|,I I".”n[llI‘(.f' | i
l y ; i uz“q I“ql s d l'l].‘vil hl'l‘iildiﬁa
V L2Aarmas am i ] i
4 davom

. S ll 1

Ideal k
onturdan faral;
bir gismi i an farqli o[
| et 17 arg e
‘(I SMi issiqlik va boshgqs q. real konturda elektromagni :
yo'qotilishi  sodjy | .l 12 turdagi energiyalarga aylan; agnit energiyaning
elemertlaet..: 0 ladi. B A aylanishi tufayli energiye
Lmtn[lﬂrmmg aktiv c : Bu energiva yo'qotilishi 1) li cnergiva
arshiliklari S ilis
qarshiligi elementl; jarshiliklarida ro'y beradi. K Ishi—asosan  kontur
arqarshiliklari vig*indisi adi. Konturning umumiy aktiv
L~ S]g“ [L-”u. ¥«
Bu o i
a , R =
qarshilik konturdagi ye, R, +R
Real kontyr] ] Yo 'qotish garshilior deb atal (1.114)
bo*ladi arda erkin tebranichin. €b ataladi.
adi. Fag 1 tebranish;
- Faqat ular . anishlar xuddi i
kondene ar orasidagi prinsipial I ideal konturdagidek sodi
i d{.nhalorc[cklrmam & prinsipial farq shundan iboratki igudak sul
galtak  magpjy vaonttolaligicha g*altak an iboratki. real konturda
. maydoni 5 £ altak magnit mavdoni
eneroivac oni  enerpivac gnit maydoni energiyasig:
e r.‘:»l)fdslga aylanmaydi. N “l‘L-.l}‘..sr esa  kondensator el ergiyasiga.
mayib boradi. Amplitud ‘atijada konturdagi 1ok ampli clektr ‘maydoni
50 vk udasi vaat o tichs it amplitudasi sekin - ast
B.r_lu tebranishlar dep a1 ]. (:l' 0°tishi bilan kamayib boruvchi R
izga 1.4 ataladi, ) yruvehi tebranishlar
" = ra.S[TIda ; o
vagt moment; Keltiriloan sy
F\?UK'OINLnt'da kalit 1 - holatq &an sxemadagi kontur beril I
- 2 : an 2 - >rilgan bo-lsi _
I E gateng bo‘lgan m bT2 holatga ulansin. Bund ‘l o'lsin. 1=0
anbao ’ AL nda tebranish konturi
aga ulanadi. Kirxpofhi "kk' iz koniun
Xg ng ikkinchi qonunig:
5 niga

ko*ra:
_f‘\-—- y
¥ .\AL‘ " tJ'f + {jt i {.."‘,I, = [] 115)
L‘h; e = . =
L elcmenm:{:m%h Konturini tashkil giluvchi
. drdagi kiichlanie .
i 4 N ifodasini e'tiborga c)I:j:ldmbh SRS
1.41 - ras RS
v pdl
p—
d (-IRJ‘(""!R:E“.HG}

Ushbu ifodani differens;
ini differensiallasak. quyidagini |
£n1 hosil gilamiz:
a JjHamiz:

d*1 dl |
L ——+ pl p—f=0 1.117
dr’ d C ( )

i ham L gabo'lib yuborsak, u holda

(1.117) ifodani ikkala tomonin
1 Rdl 1

die Ldt LC
- konturdagi tebranishning so’nish

ifodani hosil gilamiz. Bunda r‘F-—-—_!-F

darajasi (yutilish koeffitsiventi). @, =T ~ konturning Xususty chastotasl
. NLC
egilashlarini kiritsak. (4) ifoda quyidagiga teng bo'ladi:
s dl .
i*’_iuo—m;f:o (1.119)

ishgalanishga ega
i tartibli, birinchi

ko rinishida

dr’ di
Febranishlar nazariyasida (1.119) ifoda chizigli
nglamasi deb ataladi. U bir jinsli. ikkincl

chiziali v
hizigli ossilvator te
yechimini /(1) = Ae'

arajali differensial lcnginmadtr. Uning
Qidiramiz,
Ity ifodasini (1.119) tenglamaga olib  borib qoysak.
d ,
‘{2&:-“ d’1 WL PP L TAT .k ea nisbate
di de¥ —— =k’ Ae ckanligint € tiborga olsak. ga nisbatan
dr”
arakteristik tenglama hosil qilanadi:
K +28k+@; =0 (1.120)
(1.120) xarakteristik tenglamaning ildizi quyidagiga teng bo"ladi:
k,::-di,/n‘:-a:j =-3tf (1.121)
Demak. (1.119) differensial ifodaning umumiy }-echimi:
1(1)= A" + A =e” (.41L:ff’ ¥ ,4:9""’) (1.122
shartdan

uchun boshlang*ich

aniglash
dl
= E.

Az doimiylarni
da /=0, L
di

A1 va
foydalanamiz: ¢+ =0 vaqt momentida zanjir yopiladi va ur
alardan:

yoki 4, =—4, (1.123)

U holda (1.121) va (1.122) ifod
1(0) = A, + A
‘ E
(4l Ak Ak)=24PL= E yoki 4, =551 (1.124)

drl, o
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kelib chigadi. Boshlang*ich shartni hisobga olsak. umumiy yechim

f({): -_;;?FE ~ it ((.“”' te .f!r) - I " (l

—
2 f.‘,‘r')" — )

real  konturlardy

anligi va so*njsh eksponensi

"o V) (1.125)
ko'rinishga ega. U
so*nuvchj ek
ko*rsatad;,

[chranishl:trning hagiqatdan ham
al gonun bo'yicha kamayib borishini
Bir gancha hollarni ko*rip
l.6=¢ bo*Isin.
bo*lib qolad; va(l.125

chigaylik,
U holda (1.120) ifod

aning ildizi mavhum (f=+jw,)
) teng|

amaning yechimi quy idagiga teng bo*ladi:
F L.Hr_r it

E
W)=—— ¢ " _E “Sine, 1 (1.126)
w, L. 2 @, I
Mos holda kondensator va indukiiv £ altakdagi kuchlanish:
) dl I .
Uy=r—= — @, COSO, [ = Fcose !
dt w, (1.127)
g E e
U.t)= = ffdr TS Tcos o = —Ecosm,f
C- ox
&4 leng. By lenglamalar knmurdagi Xususiy tebranish ifodasi botlib. u
" A garmonik  funksiyalar orqali ifodalanadi. Ko‘rinadiki. tebranishlarning
%’3 amplitudasi bos},

lzng*ich shartlar bilan,

chastota esa kontur clementlarining
Parametrlari pjj

an aniqglanadi. Reaktiv clcmunthmlagi tok va kuchlanish
.P > amplitudasj faza bo*yicha 7/2 ga siljigan (1.40 - rasm).
; 2. 67 <@, bo'lsin. U holda (1.120) ifodaning ildizlari mavhum miqdor
4 bo'ladi.

bu verda o konturdg hosil bl
Uning mohiyati Quyidagichg:

= jw (1.128)

adigan tebranishlarning chastotasi deyiladi.

gar 5 =0 bo'lsa, ® =g, bo'ladi. Bu esa
konturdagi energiya yutilishi

nafagat tebranish amplitudasiga, balki
chastotasiga ham ta’sjy qilishini k

Y rsatad,
(1.128) ni hisobga olsak_ (1.125) ifoda quyidagi ko*rinishga ega bo*ladi:
— M , -5 oz 0 St E af . 79)
2wl NE_te)=Z g (1.12
() 2iwl. ( X ) oL’ siner

68

“hi  earmonik
o, T 'D‘I'Il.l\"vh! o4
ijal ravishda s 128)
da  eksponensial gt R0
Ko'rinadiki. konturda  eksi nishi 1.42 - rasmda keltirilgan. (
ko' rinis 42

Is 5 |'I[l i = i . ‘l]Si V
- s }e = ny = X Irming XUS )
teb dni'.hlm‘ hosil il ,1l11i['lu chastotasi konturning

T shranishl
ea ko'ra hosil boladigan tebr:

i -ichik boladi. e
asidan doimo Kic c b aotvsak. uholds
cbranishlar chastotasidan - oo’y
tebranishlar cl Lbu Kattaliklarning belgilani
2 3, Hartin e :
0" < @ shartga

L = (1.130)
oL yoki B <= yoki R<2\[Z=2P
() <z e a7 ™ N

= — soristik  qarshiligi
9L ] L( ot uning yarakteristik q o
ol -qotish  qarshilig! 3 o'nuvchi garmont
: 0 qolis a s S
Demak, I\'nnlurnmgi.\ :\-ichik bo'lsa. konturda s
0o s nivmatidan .
ikkilangan qivmatida imivsi
g 7 ¥ 3 ! (!H””_ .
. LN T 5 oo urning vaq
tebranishlar kuzatiladi. . < _ ua teskari qiymat kont "
o nish koeffitsiventi 0 - £a 1 jo*iki, bu va
So*nish koethitsiye av vaqt oralig®iki,
N 2 iihatdan r shunday vaqt ¢
_ 1 :_{_ Son jihatdar
deb ataladi: 7 = 5 R .
118
: agi tok amplit .
davomida konturdagi to tok amplitudasi boshlar

i acha qilib
i arta kamayadi. Boshqachs
asi e marte 3

i 2 foiZzea
1otich qiymatidan 63 foizg:
cirida t

aytganda, shu vaqt oxiridz

kum qi}qnu[g;l ega bo*ladi.

: & -t
= [
wl o
-
1]
"o gamayuvehi tok
.1
h}L

1.42 - rasm

I 1 “(ld - i L ‘tl d{,l
3 1 ¥ I 1] 8l

idagicha
“lej . u *ldﬂg“-
oa teng bo'lsin. yechim quy

3.8 >w; qadi. (1.125) pmumty

e, ~0n DO
ikkita haqiqgiy ildizga €&
bo*ladi:

E V. L,\{'i:'f"‘;: +e

W= e

r—~) E oshpr (1.131)
= _ﬁ" -y - —

Lp

e




KQ'I‘]I‘I' d- s

adiki, konturdagi tok gi \

davriy bo‘lmaydi. B dd.l}_il tok giperbolik sinus qonuni bilan o*zgaradi va

’ aydi. Bunday tebranis g gar

L5 rngria e ‘n ay tebranishlar aperiodik tebranish deb atal: i
smda jarayonning grafigi keltirilgan s/i deb ataladl.

=
=

I

1.43 - ras iodik j
43 - rasm. Aperiodik jarayon

4. 5’ =¢°
=, glll’f_l 1t
bitta i]diyga 0;1 . LIH::I bo’lsin. Bunda =0, R=2p bolib. (I 120) ifoda
e I“ ()- ;_ - . . - - i
iz k=-3. =0 bo'lgani uchun (1.125) ifoda 0/0

ko‘rinis :
ishdagi ani :
anigmaslikka eo: o
sl qmaslikka ega bo’lib qoladi va uni i g s .,
hsak: va uni Lopital goidasiga ko'ra

,u'.
HO)==:te™
=5 <t (1.132)

Ko*rinadiki ’
adiki, bu |
’ 10ld sbianis ;
eksponensial qonun bo'vi :1 tebranish amplitudasi avvalgilarga o°xshab
gonunidan chizigli gon yicha so"nadi, tebranish qonuni esa giperbolik sinus
2 * unga o‘tadi. U davri = :
atalad e = i. Udavriv bo lmavdi va kritik tebr ;.
aladi. Uning grafigi 1.44 - rasmda kelti .I_ o*lmaydi va kritik tebranish deb
: cltirtlgan.

/
SE
.3
T
’
!
4
I
1. /
“ay E
I(t)y=—+t Lt
! -~ L
l" \\t.
e-—.\r ""-.._-‘
= -
)
1.44 - rasm
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real konturda har doim ham davriy

Xulosa giladigan bo*Isak,
arning hosil bo*lishi uchun

tebranishlar hosil bo*lmas ekan. Davriy tebranishl
yetarlicha Kichik borlishi  kerak. chunki |

konturning  aktiy qgarshiligi
kattaliklar ‘

aperiodik yoki dav riy bo‘lishi R va 2p
munosabatiga bog'lig. Agar reaktiv qarshiliklar yig indisi konturning |
a bo'lsa (R<2p) tebranish davriy ko'rinishga. |

tebranishning

yo'gotish garshiligidan katt

agar ular kichik bo*lsa (R > 2p). tebranish aperiodik ko'rinishga ega bo*ladi. |

tebranishlarning chastotasi uning

Konturda hosil boladigan davriy
iya yutilishi kam bo"lsa.

Xususiy chastotasidan farq qiladi. Agar konturda energ

ik mumkin, ya'ni @ = &

bu fargni hisobga olmasl

{.19 Tebranish konturining paramctrlari
anishlarni konturning so'nish KoefTfitsiyenti va
tashqari logarifmik so'nish dekrementi. so"nish
ametrlar orgali ham tavsiflash mumkin.

a mavjud bo*lgan energiyaning ganday
vaqt ichida issiglikka aylanishini
krement deb ataladi.

7 a bir xil ishorali

Real konturdagi erkin tebr
vaqt  doimiysidan
koefTitsiyenti., asllik kabi par

Ixtiyoriy momentda konturd

qismi tebranish day rining yarmiga 1eng
garifmik s0 ‘nish de

ko*rsatadigan kattalik /o
Losarifmik dekrement tokning ketma - ket keladigan

qiymatlar nisbatining natural 10&

i

arifmiga teng.

- - -

[.45 - rasm. Real konturdagi tokning davriy tebranishlar

0 = In|-"*- (1.133)
Inr!

l ,—{‘tﬁ ] =l LJ-.p'f: va .t: — !‘I +T:-;k bo‘lsa. u

mn *fm2 e

Agar 1.45 - rasmda 1, =

holda
71




0= ¢ |
In ~—-___’“_____ J _ ]“[ {__l’m_ J 5T

bo‘ladi. By ifodaga 5= % .
= ag @ Ti =272JLC giymatlarini qo"ysak.

g 2ZRJLC \/(— R
T - fo‘t’ -!— =

2{' JT;]- [,l.;j)

kelib chigadi. By, ycrda‘/z =1

L >

So*nish koeffits; :
: “HHsiyenti mano iihar;
it yentr ma'no jihatidan logarifmik dekrementga o*xshash
£4a 0°Xshas
4=

- (1.136)

i{bd"l Ol-q i i I I? I h 5 hi 0

L ah dn adij ‘rini )
. Pi .' i( l('_]'ﬂnddl. K(} b tu | diki "(’.”i 'h I g
narta !\ cn 1\ q'\'“k’ilg’] [ 8 7 l') m Ol (I i\t' '.l.
N ; (s l bﬂ I e H i
”ha d'l B¢ 1D, an dl f € . C‘-’
yu'qul”ddi 13 T 5 : : )

2an o [dchd miqd{lll'l]i l Clulhi\dl‘

d= -—I._ ; EI_LL‘

Konturnin . 2z W, (1.137)

So‘nis| . £ muhim Xarakteristikalarid: .
Nishga tesk alaridan  biri bu

e uning aslligidi
Igan qiymat an.fm-m'nq o

aslligi deb yuritiladi.
Demak, konturning aslligi M o
energiya yo‘qotiladi.

quyidagicha bog*lanish

gancha katt; ‘Is
a katta bo'lsa. konturda shuncha kam

Logarifmj

- ifmik so*p;
so*nish dekrementi el .

g rementi va asllilik orasida

==
= (1.139)

Shunday qilib, rea] konturd
parametr bilan tanishild;j.

agi erkin tebranjs i
kin tebranishlarni tavsiflovehi beshta
1.20 v,
| | Yakka konturlarning turlari
Elektronika va elektrote

xnikada a

- - - . [nal ¢ 5 ] - i [
ishlatilmaydi. So*nmas te da sonuvchi tebranishl
: - ar umuman

ishlar esa k

sa ke " G o

dKeng qo*llaniladi. Tebranish konturida
72

erk (1.134)

arifmik dekrementdan 7

P qo*Haniladi. Energetik
0'lig encerivani i ’
g encgriyaning bitta tebranish davrida

so‘nmas tebranishlar hosil gilish uchun unga davriy ravishda uning aktiv
qarshiliklarida yo*qolayotgan energiyaga teng migdordagi energiyani uzatib
turish zarur. Odatda bunday kontur o*zgaruvchan EYuK manbaiga ulanadi.
Agar manba va kontur elementlari o*zaro ketma - ket elektr zanjirini
hosil gilsa. bunday kontur kerma - ket kontur deb ataladi. Agar generator va

kontur elementlast o*#ro parallel elektr zanjirini hosil gilsa, bunday kontur

parallel kontur deb ataladi. Demak ikki xil yakka kontur mavjud ekan.
1.20.1 Ketma - ket tebranish konturlaridagi o*tish jarayonlari
Faraz qilaylik, r=0 vaqt momentida
konturga  ketma-ket  E(1)=E, sinof .
bo'lgan ideal sinusoidal EYuK manbai
ulansin (1.46 - rasm). EYuK ning o'zgarish
chastotasi f=@/2x bo'lsin va uni
konturning erkin tebranishlar chastotasiga
1.46 - rasm teng deb hisoblaylik.
Manba ulangan vaqt momentidan boshlab konturdagi kondensator va

induktiv g*altakda mos holdagi energiva to*plana boshlaydi hamda zanjirda

16K paydo boladi. Vaaofida aytilganidek. reaktiv clementli zanjirlardagi

Mduktiv g altakdagi  tokning va kondensator qoplamalari ~orasidag!

l‘U‘-‘hIanislming qiymati birdaniga o*zgarishi mumkin bo*Imaganligi tufayli
m asta - sekin orta boradi. Bu

Aanjirda paydo bo*lgan tokning amplitudasi ha
h daisi ;
olda konturda ganday jarayonlar ro’y beradi?

Konturga EYuK manbai ulangan momentdan boshl

vaqida ikkita tebranma jarayon vujudga keladi. Birinchisi, bu doimiy

I=1 sinox amplitudali va chastotasi EYuK chastotasi [ =o/27 gateng
Majburiy tebranish (1.47a - rasm). Ikkinchisi esa amplitudasi /,; = =1 sinot

bO‘lgun so'nuvchi erkin tebranish (1.47b - rasm). Bu ikki tebranishning
hOShIang' ich amplitudalari son jihatdan o*zaro teng. boshlangich fazalari esa
Qarama - qarshi bo*ladi. Shuning uchun [ va I, ning ifodalaridan: 1, ==/
S“Pcrpozixsiyu prinsipiga asosan konturdagi natijaviy tok bu ikki tokning
algebraik yig*indisiga teng bo*ladi va uning amplitudasi ekapudensia GORE

ab konturda bir




)

bo*yicha ortib borib, / g 1
.1 gate

| 47c - o ng bo'lgan turg*un ;
(1.47¢ - rasm), gan turg'un amplitudaga intilib boradi

Fra Tok amplitudasini

borishi o i _Casining bunday o°sib
Nazars .” tish  jaravoni deb  ataladi.
_dmn'\. iihatdan o'tish jarayoni cheksiz
uzoq vaqt davom ctadi, Amalda esa o°tish

/ jaravoni
Jjaravoni zaniirmi
yonr zanjirning vaqt doimiysi bilan

won

a t

hc]uilr 1
= 1 3 =5
anib. (3 +5)z ga teng vaqu ichida
lu allz = %

gallangan hisoblanadi. 7= — - 2L
konturni & %

rn Y W o

. mg vagt cfuum_l-_\-;" Bu vaqt ichida
atijavi :
(0 ‘;i P tokning amplitudasi

s 7D = L8] .

0.99)1, (iymatga erishadi.

h

Ko agi i
nturdagi  o'tish  jarayonining

davomivlioi
qars| _I'-‘h:' Konturning yo'qotish
arshiligini : . i )
| 1gining giymati (1.114) ga bog'lig
ganchalik kichik - A
lanchalik Kichik botlsa, undagi otish

147 - rasm

Jarayoni s i
y N;’.shunchallk ez tugallanadi
150 i Klari
. I uchun induktiviik
iklari turlicha bo*lgan

C A
hunki konturning vaqt doimiysi
ysi

ari va sjop*i ;
a sigtiml: ir xi
ghimlari bir xil. ammo yo'qotish

k - .
o 21 onturni olaylik: L =L,; C,=C,; R >R
s 2 i - “3 = | TR e 1 > I,
2 ormulasidan 7, <o, ekanliei ; I
O e » eKanligi kelib chigadi. Demak, birinchi
. ayoni ikkinchi o
S RS, o ”kmchl konturga nisbatan vaqtli
s ‘ 850 A4S oot 15 an vaqtli tugallanar ekan.
atan 2 barober kigpy atom rda o*tish
oralj
Konturlardagi fizik "

o‘rnatilgan, va’ni doimiy

S Jjarayoni ikkinchi zanjirga
jaray |'l:I a tugallanadi.
Jarayonlarni tahlil aili
amplitudag: tahlil gilishda undagi tebranishlar
aga ega deb hisoblanadi
1.20.2 K '
-« Kuchlanish re;
. " : CZO i
Ketma - ket konturda biz g, . " o] nansi
eoamiz (1.46 - ras =% L, Celementlari ke
G;Tnlard “_4(’ rasm). Bu yerda R qarqhmkn”(‘?” ketma - ket ulangan zanjirga
) agi omik yo*qotishlarni ifodal (? :
. T . alavdi.
qarshiligi kichik, shuning uchun unj ¢*tib ydi
orga ol

da induktiv g altak yasalgan
Kondensatorning yo*qotish
naymiz,
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Bu zanjirning fo 'lig kirish garshiligi yoki impedeansi quyidagiga teng

bo*ladi:
Z=R+R, +R. (1.140)

Ma’ i T -
a’lumki, bu garshilik mavhum qismga ham ega. Shuning uchun uni biz

kompleks ko*rini e 2o ;
mpleks ko' rinishda ifodalashimiz mumkin,

F |
=R+ joL+——=R + jorl -—i-; = R+j(mf,——l*)=
Jal o wC (1.141)

<R+ j(X, - X, )= R+ JX

bu ver - Sy ik .
yerda R—Kkirish qarshiligining aktiv,

Z

ki

X =X, - X, - Kkirish qarshiligining

reak S . - =
caktiv tashkil etuvchisi.

o'la  qarshiligi kirish qarshiligining moduli orqali

Konturning
ar 1alan el &
amgqlanishi mumkin:

Z=JR +X*= JR: +{X, XY w YR +Lry£~—i(:} (1.142)
o

Bu yerda biz 4 ta kattalikka egamiz. Ular X, Xes 1X]. 2.

ammasi chastotaga bog'liq hisoblanadi. Ularning
|48 - rasmda keltirilgan. Rasmdan

qarshilikning reaktiv tashkil etuvchisi nolga

to*liq qarshilik 7 = R bo'lib golar

Bu kattaliklarning h
chastotaga  bog'liglik ~ grafiklari
ko*rinishicha £ chastotada to*liq
(X =0) aylanib. (1.141) ifodaga ko'ra

ekan,
Generatorning chastotasi f, £a
X‘.!x‘:||XI'RkI_r'Z i . c A asl /o &
Al nisbatan katta yoki kichik chastota
tomonga o*zgarishi konturni to’liq
adi.

igining ortishiga olib kel

qarshil
bo*lganda to’liq

Chastota f </q
qarshilikning
ctuvchisi sigTim
xarakteriga ega bo"ladi,
induktiv qarshilik
bo‘ladi. To'liq
reaktiv tashkil

reaktiv tashkil
qarshiligi
>%

bo*lganda esa
xarakteriga cga

1.48 - rasm qarshilikning

Cluvchisi nolga aylanishidan foydalanib £, ni topamiz:

]

7




X=YX -Y%
'YI .“. =0 voki w,l = —i_
@,

Bundan ¢? = =.f =27y
1 LC, !
u (; {i aa)o' VLC. f =22J1C kelib chigadi
Bu tenglik avva i i .
erkin tebranishlar chastotasi uchun chiqarilgan

zZ f"_, =2 -
mumkin: 4 TNLC . By holatdan quyidagi

(1.143)

chastotasj
Qarshiligj R % kom“mi"g to‘li R
ga teng minj . 19 qarshiligi k . L
va generatorni & minimal giymatga ega bo' ladi igi kontuming - aktiv
oring EYuK faza bo'yic 0'ladi. Bu vaqtda konturdagi tok

fagat akti - ha g
0‘? kth' qarshilikdan iborat borlib mO's bo*ladi. Chunki to*liq qarshilik
ayolganida csa tok va k 10, aktiv qarshilikdan oz
Bunday hodj @ kuchlanish orasida faza siljishi | ;) vuarvchan tok
odisa ez . Sthishi bo*Imaydi.
chastotay; deyiladi. Rezo onans deb ataladi va J, chastota csa rezonans
)"g‘indlsl o¢ ) nans vaqtida elekt . a rezond
Zga : r va magn . .
energiyasiga, mig:;’ﬁ}'dl. Elektr  maydon ener ;y:SWaYdon encrgiyalar
. ma . i magnit
uzluksiz amalga oSth t:r:(:-' encrgiyasi elektr maydon energiy:si a mlayfk::
aktiv elementlarig yo*qol I. Manbadan kelayotgan encrgiya esagl:oa:l); e I
bunday sharojt natij 'dq ayotgan cnergiyani qoplab turadi. Hosi urning
Jasida tebranish konturida 50N bra i. Hosil bo*lgan
80 nmas tebranish saqlanadi.

Om gonuni
.. idan ' foydalani
ixtiyoriy chag e alanib konturdagj . .
totadagi qiymatini hisoblab to;ilislt:::;'ampmuc’as' v fazasining
1z mumkin:

E
v‘/n"=-"i=‘ Em (] 4)
. 3 .14
JR' +((/)L—_l._
oC
wl -1
¢ =arctg —_@C
R (1.145)

amplitudasi:

bo*ladi. (1.146)

=X.I, va

Rezonans vaqtida kondensatordagi kuchlanish tushuvi U,
induktiv g-altakdagi kuchlanish tushuvi U, = X, I, ga teng bo‘ladi. Agar
1.17 - mavzudagi (1.11) va (1.112) ifodalarni hisobga olsak, u holda

E
Uml _Ulm = pl =.p'_1al"=QEm (l'l47)
kelib chigadi. Chunki O =% edi. Bu tenglikdan
U U, |
E Eﬂl Q ( )

hosil bo*[adi.

) Shunday qilib, quyidagi xulo
et tebranish konturidagi kondensat
modul bo*yicha o°zaro teng bo'lib. bu kuchlanis
',:larta katta bo'ladi. Shuning uchun ketma -
uchlanish rezonansi deb ataladi.

sh konturining amplituda—chastotaviy
xarakteristikasi

g o‘zgarishi zanjirdagi tokning

saga kelamiz. Rezonans vaqtida ketma -
or va induktiv g'altakdagi kuchlanishlar
h manbaning EYuK idan Q

ket konturdagi rezonansni

1.20.3 Ketma—ket tebrani

Om qonuniga ko'ra zanjir qarshiliginin
0'zgarishiga olib keladi. Ketma - ket kontur to‘liq qarshiligining chastotaga

bog"liglik grafigidan (1.48 - rasm) chastota ortishi bilan dastlab to*liq garshilik
kamay ib borishi. chastota rezonans chastotaga tenglashganda minimal
diymatga erishishi hamda chastotani orttirish davom ettirilganda konturni
toliq qarshiligining ortib borishi ma’lum bo‘lgan edi.

Ana shu xulosaga asosan (1.144) ifodaga
ko'ra konturdagi tokning chastotaga bog‘liglik
grafigini chizamiz (1.49 - rasm)-

149 - rasmdan ko'rinib
ko“tufdagi tokning o*zgarishi konturning to‘liq
Qarshiligini o‘zgarishiga mos bo*lib, rezonans
Chastotada maksimal qiymatga erishadi.
Chunki bu vaqtda konturning to'liq qarshiligi

eng kichik qiymatga ega bolar edi. Yana shu

turibdiki,

1.49 - rasm
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n:rsa ko‘rinib turibdiki,
che i
tlagl(?:; ;:k ar:phtudasi .shunchalik kichik bo*lar ckan
chasong obnturlz'lml hisoblashda  rezonans .
o oo 'y eradigan o‘zgarishlarni hisobga olj
ga. garishlar kichik buz v
kichik buzilishlar sohasi ani.lv
qancha giymatga chetlashgan?n
buzilish deb ataladi.

buzilish va nisbj
sbiy buzilish deb
no y : H
Umumlashgan buz mlangan kattaliklardan ham foydalaniladi.

qarSh“igiga niSb .

ati  sifatida ani .
X=X - . aniglanadi. : . ve s
1.~ X, edi. Rezonans boshqa ixtiyori Konturning - reaktiv  qarshiligl

reaktiv qarshiligi quyidagiga teng:

X(w) = 1
(@)=wL-— =) 2 __ ] (o o
wC —p——;" (1.149)

(1.141) ifodadagi @ wmlc @
. ] da o1 . . 0
Yozib olamiz: peadagi to'liq garshilik ifodasini

|

Z""zR[l")'\"fﬁ(-ai—&)J_Rl [0 o
TR @, ,,, ”(“)[E—EUHZR('”;)(HSO)

chastotaga

y chastotadagi konturning kirish

(1.149) orgali quyidagicha

\
bu yerda =0 ﬂ “y
—— -U ili
o P mumlashgan buzilish, Q) - konturning aslligi. @,
in i i |
& Xususiy yoki rezonans chastotas;

(1.149) ifodani
S ani e’tibor.
quyidagiga teng bo‘adj- ga olsak, konturdan o*tayotgan tok ifodasi (1.144)

E |

—=]
(1.151) va (1.146) ni hi I;(HJ") T+

H . ‘ isobga
koeffitsiyenti quy idagiga teng bo‘glad(i)'lsak’ t

K ((;)::l_: 1
O R =/ 1.152

re:

T
Z

(1.151)

ok bo‘yicha chastotaviy uzatish
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chast z 5
ola rezonans chastotadan qanchalik ko'p

yaqin
52 amaliy ahamiyatga
;Ir:.sl(zj{ar deb ataladi va ular roy beradigan
a i '
" | Chastotaning rezonans chastotadan
XO'rsat i
A b uvchi ar: /-y kattalik absolyut
uzilishdan tashgari yana umumlashgan

ilish k ino .
onturning reaktiv garshiligini uning yo*qotish

Konturning aslligi giymati katta bo*lgan hollarda (O >>1) @, = @, =@
ga nisbatan kichik absolyut buzilishlar

ga ega bo*lamiz va rezonans chastotasi
ha yozish mumkin:

qiymatlarida umumlashgan buzilishni quyidagic

foof 22 =Qgﬂo_o.2:_feazgzsv_(ﬂ_’:ﬁ’ﬁzzgéfz (1.153)
w, © 1) @, O, @y

A
bu yerda 20 éf— - nisbiy pucilish deb ataladi.

o, f
(1.153) ifodani (1.152) ga olib borib qu
uchun chastotaviy uzatish koeffitsiyenti modulini topamiz:

yib, kichik absalyut buzilishlar

(1.154)

N

l+(2Qé£l)2

Ushbu funksiya konturning amplitudaviy — ch
Yoki  rezonans xarakteristikasini ifodalaydi.
Xarakteristikasi deb tokning ixtiyoriy chastotadagi
chastotadagi tok qiymatiga nisbatiga aytiladi.

(1.153) va (1.145) ifodalardan foydalanib Kichik absalyut buzilishlar

uchun faza siljishi topiladi:

K, (A(o)=|K,(§)|=

astotaviy xarakteristikasi
Konturning rezonans
qiymatini rezonans

g =arctgé = arctg (20 Aw/@,) (1.155)

va u tebranish konturining faza
chastotaviy xarakteristikasi bo* ladi.

Ketma - ket tebranish konturining

amplitudaviy va fazaviy

xarakteristikalari {50 - rasmda
keltirilgan. Ko*rinadiki, absolyut
buzilishlar Aw=0 bo‘lganda yoki
rezonans vagtida uzatish koeffitsiyenti
eng katta giymatga ega bo‘ladi.
Konturning chastotaviy
._xarakteristikasidan yana shu parsa
- ko*rinib turibdiki, u tanlash xususiyatiga
ega ckan. Demak, kontur yordamida
umkin bo‘ladi.

1.50 - rasm
a bo‘lgan toklarni ajratib olishm
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kerakli chastotaga eg




Chastotaning rezonans chastotadan
koeffitsiyenti qiymatining kam
parametrlaridan biri uning o*tk
deb rezonans chastota yaqinid

har qanday og'ishi uzatish
ayishiga olib keladi. Konturning muhim
azish sohasidir. Konturning o thazish sohasi
agi shunday chastotalar oralig*iga aytiladiki, bu
nraliqdakmnurning uzatish koeffitsiyenti /2 m
Umumlashgan buzilish & =+ po-[,
kamayadi. Demak. signalning /27

oralig*i konturning  o*tkazish

arta kamayadi.
anda signal amplitudasi /2 marta
giymatga mos keladigan chastotalar
o by sohasini belgilaydi. Konturning o-tkazish
sohasini chastotaviy xarakterictil- igi [ ! '
| astotaviy xarakteristika grafigidan ham aniglash mumkin. Buning
uchun tokning maksimal givimatin: i '
.- %J:I]dk!ulmcllQI}llldlml V2 ga bo*lib, hosil bo*lgan qiymat sathida
gorizontal chizig o'tkazamiz (.50 - rasm)
0°lgan nuqtalar orqalj 0*tkazish so
Umuman olg

Bu chiziq xarakteristikani kesib
hasi chegaralarini aniglaydi.

anda konturning o'tkazish sohasi 2Am ga teng. £=I
bo*lganda (| -153) ifodadan

2Am = Yy (1.156)
o

bo*ladi. Konturning g+l ; .. _
bilan (@ > 0 Ning o*tkazish sohasj uning aslligiga bog*liq. Asllikning ortishi
1>, >0,) ketma - ket tebranish konturining o*tkazish sohasi torayib

boradi va un; 1¥8
a.uning chastota tanlash Xususiyati ortadi (1.5] - rasm).

Shuni aytish kerakki. konturga biror
rezistor ulansa. uning o°tkazish sohasi
kengayadi. Chunku bunda konturning

aslligi - yomonlashadi. Shuning uchun
\QJ tashqi generator  jchki  qarshiligini
Q. konlumfng aslligiga ta'sirini  o‘rganish

Sl

éﬁ‘fi 2o Muhim  hisoblanadi. Manba vazifasini
“0 1280 | @ w,  bajaruvchi tashqgi  generatorning  ichk!
wy qarshiligj kompleks kattalik  bo'lib.

1.51 - rasm quyidagiga tenas
Z =R+ X, (1.157)

Ko*rinadiki. u fagat konturda energiya

yo'qolishini orttirib qolmay.,
konturning rezonans chastotasini  ham

O'zgartiradi. Bunga sabab
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a konturning aslligi kamayadi. Agar

seneratorning ichki qarshiligi ta’sirid :
neratorning ichki q X, =0,Z =R),

ichki qarshilik sof aktiv garshiligidan iborat desak (

. . e anvidaeiea teng bO.ldai:
konturning ekvivalent aslligi quyidagiga teng . -
P 0 (1.158)

0.= =
“ " R+R R

R -
ket tebranish konturlarida ichki qarsi-liligf
kerak. Chunki gencrator ichki
aslligi kamayib boradi. O°z
ada chastotalarni tanlash

Ko*rinib turibdiki. ketma - :
Kichik bo'lgan generatorlar ishlatilishi b
qarshiligining ortishi bilan konturning C[:'Ck“" =
navbatida bu o* tkazish sohasini km‘lgﬂ}'it‘hlg.a va "E“-: + Yotmas ket tebicaiish
Xususiyatining yomonlashishiga olib ktﬁ:iadL Bu. Oh:j A h
kﬁlllurlarini ang ko*lamda qo.”a“i‘th%z.l m-mq“ rau:qllik o‘lch.agichiarida
asosan radioqurilmalarmning kirish zanjirlarida va as

ishlatiladi. |
1.20.4 Parallel tebranish konturlari
| ulangan konturlar parallel

aralle 3
nday tebranish konturiga

; sralores
Elementlari tashqi l—’-‘:“'”mm?l ’ m). Bu
. iy 52 - rasmp.
tebranish konturlari deyiladi (1.- ;

an tashqarida bo*ladi.

Lllzlngau oenerator und ; s
" uyidagilar o rinli:

Parallel kontur uchun q I | __1_+_|_ 45
i U=U,=UpI=li+le. 75777
r——

7 i L. 7 =R, T
bu yerda Z; = R +Jj oL Z, =R w(

kirish qarshiligi kompleks

Konturning gy mida
Lattalik bo'lib. u quyidagi ifoda yordar!
aniglanadi _ 3
1 . U, E,-1.R (1.160)
Zm e I‘
. .rq'l‘i m
1.52 - rasm
inine parallelligidan e
Kontur shaxobchalarining Pi“;‘(R gf loC) (R+ JoL)(R, —J[@C )) (1.161)
5 R, + joL)(R = J/@C) =1
2.( = 'ZI Z; - (R1 + jol. +R,—jloC R, +R, +j(@
1" Zl + Z, ; ’ - o
kelib chigadi.
8!




a dl b d I
L= j\ l]ll [t C
I d I(.-l ) > i

onturning aslligi juda katta qiymatlarni gabul qil

| ) adi va rezonans chastotasi
sohasida R <<wl, R, <</ .

Shuning  uchun :
— £ arallel  kontur
xarakteristikalarini  hicohlac ; P
Hisobga 0;::15::;".:11 hisoblash paytida aktiv qarshilikdagi yo*qotishlarni
1K mumkin, Bunday vo'l bi ; e :
. - ay dilan olingan natijalar haqiqiy
nal i . - . . =t < 'ltl dl hlqqu
i _”;'arda”_lf‘d_ﬂ kam farq iladi. U holda (1.161) ifod
Irish qarshiligi quyidagiga teng bo*ladi:

kir

adan aniglanuvchi to'liq

= : = Lic B /): 3
!{‘i_.j(ﬁ')n{“l."ﬁ)(') R+ ;‘(‘k'; __V‘ ) _' R+ }‘. (;]6"‘)

bu yerda R = R +R,

— umumiy yo*qotish qarshiligi.

(1.150) ifodani e’t; . i
) ifodani ¢’tiborga olsak, to*liq girish qarshiligi quyidagiga teng

bo‘ladi:
,/:‘.hr - -_'f;'_— — ———-_!J\ - "::‘:[): - -
R(U+j&) " RO+E) T Riseny Mot e (11163)
bu yerda R z.___l_{z___' . Ep?

o A
| ROAEY T TRy
a’lurnki. rezonans vaqt "
' . aqtida & =0(Aw =0) bo*ladi v rpo o 4
Kirish qarshilii (A ) bo*ladi va (1.163) ifodadan

rezonans qarshilikk: T Fasn o o
stk qarshilikka teng bo‘lib qolishini  ko'rishimiz

Z :p_—- = 2
=0p =RO (1.164)

Parallel konturnin

sifatida aniqlasak bn'ladjg o'lia_qarshiligini kirish qarshiligining moduli

2 2 1.165)
Shund ilib R\/H;: H‘::' p
S ay qilib, biz 3 7 § i
II‘T 2 la, Z, R, X,, Kattaliklarga ega bo‘ldik. Bu
a
alast ham umumlashgan buzilishga bog"liq.
Ng  umumlashgan buzilish £ iqli gl
_‘ el ga bog'liglik grafigi
.53 - rasmda keltirilgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki b
to*liq qarshilikning ham aktjv. ham reaktjy hshk'l‘
. : i 1
sohasiga bog‘liq ekan. Bu degani ular manba

Z:lZ

Ihr' =
kattaliklarning uchch

Bu kattaliklarn

parallel konturlarda
etuvchilari buzilish
generatorning chastotasiga
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P -

bog'liq bo'ladi. Ketma - ket konturlarda faqat to'lig garshilikning reaktiv

tashkil etuvchisi chastotaga bog'lig edi.

1.53 - rasmdan yana shu narsani
ko'rish mumkinki. umumlashgan
buzilishning ortishi  bilan parallel
konturning to°liq qarshiligi kamayib
boradi. Agar @<, (£=0) bolsa,

RU Z- Rklr‘-xk(r

: X, <X¢ bo*ladi. Demak.

i
i clementlardan  o‘tayotgan  toklar
E 9 : & uchun 4, > I, o'rinli bo'ladi va to*liq

qarshilik Z induktiv xarakterga ega
bo*ladi. Agar @ > @, bo'lsa, X, > X

1.53 - rasm bo'lib. f,<f[ boladi va to*liq

qarshilik 7 sig*im xarakteriga ega bo*ladi.
Rezonans vaqtida X, = X¢ boladi va konturning ikkala shaxobchasidan
bir xil 1ok oqadi: /. =1, . Kontur qarshiligida quvvat yoqoladi. Shu bilan

ir v S _tw®  aquyvat kel radi. Bu
bir vaqtda manbadan P, ga teng P, =-7— quvval kelib tura
Quvvatlarning o*zaro tengligidan foydalanib. konturdagi tok bilan zanjirming

larmoglanmagan gismidagi tok orasidagi nisbatni topishimiz mumkin:

p=r,= ‘f';R =L2£ BR=1.2 (1.166)
Bundan
L, _Z_pPO_o. (1.167)
TR R
Tﬂ'"giikning ikki tomonini kvadrat ildizdan chigarsak
_-‘Lj;_su yoki T =0 (1.168)

n "

kelib chigadi.

Demak. rezonans vaqtida generatordan kontu
agi tok O marta katta bo‘ladi, ya'ni t
) parallel tebranish

rga kelayotgan tokdan
i ) armoglardan
generator tarmoglarid Konturdagi

- - + '0 i
0‘tadigan tok Q marta ortadi. Shuning uchun

rezonans rok rezonansi deb ataladi.
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. © Sf ]h 4 naag i . va uUcnia 1 5 iq 2} T
qr\‘ln;lll = (= d 0 "I.\h (.,Iil O1E ¥ || L i .
. 1 1 DO “(! llt]l‘tlii w

gabul qiladi. Zanjirni
e s q¢ I Zanjirning tarmoglanmagan gismidagi tok
quyidagi formula yordamida aniglash mumkin )

e (1.169)

bu yerda 7 = pY

= konturning to*lig qarshiligi.

+£°
.
A”{ =C ] 1 i
gar R =const deb hisoblab. konturdag!
tokni ‘has [
1‘\nmg chastotaga  bog'liglik  grafigint
chizadigan bolsak (1.54 - rasm). rezonans

chastotasid: - ini
m.lmdsui.l tok  minimal giymatiga egd
bo*lishini ko*ramiz: ‘
U U

1' - i o “m
mae T . o " - 0
Z. O (1.170)

s

1.54 - rasm

Chastotaning rezonas  chastotadan  har
a tokni tishi I
£ 10°liq qars} -|I‘ . okning ortishiga olib keladi. chunki bu hold8
| e shiligi kamayadi.
nturning chigish kuchl

qanday og'ishi konturd
konturnin

anishi quyidagi formula orqali aniglanadi

(me-l = !:—m - !!"RJ = M‘ 7|)
R+Z =t

Bu kuchlanish bj
: Ir ne o*-i e
vaqining o*zida kirish kuchlanishi bo*lib hisoblanadi

Konturnin
rming uzatish koeffitsi i
atish koeffitsiyenti quyidagicha aniqlanadi:

K(Aw} — Uuri — Z Z y I
8 _ Z 5 == (1.172)
Ko*rinadiki, " e \/l tee \/I +(20A0) "”):

F€zonans chizip*j
1zig*i k {90
& Lonlurddgt umumlashgan buzilishga bog'lid-

Faza chast i
é otaviy xay; igti
akteristikani ol
istikani olish uchun (1.163) ifodadan foydalansak

= Ell'c[gl)_(_-‘_".'_ =
Alf'

—arctg s = —arclg(2Qz\m/m) (1.173)

ekanligi kelib chiqadi
qadi. Paralle
: _ 2l tebranish konturini itudavi
chastotaviy xarakteristikalari I.SS-rasmdc?'clsl:]tlt]i\lc";“urmlljng i
:ltirtlgan. Und

- ket konturda bo*lgani kabi o*tkazish sohasi S
. asi quyid

agi formuladan aniqlanadi:
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K ‘ 9 @,
- N =— (1.174)
0
Parallel tebranish konturidan

generatorning ichki qarshiligi R konturning
to'liq qarshiligi tartibida yoki undan katta

© polgan hollarda foydalanish mumkKin
(R22).

Ba'zi hollarda rezonans chastotasini
o'zoartirmagan  holda o'tkazish sohasini
kengaytirish zarurati tug*iladi. Buning uchun

aslligini kamaytirish

1.55 - rasm
I'-onlurniug aslligini kamaytirish kerak. Konturning
Yo*qotish garshiligini oshirish orqali amalga oshiriladi.

1kki xil usul bilan konturning o-tkazish sohasini kengaytirish mumkin.
| ~ usul. Konturga ketma - ket ravishda go*shimeha aktiv qarshilik (R,)

Kiritib. yo'qotish qarshiligi oshirish va asllikni kamaytirish usuli ( 1.56a - rasm)
()Ill _.___1‘3_ 'I" s (U\![‘ {11?5)

R R+R, R+R,
Ko*rinadiki, bu holda asllik kamayib. konturning o-tkazish soh
Shuni qayd etish kerakki. K, qarshilik parallel konturning T

asi ortadi.
ezonans

qarshiligini kamaytiradi va ketma - ket konturning rezonans qarshiligint €3

Orttiradi,




Masalan, R, = R bo‘lsa, asllik ikki marta kamayib, otkazish sohasi ikKi

marta ortadi ’ " - 0.
1a ortadi. Bu holda R, qarshilik sof aktiv qarshilik tabiatiga cga bo'lishi

tal: ilinacdi albe . i
alab qilinadi, aks hola u ham chastotaga bog"liq bo'lib. konturning rezonans
chastotasini o*zg: :

artiradi. Amalda buni bajarish qiyin bo*lganligi sababli bu
usul noqulay hisoblanadi.

2 us ¢ i i
usul. Konturga parallel ravishda uni shuntlovehi R, qarshilik ulash
usuli (1.56b - rasm). Bu usul ancha

. qulay hisoblanadi va amalda keng
qo’llaniladi.

| Bunda energiya isrofi ortadi va konturnine aslligi k"”m-\ﬂdi
1amda mos ravishda o*tkazish soh

parallel ulashda kontur zanjirini uzisl
sohasini ke

asi kengayadi. Shuntlovchi garshilikni
1 talab etilmaydi, shunga ko'ra o*tkazish

y P . . - . . L3 B4 - X
ngaytirishning bu usuli garshilikni ketma - ket ulashga qaraganda
ancha qulay hisoblanadi.

1.21 Bog'langan tebranish konturlari
. Ozaro energiya almashinishi mumkin bolgan konturlar sistemasi
b;r"‘w"[fﬂf'qu?_!L‘br'un,-'.vh konturi deb  ataladi. Konturlar orasida energiy?
an'mshlmshl urlicha amalga oshishi mumkin. Almashinadigan energiyd
turiga qarab konturlar orasid k ‘
- induktivy bog* lanish:

- sig*im bog*lanish:
- galvanik bog*Janish.
Induktiv bog*lanishda konturl
induktiv g ‘altakning my,
Sig*imli boglani
kondensatorning

agi bog*lanish uch turga ajratiladi:

ar orasidagi o*zaro encrgiya almashinishi
gnit maydoni orqali amalga oshadi.

shda konturlar orasidagi o°zaro energiya almashinishi
: kir maydoni orqali amalga oshadi.
Galvanik bog*lanishda energiy s

ele

nal hadi. E| a almashish oddiy elektr toki hisobigd

amalga oshadi. Elektronike . ! ; fer roki 1 :

; IE: cktronika va clektrotexnikada asosan yugoridagi ikki turdag!
T n > J . 3 o

rog"langan konturdan iborgy sistemalar ko*p ishlatiladi.

Manba gener: z ¢ iy
| seneratorga ulangan  kontur  hirlamchi  kontur. energiy?
uzatilayotgan kontur ikkilamchi kopty, deb yuritiladi

4 -

1.21.1 Konturlar orasidagi bog‘lanishlar

Amaliyotda keng tarqalgan  bog‘lanish bu induktiv va sig'im

boglanishlaridir. Induktiv bog*lanish aviotransformator va transformator
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boe* lanishi ichki sig im bog’ Janish va tashqt
¢ orasidagi o'zaro bog'lanish miqdor
Sof induktiv yoki sof

bog*lanishlarga bo*linadi. Sig"im
sig'im bog'lanishiga ajraladi. Konturla -
jihati ‘ = civenti orqali xarakterlanadi.
Jihatidan bog ‘lanish koeffitsiventi orqali xarakter
sig'im holida ushbu koeffitsiyentm aniqlaymiz. y
1.Transformator (0*zaro induktiv) bog fmm‘r
‘ Bu turdagi
&% | c, |M “(x | 1.57 - rasmda keltirilg A
) I ] : - l induksiva koeffitsiventi. Faraz gilaylik. €,

\ ) L ‘
/ ) (La ] ‘ | e
;i i) 3¢ I i kondensator tashqi manba -(:(,1
I ‘-.. - ; - H v - . S .
zarvadlansin. Agar tashqi manba UZIISE
A . - =

ikkilamchi K a
L i i Kk Z kilamchi konturg
— I—/—J birlamchi konturdan ikkile gy
enereiya /, tok tomonidan L, galtakda hos

‘altakda hosil bo*lgan
Bunda L, g-altakda hosil bo’lg

boge*lanish ~ sxemasl
an. Unda M - 0'zaro

1.57 - rasm
qilinadigan magnit maydoni orqali uzatiladi.
Kuchlanis

anish
e (1.176)
] ==L —
. i ta'sirlashib
it oqimi ‘altak bilan 0*zaro ta SIriastibs
gateng bho'lib. u hosil gilgan magnitogimt L, g*altak bil:
unda
i 2 (1.177)
U ==
il bolishi ib keladi.
0‘zinduksiya EYuK ining hosil bo lishiga olib :iw ——
- inchi K a energlyé sh |
kinchi konturge iieh R 22
ytur bilan bog ‘lanish darajast QU idagiga teng
I “

yoki
Birinchi konturdan ik
ikkinchi konturning birinchi ko

bo*ladi:
00" ladi: M (1.178)

=Y
N N . jlansa va
tib. C, kondensator zaryac a %
a birinchi konturning 1kl\:mch!
rning uzatish koefTitsiyent

Agar boshlangich holatgd gay
Yuqoridagi ketma - ketlik lakl‘Ol‘lfT"_:"ﬂ" ¢ :t}:ja!lﬂl
Konturga bog:lanish darajasi. ya' Ll
Quyidagiga teng bo'ladi:

_Ef;g_szl'_{ (l.l?g)
k:l - [ J'~ L:
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N R R

'l‘Jshbu koeffitsiyent ikkinchi
uzatilishini ifodalaydi.

Bog‘lanish darajalari %

o 12

konturlarnj

MINg o'zaro bog lani -

. - ¢ lanish koeffitsiventi
aniglanadi: “oefftsiyenti deb

va k,

o 1
NS 7}:}_ (1.180)
(1.180) ifodani ‘has S
kgcrﬁ[siycmi _ ani o chastotatga ko*paytirib bo*linsa. o*zaro bog*lanish
mng umumlashgan ifodasj hosil bo*ladi: &

e M b f

\/f_“’_. = [_ : C/ﬁx\: . (1.181)

bu yerda X, is}
gt anish qarshiligi, X e £ i
qarshiligi. X', = @l —birinchi g altakning

=@M ~bog’|
induktiv garshilig;

shiligi, X, =4 ikkinchi

. gl A, =wl, —ikkinchi graltakning induktiv qarshiligi.

A. ofransformator hog lanish h

X \Viotransformator bog lanishda

onturga energiya ikkala ko

orqali amalga oshiriladi

birlamchi  konturdan  ikkilamchi

ntur uchun umumiy bo*lgan induktiv galtak

Bizga 1. ¢, g

i . O Jemient!ard: h al
birlamchi 1 1 s Clementlardan  ibor
2 2 7s

L i@ vt L] « 1 i i
wy-Clementlardan  tashkil topgan ikkilamch!
ma berilgan bo*lsin (].58

konturdan iborat siste

- rasm).
Agar birlamchi konturda 7,
Oqayotgan bo'lsa, ikkilamchi konturda
L. 1, 10k paydo bo*ladi. /,, tok L, dan tok
f.J.'lgandzl paydo bo*ladigan o*zinduksiya
EYuK tomonidan hosil bo*ladi.

l(‘lk

1.58 - ras
- 151 er idagi
asm Bu verda konturlar orasidag
bog* lanis ; i
4 ' oglanish 7, = ea bog'lig. Umumiy
ey q ﬂLhEﬂl'\ kal[u bO'l'ﬁ]
- - > .
darajada kuchli bo‘ladi. Chypk;
“ ganchalik katta bo‘lsa. o°zinduksiya

induktivlik 7
konturlar orasidagi bog*lanish shu

EYuK shunchalik katta bo*|

adi va u hosil ¢ iladi l
5 adiean /[ S ) i K
katta bo‘ladi. Oz navbatida Iz tok :’ it o, s ik

s dan o°tib, o°ziga tegishli

ko : irinchi i
nturdan  birinchi konturga energiya

" Iiil'llmg: geometrik o°rtacha qi\'mati

ataladi va quyidagicha

o‘zinduksiya EYuK ni hosil giladi. Bu o zinduksiya EYuK i birlamchi
konturga ta’sir qilib. uning ish rejimini o*zgartiradi.

Bu holda o° zaro bog*lanish Kkoeffitsiyenti ifodasi quyidagiga teng:
___fi._ﬁ-—— (1.182)
‘!q (I': + "'*-r_:')

X rox

=wl,  gateng.

bu yerda bog'lanish qarshiligi

Bunday bog*lanish sistemasining asosty kamchiligi. konturlar uramdfu,l

i i . . s . i .« ey . - ng

bog*lanishni tekis o zgartirishni amalga oshirishning giyinligidadir. Shuning
uchun ham bunday sxemalar amaliyotda juda kam ishlatiladi.

3.chki sigtim bog ‘lanish 1

NI 9 N
) Bu usulda konturlar  orasidagt

bog"lanish ('h__\_.kondcus:unri yordamida
amalea oshiriladi (1.59 - rasm). Blu
kondl-'nsator ikkala kontur uchun umumiy
bo'lib. ikkilamchi konturdagi 7, tok bu
qoplamalari orasidagi
lgilanadi. Bu kuchlanish
tok

kondensator
kuchlanish bilan be
pirlamchi kontur bo'ylab oqayotgan -
bog'lanish darajasi Gy

1.59 - rasm

Wfayli hosil bo‘ladi. Kontur orasidagl :
. - : .
atan qiymatiaa bog'liq. Cpye MNE

kondensatorning (', kondensatorgd nisb |
) daei kuchlanish

anchalik kichik bo'lsa. Oy

: . Luchli bo'ladi.

shunchalik katta bo*ladi. Natijada bog'lanish shunchalik Lu-t:]h- ’ I;n i
A “ g 2 ' 1104 IS .

Bu holda o zaro bog'lanish koeffitsiyenti ifodasi quyldagts &

JEE (1.183)

SIghimi (', ga nisbatan q

k===
C bog'
b g \r. _______l___ﬂate[‘l!},.
U yerda bog' lanish qarshiligh Xppe = 0C e =

ishni toida. Shuning
1 bog‘lanishni boshqarishning noqulayligida.

Asosiy kamchiligi, bt . ishn
atan kam ishlatiladi.

Uchun bunday bog'lanish nisb
4. Tashqi sig‘im bog'la! rishi




- L,

R S |
{ﬁ\ 7 ‘ ! jllr 'L; . h“”_!_nfl_ usulda konturlar orasidagi
EII (“.LL —_L(- R “":Himjjwll | ikkala konturni
I i /, ThT 1 ! : unliu.l-jll!:::i-t,l. k11[|gIL-|1>;1[{1r}llrtiilinidi‘
| | _ ga oshiriladi (1.60 - rasm). Bu

[
5 kondensatorning g imi
160 - rasm qanchalik  k: )
shunchalik k kont atta bo'lsa, ikkilamehi
alik katta ka<laa ure; -
U ‘.md bo*ladi. Demak. bog* lanish s} a u orqali otadigan tok
mumiy hold g*lanish shunchalik kuchli bo-| ‘1"
adl.

. a tashai <io-;

quyidagio; qi sig*im bog*lanis

yidagiga teng: og"lanish uchun bog* lanish koelTitsiventi
S e ellitsiyer

'4.
(1.184)

. ( Mise*
bU yL y 1 b = "—————‘l “ 1
l({a bO l is

. a( ..'. .

Iozl 2 Klll 1 dy“l;z o --' l l ra il “]. H
. ‘ I an ( 1rsh ]

® ST "'bﬂ

| 2
Lj C \'{3

konlurdan ikkil
O‘zaro

AL{'"' (e
birlam Ih-‘ bog*langan tebranish konturidagi
amchi k ey . =
s i konturga tashqi signal generatori
dansa, i Py : = ’
unda dastlab o°tish _iﬂf'il\’unlatri ro'y

S

beradi. ma®
erk u:hml::i]}:al:l:r sl idan so°ng undagi
i jarayonlar g .dr- P et majburlovehi
amehi konturga davriy ..‘ .qOIdd:' Buning natijasida birlamchi
it 'ransformamr h“ﬂ'iam;q;‘;.Wf;hd.a energiya uzatila boshlaydi.

e Ma'{_huri}’ icbranishIarlul_'nlui\f‘-\l::: i\'un[u.rdam‘ iborat sistemani
I"”ZI + jﬁ)!\/ﬁ;mj =U glamasi quyidagicha bo*ladi:

= arl

jm‘/:}q + 7 /
bu yerda et joMI,, =0 (1.185)
Z = . \
| R.+J[mf,r__]_JﬁR .
aC, LT
(1.186)

Z. =R, "'f[mf,., et t B o
T owC, =G+ ,)'X:

()[’}

(1-185 e . alar cie s - ¥ s < .
) tenglamalar sistemasidan I.. aniglab. uni sistemaning birinchi

ifodasiga quyib. soddalashtiramiz: l.== ,i———m.‘” i
- . Z: m
{:-».-;1 = jmzl I r"f-’:’,.lft— ; r:J:\f jmi W - J';n | (Ri . .i'.‘\‘] ) i (r)l_-\-f: _
I '7': / ‘ ! Rl +_f-.\': "
%] L oM L o M*
I R —5—” \ [ R.-"'.nl_--i-i_{_*_'\“!lﬂla (1.187)
' R, +iX, ~

mitY N L + - —
R; + X3
_i N 0 M’ PV E
= > | R 4l X w M v gz
& { s O A J | A= ez 2 =] Z,
’ \ l R; + X, E J ! R; w2 X m1 & ehy

R, + iXu bo*lib. ekvivalent to*liq qarshilik deyiladi. unda

bu yerda 7 =

v M’

R, =R+ !;’f ”\_, R.=R, -i-(—J}L:LR: —R+R, (1.188)
s AL A

’ ::1 . » ':-'"": - ’

e liL.\::.-1—%—,;1“-*':=-\'1+:\;,, (1.189)

kv T ‘\1 i a2 -
R+ X3

A e WM’
ga teng. Bu yerda R, :-————‘f R,— kiritilayvotgan

aktiv  garshilik:

arshilik deb ataladi.

5 o' M, i
iy = 7 .\:~kim'm'u_m.rgmr reaktiv q
" Kiritilayotgan reaktiv q
irlameh; : ‘
rlamehi konturning reaktivq
Cpa ol . e b .
£a ekanligini ko*rsatadi.
Bu ifodalardan ko-rinib turibd

chastot- : o
lastotaga bog'liq bo*Imay. yand boglanish
aktiv  qarshilikning

ishora. bu qarshilik

arshilik ifodasidagi “minus”
- qarshi xususiyatga

arshiligiga nisbatan qarama

iki. kiritilayotgan aktiv qarshilik faqat
[ koeffitsiventiga ham bog"liq.
Rezonans vaqtida kiritilayotgan maksimal giymati
matida Kiritilayotgan aktiv

R _©O'M’ , e
ir = ——— bo*lad. Buzilishning ixtiyoriy qry

k ham chastota va

qarshilik R, kamayadi.
( b .
> zaro induktivlik M ga bog'lid b

Kiritilayotgan reaktiv qarshili

o' lib, rezonans vaqtida nolga aylanadi.
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X Bog langan konturlarning
reaktiv qarshiligini chastotaga
bog-liglik grafigi parallel
Konturlarning  reaktiv  garshiligini

a, Chastotaga  bog'liglik  grafigiga

o*xshash. ammo yo*nalishi hug‘lanish

KoefTitsiyenti giymatiga &, <k, <k

qarab turlicha bo*ladi (1.61 - rasm).
1.61 - rasm Bog'langan  konturlarda ham
buzilish manfiy bo*lganda
ktiv - qarshilik induktiv xususiyatga, buzilish musbat
£'im xususiyatga ega boladi.
Yugoridagi mulohazalardan quyid
a) kiritilayotg;
kamaytiradi:

kiritilayotgan re;
bo*lganda esa u sj
agicha xulosaga kelish mumkin:

i aktiv qgarshilik birlamchi konturdagi tok giymatini
b) kiritilayotgan reaktiv q

Rezonans paytida ikkal
bo*lish sharti bajarilishi tuf

arshilik konturning buzilishini o°zgartiradi.
a konturda ham reaktiv qarshiliklar nolga teng
ayli, ya'ni X, =0. X, =0 bo'lishi tfayli X, =0

i " ke
bo*ladi. U holda (1.189) ifodadan X, =0 ckanligi kelib chiqadi.

ijtunlng uchun rezonans paytida to'liq qarshilik fagat aktiv tashkil
etuvchidan tashki topgan bo*lib, eng kichik giymatga ega bo*ladi:
Z=R + R, . (1.190)

Birlamchi va ikkilamchi Konturlardagi 7, va I, toklarning rezonans

arini Om qonuniga asosan quyidagi ifodalar orqali aniglash

mumkin:
E E ;
R, LH’M‘ ' e
/ + “M?
kr I Lir f‘)] 3 f{)!‘,.. —
R,
I, =2u _ lnM 192
2R F il

Rezonans paytida o = @ys Z, = R, bo*ladi. natijada

l"‘ru: = ‘rm|ﬂ)"M

i ‘chi birlamehi konturdagi /
ga teng bo'lib, o*zaro induktiviik M ning ortishi birlamchi Kc aglt [,

kning kamayishiga olib keladi. g '
tokning kamayishiga olib ke N — N——

i  AvVe adi va
ti-nae konturdagi /. tok avval orta
L maksimal  givmatiga yetgach,

kamaya boshlaydi (1.62 - rasm).

LS / maksimal  giymatga
EmfZRl N : i
erishgan vaqtdagl 0 mr;‘
induktivlikning ~ qiymati krmb
31 o ] de
142~ Ta5M givmat deb ataladi va M,

_— f!)l:"l'f;i - . 1 ]ash mumkin:
belgilanadi. M, ning qiymatini — =1 shartidansniy

\l \:
ﬁ (1.193)
@,

aktiv qarshilik

""'!1: =
Agar M, ning (1.193) ifodasini  kiritilayotgan
r* Tk =

R _ O M

=M “lgani tufayli
ur = ———pa qo‘ysak, M = M, bo"lgai e

. oMy _ ©; RJS: R (1.194)
Ru = 7R, R, o

keﬁb Chiqudi_ . |
Demak. M =M, bo'lganda kiritilayotgan
- ¥ . - . . » 1051'];]
bo*lar ekan, Bu shart bajarilayotgan vaqtdagi t hl -
adi va k,, de gilanadi.
bog lanish koeffitsiventi deb ataladi va k, deb belgile s
A R, <R ya'ni k< k,, bo*lganda bog'la
gﬂt’ kar v * *

m 1adi va bgg'lanishm
d ': k n esd 0 ] 1d| C =
b{}[{ 'fﬂﬂf\‘h LIIC\' ”d i. { > kr hlflg'd d“ 2 Sl Ri’.-u > Rln ¥ l 0 le

kuchli bog ‘lanish deb ataladi. .
sformatorli bog'lanishda bog

aktiv qarshilik R, =R
nish koeffitsiyenti kritik

kuchsiz

itsiventi 1
‘lanish koeffitsiyent! uchur

O*zaro tran
M VR R, desak.

deb yozgan edik. k=

k= k. M=M, =

@,




bo*ladi.
ol =p
hisobga olsak. P a9 ;,— d 0. ckanligini
-':’h = _]__ m
= ol
kelib chigadi. 0,0, (1.196)

Demak

ak, h(lg'].

; 0g*langan k : ;

ubhbu knnlur'ﬂn]ing : ‘”. Lnl]IlIrl‘lr {‘I[’a_\;fd“ui I\““I\ h{'l‘ ‘| X 5k ke

o - as T clis = -;'Hlm--“-'--'

katta bo‘|sa. 4 1giga bog'liq ckan. K . PRty
s, k, . Konturlarning aslligi ganchalik

"En ! iymati { h
£ qf}:nd“ Shlln 'h:]lik I\IL'hIL ()'I' ! I\
[- l l ( ‘ Ill Ll E]')-
£gan kt)nlurl:l ni"f_‘, AChX ‘a o'tk ish
2 3 ;' I NAY cazish sohasi

Bo r* lang; ;
bo‘Ima - n’f‘m !“Uﬂlur-/\('h){ sining shakli f:
" Y. bog'lanish koeffitsiyentio: shakli faqat konturlar aslligiga bog'li
onturlar uchun AC] isiyentiga ham bog'lig bo- e za bog'liq
1X tenglamasi quyidagi ku‘pi:i hq o‘ladi. Bog'langan

e shga ega:

K = ""fr,i...:,

v+, —?}3 4L (1.197)

bu yerda s S k k\/‘
S e ) )\ oyt
k.t- (_lg__ bo !Ih. l’]u‘q'hu;,{_\‘;} _f('h{’fnr.f' deb (Il'i!’ldi

P

Ty

= 2()-——-'r\m =30 Af
~ e bog* lang; ‘ :
¢'langan  konturlarning  wmumlashgan

buzilishi, Bu verd ; i

i

a3t : “lishi
a holat bo*lishi mumkin

1.7
* hog! <] h(}‘]ua
ganda Tani
» bog*lanish kuchsiz, ya'ni k <k, bo'lit
A _ borlib

K = i”‘__
l -4 "J?J.-\.,_._:

bo*ladi. (1.198)

2
< .=l bo*
n 0 Igand. STat
a kritik bog*lani
bog-lanish ro*y beradi, ya'ni & = k,, . Bu hold
- = k,, . Bu holda

ekanliei kel ) K=]
g1 kelib chiqadi. (1.199)

3' "rn}!lnr' > I b().l H
i gand: Hlani
a bog*lanish kuchli bo* ladj yani k >k, .B
. Vi > k,,. Bu holda

2.
= —_— [
T+ (1.200)

) Demak. uzatish koeffitsiyentining eng katta qiymati | bo*lishi mumkin
ekan. ’

K]

- -

Ll
]
L)
i
L]
L}

1.63 - rasm

h faktorining turli qi}-'matlari uchun (1.197) ifoda
orqali ani g g 3 . icr
qQali aniglanuvchi AChX keltirilgan. Bog'lanish kuchsiz va kritik bo*lgan

hollar N
s larda AChX bitta maksimumga ¢ga bo'ladi, ular faqat uzatish
vOeTite . 3 i . = . . mow

effitsiyentining  qiymatl pilan farglanadi. Bu holda Kiritilayotgan
di. Uchinchi holatda rezonans

arshilik tarn: conn  ied 2
q; shiliklarning ta'siri ¢’tibored olinmay
chastat. , . ; :
astotada K <Q/2. bo*lishiga qaramay. g 2 ta maksimum hosil
bo*Jadi,

1.63 - rasmda bog' lanis

| ga ta

2 ta maksimum hosil bo*lishini quyidagicha tushuntirish mumkin.
rning reaktiv qarshiligi nolga teng bo* lishi hagida bir

Rezon: ;
zonans paytida kontu
ilgan edik. Agar X, - birlamchi konturning reaktiv

nech: . v
cha bor ishonch hosil 4

Qarchilia: = " . .
larshiligi, X - birlamchi konturning

aktiv qarshilik va R,
aktiv qamhilikiarning
gadigan bo*lsak. chastotaning
- induktiv xususiyatga ega

..~ kiritilayotgan re
chastotaga

a' i L4 &4 ] - w,*
Ktiv qarshiligi. Ry, - kiritilayotgan
64 - rasm) ko*rib chi

boastiat o
g liglik grafigini (1
‘l}"alig“- ‘Y’lu’

fo> £ sohasida X, - sig'imxusts
bo*l; . ey
0*lib, qandaydir f, - chastotada moduli bo*yicha
Vagtda R, =R, bo* lishini ko*ramiz. Bu holda ikkilamchi kont

0°zaro tenglashadi, bu
urdagi tok tok
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maksimal qiymatga erishadi. Bunda sistemaning aslligi /

chastotadagidan
katta bo'lgan]

g1 uchun, uzatish koeffitsiventi giymati maksimumea erishadi.
1 Xy, X Chastotaning  f, </

sohasida esa. endi X, -

induktiv xususiyatga, Y,

i - sig'im xususiyatiga ega
bo*lib. ular /. - chastotada
moduli  bo'yicha o'zaro
tenglashadi val yand
R, =R  bo'lib qoladi.

b

ya'ni shu chastotada /,:

Ny Jo S 1ok maksimum qiymatga
1.64 - rasm erishadi.

Rezonans chastota /,

da X, =0, X, =0 bolsa h: * i. Shuni
| w =0 bo‘lsaham R, > R, bo*ladi. Shuning uchun ham rezonans
chastotada  maksimal

- energiya  uzatish amalga oshmaydi va AChX
minimumga erishadi.
Uzatish koeffitsiyenti maksimal

giymatga crishadigan f, va /.
chastotalar bog

s : lanish chastotalari deb ataladi. Ularni quyidagi ifodalar
yordamida hisoblab aniglash mumkin:

";*'\ﬁ%‘ "’"‘:H%—T (1.201)
Ulard-an J, - sustkash. /5 - tezkor chastota hisoblanadi. Bog'lanish ganchalik
kuchli bo*lsa, /J, da uzatish koeffitsiyenti shu darajada kichik bo*ladi. Undan
tashqari bog'lanishni ortish; bog*lanish chastotalarining surilishiga olib
keladi, £, - kamayadi, J, - ortadi. ) )

Bog"langan konturlarning o*tkazish sohasi xuddi yakka konturlardagidek

max

5 sathi bo*yicha aniglanadi.

Umumlashgan buzilishning (1. 53) ifodasidan rezonans chastotaga yaqin
soha uchun
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(1.202)
. Cihract ohasini

- . e ‘fanean konturning o‘tkazish s

ifoda orqali 5, . =1 bo‘lganda bog langan

aniglash mumkin. (1.197) ifodaning vechimi
| g (1.203)

niz mumkin:

sifatida quyidagi tenelikni olishi
- = e ———

Ushbu ifoda 1.63 - rasmdagi rezonans chizi

(1.204)
oi 1/ J2 giymatddan katta

Yoki teng bo"ladigan hol uchun o°rinli.
Chegaraviy holda .
2 pene (1.205)

l ——
2 1+ e
~ .41 ga tengligi kelib chigadi.

B (1.202) ifodaga olib borib

‘h faktori giymatini
Yugqoridagi bog'lanish fuitor), GRAR

qo ysak,
; (1.206)

y tebranish konturi o tkazish sohasi

~2.41 bo’lganida bog'langat ol
a bo*lishi kelib chiqadi.

J2 va |.':'|/U —/2d bo'lib. bog’langan
: 1.41 marta katta

ya'ni, Do
vakka konturnikidan 3.1 marta katt
Agar 3, = | bo'lsa,u holda ]':TI = -
tebranish konturi o°tkazish sohasi yakka konturnikidan
bo*lishi kelib chiqadi
Ko*rinadiki, bog"langan "
Kengligi bog'lanish koel‘ﬁlsiycntinuﬂ:‘. h "
bog'langan kontur o*tkazish sol}asmm;:_’. .t;'r"“ o
kattaligini yakka konturning o'tkazish 50.11..115'&1 ﬂ\ﬂ ;
Kuzatish mumkin. Bu taqqosiash as“l!';l. o .‘l n}ﬂ
konturlarida amalga oshiriladi. Shunday qlh'b. h_o%_l_ fl i=
0*tkazish sohasining kengligi, tanlash xususiyatining yud

Konturlardan farq qiladi.

i *tkazis asining
tebranish konturlarida © tkazish sohasining

qiymati bilan belgilanadi. Bu_ho'lalm.
' bog* lanish darajasidagl
qoslash orqali yaqgqol
akka va bog'langan
n tebranish konturlar
oriligiga ko'ra yakka
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Agar sis
gar sistema uch voki
\ i .

bo*lsa, umumiy hold h-n!"I undan ortiq bog'langan konturlardan iboral

y au Resrernn . = & ardan 100
cga bo*lishi mumki tA og*langan konturlar soniga mos rezonans cl

s iin. Amalivotd: & - ans chastotagd

s ) aliyotda uchtadan ko* : h

deyarli go*llanilmaydi. ko*p bog'langan konturli zanjirlar

Nazorat savollari
I. Elektr zanjiri
2[. r zanjiri deb nimaga avtiladi?
- Elektr zanjiri turlari
3. Chizigli elektr zanji
o }r :Ll\ll zanjirlari v ularning xossalari
: 1g1 bo’Imagan elek irlari v ular
5. Parasatik agan clektr zanjirlari v ularning xossalari
. s ] ¢ rantirlar ‘ | e
A, zanjirlari v ularning xossalari i }
- Parametlari muj Zanjirlar
“ P. ametlari mujassamlashgan zanjirlar
8. [ arametrlari tarqoq zanjirlar o
. Elektr zanjirlarining asosiy
g zanjirlarining asosiy qonunlari
s zanjirlarining asosiy xarakteristikalari
Yol y xarakteristikalari
anjirlarining akti
I'1.Elektr zanjirlarini 1g aktiv elementlari va ularning xususiyatlari
_ ariming passiv ¢ iy
I2. Ekvivalent alm ]"%I passiv elementlari va ularning xususiyatlari
ashtirishlar d i i
s é shiar deganda ani tus '
g ; g a nimani tushunasiz?
e ktr zanjirlarni hisoblash usullari
. 1qli elektr zanji i i
ol q‘.' ektr zanjirlarni hisoblash usullari
nsial garshilik nima?

16.Chizigli
-Chizigli  bo*
o‘lmag; T 5
gan  zanjirlarni  hisoblashda ganday usullar

qo‘Naniladi?

I‘? NO . .
.Nochizigli e
11 elementni
18. Garmonik R ““]"E volt - amper xarakteristikasini chizing
Ch garuvchan tokni p iy
19. Differensiallovchi il tokning zanjir clementlaridan o’tishi
20. Integrallovehi 1 zanjirlar va ularning xossalari
= 1 Z“njil.l. . e
—~ e I Vi ar : i
21.Zanjirning vz m S illarming aossalon
35 i vaqt doimiysi nima?
22.Tebranish ko . =
23. Ideal tebrani '}“Urlar; va ularning tuzilishi
2. anish konturi i
urida tebranis i
24 Eilkiatebraris rles ranishlarni hosil bo’lishi
: ranishlarning asosiy parametrlari !

25.Ketma - ket tebranish k
conturi  ve i i :
turi va uning asosiy parametrlart

varakterisatikalarini tushuntiring?

26. Kuchlanish rezonansi

27. Absolyut  buzilish nima?

Umumlashgan buzilish nim
28. Parallel tebranis

Nisbiy

a?
a.

h konturi va

xarakteristikalarini tushuntiring?

29. Tok rezonansi
30. Bog' langan tebran

31. Bog' langan tebran

32. Bog' langan tebranish

bog lanishlar.
33.Bog'lang
34.Bog langan konit
tushuntiring.
35. Bog langan kontt

bilan solishtiring.

an tebranish konturining

sh konturlari: Bog’
ish konturining ishl
konturlarida

Ir r\ChX

it o tkazish sjhasin
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asosiy param
sida ikkita maksimum

buzilishga ta'nf

uning  asosiy

lanish turlari.
ash prinsipi.
kuchsiz.

i yakka kontur o'tkazi

bering.

parameir‘uari.

kritik va kuchli

etrlari va AChXsi.
paydo bo*lishini

sh sohasi




2B y
OB. YARIMO‘TKAZGICHLI ASBOBLAR

Elektr si :
signallarini bir ko*rini
AN ¢ ‘lnm bir ko*rinishdan boshqa ko*rinishg: o
shqasiga o°zgartirish uchun faqat passiv el RN Hl B
etarll emas dagal passiv elementlard: ; -
yetarli emas. Bu o'zgarishlar signal 4 ntlardan tuzilgan zanjirlar
hosil gilish, si garishiar signal quvvatini Kuchaytiris -
. ish, signal shaklini uchaytirish. tebranishl:
. signal sh - . ) . tebranishlarn
boshqa ko*rinishli dkl:\m o'zgartirish yangi chastotali signalni hosil gilish va
shii xarakterga cga bo'lishi il ‘ -
s ga cga borlish p
amalga oshiris E shi mumkin. Bund: A :
shirish uchun W nday o°zgarishlarni
elektronika v: i Enna
T CoLy d vd 'I ‘I\[ o v b . e
xarakteristikz elektrotexnikada chiziali bo"
stikalarga ega bo* i ada chizigli bo*lmagan
2a ega bo*lgan turli xi : s
xil elementlar .
Uzog vi ) elementlardan keng foy o
20q vaqt davomid: eng foydalaniladi.
a bunday eleme e - :
asboblarda i y elementlar sifatida elektrovak :
n fovdalanib keli a elektrovakuum va gazl
& soarishln ydalanib kelingan edi. Hozirei vagiga kelib, © _‘d
‘garishlarni amalga oshiri irgl vaqtga  Kelib,  bunday
. alga oshirish ucl i
diodlar, t i sh-uchun asosan yarimo*tkazgichli
. taranzistorlar, mik yarimo*tkazgichli asboblar:
s s ]n]krn"-\{cn . !, = A 5 = [s N
keng qo*llani sxemalar, katta integral sx
(O ”iil?llmo . L,_J'Ll 5.\\.‘[‘11'_1|.“. Vi h i - [.lr
qda‘ [Jlalﬂl[ . . ol d DOs ]qn] e
) 12 afzallik (¢ :
energiya tejamkorlioi. i il omoni bu o’lchamlarning kichikligi
mk \ y amlarning kichiklig!
) orligi. ishonchli va uzoq vaqt ishlashidadir ) .
Jismlarning elekt Yarimo‘tkazgich materiallar
. 2lektr o' tkas P § .
diclekiriklar kovrinishid tkazuvchanlik xususivati bo*yicha o*tkazgichlar va
(;-Il a kl']\s‘ -1 . - uLL [
¢ assifikatsiyalashd: ;
o‘tkazuvehanl atsiyalashda oral hol: : :
zuvchanlik xususiyati aliq  holatdagi  clektr
Xususivation co: =
TR kel i lyatiga ega moddalarni gamrab olinmaydi. Bu nuql'wi
1qaa - . oy . ol )y
bo‘yicha quydagi (: jan holda moddalarning clektr o*tkazuvehanlik xususiyat
avicha klas<ifi N e . < NLUSLS /&
O'tkazgi 5}31“' 1a klassifikatsiyalash magsadga muvofiq: ‘
. {azgic lar - iy o . i of .
Yarimo*tk ar - solishtirma qarshiliklari 10" Om - cm dan kichik
no-t 'aygichla 2 z JACNIK:
2 r - solishtirma qgarshili : &
Diclektri ) a qarshiliklari 10~ = 10'° I
riklar - solishti - Om-cm
Dietekriklar - solishirma qarshililari 10 Om - cm dan k |
rimo“tkazgichlar fizikasida | dan katta.
= €

qarshiligini o*Ichash qabul gilingan cm’  materialning  solishtirma

2.1 Elektro‘tkazuvchanlik nazari
nazariyasining asosiy tushunchalari

Ma’lumki, atom vyadro va i i
et s, Fioosunlts & lllmmg atrofida aylanuvchi clektronlar
5 4 1zikada atomlardagi ixtiyori
giymatga teng bo"lgan energiy: ardagi elektronlar ixtiyorty
ma’lum qi}rmvalli 5,- : }?Ifly«‘ga ega bo*la olmasligi isbotlangan. Ular fagat
. ya'ni diskret energiyalar . a0 :

. giyalarga ega bo*lishlari gl i
s ' ' g ishlari mumkin bo*libs
oo ij [?zl rodan qanchalik uzoq masofada joylashgan holda

H 5 - “1i 2 . v I
akatlanishi bilan bog'lig. Demak, elektron atom yadrosiga ganchalik yaqin
siga qanchallx ye
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asi shu daraja kichik bo*lib. u shunchalik quyi
Atom yadrosidan ganchalik uzoq
aga ega bo’lib. yugoriroq energetik

joylashgan bo*lsa. uning energiy
energetik sathda joylashgan boladi.
joylashgan esa elektronlar kattaroq energiy
sathlarda joylashadi.

Erkin atomlar diskret ( .. Elektronlar bir

uzlukli) energetik spektrga ega
sathdan ikkinchi sathga o*tishlari mumKin. Elektron quyi energetik sathdan
yuqori energetik sathga o'tishi energiya yutilishi bilan. aksincha yuqori

energetik sathdan quyi energetik sathga o°tishi esa energiya ajralishi bilan

amalga oshiriladi. Energiyaning yutilishi y

porsiyalar-kvantlar bilan amalga oshiriladi. Har bir
Energetik sathning “eng

oki ajralishi gat’iy belgilangan
energetik sathda ikkitadan
yuqori” sathiga

ko'p elektron joylasha olmaydi.
on erkin elektron

fff;.'iu.\'hr'.\-h energivasi mos keladi vz
hisoblanib, atomni tark etishi mumkin bo*ladi.

Agar turli elementlarning atomlarining
elektron bilan to'liq tolgan (ichki) va to*lmagan (tashqi) qobiglarni ajratish
ar yadro bilan kuchsiz bog*langan bo‘lib, boshqa
Shuning uchun tashqi qobiqda

1 bu energiyaga ega elektr
tuzilishini qaraydigan bo*lsak,
mumkin, To*Imagan qobiq!

atomlar bilan oson ta’sirga kirishadi.
Joylashgan elektronlar valent elektronlar deyiladi.

A
2| = 1
Y —
5 2
% prrmm— e —_— 3
;‘2; — s
m
b

2.1-rasm.

o'zaro birikib. molekulalar hosil gilishda turli
Yarimo‘lkazgichlarda qo‘shni atomlarning valent
1i hisobiga hosil bo*luvchi kovalent bog ‘Janish

Alohida atomlarni
bog'ianish'mr ishtirok etadi.

elektronlarini o*zaro bog’ lanis!
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i iv (Ge) tagiglangan
ga teng hisoblanadi (2b. c-rasm). Masalan: germaniy (Ge) taqiq
ga teng hisoblanadi (2b. c-ras

nisbatan keng tarqalgan. Masalan, to*rita valent elektroni bor germaniy atomi V ga. (Si) kremniy uchun 1.1 eV ga teng.
-. = s " ~E=i- 7 e 93, L - =
sohasining kengligi 0.72 eV ga.

qo*shni to*rtta atom bilan kovalent bog'lanish hosil giladi (2.1a-rasm). - = | i
Agar atomlar bog*langan holda bo*lsa. valent elektronlariga qo*shni ;ﬁ It
| atomlarning elektroni va yadrosining maydoni ta"sir qiladi, natijada atomning ' |.|
' energetik sathlari energetik jihatdan ozaro yaqin bo*lgan qator yangi ® >3 eV ‘
energetik sathlarga bo*linadi. Bu energetik sathlarning har birida faqat ikkita 0~m£Eg <3 eV EB .
elektron joylashishi mumkin. Elektronlar joylashishi mumkin bo*lgan sathlar ¥
. birgalikda ruxsart etilgan soha deb ataladi (2.1b-rasm, 1 va 3). Ruxsat etilgan _::
suhalaromlig‘imqiqluugmr.vm‘mdchulalladi{2.![‘1-:‘:15!11.2}./\10111Iaming quyl : RS 5
energetik sathlari odatda soha hosil qilmaydi. sababi qattig jismda ichki P : c
qobiqlar tashqi qobiglar bilan “ekranlanganligi” (to’silganligi) wfayli go*shni 5 b " E>30eV
atomlar bilan kuchsiz ta’sirlashadi. Umuman olganda qattiq jism cnergetik E=0.1+ ‘,‘m’cV -E‘.-‘Ib'l-urik
spektrida uchta sohani ko'rish mumkin: ruysar etilean (10°liq to*Idirilgan). B0 misial yarimo’ tkazgich diele
tagiglancan va o ‘thazuvchanlik sohalari. 2.2-rasm
Ruxsat etilgan sohq absolyut nol (T =0°K) temperaturada barcha . Idan fargli ma'lum bir
sathlari elektronlar bilan to*lganligi  bilan Xarakterlanadi. Unda yugori Yarimo-tkazgichlarda temperaturaning _n_o ,t hanlik sohasiga o°tish
-.' ! to*ldirilgan soha valens soha deyiladi, qiymatidan boshlab bir qism elektronlar o'tknz.mtf.fﬁ lm-alih (2_53-1"35!11).
:",-_‘- Taqiglangan soha uning energetik diapazonida elektroni bor bo*lgan uchun yetarli energiyaga ega boladi. Bu f;lck.tron‘lzif' ;; -;:di
'_'*‘ﬁ | energetik sathlar yo'qgligi bilan xarakterlanadi. Yarimo*tkazgich — elektro ‘tkazgic/ Xususiyatiga €g e '
Ao

O'tkazuvchanlik  sohasi  atomdan ajaralib  chigish uchun yetarli
energiyaga ega va tashqi maydon ta’sirida qattiq jism ichida harakatlana olishi

% 0 i &

e e @@ @

. . p = i . . \\,': i - -

Y mumkin bo‘lgan elektronlari bilan xarakterlanadi. @ ! @ - @ - Coe ’
;@ &

elektron

o : i " *_— kovak
. Sohaviy  wzilishiga ko‘ra moddalarni  mewnr ‘thazgich). LY e Kk K e _kW
N ‘ . . . . b : e . . - E : :)
Yarimo ‘thazgich va dielektrikiarga bo*lish absolyut nol temperaturada amalga b -3) oF @ @ kovak @- e @" '
- - 4
oshiriladi. = . P P

ko’chishi —— - S, O

. . 3 o ' ‘. - » * - ™ A

Metallarda o*tkazuvchanlik sohas; va valent soha qo'shilib ketadi - @. (3’ @ " ; @"_ -Q . Q
4 - P - ° \ \

(£,-0), shuning uchun ular T = 0"k da elektr o*tkzuvchanlikka ega bo*ladi

(2.2a-rasm). )
Yarimo*tkazgichlar va dielektriklarda 7 = 0°K da o*tkazuvchanlik ) 2.3-rasm
sohasi bo‘sh boladi va elektr o*tkazuvchanlik kuzatilmaydi. Ularning farqi shi unda to‘ldirilmagan energetik
tagiglangan soha energiyasi migdorining turlichaligida bo*ladi, ya'ni eng ko'p Elektronning valent sohasidan ketishi ull: ﬂl o .gelik:ath kovak deb
. : . . E o . T : c ‘sh)ener; -
tarqalgan  yarimo tkazgichlarning tagiglangan  sohasi energiyasl Sathning paydo bo*lishiga olib keladi. Vakant (bo lektronlar

= - : . . . calni larning valente
E~0.1 + 3,0) eV (kelajakda yasalishi kutilayotgan yugqori temperaturali taladi. Tashqi maydon bo*Imasa ham, qo shni atom
yarimo*tkazgichli qurilmalarda E=(3 + 6,0) eV), dielektriklarda k> 3,0eV
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bo‘sh s:
sh sathlarga (k
. ovaklar o'mica) o tich;
fovak: Basil botta \; Iu miga) o*tishi mumkin. natijada bosl d
: adl. Vale : - natijada boshqa joyda
zaryadlangan zarralar ? -IH elektronlarning  bunday harakati _lt ] .l
' . - ya'ni kovaklarni £ ay harakatini musbat
mumkin (2.3 arning harakati (k
---’b-l"lsm} g akati (ko chishi) sifati
asm). shi) sifatida qarash
Elekt :
lektronlarnin
g harakati .
cl{:klr{)'[kv ) = rakati hll.
d-ﬂl\r’chan]jk t”] ;.”n’”n-i B .
: elekonli. & aige oshiriladigan
elektro* tkazuvehanlik tronli, Kovaklar harakati bilan kuzati %
T=0K esa-kovakli o ‘thazuvehanlik devil W g
= dan farqli N c deyiladi
rgli tempe . ) AT
elektron va kovak jufi b peraturada sof va bir jinsli yarimo- tkazgichd
: o'l r i Jinsh yarimo*tkaz richaa
soni teng bo*ladi. Yar; lib hosil bo*ladi. ya'ni bunda kovak | 1Z¢1C :I :
. Yarimo*tkazeichning e ¢ rak va elektronlar
tashuvchi azgichning issiglik :
. ilar  ko*rinichi g issiglik energivasi tufavli i
. rinishida : giyasi tufayli juft zaryad
0 ‘tkazuvehanlik deb ataladi gt} bo*lgan  clektro*tkazuveh l;llij‘ . o
I aladi. Flek ] R ¢ g xususity
Jufilik generatsivasi d b; Elektron-kovak jufiliginine hosil | !T | xusust)
T sivasi deb ham ataladi. Shunine gining hosil bo*lish jarayon!
issiglik  tufaylj ataladi. Shun : Auftls o
ifayli, balki ingdek. juftlik : . .
: ki harak: 2 ik veneratsivasi nafaqat
(to*gnashij e warakatlanuvehi h Styast natagf
: Hﬁhdﬁ ! ci [;I[T'”-lr = . 3 .
generatsivs alarning  kinetik  energiyas!
energiyasi hisobj stya), elektr maydoni =8
isobiga h 2 avdont energivasi v 1
£a han ; —— giyast va y :
Kovalent bogq‘ }_';osll bo*lishi mumkinligini ta'kidlash | 1' By
coual anishni BB e T 1 ash lozim.
kovak  yarimo- tkazgi hg uzilishi natijasida hosil bo*
oluni tkazgich hajmi bo‘yicha a hosil bo*lgan elektron V&
I dna!:"uncl]EI xaotik harakatlanadi }lldm elektron  kovak bilan *tutib”
iamda  elek atlanadi. Bunda uzi
ektron nda uzilean bog*lar . .
va kovak - s¢ og*lar gayta tiklanad!
bog* lani ovak zarvad ayta uklanad
ishlarning 1 x: ‘aryad  tashuvchilari . g
rekombi arming tiklanish jarayoni ).J-l-n't uvchilari  yo*qoladi. Uzilgan
7”“*'5'.3,-“ deb ataladi, - ya'ni clektronning kovakka o*tirib olishi-
Aaryad  tash :
shuvchilarni
. ; ni ; :
rekombinatsiya bo*lishigac Mg generatsiya  bo'lish  paytidan  boshlab
v s : acha keto- 2 aytidar hoshlat
ichida bosib o*tgan mas {‘d ketgan vaqt yashash vagri, ushbu yashas| ‘li
P~ : asofasi esa Aiffi=: . LK yashash vac
zarralarning yashash vaqti ast esa diffuzion uzunlik deb ataladi. H ‘l]'F
o ) i va diffuzi dlatadir, ar DI
yarimo‘tkazgichni bahol'!‘slc; il uzunligi turlicha bo*lganligi sababli
4 ashda o'rig 3 ¥ ¢ g1 5a0< .
uz : ’ . % 1ch achac .
anli tushunchalridan foyalanita, vashash vaqti va ortacha diffuzion
i e I :

Diffuzion uzunli
: uzunlik ko
vak va elek
ak va elektronlar uchun quyidagiga t
yidagiga teng:

L =4 . /
" Q,r,,- L." — f)ﬂrp (2”

IILI VEI da IAH va {4 mos hOId 10“
. ! d va i
' 0 | . I\.(}le\l‘llﬂ&, Z Z I f
!. ac h Il L)“ va )‘“

holda elektron va kovakning diffuziya koeffitsjyent]
siyentlari.
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vchilar

}urin‘.u".k;u,gic'l'.dagi zaryad tashu
an

O'rtacha yashash vaqli
2.7) kamayishi uchun ketgan vaqtd

—

Konsentratsiyasining ¢ marta (¢
aniglanadi.
ichda elektr maydoni hosil qilsak. u holda xaotik

ashuvchilar maydon qutblariga nisbatan tartibli
qutbiga, elektronlar

yonalishda

Agar yarimo’tkazg

hamkalku'.u) otgan zaryad t
harakatlana boshlaydi. ya'ni kovaklar manbaning manfiy
Musbat qutbiga qgarab harakatlanadi. Bunda qarama-qarshi
harakatlanuvchi zaryad tashuvchilar oqimi paydo bo*ladi va ular quyidagi tok

2")

zichligini hosil giladi:
J. ., =qN,E. J oy =aN 4 E

g-zaryad tashuvchi zaryadi (elektron). N,.N, - elektron va kovaklar soni,
vchilar harakatchanligi.

ligi bu kuchlanganligi 1V/sm b
k bilan sarakterlanuvchi fizik

M., ~ zaryad tasht
o'lgan

: Zaryad tashuvchilar harakatchan
Clek .
kir maydonda o'rtacha yo nalgan tezli

- zaryad tashuvehining o*rtacha tezligi.

Kattalik, vani g = ﬁ‘-& bu yerda 9,
. r ) w're
tashuvchilar qarunm-qurshi yo'nalishda harakatlanganligi
iga teng bo*ladi:
( N u,+N,u, ) qli
Yarimo*tkazgichlarda clektr maydoni va potensial gradiyenti ta'sirida
Zaryad tashuvchilarning harakati dreyf deb ataladi va mos holda hosil bo*lgan
Ok - dreyf 1ok deyiladi. Demak. dreyf toki (2.3) ifoda orqali aniglanadi.
hosil bo*lgan harakat diffuzion harakat

oa
deb ataladi va mos holda hosil bo*lgan tok -diffuziya toki deyiladi.
‘tkazgichlarda elektr o*tkazuvchanlik

Zaryvad

uc o e .
chun, natijaviy tok zichligl quyidag
J.,f.r = Jn.n‘l + Jp.fr =

)

(2.5

L]

Konsentratsiya fargi hisobi

2.1.1 Aralashmali yarimo
Yarimo* tkazgichlarning elektr
Migdoriga hamda kristallik panjarasidagi turli de
bo*sh tugunlar. tugunlar oralig'idagi atom yoki ionlar

Aralashmalar odatda akseptor v donor turlarga bo*linadi.
Akseptor aralashmalar. AKseptor aralashmalar atomlari tas

yoki bir nechta elektronni qabul gilib, man fi Janish xususiyatiga cga-

aralashma

xususiyatlari undagi
jaradagi

fektlarga, ya'ni panj
bo-lishiga bog‘lig.

hqaridan bir

y iongaay
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qarash i
SOh'ﬂarrnuinkm. Bunda ularning ene
C

m diagrammasida shtrix chi
= ptor amlashmaning valent
Joylashgan bo*|
gilishi  uchun
w]:peraluralarda elektronning
50 adz?n akseptor aralashma sat
bo*ladi.

Sof germaniy kristallj

iy kristalliga 111 valentli indi

(Al) elementlari nistalliga 1 valentli indiy (In), — »

qn.zljn?munllarldan biri kiritilgan bo*Isin. Bu !;nid,] bor (B) yoki alyuminiy
< 1 oermaniv - R 2L :

i !:LE:‘!:IHIY atomi bilan birikkanida bitta b

ay (kovak) goladi. E : -
joladi. Elektr jih: .

tashqi issiglik ¢ =iy Jihatdan bu sistema neytr: e i

e q . qlik energiyasi hisobiga bo*sh (kovak) A

£ l'manly a[On]idan h()golangan e aK) )08 |

aralashma ¢lement atomi
¢*lanish o*rniga elektron

anish o rniea jnhni
et tektron ko ehih vticks E24e's
90 '=¢ ‘almas e Bt ron ko*chib o*tishj natijasida indiy atomi
kovak hosil bU‘il(l' %;f‘ aylanadi (2.4a-rasm). Elektron ko‘chaar ; - da
adi. Shunine ucl . gan o rmde
elektron] : g uchun bu yarimo*tkazg '
ar soniga nis . ’ azgichda kovaklz
sbatz £ a kovaklar son
yo'l bilan hosil o atan ortib, kovak o ‘tkazuvchanlik ko*payadi, Bunday
» Ingan varj o R ayadl. Bundd
deyiladi, Ar yarimotkazgichlar p-turdagi ;
yilad1, Aralashma esa akseptor aralas / _ urdagi varimo ‘thazgichlar
aralashma deyiladi.

——— O’tkazuvchanlik sohasi

HUAAA

Akseptor sath

I S—c
e

2 .
Valent sohasi

LU

2.4-rasm

Agar
aralashma m;
s a A
a migdori kam bolsa, u atomlarni izolvatsi
izolyatsiyalangan deb

l‘_l%(:lik sathlari sohalarga bo*linmaydi va
Z'qiﬂl‘. bilan belgilanadi (2.4b-rasm)-
ib, elektronlarning V:::::E;Zh-:'qiq'a”g“" el e
kam cncrgi)’ab (0,01....0 (;1' o
. I. -.0.05 ¢eV) talab qilinadi. Past

h?:;qoi.ltr;ia:r; I:il(_)hada.n .o‘lish chtimolligi valent
: imolligidan bir necha marta kam

DUH()!‘ (”’a!ﬂ y ] \F(’I\
.U'”J?u vi i i i
. SO g{.i manl_{ k 15 ia“iga - 5 Icnlh surma (ql. ) Ii
I V KIS Y v I e - ,‘

margimush (mishyak As A .
yak As) yoki fosfor (P) elementi kiritilgan bo*lsin. Uning

€
o
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aniyning 4 ta valent clektroni bilan birgalikda o*zaro
kovalent bog'lanishni hosil
bog'langan bo°lib

4 ta valent elektroni germ
m..siflasl'.ih, ikkala element atomlari mustahkam
qiladi (2.5a-rasm). Beshinchi ortigeha elektron esa sust
qoladi va u kovalent bog* hosil gilishda ishtirok etmaydi. Bu elektronni
a kam energiya kerak bo"ladi. Xona haroratida

boe*lanis . ;
og*lanishdan uzish uchun jud
hma sifatida kiritilgan

uni erkin o . .
ni erkin elektron deb hisoblash mumkin. Bunda aralas
at X HI . .

om (Sb) go =g ‘almas mushbat ionga aylanadi.

Erkin - _
—— ('{kazuvchanlik sohast =——]

elekiron

D S . S

Danorlar sathi

— valent sohasi

b

2.5- rasm

12an sohaning yugori gismida
o‘lkazuvchaulik
adan ajralib

Donor aralashma energetik sathi taqiqlar
2.5b-rasm). Ko rinadiki. elektronni
nergiya berish vetarli. Aralashm
“tib elektron o‘lkazuvchanlikni

.]()}'ti'lshgnn bo-ladi (
SO‘_"ﬂSiga o*tkazish uchun Kichik ¢
ch'qqan elektron o*tkazuvehanlik sohasiga o
Oshiradi, Bunday usul bilan hosil gilingan }-'arinm‘1kazgichlar n-turdagi
Yarimo ‘tkazgichlar deb ataladi. Aralashma esa donor aralashma deb ataladi.
azuvehanligi yugori bo*lgan )‘arimo‘lkazgichlar n-
Kovakli o*tkazuvehanligi yugori bo*lgan

Yarimo*tkazgichlar p-rur yarino ‘thazgichlar deyiladi.
Yarimo*tkazgichdagi zaryad tashuvchilar esa

b“‘lmagnn zaryad tashuvchilarga bo* linadi: n-tur yarimo'tkazgichlarda asost

Zaryad tashuvchilar bu elektronlar, p-tur yarimo'lkazgichlarda gsa asosty

o*ladi. Ya'ni yarimo-tkazgich materialda

Demak. elektron o'tk

1L vspeet i ; .
I yarimo ‘tkazgichlar deb ataladi.
a asosiy

asosiy Vv
osiy

z ]

aryad tashuvchilar — kovaklar b

Yaysi zaryad tashuvchining konsentratsiyasi yuqori bo‘lsa u @sosi
Mos holda

k("“Sltntratsiyasi kam bo*lgani esa asosiy bo ‘lmagan hisoblanadi.
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n-lur yarimo'‘tkazoei
i y l_mo tkazgichlarda asosiy bo*ly
Ik Yarimo*tkazgichlarda C‘i'l- i
elek ; *ladi .
tronlar bo*Jadi (2.6-rasm)
o huni  ta’kidlash kerakki
. peraturalarda  aralashmali
» » c
t:rnpuralllra ortishi bilan
mi f % :
" qdori aralashmadagi b
usoblanadi.  Shupine
elektro*tka; i
ektro*tkazuvehanlik doim

agan zarv:
agan zaryad tashuvchilar kovaklar,

asosiv  bo*lmaa:
Y bo‘lmagan zaryad tashuvchilartl

U.;lkr.;:izlshmuli yarimo*tkazgichlarda past
s 'C N ik
. U.ik_:::,h,]“,]“k- asosiy rol o'ynaydi
i Hmm],".‘ " u,. 1anlik .Ur[;uli. sababi aralashmd
. \L_:”l]‘g ionlashishi bilan chegaralangan
s (;.lk(_lr u.fll.: :\'uquri temperaturalard?
3 azuvchanlik ko' rinishida bo:ladi.

2.2 Yarimo‘lka?gichlar i
A l‘ | B - g I3 - H
INg asosiy xususivati va xarakteristikalari
b xarakteristikalar

Yarimo*

no‘tkazgic

L dlg!(_h qurilmalarning
i uvehanligiga bog*liq botlib,
qadigan tok qonuniy T

parametriari materiallarning
: qurilmaning ¢ i i i

- - = 3 ‘ I : 2 ‘ :
atlari bilan aniglanadi R
221 F i

2.1 Fermi sathi v

_ ! 1va tem i : i
Vitino'ii peratura potensiali

azgich materi
ateriald: 1. .
a bo’layotgan fizik hodisalarni o*rganishd?
(% -

elekiroki

myaviy

i YOVIV potensi okl

bajaradi, al yoki Fermi sathi tushunchasi | i
‘ chasi muhim vazifan

Metall; )
ar uchy ;

_ n Fermi

—— ermi - sathi-bu i '

flryddldngz,n zarraning  botl; athi-bu  jismning ixtiyoriy temperaturasidd

iablanset; o'lish ehtimolligi 0.5 bo*lgan "p\ ; th

g S gan energetik sd

Mi iihati
L qdor jihatidan Fermi
9y fonning maksimal ene
uman olganda
.

CICkIf po[w T
- LHSlaI[ gr .
. adiyentig;
zarrani o*tkazi Jentiga ega muhitd
ﬂlﬁishda baiar: ’ a, massaea coa botlean ;
»ajariladi - ga ega bo*lgan zaryadlanga®
- 1gan ish bil: g
: ilan xarakt cQ .
xarakterlanadi, Shuning uchu?
; 8 g uchur

yarimo‘tkazei

gichlarda b

ifad o i U energjya -

b?lg!lanﬂd]_ ]c“,nl Sa[hini i giya f.(l]’}/ﬂd tashuvchilar konsentratsivasi pilan
hisoblash mumkin Hg siyas

metalldagj e
ie ) s
. ‘ athi absolyut nol !cmpcru[umdﬂ
rgiyasiga teng.

Fermi sathi
11 satl T —
athi ganchadir migdor zaryad bor bo*lgan va

an holda zarv; ) :
aryad tashuvchilar konsentratsiyasin!

O'tkazuv .
zuvechanlik sohacidu:
sohasidagi elektronlar hansentrsivasi
sentratsiyz

n=N,e ")
'74}
ga teng, bu yerda [ S o
J Ly — Fermi sathi cncrgiyasi N =2 Y,
o'tkazuvchanlik sohasidagi holatlar effek » W, "~(2ﬂma’,,fn’/h ) s
r effektiv zichligi imiysi
zichligi. i — Plank doimiysh
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m - elek : s . : o :
1, - elektronning effektiv. massast. E. — o°tkazuvchanlik sohasining quy!

chegarasi energivasi. k - Bolsman doimiysi.

Valent sohadagi kovaklar konsentratsiyasi esa

p=N.¢ (F,-R)GT) (2:3)
gateng. bu yerda N, = 3(2,71'11:;-#7'/»‘:"' ) * _ valent sohasidagi holatlar effektiv
zichligi, k£, — valent sohaning yuqori chegarasi energiyasi. m, - kovakning
effektiv massasi.

(2.4)va (2.5) ifodalardan
RV _ N, ;\f‘_(,_\"-. k¥ (2.6)

np= J\"I N ¢ the

aAE, =E — [, - tagiglangan soha kengligi.
Ma'lum bir temperaturada (2.6) ifodadagi barcha tashkil etuvchilar
doimiy borlib qoladi (T = const. N =const,N, = const.AE = const), u holda
np =consl (2.7)

kelib chigadi. bu yerd

devic :
€yish mumkin.
Shunday qilib. -anat holatida

hr T i
lgan o thazgichda -arvad

1 ega va muvo
entratsivasi doimiy kattalik
a ham bog 'lig emas.

a kovak va
jritilgan.

ma 'lum bir temperaturagt
(ashuvchilar kons

ashma tagsimotig
mchasi elektr maydond

bilan bog'liq ravishda k
uvchining effektiv massalari
kristalldagi massasi
cktronning effektiv

holib, u konsentratsivaga hant, aral
offektiv massasi tushu
ko' rinishi turlichaligi
ki turdagi zaryad tash
kerakKi. elektronni
tushmaydi, natijada el

Kovakning
elektron harakatining
Asosiy farq shundaki, ik
Wrlichadir, Shuni ta’kidlash

f . - -
Vakuumdagi massasi bilan mos

Nassasi (ushunchasi kiritiladi.
yzgichda xususiy zaryad tashuvchilar juft bo*lib hosil

Agar yurimu‘lk;
bo*lganida. Fermi sathi

bolsa va ularning soni teng bo'lsa, u holda n, =1,
arli o'rtasida yotadi.

nalarni yechib, Fermi sathlari uchun quyidagl

tagiglangan sohaning dey
(2.4) va (2.5) tenglar

ifodalarni hosil gilamiz:
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.
E, = ?(’( + ff‘)-é-ﬂ'ln—”- = _I_(;
o n e
” ]
E, ~—(F o -
£ 2“’. i -"1,)—!:! In-fl - _I(;._-
g 2

bu yerda, £, va £
In =

- akse ;
(flor va donorlar konsentarsivasi
2.8) ifodada eneroivani
Al r 2
potensiallarini aniglaymiz:

voki

t‘p = w .\". 2
L, =@ty Ll o /
st@I—==p +g, ln——\"'

4 i
<

I
e = Lo -_I_ e - kT
5 ({ﬂ FE, )___ inﬁ N
yoki 9 »p,

N
‘ﬂ; I n—=
N

l;a!-f. z‘?"r _(/)f II]E{L 2:'?? _
P, *

=~ {81 aturavi
p nperaturaviy potensial,

Yotensialj i
I sialj (tagiglangan soha o*rasi
" o'rlasi potensiali).
10lda o’tkazuvchanl;
- 9; tkazuvchanlik sohasj quy
2 va (2.10 ift j
i ) ifodalarning
azgichning kimyoviy
‘ - i y pote
mrqdorlga bog*lig bo‘ladi.
potensiallarning yig‘indisidan iborat bo*l
5 " ;- vy l I
elektrokimyoviy potensial deb ham vy 't'IE
< T
Umuman 7

adi.

olgand: i
ganda,  yarimo‘tkazgichda

- P va n-tur yarimo-tkazeichni
yarimo*tkazgichning Fermi sathlari. NV

0o'ng  tomonidagi

)| -l

t l’ ) - A'-f_hl.'\_"‘
N

(2.8)

FE, ) -H'in%

Zaryi 1 N
aryadga bo'lib yuborsak. u holda ot

E kTN,
e —_— |y L
o 7
(2.9)

E kT N
— ——p—=*
g q N,

(2.10)
o, = _.I__(!-' + !'-' ‘I “\"—
] 2“‘ < .‘_} - Cle
(P. __‘-‘-_' vial (D‘ _—_,E.‘,., - []1(15

o f

i va vale = i r : .o
a valent soha yuqori chegarasi polcusliill'

ikkinchi  had

umumij siali deyiladi va u konsentratsiy?
Im o o = ’ :
iy holda Fermi sathi elektr va kimyovi

anligi uchun, uning ikkinchi nomi -~

ma’lum bir mrdii‘:’j

elektrotkazuvchanlik v
s a elek
konsentratsiya "mdivcnli: LI?MF maydoni gradiyentini hosil ~qiluvel
el Plc e ‘ .
ya gratty navjud bo*ladi. Shunga ko‘ra zaryad tashuvchilar

harakati ikki jarayon orqali ro‘y beradi
g Jarayor jalt ro*y beradi: diffuziya (konsentratsiya gradiycﬂ[i
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N

ta'sirida) va dreyf. Dreyf toki zichligi gmdi}'cnlini (2.3) ifoda bilan aniglagan

edik. Diffuzion toklar zichligi esa

ip /
Ty =—gD, 2 = wall @2.11)
o T ax (f.\

bu yerda dp/dxva dnfdx - zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi gradiycnti.

D,vaD -kovak va clektronning diffuziya koefTitsiventi:

e - T - 212
D, = w1, kT]q=Pr My D, = u, kT[/q =01, (2.12)
ishora elektronlarning kichik konsentratsiyali tomonga

Minus
k kovak musbat zaryadni tashigani uchun

harabatia: bt nt il end] :
arakatlanishini bildiradi, shuningde
dp/dx < () bolganida J,, 10K musbat bo*lishi kerak.

Shunday qilib. }-'urimn‘1kuzgichdu to*liq tok zichligi diffuzion va dreyf

toklari »; : P T
Klari zichliklari yig'indisiga teng:

{ ip ) "
J=dye iy = qD, f—g—-qu, ‘-I— +qgppu E+ gqnpt, E (2.13)
cdx dlv

Y19y p T H P 1 atsivi /
(2.13) ifodadan ko'rinadiki. tok zichligini aniqlash uchun konsentratsiya va

Maydon kuchlanganligi qiymatini bilish zarur.
2.2.2 Elektr o*tishlar
Yarimo*tkazgichlarda elektr o'tishlar = bu fizikaviy sususiyatlari farq
Qiluvchi jkkita soha chegara qatlamidir.
Turli elektrotkazuvchanlikka ega bo*lgan yarimo'tka
sohasi orasidagi o"tishlar elektron-kovak o ‘ish yoki p-n 0 lis
Bir turdagi elekir o-tkazuvchanlikka (- yoki p-tur) ega
hi ikki soha orasidagi o°tishlar elektron-
o'tish) o‘tishlar deb

zaichning ikkita
h deb ataladi.
faqat

konsentratsivalari bilan farglanuve
, . t o g i __ ’
elektront; (n —n' o‘tish) yoki kovak-kon akli (P P

* ishorasi bir qatlamdagi shu turdagi zaryad tashuvchilar

ataladi, bunda ~t
batan yuqoriligini bildiradi.

Miqdori jkkilamehi qatlamga nis _
kengligiga ega bo*lgan yurmm‘tknzglcl'ulnr

» deyiladi. Agar o‘tishni hosil giluvchi
mo- tkazgich bo‘lsa. bu yerda bo*ladigan

Turli tagiglangan soha
Orasidagi otishlarni geleroo ‘tishla
Sohaning biri metall, ikkinchisi yari
O'tish merall-yarimo kazgich o'tishi deyiladi.

Shuni qayd etish kerakki. yarimo'lkazgich!i

0'tishlarni ikkita turli fizikav a bo'lgan sohal

qurilmalarda elektr

iy yususiyatga eg arni mexanik
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llSU]dd [\0 ]‘)ll 1 !’ 0 I] 1 C < L L !.'(
b I | 0y d(” |llu,i|

2.3 P- is
P-n o*tish hodisasi

Yarimo*
mo-tkazgichli
' zpichli as g
asoslangan. Ortka ' asboblaming ishlash prinsipi
oK dhs . uvchanliklari turlicha bo*| pi p-n o°tish hodisasig?
; :garasida hosi . ' lgan varimo®tkazgi i
turlicha elektr o'tk 10sil boladigan hodisaca eeldon g
e b Fav - - = s Z-I J_’J TS e il i
kunscnlral'iiy . azuvchanlikka ega ikki sohad e s LR
alsiyasi p ~ . ) sohada asosiy zarvad ilari
dbyiad N P, =n, gateng bo'lsa. bunday o'ti X Tacyac ashevel
. ) . L av oty .7 ¥ 1
tashuvcl gar - yarimo*tkazgich y o'tish simmetrik p-n o't
shuvchilari k o material s ;
onse - lal - sohalarida  asosi
gt entratsiyasi turlicha ( kal‘uula asosiy  zaryad
é acha f; ” aln, >>p yokip :
nosi farq gilsa bunday otis 2 22 Py YOKIp, >>n,) va 100... 1000
osimmetrik p-n o*t; Y o'tish nosimmerrik
. p-n 0'tish keng 1arqalg ik p-n o tish deyiladi. Amald?
-1 0*tish nosj i ' |
shnosimmetrik
— ik o*tkazuve :
qarshilikka c¢ga  bo*ladi tkazuvehanlikka cga. ya'ni chizigli bo-l L
i adi. m , zigli bo* Imagd"
yf;nmo tkazgichlarni odd; Lekin turli  o*tkazuvchanlikka B 1mf‘m
quimaydi Yy mexanik k il
I, chunki anik kontakiga keltiri
Illlilr(]r— AL aktga Kkeltirish p-n otishni il
uchun y; asida ideal kontak . sh p-n o’tishni hos!
MgbE st ntakt hosil gilisl i
varimo*tkazoi ilish mumkin emas. Shuning
bt -y ' emas. ¢ ing
qaraladi vy py ho*lak] azgich kristalli olinib. u shartli ikki I Nhlmd[
bo*laklarn: aklarda wrli o + U shartli ikki borlak dé?
o*laklarning biriga donor ‘(“\E“”] o*tkazuvchanlik hosil gilinadi ;3 ish
orqaii S ik .Inchi 3 h ol u I
alga oshirilad; siga akseptor modc
shiriladi = septor modda elementlarini kiritish
i _ arini kiritis
<:b-rasmda p :
. -1 0'tishni ;
- shni afik .
z'ryad tashuvchilarni ng gralik ko'rinishdagi sxemasi beri Ji
nisbatan p-g ng konsentratsivasi i asi berilgan. Und?
p-sohadan p-soh iyasi p-n o'tishning mctallik chegarasig?
j iSohaga aars £ hegarasigf
odatda 0.] mkm bo*lishi _dbd_ qarab o'zgaradi. Metallik chegarasi e 'w'i
o o shi adabiyotlarda keltirile il LES
osil qil: gan.
(N o gilingan boshlang*i
. ")‘_ p-sohada kovaklarniy boshlang*ich vagtda n-sohada elektronlarning
: ¥ - " -
gismidagiga (n, va i3 i g konsentratsiyasi (N,) garama hi [, ‘Jak
kontakt sohasi p) nisbatan i s
sohasida asqs; an yuqori boladi
oy asida asosiy zaryad 1’151115 : _[;“ ladi (2.6-rasm). Shuning uchu?
dva  natijasi ‘ vchilarni ilfuzivasi vui N i
_ _ hatijasida  p-sohada arning diffuziyasi vujudga kelad®
osiblaming: 6k ; adan  elektronlarning .
iliishi nati & “-ohaga siljishi ro*y beradi g p-sohaga, p-sohadal
siljishi natijasida ¢ ; eradi. Zaryad tashuvchilarni :
J‘ ijasida chegaraning n-sohasi aryad tashuvchilarning bund??
hosil bo*ladi. Bu z 1asida musbat ortiqcha zar :
adi. aryadlar to*plami donorl it
onorlarni L i
arning qo‘zg‘almas musbat jonlar!

sohadan kelgan kompen satsiyalanmagan

va diffuzion kochish natijasida p-

kovaklardan iborat bo*ladi.

n,=l 0 sm? p-n 0tish fizik chegarasi () A
E, atknzuvchanlik zonasi
\ N =10 sm ?
\ Eq
Ve=0
F Fermi energiyasi sathi A
_________ P -—-T.—-—----.._...._-..-.— F
e ——]
E : '
w valent zona \\ Ta’qiqlangan soha
) . \ o'rtasi
Ny 1047 sm
E
n, =107 sm 3

p-n o’tish metallik chegarasi _/

_ o*tishning energetik diagrammasi

ad tashuvchilar soni, Nu-# sohadaga asosiy
agan zaryad tashuvchilar soni,
- o'tkazuvchalik

2.6-rasm. [

bu ye . .
I yerda; N, p sohadaga asosiy zary

p sohadaga asosiy bo’lm

hilar soni, Eo Egp

zarv: y 3
aryad tashuvehilar soni. Ny

\ zaryad tashuve

sathi energiyasi.

M - sohadaga asosiy bo’lmagar
zonasi energivasi. Fu Fy- valent zonasi energiyasi, /- Fermi
p-sohasida akseptorlarning manfiy
ijasida n-sohadan siljib otgan
ortigcha zaryadlar
kki tomonida asosiy
{2.7-rasmda AX).
qozg almas
h elektr
lishi

ningdek. chegaraning

diffuziya nat
clektronlardan iborat
da kontakt chegarasining i
ashgan soha hosil bo*ladi
angan zaryad orasida (
ari orasidagiga 0'xshas
bu maydonning yo'na
ko*chishiga qarshilik

Xuddi shu
qo'zg'almas ionlari va
kompensatsiyalanmagan
to*plami hosil bo*ladi. Natija
zaryad tashuvchilariga kambag all
g ikKi tomonida to°pl
an kondensator goplamal
aydon) hosil bo’lib,

quvchilarning diffuzion
12 ortishi bilan kovaklarning p-sohadan 7=

sohaga o°tishi kamayadi. Aksincha.
ko*chishiga yordam

manfiy

) Chegaranin
onlar) zaryadlang
maydon (ichki elektr m
shundayki. u asosiy zaryad tasl
qiladi. Maydon kuclllanganligislil
Sohaga va elektronlarning n-sohadan p-
zaryad tashuvchilarning

ushbu maydon asosiy bo’lmagan
osil giladi.
orasida kontakt

zaryadlar to*plami

beradi ular dreyf tokini b
Chegaraning
Potensial fargi hosil bo*ladi

ikki tomonidagi




f;ﬂ?i :qa -
Chesarani o » (2.14) .
cgaraning ikki yonida hosil bo'l I BRE

7-31-}’21(1 £24an | . =

asosiy

4o
?-
g

tashuvchil: -
L ilarga | '
v allashgan soha yarimo*1-k - N
a p- g arinj " ;
ks /- sohalarinj ajratib tur

n bu qatlamni
Hosil

kambag*

n- azgichnine i I

m
o

e wdi. Shuning
e 0'stq gatlam deyiladi
g potensiall; irn .
potensial (s v
‘ " Pate 3 asin '

siq deyiladi va u Fermi sathini |
= 8 mi sathinin

. <
sohalardagi  holatiga "

quy'dﬂgiChaan‘ AL Y k{]’r;] ' 4
iglanadi: !

AT
.\,

0 =g
By rp.l_‘ (174,? =, rn_ﬁ_“L'_f
n-

(]

(2.15)

!}“ ybldl I - dl'im g ' r il
€l 1 i min 5
f varir 0 l]\| y i

o*tkazy 5
dZ Vch-i -
rnuvomrmj"”“k konsentratsiyasi. A
atli - germani F RS gar
: niy  asosli
yarimo* tkaze; ¥ asoshi  aralashmali
azoic all
gich  uchun N
N, =10"¢m™ 2.7-rasm

N — 16 -3
0 =10"em™. n =255.10"cm"
polcnsi' [ ‘X0 : 5 . .
f al to'siq balandlig; na temperaturasida 7 =300°K
'z AL AT ¢ =
garishiga qarab germ
balandligi 0,3

fﬂ‘ = 0-3 V e
aniy asoslj !:‘_I teng bo‘ladi. Konsentratsiyaning
-0,7 V. kmmni—l‘dl sl yarimo*tkazgichlarda potensial to*sid
4 ida es: " She -
.Xuddl shuningdek ‘iim,}] 1 ’_[:-5-‘1 0.6-0.8 V giymatni qabul giladi
quyidagi fo » Simmetrik p-n o'tis .
r i ) o'tish uc . .
mula yurdamrdaanitlla‘ih mumk AR s
sh mumkin: -

28,60, N, + N,
Nosimmetri e .
. metrik p-n o*tish uchun N >>N. J
ntakt soha kengligi quyid ; ;

ic

(2.16)

. ekanligi hisobga olinsa. (2.16)
agicha aniglanadi:

2.17)

Doimi i
oimly temperaturada p-n o'tjs) ;
sh

Dinamik muvozanat paytida har sekundd dinamik muvozanaida bo'1ad
«

i i . a cheoar: o 3
zaryad tashuvchilar diffuziya bo*lib o*tad; chegaradan bir xil miqdorda asosty
; adi va xuddi s
zaryad tashuvchi may Atir xuddi shuncha asosiy bo*Imagan
Y aydon ta’sirida teskari tomonga o‘tib t ‘ I By bo lm’l‘l‘"l
' a 0'tib turadi. Bu vaqlda
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Ly =gy (2.18)

h{)' adi P vy - T
ladi. P-n o*tish sohasining qarshiligi 72- va p-sohalar qarshiligiga nisbatan
ki bu sohada kontakt potensiallar fargining elektr

ancha katta bo*ladi. cht
archa tez harakat qiladigan asosiy zaryad

maydoni ta'siri ostida deyarli b
ashuvchilar sigib chigarilgan bo*ladi.

Endi dinamik muvozanatda bo*lgan
aymiz. Bund
Natijada dreyf va diffuziya toklarining
manba

p-n o'tish sistemasining kuchlanishi

+ bo*lgan tashqi manbaga ul a potensial to’signing balandligi

zgarib, dinamik muvozanat buziladi.
tokning kataligi tashqi

muvor- * - . &
uvozanati ham buzilib, natjaviy
bogliglikni grafik usuldagi tasviri

Kuchlanishiga bog'liq bo*lib goladi. Bu
P-n o*tishning velt-amper xarakteristikasi d
2.3.1 To*g'ri ulash

eviladi.

)-arimo‘lkazgichning

musbat  qismini
manfiy

p-o'lkazuvchanlik sohasiga,
n-o-tkazuvchanlik

Bunday ulanishda
‘g*ri kuchlan ish

Dastlab tashgi manbaning

qutbini sohasiga

ulaylik (2.8-rasm).
beriladigan kuchlanish fo
deyiladi. Bu holdato'g'ri kuchlanish hosil
giladigan clektr maydon kuch chiziglari
kontakt potensiallar farqi hosil giladigan
kuch chiziglari yo-nalishiga garama-

rshi bo'ladi. Natijada potensial to'siq

qa
qiymatgacha

balandligi  @u = @, -U,
adi (2.8-rasm). Mos ravishda to'siq

2.8-pacm pasay

Kengligi quyidagicha o*zgarib:

I'= 25‘"{:(@0‘ il {2]0)
i ¢ NN,
P-n otish kengligi torayadi.
Bu o‘z navbatida diffuziya tokining ortishiga olib keladi.
>0 (2.20)

f = [Ji_ﬂ = Idn-_t_'f
n sari. potensial to°siq
shuvchilar potensial t

ham pasaya borib.
o‘sigdan o‘tadi.

anish ortib borga

To*g'ri kuchl
q asosiy zaryad ta

Unga mos holda ko’pro

115




To'g'ri kuchlanish berj

1(?~55q P qﬂliml:iii*l:%anda potensial to*signing p: ishi

s tnends €1 ham kamayib boradi. ]0_”:_ f"“’”-‘"’*!"d“” -

kUChlaniShning qiyn; | sl st hlm"; I,I kuchlanish ma’lum bir

katta bolib, pote ati nolga yagin h()'lgilnil[:lIn‘«;i:}ﬁ I‘\""qu!ndi. To'g'n
siq sohaning qarshiligi juda

e nsial to*sig vo*
bolibgoladi T d016an vaqtda o'tishni

¢ shning qarshiligi j ichik

g garshiligi juda kichik

To‘g*ri
g'ri kuchlanij
e Wanish .
asosiy z sh berish natijasi
4 _‘; zaryad tashuvchilarni hatijasida pasaygan potensial
Z . arning ar . el CNsie ‘ed H
Iyad tashuvchilarnin ng ular asosiy hisobla 1l to*siq orqall
S e s »injeksivasi Y hsoblanmagan soh:
Shpdan chkSiYalan‘sqi, injeksiyasi deyiladi. 7: ragan sohaga o*tish
sa, bu sohani i . Zaryad tashuvchil: rsi
ani e ; chilar qays!

sohani esa bagg mitter, ular injeksi
1jeksiya natijasida o-tadigan

boJs: deyiladi, De
.dk n-s * Lllm]\ ap;
oha emitter. Sidhncha ti_cr clektronlar injeksivasini k diean
Soha baza bo*ladi. K = e (o radigd
1L K =

emitter
» 1-s0ha baza bo*[adj ovak i sksivas
I jeksiyasi uchun p-sohd

P-n o'tis}
1 orqali ikki xi
rasmdag; oy alr ikki xil tok:
bo‘li & SKemaning chap c I()I?- elektron toki va kovak :
hi ib, o°ng tomonga siljib 1ekkasida (A) kovak toki S L
hisobi asilji o aK toki maksimal qi
sobiga kamayib bor d’-' g 1aksimal giymatga eg?
bo*ladi. adi va si

Elektron toki esa

an sari

sart u elektronlarni

e tronlarni rekombinatsiyalanishi
ne chekkaca - ‘
g chekkasiga yetganda minimal

fli)fmmg aksincl

a eoq hotli 14, sxemani
to'g'ri tok €a bo’lib, sxemaning c aning o°ng chekkasida (K imal
i sxemaning jxi; g chap chekkasida nol | sida (K) maksimd
ron vs tivoriy qicm: el Yo' ladi o
On va kovak toklar; y'yon} qismida bir xil bo] !‘) ladi. Ammo to"l1d
ari yigindisidan iborar adi. chunki to‘liq tok
sidan ib . chunki to*liq toK

orat

} ; . —
'ty [, +17 p = Const.
2.21)

. 2.3.2 Teskari
Endi tashqi manbg b eskari ulash

qlltl‘)ini L e
}J-sohaga armi aksine
ulayli nchg b ;
laylik (2.9 1. musbat qutbini n-sohaga, manfiy

ortadi va -rac
mos ravi asm). Bund: ;
ravishda qatlam kenol; inda potensial to*siq @,. = .
engligi ham quyidagi siq @iy =, +U, 8
agicha ke adi
Bes a kengayadi:
2560 +U) N, + N ’
> —___d
¢ N”.f\*", (’)_'}?)

chunk;j ¢
endi tashqi kuchlanish elektr

"=

Buning natijasida lyip=0 b
dif = o*ladi

maydoni k :
uch chiziglari
ziglari, k
» Kontakt g
botensiallar farqi hosil gilad |
sil giladigan kuch
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c '- T - " % .- - - - . -
hiziglari yo nalishi bilan bir xil boladi.

B Z . 3 , N
unday ulanishda beriladigan kuchlanish

teskari kuchlanish deyiladi. Bu holatda p-
skari tok  —

I e .
1 o'tish orqali oqayotgan tok re
bo'ladi. *__"__-»
i e

"tfl't_’}-‘f e Idl',"
juda kichik
asosiy

deyiladi. [, =
Teskari tokning giymati
bo‘ladi, chunki u kam sonli
ashuvchilarning tashqi
ishidan hosil boladi.
asosiy  bo‘lmagan : ry
“go°rib olinishi” 2.9-pacm
Teskari kuchlanish ©

bo*1m:
0*Imagan zaryad

may L T aqn
naydon ta’'sirida silj

eskari ulanishda
rtishi bilan. potensial

zarvy . .
aryad tashuvchilarning
12 qalinligi ham ortib

ekstrakei . 3 it
Straksiya jarayon deyiladi.

an tashgari. {o'siq qatlaminit

to*<iani " —_
signing ortib borishid
ari tok o°zgarmas

vchilarning soni
hosil bo*lishi
ychilarning

boradi.

1 Teskari kuchlanishning kichik giymatidanog tesk
D0*lib qoladi. Bunga sabab asosiy bo*lmagan zaryad tashu
an bo°lib, bu vaqtda olektron-kovak jufiliklarini
tgan asosiy bo’lmagan zaryad tashu

chegaralang
hda ishtirok ctayotgan bo*ladi.

S
l‘“‘.]dmdu paydo bo’layo
\ammas; teskari tok hosil qilis

2.3.3 P-n o‘tishning volt-ampe
o*tayotgan tok umumiy holda quyid

r ,\'araklcristikasi
agl ko*rinishda

Yarimo* tkazgichdan
bo*ladi:
r
..f: L % (_:”" —-l (2.23}

bu yerda ¢, = M. tcmpcrmuraviy potensial, U, - tashqi manba kuchlanishi.
q
quyidagicha aniglanadi:

1, - issiglik toki. Issiqlik toki
=)

=L (2.24)

_ issiglik

adigan boshlang’i
genuaniy asos

bu yerda 7y- Ir (7o) oK o'lchan sh temperatura: T*
toki ikki marta ortadigan temp li material uchun

6-7°C, kremniyli uchun €54 8-1

eratura bo’ lib.

0°C ni tashkil etadi.
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To'e*ri kichiac:
= g'ri kuchlanish voltning bir
a o i t
re 01.1dan bir ulushiga teng
hgan qiymatlaridayoq p-n u-mf
sohasi tarli e i
e ‘da yetarlicha katta migdord:
to’g'ri tok hosil bo'lib. vol i
g . volt-ampe
) ‘ ' er
;raktenslrkamng k :\
EKsponensi *si s
ponensial  o'sishi  kuzatiladi
e Wi 1zatiladi lo
e ). Shuning uchun to'e'ri
chlanishni :
qiymatidshn’mg IV atrofidagi | Teskari
a bir necha amper v ) e
katta bo‘lgan to*g‘ri - "
: £ tok hosil bo'ladi
hisobga olgan holda (2 e

2.10-pacm

.23) ifodani quyi L.lmkwrmikimi"':' katta qi\-'a[igilli
]llg idashi ko*rinishda vozish mumkin:
r A\
U, =@, (In-{--;. ] -
/ (2.25)

o 0
asosngidnailzgollarda germaniy asosli y
iy atan katta bo*lishi keltiri
! yarimo*tkagichlarda to*
asoslida esa kichik bo‘lishi ke
” P-n o'tish volt-amper
: un uning to‘g‘ri va tesk
hisoblanadj. 2,

il,r.“nwtkazgi”hda issiglik toki kremniy
o'ri kuchE::;]B“f],dan .(2'24} ga ko'ra kremniy
lib chigadi ) 1 givmati katta bo*lishi, germaniy
\:a:‘akll,d(- 1.'()dz.nd:1 bu farq 0.3-0.4 V ga teng.
ari Li]as;rlsfll.\',m‘:”.]I‘”g.n.ochi?'iq“”gini baholash
qarshiliklarini solishtirish qulay usul

Bunin

7 g UChun a, iR

u pc A 1 B perr o !

quyldagicha aniqlanadi: ifferensial qarshilik tushunchasi kiritiladi va U

R -4dU
Bu ifodadan xarakteristikan: " (2.20)
aning giyalik koeffirsiventi quyidagicha ani )
S:_lﬁ dr ’ yidagicha aniglanadi:
Ry —dU (2:27)

Shu bilan bir
: g 2a ko*rinib turibdik;
h.uch’a“lshnmg ortib borishi b l]n.hd'k"
qiymatga yetgandan keyin [, an, juda s
bo‘layotgan buzilish| s

:-S]\drl tok /iy ning qiymati teskar!
ekin o'si i
ez o !: 0'sib borar ekan. /i ma’lum bif
.. 0°sa 5 ; i
oshlaydi. Bu p-n o°tishda sodif

arnin ishi
g boshlanishj sababli sodir bo*l

Umume
man olganda, p-p o‘tish adi.

hodisasj .
1sasi  ventel (bir tomonlama

o'tk “hanlik
azuvchanlik) xususiyatiga ¢ga, ya’'ni
- Yanito'g*ri kuchlani
g'ri kuchlanish go*yilganda uning
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‘ri tok keskin cksponensial gonun

qarshiligi kamayib. hosil bo‘lgan 10°¢
anda esa teskari tok kamayib, o"tish

bo‘yicha ortadi. teskari kuchlanish qo*yilg
qarshiligi ortadi.
2.4 Real p-n o‘tishdagi jarayonlar

1. simmetrik p-n o'tish uchu
kichik giymatlaridan

gan holatlar idea n o‘rinli
anishning boshlab
real p-n o'tish tahlil qilin
ada ortishini

sh

Yuqorida keltiril
edi. Bunda teskari tok teskari kuchl
unga bog'lig bo*lmaydi (2.10-rasm). Birog
teskari kuchlanish ortishi bilan teskari tokr
ko*rish mumkin. Bu holat o*tish jarayonida zary
sohasida termogeneratsiyasi, kanal va sirgish toklarining m

tushuntiriladi.

ganda

ring sezilarli daraj
ad tashuvchilarning p-n o't
avjudligi bilan

2.4.1 P-n o*tishdagi sig'imlar

o-tish  hodisasi kuzatilayotganda

‘lum bir qiymatli
-n o'tish chegarasinin

p-n
alikda ma
ivatlari p
(aralashma jonlari) va o‘tish
an tushuntiriladi.

sigtim hosil
g ikki

Yarimo* tkazgichlarda
elektra: s . :
b‘-klro tkazuvchanlik bilan birg

o'lishi ham kuzatiladi. Sig’im XUusus

t : . ) )
omonida hosil bo*lgan qo°zg almas zaryadlar
1 humkalimuwchi zaryadlar bil

ki turga bo* linadi:
no-tishda zaryadlarni

chegarasiga yaqin joylashgar
Bunda hosil bo*lgan sig'im ik
_ -t0°siq (baryer) sigtimi, p-
tfodalaydi:

-diffuzion sig'im,
tagsimlanishini ifodalaydi.

To*g*ri ulashda asosan diffuzi
ar kochi

ng qayta 1;1qsimlanishini

p-n otish  yaginida zaryadlarning qayta

on sig‘im namoyon b

P-n o'tish yaginida zaryadl shi kam bo*lganligi u

sosiy vazifani bajaradi.
ig imi p-n o*tishda konde
or v

Tosiq s nsatorning ikki qoplat
?‘"}'ﬂd tagsimoti a akseptor jonlart
ilan tushuntiriladi.

Umuman olganda,

1i hosil qiluvchi don

to'siq sig'imi quyidagicha aniglanadi:

45

EES
E6 |tk

e

o'y !“ l;pl,‘ +.(}Yl

o' lsa, teskari ulashda
chun to’siq sig'imi

masiga o'xshash
1ing mavjudligi

(2.28)




. ek, . iy
1-"3:..3'-_ FoNG

.'lllg

M
— e — -

S iyg——

bu yerda ¢, - kontak :
bo‘lganda p-n o't ﬂkl'mfensm”a” farqi yoki potensial to°si > =

ish yuzasi va kengligi. sig, S, 4y - U

To'si B

I:J(Jg'IitL]IiJ:'!Li;rq \.:l-g.mlm.l lzlaqui kuehigntshs
= TEL yam G, = W) volrfarada
;:rf':jlcmnkasi deyiladi, 2.] |~I‘usmd;gl voltt
kucf1l‘:1::iilr1dhc'n.ﬂIkr.lxi keltirilgan bo*lib, teskari
e g wishE Hiln ST
Hig'imfk:;:%t,'-‘_' '8} tufayli p-n ottishning to'sid
”"'fgzlrltvclnit:}.ls.\l?l Kuzatiladi. Unda I-hol sekin
to'g'ri kc!m;illhhsf_a. E-hn.l keskin p-n o-tishga
bo*lganida, tn:_.!‘”, f"l}.ﬁhgu to'g'ri  ulash
Siy vazifani dil‘f;]~ll' Hg.‘m” qalinlik kamayishi

zion sig*im bajaradi. Diffuzion

2.11-rasm

h'lso.biga ortadi va bunda aso
SIEIM pon o'tish < i
A sohalarida vigtile:
jarayont]:::; zaryad tashuychilar konz-e::l{l:dn
e fushumiradi.
e .ar konscntralsiya
ayvdi. By hodisani di
deb qaragh mumkin |

Diffit e -
iffuzion Sig‘im quyidagich

o E!.\i('}Sl}' bo*lmagan  (injeksion)
Diffuzion mclt\_sri'l;'llf;l}o.'zgi_u-isl'ui l‘)ilzm bog"liq fizik
si ortadi va D 6t ; i bilan, injeksion zaryad
fuzion tok At o°tish .}-':ltjillidll zaryad to*pland

sirida go*shimcha sig*im paydo bo*ldi

a aniglanadi:

.”"ff — .__: St
“tish vaqti ( du P, (2'20)

o vaqti (yupga bag:

i !I:)qr:/l:am uchun) yoki yashash vagqti (galin
Bu to*sia cins: + @ =25mV bho'lsa ' .

? S195ig'im giymatiday, y; bo’lsa C,,, =2mkl* g3
I P-n D‘lish X

ning

ateng. Agar (2.28) vi

bu yerda 7. uchib g
baza uchun). Agar 7

etarlicha k; : g i
l arlicha katta giymat hisoblanadi.
DIS' . ] e - L -

ks 7("] ‘Slg Imi to‘siq va diffuzion
2.29) ifodalarni hisobga olsak:

(= (',,.v‘ +C
(2.30)

“diff

242 P-p ot
1 0*tishdagi buzilishlar

Buzilish deganda teskarj ky
C

sohasida differensial aarchit: hlanishning  ortichi
ferensial qafﬁhlllkning kam Ng ortishi bilan teskari ulanish

ayishi natiiasi
I Natijasida teskari tokning ortish

jarayoni tushuniladi. Umuman ol
ko*chkisimon (1). tunnel (2) va issiglik (3) buzilishi.

canda. buzilish uch xil bo‘ladi (2.12-rasm):

Tunnel effektida elektronlar p-n
4 o'tish potensial to*sig'idan o'zining
energiyasini o*zgartirmasdan o"tadi.
Bu effektni olish uchun aralashma
U — konsentratsiyasi juda yugori bo*lishi
kerak. ya'ni iO:'—]—\— gacha. Bu

cm

}-'arimo'tkuzgichiar

kazgichlar deyiladi.

ko*rinishdagi
.. avnigan yarimo’t
Ularda potensial to*siq kengligi juda
tor bo‘ladi (0.01 mkm dan katta
sohasida juda katta elektr maydon
U holatda potensial to"siqqa
o‘tib. uning boshga

2.12-rasm

0" ; e A
:\o Imagan). natijada p-n o’tish
uchlanganligi (10¥ V/m tartibda) hosil bo*ladi.

qarab harakatlanayotgan elektronning to'sigdan
oallash ehtimolligi paydo

lomonidagi Xuddi shu energiyali bo'sh joyni eg
bo*ladi. By hodisa fanda tunnel effekti deyiladi.
Ma’lumki. donor aralashma konsentratsiyasi ortishi bil
mqi‘]lan[._lun soha o‘rtasiga nisbatan  tepaga. akseptor aralashma
kmlscmmtsiyasi ortganida esa pastga suriladi. Sababi, konsentratsiya
Yuqoriligi tufayli donor va akseptor sathlar tor energetik sathni emas, balki
butun bir zonani hosil qiladi va ular mos holda valent hamda o*tkazuvchanlik
Sohalari bilan birlashadi. Shuning hisobiga taqiglangan soha kengligi

-
Kamayadi. Natijada konsentratsiya 10°" ga yetganida Fermi sathi n-tur
azavchanlik sohasi

da, p-tur _\-'arimu‘tkazgichdu esa

an Fermi sathi

Yarimo*tkazgichda o'tk
valent soha ichida joylashadi (2. 13a-rasm).

2.13a-rasmdan ko’ rinadiki.
) o‘zaro teng bo*ladi.

tashqi kuchlanish nolga teng
Bu sohada

etilgan sathlari kovakli
shi joylashgan.

Shuningdek.
bo*lganida Fermi sathlari (£, = £y,
clektronli yarimo‘tka:e.giclming. ruxsat
Yarimo*tkazgichning ruxsat etilgan sathlariga qarama-qar
Soddalik uchun Fermi sathidan pastda_ioylashgan barcha ruxsat etilgan sathlar
elektronlar bilan to'lgan. yuqm'idagilari esa bo‘sh deb hisoblaymiz.
P-n o'tishning uncha katta bo‘lmagan kengligi va yugori maydon
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K = .
uchlanganligida tunnel effektig

uchun imkon
a =1
qiladi. yaratadi hamda mos i

d kt‘).r'] ol -
Z ngklmnlnrmng to*sigdan o'tishi

avishda to*g*ri v:
g'ri vateskari tunnel tokini hosil

)
'
: p :-+. = ]
: n v+ o
. oy
- : :,L - & P
> ; by ]
(5 - i ;
% " S i i
] : > ' :
a o : i c
% = | E @
7Y > ] "'.
O Q
o O
4 S
> f :
Q ]
I~ I
- } '
< N : d
o % \
v ] |
° | 1
< -
3 »
L=l
< |
] Lo

2- ls-raSm.

I Unn{.l d] b !(I( o =4 =
L4 d o y . - -
-.I)’ O l]“\-.hdd llll]lll...l l(‘l\ll“l

la ho'lr' )
- t!:uml uchun bunga imkon vo'q
al 1o'sj i3 .
q balandligi 0.8 V. taqiglangan sohd

{limnj nf;]lljaviy tok nolga teng

gan tashai & ! g.

nsial to'siq ?: l\uc‘hl_amsh U=0,1 V ga teng bo'lsin

n-tur yarimo.?:ahg' 0.1 V ga kamayib, 0.7 V ni

, LAz e . .

¢4 pastgasiljiydi. SE:ILh,:"Ing sathlari tepaga, p-("
i

1 -~
(‘_.La.b-rasm). Bunda pote
tashkil qgiladi. Natijada

yarimo'tkazgichniki
an birgalikda n-sohadagi

p-sohadagi bo'sh sathlar ro'parasiga
sohaga tunnel effekti
ri ortadi. Tunnel
ziva toki ham

Eflektron!urnin-__' energetik sathlari
Joylashib goladi. Natijada clektronlarning n-sohadan p-
ﬂswf'.idu o*tishiga sharoit yaratiladi va to'g’ ri tunnel toki migdo
toki bilan birgalikda to'g'ri ulashda hosil boladigan diffu
mavjud. Bu holda to°liq tok quyidagiga teng:

1=1 =+ Lig 2.31)

-0.2 V ga oshirsak (2.13c¢-rasm) potensial to'siq

ni tashkil giladi. Bunda tunnel toki
energetik sathiga p-sohada
elektronning tunnel effekti
yanada ortishi

To'g*ri kuchlanishni U
Kattaligi 0.2 V ga kamayib. 0.6 V
ka”"'a}'ildi. cababi n-sohadagi elektronlarning
taf“f‘”“"@il[l soha energetik sathi to'g'ri keladi va
@’sirida o*tishiga imkon qolmaydi. Torg'ri kuchlanishning
hlfmcl tokining nolgacha kamayishiga olib keladi. Shu bilan birgalikda kam
"“fld‘¥l'd:1 bo*lsa ham diffuziya toki mavjud. To'g'ri kuchlanishning vanada
ortishi bilan diffuzion tokning oddiy dioddagi to‘g‘ri tok miqdorigacha

ortishiga olib keladi.

Agar p-n o'tishga qo'yiladigan teskari kuchlanish U=-0.2 V bo'lsa, u
holda potensial to°siq to°lig balandligi 1 V ga yetadi (2.13d-rasm). Bunda
1C.Skari tunnel tokining ortganini Ko+ rishimiz mumkin. Bu n-sohada elektron
bilan 1o Imagan energetik sathlarning ko' payishi va p-sohadan tunnel effekti
arning uni to*1dirishi bilan bog"lig. Shuni hisobiga
adi.

Natiine:
atijasida o tgan elektronl
teskars s .

skari tunnel toki katta qunml.g.ucha ort

Tunnel effekti asosidagi p-n
volt-amper

o*tishning
2. 14-rasmda

xarakteristikasi
keltirilgan (1-chiziq). Un
shundaki. to*g'ri
qandaydir

ing asosiy

xususiyati
kuchlanishning
giymatidan boshlab to'g'ri tunnel
toki keskin kamayadi. Dastlab,
U=0 V bo‘lganda tunnel toki nolga
ri tunnel toki maksimal

2.14-rasm

teng. Tog'ri kuchlanish U=0.1 V gacha ortganidato’g’
To'g'ri kuchlanish U=0.2 V gacha ortganida

2‘}'111111gachu ortadi (A nuqta).
2.13c-rasmdagi holatga ko'ra to*g'ri tunnel toki keskin kamayadi, biroq (2.31)
li u minumumga (B

ga ko‘ra diffuzion tok nolga tens bo*Imaganligi tufay
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ﬂuqla} efiShﬂdi. Shu d‘ i
‘ ]hl ]||[ . s n -d VAX"I"E AB (]iﬁlT]id:! [lln”UI C’TL'I\' i natijasi
o'lis na [j S I « € d|:
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Ri= &ip
dl (2.32)

To'g'ri kuchlanishni

: anishning vanads: —
holiga qaytadi (2.14-rasm -;E yanada ortishid
kuchlanish berilg .

-shtrix chizi a p-n o'tish o‘zining odatiy
s $ C'IIZI(” va (JI“‘ I & ;
. € uzion tok TR L I
sezilarli daraj anda tunnel effekti ta’sirid ok ortadi. Teskar:
arajada katta bo‘lgan tesk
K o'ch, ki 5 i

ari .d o'tish p-n o°tishga nisbatan
imon buzilish sodi t|;-l tok hosil qilinadi (2.13d-rasm)

' ir bo*lganda tok o-tj 3

& tok o*tishi

maydon g’sjri ; :
Y ta'sirida asosiy hﬂ'lmag'm 3 sababi, bu teskarl

tashuvchilar tezlanish bilan
harakatlana  boshlaydi va [l
mal“Ium bir qiymatga yetgandan
keyin asosiy hU’lmuga;l hzzlr\':ld
tashuvchilar  Kkinetik L‘ncrs:i\'-':lsi
neytral atomlar bilan l()'q]]a!.;h;u'“da
ularni jonlashtirish uchun \h'clarli
bn.“h.qnludi‘ Natijada elastik ;u-ilish
. J-rasm), b:“:.lj:h 'm;]h"]ﬁ“imi"g ko ‘chiisimon
io?b ketishi hamda lc‘sk'll‘i. E]:fﬂhdﬂ [HIJ it
. uzilishni m; o RN ining ortishiea olib keladi.
f(:’kr”“yff;-;_ﬂi k"‘ﬁf{.s-iy::[:i]dar:I((j'.(jfnr]-'llhi“idan baholash uchurlf lkrt)lc[:}r:\ er:j::
7= Ailrfio‘.lnslzo.teske}r? lOkidan‘)nZZ;l:lan]Iudi. U bu jarayonda hosil bo*lgan
bo*Igan, ";uqori CI:}klsl.]‘nl)l'l buzilish per
uliskas kuch|anis|:h Yanmo'tkazgichlarda  kuzatiladi. Ko*chkisi
ortishi bilan zaryad tas} yaf'"fﬂ'tkazg;ch S — ¢ .0 ChklsmTO"
ortadi. Ko*chk; Wvchining erkin woila ‘S'.g“ bog'liq va uning
SR yuugurish yo'li kamayganligi wfayli

bo‘ladi (2.12- ishda p-n o*tishg
(2.12-rasm, l-chiziq). ishga tushayotgan kuchlanish doimiy

Tunnel va ko*chpie:
buzilishi qaytarkj"ail:::,:;m ki
(kamayishi) bilan p-p o‘lish; bCh‘unki
) Issiglik  buzilishi qayt;a:.]b
natijasida yarimo*tkazgich Qiziyd

Ko‘chkisimon

marta katt: P ”
arta  katta bo*lishini lk?d:ll:l}"dl:

o°tish kengligi yetarlicha katta

ktr buzilishi hisoblanadi. Elektr

m >

s aydon  kuchlanganligi yoqolishi
g*ich holat tik lanadi.

Jjarayon hj i
- “Qiria hisoblanadi. Sababi, tok o*tishi
d S :

natijasida esa kristall panjaraning
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harakat tezligi ortadi va ko'plab valent clektronlar
Demak, teskari ulanish sohasida zary
p-n  o‘tishda ajraladigan issiglikni
yarimo*tkazgichning kristall panjara
rasm, 3-chiziq). Shuning uchun issiglik

temperatura ortishi bilan to'g'ri tok ham.
teskari 1ok keskin ko'payadi. chunki elektron-K

ajralib chiqa boshlaydi.
ad tashuvchilar soni orta boshlaydi. Agar
yo'qotish  chorasi ko*rilmasa.
si yemriladi va issiqlik toki ortadi (2.12
buzilishi gaytmas jarayon deyiladi.

Yarimo*tkazgichli asboblarning xususiyatlari temperaturaga bog'liq.
teskari tok ham ortadi. Ayniqsa,
ovak juftliklarining hosil

bolishi ko payadi.

2.5 Yarimo*tkazgichli diodlar va ularning klassifikatsiyasi
P-n otish hodisasi asosida ishlaydigan eng sodda _\'-.11'11110‘1kazgichli
viladi. Biz yuqorida ko*rgan (2.10-rasm) p-1

asbob varimo ‘tkazgichli diod de
asi amalda yarimo-tkazgichli diodning

0"tishning  volt-amper xarakteristik
Volte: A .
olt amper xarakteristikasi hisoblanadi.

hli diodlarning xususivatlari ularni
(ma’lum bir turdagi diod uchun)

di: p-n o"tishning ruxsat

Yarimo-tkazgic 1g parametrlari bilan
belgilanadi. Parametrlar umumiy va maxsus
8a bo*linadi, Umumiy parametrlarga quyidagilar Kira
Clilgan temperaturasi. diod tomonidan tarqatiladigan quvvat, ruxsat etilgan

totps i :
0°2°ri va teskari toklar.
Yarimo*tkazgichli diodning

9 R, Riu ; . ¢ i "
o to*liq ekvivalent sxemasl 2.16-rasmda

|
.L'_:--
4

c _ keltirilgan. Bu yerda Ry n- va p-
|c',,”—__H—_d' sohalarning hamda bu sohalardag!
| ¢ kontaktlaming  chigishiga  eng
I\ = bo*lgan qarshiliklarning yig'indisiga
teng. Ry nochizigli qarshilik bo*lib.

—— to"g'ri ulashda kichik R qiymatni.

t—‘ teskari ulashda esa yetarlicha katta Ry-

4 R Cany o= Ries qiymatni qabul giladi.
--_._.[L:‘——w._—-— Diffuzion sig’im (2.29) o'tishga
ulashda p- va -

c to'g'ri kuchlanish
——“'—”-—‘ Januvchi zary adlar

sohalarda harakat o
sshini if _p o'tishga
2.16-rasm to*planishini ifoda pP-n 0
- LU

laydi.
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teskari kuchlanish
chastotalarda diod
Bundan tashqari y
bo‘ladi. 2.1 6p-

qo‘yishda to‘sig sje*im;
ni sezilarl VAN S5 ni (2.28) pavdo bo'ladi. Y i
ezilarli darajada s - Sl
uqOri ChdSI ; l.rd.[ddd 5]1l1‘l][|t}\t‘|li (.u; ";ill-illl m l\.'ud
' Oal.o" . WG Sl :J .
tesk va 2.16d-rasmlard ienallarda diodda induktivlik (L) P'li'd“
eskari ulanishi : da yuqori chastotal iodni o
chastotal nishi uchun soddalashtiriloan ek vi stotalarda diodning to*g'ri va
s arda esa diodning sigimi | e
: Uqorida ko'rilgan "
Empuratyrasj

i Rt alent ;‘;Xl.'l'l'litf:lr keltirilgan. Past

S 5(:: 2a olmaslik mumkin.

ma'lum b : I.' buzilishi bo*Imasligi

lal‘qa[ad,‘, It givmatdan &
gan quwvat P, > iy

to g.n Iokka b(}g“ll‘('_ P- max y

Kk uchun p-n o-tish
o alta bo*Imasligi shart. Diod
3 dan aniglanad; : )
T e n aniglanadi, Diod [Ulllpt:rulurzlsi
/ : >mperaturasj 7
o' mue “TUXS, : “IIJ. P ) ;
o mae "TUXS e!s{qm; 102 %i tok dQ} ilad g mas B Y Ll*ldl}}-ln o g°ri IUL
= ‘Hadi,

Diodni
nlng y'" &
ke _ ana bir - ;
{jﬂaydiga" maksimal ruxsar el parametri p-n o*tishda buzilisl P |
: A g . silish ro™)

resoaxy <0.8.U ; eskari kuchlanislh hi

ish hisoblanadi H
- dnadil. ()dﬂld"l

Bul v B2 leng bo*ladi

ulardan ; ; i
aniqlanuyeh] 1 tashqari. diodning
).‘,"J'J" va tes 2 5
o .\k{ - Yl s,

parametr hisoblanadi o tish differe

Zamﬁnavjy
Parametjay;_

bo'yicha klags

muhim

volt-g = ) i
imper  xarakteristikasidan

nsi shilioi
ial garshiligi (2.26) ham muhim

yarimo* tkazgpi
azgichli diodlar i
Konstrukt: 2 diodlar fizik xususiyatlari. asosi
ikancier - xnologik - belgilari Styatlari, asosiy elekir
ikatsiva Ail: gila g
klassiﬁkalsiyd _]'alm}a gilinadi. M art va  yasaladigan materiali
a gilinsa:
i LBermanivli
Bﬁlglfanga“ E— 1vli,

harikup{a,- va bUShqala
Ular ishin: -
‘ shini belo;
Jotodiod Clgilovehi jq
» Yorug lik ciod; Jurayonlaming - fizj i
iod g lizik tabiati bo'yi
oyicha: runnel,

gt ' va
cls sohasining g, EOShqalar;
_bo

Bu ajratishay ichida e
n

asalan: u yq
D u yasalg; iy .
braiipts 35 salgan materiali bo'yicha
asi. bo'yicl nivli diodlar deyiladi
‘Icha: ro'g i g i
&'vilovehi, impulsti- siabilitronlar,

Yicha: nugrqyiy,
aeng asosiy| A
o Yicha ajratigh
Urilgan,

2 Yassi diodlar.
ari bo*lib k :
g I-II kontakt sohasining kenaligi V@
T hisoblanadi, |- odlarni
oblanadi. 1-jadvalda diodlarni

belgilangan vazifa po

klassifikatsiyasi ke

‘ _Klilssiﬁkaitsi}':il:lshinﬂgisi " Diod nomi

7 e 3
lf-n 0"tish yuzasi ok
3 Yassi

N

| -jadval

e

-

Nugtaviy

Germaniyli
Kremniyli
Arsenid galliyli

Universal \

Yarimo*tkazgichli material
| o
To g rilovchi

Impulsli

O'ta yugori chastotali (O*YuCh diod)
Stabilitron
Varikap
Teskari diod
il “Ko-chkisimon

\ Qo‘llanilish sohasi
|

Tunnel

Gann diodi

Shotki diodi
Nurlanuvchi diod (yoru

Fotodiod

Optojufilik (optron)

ari

o lik diodi)

-
|
\ Ishlash prinsipiga ko'ra

2.5.1 yarimo*tkazgichli diodlarning turl
si juda Kichik bo*ladi.

kontakt yuza
gilinadi.

bilan hosil
hollarda indiy bilan

vandlanadi. Payvandlash €sa yig'ilgan

Nugtaviy diod. Nugqtaviy diodlarning
Ular nuquaviy kontaktli payvandlash yo'li
n-turdagi germaniy plastinkasiga berilliydan (ba’zi
qoplangan) yasalgan uchli prujina pay )
dioddan qisqa impulsli to*g'ri tok (bir necha amper tartibida) o*tkazish YO _i'
bilan bajariladi. P-n o'tish sohasi yuzasining kichikligi tufayli lluqla?’l}'
diodlar juda kichik o*tish sig'imi (1 pF dan kichik) ga cga boladi. Shuning
uqori chastotali qurilmalarda ishlatiladi.
ar p-n o'tish yuzasining
ular katta tok va qu
bo' ladi. Shuning u¢

cha katta
yvatlarga
hun yassi

uchun ular asosan y
Yassi diodlar. Bunday diodl
o*lgani bilan xarakterlanib,

yetarli

0'lchamga ega b

mo* ljallangan. Ularing o-tish sig'imi ham Katta
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diodlar 10 kHz gacha bo‘lg
quvvatli (] :

Vt gacha), o
kuchlanishga ). o'rta quvvatli (1 4

. "](}bljanﬂ ¥ ,
mo*ljallangan) bo*[ad; ngan) va katta

2.17-rasmda .
; 2 a yarimo*tkazoichli
belgilanishj keltirilgan o'tkazgichli. diod

Dt

3) to'g'rilgvchi ding

Bl

arni K L =
rning shartli grafik ko‘rinishda

Bt

b) stabititron

-t

R

d) simmerrik stabilitron

it

¢} varikap

- <

1) tunnel g
indi
®) teskari diod
.i/ R') Shotki diodi 1 1
1) nurlanuvchi died
2.17-ras fr

i) fotnd di ilmsm. Yarimo tkazgichli

5 odl: . i o .

- dlarning shartli grafik belgilanish!

iy eprofuniii {aptran)

To°g rilpyehj diodlar

(2.17a 0'zgar
-1 /a-ras ‘garuvcl enii
sm). Ular quyvat; i 1an tokni to*g-rilashda (]O'H;miludi

bo*yich 1 chastotasj
a: kichik astotasi bo*vich:

y S ; vicha turlarea ajratiladi »
(03A<r quvvatli  diodlar larga ajratiladi. Quvval
B < weme SO03A), o'rta  quvvalli

oy max = 'OA) k
" 1 a!.“a q“‘,‘, 1 o
Past chastotali ( s atli (1, . >10A ). Chastota bo"yicha:

max < IOI '17 i
2) va yuqori chastotalj (/oo >10"Hz)
Smay Z)

Univers
mversal  diodjg deb to*g*ril
1T

ash, atsi
i modulyatsiya. detektorlash va
| clektr signallaridagi .
allaridag > - chizi
diodlarga avtiladi hun qo*llanilad; gi boshqa ”‘“I"‘MI.I
; adigan yuqori che 2l
| o i gan yuqori chastotal
diodlar impuls rejimid
(mlkrosekundning ul

C

a ishlaydi, |
< Impuls reiimida )
ushlari taribjqy, iimida, juda gisqa vaqt davomida

kuchlanish rejimi :
sh re - ) d Gyt i
oshirib bg-[mﬁ;?l{gd 0" tkaziladi. Har qq'ﬂdd to*g*ri kuchlanishdan teskar!
L ashigi ma’lum. B ar qanday jarayonni bi )

= - Bu . nni birdaniga amalg?d
holda ham diodning har bir hnl":lilé"'l II:]I;Lii

ni 0'ratilich; ¢ lati o rnatilis
qanchqt]l-l]EShl. uchun kerakli vaqt tiklanish
alik kichik bo‘lsa diod shunchalik

ardagi (qayta ulanish)

uchun vaqt zarur. Mana shu holat
W . ; : » e -
aqti deb ataladi. Tiklanish vaqti
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an chastotalar s ida f

talar sohasida foydalaniladi. Ular kichik
gat.:hzl tok va 600 V gacha
quvvatli (2000 4 pacha tokka

asosiy xarakteristikalari: tiklanish

qti. o*tish sig*imi. ma’lum Uy giymatdagi - teskari tok qrymati. Lo wromar
Upest ma-mumkin bo*lgan teskari

a impulsli va universal diodlar

yaxshi hisoblanadi. Impuls diodlarining

to'g'ri impuls tokining maksimal qivmati.
kuchlanishning maksimal qiymati. Sxemad
to*g*rilovchi diod kabi belgilanadi.

Yuqori tezlikli impulsli zanjirlarda
kontakti asosida bo'lgan Shorki diodlari keng qo*llaniladi.
amayishi uchun vaqt sarf bo*lmaydi.

otishi metall-yarimo*tkazgich
Ushbu diodlar
ularning tezligi
zaryadlanish tezligiga bog'lig bo*ladi. Shotki
asosidagi  diodning
ksponental

Zaryadni to*plash va k
0'siq sig-imining qayta
«arakteristikasi p-n  o'tish
y'lib, tog'ri ulanish qismi ideal ¢
juda kamligi (nA ning
larni to*g rilashda va
sxemada belgilanishi

dioddining  volt-amper
-“a[“ﬂklcrimikusigu o*xshash be
chizigni tashkil etishi. teskari ulashdagi tok esa
ulushlarid;;) bilan farglanadi. Shotki diodlari Katta tok
Lﬂgarif‘mik qurilmalarda qn'lianilmﬁ. Shotki diodining
< 17g* -rasmda keltirilgan.

Q'ta vugori chastotali diodlar
almashtirish va

(O*YuCh) deb o'ta vuqori chastotali
qayta ishlash (dctektorlash.
va quvvatini boshgarish) da
Qo*llaniladigan diodlarga Ch diodlar vazifasiga garab

paytiruvchi. boshqaruvchi,

aralashtiryychi, detektorlovehi. pﬂramctrik. ko
va ko-chkisimon diodlar)ga bo‘linadi. Elektr

(yuzl. L . )
yuzlab GHz) signallarni
gcnemtsiyalash

l\uch'ﬂyliriﬁlu ko paytirish.
aytiladi. O Yu

generatorli (Gann diodlari

Xemasida ular to*g rilovehi diodlar kabi belgilanad.
Yarimo ‘thazgichli stabilitronlar (2.17b-rasm) deb kuchlanishni
hni (U=3V)

aaytiladi. Katta kuchlanis
hidan t‘o}-'dalaniladi.
1 uchun VAXning
dlar stabistor deb
trik

Slaba . : . g
tabillash uchun go*Illaniluvchi diodlarg

Stabillagh uchun volt-amper <arakteristikaning teskari qisn
Kuchlanishning kichikroq qiymallm-ini (U<1V) stabillasl

l0*gtri gismidan 1-bg.-‘dalaniladi va bunda qu‘llaniluvchi dio
Aaladi. Kuchlanishning ikki qutbini stabillovehi sxemalarda simmne

Stabilitronlar (2.17d-rasm) go*llaniladi.

Varikap (2.1 Te-rasm) debp-1t o°tis
b“‘lk'ﬁm diodlarga aytiladi. Ularning asosiy
Xarakteristikasi (2.18-rasm) bo‘lib. varikap p-n otish sig’
Kuchlanishga bog'liqligini ifodalaydi. Varikaplarga doimiy '
Kuchlanishini berish natijasida sigimini o*zgartirsa boladi. Ular tebranish

hlanishga bog’ liq

hsigrimi teskari kuc
ikasi volt-farada

xarakterist
imining teskarl
siljitish
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K T L
onturlari va filtrlarida chastotani sozlash

uc “YuChli si i
: hun,(? Yul:.hh signallarni kuchaytirish va G T
generatsiya qilish uchun qo‘llaniladi : |
'.: ?TI > o . H ; |
§ 1 mnf! diodlari p-n o'tishdagi tunnel /]
| UE—: lasosida ishlovchi diodlar hisoblanadi / f
ning -
'] ) 1;, volt-amper Xarakteristikasi  2.14- il
R o ) - g
] qarr:;”a':ehmlgan bo*lib, manfiy differensial <~—vp ey
shilikka ep i i | - 3
1 = I ka ega. Uning shart)j belgilanishi = L ’ 5
| k;mh r:;smda keltirilgan. Tunnel diodlari
" a i i - |
| o y rruvchl.generalslyulnvchi va ulovchi At
i lodlarga bo*linadi. Ularning hajmi ; i
/ boshqa qo*lanilishi b € haymi juda kichik bo‘ladi. Tunnel diodining
. : ugungi kunda ke q i izi ‘
‘ i gungi kunda keng tarqalgan flesh-xotira tizimlari
Teskari diodlar (>
i 10°g"ri tokdan katta :’ i*-l'fg“msnﬂ deb tunnel effekti asosida teskari toKi
| ; 0%lgan, ya’'ni teskari ulani i -
. II e &an, ya'ni teskari ulanishdagi o*tkazuvchanlik to*g'"
P , N Katta bo‘lgan diodlaga avtilad;
e | Nurlanuyen; diod], e
- | ; todlar (2 -ras i i ;
:**g:v' { yar!mo‘tkazgichli diodlard; (2.17h-rasm) p-n o‘tishdan nur c:hlqill'U‘-""Iu
- guruhga ajralag;- koalo a,:dir. Nurlanish xarakteristikasiga ko'ra ular iKKi
| . z Z ]a 6" domt - 5 . 3 -
. | g il whazz o'rinuvehj sohadagi diodlar — yorug'lik diodi. 1Q-
i _; ; ‘1l ¢ anur chiqaradig:
S Fotodiod]ay 2.1 Tior '(-hlqdl‘d(llj:,dn.
. < U-rasm) —  jchki fotoeffekt asosida ishloveh!

I .
| yarimo*tkazoichl:
: zgichli diod] :
ar bo* I

bo‘lib, yorug®lik kvantlari ta'sirida erkin zaryad

unda nurlanish e L i
lanish energiyasiga mos bo'lgan fototok hosil

Optron (optoiufiiL:
; pPtojuflik) -
Jamlagan yarimo*tk ) = nurlanish
diod[a,- D.Zal'(] -

azgichli dj manbai va qabul qiluvchini o*zid?

i o o

otik va ol Lrodldr sistemasi hisoblanadi (2.17j-rasm). Ushbt

e 'CC-[["”; €1 g

fotorezistor. fotodiog foie J_ldldan bog*langan. Qabul qiluvehi sifatida
ranzistor va fototristor go*llaniluvchi optronlaf

keng larqgal

£an. O tr .
| izolyatsiyalash yq Oplii (.Jn[ar yuqori  kuchlanishli zanjirlarni galvaﬂik
(] kommutatsiya qilish uchun go*llaniladi.

252 Yarj
) imo* ichli d; P PRY
I Amaldagi sxema thazgichli diodning ish rejimi
| c = -Malardg dIDd zanii .
, ” o njirg a ke i o aands r
: qiymaiga ega qarshilik (rezistor) ylan ljd_fva unga ketma-ket holda gandayd!
adi.

P —
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Diodning nagruzka bilan ishlash rejimi diodning ish rejimi dlE}’llE"{dl.
Agar diod chEziniL garshilikka cga bo*lganda un_m'“i}.' q:.n:shilik dm(ﬂm;%
0°zgarmas tokka qarshiligi bilan nagruzka garshiligi _\"l{;'lﬂdlﬁlgu teng bE ‘:(l;
R=R,4 + R,. Ammo diod chizigli bo*lmagan qarshilikka ham e.ga 0 _1 ‘:
dioddagi tok o*zgarishi bilan diod qarshiligi giymati ham o°zgaradi. Shuning
uchun tok hisul:lush grafik usulda amalga oshiriladi. Biz ko“ray.olgaf'i bu
holatda bizga E va Ry qiymatlari hamda diodning xurakle‘risnkast b}c:::lg:;;:
(2.19a-rasm). Zanjirda oqgayotgan tok va diodga qo'yilgan kuchlani

! iwa ko'ra zanjirdan ogayotgan ok
qQiymatinj topish kerak. Om qonunigd ko'ra zanjirdan ogayotgan

Us 2.33)

}:-JL ( 33
RIJ

== (2.34)
R

a ikkita poma’ lumli tenglamalar sistemast hosil
-amper «arakteristikasi bo°lib. u erafik

24 teng bo*ladi. Natijada bizd
istemasini yechish uchun (2.34)

boladi. Ulardan biri esa diodning volt

Ko*rinishida berilgan. Bunday tenglamalar s & e i
- . = . X o if c = :

englamaning  grafigini shakllantirib. uning diod xara

7 arini topish kerak (2.19-rasm).

Kesishish nuqtasi koordinatal

1!
ai . U, b) 1 I ; ) E

| vor1 B ;j !, .\.\

| . | JI -.
. j \\—J N

3 2 / / \
‘-!d . T j]. ’ ..\
- l R, S = ™~ o \
n PARI AP e,
T G Ul £ L=
l|'."
—-__.____=-——--—-—

ugqtasini aniqlash -
i darajali tenglama bo*lib,
; ~ka chizig'i deb
a orqali

2.19-rasm. Diodning ishchin

t-amper arakteristika birinch
iborat. Bu to'g"ri chiziq nagru

R,, uchun vol
Jashgan ikkita nuqt

Uning grafigi to'g'r ¢
ataladi, Nagruzka chizig'i koo

hizigdan La
dinata o*glarida joy

Osongina chiziladi.




e )

(2.34) ter
iglamada | = ‘
5 0 bo‘lganda E = U. bo'ladi. Bu hol - dagi
A nuqtaga mos keladi *ladi. Bu holat grafikdag!
% s keladi. Agar U = 0 bo‘lsa / & |
s sa [ =— boladi. Bu holat uchun
grafikdagi B . 1olat uchul
nuqta mos keladi n
nagruzka chizig*i bo-| ld'L:idL A va B nuqtalami birlashtiruvchi to*e-ri chizid
: adi. Ikkala srafikni : / o-ri chiz
izlanayotgan yechim hi kala grafikning kesishish nuqtasi (T) k - i
= soblanadi. S ; ’ s < {inatas!
boshqa nuqtalari diod l?nhlarmdt Shuni qayd qilish kerakki Msm;r.( f” H.b
dnine biror bir ; 2 ’ ARKI, ~hizigning
rasm). Nagruzka chizi 1'1!.: biror bir ishchi rejimiga mos kelm L]’I lﬁqll}b‘:
2 Zio‘ini uni - IS s kelmay
mumkin, sababi g'mi uning egilish & - burchavi . 8 L
» sababi R =k.cigar (2.191 ' rchagi bo'yicha ham yasash
P b /

sababi -rasn 1
abi massht asm). Biroq bu uncha qulay emas

abni hisob
kotan ybga olgan holda & koeffitsi
gens bo'vi S 5.4 ioefftsvening i

gy bo‘yicha burchakni topish z effitsiventni aniglash kerak vd

. Ning nisbatan kichi sh zarur,

5 an leh!k Wime i
nuqta chizmad: qiymatlari uchun nugruzka chizig*ini
‘madan tashqarida bo‘ladi (2.1 5 .1chmg‘m:}-;15;15]1{1;;B

kuchlanishni A
ni 9d-rasm) r
shni A nugtadan chapga qo*yit |JL| rasm). Bu holda ixtiyoriy U
[iF vib. hosil bo-l UR
. gan V nuqtadan U/Ra £
Z ) n &

teng tok gi :
qiymati belgj i
. J ilansg v e ;
0°tgan to*g*ri chizi gllanadi (VG-gism). Natijada A va G i
1Z1q nagruzka chizig*i bo*ladi jade va G nuqtalar orgall
- adi.

At 2.6 Bipolyar tranzistor
ZISLOr s0°zi  inglizcha

qarshilik s 5 ransfer-o* zoarti
so‘zlari  birikmasidan sfer-0*zgartiruvehi, hamda, resistor”

0°zgartiris . Hosil Bottons Franst :
kuchdy[-]?h xususiyatiga ega bo*lgan yari bo'lgan. Tranzistor eclektr tokin!
aytirish u - ; an yarimo-tkazgichli as ; .
Trars clhun ishlatiladi va uchta qutl 1zgichli asbob bo*lib, quvvat™!
Zzistorlar  ikki c ithga ega

. 1 lul_]- . . .
uni ; o i bo‘ladi- :

(unipolyar) tranzistorlar. ladi:  bipolyar tranzistorlar. maydonli

[3 «
0 1

elektrod (tashqi chigi

Bipolyar lranz]isl()r:l];h]tzriga c,ga bo*lgan yarimo*tkazgich asb iladi
e ‘0(_“[3.‘ o'tishi ikki turdagi »:; ]_,d;’ ("t_).%a a}-’lill‘s 1-.
tashuvchilariga ko‘ra k(‘)—vakrlcilka“ga asoslangan, l.3ip:!va: lgz:t;i:::ﬁl'u‘will I:IILR
o ol (P-1-p) va elektronli (”_;.J_”) 0-11;;12L|I\:t;?::1:i\ikki!

Bi ok
k lp’olyar tranzistorlar  funksiona]
uchaytiruvchi, generatsiyalovchi va(

a’'sirlas R g W
ashuvchi ikkita p-n otish va uchta

vazifasiga ko'ra universal:

S H 2 ul - . 3 ,
bolinadi. ab-o‘chiruvchi  (kalit) turlarg?

ShUlHﬂL’dCI. uk“ 1] S ( 1t . .
AS 13]\\ Iﬂ]ElI ]L]V[lllga kD ra ”(\ht, T H :! .
a gu!“h._,“(l I!O ]l"d 12
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<0.3Vt:
-o'rta quvvatli 0.3< B = 1.5Vt

- katta quvvatli £, = 1,5Vt.

-kichik quvvatli P,

Fok bo'vicha uzatishning chegaraviy chastotasi bo"yicha quyidagicha
bo*linadi:
-past chastotali [, = IMHz:

-0*rta chastotali 3< fue S 30MHz:

-yugori chastotali 30 < f e S300MI 1z:

-0°ta yuqori chastotali ;.. = 300MHz.

20mVt dan 100 Vattgacha va che
a ishlab chiqariladi.

'. I'tanzistorlar quvvati garaviy chastotasi
00kHz dan 10GHz gacha bolgan oraliqd

a) 14 2.20 - rasm b)
Bipolyar tranzistorlarning
ltirilgan. Tranzist

va shartli belgilanishi

tarkibiy sxemasi
emitter (E£)

orning chekka sohasi

1 (B) deb ataluvchi o'rta sohaga

quyidagj 2.20-rasmda ke
(.lc-:h ataladi va u zaryad tashuvchilarni bazc
Mjeksiyalaydi. Injeksiva hodisasi deganda 2
Uchun asesiy bo*Imagan soh azilishi tushuniladi.
Keyingi chekka soha kollektor (K) deb ataladi. U zary
Jdash (maydon ta’sirida so'rib olish) uchu
oa oshishi uchun baza sohasi
diffuziya uzunligidan yetarlicha
~baza sohasining kengligis

sosiy tok tashuvchilarning 0'7i

aga o'tk
ad tashuvchilami
baza sohasidan ekstraksiye n xizmat
(.l;‘ladi- Ekstraksiya jarayoni amal kengligi
Injeksiyalangan zaryad tashuvchilarning
Kichik qilib olinadi, ya'ni W <<0.2L bu yerda ]
L-diffuzion uzunlik.
" Emitter va baza oralig'id
oralig*idagi p-n 0°tish €sa - kol

kollektor va baza

agi p-n o'tish emitter © ‘tish.
Igilanishdagl

[ektor 0 4ish deb ataladi. Shartli be

tad
(¥5]




LT

ko*rsatkic
satkich (strelka i
i .t) f.l'llll(.[' o‘tish sohasiga to'g'ri kuchlanis} i d
T yiridagi tokning shartli yo*nalishini k “ e
ranzistordagi asosi ' - e
- , I asosiy xususivatl; ' ‘
ol ‘d:\u“:tm} atlar uning bazasida ro'y beradigan fizik
> anadi. Agar baza bir i '  und
i gar baza bir jinsli bo*
fJfuziya jarayoni ro* iy g
e ro‘y beradi vz sa. u holda unda faqd
deyiladi. Agar baza bir jin |“hdl va bunday tranzistor diffuzion tranzisior
g 7 S L P Tols I ) !
ot e D Ir bo*Imasa va unda ichki elektr maydoni bo*lsa. U
I jea .aa - 3y P o ‘ X ‘ '
dreyfli tranzistor dc);il:u]_ 1am dreyf jarayonlari kuzatiladi va bu qurilma
ddl, € ‘ ‘
qo”llaniladi. . Integral sxemalarda dreyfli tranzistorlar keng
| P A « =
Tranzis
istor sohalari i
Rt 'snha[drl toklarini 1., ., L ko'rinis .
shlarnt esa Uye, Uky,, Uk kot rin ettiien B
O‘tish sohalar kb, Uke ko'rinishda beleilas ili
sh sohalariga qo*yiladi gilash gabul gilingan.
mhrhe l0"yiladigan tashqi kuchlani "
asosan to'rt xil ish reiimi chlanishlarga qarab bipolyar
10 g Xtlish rejimida ishlashi in: | ‘
s ol J shlashi mumkin:
il ay ish rejimida tranzistorning emi .
beriladi - baza-kollektor (kollekt - g emitter-baza [vrmm’f}
; ‘itor)  o*tiship: . :
g r) o'tishiga teskari kuchlanish
SR s
- 2lish rejimi, Bunday
s ari kuchlanish beriladi
rejimi ham deb atalad; -
o To ‘vinish reji
kuchlanish beriladi.

iSh rc'j[ 1l .

Shun Jimida tranzistorning ikkala ish o*tishig®

. ng uch . :
un bu rejim tranzistorning yopilish

mi. Bu ish rei:
rejimidz e ’
Jimida tranzistorning ikkala o*tishiga (o°g'm

.!"vers. r .
* e_fffn Bu“d o
‘1 i 1 ay lsh r\" - 3
0 u;;lhlga to*g'ri - kuchlanish | 'v.I.l]l'ndd emitter o'tishiga teskari, kollektor
qo’llanilmaydi : eriladi ik X
L. - Amalda bu is sa
u ish rejimi deyarll

Tranzist
AISLOr asosan akti .
‘& . IV reiimeda
xossalari namoyon bo*ladi ,r:Jll:nda ishlaydi va bunda uning kuchaytirish
to’yinish rejimi - iranzistor rac : g
. a yoki uzilj amli sxemalar Wit
Jimida yoki uzilish rejimda ish|] ]Tlh sxemalarda go*llanilganda
2.6.1 Bi ashi mumki
¥ polyar tranzi n.
A Stordagi fiz:
1Zik jaray
p-n-p turdagi bi yonlar va uning ishlash prinsipi
polyar tranz; prim
zi :
3101'111ng aktiv ish I‘Qii[nida unda bU'Ill}"UlLln"

II'Z”( hOdiSal:’illli I\'O'Iib 1
Chl( aylik 29 a
] }/|||\ ( 21 rilSITi]_ Bunda uning emitter ']'li!‘hii'

(eo*) to'g‘ri. kollektor o*tigh;
anb y eor o'tishiga (ko') teskari : )
manbalardan beriladi. ari. kuchlanish tashi £ v /*

a-injeksiya
b-diffuziya
c-rekombinatsiya

d-ckstraksiya

2.21 - rasm

potensial t0°sig’i E. ga kamayadi.
sial to'sig'i Ei ga ortadi. Buning
dagi elektronlar emitterga o’1a
ay qilib. emitter

T:‘“‘Jildu emitter o°tishi ochilib. uning
‘Olle_km,- otishi esa yopiladi va uning poten
;Vamgii emitterdagi kovaklar bazaga va baza
?Shla-"di- ya'ni injcksi_\'ulmmdi (2.21-rasm. a hodisa). Shund
?Isl_“ida asosiy tok tashuvchilarning diffuziyasi hisobiga paydo bo*luvchi
Emitter tokj hosil gilinadi va u ikkita tashkil etuvchidan iborat bo*ladi:
L=1,% I,
ak tashkil etuvchisi. 7,
ish oralig*ida mavjud

haydi va zararli

(2.35)

bu ve : £
dyerda /- emitter tokining kov - emitter tokining
aqatgina emitter baza 0t
bo*lpanligi RSty .

lganligi uchun u kollektor 1okini tashkil etishda ishtirok et

ln < i 5 - - . - - - -
k hisoblanib. tranzistorning qizishiga olib keladi.
oki tarkibida uning 7,

ksiya koeffitsiventi orqali baholanadi:

elektrant: ) g
ektronli tashkil etuvchisi. 7, |

Injeksiya jarayoni emitter 1 - foydali tashkil

€l o a n . X i 3

1vehisi migdorini belgilovchi y-mje
L,

(2.36)

I
. A
4 ’l.
E L
Mitter toki tarkibida /,, - tashkil etuvchini yoqotib bo Imasligi sababli.
yaxshi tran zistorda y=0.9
diffuzion harakatlanib, qisman bazadag!
(2.21-rasm, b. ¢ hodisalar) va

. Bu kovaklar kollektor o-tishning

harakatlanib, koll

doimo <1 botlib, eng 995 bo*ladi.

Injeksiyalangan kovaklar
Clektronlar bilan rckombinalsiyalashadi
qf‘lganlar; kollektor o‘tishga yeti
teskari maydoni ta’sirida tezl

b keladi
anuvchan

cktorga o'tadi



B IR T G ey

o)) ;
(2.21-rasm, d hodisa, ekstraksiva) va /

tok) hosil giladi.

i, - kollektorning kovak tokini (foydali
Rekombinatsi
Inatsiva natijasida k
emitterdan hE!y.lgEI‘O t tijasida kollektor o*tishga vetib kelgan kovaklar soni
% - i ; &4 g aklar §
gan kovaklar sonidan kam bo'ladi v it
adi va natijada /., > /i

I)O‘hb i VA7 15
. ndélll l(ifsh i =

5 1 bO" ichi Faral- ‘ Ii -:0 ‘ I
conlbiben B ‘Ohi“ 'Il.ﬁhi kerak. Rekombinatsiya Ilillii'l‘iid'] elektr nla
B I‘ n Y S }\. U/.Z!ll 'ldl Vi i e - ‘.l ‘ ‘[ :

l-‘ d nI‘ C d um [l)']L”I‘. I : .
ar (:Ia I) 5 o, s, - 1Ish uc h“n azs 7 jiri G

» I’ - = Ddaza lOK1 10%” l'lt)' I' i

5 (ldl.

b orek
; a -
Rekombinatsiya jarayoni birek =Lep =4ty (2.37)
y siya jarayoni migdor jihati -
o 'thazish koeffitsi y miqgdor jihatidan bazadan tok tas aho
ffitsiyenti orqali baholanadi ok tashuvchilarni ¥~
JdnNe 1

Ly vk {3_38)

(2.38) ifodadan ko*rinadiki
a e LT e

i e dl.lx‘[. o‘tkazish koeffitsiyentini orttirish uchun L rch
- » 1y, ortirish zarur. Eng yaxshi hollarda v = 0.95 — 0.99 £*

Emitter zanjirida tok
(temperaturaviy) ‘:c:}l(ci[dol(jk'ho‘hmlganidu. kollektor zanjiridan Jio- issiqlik
tashuvchilarning dreyfi q,d(f‘.] (2-22a-rasm). U ikkita asosiy ho-ln;auﬂﬂ 4
iRl k(::;l}:'{]aslda vujudga kelib. k(.)llekt()rc;zln ba:fa";; o'tgan
ho.ladi.Kanﬂoming . -l: mrga o*tgan kovak toklari ).vig-ix1c[is;dzr1 ib.;rztl
bk e bo‘]a(;,i I|s:~,|-:;h|< toki xususiyatlari diodga Icské!ri kL'CIﬂHI]ESll
i s lran{:{“_l Ies_kau-i tokka o*xshaydi. l;,cmpcmturzma juda

s zistorning asosiy parametrlaridan biri hisob|;““;di'

Agar emi
nitter toki .
mavjud bo*ls:
jud bo*lsa, u holda kollektor toki /7, ga ortadi:
','J L=

Agar [, ni emitter toki b Iy =l +1, 2.39)
' A bilan bogtlialisini
olsak: og‘ligligini 7, =vI, =yvl, = al, hisobg?
I, =
c=al + 1, (2‘4{}]

bu verda ¢ =pv bo‘li
4 - lb. ()[“- o L' : .

R
ning giymatlarini e’tiborga olsak, e <1 ekanligi kelib cl
¢ elib chiqadi.

g ishchi tenglamasi deyiladi. Ko rinadiki.
ali boshqarilar ekan. Demak. emitter tokini
ktor tokini boshqarish mumkin ekan. Bu
Demak. kollektor tokini
r p-n o'tishiga
ak ekan.

(2.40) ifoda tranzistornir
k““_h‘klor toki kirish emitter toki orq
orttirish yo kamaytirish orqali kolle
alga oshiriladi.

B tenibont b v ;
e manbani o*zgartirish orgali am
chun. uning emitte

at bilan o*zgartirish u
artiruvehi kuchlanish qoyish ker
wvehi qurilma ekan.

harakati qarama—qarshi
hda bo'ladi

ma’lum bir gonuniy
emitter tokini shu qonun bilan 0°Z&
istor tok bilan hoshqarilt
elektronlarning
an toklar bir xil yo*nalis

1 kollektor toklari deganda bu toklarni tashkil

Shunday qilib. rranz

Tranzistorda kovaklar va
yo'nalishda bo*lsa ham, ular hosil qilg
hamda biz emitter Ve
etuvchilarning yig indisini tushunamiz (

e a) Ex 2.22-rasm b)
29k : i -
22b-rasmdan ko*rinadiki. emitte

(1< LIy R
w)le qismi baza tokini hosil qil
a I teskar

|ektorga yetib borsa.
quningdek, bazadan
Demak, to°1iq baza

r tokining o/e gismi kol
ishea sarf bo*ladi. St
darama-qarshi yo*nalishd i tok ham o°tib turadi.
toki,

1, =(—a). =l (2.41)

ifodadagi qiymatini hisobga olsak.

ifoda orqali anigladi. Kollektor tokining (6)
(2.41) ifoda quyidagi ko*rinishga keladi:

I =1,~1z yoki P PRt (2.42)
(ok tenglamasi deyiladi.

bo*lganligi uchun um
garayotgan ulanish sx
Ushbu tenglik emit
nli bo‘ladi, yani AL,

(2.42) if ] ;
42) ifoda rranzistorning
= 1;‘ del'.'l

Baza toki yelarlicha kichik
kin bo*ladi va biz
ligi ko*rinadi.

i uchun ham o‘ri

umiy holda 7
emasida tranzistor
ter va kollektor
~ Al,. Ammo

hisoblachi

; soblashimiz mum

okni & :

l ni - kuchaytirmas

oklarini i
arining o°zgarishlar
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emitter 0'tishiga lo*g'ri kuchl

anish berganligimiz (uf
qarshiligi kichrayadi-

ayli. uning differensid

\/ (2.43)

a teskari kuchlanish berganimiz uchun v
arishi A¢ i

am bog'lig bo*Iganlig
al qarshiligi ortadi:

‘-\"I— (2.44)
BaA(=-£, + IR,
ulasak  bo*ladi.
di. Emitter o°tish va kolle

Shuningdek. kollektor 0'tishig
kollektor tokining 0'zg kuchi;mishg;l k
tufayli, kollektor o*tishning differensi

b=
Shunga korg. kollektor zanjiri
nagruzka qarshiliginj

0'zgarmay
yozsak:

<0 shartni qanoatlantiruvchi)
Bunda tranzistorning ish rejim!

ktor o*tishlardan Qjralayotgan quyvatlam!

AF.=Al AU, = Alr,

Va AL = AL AU, = AlRr. ~ AIZR, (2.43)
Ularning o°zarq nisbatini olsak_ chigish quvvati ortganini  ko*rishimiz
mumkin:

AL _ALAU, _ALR

- — ———..T._"_ =~ (_(: - ! 3.4{)]
AP A)",A(J,,, Al r r :

Shunday gqiljp, tranzistorning emiter v

miqdori O0'zgarmasdan

hodisasj

deyarl
“transformats iya™
effektini aniglaydi,

a kollektor o*tishlardan o*tayotgan tok
turganida  o‘tish

qarshiliklarining
uning - kuchaytirishini

asoslovchi  tranzistor

2.6.2 Bipolyar lranzistnrning ulanish sxemalari
I'ranzistor SXemagg ulanayotganda elektrodlaridan biri kirish va chiq|sl_i
b ulanadi, shy sababli quyidagi ulanish sxemalar
umumiy - hazqli

(UB) (2-23a-rasm);  umumiy  emitterti (UE)
(2.23b-rasm): umumiy - kollektory; (UK) (2.23c- rasm)'. Bunda umumiy
elektrodning potensiali nolga teng deb olinadi va qolganlaridagi kuchlunislf
¢sa umumiyning Potensialiga nisbatan aniglanadi. Kuchlanish manbai qutblart
va tranzistor toklarining Yo'nalishij lranzislorning

zanjiri uchun umumiy gl
mavjud:

aktiv rejimiga mos keladi.

+ — 4]
U,
ch ;Iilé
-0
a) —

2.23-rasm

co o UB
2.23a-rasmda tnumbiommta.. l

! beradigan fizik hodisalar
e tokni kuchaytirmasdan

. ish sxemasi.
Umumiy bazali ulanish "F;“ da 1y
- . b, unde b
ulanish sxemasi - keltirilgan h’JD’? m) va unii
s (92 272-ras s
Yuqorida ko'rib chigildi (2.22-1¢

- s rishi Q0 L . L b h 0Kl
,\Lﬂldblt a l\' 15
“lnI'ShI'“ I\ uche

{8 I\l. cim 1 sd l\ ]llLl\ l,“\l h 1 ;ll;d - A i

: oo
. ~yviladi va undag:
: i tenelama deyila
ichi uc ishchi teng
: . anishi wchun
lranzlsmrnnm UB ulanis

"!h['\[ e l '1 -i It .Il' }l ' IR h i \](]f} 184 ."l\“(_ }”“ 1VE n
¢n 1 1C mn (8] 0 ViIiCHE f’l’ ”_{Jr -I
b | L ’ 4 yiven

a Lll“llL] OK1 ng 15 k(l l org TIEC Ib‘l["
1 od ll)al E“ l“] £

fodalaydi-

—

.";. ""ii

—

i I,

(2.46)
LS
Jeanda. chigishga
Armas boleanda.
‘1.22“1[]]1(‘15 5

uchlanishi anish sxemasining
@ Kkoeffitsivent kollektor kuchle UB ulanish sxe

iglanadi. in
. a aniqlana a s oa ekanlieind
Nagruzka garshiliei ulanmagan hmd‘.‘ ik kirish garshiligiga ¢ga eka =, K
I sy ida yetarlicha kichik kiris atini
. T i 14
A50siy kamchiligi sifatid
F e < uni ko'pk
kO'I‘smish mumkin. Bu esa uni ko[

berm aydi.

“|lash imkoniy
askadli sxemalarda go llash imkoniy

is cemasi.
emitterli ulanish sxe o
(2.231}-msm) baza
asosiy

Umumiy :
UE ulanish sxemasida : i
Ic;)ki kirish  (sxemaning t.lz,ki ki

;ivatlaridan biri), ko]lcktor' ik
i i adi. Tranzistorning IS0
B ki. baza orqali qarama-'
’ - kollektorning teskart

prinsipidan ma’lur
qarshi}'o‘nalishda Iy, el
toki va emitter tokining (1-& ,.} 5
R i 2.24-rasm

- " i . Baza toki
e ! o*rinli bo*ladi. Baza

1, =(-a), =i

]

2.24-rasm
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nolga teng bo'lganda (7,=0). by toklar o‘zaro teng bo‘ladi, ya'ni
(I-a)l,=1,,. Demak. Kkirish toki nolga teng bo'lganda bazadan

f -
lhhe=1,= i _*:'0} gateng boshlang ‘ich kollektor toki o*1ib wradi. Bu ulanishd?

tok bo‘yicha ishchi tenglama 1/, = /(1,) munosabat orqali topiladi. (2.40) va

(2.42) ifodlarni ¢'tiborga olsak. kollektor toki quyidagiga teng (2.24-rasm):

hh=al +1L,=a(l, +1,)+1, (2.47)

bo*lib, yakunda kollektor toki quyidagi ifodaga teng bo*ladi:

174 ]
[h 4
| —ex | —ex

I, =

k

o (2.48)

a » . . _— " 4 . g -
agar [)’:-—~—-] g belgilash kiritsak. u holda (2.48) ifodani quyidagicha yozish

mumkin:

Iy =pl,+(p+1)1, (249)
a tokining statik u=atish koeffitsiyenti deb ataladi. Uning

acha, ba’zi tranzistor turlarida esa bir necha mingl;u’gachﬂ
oralig*ida bolishi mumkin. Masalan:
00,985 bo‘lganda B=66.
@=0,990 bo‘lganda [3=99,
©=0.995 bo‘lganda B=199
(2.49) ifodadan ko‘rinadikj.
tokining g mara ortishig;x

/- koeffitsiyent b=
qiymati o*ndan yuzg,

bo*ladi.

baza tokining ozgina o*zgarishi ham kollektor

: olib keladi. Demak. UE sxemasida ulangd”

tranzistor tok bo‘yicha yaxshi kuchaytirish
UE ulanish sxemasid

bo*ladi. Uning

Xossalariga cga hisoblanadi.

a kirish qarshiligi UB ulanishga nisbatan katt?
e qulayligi bitta manby orgali aktiv ish rejimini hosil q”islj
n]umk"?hg'd'r' y‘a"ni baza va kollektorga bir ishorali kuchlanish berilad!
(2.24rasm). Shuning uchun ushpy ulanish sxemasi amaliyotda keng tarqalga™
Kamchiligi ~sifatida temperaturayiy stabilligi UB ga nisbatan anch®

yomonligini - aytish mumkip, Bunda kirish toki temperaturaga kuchll
bog‘langan.

Umumiy kollektor

: - 3 i
ulanish sxemasi. UK  ulanish .st\‘t’mu.snl
(2.23c—rasm) kirish - b

aza toki, chigish — emitter toki hisoblanadi. Shunin&

uchun unung tok bo'yicha uzatish koeffitsiyenti quyidagicha aniglanadi:

140

i -

1 =B+ (2.50)
[ -1, 1-a ) )

' i ishiga olib
Demak, baza tokining ozgarishi emitter mknnng'(_ﬁ +1) "“:nlrf:{::h Ehunki
keladi. UK sxemada kuchlanish bo*yicha k“dmy“_r 1.511‘;:.11 tm:ll:n;l?udck kirish
emitter va bazadagi kuchlanishlar baza tokiga bog _l"‘} :md:- ;tcnsi::ini deyarli
qarshiligi katta hisoblanadi. Ammo emitter pofmsml.]. Hbd [Tnu'uer gaytargichi
to’lig q;}"lurguni uchun bu ulanish asosida qurilgan Kaskad ¢

deb ham ataladi. N
ino statik xarakteristikalari
2.6.3 Bipolyar tranzistorning statik xarakteri .
" ' ] istikatari
i uc 3 xarakteristika
Tranzistornine turli ulanish sxemalari uchun .\mnk)k. i
Yo - i 2.23-rasm) Kirish vi s
‘ jiri 4 govilmagan holda (2.2: . .
kollektor zanjiriga yuklama qo yilmaga @ ) i it

1o o zaro bog lighikni i
dlari “hlanishlari orasidagi o*zaro bog e :
toklari hamda kuchlanishlari orasidag skl hisoblanadi.

asi deganda kollektor
emitter kuchlanishiga

. st s shigish xarakt
eng asosiylari tranzistorning kirish va chiqish xc otk
& . i gl ym cferisti
UB sxemasi uchun kirish statik .\um"{% ing
5 aitte dning

kUChIanishi 0 zgarmas bolganda emitter to
h"g'liq!igi tushuniladi: 2.31)
(L F—

% .. P i}.rl'['[alid
. shining doimiy q . i
chlanisl _» o‘tishdagi

a olinib,
Kirish xarakteristikasi chiqish ku _ lishda ulangan p
- L rery” (% =
ularining ymumiy xarakteri odatda to*g’ri yornatis

. : ko‘rinishiga
e ababli tashqi ko'r! &
ﬁ7l|\ , 1an anialanadi (2'2‘1_”0(13)_ Shu sababli té * }
“IK Jarayonlar bilan anigle a ega (2.25a-rasm).

. s ial xarakterg
ko'ra kirish xarakteristiklari eksponensial xarz

]
15| lemA lkm.ﬂ«l _ | | |
J | ! ¥ i Pl it

Uy=0 e3 . P i
1o] Unw=-10V ‘
U= -1V | |
5 | |
|
U‘th.v ul : 30 40 50 UiV
0 0. 02 0105 10 20 -
a 2.25-rasm
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2 9L,
) -2a-rasmdan ko'rinib turibdiki, ¢
gac a 0'zgarishi natijasida kirish
kuzatiladi,

higish kuchlanishining -1V dan -10V
Xarakteristikani ._,mrakl'ﬂ'l“likluri chapga qarab siljishi
modulvateiverc: Stkaning - siljishi - Erli  effeks _
ulyatsivasi) bilan aniglanadi 'frekii
bipolyar .

B . (haza  kengligining
e o LLiLkl aktiv chizigli rejimda ishlovehi
. i g ayotgan tokl
Kuchlanishi ta’sirin; ifodal
teskari kuchlanishning 0
sohasining i
torayishij
Kichrayishi  ikkita effekty: i i elis
rckombinatsivasinin k ekiga  olib  keladi:  zaryad  tashuvchilar
SI1Y ¥ aviehi 1 i it .
iy s bn.-IE amayishi hisobiga baza tokining kamayishi V&
' ‘ ) nl't i - ) ) -~ l. - L2
e cmmc; i:d: A’jryad tashuvchilar konsentratsiva gradiyentining
o kucmaniShning On-r: .rr::ng }'alﬂ.mdaI\‘olh:lw;[nrmkinin"}orliw'hi.N"llif"’dﬂ
la ishi bilan, emitier toki ortib, kirish xarakieristikalar
chapga siljiydi. mitter toki ortib, kirish xarakteristikalar
UB sxe j
Xemasi ycf higis
tun chiqish xarakteristikasi deganda emitter toki

O zgarmas bo*le:
: ganda kollekt i g
tushuniladj (2.25!)—msn‘)l or tokining kollektor kuchlanishiga lmg'liqlil_li

Al ';1‘:'gu | kollektor o-tishning  teskari
e g Ing ma’nosi shundaki. kollektor o*tishdagi
rtishi bilan kollektor o*tish maydoni kengayib, baza
(modulyatsiyasi)  kuzatiladi. el

li=1W,)
Xarakteristikalarn; qQurishda kollektor

Gk
Chl:naj.ilsh qabul gilingan. 2.25b-rasm

iqish Xarakteristikalari ych
rejimiga, l

(2.52)

'f, Longt
o*tishning teskari kuchlanishini o*ngda
; dan ko‘rinib turibdiki. UB sxemadagi
a qis T Y o/ B B _

a qismdan iborat: birinchi qism — to ‘vinish ish

ktiv ish rejimi

“f e . I J" s ' ! ! .

ol s efimiga va uchinchi gism-kollektor

Xaraklerislikalarninu
(=]

kgch!anishining musbat qismjo
1:>0 bo‘lganda /- -

: ikkinchi gism -
o'tishning by a

boshlane ;-

at L g nuqtasi kollektor-bazd

ato‘ e ri kelard:

: 0 nugtani anial E 1 keladi (1-soha). Shuning uchun ham

Yo'qotadigan miqdorda kol -k 1'ash uchun emitter kuchlanishining (a’sirini

bo*ladi (1-shtr ¢Klor-bazaga musbat kiichlanish berish zarf

0.5 V). Bunda kollektor o*tilishi ochilib:

ﬂ i ] = rg - il

k'o tishi ro'y beradi va natijada kichik
t keskin kamayadi,

40) i ; : ,

ka) ifoda bilan aniglanadi (2-soha). AkUY
a sohalari abssissa o'qiga uncha kattd

xlangan sohg
i ’ g 0
kollektordagi kovaklarning paza
kuchlanishlar sohasida kollektor tﬁ
) Aktiv rejimda chigish toki (2
rejimga mos keluvchi xarakterisy

bo*lmagan qiyalikda. deyarli parallel o-tadi. Qiyalik yugorida aytib o‘tilgan

Erli effeksi bilan wshuntiriladi.

I=0 bo*lganda (emitter zanjiri uzilgand
\kteristikasi ko'rinishida bo'lib. k

a) chigish arakteristikasi teskari
siljigan kollektor otish xar: ollektor toki
h=k ga teng bo*ladi (2.25b-rasm).

Emitter o*tish to*g'ri yonalishda ulanganda injeksiya toki hosi
kollektor  Kkuchlanishi ortishi  bilan
rekombinatsiya miqdori kamayishi natijasida a-

ravishda kollektor toki (2.40) ifodaga ko'ra «/,, gaortadi.
tsa. kollektor o'tishda

o-sa boshlaydi. Bu

| bo'ladi.

baza sohasi torayib. bazadagi

koefTitsiyent ortadi va mos

Kollektor kuchlanishining manfiy giymati ortib ke
_soha) va kollektor toki juda tez
clektr buzilishlari vujudga keladi.

tranzistorning  kirish xarakteristikalari

oarmas bo‘lgandagi baza tokining baza

buzilish paydo boladi (3
Vaquda tranzistorda issiqlik va
UE sxemasida ulangat
deganda kollektor kuchlanishi 0°Z
Kuchlanishiga bogligligiga ushuniladi: ‘
1, = Wk, cons (259

U emitter baza o-tishining

Bu bog lanish erafigi 2.26a — rasmda keltirilgan. :
2 B ulanish

0°¢'ri ylanishi uchun VAX ning 0°zi ho*lib (2.23-ifoda). U »
. f anfiv k 1
Fargi, bu ulanishda {[e<0 manfiy kuchlanis

Wb siljishidadir. Ya'ni, baza-emitter
2.é6:1—r35m. bo*sh doirachalar).
an kichik baza toki hosil bo'lishi
skari kuchlanishning ortishi
jya toki ham kamayadi va

sxumusiu;kig“ mos keladi.
Ortgan sarj xarakteristikaning 0'ngga qar
l\.“Chlanishining fiksirlangan giymatida (
kollektor emitter kuchlanishining ortishi bil
k”“’ﬂliludi. Bunga sabab. kollektor o*tishdagi te
bilan i effektica ko'ra bazadagi rekombinats
. bo*Imagan tok tashuvchilar
kuchlanishi Ube nolga tene
ish bo-lganligi uchun baza

kollektorga o'tib ketadi.
bo*lganda kollektorda
zanjiridan kattaligi Ik

AZadagi barcha asosiy
Shuningdek. baza
0* 70 .
zgarmas manfiy kuchlan
B teng sokinlik tokiga teng manfiy tok o‘tadi. tikalari
= - . - hinic - L .f".&' ] ¢
UFE sxemasida ulangan {ranzistorning chiqish xarakte L e
2 aciag KO
deganda baza toki o'zgarmas bo*lganda kollektor Ik S
kuch!anishiga bog*ligligi tushuniladi: @2n
h - f ('U.h' )I!h const




Chigish x: .
qish xarakteristikalarj 2.2
chrayganligi tufayli baza toki ortadi va

boshlaneg-i 6b — rasmda kelti
shlang*ich kichik gi smda keltirlgan. Ko rinadiki : )
= ] Y - et =l b § b (i . N 2 a s .
%54 ae k qiymatlarida kollektor toki keski ‘. nadiki, Uye ning 0*tishning potensial tosig’1 qisman Ki
| -<4-rasmdan ko‘rinadiki. k eskin ortib ketadi ( 1-soha) kollekto Gy - i ey AQLTE A B
munosabatds adiki, kollektor-baza o'tish kuchl| soha). r toki ham o‘sa boshlaydi (2.49-ifoda) hamda xarakteristika katta
: an aniglanadi < : : sh Kuchlanishi wollektor ' i ; FACC .
aniglanadi, sababi kollektor ba nishi Uyy=Use-Use kollektor sohasiga suriladi. Demak. aktiv sohada xarakteristikaning har bir
- baza nugtalari oralie*ids ;s : :
uqtalari oralig'ida by holati baza toki bilan belgilanadi.

kuchlanj
ishlar aaram-
o ar qarama-qarshi ulanean l{‘ 1 ) I(,
shlo'g ri ulanis e el

o shda hn-”h ) a . Py -
: ! ik varakteristikals
Shuning uchun - Ui ng dinamik xarakteristikalari
[ ks s ¢

atta bo'lib, ularning

ortib ketadi (2.49.

;..’ bo*lgan oraligda kollektor ¥4 Bisolsat itstoriil
0. polyar tranzis

jilganda uning chigishida o*zgarmas tok

a kollektor o*tishni
> o‘tishnine aarchilio: kich; i
“Une oraliqda bazada kovak ng qarshiligi kichik bo*ladi. P |
dzada kovaklarning konse i ranzistor amaliyotda go’llar
rekombinatsiy irning konsentratsiyasi juda naliyotda o D e 3 e
o manbai bilan birgalikda nagruzka garshiligt,
gan signal manbai

alashishi natijasi

; $ ijasida kollek :

ifoda) va atijasida kollektor toki § mart i e
/ kirishiga esa kuchaytiriladi

livalik koeffitsivent
litsiyenti katta bo*lib. tranzistorning ol
ulanadi. Tranzistorning nagruzka ta sir ostida

to*yinishi kuzatiladi (1-soha)
Ip,m

| i U0 L.mA ishlashi d:"numfk :'-.-.'h rqz‘.ifn.f. dcy'ilaidi. 2.2_?—
fl 0,3 . rasmda  dinamik ish rejimida UE ulanish
| h sxemasi  keltirilgan. Doimiy tok V&
g ! : 1= kuchlanishning giymatlari {ranzistorning
W E, E; o*zgarmas tok bo‘yicha ish rejimini belgilaydi.
rs’ 2.27-rasm Tranzistorning 0°Zgarmas tok bo‘yicha ishchi
v v 0.1 pugtasi uning volt —amper xarakteristikasidan
= anigqlanadi. Bundan tashqari. Ex manbaning kuchlarishi kollektor-emitter

‘.‘J.' L\OJ oralig*j (sxemaning chiqishi) va R, nagruzka qarshiligida bo* linadi:
‘ | a) %2 UV 0 - e N E, =U.+LR, | (2.56)
- |U e 2.26-rasm "h; l(ll IS 20 Ui V (2.56) ifoda chigish zanjiri uchun dinamik rejim h.‘n,u[mm:.s'_: _':'ﬂﬁ'i nagrﬂ':ku.
: ) *"[”Uh«l bo‘lganda manf; N chizig'i tenglamasi deyiladi. Unga ko'ra. kirish baza tokining o'zgarishi
) = ' tﬁa"z'sml‘ aktiv rejimda jsh) ‘- ly kollektor kuchlanishining ortishi bila® hisobiga kollektor toki o*zgaradi va natijada Uy, = E, ~IR, kollektor-emitter
| Kichrayib, kollektor lokini’n],a.yq{ Va xarakteristikaning qiyalik koeffitsiventi " o'tish kuchlanishi o*zgaradi.
g sekin ortishi kuzatiladi (2-:-;0h;t). Bunda koll::klor E, umA Tranzistorning ishchi nuqtasini
aniglash uchun uning statik chigish

. o*tishi keng .
| | baza tokj k;:ia?lll'tfa baza qatlami torayadi (Erlj effekti : o 5
o qjm}; 5..1'| kerak edi. Ammo uni ot l L thtt). Buning nuluasﬂ*" L eeristikasi va (2.56) ‘fodadan
: olinganligi ychy ning qiymati emitter kuchlanishi orgal mr‘ll‘“’n?t' ?15.1 e N

. IaShw‘Ch'Iar miqdori ortadi hy dTL . sohasiga o*tadigan asosiy zaryad | foydalaniladi. ~ Bu xarakteristika
| Emitter kuchlanjsh; (; 'T_lod emitter va kollektor toklari ortadi. 7] | A 4 2.28-rasmda kclpnlgun. L__]ndaCA -
ifodaga ko*ra bazadan . :-I.. ) nolga teng bo*lganda /1, = (1-a&)/, =ik : ishchi nuqta I.u:.m-b'lanad:. ,;-3 L

(1,=0) Hn!ga feng bO'lg-md wn gateng tok 0*tib turadi (2.24—rasm). Bazaloki = -lro nagruzka " chizig’t quydig
e : anda esa kollektor sohasid: s it B w aniqlanadi: kit
i katta tok o°tib turadi (2.26b-rasm). K nasidan /,, - sokinlik tokidal ™ £y ine ¥ B nuqta: nagruzka chizig’t
- Kollektor kuchlanishi ortishi bilan emitt€’ 2.28-rasm U =0 bo‘lganda (qisda tutashuv)
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kollektor tokining 7, = 5 at
¢ = gateng giymati
nugta R, s g qiymatida /, o'gni kesib o*tishidan; C
a: nagruzka chizig*; .
. izig* _
o‘tishidan hos; 71g°1 I, =0 bo'lganda t/, = E .
shidan hosil qilinadi i = £, nuqtada U, oqni kesib
Tranzi : -
Zistorning “
= Vcl k 11 "
foydalanilganda ishchi nugt [T\Id\mr manbai  imkonivatlaridan  to°g'm
Bu hold ) a (A nuqgta) nagruzka chizie*; % ‘
a £ manbanj agruzka chizig*ining o*rtasida yotadi
ani T & ¢ o'rtasida yotadt.
tagsimlanadi: (7,  ~ ng kuchlanishi nagruzka va tranzist | teng
: Upy =U,. Tashqi sign; . a_tranzistorga 1eng
—emitter kuchlanishi ;; | ashqi signal bo*Imaganda (sokinlik ish rejimi) baza
b 1 Ishch' N = 3 wld
kirish stati I nuqgtaning o°rnini .
sh statik xar- . £ o'rnini bel hi i
Sh‘ul\ Xarakteristikalaridan aniqlanadi gilovchi /,, baza toki
uni - alohid ’ il
a ta’kidlas} :
. - sn Jerak ke .
Xarakteristikasi uning st-uik‘ kerakki, tranzistorning kirish dinamik
mumkin, chunki é xarakteristikasi bilan to*lig mos Kk Imasligi
, . ’ ¢ aslis
ShcmaSl Cleme

Il

ular nafz
aqgat tranzist i
ik astorning  xususivz ini i
ntlarin s £ Xxususivatlarini alki ng
'I'ran?islorni g Xususiyatlarini o*zida jam L‘l'lc:i' R
Z ng tok bi e .
Y A ilan shqari i
aytilgan ed; o e hObh(]drllllVL‘hI qurilma ekanligi \‘uquridﬂ
& U g I Xususivatini iy
styatint ok ho'vi ; :
vicha dinamik =t §
: yzals

xarakteristikgyi
+ .fkﬂ.s'f a“' "
: iqlaydi
- Vi : :
quyidagiga teng: a U umumiy emitterli ulanish sxemasi uchuf
A 4 cls

I =7

Iklﬂ_l_[‘____ . X '“:l!h.ft_ it (2.57)

5 ' xa:*ak!c I'}f}f.sjfm.mh‘ iy chiqish

: qiym: []r:”s[]-lkasIdu'!:JI (2.28-rasm) mos

f ; :! qalﬁt;:“']:s’-}l.".ng. I.\m)r(lil"'l“ i l“’.yicm}

L } i——-——--...._,., (2.-_)9_1'1‘}- ashtirib chigish orqali )-’asaludl
bl bt I <J-rasm).

2.29-rasm ' Undagi D nuqta uzilish ish rejimigd

tO o ri kelad:
g'rikeladi vabunda /, = —1,,, 1, = [0 8°

teng bo'ladi. E
s adi. E nuqla esa bazanine y,:1:
g uzilishi ;. =0.

I, =(B+1)1,. EAF soha akiiv ; ga to'g'ri keladi, ya'ni /,
ishehi- soha deyiladi. F nugta toyinis

sohasining chegaraviy qj
& garaviy qiymatiga mos keladi =
Jadi 7t
. 1, =1,. Baz?
ke ”

tokining to‘yinish  qiymatida ya'ni 4, =1,
dtidan  oshishj

“ (1, >1,) bil Zistor

bt an  tranzisto

o1 ()I\l [.“tl[\ 11
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giymatea erishib (7, =1,). to'yinadi va boshqa ortmaydi. Bu tokning

qiymati kollektor kuchlanishi va nagruzka qarshiligi orqali aniglanadi:

E -U E R
(2.58)

- kollektorni to*yinish toki. R, - nagruzka qarshiligi. £, -
tor sohasining Kichik qiymatlarida.

isobiga nagruzka qarshiligida

bu yerda 7/,
kollek -
llektor manbai. Ushbu holatda kollek
i ni to'yinishga o-tish kollektor toki ortishi h
uchlanish ortishi hisobiga bo"ladi

Tranzistorning kirishiga signal manbasining ul
baza toki bu signalga mos holda ozgaradi va ma’lum bir doimiy
kollektor tokining o*zgarish qmumiyatini

\kki. UE ulanish sxemasi kirish va

anishi bilan boshqaruvchi
tok rejimi

" 8o =S 1y
’ hun uzatish xarakteristikasi
eloilavd; < . : I

lgilaydi. Shuni alohida ta’kidlash kerz

chigish « ; T s i
qish signallari orasidagi faza farqini 180" ga o*zgartiradi.

nzistorlarning kuchaytirish xususiyatlari

2.6.5 Bipolyar tra
Bipolyar tranzistorlar kirishdan berilgan signalni kuchaytirish
al kuchaytirish deganda uning quvvatini oshirish

yoki tok

NUsusiyatiga ega. Odatda sign
Wshuniladi, Signal quvvatini kuchaytiris!
hamda kuchlanishni bir vaqtda kuchaytirishdan 1
qarab bipolyar tranzistor Yo tokni. yo kuchlanishni yoki
kuchaytiradi. Ulanish sxemasidan gat’i nazar quyidagi katta
lopiladi;

I. Tok bo‘yicha kuchaytirish koefTitsiyenti U
tokining o’zgargan

1. yo tokni. Yo kuchlanish.
poratdir. Ulanish sxemasiga
har ikkalasini
liklar hisoblab

chigish tokining
qiymatiga nisbati

Zgargargan  qiymatini kirish

kf"i‘illishidu aniglanadi.
" J_V_".‘i (2-59)
Al
2. Kuchlanish bo-yicha kuchaytirish koeffitsiyenti. U chiqish.
k'll(:hlzmis.hining_l o' zgarishini kirish kuchlanishining o*zgarishiga I
Ko*rinishida aniqlanadi.
. __\_U_E’_"_ (2.60)
AU,
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=

3. Quvvat bo‘vicha kichavtie
bo‘yicha kucha)/liri}sthl:l k;fl‘(:hdy“rmh koeffitsiyenti. Uni tok va kuchlanish
_ coeffitsiventlari ko'p: . . ) j
mumkin, yentlari ko paytmasi Ko*rinishida aniglanishi

I\J., = !\" y R’
4. Kirish A e ol (2.61)
Qarshilig R P _ =
o*zgarishiga nishat: E.]' U kirish kuchlanishi o*zearishinine kirish toki
£a nisbati ko*rinishida aniglanadi T £ A

]e.('rr = f\_{:}ﬁ,— y )
j\;-‘m [2.6—')

Bu to*

rtala param -
4 etr givmatlari tran—-ic ;
bo‘ladi. qlymatlari tranzistorning ulanish sxemasica bog'lid

Umumiy bazali
1y bazali ulanishdy, sxemasida:
Al

R =k
A %
Ky = M =a- f_‘_ -
ALR,, R, (2.63)
K =¢® Ry
}?‘H

gateng bo‘ladi.

-Buyerda o« umumi i
- i 1y bazali ulanis i .
kuchaytirish koeffitsiyenti ¥ bazali ulanishda tok bo"yicha differensia

M?JIF F € ] h‘
”?U.’ it g4 ] A3
J[f ”&J’-’”S;? .l\'L’HJH.';'f H{,’hfﬂf'

I
Al

ALR, _ R,

ALR R,

J"” Ay

R-;, = [jr _[E_\_

R

kir
a fumumiv emi i
ol miy emitterli ulanishda tok boyicha
g N siyenti. J
Uiy kollekiori ulanjsh

sh sxe

y
R s

(2.64)

ga teng bo'ladi. By verd
differensial kuchaytirish ko

masida
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y -

! Al +1,
- \{ "’.i h ___[;1 l

A, 2
= _E_R_\_ =(f+ l]-{\i~ (2.65)
AILR,, R,
R\

K, =(B8+1)
Cp =il R

ket

galeng boladi.
Keltirilgan ~ formulalardan bo*yicha

Kuchaytirish koefTitsiyentlari ulanish sxemalari  va ularga

tok. kuchlanish va quvval
mos Kirish

Qarshiliklariga bog'liq ckanligi ko*rinib turibdi.

2.6.6 Bipolyar tranzistorning fizik parametrlari
Tranzistorning parametrlari juda ko*p va ular uning turli xususiyatlarini
hch‘-“'il"‘.\"di. Masalan: tok bo‘yicha a va p koefTitsiventlar statik parametrlar
hisoblanadi, chunki ular o'zgarmas toklar nisbatini ifodalaydi. Ulardan
gan differensial kuchaytirish
a differensial kuchaytirish
gan hollarda ular

tashqari 1ok o' zgarishlari nisbati bilan ifodalanadi
kncﬂhSi}'cnl\m‘i ham keng qo’llaniladi. Statik v
kf‘cl‘ﬁtsi_\_-cntlnri bir-biridan farq qiladi. shu sababli talab qilin
Yratiladi, UE sxemasi uchun tok bo*vicha differensial  kuchaytirish
kom‘msg},m“ /i:(—q‘— ifoda orgali aniglanadi va u temperaturaga bog-liq
iy,
bo*ib, baza sohasidagi asosiy bo'lma
Vaqliga bog*ligligi  bilan tushuntiriladi.

gan zaryad tashuvchilarning yashash
ortishi  bilan

Temperatura
1o tok bo“yicha

; l'\Olt‘lbIn:lls;)‘u jarayonlari sekinlashishi sababli. tranzistorni
Uchaytirish koeffitsiyentining ortishi kuzatiladi. Tranzistor
barqaror  emasligi asosiy

temperaturaviy
anadi. Yuqorida ko‘rib otilgan tok bo‘yicha
o*tishlarning

hiliklari.

Xarakfor e o
k( rakteristikalarining
Mchiliklaridan biri hisobl
Uzati = . s
alish  Koeffitsiyentidan  tashqari,

Werensial qarshiliklari (2.43-2.44 ifodalar), sohalarning hajmiy qars
a o°tish hajmlari kiradi.

kuchlanish bo*yicha teskari aloga koeffitsiyentlari v
yetarlicha murakkab  bo*lib. unidagi  fizik
ish ko'p vaqt talab qiladi.
ha elementlaridan o‘tuvchi
ularni kirish yoki

fizik parametrlarga

~ Elektron qurilmalar
".a!'a}’cmlarni Kirxgof qonunlari yordamida o‘rgan
B"‘OQ- aksariyat holda to*rtqutbli sistemaning barc
ok kuchi yoki kuchlanish tushuvini bilish shart emas.
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chiqi e )
qish zanjirida aniglashning o'z

2 ‘_,_L = /

‘w - F :'Z__'? yetarli hisoblanadi (va'ni 2.30-

| U, 5 i l';:snfd:!yi 1-2 voki 3'--—[ nugqtalar

o | ‘"""f“_i“}- 2.30-rasmda  to*tqutbli
vo'nalishi va kuchlanish

k ortishi belgilangan.
uchlanish vy; “r ;

f anish va /; ma lum bo*lsa chiai Ba'zan Kirish Z:miiridilﬂi Ui
T sa chigish zanjiridagi kaualiklar. ya'ni f'h-’ ni
i adi. Ba'zan es: B g aliklar, ya'ni 0>, &2

e 3a’zan esa aksincha, (s, /> kattali
M‘ Jiridagi /1, U, aniglanadi . Us, 1> kaualiklar berilgan holda
a’'lumki, ikki il b
. ikkita noma’ '

m is
Umumiy holda quyi l _'L!mn, topish uchun ikkita tenglama zarur bo*ladi
a quyidagi munosabatlarni yozish m hk' PN
i VOZzis umkin:

2.30-rasm

yoki U=t +Zsls Uy=Zdj+2.d, (260
yoki h=RU+T.0,. & =V.0+ ¥.U, (2.67)
yokih— Uy =yl + by, I =h,i +h,U, (2.68)
U, = 4, + Aol | =AU+ Ak (2.69)

holdagi

(2.66)-(2.6¢
-06)-(2.69) e
. I'I ks - - =
Ze Y =1 g-lc:ﬂ'ldldl‘ sistemasi  to‘tqutblining  mo
E A ametrlarg wviladi . ‘
i deyiladi. Ular ma’lum bir o‘lchampa cg3
e qarshilik "— metrl
ik u'\'(.hanllk. h—= va A- par Y — parametrlar
qutblini to*liq xaraktersitik parametrlar esa aralash kattaliklarga ega. To'rt
: e sitikasi uch 5 ; i, B
aniqlash yetarli hisoblanadj un ushbu to'rita parametrdan bittasini
Kirish si ini .
sh signalining i
. = g yeta a kichik qi
Bl S c)]’]i ‘I‘|II‘Cf1d kichik giymatida va aktiv ish rejimi uchun
r z S i .
2.30 —rasmda lo'l’lqulb“‘ii“:! to‘rtqutbli  ko*rinishida ifodalash mumkin
i sistemani H : -
sl b T L):mmng UE ulanish sxemasi uchun quyidagich?
V=l =1, Uy =U,,, U,=U,. Bunda Ir'm;i‘?mr

bo*ladi: -
« i ./:‘_ i
pdr:ll]’](_‘[r]ari )

o lchamiga,

kuchaytirish xususiyati

vtirish xususiyatige

.; e ) y-d“gd Cgf! bO'Iadi, U“']L"ni - h I = s,

nochizigli element hisoblanadi. U 1, 7. ¢ }U olda tranzistor akilV
v« 14y U,,, U, kabi doimiy tok V&

kuchlanishlarning o*zaro bog lanishini ifc
ifodalovchi nochizigli kirish va chigish
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ali ifodalanadi. Ularning ixtiyoriy ikkitasini bilish
Doimiy tok va kuchlanishdan tashqari
umkin hamda uning {a’siri ostida
amper xarakteristika devarli
ik signallar holida tranzistor

Statik xarakteristikalari orq
orqali qolganlarini topish mumkin.
zanjirda kichik tashqi signal ham bo*lishi m
tranzistorning ishchi  aktiv sohasida volt-

Ayni shu kich

a U maxsus par
: asosida ulangan tranzistornin

ametrlar orgali ifodalanadi.

0zgarmas (chizigli) hisoblanadi.
g) VAX

aktiv chizigli element hisoblanadi v
! Tort qutbli sistemaning (Ul
tfodalovchi chizigli tenglamalarini ko' raylik:
U,, = ipUs) - k?ri-sh VAX 2.70)
I =falUy1s) - chiqish VAX
saruvchi kattalik (argument). Uy,
asidaesa Uy, - erkin
attalik hisoblanadi.

- €54

Birinchi xarakteristikada 7, erkin 0°Z
alik. Chigish xarakteristik
istikani belgilovehi K

Xarakteristikani belgilovchi katt
icha differensiallab

0 701 .
zgaruvchi (argument). /,, - xarakter
erkin o*zgaruvchilar bo"y

3 . .
(2.70) ifodani 1, va U

qQuyidagini hosil qilamiz:
oU Al e .
v =Yk i, +==2dU,, @
: r"'fh aU,.
i @.71)
ar, =2 di, gy, ©
ol, eU,.
garishi tranzistorning /1 —

Bu holda kirish toki va chiqish kuchlanishi 0°Z

Parametrlari orqali ifodalanadi:
AU, = Al + h, AU, (a) (2.72)
Al =hy AL+ h, AUy, (b)
bu yerda:
by, = l%’-‘— AU, =cons! bo*lganda {ranzistorning kirish dinamik
Al

Garshiligi:
b= _\if_f"_ - Al, =const bo*lganda tranzistorning kuchlanish bo ‘yicha
= AU,

ichki teskari bog lanish koeffitsiventi:




!f:“ :é{'{_ - AU

/, Jie =const bo'lpand; ,
koeffitsiventi ganda tranzistorning rokni 10'g ri uzatish
Jiistyenti (tok bo ‘vicha kuchavtiris | 8 uzans
’ wvtirish koeffitsiventi
”".’.2 = _AIJ(_‘ = A} (Jf)rff.\fj L)
AUje » =const bo‘lganda tranzistorni /
- ing chigish dinamik

0 ‘thazuve ]
kazuve hanligi deyiladi

Shund i
ay qilib. chizigli
S . chizigli is 1imi
?rqah S, b . li ish rejimida tranzistor to'rtta A l
Jihatidan arametrl| l R
oson ole i
: chanadi. S i
xdmktens[jka[aridan e . Shuningdek. ularni tranzistornin ’
z .. . g oy
parametrlarni hisop) n topsa bo'ladi. UE ulanist j il
Nt el f L sh sxemasi uchun 7 ~
123 asmda keltiri
rilgan,

ar past chastotals
I chastotalar sohasida ckspcrimcﬂlﬂ'

‘r 'il.mA

Uikeo=0 Uy l.mA Iy

Al 5!
. SES PR -lio
Use : e ¢
l %) L'lw Vv e : 1 I C
i 231-rasm h) | Al rl,JL."I E B, <L Y
o AX d- ' ; AU e H

1 U 4 nagruzka chizig'i (BC) chiziladi i
iladi va unda koordinatds?

e DOlgan 4
& A 1shchi
i ol 1 nuqgta ko‘rsatiladi
5 aza tokio; rsatiladi (2.31b — ras i
kirish Kiga mos chiqish xarakteristik (2.31b - rasm). Bu nugia orgal

Xarakterict il nc: sh Xarakteristikasi o*tadi : :

i akteristikasiga o*tkaziladi asi o*tadi. Keyin bu ishchi nud¥
o‘ladi = aziladi v : :
e ' (2312 ~ rasm). 4 n, a bunda uning koordinatasi A(/,,- Upar)
ejimint belgilaydi Iqta tranzistorning o' [

3 ' ¢ o‘zgarmas tok bo'yicha ish

1y va h are
rasm). Ish e parametrlar Kirish xarakteristikas;

- Ishchi soha deb xarakieristi teristikasidan aniglanadi (2.318 ~
uchun. kollektor kuchlanish ristikaning to*g‘ri chizigli gismi oli ai
anishining deyari g chizigli gismi olinganlig

& riro‘zga

toki va AU,, - rmas giymatlarida A/, _ kirish

kirish k
sh Kuchlanishinj
hisoblanadi (2.31a— rasmdagj uchb Ining  o‘zgarishidan dinamik q:tl‘shi“k
agr uchburchakli
1 soha):

e ———

AUy,
(2.73)

h, =—

1n -
Al
- baza toki o'zgarmas bo*lganda

AU =17 = Sy
W =U,, U, kollektor kuchlanishi farqiga mos AU, baza kuchlanishi

h,, - teskari bog lanish parameti esa /;,

0'zgarishidan hisoblanadi:
AU,. AU -

h, v -
2 va Jp,, parametrlar yuqoridagl yondashuvlar asosida  chigish
Xarakterictik aci PRI
arakteristikasidan topiladi (13b— rasm).
."_\.l"- .\I
h:. . e 2 ___‘_-1—-— (2.?5)
A, L:—Iw
Al Al -
—_— (2.76)

Iy = g :
AU, AU
Ko*rinadiki. & — pannnclrlurning qiymatlari tranzistorning 0°Zgarmas tok
a vasignal chastotasi kabi kattaliklarga

ln[)‘ nolia: v, . .
yicha ish rejimiga. ulanish sxemasig
an h — puramclrlarni

boo*lia < : y : 5 i B
g'liq. Signalning amplitudast va chastotasi ortishi bil
aniglas i ! :
I\quabh va o'lchash qiyinlasha boshlaydi. Chunki bu holda u kompleks
“O'rinic “ —— - . ' .

rinishda hisoblanishi shart. Shuning uchun bunda tranzistorning boshga

W X ¢ 3 ;
Parametrlari hisoblanadi.

2.6.7 Tranzistorning ekvivalent sxemalari

murakkab, anigligi yuqori

grafik usuli yetarlicha
tgina ishchi nugtaning

atini bermaydi. faqa
di. Analitik hisoblashlar faqat tok va
a oshiriladi. Bu

hkil topgan

Yugqorida keltirilgan
Cmas - s T . .
mas, analitik tahlil qilish imkonty
O rhini - ;
mini ko‘rsatish uchun go*llanila

uchlanishning o°zgaruvchan tashkil etuvchilart uchun amalg

aktiv elementlardan 1as
ma fagat kichik signallar
a tranzistorga berilayo
doimiy tashkil etuvchi tok
adi. Bunda tok va

holda tranzistor chiziqli passiv. va
Ckvivalent sxema bilan almashtiriladi. Busxe

O'rinli hosladi. Kichik signallar refimi degand
tok giymati undagi
k bo‘lgan hol tushunil
deb garasa bo*ladi.

rejimida
tgan

o* : .
zgaruvehan kuchlanish yoki
Yoki kuchlanish qiymatidan kichi
agi hog']anishlarni chizigli

kuchlanish o*rtasid




= o — ’ ——

B Odatda tranzistorning ikki ko*rinishd
Jizikaviy — tranzistordaei Jjar
tranzistor to*  siste ifati
g ;10 rtquibli sistema sifatida namovon bolishi
‘1zik ekvivalent sxema o - ih
biroq bund ‘_tm SXema o*zgaruvchan kuchlanish va tok uchun tuziladi,
rl cr; g .- - . H > i
ulanishd b‘ li I?ﬂlu 0°tish to'g'ri ulanishda. kollektor o'tish esa teskari
Shda bolishi. sisnalnine - [ [ .
s i Dol i, Mgrmlnmg amplitudasi esa shunday giymatni qabul gilish
4RKL tranzistor chizigli rejimda ishl

ashi shart. Amaliyotda ko*pincha 2.32-
rasmda keltigit art. Amaliyotda ko*pincha 2.5

gan T-sj *kvivale !
gan T-simon ekvivalent sxemadan toydalaniladi.

i al,
Loy b s
— 4 A
*—‘:I—@—« o s, S o S
E b F—!:l = {1+ X
I
" 11 —
- C. C,
s
a
o b B

2.32-rasm. Umumiy

bazali ulanishdaci bi . |
! - anishdagi bipolyar tranzistorni pa>
chastotalar sohas; y e ‘

(@) va yuqori chas ; T-si
& a yuqori chastotalar (b) sohasi uchun T-simon
ckvivalent sxemalari '
Yugqori
chastotz vy b it . . . i
Ko é .ot lar  sohasida tranzistorning o*tishlaridagi sigimlar
ne TR e >
Biiza Goh'lsidy .dd] va tranzistorning ishlashiga ta'sir ko*rsatadi. Shuningde:
& - H age| w . ) c -
vaqti LII]CI'ld‘!l asosty bolmagan zaryad tashuvchilarning bazadan ortish
a4 Katta Bt ; ; i . il
A bo'lmagan chastotali tebranishlarning davri bil3"

SO] lShlll"g'dﬂd' - c o
d a0 []dl] ra }d 1 hl] IdLh e et
Z I d(l © ](

XUsusiyatning o‘zgarishi ham hiso
UB ulanish SXxemasida (2
fo= totgri

i L . . a_u. = ng
a ta'sir: sigtim ta‘siri va tranzistorning
bgan olinadi.

.32a-rasm):

ulashda emitter o°tishni

o ifferenci: o S H 2.43).
Odatda u bir nech ng differensial qarshiligi (

4 0'n Om giymatni g iladi i smitter
- . 4 qabul giladi. Shuningdek, u em!
tokining doimiy tashkil etuvchisiga bog-lig bt)‘?1di uning

: ulashda kollektor o tishning differensial qarshiligi (2.44)
Odatda u bir necha yuz kOm qiymatni qabul giladi

r, - teskari
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agi ckvivalent sxemasi mavjud:
ayonlarni aks ettiruvehi, rasman (formal) -

r. - baza sohasining hajmiy qarshiligi. U emitter o-tish bilan
7a toki o"tishi yo'nalishida aniglanadi. Baza

chegaralangan baza gatlamidan ba ) S
wnliei uchun. odatda uning qiymatl bir

juda kam aralashmali gilib tayyorlang:

necha yuz OM bo*ladi. i
@ - UB ulanish sxemasida tok beo*yicha uzatish koefiitsiyent (2.47).

diffuzion xarakierga cga. Odatda uning

C. - emitter o'tish sig'imi. :
ababi u juda kichik 7 qarshilik bilan

ta’sirini sxemalarda hisobga olishmaydi. s

shuntlangan.

- L R SR e e
C, - kollektor o*tish sig*imi. to’siq sig7imi hisoblanadi. U tranzIsiormng

chastotaviy xususiyatlariga kuchli ta’sir qiladi.

kollektor zanjiriga emitterdan gancha tok

al, - tok generatori,
uzatilganligini ifodalaydi.

T-simon UE ulanish ekvivalent sxemast
a r. qarshiliklar xuddik
Kirish toki baza toki bo*lganligi uchun

da ham kattaliklar yuqoridagiga
0'Xshab belgalanadi. 7, i UB sxemadagidek bir xil
=2 velgalanadt. 7
fizik ma'no va kattalikka cga bo*ladi.
chigish zanjiriea A1, 0k manbai ulanadi. P
- I i i co*rinishdagi 1-
Tranzistorning umumiy ulanish sxemalari uchun.ho:.;l}qad]\ Sl ot
simon ckyivalent sxemalar ham mavjud. Ularni hosil gilish a. r; s 15‘.nd‘,'l
i is ‘ ine 2.30-T« H

tuzilishi va undagi toklar munosabatlari hisobga olinadi :

ekvivalent sxemalar keltirilgan. o A
- a kollektor sohalari garshiliklari mos holda

Tranzistorning emitter, baza Vv ilan belgilangan Elektr
ularning fizik mohiyatini aks ettiruvchi 7. 5. 15 bilan belg

s sirh abi kollektor
yurituvehi kuch generatori kollektor zanjiriga qo }I]lg;lfl, sab
e N T , svmati katta bo*ladi.
Qarshiligj katta bo*lganda uning ham qty Kirishda

arni his /lik.
33 i .+ hon h-parametrlarni hisoblay
2.33a-rasmdagi UB ulanish uchun p- I
—( bolganda ekvivalent generatorning &

salt ulash hamda I, =/ :
ash hamda f, =1, _ L.(r.+7) gateng bo*lib, mos
= Ia\l2 3

. . 3 — - a [J-'r
E‘.h_ =0 ga teng. Nall‘]'dd-]. Upe = Lry, vaUse

hold
a
. 1 o
U|u B I I . S : {‘..77)
Ir!“II = U. o ol N Ur:_u ry -
7 2 2 -palishi

S i mees we el -
Lo ikkinchi hadidagi minus ishorasi I, oK'y
{ =]

kelib chigadi. Bu ifodanir

leskari ckanligini bildiradi.




Qisqa tutashuv (g7) holida (/

Eﬁ —-rl[ — i
ir =1L =I)=0. E. —p
Biroq 7, va 1, iy on =1Ly =l = 1,)=0 (2.78)

=0 bo’lib. qll}’i(klgi]ar oSl

toklar tranzistornine i
ranzistorning ishlash prinsipi asosiga ko'ra

quyidagi ifoda orqalj
(]ah b() y Yo
g'langan: 7, = A1 Mos holda qo‘yidagilar o*rinli:

E‘l,,,=f R+ 1 g
[R+(B+)R ] yoki £, - ~L[BR +(p+1)R.] (279

2.33-

rasm. Bip
: - Bipolyar tranzistorni
emitterlj, Yar tranzistorning ekviy

c— = > svemalar - v
umumiy bazalj. ./ — — “ak_m sxemalari: @, b — umumi
K0

cktorli

Yuqoridagilardan kelib chi
q

ozi : [qan | s oo i
yozish mumkin: 1olda 4, va h,, uchun (]uyidagﬂﬁfm

=t
=N+ i 1,
- ! (ﬂ'f'l)f:. h.“.‘l = !“"” = -—ﬁ (280)
Vgt

F =¥ r =y
| nrdy =8B =P
2 er 3 .f* ekanl- Fo
1gimi i .
g hisobga olsak. 2.33a-rasmdag!
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E, =-1[Bn +H(B+1)r ] (2.81)

r. >>r, ckanligini hisobga olsak. u holda

(2.82)

Odatda bipolyar tranzistor uchun
E:'.h = -'ﬁfl II
ga tengligi kelib chigadi.

Zarur bo'lganda EYuK generatorli
7 33b-rasm) va bunda 7, = -p1,.

sxemadan  giyinchiliksiz ok

Bneratad! svemnon el :
generatorlj sxemaga o°tish ham mumkin (
umumiy bazali va umumiy

17 B o]
233b, ¢. d —rasmlarda umumiy emitterli.
a ekvivalent

kollektarl: ) . )
llektorli ulanish sxemalari uchun mo-ljall
sxemsz e ;

emalar keltirilgan. Ana shu ckvivalent sxemalar yo

angan eng sodd
rdamida uchchala

ulanich 11 - o g .
nish uchun kirish qarshiliklarini aniglaymiz.

ulanish  sxemasida kirish kuchlanishi~ 7, va’

Umumiy bazali
arshiliklaridagi kuchlanishning tushuvi yig'indisiga te

mos ravi .
s ravishda /7, va I, toklar o*tayotgan bo*ladi:

I, -
U, =k v lp=br +(1, —1 ) =1 +1‘.(1";—]f'ﬁ (2.83)

ng. Bu paytda ulardan

II
; =@ ekanligini hisobga olsak,
A

U, =Lr+1.(1-a)y =1 [r(,+(l ~(x)rﬂ (2.84)

bo*ladi. Bundan
i -
= —f* desak va I, =1, ekanligini hisobga olsak,
Kir
(2.85)

R.= [r‘,-i-(l -a) r,,]

R

Ker

&4 hosil bo*ladi.
Umumiy emitterli ulanish sxemasi uchun ham kirish kuchlanishi 7, V@
i‘ K. ] . - - . - . -
¢ ldrdag.i kuchlanish tushishlari yig‘indisiga teng:
"
{j.‘m = "r'r.' i Ihrl‘! (F-S{))
bllndan R U ‘ladi — J. bo*lgani uchun
=—2 bo*ladi. bu yerda I, =1, bo gani v
kar
. "
;o Lr,+Ln 1. find (2.87)
' I, I,
84 teng bho'*ladi.
157
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| ‘ o imaydi yoki bor
| A L, <. tranzistorlarda injeksiya yoki diffuziya hodisasi deyarli kuzatiimay /oK1
gar == f+] ek isoho . . rlarda injeksiya y S - n
i . B +1 ekanligini hisobga olsak. (2.87) ifoda bo‘lsa ham. wmumiy jarayonga ta’sir qilmaydi Za.ryad mhuvc:;ll:;: a:‘g
harakatlanish mexanizmi ulamning elektr maydondagi dreyfiga as

I

’ ’ R = . . ) )
\QE ko‘rinishga o*tadi AR @4) Demak, bu turdagi tranzistorlarda yarimo‘tk.alglclf‘:“g ffelf:;l:nr
W iy kol i ulani o't ipig ‘ndalang elektr maydoni ta’sir etish €l
w ey ol s Sremast uchun foyk(?;z:?r:?lliﬁzni:: ‘:lchunvbunday tranzistorlar maydonli tranzistorlar
| tiadi.
| O esinanany o) e Shr
it bo‘ladi i bilan kiritiladi. o

,f | . Maydonli tranzistorlarning ikki xil turi mavjud:

Und 3 . . - .
) 1) boshqariluvchi p-n- o"tishi maydonli tran.mstorlar,
2) zatvori izolyatsiyalangan maydonli tranzistorlar

i
If Ly, +1(r.+ R
| R, =w_,.+ p+1
o = -)(r. + R (2.90) ) . .
L k) 2.7.1 Boshqariluvchi p-n- o*tishli maydonli tranzistoriar
yoki p-

ekanligi kelib chiqadi.

Bu kiri o . _
bazali u;l k{”Sh qars.hlhk'a” qiymatlarining tahlili shuni ko*rsatadiki, umumiy
- a'ms.hda kirish qarshiligi chiqish qarshiligidan kichik. Shuning uchun

Y ulanish kuchlanishpi kuchaytirish Xususiyatiga ega bo*ladi. Umumiy

tranzistorlarning asosi n- i p-
i. Agar yarimo‘tkazgnchh

Boshqariluvchi p-n-o°tishli maydonli
da esa p-turdagi soha hosil

turdagi yarimo*tkazgich materialdan iborat bo‘lad
Material p-turli bo*Isa, unda n-turli soha, n-turli asos

Qilinadi. botlib, asosiy zaryad

:;:,::'u :f:ihdahlkifish qarshiligi chigish qarshiligi tartibida bo*lgani
Kollektorli uIan'u:d anish ham tokni kuchaytirish xususiyatiga cga. UmumiY
achun 1 is 'a kimsh qarshiligi chigish qarshiligidan katta. Shuning

U faqat tokni kul;haytirish Xususiyatiga ega bo*ladi. Demak. quvvat

bo‘yicha en L.
g katta kucha'ytlrishni umumi i i ; . , irish
mumkin bolar ekap. umiy emitterli ulanishda amalga oshir

Maydonli tranzistor uchta clektrodga ega bochi, inglizeha S-

. Liemdl " - [-oqim .
tashuvchilar oqib kiradigan elektrod istok ( e‘:ltmd O o (S-ogimming

So""ce). asosiy zaryad tashuvchilar chiqadigan. el X hanlik sohasiga
chigishi, inglizcha D-Drain). qarama-qarsh.l o tk'{1‘—,“2,‘:,0Gate) deb ataladi.
Wlangan va boshqaruvchi elektrod — zatvor (Z, '".g“ZCha l- anzistor (2) VA
2.34-rasmda n-asosli boshqariluvchi p-n o'tishii maydort

Yuqoridagi ifodalar i h fizi
alarda olingan A-parametrlarni tranzi i izik i i iri
parametrlarini ifodalash uchyn ish]atamiz-p | (ranesioming Uning sxematik belgilanishi (b) keltirilgan.
) S

S

!
l:; '}21{711"(]“,721),’12/;’”
| 22
| n=h,[h,
;:% »=h,/ 22 (2‘9])
\F ne=1/ hy, 7 2 |
Al ’
| l: . 7 VA h
I hy e
| . 2.7 Maydonli tranzistorlar 2 4 l
maliyotda i i ikki xi ’
asoslanganybi Z] ishlashi .lkkl Xil zaryad tashuvchilardan foydalanishg? )
Polyar tranzistorlar bijan bir qatorda maydonli (unipol)’a") | o "
a)

tranzistoriard, /
ravishda :1; Zjn hﬁm keng. foydalanilmogda, Bipolyar tranzistorlardan fardl!
tashuvchilar g :," | tranzistorlaming ishlashida fagat bir turdagi zaryad

> Yam yo kovaklar yoki elektronlar ishtirok etadi. Bu kabi
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2.34-rasm
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Yarimo*tkazaichlj
azgichli plastinkanine i
gismi hisoblanib, und P‘idblml\dnmg Istok va stok oraligi tranzistorning akti¥
tashuvchilar ka . ] ndan ishchi tok ogadi va kanal deb :ﬂ'il'ldi AS0Si "m‘ﬂd
ar kanal orqali ogib o*ti - R
b, ¢f . T
T qib ( . ¢higish toki (ishehi tokni e [
S sl et _ shehi tok)ni hosil gilad.
Boshqaril ]:d-hg ida yassi p-n-0*tish hosil bo*ladi (2-rasm) i
g & uveni }.)_” U.l- ENT < &=Tc iy
_ S ishli maydonli ;
kanalning naydonli tranzistorni is insipi
12 o' tkazuvehanlioind 1o anzistorning ishlash prinsip!
bosha lri!:} azuvchanligini uning ko*ndalane kesimini . IP Ii
shqarishga asoslane: i alang Kesimini o*zgartirish orgall
kuchlala ga asoslangan. Bunda stok va istok oralig*iga }Ct b § |rqmli
anish L]()‘yifadiki R L g shunday 1Sho
istokdan stokka garab I. ‘ITH} zaryad tashuvchilar (p-asoslida elektronlar)
. a dqarab harakatlansin. va'ni i e
Zatvor . sin, ya ni istokka manfiv va stokk: < b
7 va istok oralie*; anfiy va stokka musbal.
1 . o4 :
i, 40*yilgan. Bu kuch] aligiga p-n-o'tishni vopuvchi manfiy hushq‘ll‘t]\'l?hi
an. Bu kuchlanish ganche SR
- sh qancha katta bolsa (¢ ' -
kengligi ortadi va kanal ; bo'lsa (7., > 1/.,). yopuvchi qatlam
kamayishi bilan uni[; al torayadi (2.35-rasm). Kanalnine ko ndalang kesimi
i I 3 21: - - 2 a . = i
tashuvchilar lniqdnriék%mhl_l’g' ortadi, unda harakatlanavotgan hajmiy zaryad
Uz nol yoki musbat 'dmay,h_ stok-istok zanjiridagi tok k'am'u"a(ii /\:kx‘inchﬂ
= . d v Mo rore . ) N ’ = ' ‘
Istok-stok Stlfla-sic;l diymalga cga bo'lsa. u holda kanal qarshiligi kamayib:
sohasidagi stok r ; DR
Uz~kuchlanish orac :] :m’\ toki ortadi. Demak. zatvorga berilayotgd”
d(]e 1 S 1aD - NS L = = =
- jalt Kanal qarshiligini o*zeartirib stok i e
wkin ekan. E gartirib stok tokini boshgarts

= l T ]
& |
’ |'.. - — - I
—fn ¢ Y7 7 s Is |
| AN
L 3 B
L
{ \ Sy
i IR | ke '
P H.tl_llshfar 7 }14 il ‘ | I R,
v — ~--‘ |._._.l:l.z_'[__ ”H ] y
i i ]
si Uz > Uy

2.35-rasm

Uz-kuchlanishning ma’lum bir givimar: . . .
jiymatida p-n o°tish to'sig qatla”

kanalni butunlay vopit ;
& B ‘ i
75 coule I ?':W-‘;“'F’igt (ll(u)_’ddr va stok toki minimal giymatgacha kamayad!
¥ . 7 stokning bu kuchlanishi u=ilish kuchlanishi du.‘-:_\-'iludi vi
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U,., bilan belgilanadi. Kanali n- turda bo*lgan maydonli tranzistorda uzilish
kuchlanishi £/, <0. p-tur kanallida esa U,,, >0 giymatlarni qabul giladi.
istok va stok orasidagi kuchlanishni

Masalan. asos n-turdagi
musbat

Bundan tashqari. chigish tokini

0'zgartirish orqali ham boshqarish mumkin.
oan bo‘lsa, stok istokka nisbatan

Yarimo*tkazgichdan tashkil topg
F’m"‘"f"iﬂlgil cga bo*ladi. Natijada kanal bo*ylab asosiy zaryad tashuvchilar
{smkd:m stokka garab oga boshlavdi. Aksincha. asos p-turli bo*lsa. stokka
istokka nisbatan manfiy potensial beriladi.

Maydonli tranzistorning volt amper «arakteristikasini ko°rib chiqaylik.
Maydonli tranzistorda kirish toki bo*Imaganligi uchun Kirish xarakteristikalari

hn]‘n b . -
0" Imaydi.
donli tranzistorning chiqish

Boshaasiluvehi p-n-o-tishli p-kanalli may

Xarakteristikalari  2.36-rasmda quyidagi funksiya orqali
tfodalanadi-

. ¥ g -,

!. = 'I{L 7] )lf'., canst (E-g‘-)

keltirilgan. U

4D 8 12 16 g V

2.36-rasm

ajratib olish mumkin: uzilish (A nugta),

Xarakteristikadan uchta sohani
chizigli (AB-soha) va to"yinish (VS
< brn:d" ;-\' =

-soha) sohalari.

0 shart bajarilib. stok toki nolga teng

Uzilish sohasida U,
hO‘Iadi_
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bu yerda J

A g y 1
ks holda tranzistordagi
asosly bo*lmag o

bo*Imay qoladi.

sohasidagi ishlashinj

Maydonli tranzistorni
4 T Cgs
INg o'tish xarakte

e

Chi/i is
A q]' .‘)Ohfldﬂ i <l/] < !
uzf = e ”‘('-. < 1 il __{ ' 4 .‘\IL‘II‘I h:l_fill'”&ltli va qi\'ﬂli‘-’i

U-~kuchlanishni
: \anishning qj : =
. g qry : o
qarshiligini Jlymatiga bog'lig bo*lgan e .
Shligining eng Kichik giymatiea ¢ B0 stolc 1K} ol boladl- KN
bunda kanalnj ymatiga U =0 bo*lganda erishiladi
analning otk 5 ganda erishiladi (B-nuqta) Va8
& azuvehi aismi qed)
tranzistorni chizigli :“:}'—hl qismi eng katta bo*ladi. Shunday qilit donli
X o4 sohada q-quh'l- . s e} D, "“t'\'
rezistor <ifat; arshthigr zatvor kuchlanishi bi : ;
or sifatida go*llash mumkin kuchlanishi bilan boshqariluvel
To'yinis .
nish sohasid: G
sohasida (BS-soha) chieai
a (BS-soha) chigish xarakteristikasi chiziglari deyarli
el . i ‘. o

gorizontal jovlas
al joylashgan bo*lib. bu ushbu sohada U/ k

' sohada 7 kuchlanishini os irilishi

anie i oshirilish

bilan stok
ok yaqinid:
. Je a kanalni berkitili<h:
bilan tushuntiriladi 1Ini berkitilishi kengavishi va k o ortishi
shuntiriladi. Stok vaginida k gayishi va kanal qarshiligt ortish
oshadi. vaqinida k

k

anal berkitilishi ;
Bunda dinamik muyo; anal berkitilishi stok toki ta’sirida amalg®
analning torayishi uvozanat hosil bo'ladi. ya'ni {/ va I, ortishi
_ shiga va natijad: i eSS i
stok toki us a natijada 7, kamayishiga olib keladi. S :
ushbu sohada o*zo el cladi. Shunga ko'
L=

g o arishsiz aell Ttaiod :
shartlar bajariladi: - qoladi. To'yinish sohasi uchun quyidag!

U, =
[ ” - s = oyl e
: 3ur'|da zatvor-istok kuchl :
quyidagicha aniglanadi:

{II-, ___{E'J_{.' {2’03)

/
tzgf *

anishinine belei - : i
ining belgilangan qiymati uchun stok tok!

~ - Y

shosh ~ bUShlElng‘iCh stok toki

M . - . -

-Stok pE s T P, .
ok toki zatvor kuchl dagi xulosalar olinishi mumkin:

- anishi ’
zatvor kuchlanishj 'lllnnlgd teng bo*lganda ham ogqadi;
qt bir ishorali bo*lishi shart (bizni holda mar
n-o*tishdagi kuchlani i
an 2aryadlaming .hdd}:! kuchlanish to*g'ri ulanishda bo
injeksivasi S s
g injeksiyasi kuzatiladi va u maydonli tranzist

ifiy)-

ib-

or
Boshqariluvehi p-y-otishii

Otti:l:’hllfjl\'_am?l”- maydonli tranzistorning lu'_viﬂi?ih

Xarakteristikalari orqali tushuntirish d

rsitikasi deb istok-stok kuchlani

ulay-
shi

o*zgarmas bo*lganda. stok tokj

£ & 3.9 tokining ;

= g zatvor istok kuchlanishi ishi
aytiladi: atvor istok kuchlanishiga hug‘lunlshl‘:‘-"

f,\' :-'_f({}_-; }Jr (2()5)

e TAT
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O'tish xarakteristikasi 2.37-rasmda keltirilgan. U, =0 bo'lganida stok
ma’lum. Bu boshlang*ich stok toki 7, deb

toki eng katta qiymatga erishishi
an bu tok qiymati kamayib,

‘““I - -, . a W w . . .
ataladi. Zatvor-istok kuchlanishining ortishi bil

U . o : )
w1 22 yetganida nolga teng bo*ladi.

Ig
S =Smaks ©
n — kanal p — kanal
0 Uzi
A\
Uuzi!

2.37-rasm

ishi orqali amalga

boshqarish zatvor kuchlan
tini baholash

Maydonli tranzistorda
Oshiriloant:.: 5 .
lirilganligi sababli, zatvornin
chun xarakteristikaning qiyalig! tushunchasidan foy
dl (2.96)

P

"HJ-'r (7, —cowsst
Xarakteristikaning qiyaligi U,=0 bo*lganda o0*zining
U. ning ixtiyoriy qiymatida qgivalik koeffitsiyenti S ni

e boshqaruvchanlik Xususiys
dalaniladi:

L

maksimal

T | ,
Qlymatiga erishadi.

MNMialac i Ty s H
aniglash ychun (2.95) ifodan differensiallaymiz:

i, o -2 |- = [' L ] (2.97)
{‘!Lr;; I')l'n:n' L'!n:if A |Iju:u‘l b‘ri_'.’.f J
U., =0 bo-lganda (2.97) ifoda quyidagiga teng:
P 25 (2.98)
'{{LI:! -1 {’r'f_'r‘l
~ (2.98) ifodani (2.97) ifodaga qo'yib, giyalik koeffitsiyenti uchun quyidag!
Wodani hosil gilamiz:
| T (2.99)
s Uu;:;
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P R I R RRODCEB e e il

0
|
|

| aylet (9 e . g ,
. yoki (2.94) ifodani hisobga olsak du, S-R (2.102)
| ‘“ — e =0 i)
! - e du.
] S- — =Ty ity .—.\rlllx"' J’ =
S =t — N i (2.9%) kel; .
1 | U] elib chiqadi. st i ianih
1] . . < = tizal i - . &g iau b S
1 lyalik 5 : - « : av PR/ -da ham bipolyar tranzistorga 0°'xs 1ab uchts
| " 'Q yalikning boshlang*ich qiymatini grafik usulda aniglash mumkin: Maydonli tranzistorlarda ham bip Y8 ; S ve oy GBI 18-
{ unmg uc 2.3 " . - ) sxemasi maviud- v istokli. umumity StoKl Vi ) o o
-'I: g uchun 2.37-rasmdagi xarakteristikaga /. =0 nuqtada  urinma Xemasi mavjud: umumiy istokli. t b
1 0°tkazamiz va i 4Aheiocn mémind N &7 N ' rasm).
1 AMIZ va u absissa o*qini 0,50/ sohada kesib o*tadi. Uning L|i\';1li:_'idﬂﬂ S p— = .
| \Y anial: . ) : b S — ¥ < o r——/—w
Spoi ANIGlanadi. =l e o -"\’[[ ]! naas l T e !
Ri | & M ( 1) = (H) |
Boshgqari i PrRAL . : T P | S [—'4’“\-_-- EQ
. i qariluvchi p-n-o*tishli maydonli tranzistorning qiyalik koeffitsiyent! ___J W ) B i "'jf‘ e hjir )
| NIk quvatli ilmalard- ot — o e Bhee v '
- Quvatli qurilmalarda 1-2 mA/V. quvvatli qurilmalarda esa bir nechd L =" £q - | - R||[Ums |
| A/V gacha I){)‘“Bhi - - . e S s uT4 o Mg f’.T.. Mgy (:'-: ‘I\.l .' 1§ er-, \II | ]
e o*lishi mumkin. (2.99) ifodadan U/, =0 bo*lganda qi}‘ﬂll]‘ g | - i l~_ -l . R .
oeffitsiyenti maksimal q; . ) ' - . i “ouly) ! P Vel
bilan k yenti maksimal giymatni gabul gilishi. zatvordagi kuchlanish ortish! LSRRI 1S 4 ==
n Kamayishi vz — 77 . kS 1 = 6)
“ c;> vaU, =U,, bo lganda nolga teng bo*lishi ko*rinadi. al o)
aydonli  tranzictarlapn: - ,
koefﬁt:,i‘ .III ]Uﬂerslorldrnmg Kuchaytirish  xususiyatlari kuchaytirish 2.38-rasm
styenti bilan xarakterlanadi - . : . s sctorlar
| an xarakterlanadi va u quyidagiga teng: 7.7.2 Zatvori izolyatsiyalangan maydonli tranzisto
| dU ; : ~millashtiish  natijasida  zatvor |
| H= _T (E-IUU] Maydonli  tranzistorlarning ‘31‘““"“%_ d1di Ularda metalidan |
dl . ' aietarlar av saratildi. _
bo‘lib. qiyalik koefl M Zolyatsiyalangan maydonli iranzistorlar avlodi )cl‘f:\' +da bilan ajratilgan '
H e - . ! % . . . o - . P = 3 ¢ b2 5e )
: Y ocffitsiyenti va maydonli tranzistorning ichki qarshiligi bila" Yasalgan z asos qatlam-kanaldan yupqa dielektrtk modck: H
quyidagicha bog*J; - 1 £ jar: = £an zatvor asos (¢ ; istorlarni MDYa (meial- 'l
B bo*ladi. Shuning uchun bu turdagi maydonli taranzistorla e
< aluning L o - . ; e f1e |
. ; ” 5 . - inl-ovide-semiconductor Jiek [
n=S-R, {3.|{}OJ) dielektrik-yarimo- tkazgich yoki MOSFET-metal oxide |
Rii= du ., effect transistor) tranzistorlar deb ham ataladi. ifatida oksid materiallar
i = -1M: Y A = . __ PR . aleletrik
dr, |, maydonli tranzistorning ichki (chigish) qarshiligi- Bu t(ranzistorlarda ko*pincha dielektrik stfatide N e ksid-
L 3 o . - | i
Haqigatdan | f (masalan, kremniy oksidi $i0>) ishlatiladi. Bu holda M . 4 . torlar 0°Z
d . . i ; ] . 5 b
: n ham, stk tokini quyidagi funksiya 7, = f(U.Us) arimas - 1 deb ham ataladi. Bu turdagi tranz .
ko‘rinishida ifodal k Qiyidagt funksiys £, =7 Yarimo*tkazgich) tranzistorlar €€ iv kanalli) va kanali
Odalasak va unj dif . = _ . 1 ailinean (xususty Ké
ifferensiall: Navhatida (LL3 o (inadi- kanali hosil qilings
- - i . siallab i;:d b:tld[l ikki turga bo‘linadi:
di. = =22 ols I uksiyalang: i 4
y ==——dU +95 gy _ 5 101) siyalangan. . A e canali host
()U., st F(; (.!;{r) Ly = L{{]" + S'ﬂ’(‘_fﬂ {"‘ K' " il 'linu‘ln N‘OYa tl‘aﬂZIStor- 2,30-1;1:,1':1(13 -]\_"i s
g i anali hosil gings Zistor (a) va uning gxemati |

0w Qilingan zatvori izolyatsiyalangan maydonli tI‘EEI'I e e
‘ lik sifatida p-tur yarimo /

Agar U, va U_ bjy vaqtda o*zgarishida /, =const bo'lsa. u holda b‘elgilanishi (b) keltirilgan. Unda tag ‘ i e 1558

df =0 (2.101) ifodadan ' foydalanilgan borlib. unda istok va stok (1.:'211(11,T i 'q,,_ st ek |
i y 1 zgi i aldd upde RLLY P :

Ailingan, Metall zatvor yanmg-tkazgmh materialdan yup sk ]!

gan (izolvatsiyalanagan). Sto
= <4

I Wi . )
——-—_LH],, + Sﬂ!{}y =0 Slo:*k]‘clnniy Ol\.Sld] bi]an E]._],l'ﬂt‘l

if




4 To'vinish

sohalari k2 b T : !
alari kanalga nisbatan kuchliroq legirlangan. u sxemada »  bilan | o : U.58V
i - = ] . _\i L
belgilangan. . o s l Boyitilgan
Aktiv saoha :
istok zatvor stok : rejim
| l:u-u“
> o / l Kambagallashgan
e 2 Rt i rerh | /,f U =const ! rejim
i #
-fv".l;"‘. Z - / Buzilish
. sohasi
p-n o'tish C / .
p-taglik ““E‘--— 1 l_.- = vy
I o * .
I a) b) 2.40-rasm
| ()_ o age
| 2.39-rasm o e
. ;e totvinish. aktiv va buZz
| T Unda ham uchta sohani kuzatish mumkin: 1o yinish, ‘;:‘b 1sin (2.40b-
ranzi az . : i g ish I/ =0 bo’Isin {=-
’ i s storda zatvor kuchlanishi nolga teng bo*lib. stokka istokka nisbatan sohalari. Dastlab, zatvor va istok orasidagi kuchlanish U, ki chizigli orta
usbat kuchlanis 2 ; . " P o : toki chizi
| i|,d-‘ chlanish berilsa. p-kanal orqali elektronlar harakatlanib tok hosil fasm, o'rtadaei holat). U holda U, qiymati ortishi bilan, stok 1o ol
! qiladi, - O ar o°tadi. Keyin stok toki ortishi bila
; | Zatvorga manfiy kycl shlaydi, sababi kanaldan elektronlar o*tadi. K€ el e
: 4 manhy kuchlanish berilgand: i stsll alelirads nanfly cans: ‘ sy ve -o°tishga bertlayols
| zaryadlanadi va. kgl ¢ erilganda, uning metall elektrodi manfiy l\anqlga tushayotgan kuchlanish ortadi va p-n o"tishg - sy
- [ kanaldag: “nalda ko*ndalang elektr maydoni hosil bo*Jadi. Natijada kl"-‘hlunish ortadi (aynigsa stok sohasi yaginida). Bu esa kanalning ishi
A gl elektronlar  istokka stokka vz ol 2 2 o alib ; adi (aymq _ . 17 rumatining yanada ortishi
HY [ diclektrikning kanal g @ va paglik  hajmiga itarili> olib Keladi va stok tokining ortishi kamayadi. U, qrym: e Imaydi
3 . ‘analga tutashgan sirtida elektronlarg: Al sl : o B = & boshga orta olmaydl
! qatlam hosil bo‘ladi. K. = a elektronlarga kambag ‘allashge _ kanaln; shu darajada toraytiradiki, stok toki boshqs St
. | : 41 Kambag‘allashgan sohaning kengligi ¢/ kuchlanishi Trany: . : i reiimi deyiladi va ungd mos
P | qiymatiga bog'liq. MOY £ gher U Kuchle t‘ah?_mmmmg bu ish rejimi to ‘vinish rejimi A€
i - a-tranzistorning kanaldagi 7arv- e <hilar k s Ln s i kot ladi
‘ | kﬁnscﬂlmlsiyasi mlSEaial Bolafaeia g X : b‘_y zaryad [d:\hll\fl-l” e Uchlanish 7, ‘vinish kuchlanishi bo*ladi. - an sohada tranzistor clektr
| [ g0 an cal - HP . » " - - ek . PR LT P > . a < A s -
[ k‘”"bﬂg'a!!u.vh.z:un refim deyiladi e l.n ,0 ladigan bu ‘ish rL‘l. .. To'yinish, ya'ni yuqori giyalikka ega o4 g . kin. Aktiv sohada
|| g Jim deyiladi. U kuchlanishning ma’lum bir qi}fm;ll;dd Nhatday, boshqariluvehi qarshilik sifatida qo*llmnhshl mumkin. & il
S dlashgan qatlam kapalni to*li n =g i ' e « aar. /. >0 bo
| toxtaydi. 7. datam kanalni to‘liq bekitadi va undan tok o'tish! kUChayliruvchi clement sifatida go*llaniladi. Shunindek, Tz ; ejimi
i I Xaydi. Zatvor-istok kuchlanishining bu giymati MOYa-tranzistorning i e ) la kambag allashgan ish rel
uzilish kuchlanish; deb ataladi va {7 = . ’ a-tranzis Vililgan jsh rejimi, U_ <0 bolganda 24,
Ranali fiosit o3 tvat/, bilan belgilanadi. ku?-ﬂlihdi
€ 05l qilingan MOYa-transic : adi,
bolzanda tok nolga e ho.i()Ymt‘ranzlslorda zatvor kuchlanishi nolga [cn?- O*tish xarakteristikasi deganda (2.103)
maydi va u ""a-...n- bilan bclgilzmib. hashlang ‘el 7 = £, )lf .

tok deb ataladi. U > ¢ bo| imlarini kuzatish

ganda kanalda elektronlar soni ko*payib, uning itilgan ish rej

t P
ushllmladl. Unda kambag-allashgan va boy

o‘tkazuvchanligi ortad; : .
= sl MOYa-tran'/_.:stnrmng bu ish rejimi hovitilgan ish Mumkin

kanali

(b)

7 .41-rasmda

rejimi deb ataladi.
k begilanishi

. . Kanali induksiyalangan MOYa-tranzistor.

tranzistorning chigish xarakteristikala™ "uksiyalangan MOYa-tranzistor (a) va uning ik
- s ‘_( o= +

n-tur kanali hosil gilingan MOYa-

| 2.40-rasmda keltirilgan. Kelyj
| ehll‘ilgan.
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Taglik  Istok Zatvor Stok
- U + +
u oy

AR NN
p-nottish * - p - notish

p - taglik

a)

2.41-rasm

.Ushbu tranzistorning kanali hosil gilngan MOYa-tranzistordan asosiy
farc!l shundaki, unda kanal zatvor ma’lum bir qutbli kuchlanish bergandagin?
hosil bo‘ladi. Zatvor kuchlanishining nol qiymatida kanal mavjud emas. Birod
bunda stok va istok oralig‘iga ikkita qarama-qarshi yo'nalgan p-n o°tish
}“aﬂgan. Bitta p-n o‘tish taglik va stok chegarasida, ikkinchisi esa taglik ¥&
istok (.)l‘asida hosil bo‘ladi (2.4 1a-rasm). Shunday qilib, zatvor kuchlanishining
“?1 f]lymatida stok va istok orasidagi qarshilik katta hamda stok toki juda
kichik bo¢ib, tranzistor uzilish rejimida bo*ladi.

Agar zatvor vd ','istokka 2.41a-rasmda ko' rsatilgandek kuchlanish berils®
4 h(?lda zatvoming elektr maydoni kovaklarni taglikning sirti ostik gatlamida®
Htarib, bu qatlamga elektrontari fortadi. Natijada taglik sohasida dielektrik
?atlamfga tutashgan joyda n-turli o‘tkazuvchi kanal paydo bo‘ladi. bu ka“a!
l"ilf’f-?lyalarfgan deb ataladi. Zatvor-istok oralig*idagi musbat kuchlanish™
0§ irish  bilan kanaidagi elektronlar  konsentratsiyasi ortib, uning
) tkazuvchanligi ham ortadi.
&gs?l"dbz‘sl':z;f va 'istok orasidagi musbat kuchlanish qo‘yilsa, kanalda Swlf

0 L, uning kattaligi U, va U, kuchlanishlariga bog‘liq. Sezilarl
stok t(?kl ho.s'nl bo‘ladigan zatvor kuchlanishi bo ‘sag ‘aviy kuchlanish (Uy) deb
ataladi. Tab.ll)'ki, #-kanalli induksiyalangan MOYa-tranzistorda bu kuchlanis?
musbat. Uning kattalig; tranzistorning tayyortanish texnologiyasiga bog'lid V2
odatda 0.5-1 V' ni tashkil etadi. Zatvor-istok kuchlanishi bo‘sag‘a*l
kuchlanishdan qancha katta bo*lsa, shuncha ko*p elektronlar kanalga tortilid
uning o’tkazuvchanligini oshiradi. Bunda stok-istok kuchlanishi uncha katt?
bo*Imasa, kanalning o°tkazuvchanligj U, -U, farqga mutanosib bo‘ladi.

toki
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Agar stok-istok kuchlanishi ro‘vinish kuchlanishi U, =U,-U, dan
katta bo‘lsa, tranzistor to'yinish rejimiga o°tib. tok ortishi to'xtaydi. Bunda
zatvor va kanalning sirti orasidagi Kuchlanish stok yo*nalishi bo‘yicha
kamayadi. Istok yaqinida u U . stok atrofida esa U, —-U,, ga teng. Shuning
uchun U, kuchlanish ortishi bilan stokka tomon kanalning kengligi kamayib,
uning qarshiligi ortadi. Stok-istok kuchlanishining to‘yinish kuchlanishidan
katta bo*lgan qiymatlarida kanal bekiladi va stok toki o*zgarishsiz qoladi.

Kanali induksiyalangan ~ maydonli tranzistorning  chiqish
Xarakteristikalari 2.42-rasmda keltirilgan. Unda chiziqli, to'yinish va uzilish
sohalarini kuzatish mumkin. Chizigli va to"yinish sohalari uzuq-uzuq chiziq
bilan ajratilgan,

'. mA
Chugyy ! (Y 1,
k{13 solyy .
To'vimsh sohaw M
<
“ Usy =T
fop
o U~V
[
Up=3V L
Q 3 o 3 o ULV f [
a)
2.42-rasm

Uzilish rejimida U, < U, bo"lgani uchun I, =0.

Chizigli sohada esa U, >U, bo'lib, stok-istok kuchlanishi to
kuchle"‘iShidan katta bo‘lr-naydi. Chiziqli sohada chigish volt-amper
Xarakteristikasi quyidagi ifoda bilan aproksimatsiyalanadi:

1, =b[(U. ~U,)U =05V, .
bu yerda b - MOYa-tranzistorning solishtirma giyalik koeffitsiyenti bo‘lib. &
4Yidagicha aniglanadi:

‘yinish
(2.104)

peuc ¥ (2.105)
b =ul, L h l.gi C

Uifoda - Sarning sirt oldi harakatchaniigl, ~o .
K da u — zaryad tashuvchilarning i . anal anligi

— zatvor-

anal Oralig‘ining solishtirma sig‘imi, ¥ —kanal keng
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- Amla’_dﬂ impulsli va kalit sxemalarda stok-istok kuchlanishi kichik
bo*lganligi uchun, (2.104) ifodadagi

. kvadratik tashkil etuvchini tashlab
yuborish mumkin:

L=bU,-U)u, . (2.106)
2.106) i ' :
( . ') lfodfida bU,-U,) - kanalning o thkazuvchanlici deyiladi. ungd
teskari kattalik esa kanalning qarshiligi hisoblanadi:
]

.R —— [2_’0?}

Y z'}((f__, —:'.-'”)
S g - - - -
P h'unda_y qilib, kichik stok-istokning kuchlanishlarda MOY a-tranzistor
chizigli rezistorga ekvivalent bo'lib.,
boshqarilad.
mumkin,

5 qQarshiligi zatvor kuchlanishi bilan
u holda qarshilik o*nlab Om dan o*nlab MOm gacha bo-lishi

U .

/«>U, bo‘lganda MOYa-tranzistorda to'y
(2.42a-rasm) va bund
bo*ladi:

inish rejimi  kuzatilad!
a stok-istok kuchlanishi to*yinish kuchlanishidan katta

v,>U,, =U, -U, (2.108)
’ Ko'rinadiki, te*yinish sohasid
gorizontal joylashgan bo*lib, stok
bu y{;:r"da katta qarshilikka ega.
nadi. Uzilish v
qo*llanilganda foydalanilad.

2.42b-ras B
mda  kanal; induksiyalangan  MOYa-tranzistornine  0°tish

Xarakteristikas; keltiri
eltirilgan ‘rinadiki. dactink - rabis
bo‘lganida syo) toki gan. Ko'rinadiki, dastlab, zatvor kuchlanishi no!

Kuchlanish; U, - bo‘sa

a chiqish xarakteristikasi chiziglari deyarli
-stok kuchlanishiga bog'liq emas. yani U

a chizigli sohalaridan tranzistor kalit sifatida

nolga teng. Stok tokining sezilarli qiymati zatvor
£ aviy kuchlanishdan katta bo*lganda ko*rinadi.

MOYa-trany;

“tanzistorning peometrik of uni &
I “Blorning geometrik ofIcham|ari uning elektr xususiyatlarin!
aniqlovehi muhjm Parametrlard il

ishlab chigaruvchijyy tranzistorn
kabi  parametrlarip;
olinmogda. K

an biri hisoblanadi. Integral mikrosxemalar
ing I —kanal kengligi va I — kanal uzunlig
- O'zgartirib,  kerakli xarakteristikalj tranzistorla’
analning o*lchamlaridan
egallaydigan joy aniglanad;. Shun
tranzistorlar kanalining uzunligi 0,0

integral mikrosxemada tranzisto"
ga ko'ra zamonaviy integral MOY®
07-1 mkm, kengligi esa 0,2-100 mkm
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_ o g s inligi
lash]\ll l“udi. Z:ll\.'orlli k:“];ﬂd;‘[ﬂ i,l_“'“hh lllTll\.thi qtlil.’ll'l'lml'lg L].Sl!ln =

0.002-0,05 mkm mkm ga teng.

i i zistorlar z iy katta int
Kanali induksiyalangan MOY a-tranzistorlar zamonaviy Ke :
Katta integral sxemalarni

egral

Sxemalar uchun asosiy element hisoblanadi.

igini mi shtirishgs cat gilinadi.
tayyorlashda kanalining uzunligini minamallashtirishga harakat e
stolitoerafik va litografik

Buning uchun tranzistorlarni vasashda maxsus ¢ -

- i ine kanali uzunligi gisqarisit
texnologiyalar qo*llaniladi. MOYa tranzistorning kanali uzunligi qi El o
a'sirida quyidagicha bo*lgan: 1985 yilda

dinamikasi texnologik rivojlanis!
= : g jlanish t
' a - 1.0 mkm (Intel 386). 1991

Linin =1.5 mkm (protsessor Intel 286). 1989 vild .
vilda- 0 g mkm (Intel 486). 1998 vilda - 0.25 mkm (Pentium 1), 19969 }-.Iida =
0.18 mkm (Pentium 111), 2002 yilda - 0.13 mkm (Pentium 1V). 2('10.3 yilda—
90 hm (Intel Pentium IV (Prescott). 2006 yilda — 65 nm (Intel Pentium D 900’_
series), 2007 yilda — 45 nm (Intel Core 2 Quad). 2011 yilda - 2'8 nm (Intel
Sandy Bridge). 2014 yilda— 16 nm (Celeron N3000), 2019-2021 yillar =7 nin.

Bugungi kunda ;,}.ll'l'l(‘lllil\'i\' MOY a-tranzistorlarning kanalining uzu?t.ls..’-‘
7 tim 8a _\'c]udi. Bu esa | mm:. yuzaga 100-200 min tranzistor jD}"ilIISlllll‘lbh
'mKoniyatini beradi.

MOY a-tranzistorlarning geometrik o*lchamlarini kamay S
ishchi kchlanishlasii k;;na}‘ishigil olib keladi. Bunga asosly saba
Quyidagi|qy-

_ “Kanal yzunligini  kamaytirish bilan zatvor va kanul‘
"Zolyatsilovehi  dielektrik gatlamning galinligi ham kama_\_l*adl. u i
teshilish ro*y bermasligi uchun bo*sag*aviy kuchlanish giymati kamaylirtiact-

cviloan kuchlanishning
“ranzistor iste’'mol giladigan quvvat ungd qo’yilgan ku 4 minot
a integral sxemalardatan

adi.

tirish ularning

orasidagi
holda

Vadratigg eng, Shuning uchun zamonaviy katt
1 4 - : y (a1
Nanbgs; bo*sag aviy kuchlanishga nisbatan tezroq kamay

z

Azorat savollari
oddalarning elektr o’ zkazuvchanligi.
Zonalar nazariyasi. ) 2
- Yarimo* tkazgichlar, ularning turlari va Xususiy lik
Yarimo* tkazgichlarda aralashmali 0’_11&21_21""‘:]‘3“ ;
5.1 va p tipli yarimo*tkazgichlarni hosil qilish

6.0-p o'tish hodisasi: asosiy parametrlari.
Sohas;.

3o —

ﬂulkazuvchaﬂ]ik

L

L

potensial to’siq. yopilish




&
&

i

- ..‘_  wh

7. n-p o*tishda to’g’ri va teskari ulanishlar

8. n-p o*tish volt-amper xarakteristikasi

9. Yarimo' tkazgichli diod: turlari, klassifikatsiyasi
10. Yarimotkazgichl diodning ish rejimi

I'. Bipolyar tranzistorlar: tuzilishi. sh
12. Bipolyar tranzistorlarining ishlash prinsipi

13. Bipolyar tranzistorlarining ulanish sxemalari.

14. Bipolyar tranzistorlarning  kovaklarini
koeffitsentlari

artli belgilanishi va ish rejimlari.

ko'chirish  va injeksiya
15. UB ulanish sxemasida emitter tokini uzatish Koeffitsiyenti
16. UE ulanish sxemasida baza tokini uzatish koeffitsiyenti

17. Bipolyar tranzistorlarining kuchaytirish Xususiyatlari

18. Bipolyar tranzistorlar kirish qarshiligini topish uchun ekyivalent
sxemalardan foydalanish

19. UR ulanish sxemasidagi bipolyar lranzisl(n‘ning kirish va L‘h]tl’Sh
statik Xarakteristikalari

20. UE ulanish sxemasidagi bipolyar tranzistorning
statik Xarakteristikalarj

21. Bipolyar tranzistor|

22. Bipolyar tranzisto
bog’lig

23. UE ulanish sXemasi asosidagi kuchaytirgich SXemasini chizing.

24. Nima uchun tok boyicha manfiy teskari Img’lanish UE ulanish
bo’yichg sokinlik ish rejimini termostabillayadi?

25. Maydonl; tranzistorlar va ularning turlari,
26.n-p o'tish orqali  boshqaruvchi
belgilanishi :

' .?7. n-p o'tish orqali boshqgaruvchi maydonli tran

PrINSIPi, Kirish ygq chigish xarakteristikalari.

28.n-p o'tish orqaliboshqaruvchi maydonij
Parametr|ar

29. Zatvori izo
30. Kanali pq
ishlash Prinsipi_ ch
31. Kanal; in
ishlash prinsipj.
32. Maydonl; tranzj
33. Maydonli trang;

kirish va chigish

arining dinamik jsh rejimi va uni

aniglash
rlarining  fizik parametrlari

va ular npimalargd

tranzistorlgr: tuzilishi, shartli
zistorlarining ishlash

tranzistorlarining asosi)

lyalsiyalangan maydonli tranzistor]ar
sil gilingan tranzistorning tuzilishi,
iqish Xarakteristikasi.

duksiya!angan tranzistorning

shartli belgilanishi-

tuzilishi, shartlj belgilanish!-

storlarining ulanish sxemalari,
Storlarining asosiy parametrlar;

: TIRISH
LEKTR SIGNALLARINI KUCHAYT
3 BOB. ELEKTR SIGNALL )

TR R qi!
. vechishda kam energiya sarf
Turli amaliy masalalarni yechishda kam Bu

: lgan.
: qarish jarayoni keng targalg
Manbalarning katta energivasini boshqarish _IE“J}‘E! e SR
s = < - . R ok \-‘C 1 L‘I c a1y
jarayonda ham boshgaruvchi. ham hmh(‘}‘“!]u bo-lishi mumkin.

- . a4 eOr S ’
Yorug'lik, issiglik. clektr va boshqa tur tabiatiga ega da va o'zgarish qonuni
' . ) 25 Tas ~*vorda vé AL 2 .

ivani boshgarish uzluksiz. bir me’y« o
ety boshaprisiodl ish jaravoni deb, amalga oshiruvchi
Saglangan holda bo*lsa. uni kuchavtirish jarayc d ho%hCI'lruvchi va
L‘ L& - - . At ar a s <« 3

i Hiraic b ataladi.  Ag e
durlma esa.  kuchayrirgich deb asi bo'lsa, u holda bu turdagi

s = . Jdektr eneroi .
b{)Shq{lrllildlL’,iln energiva elektr energiy adi.

iraich deyil
iroichi voki kuchaytirgich dey
kuchavliruich elektr signali kuchaytirgichi yokik - lari
Sl - . S ari
T . izik asosliain
3.1 Elektr signallarini kuchaytirishning fi

.y 1\-'lﬂanda
- it wqacha qlllb ayls
Radioelektronikada asosan kam quvvatli yoki boshqs

: io yoki

: ifatida radio yo
s atEs isol sifatic

Kuchsi, signallar bilan ishlashga to'g'ri keladi. M

ante mnasiea ]\l." Ole S n i {)' l!l.l qi]iSIl
C ar 1 i I\I['I. aou
i i as MMz mui i %
l o é nnasigg . |ﬁ\' t-.-.'ln .'IL‘,!'IIIIH! q‘ a l : i

c s w4 Lashik
antennasidy tarqalayotgan signal cncrgl‘}'ﬂs""ng_ _J:l::d:di;u kuchsiz signal
9abul gilinib, telefon. radio voki televizorga uza daqti-ah s kuchsig:
Yordamigy uzatilyotgan axborotni tiklash uchun’ ~ilib- elektr signaif
Signaln; kncha}'.lirish kerak bo’ladi. Shund?} i,i-;llﬁrni katta quvvatli
k"’cha}"lirgichining asosiy vazifasi kichik quvvatli sign

: sk berishdan iborat. . iy holda
Yenallarga aylantirib berishdan iborat K uchaytirgichni umumiy I

$ utbli

a keliirilgan to'rt g :
= e 3.1-rasmda kelur _!:.. o0
K ] o sistema sifatida ko'r b

o U *gir etuvehi
g o e Uning signal ta’sir ciuk. il
iri yoki  KITE

) ¥ I I\. i e | beriladigan

l- i igna adig
| avib chiqgan sigl -

kuchayib ¢ : i
L] i \sa. tashqi nagriz .
- qurilma ¢sa. : i
e o T e i ' 1,;”- de o
S.I-rnsm. Kuchaytirish jarayonning ;¢/0 'mole = ot |
UMumiy tarkibi. M-manba. Kuchaylirglchmn%. P
| I ! iladi 1jiri { ;
!\-kuchaytirgich. SG-signal generatori, o dioan ?ﬂéjb cigih s

‘ . “ .
TThagruzka (iste"molchi) o e i

bovhnagan) e

. - b izi I
Signallarin; kuchaytirish ~ aktiv  (chiziq




yarimo‘tkazoichli
gichli tranzi
g ANZi ar. elektr
gy anzistorlar, elektron lampalar v: ; i
o palar va boshqalar orqali amalga
Kuchaytirishni
ytrishning fizikaviv i i
yordamida tushunti -&'[ﬁﬁlk‘w’} Jarayonini 3.2 - rasmda ko'rsatilgan sxema
ifise ? ! ¢ satilgan sx€
b [ qars,,”-k] mumkin. Unda o*zgarmas tok manbai bilan ketma
" ) » 5 : s [ [ > -
ulangan, 7, qarshilik Zi boshqariluvchi (o zgaruvchan) va Z, o* zgarmas
- Ln 1K el y ) “I(I-}:‘
ity dige nagruzka qarshiligi deb ataladi. 7, - chizi |" ’
nig qarshiligi bo'lib. zanjirni /. - chizigli bo*lmagan
boshqaruvchi kuchlanish ; Al L Sa s {pualed chih
o'zgarib  boradi ‘K1'”) (kuchsiz signal) voki tok ta'sir eteanda kattaligi
: ;. . : o o ..:; e valladlls
‘ irish  signali yo'q vaqtd: J i
o £ 3 aqtda  (Ukie=0)  zanjirdan
o —— Mmanbani imiy toki o-ti ‘
7 3 Z) ng doimiy toki o°tib turadi.
l .’[\lrlshdan kuchsiz o'zgaruvchan signal
erilgan ve / ili |
: e fn vaqtda Z qarshilik unga mos ravishda
o'zgarib.  zanjiming 7, =27 +7  to'lid
1] “n 1

o arshilieini 5
Bmmeep garshiligini  va undan o‘tuvchi tokning

[Jhl [‘J[]lhp-‘h yezor g .
rish o zgarishiga olib keladi. Bu o‘zgarish juda

Z |
ke -aliad: o s
3.2-rasm Kucl ! ng oraligda bo'lib, manba energiyasi sarf
sxemasi tarkibi yaytirish ~ Do’Imagan yoki juda oz migdorda sarf bo*lgan
holda sodir bo‘ladi. Shuningdek. zanjird?

¢ S 0" Zgarmas cds . 5 B
kuchlanishiga mos bolgan / garmas tokdan ftashqari Kirish signall
Zn qarshili

ilikda o7
Zgaruve ]

kuchlanishiga bog'liq bha:l tok hosil giladigan chigish kuchlanishi kirish

i o‘ladi Upwa=K . ¢
']]l b g . el sh™ . - -}

-qdorgd (‘_,[‘[Shadl_ Sh“nga k i ‘l'lll h [\{J(J\ulkll. a_|!‘£1|d(l|gal1 quv\;a( kg{lﬂ
0'zgarmas tok manbaj o'ra, Z boshqaruvchi clementning vazifast
) enereivacing 7 o q
tartibga solishdan iborald.nurglyasmr Z, nagruzka qarshiligiga patilishini
Shuning uchun Z juda k']ri f)df:lida bu jarayon juda katta tezlikda bajariladi-

ichik inersiyali element bo‘lishi kerak. Eng codda

holda Z qarshili

i garshilik vazifaci
azifasini varimes .

i yarimo*tkazeichli t it : - i : o d

& ranzistor yoki lampaviy trioc

- 0"' a1 . A 5
zgaruvchan tok ham hosil bo*ladi. Natijad?d

bajaradi.

Shunday q”ib, k!f{.’)’}ay’hi "! /. k
i . ish fizikaviv jar s )
vordamida katta quvvatli manba v jarayon bo 'lib, kam quvvatli ma’
ef?t:.!'g;')

1ba

esa katta quvvatli manba epe rgiyasi asini boshqgarishdan iboratdir- Bu
2rgivasining kam quvvatli si R
ekvivalent bo*ladi. Shu : quvvatli signalga uzatilishig?
o K nga I\G.ra k = [ r.
- uchaytirgich katt: . anbd
energiyasining kam quvvatlisi £ atta quvvatli mar
g1} & q li signalga uzatilishini amalga oshiruvchi qurilm®
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Asar sion: e :
gar signal quvvatini ortishida tebranish shakli saglansa, kuchaytirish

iqli bo ‘Imagan kuchaytirish deb ataladi.

chizigli deb, aks holda esa chiz
kuchaytirgich ta’sir etuvchi tebranish

Shuni yodda tutish kerakki,

amplitudacing achiv . : ; N o
plitudasini oshirib beradigan juda ko*p qurilmalardan farq giladi. Masalan,
g amining kuchlanishi

vuksaltiruvchi - e v s
altiruvchi transformatorning ikkilamehi chulg
an katta bo‘ladi: yakka konturda

asllik marta ortadi
amma vaqt kichik

bi"]ﬂlm:hi chulg amining kuchlanishid
n‘"‘“”‘"lﬁ vagtida reaktiv elementdagi kuchlanish yoki tok
;’cl-h.k.'. Lekin ularda chigish quvvati kirish quvvatidan h
00*ladi, Shuning uchun ularni kuchaytirgich deb bo*Imaydi.

U ; . e ol
muman olganda, har bir kuchaytirgich uchta asosiy qismga ega:
aan element;

I.Boshqaruvchi (kuchaytiruvchi) inersion bo*Imag
’_—T-O‘zgarmas tok manbai:
3.Iste’molchi (nagruzka).

sign-ﬁ:-l gm i?;u'ci'{a qismlar yordamchidir. Bunda nagruzka kuchayib chigqan
alnj ajratib olish uchun, yordamchi gismlar - kuch

iSh [‘1" . ; _— . : :
€jimini hosil gilish uchun xizmat qiladi.
kuchaytirgichlar tranzistorli bo*ladi.
yoki tanlovchi

aytirgichning u yoki bu

S Boshqaruvehi element turiga garab
.dgruzka qarshiligining  turiga garab esa aperiodik
I‘“Cha}-’tirgichiarga ajraladi.
Kuchaytirgich quyidagicha turlarga aji
ku(:h:"tlfl.l'c{yliril;sdigan signalni.ng' chastota diap Rl :
ylirgichlar (PChK). dommiy tok kuchaytirgichlari

atiladi:
azoniga qarab: past chasto
(DTK), yuqori

tali

Chastot; i .
"astota kuchaytirgichlari (YuChK):

-vazifasiga qarab: kuchlanish. tok. quv
a qarab: uzluksiz v

vat kuchaytirgichlari;
-kuchaytiradigan signal shaklig a impuls signallari

kucha-‘/lil'gichi.
signalning quwatini

chlar quvvat
ni baholash

shning giymati katta ahamiyatga
tok va quvvat

hamma kuchaytirgichlar
barcha tur kuchaytirgi

a kuchaytirgichning ishi

‘Umumnn olganda,
Eshn‘lsh uchun xizmat giladi, ya'ni
uchaytirgichlaridir. Lekin ko*p hollard
Uchun uning chiqishidagi tok yoki kuchlani
€ga bo*ladi. Shuning uchun ular shartli ravishda kuchlanish.

ku
ch: CO— . i 2
haytirgichlariga bo*linadi.
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3.2 Kuchaytirgi
i a
ytirgichlarning asosiy xarakteristika va parametrlari

Elektr si ini
signallarini kuchaytirish j
irish signali shakliga Thdwmh jarayonida chigish signalining shakli
: shakhiga to*la mos bo*Imavdi ni a a
chigishda biroz : maydi. ya'ni Kirish sicnalini akli
o o sh signalining shakli
Kmha}’”"gichlamjn,h radi. Bu o‘zgarishlar buzilishlar deb ataladi
T ke qa[f; U:Ui\lydlidrl va ular tomonidan hosil gilinadigan
T e 1 . . . ’ i
quyidagilar iradi: kuch atalik va xarakteristikalarga bog'liq. Ulargs
fazaviy xar'lklt.?riq:['{.\ chaytirish koeffitsiyenti, amplitudaviy Eh'mm[-lvi\' va
: : o o o g ! A RS
chigish qarshilik : E.l]dr‘ o'tkazish sohasi. dinamik diapazon, kirish V2
. iliklari, foydali ish koeffitsiventi e A
uchaytiri - -
ytirish  koeffitsiventi. K :
bo'“Shigaqamnwy l fﬁts:}-{.nll. Kuchaytirgichlarning  turlari  ko'P
b bu ar umumiy xarakteristika va parametrlarga epa. Asosiy
; It kuchayvtiris ] : o R o
hisoblanadi. U et _“f'm-' "'”_"'"' koeffitsiventi  (uzartish km’:‘f.f'rs-:‘runri)
yoki A0 s z:j_\lirg:ch chigishida qgaysi bir kattalik (tok ]-\'.u(,h-lanish
siy bo‘lishiea aar : . ) Al
Masdlas. ehll !lrii1|g¢i qarab aniglanadi va mos nom bilan ataladi:
quvvatining Kirish quvvatiga nisbati ‘

P
K, =24
(3.1

r 5
;:(H"

quvvat b(}‘vich
yicha kuchaytirish koeffitsi
s f sh koeffitsiventi deb atals o .
tokiga nisbatj esq itstyenti deb atalsa, chigish tokining kirish

i\.'; = __(_.Jflff!. 1)
tok bo*yich e (32
a kuchaytirish o
bo‘vi rish koeffitsiyenti deb ataladi I )
0"yicha kuchaytirish koeffitsiyenti cb ataladi. Mos ravishda kuchlanish
= Yty
ko*Finishi " Uy, (3.3)
0 r|n]sh]ga ega b | kur
o*ladi .
koeffitsiyentidan ke an.:h_ Amalda  kuchlanish  bo‘yicha kuchaytiris!
¥ . 4 ; a) =
kuchaytiri g foydalanadi. Shuning uchun uni oddiygina qiliP

sh koeffitsiyent; .

Umuman Ofg;uileml (‘jcb yun‘ulac!i va «Uy - indeks tushirib qoldiriladi'

kuchlanishidan faga S kiichsy tirgichning - chigish ~ kuchlanishi ~kiris"
amplituda giymati bilan emas. balki fazasi bilan ham

farq qiladi. Shun;
. : Mg uchun kuchaytirish k et
bo*lib. chastotaga bog*liq miq(]o-rdi: irish koeffitsiyenti kompleks kattalik

LJalen (.4
- kirish

K = K(m)-¢

Unda, K(w) -kuchaytirish koefTitsiyentining moduli. (@) =@ — ¢
va chigish kuchlanishlari orasidagi faza fargi.
_ "K“'Diﬂchal kuchaytirish koeffitsiyenti "Bel” degan birlikda o‘Ichanadi.
Bir "Bel" deganda chigish va kirish quvvatlari nisbatinining o*nli logarifimi

birea te : : T v ok ; . :
ga teng bo*lgan kattalik tushuniladi. va'ni nisbatning absolyut giymat!

10:1 dip,
} yves i Hycaadindb koeffitsiyenti  bellarda quyidagicha
fodalanadi-

K [Bell]=lg—=>=1gK (3.52)

P

]

n A "w o ~ = = . 5 &
Bel" juda katta migdor hisoblanadi. Shuning uchun amalda undan o°n

marty kieh:L . . . i ]
arta Kichik miqdor - detsibel ishlatiladi:

h

p
- s - -
A[,lfiBI-—-I()lg—Lzl{JIg!&r (3.5b)
it
k (3.5b) formula asosida tok va kuchlanishi bo'yicha kuchaytirish
e v b e . . SH
fitsiyentlarining bellarda o*lchangan ifodasiga o*tish mumKkin:

"ir‘ -
K[dB]=20 lg%—”— ~201gK

! (3.6)
9 I,
K, [dB]=201g=>=201gK,
B d
l."‘d“ quvvat tok yoki kuchlanishning kvadratiga proporsional bo lishi
]l&(‘]bga Olingan,
chigishdagi

xarakteristikalari. Yugorida :
irmasligi, ya nt

klini aniq aks ettl
malarda

b. kuchaytiruvehi quril
arametrlari €53

kuchaytirish

; Kuchaytirgichning
b:tll"hl;}:h L‘|1’qu-ﬂl'1 signal. kirishda}gi signal sha
ha; p ‘I to'g’ l‘ls-ld{'l aytilgan edi. Bunga saba‘ i

oim reaktiv elementlar mavjud bo‘lib, ularning ¥
?hﬁSlOlagu bog'liq. Kuchaytirgichlarning xarakteristikalari 2
Jarayonida signal shaklining buzilishini ifodalab, signal shaklining bl:Ilel.Sl‘.l
darajagin baholash yoki buzilishsiz kuchaytirish (statsionar) xususiyatini

belpil. .
gilash imkonini beradi.
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Amalda k ;
uchaytiri o :
bo‘lganligi uchun }. ”Sr koeffitsiventi  chastotaga bog'liq Kattalik
. ning kompleks shakli ; = = é
[T e Ay ]!I\h > i1 P . .
xarakteristika o‘rganiladi: ‘ o'rniga quyidagi ikkita alohida
-kuchaytiris -
iris ffiteiventing
. ); h koeffitsiyentining chastotaga bog'ligligi K(w)
= sl ini = & gl K w):
" jishining chastotaga bog*ligligi ¢(w)
Uchayﬁi'ﬂich . = = .
ning statsionar x s
amplitudaviy ""“ ; g statsionar xarakiteristikalari chastoraviv, tazaviy v
% viy xarakteristikalarga bo*linadi stotaviy, fazaviy vV
uchaytirgichni " .
ning
Xarakteristikasi deganda kuchaytirish k amplituda-chastotaviy)
bog‘ligligi aytirish koeffitsiyenti 2
ligi,  fuzavi siyentt modulining chastotagd
L] ; r ”.' L, B = C l({&!lola&
kuchaytirgich chi :| (yoki  faza-chastotaviy)  xarakieristika ~ degand?
1sh Lt s . ) : - B¢
chastotaga bog*'liq li -Vd Kirish kuchlanishlari orasidagi faza farqining
A o] -~ o i - . = -4 s =
ifodalanishi 3.3 qligt  tushuniladi.  Ulaming  koordinata ~ sis ida
2-2a - rasmda ko‘*rsatilgan ) R SRS
= ‘_'( .

chastotaviy — (yoki

[deal holda kuchavtiric .
signal Cbaslolasinintugzgl:msh, S5 '_ISi-""”” qiymati kuchaytirilayotga?
kuchaytirgich kucha;’tnrila . q‘w 111fltlar|da o‘zgarmas bo-ladi. ya'ni bunday

Ammalds 6 e [)’01!:"‘“ signalga hech ganday buzilish kiritmaydi-
fazoviy xamklcristik-ﬂ:j a angu.n chastotalar oralig‘idagi ideal chastotaviy v2
Chastotaviy btlzi!is]1]-;ria Ena Il.”? bir aniglik bilan yaginlashish mumkin-
bog*ligligi Orqa“bah(;mna'-(';hﬂ}’llrtsh koeffitsiyenti modulining chastotag?

K(w)

- >

l'—J3II|.|\ UZ“)

—p

3.3-rasm. K
- Kucha tirei s .
ylirgichning statsionar (a) va o-tish (b) xarakteristikalari
E ; eristikalari

Chastotavi
Y xara icti
kteristikadan kuchaytit‘gichning otikazish 50[1BSi

aniqlanadi. Agar k
¢ u s
kuchaytirish koe”.-[t;;::::fl%lchdflt chastotaviy buzilishlar bo*lmaganda edi
) Ining chastotaga bog‘ligli e
gacha absissa 0*qiga parz ga bog'lilik grafigi /<0 dan /=
ga parallel to‘v'ri chizi ; J an,
g'ri chizigdan iborat ko*rinishga ega bo'14"

i. Ammo real sharoitda ishchi chastotalar oralig’ chastotaviy buzilishlar
orgali anialanadi \ . .ys :
qu aniglanadi. Chastotaviy buzilishlar belgilangan sathdan Katta
o‘lmagan chastotalar oralig'i
ataladi.

kuchaytirgichning o ‘kazish sohasi deb

Amalda kuchaytirgichlarning Rt
0'tkazish sohasi oraliq chastotadagi %=
kT’Cha)’lirish koefTitsiyentiga K. |-
'lls_batan aniglanadi. Shundan kelib V2 5 '
chiggan holda o*tkazish sohasi deb
P o

shunday Sy
nday  chastotalar  oralig’iga oy

avtiladil; i
3 ll!ddl]\;‘ bu Oi'allqda
Koo © e o . : i
m - kuchaytirish koeftitsiyenti maksimal qiymati
ras i i i
m). Unga mos ravishda o*tkazish sohast Aw =@,

3.4-rasm

\['_3 marta kamayadi (3.4-
~a@, yoki &f = 1y =1

ko*rini ;
O'rinishda aniglanadi.

buzilishlar - faza-chastotaviy xarakteristika bo*yicha

1ik tashkil etuvchilari
a signal shaklining

' Fazaviy
“F“'qlﬁnadi. Fazaviy buzilishlar signalning turli garmor
\flqi bo‘yicha turlicha siljishi natijasida chiqishd
O Zgarishiga olib keladi.
xarakteristikasi 3.3a-rasmda

faza-chastotaviy
onal bo*lishi kerak.

i Kuchaytirgichning
eltir ; T >
R rilgan, Ideal holda faza siljishi chatotaga proporst

un : L TRl ; <
da murakkab signalning ixtiyorty garmonikalari va

: qt bo'yicha bir xil
§1 ‘.l - . . . t2michi
Jish t ga teng bolib fazaviy «arakteristika @ =—27/7 ko‘rinishiga €&

ottuvchi to°g'Ti
shi mumKin.

dan fazaviy
egan xulosa

E;:ll?d' Bf' varakteristika koordinatalar o°qining boshidan. _
iqdan iborat boladi va u ixtiyoriy burchak ostida o" tkazili
xarakteristikalarning tahlili
iqadi d
asidagi chiziqli
deb ataladi.

hiqishidagi
bog'liqligi
kteristikasi

bu’zili;‘l]mmmm-’.i}!. v t'azaviy. ik ;
ClIi;;ar-1 = "m‘.“‘f“da Chnsmlmily buzilishlar .ke!lb ch

ish mumkin. Bu buzilishlar kuchaytirgich sxem
ular chizigli buczilishlar
anda kuchaytirgichning ¢
amplitudasiga

Gh:' . =
Mentlarda sodir bo*lganligi tufayli
- Amlitudaviy xarakteristika deg
uchlan; : - iri ishi

hlanish amplitudasining kirish kuchlanishi

il s & | . s
shuniladi (3.5-rasm). Ideal kuchaytirgichning amplitudaviy xara S
0ord; e . sl
ordinata boshidan o°tuvchi tog'ri chiziqdan sorat! b6 Iad.1. | _LU
balki chiqish kuchlanishinins

kue
L - L . * -
haytlrlgmhda u koordinata boshidan emas.
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biror giymatidan boshlanadi va yuqori gismida "
to'g'ri  chizigdan  chetlashadi. Ana shu = ‘
chetlashishlar

) kuchaytirgichdagi chizigli
o'lmagan  buzilishlarni ifodalaydi  va uni

k . . . . . .

Iuchayt;rglchmng ichki shovqinlari sathi bilan k&
C - > - .

egaralanadi. Real kuchaytirgichlarda kirish

kuchlanishij i iqi
anishi berilmasa ham, chigishda ma’lum

k i i i I

uchaytiruvchi elementning dinamik :
xarakteristikasi i : ki<

kteristikasidan aniqlash mumkin =7 '

Amplitudaviy xarakteristikani : :

y xarakteristikaning pastki qismi Uns  WUpae Ui

:

i

i

—
IJ|

m|Q(‘lo.r kuchlanish kuzatiladi va u shovginning
sathini .bclgilab beradi. Shovqinning sall;i
E:}I?:?y‘“rgi.ch'lli.n‘l:; ishini xarakterlovchi asosiy Kattaliklardan biri bo‘lib:
kucﬁ%aifgﬁ;rl;{{:::;l;:-o;iz.lla}’di. K'uchaylirgichnin'g sezgirligi deganda Chi(iislf
tochuniladt IShi mumkin bolgan kirish signalining amplitudas!

/\mpliludaviy

3.5-rasm

T Xarakteristikaning  to"g'rj chizigli qismi
ytrgichni 2 || Y ‘ . . !
gIChnIng dinamik diapazoni deb ataladi va quyidagicha aniglandi:

w: T
D =201g—mx [4B] G
Dinamik di ) = S
iapa; . . o .
hosil boladi Eclz.onmng yuqori chegarasi chizigli bo*Imagan buzilishlaf
' adigan kuchlanishni oo ik BT ‘ b e
bifghayiin hb' chlanishning /. giymati bilan, quyi chegarasi esd
JIChni 1 . T - . . 2 = i
(.5 f"l%n]!; - T‘g ichki shovginnining sathi Ui bilan Cl]cgﬂfa[anﬂdl
=2-rasm). Uning kepolioi I . ) e
to'g'ri chizigl: .’: l\cﬂg]lgl kuchaytiruvchi element xarakteristikasinin®
zigli i bil. . .
k“Chﬁylirgic]? : C['S;m bilan aniglanadi va bu qism qancha katta bo'ls?
ning dinamik diapazoni i
T apazoni shuncha katta bo*ladi. Xulosa q|[tl1
aylganda  dinamik : jallar
S1ZIe
va

diapazon  doirasidagi i i
- az asidagi @ :
kuchaytirgichdan o*tganda Bt g _ .lmhlllud il :
natijada kuchaytiri 1ziqli bo*lmagan buzilishlar ro‘y bermaydi
1] uchaytirish koeffitsiyenti o*zgarmaydi
Kuchaytirgi irish; o ) Gl
teanda | }fl b&l-ih _klrlsh]ga birlik amplitudali kuchlanish sakrashi ta’s’’
0.83" -d 1'05.’ iy adlgan' chiqish kuchlanishi oniy giymatining vaqtga bog' 11
Y Z%a”?hﬂllq'dea}O\’Chi Kattalik kuchaytirgichning o°tish xarakteristika®'
deyiladi (3.3b-rasm). Kuchaytirgichning o'tish xarakteristikalari impUl
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signallarni  kuchaytirishda, ~statsionar xarakteristikalari esa garmonik

tebranishlarni kuchaytirishda katta ahamiyatga ega bo*ladi.
Kirish va chiqish qarshiligi. Ma’lumki. kuchaytirgichni akti\-"lo‘rf

qutbli sistema deb garash mumkin. Demak. unda kirish va chigish zan_urlal:l

maviud bo- lib. ular mos holda kirish va chigish qarshiligiga ham ega -bO'Iadl:
Kirish qarshiligi Kirish kuchlanishining Kirish tokiga nisbati orqali

topiladi:

R, (3.8)

ki

Uy
- T: -
U Kuchaytirgichning Kirish klemmalari orasidagi qarshilikni itbdula.)*(‘il.
Chigish garshiligi nagruzka qarshiligi uzib qo‘yilgan holda chiqish
kuchlanislming chigish tokiga nisbati orqali topiladi:
(3.9)

Bu ikkala qarshilik aktiv garshilik.
Foydali ish koeffitsiyenti — kuchaytirgich
Xarakterlaydi va P, - quvvat manbaining qancha gismi i
bo*lganligini ko‘rsatadi:

manbaining  sarfini
ste’molchida £,

- foydali signalni shakllantirish uchun sarf

_ B s i
e :
i tirgichlar uchun muhim

Ushbu Kattalik o*rta va yuqori quvvatli kuchay
hisoblanadi. Foydali ish koeffitsiyenti  qay
k“ch'd)’tirg_licl‘uda shu daraja kam energiya sarflab, ¢

daraja  katta bo*lsa,

higishda kerakli quyvatga

(bir
gan

€22 bo*lgan signal olish mumkin.

Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar. Kuchayti
kaskadli kuchaytirish bosgichi) deb quvvatni kucl _
ng kichik qismi tushuniladi. Unda magsadga qarab bif

boshqaruyehi element (tranzistor) bo*lishi mumk
yec

reichning bitla kaskadi
Javtirish mumKin bo’l
yoki bir nechta

in. |
hishda bitta kaskadning

Biroq ko'pgina amaliy masalalarni ~ bu holda
Kuchaytirish koeffitsiyenti yetarli bo‘lmas v

90*shimeha kaskadlar qo*shiladi. Natijada ko'p
bo‘ladi hamda uning parametrlari va xarakter

¢ s oy i va ui
kucha}’tirgich parametrlaridan farg qiladi. Ikkincht

ligi mumkin Vv . :
kaskadli kuchaytirgich 13051_
istikalari  bir kaskad!f
dan  keyngl
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kaskadni )
adning kirish zanjiri
ish zar : :
ey yjiri undan oldin turgan kaskad uchun nagruzka bo'lib
© f re - - - agr v j
na[ijada Giihol }: va amplitudaviv xarakteristikalari ‘.h tzka bo
10lat kaskadni ; Stikalanga: Wi qiladigl
= aske nt"uk N I i = ]1 adr W
keladi. g kuchaytirish koefTitsiyentining o°zgarishiga olib
- (=] =L B H
Ko'p k : “
askadli kuchaytirgi
chavtirgichni
kaskadlar kuchaytirish k q'\.u”"uhnlng kuchaytirish koeffitsiyenti alohidd
o . . sffite v L . = “ y
1 koeffitsiyentilari ko*pavtmasiga teng bo*ladi
ytmasiga teng bo’ladi:

Ry K, _I,_.]A' G.11)

Agar k
é uchaytirisl i
masshtabdan (3.5b 9 koeffitsiventini  ifodalash  uchun logarimik
Ob. 3.6-ifodalar . : &F
-ifodalar)  foydalanilsa. natijaviy kuchaytirish
- h dV¥ -

koeffitsiyenti ularni
yenti ularning yig*indisidan iborat bo*ladi:
K = K (db)+ K y
: + K. (db)+ ...+ K (db) §
4K, K, (b) 3.12)
2 (

Bugungi
gungi kunda s; i
» = Sano; ..
mikrosxemalar ko*ri 1.0‘“ migyosida ko*p kaskadli kuchaytirgichlar integral
rinis T g & . o = “ =i
Kihaytirich: ovaid I;l‘lldd ko'p miqdorda ishlab chigiladi. Bunday
= 2icda o 2 . il ’
namoyon etadi. K i erilzgan Kattalikli tugallangan funksional blokni
5 - Kuchaytirgicl L X
chigis ’ : gich mikrosxemalari ods cchi i
qish ulagichlariga ega bo*ladi Alagh: ogutin aesimENn e
[~ [ *

4. o
3 Kuchaytirgichlardagi buzilishlar

[deal  kuchaytirsic i
kuchlanishinine ;::;:*?':I‘]da _'“'h"“iiSh o o e e e
(3.3-3‘54%]“];& pm:kl}ir]an hlr xil bo'ladi va statsionar xarakteristikalar
i xarakw:-iqlc.f:'zlt!} l():g-]'i chizigli boglanishni peradi-
o*tuvcehi to*g ri chiziqdar - ika koordinata boshidan biror burchak ostida
iziqdan iborat bo*ladi.

Masalan,

Real k ;
uchaytirgi ;
é - E'Clﬂarnm-, o B . ]
bog*lanishdan chetlashadi Ubl\kdrdklt,rlhllkalan hamma vaqt to*g'ri chizidli
i i . uchavtiroed ¥ 3
ifodalaydi. Yuqorida kucl -ULhdM“g'Chdﬂ sodir bo*ladigan buzilishlarn!

: chaytirgichlardagi g o
bo‘lmagan  buzilishlarga b h[.!c‘thl'”ndltgl buzilishlar chizigli va chizigh
chastotaviy, fazaviy va o*(j 0 ""?[“ aytilgan edi. Chizigli puzilishla’
xarakteristikalar ();'qali ';mh h“z”_ISh]ﬂriga ajratiladi hamda mos nomdagi
kuchaytirgichning 'lmpl'iljdalanad" Chizigli bo‘lmagan buzilishlar csds

o 4 1mu aviv X'U‘akt s . f, 4
: . IR eristikasi orgali ifodalanadi
Garmonik tashkil : asi orqali ifodalanadi.
§ etuvchilarini .

: ng birday kuchaytirilmaganligi sab
signal shaklini silishi ¢ aytirilmaganligi sabd
gnal shaklining buzilishi chastotaviy buzilishlar deb ataladi Cﬁ'lqlota\’i"
" g ataladi. as J

pli
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buzilishlar kuchaytirgich sxemasida reaktiv elementlar — sig im, induktivlik.

montaj sig’imi mavjudligi tufayli paydo bo*ladi.

Chastotaviy buzilishlar chastotaviy «arakteristikaning ishchi chastota
an xarakterlanadi. Ishehi chastota diapazoni
oraligda kuchaytirish
a Kq qiymatlaridan

diapazonidagi notekislik bil

eganda shunday chastotalar oralig*i tushuniladiki, bu

arishi oldindan belgilangan Ky v

koeffitsiventining o'zg
irgichning ishchi chastota diapazoni

kamayib ketmaydi (3.3a-rasm). Kuchayt

\.' T . e . . - » - g - -
yoki o' tkazish sohasi Aw =@, — @, ifodadan aniglanadi.

uchun chastotaviy buzilishlar M- chastotaviy

U kuchaytirish Kkoeffitsiventining
haytirish koeffitsiyentiga

Alohida chastota
bisilicklas Losfhie . .
uzilishlar koeffitsiventi orqali ifodalanadi.
maksims: i ini 1 i
raksimal qgiymatini berilgan chastotadagi kuc

tisbati ko*rinishida aniglanadi:

R -
M= (3.13)
K
Chastotaviy buzilishlar koeffitsiyentiga teskari migdor
xarakteristikaning notekislik koeffitsiventi deb ataladi:
I. K -
(3.14)

M= vz o
ng katta giymati kuchaytirgichning

bog'lig. Masalan, radioeshittirish
, 2+4 dB. elektron o*lchov
¢ ulushlari tartibida

Chastotaviy buzilishlarning €
Ganday  magsadda qo*llanilishiga
magsadida ishlatiladigan kuchaylirgichlarda L
asboblari kuclm}'til‘gichlaricia esa. desibelning yuzdan bi
bo*ladi,

Murakkab signal tashkil etuvchilar chdan vaqt
bo‘yicha bir xil siliimay o-tishi natijasida chigish signali shaklining
o'zgarishi fazaviy buzilishlar deb ataladi va Kuchaytirgichning fazaviy
Xarakteristikasi orqali xarakterlanadi. Agar faza siljishi signal chastotasigd
chizigli bog*liq bo*lsa, u holda fazaviy buzilish kuzatilmaydi- Shuni aytish

kerakki, signal fazasining har qanday o*zgarishi ham fazaviy buzilishlarga

i fazasining kuchaytirgi

olib kelmaydi.
Nochizigli buzilishlar - kuchaytirgich zanjirining nochizigli
Xususiyatlari tufayl chiqish signali spektrida kirish signali tarkibida
do bo‘lishi bilan lushunliriladi.

bo*Imagan yangi tashkil etuvchilarning pay

183




Ular yugori i
i gar; ol atalads
buzilishfa .(._ monikalar deb ataladi. Amalda kuchavtireichdagi nochizigli
r amplittidaviv . i g
i uning amplitudaviy xarakteristikasi bilan aniglanadi
gar  birinchi v ; -

N da vuqori g ikalarni rehini
U U,U,,.0 b 719 garmonikalarning  kuchlanishini
: 7" deb belgilasak

o gilasak, u holda garmonikal: ocffitsiventi
quyldagwhaaniqlanadi; gi nikalar koefTitsiyent

X TR
Garmonikal; ] G
alar  koeffitsiventi iziali
siventi - nochizic zilishlam; - v
baholashda qo*llaniladi lli buzilishlarni  migdoriy

! “ 3.4 Kuchaylirgichning ish rejimlari
Elektr signalj

kuchavtireichlari )
i ytirgich 1 _ ) !
tranzistor, gichlari - odatda  bipolyar yoki maydonli

shuningdek elek
Xaraklel’fslikaqida}: ek .(.ILI\IIH:)‘H lampalar. tunnel diodlari va voli-amper
manfiy differensial qarshilikli sohasi bolgan boshqa

: qurilmalarda i i

yasaladi. Kuchavtireichni
s e 4 chaytirg e ; : i
T bo’lishida qat’i aytirgichning  aktiv elementi turi ganday

naz. tichaviieie . i
ar - kuchaytirish  jarayoni  o‘zearmavdi V@

' p g e . Ing elcl\tr .&In'il'idil 'll'li i imi i i is
e | le.l"l" -h’a!ﬁ& ( Of.f""],-' I ﬁ'( )‘ 3 J_ _‘ (] bll‘ dn” |.\' I(‘;\' ()'l'llClliludl- I}U i h
'“- ; ! i }a l.‘- 2] 20 _'.'f('h(f f.s'}f f'(fjfffff, .\'Ukl"”n‘rf‘l‘( I'{'fc"”-’-*.] "I".h J‘t'}:f””‘ ?

. S ]ay |T§;ichnlilg Ia.“;] Nl € i i } b l :
| a.a a[j U kuc ]Ll o e imi i

Aktiv elementp; ; i
O'zgaruvchan ok
| o:zgamvchan kuchlanj
| qiymati kirish signalida
tok bo ‘yichq isp, refimi

|
| beril
| Fia zanjirdagi tok ham o*zgara boshlaydi. BY
kuchaytirgich zanjiridagi  tashkil  etuvchilard?
sh-tushuvini hosil giladi. Tabiiyki, chigish signal
n y(.:tarlicha katta bo*ladi. Bu ish rejimi o ':g;:r'ffl.';f}rm
| Ku.:hayﬁ,,g;dﬂam i}:,k |b fihm .s':',qn.:.{.’.’ur fm vicha ish rejimi deb ataladi-
element bo*lgani uchun ;j'u | “’Tqa.ruw-:ln ak_lw clementi chizigli bo*Imaga”
rejimda S ,a: ;a_\,.-t_njﬂadlngn signal buzilishga uchraydi. Statik
amplibudesit katm“g:.i : uz.rhshlarmng_ho‘lishi yoki bo‘lmasligi signal
chizig*ida tanlanisp 0_;5:? e P?Shla"g‘“"h ishchi nuqtaning nagruzk?
i i {,d bog*lig. Shunga ko‘ra kuchaytirgichning ish
asoshy ga: A, B va C rejimlar.
uchun son jihatdan kesish burchagi orqali xarakter

Ular garmonik tebanishlar
‘lanadi.
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Kuchaytirgichning A ish
rejimida boshlang‘ich ishchi
(3.6-rasm, A nuqta)
element

!L [ 1';‘ -'f‘nn
nuqta
kuchaytiruvchi
arakteristikasining

‘JLU -

dinamik
U org'ri  chizighi qismida

o N joylashgan bo'lib. Uy kirish
< kuchlanishining ta’siri

v davomida shu gismdan chigib

3.6-rasm. Kuchaytirgichning A ish rejimi ketmaydi. Bu 3.6-rasmda

I i ini = L) '« ottsh
bipolyar tranzistorning UE ulanish sxemasining I, = f(U,) 0

Xarakteristikasi misolida tasvirlab berilgan. Undan kollektor toki
oa mos bo’lishi. amplitudasining hf' i
sokinlik tokidan kichikligi ko*rinadi. Bunda aktiv elementdan signal ta SIL’
etish davri davomida tok :nib turadi. Shuning uchun kesish burchagi t?=l 8.0 .
bolib, chigish signalining shakli kirish signaliniki bilan mos lllshadl."y‘ﬂ- ni
chizigli bo'lmagan  buzilishlar kuzatilmaydi. A—ish rejimida

O"zgarishining kirish kuchlanishi

lickssas. . 4 —_ yak ) i ko'
klthﬂ}"“rglfi1llirlq kirishiga signal ta’sir etsa va etmasa ham ms_mb( ¢ lp
ta qiymatga ega. Shuning uchun bu
juda kichik (n<50%)- Bu un‘mg
- tirish kaskadi va

= iy 3 * i H o Y.
nergiva sarf bo*ladi. chunki /e tok kat
r - ji i e - . Ny - -
Climning  foydali ish koeffitsiyenti
L‘a'ﬂl‘nchilig'uiir. Amaliyotda A-ish rejimidan dastlabki kuchay

Kichik quvvatli chigish kaskadlarida foydalaniladi.

tirgichning C

3.8- rasm. Kuchay

3.7-rasm. Kuchaytirgichning B ish

"ejimi ish rejimi

by -




B ish rejimda boshlang*ich ishchi
boshlanish nuqtasida (tranzistorning ochilish potensialiga teng) joylashgan
bo*ladi (3.7-rasm). Shuning uchun o*zgarmas tashkil etuvehi Iy tok nolga
teng (ideal holda) bo'ljb, Kirish  signalining
tranzistordan tok o‘tadj (0
bo*ladi, Natijada kuchay
veladi,

nuqta o‘tish xarakteristikasining

yarim  davrlaridagina
= 90°) va chigish signali uzluklj ko rinishga ega
tirgichning foydali ish koeffitsiyenti 80% gacha
Lekin chizigli bo*Imagan buzilishlar juda katta bo"ladi. B ish rejimi
0'rta va yuqori quyvatlj kuchaytirgichlarda qo*llaniladi.

Kuchaylirgichning foydali ish koeffitsiventini yanada orttirish uchun €
ish rejimga o*tiladi. Unda boshl
ham ichkariroqda tanlanadi (
tranzistor uzilish rejimida. Si
yopiq holatda bo*ladi.
davrning

ang'ich ishchi nuqta yopilish potensialidan
3.8-racm, C nuqta). /i, - sokinlik toki nolga tens.
gnal ta’sir etmasa, kuchaytiruvchi element to*lid
Signal ta’sir ettirilganda esa, elementdan tok yarim
bir gismidagina o tadi (0<90°). Shuning uchun chizigli hu-lmag.i“?
buzilishlar B jsp rejimdagidan ko'ra ko'proq boladi. Bu ish rejim!
iste’molchi sifatida rezonans konturdan foydalaniluvchi quyvatlj rezonans
kuchaylirgich!arda qo*llaniladi.

Shuni aytish kerakki, impuls signallarini kuchaytirishda kuchaytiruveh!
clemcnlning D ish rejimidan foydalaniladi. Unda kuchaytiruvchi element y0
kesish, yoki lo*yinish hol

. T : i N & |
atida bo*ladi. Kesish holatida elementdan o*tuveh
tok nolg

ateng bolsa, to*yinish hol
nolga teng bo*Jadj. Shuning uchun
foydali ish koeffitsiye

i iai s . oarishi
atida - chigish kuch]amshmmg o*zgarist
D rejim elektron kalit rejimi bo*lib, untns
nti birga yaqindir.

3.5 Kuchaytirgichning ish rejimlarini hosil qilish
Kuchaytirgichning biror ish r

.. o R L] i1 1 ]i
¢jmint joriy qilish uchun I\'ur:hayuru\"CI
clementning elektrodlari

ga tegishli o*zgarmas kuchlanishlarni berish kerak
Bunda kuchaytiruych; clement elektrodlariga berilgan  kuchlanishning
absolyut qgiymati emas, balki uning elektrodlararo nisbiy qiymati katt?
ahamiyatga ega bo*lad;j.

O‘zgarmas tok vy kuchlanish

bo‘yicha ish rejimini ta’minlash-
Dinamik xarakteristik

ada ishchi nuqtaning o*rnini belgilovchi kuchlanis!
siljitish kuchlanishi deb ataladi (3.6-rasm. Ubo). U ikkj x as

il usulda - o*zgarm

a - =1 :lnba-'i
T . voki kollektor m
tok manbai vordamida voki avtomatik usulda (stok yo
< 3 < =

hisobiga) hosil gilinadi. - birinchi usulida kuchaytiruvchi
o tohi il gilishning b1 ilib
Siljitish kuchlanishi hosil q g S hetrislktsal
B 3 ai bilan ke
elementning kirish zanjiriga (baza) signal manba

. H '!ishi
] ivmati doimiy bo

0‘zgarmas tok manbai ulanadi va baza tokining ‘Q‘} " ddaligi va siljitish

S ine afzalligi sxemaning soddalls =

aminlanadi (2 Oa_rac . Uning .llZﬁ”lgl 5 i Nanilishi

W minlanadi (3.9a-rasm) oo alofidi ok TEnbeINing g0 lla e

! ' sk i ortishi

; irish kaskadlarining sont
bu usulning kamchiligidir. Chunki kuchaytirish o ldlt ylik paydo qiladi.
. = (8 = s i S oqu a' e

bilan manbalar soni ham ortib boradi va bu esa nog

fovdalaniladi. Lekin uni faqat
= 1 - N o - oy y g .
Undan qutulish uchun ikkinchi usuldan keng foy

Kuchlanishining doimiyligidir.

kucl111}-1i|-gic|111i,1g A ish rejimidagina qn--]lash n1ulT1:?11:‘;;j'l

Bipolyar tranzistorli kuchaytirgichning S),\,t:al;nd-: avtomatik si
Kuchlanishini hosil qilish hirmuncha. [-1.1:.‘1rakl\‘d ‘h]"niq;]ini hosil qilish va
Zanjiri bir vaqida ikki vazifani - siljitish kuchfanis

ermostabillash vazifalarini bajaradi.

avtomatik siljitish
ljitish

«l

a tranzistor aktiv

iga

kuchaytirish sxemasid . b
hi uchun emitter 0°tis ;
r o‘tishiga esa. teskari
anish berish kerak.
-p turli tranzistorda

rejimda ishlas
to*g'ri. kollekto
yo'nalishda kuchl
’Shuning. uchun p-n

B . ~ tene bo‘lganda
) a.-"g_ * b) -+ baza pmensuall nolga an:ko”t:ktorua
a “h o : bt va ‘__
3.9-rasm. Siljitish kuchlanishini  oqigterga mus ; esifal Uni joriy
T oy ish be %
hosil gilish manfiy kuchlani

tor ulash yetarli

4 er= NSPAR) 7
e — IlL’Jg‘l R;. e ! 1@
9tlish uchun kollektor manbai bilan baza oralig R, rezistorning

< givmati uchun
(S-Qb-rasm). Baza tokining o‘zgarmas qlyma .
; 5
Kattaligjp; (3.1
{]m- = E_( ak IhnR."

Hodadan aniglash mumkin, ya'ni

E-U, B _ Be. (3.16)
k —~—— ﬁ
e a

g is
. g, wil qilib
. etrfari DIf XU e s
Lekin amalda tranzistorlarning Pa"amf':a cuchli bog'lid ]?o Ilt::i o
l:hk]arihnasliui. ularning tashqi muhit haroratig permaydi. Y@

o
> ish imkonin
9shqa sabablar 7y=const usuldan foydalanis
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rejm turg*un emas, sl
i jumlad:;:am::dn. lemperatura ortishi bilan tranzistordaei tokl
s m’l;id'oflcklor tokining o*zgarmas Izl;if‘]kil df:ll l’(:lh.:
ngga[,ganidagcm]an;y”lr:,. ‘Bfl‘lnga asosiy sabab temperaturani ‘I'{;:’\C :'1
—2.5 marta ortishidir Nag'f"’-lg,lordzl I - teskari tok 2 marta. kremnivlid :;
i U.ﬂ ijada nagruzka chizig'i o*zgarib. kuchavtire . i

- U s.10-rasmda ko*rsatilean. & e

ho

a)

b ) {"J::‘(" / -L { ’i_

3-]“-] das r T il
1sm. ranz I I 1 1T 1 1 ] I
IlﬂSlO 5 >ji ini
]5] (.J” nn 24 "]uhil I i!'(] aliLl bOL‘,'h r i
€ (.' 121

Bu h
olda tranzi
1Z1stor vaxshi ishlashi
yaxshi ishlashi uchun baza toki qiymatini oshirish
C |

zarur, bun'
. mng UCI'IUI'IE
" T —
d bdéd qdrhhl]lglnl ki(.'hl'[‘! "IiriQh 1'[!3[} I d
Y 5 alab qrimadi.

Unda temperatura o
qolishi ucmmﬂ;::};m ‘U zgarganda ishchi nuqtaning o‘rni o*zoarishsiz
termostabillash zcuija’:-?gd! qo’shimcha — elementlar l‘zirililishi I::l:: ~U
nuqtaning o*mini saqla (;-Cb,a[aladl' Termostabillash zanjiri fag 1t[is-hchi
Tranzistorning sl')lrb-li l.Jdrﬂmf:.n-[a,- 0*zgarishiga esa, ta "sir eIm:vdi
?l"luiardan biri bam‘-p“;n’s,—:ﬁ .rc_umini hosil qilishning usullari i:;da 'ku‘P-
:]M‘amf:m ‘3.1 la-rasmda keltirj[":l kuchlanish bo*lgichi orqali nlish.dir. Uning
olgichi botlip, i gan, bu yerda Ry va R, rezistorlar kuchlanish

£ . LOKI o't ;
quyidagicha aniqlanad bu't 0°tib turadi. Ushbu qarshiliklarning qiymzui

RI :EL_—%'—”- R = {[I-.-n
Lol ° L (3.17)

Ushbu is S
: sh rejimide
a U . l\u ) - e
uchun R va R, serfstorts h‘t chlanishga baza tokining ta’sirini yo'qoliSh
bo*ladigan, ya'ni 7 arning kattaligini bo‘lgich toki baza tokidan katt®
A wr >> I, shart bajariladigan qili o0 e
i (2%3);, g teng qilib tanlanad gan qilib tanlash kerak. Odatda
anlanadi A
ham. tranzi : I. Ana shunda tashqi . :
. zIstor ¢ e tashqi haror: roarsd
almashtirilganda ham baza potensiali .1 rorat 0 7_;,1 3
ali o*zgarishsiz qofat”

arilishi va borlgich toki qiymatini katta
hiligini kichraytirish kerak.
asining Kirish qarshiligi
a tok hamda quvvat bo"yicha
im tanlashning

Lekin 7, >>17, tengsizlik baj

vl

bo*lishi uce ; e
. ishi uchun RR> kuchlanish bo*lgichining qarsl
undz ' T o

da umumiy emitterli kuchaytirgich sxem

rayib. manba tokining sarf bolishi ortadi v
Shuning uchun ish rej

kllC 1131 e -
haytirish koeffitsiyenti kamayadi.

bt : |
1usuli ham ratsional emas.

T b)

a)
3.11-rasm. Tranzistorlaming ish rejimini hosil qilish turlari
I'ranzistor ish rejimi stabil bolishini ta’minlashning €ng keng
oa R va Ce clementlarni ulashdir

tar . x

A ‘:algdn usullaridan biri emitter zanjiri

3. _— - S ieini iri
Ib-rasm). Unda kuchlanish bo*lgichining 1gint kamaytirish o

qilinmaydi.

qarshil

grining Uy, kuchlanishi fagat Up baza kuchlanishi
am aniqlanadi va kattaligi Ri. 22
tranzistorni Bu holda Ri. R» Vva R qarshi_lik!al:
istoming  o'zgarmas {0k temperatura o*zgarishini

v teskari bog Jlanish zanjirini

Le(:';1i1]0$tz-1]t'3ill-ovf:‘!1i do'&miy tok P‘no'yicha manfr ri bog e
kiriqhiql ‘]fl" ]effka"l bog*lanish deganda kuch:_iytu-glchnmg chiqis
shiga signal bir gismining uzatilishi tushuniladi.
aqtda Ei manba ta’sirid
hosil bo‘ladi Vv
o' zgarmas toklar

. Emitter-baza orali
l]an A i i TR,
emas. balki emitter kuchlanishi bilan h

R- s
¢ Tezistorlarga bog'liq bo*ladi.
rejimida

e]ekKirish‘ signalining ta’siri yo'q Vv a tl:anzis'tor
rodlarida tegishli o‘zgarmas kuchlanishlar a kollektor
emitter zanjiridan L
Shunda tashqi
ham ortishi avva

yer oralig‘idagi

muhit o°zgarsa
|dan ma’lum-
kuch[anishlﬂl‘

z*:lh._]iridaﬂ I,,. baza zanjiridan x-
Otib turadi. Ma'lumki. 7o ="Ti0+ s
E:Z?:ZTL temperatura I::o“larilsa, bu toklar

Jada baza-yer, emitter-yer Va kollektor-
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=
==

o‘zgaradi. Leki i
e . Lekin tranzistor uchun bu kuchl
emas, balki nisbiv gi i
' 1y giymati ke
'\UCh i . . q } | \d“
lanish  bo*lgichining qarshiligi
0°zgarishi baza-y .

I anishlar o*zgarishining absolyut
'l '{ "Ir H re - > 3 M B
c.!:‘ amiyatga cga. Shuning uchun Rif:
achik ‘s ki
il ik bo'lsa, baza tokining Al
anishiga kam ta’sir etadi (A, =0 )
“Uno = .

B!ZHIHL 1 a €m ra o Tar 1 li]Lln k MG 1 I{| 1 15
J f Old t‘
h]sobl‘g'i .(‘:“ ..l....t‘te lnLl g -, ]\h ! {] |.( “ I,l(l o | 0][' I i

chunki, Uy = 7, R. n“,‘,fef qarshilikdagi Uso kuchlanish ham oshadi.
e bokluicm’:;-i am. va. yer oraligidagi kuchlanish »hb“?"’
- ki Uu[:ni"g‘ Or(:.rf:llth {?hng.ani uchun hamda U, - {,.-"h.,- ;'\‘I{ Jo 28
ks . L(t" -(.zm.' ning kamayishiga olib keladi. Na.[itjnchia
i o Ol,ib k) ip(;jlladl va baza toki kamayib, /i, kollektor toki
il kompcnsamyamnihckd i hamda temperatura ta’siridag; dastlabki tok
i " ‘!._‘ nl[c!\‘lor toki stabillanadi, l_iundahlﬂ. rezistorning
Lekin R. ning ortishi £ 0-Isa. uning stabillash ta’siri shuncha kucl I-'li 'hd;
Ry = 1 £y mar_lb'a energiyasining sarf hu‘lishinti orl;hi:"!ldimm‘ “ﬂ;
¥ H i i . : | ‘

Chu_nki u kuchaylirﬂiclmilizm!:' I_“"n A
bo*lishinj ortishiga ;Iib kc!h p
Umuman olgenda, te

reri )
Czistorlarning qarshili

sh et
- gein ci]arshrhgmr shuntlab. yana energiya sarf
[« C P 21)
n l bln a Ri == 10Rur gilib olinadi
nostabillach: saniiia :

abillash zanjirining elementlarini quyidaui

munosabatl !
Osglballdr asosida tanlash mumk in:
R(, = J._r_gﬁg_‘ [4.,])?‘ F
I, | B=—t iR ‘4R
- A wlm=1)y ~ (mul){_;f,:m—} I_R_'j (_,.iﬁ')
_—— = A
~ = Kiris] shiliod :
: ish qarshiligiga bog-liq koeffitsiyent, & - 02— -
- =
+ R,

ekvivalent kipi
kirish q ;

o arshiligi, Umumiy emitterli sxema uchun m =2 =5 qi]ih
. O‘Zgaruvchan tok
L!f:h_aytlrgichning kirishig:
‘1okr'r'1l_ng 0°zgaruvehan tasl:I:]'l
zanjiriga ulanish;j kuchaylir“! S
g-zgar[iradi. =

“vi « -
kll]::l’n)::lli‘;'liluw:ll?l " rejimini ¢a’miniash-
ClllVCf-liSi hosil :3 f‘wlgnfu berilganida emitt¢’
, ning o*zea o oo ladi. Re qarshilikni emitt’
P Emittcming Q‘Zgal_l;eh; 'T::iha:;e tok bo“yicha ish rejimiﬂl
mUanish tushuvinj 5 ¢ qarshilikd r =l
I bazaualzi !‘IOSIl giladi va U, = U, ~U po'] a' U, 'bu
&4 berilayotgan kuchay w =Y, bo’lgani uchun

Natijada, kuchaytirish koeffitsiyeni k iriluvchi kuchlanishni kamaytirad®
n

Tavad o
ayadi, chunki zanjirga o*zgaruveha”

tok bo*vich: - . ; i w s : i e
k bo'yicha manfiy teskari bog'lanish ta’sir qiladi. Buning oldini olish
. kondensator bilan

chun R, qarshilik yetarlicha Katta sig 1imga ega bo*lgan €
shuntlanadi:
) ! p
R ¥5— (3.19)
rald 3
kichik bo‘lganligi uchun

Kondensatorning ~ reaktiv ~ qarshiligi
a kuchlanish yo*qotilishiga

0‘?‘Barll\'ci1nll tok undan o*tadi va R. qarshilikd
olib kelmaydi.

O'zgaruvchan kirish signali (baza zanjiridagi o*zgaruvchan tok)
doimiy siljish toki manba orqali qisqa
qo*llagan holda
sxemalari

SXemaga shunday uzatilishi kerakki.
uchun  reaktiv elementlarni
tashkil etuvchilarni ajratish
tuvchi kondensator kiritiladi
kerakki.

Wtashmasin.  Buning
O'zgaruychan va o°zgarmas
q:) laniladi. Buning uchun sxemaga € — ajra
(J',I 12, b-rasm). Bunda kondensator sig:imi s
umn%m“kli\’ qarshiligi Kirish qarshiligidan kichi

_ I'r“”'f-iﬁioi‘li sxemaning chiqish signali kollek
Eilrshlligidagi kuchlanish tushuvi bo*ladi. 3.11-rasmda

amchiligi shundan iboratki. uning chigishida signalnir
Ctuvchisi ham boladi va u keyingi kaskad ishlashiga xalaqit
atuvchi C> kondensat
¢'tiborga ©

hunday tanlanishi
k bolIsin.

tordagi tok yoki nagruzka
keltirilgan sxemaning
1g doimiy tashkil
beradi. Shuning
ucl_um ham chiqgish zanjiriga yana ajr: or kiritiladi va
Uning qarshiligi nagruzka qarshiligidan Kichik bo’lish linadi
(3.1 2-rasm).

3.6 RC-kuchaytirgich

T L . - 'u - - - = % 111
RC-kuchaytirgich past chastotali signallarnt kuchaytirish ucht
O llan: [ i A o Nu J
90°llaniladi. Unda nagruzka sifatida rezistor Qo |lanilganlig! uchu
kuchayh'rgich deb

ar., ili N . v
qarshilikiarda tuzilgan kuchavtirgich voki qisqacha RC-

laladi : : e : hu
Aladi. Yuqorida keltirilgan ish rejimlarini hosil gilish umumiy holda si

gan

turdye;
daei tene = L
121 kuchaytirgich uchun ham o‘rinli.

P-n-p turdagi tranzistorning umumiy
_rasmda keltirilgan-

o*llanilganda, SX€
gan prinsip!ar as

ishi asosida tuzil
¢’tiborga olish
a ish

faqat

emitterli ulan
Shuni
mani tuzish Vv

osida bo*ladi,

tz::l?i’iﬁ"git:hning sxel.nasi 3..12
r@jimj.“j- ;‘HJ-n‘ lmjd.agl l]"dIlZ-IS'lOl‘ q ;
“121111);5 H]I.hOSII gilish yuqorld‘a koril

arning qutblari o*zgaradi.




: Ulnum’
{ iy holda .
| 3 qarshiliklarda tuzi
i 3.12 - rasmda keltirilo klarda tuzilgan kuchaytirgichdan o* i
|"-.' uzluksiz chiziq b gan. Unda uzuq (punktir) c i chdan o*tuvchi toklar Crva Cs kond
|§ - Zl HE s . " chiziq bil: PP /& > kondens: 7 i g ;
jJ]' ko*rsatilgan q bilan kirish signali (0° 2 l] bilan o*zgarmas tok va kaskadga kucl ensatorlar ajratuvchi kondensator hisoblanadi. C2 keyingi
| L = oaruvchan tok) vonali : adga kuchayib chigqan si : st " =
P ¢ \ ‘ =ty - ¢ signalni : Tl S
Il Prinsipial sxemadaoi ) vo-nalishlari uzatilishining oldini oladi E:'l ijad A e o
| bo‘le; ] el agi R v LY e adi. Natijada u o*zearuvchan tas 2 5 I '
. o*lgichlari tranzistorni va R: lardan tashkil kuchaytirgichning chigishini S hkil etuvchi bo®yicha
| doimiy sokinlik Astorning “sokin™ ish rejimini | -] il topgen kuchianig 0'zgarm . k 8 whiglshlils S kaskad ~Kirishi _ bilan bog'laydi
| 1K toklari ’ A 11 beleilavdi ve -5 as tokni es: Pt o » '
' bazasi, emitter; klari Jvo, Io va ho lar otib tradi flld)dl va bunda undan " ni esa o‘tkazmaydi. Shunga ko'ra RC-kuchaytirgich sig'im
[ ’ ert va kollektori radi hamda shu asosda uni : shili kuchavtireich de T . =
Il kuchlanishlar tushit llektoriga mos ravishda Uk, ( shu asosda uning Paydo boladigar s L| by haar e, Shunl et SEH natijasida
) turadi shda OUw, U va U P adigan zararli sigtimlarni kame e : 2
; C /R0 doimiy nagru; sigTimiarnt I\dl"l‘ld\-’llrlsh uchun € kond
’ Wi Garekilio . 3 '+ kondensator
ga qarshiligiga parallel qilib ulanadi.
3.7 Kuchaytirgichlarda teskari bog*lanish

bir gismini uning kirishiga

—0
-L, Kuchavib chi ;
L chayib chiggan signal energivasining
o L U"p_ulish —— & 3 . ) L= =
jarayoni kuchaytirgichlarda teskari bog ‘lanish deb ataladi.

Brira:
“nergiva  uzatishni . ¥
a uzatishni ta'minlovchi zanjir esa. feskari bog lanish zanjiri

deyiladi
an birga reskari bog ‘lanish

Agar kuchaytirgichda |

i |
skari bog*alanish deb. 1
li teskari boglanish

Teskari TR i
st ari bog"lanish zanjir kuchaytirgich bil
tcsku.' , ¢b ataladigan berk konturni tashkil etadi
I boe*lanish ; as o ogn '
agar tesk g*lanish zanjiri bitta bo’lsa. u bir halgali te
ari bog'lanish zanjiri ko'p bo'lsa. u ko'p halga

—0

{'.Lhul
]m deb ataladi,

r

;EP:J-:_ s

parazil teskari
kuchaytiruvehi
an ifodalanadi.

Teskari *lani
ari bog'lanish uch turga - ichki, tashqi va
barcha

bog*an:

2 lanishos: A,

* f.; elemen Ishgd bo'linadi. Ichki teskari bog ‘lanish
arda mavjud bo’ladi va ularning fizik xossalari bil

3.2
12 -~ rasm
Tashgi
SHq T ] :
teskari  boglanish ~ maxsus elektr zanjirlari yordamida
Parazit  teskari bog ‘lanish

kucl
haviireichag
kuch%rg'd"""g tarkibiga ~ kiritiladi.
BVimichnt i
Daraﬂ;“fglthmng kirish va chigish zanjirl ud bo'ladigan
- 51t .~ . 2 . :
ig*im, induktivlik va boshga bog-lanishlar hisobiga hosil bo*ladi. '

Shuni

ni avtich kerakki g ) y )
ytish kerakki. parazit teskarl bog‘lanish ham ichki teskart bog ' lanish

mavjud bo*lib, kuchaytirgichning

tirib turadi. Sababi kuchayﬂrgichni
{ ta’sirlarni hisobga

t Ri; R
2va R_| qar ape
shilikla s
e PR
ar tranzistorning doimiy tok rejimid a
) jimida temperatut®

0‘. _ER ishini

ari orasida mavj

manfiv teskari
ifiv teskari boglanish -anjirini hosil

th sga
aqarshilikni em;j
I emitter - .
tok b6 vicha er zanjiri ishi
bo'yicha ish rejimini \iriga ulanishi kuchaytirgichnin han
garshilikda U : o‘zgartiradi. Emitterning g o°zgaruvelt
o= LR k adi. Emitterning o*; i .
uchlanis g o‘zgaruvch: i R Kabi
hlanish tushuvini hosil giladi caruvchan tokl abi  barcha k irgi
osil giladi va Uye = Ui - Ue Xususi l BRayhglias
susivatlarini kuti
h'lSob]“ atlarini kutilmagan tartibda o*zgar
aS ‘. . . - ]
hda hosil bo*lishi mumkin bo*lgan barcha parazi

bo'lgani uchun py kuchl
b e anish - ba; i
o Zl-n.l\amayﬂmdi. e .’-,;::aga berilayotgan kucha\.-ti:‘iluw:hi
! ; i ; . . ’
o ]201 DR s uchaytirish koeffitsiyenti kamayadi- olish mymk
-+ kondesator bila shilik yetarlicha katta sig’i o
é ilan shuntlanadi. a katta sigimga ega B i T h
| ari bog'lanish jarayonining mohivatini va xususiyatlarini aniqlas
g i jarayor g i - Lo g2
—— bog' lanishni ko‘rib chigamiz. Teskar! bog'lamsh




zanjirining kuchavtiroich 7aniie
mkj)’oki Li;:lic;:?;:l;il.ch. ‘Tifﬂjlt‘l-ga l.llﬂ”i'qh usuliga garab teskari bog'lanish
Agar  teskari bw,:]d P() at .
uzatilayotgan kuchizmi;f: {*il:_fs[.}] camin orqali kuchaytirgich kirishigs
chigish kuchlanishiga \(n.‘},“ Tn” 0L -klnlﬁh kuchlanishi) kuchaytirgichning
bo*lse, buriday teskar bo,flﬁu!fkadagr kuchlanish tushuviga) proporsional
agar u nagruzkadan o'lu\i:} "'""'“‘l](‘ "?"*"(‘h{w:'r.\')’.' .h“ vicha teskari bog “lanish deb
10k bo ‘vicha teskari be 7 1I‘l.o ka, ya I‘H. chigish tokiga proporsional bo*lsa.
i b(-) ,{,l. ufr.:.\h deb }'uratlladi.
chicish uku{:hkmism i:,l dn'mIT Ft'ichlar?]shi bir vaqtda ikki tashkil etuvchigd
teskari bog'lanish gy, EI I?;lg“uk;ldflgl tokka proporsional bo*lsa. bunday
bog ‘lanish deb yuritilf: d{-{” teskari bog'lanish yoki ko*priksimon reskari
parallel bo*lishi '"llmlljnl- Etll?tlarl mshqari.‘ teskari bog*lanish kerma-ket V3
ok k’*"-’hi‘}’lirgichnin; ]\‘t-il.u‘m-l\'c1 f?ﬁ'“"f' bog-lanishda teskari bog"lanish
parallel teskari b;g'faniqid.lrih zanjiri bilan ketma-ket ulangan boladi
ko'ra teskari bog'fal]ismi kd L;d U.k]rmh _m"ji"igﬂ parallel ulanadi. Shungd
ajratilishi mumkin: uchaytirgichning sxemasi to*rt xil sodda turgd
I.Kuchlanish bo‘y;
2.Tok b()‘f:?;}lzzok;ﬁharf?tlm‘lhkc.l teskari bog"lanishli kuchaytirgich;
3.Kuchlanish ho‘yic:i- k:l }Cbkili‘l hog"lunishli kuchaytirgich;
4.Tok bo*yicha parvlllf]pcir.(ll”d teskar .hog.blmﬁ‘gh” kuchaytirgich:
bl bk Sxencm:i ;LT-.m- hng‘lamsh.]!'ktlchuylirgich,
barcha turlar kuchaylil‘gic}";-'l':']_‘d?fmda 'kc‘lllrllgan. Teskari hog‘lanishni“%
va ulamj o*zgartiradi. Tubyc u'g__ .\juak'lcrlstlka-va parametrlariga ta’sir cmd‘l
teskari bog‘lanish  pogp, \;d PATTa I?Skf_“" boglanishdan fargli, tashd
kuchaytirgichga tyy; I:quflfdllsjh Xususiyatiga ega. Shuning uchun =
oshirish, buzilishlarn; kar;zs(:-,-.d-:: masalan, kuchaytirgichning stabilligi™
chigish qarshiligini 0‘7‘art')i "| ish. o'tkazish sohasini kengaytirish, kirish va
Teskari bog‘lanisl;}lbi k o Vfi b‘oshc?alar uchun kiritiladi.
Buning uchun kuchlanis “C}m_yurgm]mmg asosiy parametrlarini aniglaylik
sh bo‘yicha ketma-ket teskari bog*lanish sxemasida’
o g :
(3.13a-rasm)  foydalanamiz, _Unda K '—_%:*'leskari hog‘[zmiShSiz

ml
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Y - b4 - i . ~ ' ) ; (}
kuchaytirgichning kuchaytirish Koeffitsiyenti: j= (-'“
/

=, ﬁzi"i -teskari

m2

miy

bog*Tanish zanjirining uzatish koeffitsiventi hisoblanadi.

e 7r

Loy o

L;.
B a)

v Us
3.13-rasm. Teskari bog'lanishli kucha)'lirgichning blok sxemasi.
a-kuchlanish bo*yicha ketma-ket teskari bog'lanish: b- kuchlanish :

bo*yicha parallel teskari boglanish: c-tok bo'yicha ketma-ket teskar
bog'lanish: d- tok bo’yicha parallel teskari boglanish

) Qulaylik uchun kuchaytirgichni kirish garshiligi cheksiz katta bo*lgan

il sxema deb hisoblaymiz. U holda sistemaning kirish toki nolg:j. te'n.g
bf)hladi' Signal manbai sof sinusoidal tebranishlar bersin, ya'ni kuchayn.rglch
k]rishiga chastotasi va amplitudasi 0°zgarmas bo*lgan kuchlanish qo‘).’l'!g:an.
Ana shy shartlar o rinli bo*Isa, kuchaytirgich va {eskari bog'lanish zanjirining
h boyicha

h]thmagl U va U, kuchlanish ham sof garmonik gonun
‘ d bo*lgani

iv elementlar mavju
an faza farqiga teng.
vtirish Kkoeffitsiyent!

0% ) . _
zgaruvchi kattaliklar bo*ladi. Sxemada reakt

uc 1 7 > - . -

hun bu kuchlanishlar U, signal kuchlanishi bil

Ta’rifga binoan ko'rilayotgan sistemaning kucha

Widao: ) :

9Uyidagicha aniglanadi:

¢ Un (3.20)

K’ == Hfln

- {}.

s




AgarU = o

my T oy it U, = ;’(;r i =

B0 - Hday £ vax , 1 /" w2 U,s = KU, ekanini hisobga olsak va

ko*rini ] _ F koeffitsiventlar orgali ifodalas 0 o
ishga keladi: jali ifodalasak, u quyidagi

KU, _ KU

kw T -
(_.-"ml——{;." F“___"TL:__“—-_._.A_._ a-}l)
I St Aﬂb{rm —KJ (3.2

Bunda 1- gz
=Kp teskari
Skari hog! ‘e :
og lanish chugurligi. K f3 ko*payt k
Y aytma esa, reskari

bog ‘lani
; ish parameryi
. 45 g aladi
miqdorini ify i deb ataladi. U teskari bog'lanishni
D i ifodalovchi kattalikdir g*lanishning tabiati va sof
emak, teskari '
» leskari  bog*lanis
koeffitsi o g'lanish  zanjiri  kuchaytireichni
sive boow ! chavlreie L
; yentini I~ K 3 marta o* zgartirar cka ylirgichning  kuchaytirish
mulniy hold ) ) (= « an.
a A v ‘aeffite:
1 3 koeffitsiyentlar kompleks kattalik bo*lad
= e ) s Kattalik bo*ladi:
’)] l’\ —i A 'f_"'" va .’l:ﬂ-{"’”’
e )itbdaﬁa oy A -
£a qoysak. sistemaning kuchaytirish koeffitsiyenti
- . o 5 - =
___K(cosop, + jsing, )
I =K Bcosp— jK fsing (3.22)

Agar ularnj (3

i
ko‘rini
inishga keladi, bunda:
Py - sign: :
(ll') ck o . "
¢ i pektri kuchaytirgichdan o*tgandagi f: i
Py, - signal spektri teskari b I om0l
skarl bog‘lanish zanjiri '
P=0p. + - sh zanjiridan o*tgandaei faza si TRNR
55 k 7%, - natijaviy faza siljishi ) Eheasll
3.22) ifi 2 g
2) ifodaning modulj

Km = K -
- JIT?K[J’COSQQJFK:[}; (3.23)

uchavtirgi
Uning katl‘a)ljil;b;[‘f,r. C’_];a‘?_tmfm_y xarakteristikasining
aytirgichning i:iriei . N 5'[llsh‘| bilan baholanadi. XususiY
an Urg kuchlanish;{in r~l1ﬂlg.a teskari bog*lanish zanjiri orqﬂli
& fazasi U, tashqi signal kuchlanishi fazasi

bo‘lsa, ya’ni
Yam =g, +¢9, =0 bo'lsa,
K;;I:} = S 3

teskari

: skari bog‘lanishlj
englamasi bo*lad;
holda, agar kych
uzatilayotg
bilan mos
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bo*ladi
1 va teskari T e . 5
o ‘I 1 teskari bog*lanish parametri K ning barcha qiymatlarida teskari
2 lang ; ) . , .
Ubh;- ish musbar teskari bog'lanish deb ataladi. Bunda kirish signali
+U,, borlib. u kuchaytirish koeffitsiyentini ortishiga olib keladi.

I " hi
Aksinc
ncha. ular aarama-garshi fazada bo* :
wr qarama-qarshi fazada bo'lsa, ya'ni o=@, +@; =7 &3

teng holida,

Pt et | K =
Kip = 1+ K[ (323)

bo‘lib, x
. K3 parametrining barcha giymatlarda tesk
U=Upy—Un bo*lib. u

ari bog‘lanish manfiy

leskari }
o og ‘lanish deb ataladi. Bunda Kirish signali
‘Uchavtirich 1 - i % =
T)““-\h koeffitsiyentining kamayishiga olib keladi.
emak TR PN, S . . ve  _® . . .
ak, kuchaytirgichning statsionar rejimida ikki xil = musbal va

manfiy

Y1y teskari it g . ]

L skari bog‘lanish bo’lar ekan. Demak. musbat teskari boglanish
“havtireichni . . .

Ytirgichning kuchaytirish koeffitsiyentini orttirsa (K}, > K manfiy

teskar
[ ke :
bog*lanish uni kamaytiradi (K;,; < K).

Teskari bog‘!anis!ming
kuchaytirgichni kuchaytirish
ir qilishi

koeffitsiyentiga ganday ta’s!
lgan bo*lib. unda

h mumkin:

‘lanish faktori

bo‘lgan
ifoda

3.14- rasmda keltiri
uchta sohani ko*rsatis
— I. Teskari bog
NV Kp<<-1|Kp|>1. B<0
E T K soha. U holda (3.25)
Manfiy TB  |MushatTB: 4 quyidagiga teng ho'ladi:

(3.26)

30drasm g - #_F_
K =12KB B

anishga to*g"ri kelib, teskari

koefTitsiyenti faqat f orqali

Koeffitsiyentiga bog'liq
ylirgichlarni

U
b}?:::Illz::fl‘llihlmur ( IO_()D’/'j) manfiy teskari bog’l
aniql;nib is 1; kLlChaj\*llf‘glcl:ll‘lillg kucha}’ti"iSh
bO"Imayd‘i M.ucl._mynrgicl.nung k.llChill}'tiI"Sh o
ishlab th(‘-_ d‘nhy teskari b(-ag“lz'mlslmmg bu xususiyati kucha
; lishda keng qo*llaniladi.
2. KB =0, bunda #=0 ga teng bo'lib. Kz

ho}d
A tegkar ;
eskari bog*lanish kuzatilmaydi.

— K bo‘ladi hamda ushbu
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3. Kf—1. f>0 bo'lganda
teskari bog*lanish koeffitsiyventini i [
, I boglanish koeffitsiyentining cheksiz katta giymati kuchaytirgichning
o fype A - . 9 1 1 ) ' i
tebranishlar aviogeneratoriga aylanishini bildiradi.
3.7.1 Teskari bog‘lanishni
chastotaviy xarakteristikasiga ta’siri

K., — = ega bo'lamiz. Fizik jihatdan

kuchaytirgichning ampliluda\'i)'-

F'eskari bog*lanishli kuchaytirgichning chastotaviy xarakteristikas!

S
3.15-rasmd:s G pRat: :
: smda ko*rsatilgan. Undan musbat teskari bog* lanish
uchaytireichnine chastafav; srogn . = =
: ayurgichning chastotaviy xarakteristikasini yomonlashtirishini, manf1)

teskari bog*lanish esa i g d s f = 4
art boglanish esa, uni yaxshilashini ko*rish mumkin. Maxsus adabiyotd®

manfiv oy P Cl Y R " "SI )
antly teskari bog-lanish kiritilishi bilan kuchaytirgichdagi chiziqli va

Kt ‘) chizigli bo*Imagan buzilishlari 1+ KP
i!l « . .
/ marta  kamayishi. kl!CIlil_\r'[il’l:'_iChmng

o‘tkazish  sohasi 1+ kg ~ mart®

Kler)

“r ‘\l A?Tnn

.

Sl i}

kengayishi. ish stabilligining ortishi ¥*
berilga™

teskar
bog*lanish kiritilganda esa, buning aks
kuzatiladi. Agar K/ =1 bo'lib qolsd:

boshqgalar  ishot  qilib

Kuchaytirgichga ~ musbat

3.05-rasm.  Teskari ishli

-19-rasm. eskari  bog*lanishli . i sps ning

kuchavtireichn: B kuchaytirgichdagi buzilishlar o zinihe
ytirgichning chastotaviy Sl ; .y

xarakteristikaci maksimal  giymatiga erishadi

kuchaytirgichning ish rejimi buziliP:
0°z-0'zidan tebranish hosil gila boshlaydi. Bu degan so‘z kuch: l\lll“"'i
o°zining kuchaytirish xususiyatini yoqotib. avtogenerator bo'lib ishiay
boshlaydi.

Musbat teskari bog*lanish kuchaytirgichning \dl{!kll.t‘lbllk.![d”l
yomonlashtirgani uchun, amaliyotda quri ilmalarnin®
kuchaytirgichlarida manfiy teskari boglanish keng qollaniladi. M

teskari bog* lanishning qo‘llanilishi kuchaytirish koeffitsiyenti stabill
oshiradi, rwt-h""'qi
agi fo7

o‘lchov
.mil)

1('1'1
kuchaytugichmng o‘tkazish sohasini kengaytiradi,

buzilishlarni kamaytiradi, chigish va kirish kuchlanishlari orasid
siljishini kamaytiradi.

3.7.2 Teskari bog‘lanishni kuchaytirgichning chiqish va kirish
qarshiligiga ta’siri
Teskari bog'lanishli kuchaytirgichning chiqish

qarshiligi undan signal qay tarzda olinishiga _'[uda bog'liq. Agar teskari
1 holda chigish qarshiligi

bog'lanish signali kuchlanish orqali olinsa,
kamayadi. agarda tok bo"yicha bo*Isa. u holda ci11q:<11 qarshiligi ortadi.
aytirgichning chigish qarshiligi qay idagiga

Chigish qgarshiligi.

Teskari bog'lanishsiz kuch
ll:ng Cdi:
= ".I-\E’IJJJ.; (3.27}

:/K g \i ;

[0

Teskari boglanish zanjirining ulanishi  bilan chigish kuchlanishi
hafaqat nagruzkadagi tok ta’sirda. balki kuchaytirgich chigishidagi lcskar!
boglanish signali (a’sirida ham o'zgara boshlaydi. Agar manfiy teskari
bog*lanish klrch!anish bo*yicha olinayotgan bo‘lsa (3.13a-rasm), u holda

chigish kuchlanishi o*zgarishi

' 7. Al —AUgmK 3.28
i\(’{ JugTH = ZU’JJH['I'\!( iy = L_?‘ J.l.r..r'l"HKﬂ (J }
bu yerd
a
rd -~ .29)
/JJ giH _-‘AI"' Jrlf;ffl/A" i /JJ:;/(1+]\[}) (‘) ‘
kuchlanish bo‘yicha manfiy teskari

(3.29) ifodadan ko*rinadiki,
3 - - EE B - y i n-
bog lanish qo*Ilanilganda, chigish qgarshiligi |+ K marta kamayar eka
tok bo‘yicha amalga oshirilganda

Manfiy teskari bog‘lanish dic
(J-l3b-rasm) uning chigish qarshiligi quyidagi ifodaga ko'ra prtact:
7 . AUK-J,;‘!-H- =7 +Z”‘U s !\ﬁ) (330)
“chuglh i chig
L\"n‘nq”f
oa bog'lig.

hiligining ortishi Z; &

:amayishiga olib

(3.30) ifodadan ko*rinadiki. chigish qars
qarshiligining k

Musbat tekari bog‘lanish chiqish
adi, chunki Z,,(1-KB)<Zm

Kirish qarshiligi teskari bog’
Usuliga Teskari bog*lanish

kel
ishga
lanish signalini kirish zanjiriga uzauslg
igi
bo*Imaganda kirish qarshi

boglig: va toki orqali aniglanadi, ya n

k“chaylltg,ichnmg, kirish kuchlanishi



e ————— R S - i

F=0. 2, = .m/fm: Teskari bog*lanish ketma-ket kiritilganda kirish
qar&hl“&iqlnudaL| ¢a teng:
qum - {.-.-"m. /"i..” - ({:'m ¥ {-'.m )/jn” (3-3”

Agarda {;'m =KﬂL‘]m ekanligini e’tiborga olsak. u holda kirish qursl'liligi
quyidagiga teng bo*ladi:
Z.

hard i1

=U, 0+ KP)/i. =7, (1+Kp) (3.32)
(3.32) dan ko'rinadiki, manfiy teskari bog:lanish Kirish r.;arshlllglﬂ‘
I+ K /3 orttiradi, musbat teskari bog*lanish esa uni 1 ~ K kamaytirar ekan:

ml ~

Teskari bog'lanish parallel bo‘lganda kirish qarshiligi quyidagich?
aniglanadi:

-

Zow = L, + 1) (3-33)

) Agarda teskari bog*lanish manfiy va teskari bog'lanish kuchlanishi

U”f:Um.Kﬁ orqali aniglansa. u holda teskari bog:lanish toki tc‘ikm'i
bog*lanish zanjiri ichki qarshiligi orqali topiladi:

b= (U, +U,KB) /2,y =U,.(1+ Kp)/Z,,

(3.34) ifodadan ko*rinadiki, parallel teskari bog'lanish kirish zanjirid?

qiymati kirish kuchlanishi va teskari bog*lanish zanjiri qarshiligi bil®"

aniglanuvchi hamda I+ K/ kamaygan tok hosil giladi. Teskari bog’ Lml'vhl'

kuChaynr&[Lhmm‘: kirish o*tkazuvchanligi quyidagiga teng bo*ladi: 3

Y Zpyn = hon JUp + 1, JU =V Zy +(1+ K B) 2y (33

(3.35) ifodadan ko*rinadiki. parallel teskari bog®lanishning kiritilish!

kuchaytirgichning kirish qarshiligiga 7, /(1+ K/3) qarshilikni ulashg?
1|H|]I|“-

(3.34)

ekvivalent bo‘ladi. Natijada manfiy teskari bog‘lanishda kirish g
kamayadi. K/ ning katta giymatlari va Z,, ning kichik gqaymatlarida kiris"

qarshiligi Om ning o*ndan bir, mingdan bir ulushlariga teng bo*lishi mu

3.7.3 Teskari bog‘lanish zanjirini Kuchaytirish sxemasiga kir“ish

1o
Tranzistorning emitter zanjiriga shuntlovchi sig*imni ulamasdan

bo'yicha ket-ket manfiy teskari bog*lanishni hosil gilish va uning “/
ari
a tesks

xususiyatlari bo* yicha muhokama gilgan edik (3.11-rasm). Quyid
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mkir

. - ari to*e risi ishib
bog*lanish zanjirini kuchaytirgichga kiritish usullari to‘g'risida tanis

chigamiz, o
3 T ‘lanish zanjirini
3.16-rasmda kuchlanish bo yicha parallel teskari bog'lanish zanjiri

kuchaytirgich sxemasiga kiritish keltirilgan.

E A s B
» i K PR
Iy ! i o
i I : L;
tutl) [
i L o oo o
t - e e S Y
Ul _Lr___:}__-l—-
x | | I
B2 . | R :
1 |1 P :
b

. .| teskari bog‘lanish: a-elekir
3.16-rasm. Kuchlanish bo‘yicha parallel teskari bog’la

SXemasi: b-tarkibiy sxema

teskari bog'lanish qarshiligi orqali kuchavnrmchnu;g
qismi bazaga gayta uzatiladi. Bunda
natijada chiqish kuchlanishi
njiri kirishida bir xil bo* ladi.
a'ni bunda teskari
turdagi

Unda R,
kollektor zanjiridagi kuchlanishning bir
R,y Qarshilik R, qarshilikka parallel.
l"”‘hdvmudl chiqishida va teskari bog*lanish za
Bu holda tok chigish kuchlanishi funksiyasi hisoblanadi. ¥ i
boglanish kuchlanish bo*yicha amalga oshiriladi. Shuning uchun
teskarg bog ' lanish kuchlanish bo ‘vicha par -allel deb ataladi. et

3.17-rasmda kuchlanish bo*yicha ketma-ket teskari boglanis

rdan
. chigish emitte
kuthd}"llrglch sxemasiga kiritish keltirilgan. Ko rinadiki, £ “;mad! (umncr
®lingan bo-lib, chigish kuchlanishi bir gismi kirishga qayt: i
- : qarshilik teskari bog’ Janish Z

Yaytargich). Ikki kaskadli sxemada Rs
Vazifasini bajaradi.




Chigish

= |

°

3 l ]-—I‘a 1 - Ir'n b S -D |\ \l\ 1d
- Sm. KUChI'lﬂi 3 “yi

‘h " 11 i ::' ..Sh h.U )!!C]'I'd l\'i.)ll'ﬂil !\'L‘[ teskari [('l.‘_"]'dlli'h' a-bir kask II
UL u e LI\ l ..:h c ]lds‘-_ b"}\k] I\aSI\adIi llL‘hUn L‘IL"\II‘ *;(L‘I‘I]‘]Si . .

3.18-rasmda 1ok Vi
W s chn::; ’ab(])\"_\f.u.:ha kcl!nzl-kct teskari  boglanish Zanjirini
Bogtlanich s k{;“i,! kl‘rmsh I.f.‘-ill!! keltirilgan. Kuchaytirgich va 1c‘,~;kﬂri
u]angandakud;ayti!."ich:- et ’U-I[.il"llf.a'hldil ularning kuchlanishlari ketma-ket
ittt ?ﬁgh- ln'g Llrlsh-ldagi tok uning barcha sohalarida bir xil
s Bt s u‘ia;,_,,;l |I- va lcskarl. bog*lanish zanjiri chiqishi signal manbai
berilpsnds focpor Ub( 1.155-1 f-:;ababll. kirishga ideal tok generatoridan signal
A | (-Jg_ lzjmsh. zanjiri ochiladi  va teskari bo ,-m;ish
1aytirgichning kirish zanjiriga yetkazilmaydi )

3.18-rasm. Tok bo‘y;j
sm. yicha ketma-ket i

‘ ~-Ket tesks r*lanis i i
elektr sxemasi: b- tarkibiy sxema i e i

Bt SR . gl . o
1 holda teskari bog*lanish yo'q. Kuchaytirgich kirishida kichik ichki

qarshilikli  sien: ; 7 o
ikli signal generatori bo'lganida kirishdagi ketma-ket teskari

bog‘lanich offakt; i
g*lanish effektiv go®llanilishi mumkin.
Teskari bog'lanishli kuchaytirgichning
kirishi va nagruzka qarshiligining
1g barcha

chigishi kuchaytigichning

;}"qlshi. teskari bog'lanish zanjirining
f?lma-k'c{ ulanishidan iborat. Bunda chigish ketma-ket zanjirinit
3;?:;:"“'*\‘1“ hi.r xil I‘u‘k o-tadi va u teskari bog'lanish zanjiri kuchlanishini hosil

- Shunday qilib. teskari bog'lanish kuchlanishi chigish tokiga bog'liq

bo*Imavdi
ll}i i = N L - - - .
aydi va bu ko'rinishdagi teskari bog"lanish ok bo ‘yicha ketma-ket

leskari lani
kari bog ‘lanish deb ataladi.

3.8 Emitter qaytargichi

ytirishda ko*pincha Katta kirish qarshiligi va

an kaskadlarga zarural tug‘iladi. Bu
qaylargicimi olish
a tuzilgan

K .’flcku- signallarni kucha
k'C_h_Ik chiqish qarshiligiga ega bo’lg
orinishdagi kuchaytirish kaskadi sifatida emitter
umiy kollektorli sxema asosid

Mumkin Soat )
mKin, Emitter qaytargichi um
kuchlanish (chigish

Kuchaytiroi -

kL l*‘.\llrgich bo'lib. aktiv rejimda emitterdagi

ichlanichiy Lir ok ’
lanishi) kirish kuchlanishini qaytaradi.

s ' o
1aytargich deb ataladi.

Shuning uchun U emitter

—
Pl

=

3.19-rasm. Emiter qaylargichning soddalashtirilgan prinsipial

sxemasi (a) va tarkibiy sxemasi (b)
nagrj-l")ﬁ-ramm_ia sodda emitter C.layiargichning sxemasl
zka qarshiligi emitter zanjiriga ulangan. Umumty

i keltirilgan. Uning
holda nagruzka
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e -
e
B

qarshiligi kompleks k e
5 s kattalikdir. Tekshirichni
f} Re qarshilik dc[;) ol I\fm ilikdir. Tekshirishni osonlashtirish uchun uni aktiv | :
, tishileil Gitads amiz. Undagi U. potensial tushuvi chigish k sohing ) -
ashkil giladi, ya'ni U. =U.,.. Acar U, ki g chigish kuchlanishini : 1 41 T
! - e =Ueng. Agar Uy kirish kuchlanishi PR FL
! olsak B ) : anishi ekanlig a? 32 i R>- -4
‘ Isak. U, =U,, ~U, =U skanliegi  kotdinadi gini e"tiborgs Ry |Re| [Ra U2 Rzl |Re ==Co | |Ra U2
S . ke anligi ko'rinadi. Sababi baza-emitter ] Y l
anishi U, ijuda k: g : o l
s Juda kam o‘zgaradi. Shuning ucl , oot . =
kuchlanish bo*yicha ketma-k 8 ushun;bo yeols. 100 B0t ) e | 3 4
J a ketma-ket manfiv teskari Sty . . i 4
; f=—1 (3.19b-rasm) antiy teskari bog*lanish hosil bo*ladi, ya n 3 b) l
| Barcha manfiy teskari boglanishli f{.""ﬁsm. Emitter qaytargichning o*rta (a) va yuqori (b) chastotalar uchun
‘ qaytargichi ham skari bog'lanishli kuchaytirgichlarga o*xshash emitter Ekvivalent sxemasi -
iz am qator afzalliklarg: . P
i s > arga cga. Ular anfiv teskari i sl
, kuchaytirgichning asosiy ifodalari m_‘ Al ‘]“ ".i manfly IL"_'““' bog |‘"“5l!!' Kaskadning chiqish qarshiligini aniglash uchun uning chiqish tokini t
I parametrlarni bal . qali ifodalash mumkin. Lekin asosty bilish kerak e . :
| aholash uchun teskari boe*lanish zaniirini ai sh kerak. U son jihatdan emitter tokiga teng: I, = yl,. Agar bunga baza |
| k“‘:hayli!‘gichning kv RS =] anish zanjirini ajratmagan hU[d“ tokinine if; _ 5 ; e "
| i ¢ ekvivalent sxemasini tekshiri 1¢ ifodasini go'ysak. u quyidagi ko*rinishga keladi: '
. bo‘ladi. O'rta chastotal | . ckshirish  magsadga muvofid J »R S i
i alar sohasi . 2 i e : Y% r il
| - ‘: . asi uchun u  3.20a-rasm  ko-rinishida U], = U, . ; ;"-
[ tasvirlangan. Undan /, = U -0, va i i ______éui_‘f_‘i'——— U, (3.38)
. I | J. =3} . e . % ¢ S e
| R +R, . =71,(Ry, || R.|| R,) ekanini aniglash R, Ri,p
| mumkin. Shunga ko*ra kuchaytirish koeffitsiventi quyidagicha if di: el
U (R || ] I‘ uyidagicha ifodalanact: Bu formulaca 3.21-rasmda tasvirlangan ekvivalent sxema mos keladi.
LY, 7(R. || R R,) =
o AT = ! == ¢ " e . R : : . § PR l
" U (R+R)+p(R,|IR|R) (3.36) Undagi M1t garshilik son jihatdan ckvivalent generatorning ichki qarshiligi -|
| gar R=0, R,>>R i Y '
| g Tt Rt deb hisoblasak. (3.36) ifi : i dagi ‘i i ilioini ift i |
1! ko‘rinishga keladi: sak, (3.36) ifoda soddalashib. L]u_\.-ld;lj._‘.l bolib. emitter tlﬂ}"afgi*:hining chigish qarshiligini ifodalaydi: |
R o 1
| Ky=—2% Rusa == G35 "
o Ry + R, (3'3?] 4 ‘I!
' Demak. emitter qaytargichining chiqish .
qarshiligi  kichik miqdor ekan (masalan.

Ri=600 Om va y=40 bo'lsa, Renig=15 Om
bo'ladi). Shunga ko'ra kuchaytirgichning _
nagruzkasi bo*lgan Re qarshilik ham kichik !
o¢lishi kerak, chunki energetik
arshilik bir xil

1|nda;/=___a = Bays oo
fog tokini uzatish koeffitsiyenti.
(3.37) ifod:
. dadan  emi
{ mitter . . it
' kuchaytirish koeffitsi itter  qaytargichining  kuchlanish bo'yich? 32
oeffitsiyenti doimo bi ichi 41-rasm Emiitier
R <<7R bo yimo birdan kichik borlishi ko'rinadi. fraqat Qaytaro: . 5
g . bo’lsa, u birga intilib boradi. Und pat ll"““;‘-luhnmg saddalash-
. . 5 . Undan tashqari, K sbi iri \ .
miqgdordir. Bu kuchaytirgichni - tashqari, K, mu rilgan ekvivalent sxemasi
fazada o°zgarishini ky gichning kirish va chigish kuchlanishlari bif
4 AL 1 ko iRt N N _ "
S 9 :Sﬂlddl (tranzistor faza siljishini hosil qilma)/d‘)'
gy ar - - L = . s s
i agruzkali kuchaytirgichning chigish kuchlanishi kirish

qiymatga ega b
sl jihatdan nagruzka bilan ichki q

tart; s
artibda tanlanishi lozim. s ohki
ngRr'IC'V] :1

Emitter qaytargichning chiqish garshi al generatorint

ligi sign '
Agar R=® bo'lsa, chigish

kuchlanishi bilan mos fazad: ;
zada o* : xs : ‘ shili i
-y 4 o*zgarib, miqdor jihatdan biroz kamayga" Yarshiligiga bog'lig. Rr ortishi bilan u ham ortadi.
Yarshiligi o*zining maksimal qiymatiga erishadi: |
205
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R.-R,, X . )

g max = o (3.40) Shunday qilib. emitter qaytargichi kirish qarshiligi katta va chiqish l

Agar Ry va R» qarshiliklard € T qarshiligi kichik. keng o'tkazish sohasiga ega bolgan kuchaytirgichdir. U '
- - shiliklardan tuzilgan kuc i T ¢ s . . . ; : i

‘ tuzilgan kuchlanish bo*lgichi ta’sirini kuchlanishni kuchaytirmasa ham. tok kuchi va quvvatni yaxshi kuchaytiradi.

|

3.9 O*zgarmas tok kuchaytirgichi

hisobga
- olmasak. emitte targichni /
- er gavtareichnine kiris T |
Jaytargichning kirish qarshiligi &, = ifoda
4 I |
orqali aniglanadi. Bunda B i U, U, A Ko®pincha avtomatik nazorat va boshqarish. radioo*Ichash sistemalari
1 —_— — ~ i Al nlnl i H - s . . ¥ - . Seya 1 i ;
hisobaaci (R, + R+ (R R | R,) R cka va ilmiy tadqiqot ishlarida go'llaniluvehi o lchov tizimlari kabi elektron |
; ra olsak. kiri i TF -3 PR : o : . . |
, _ ga olsak, kirish garshiligi R, ~ yR_ ifoda orqali aniglanadi. Ko*rinadiki qurilmalarda tok kuchi hamda kuchlanishning juda sekin (gersning |
I emitter gaviaroi . i ¥ i F & . = 5 ix . :
flﬂ g Cr qaytargichning kirish garshiligi yetarlicha katta migdor ekan. Lekin bo laklariga teng) o°zgarishlarini kuchaytirishga to'g'n keladi. Bunday rl
j uning kattalioi ha; =t a Katta miqdor ckan, L€ kuchaviico: . et ; . Lt .
l g Kattaligi bazag ane: i uchavtireich o'tkazish sohas ' > — 0 dan boshlanishi |
| bo*lgichiea ?:d azaga I.'lldﬂgdrl R va R: garshiliklardan tuzilgan kuchlanish ke Mirgich o' thazish sohasining quyi chesaras o .
.' £a juda bog'liq bo'ladi. Emitter gavtargichini 5 : erak. Bunday kuchaytirgichlar o*zgarmas 1ok kuchaytirgichlari deb ataladi.
uchun R, || &, <K ‘mitter qaytargichining yaxshi ishlash! : 8 " Tt
< R s icias e A f
\ ican |I- 2 <R, tengsizlik bajarilishi kerak va uning kirish qarshilig! K4 Ucli.qT .
. garishsiz qolishi . = ' S
: T _ks shi uchun esa R, || R, > Ry, = #(R,.|| R,) shart bajarilishi
. - bu kK tengsizlikni - T ' ;
g | Gt g ngsizlikning bir vaqtda bajarilishi uchun &, > y& bolish: \ |
I L eruzka garshiliei vetarli i e : ' ! —
s J| qarshiligi yetarlicha kichik bolishi zarur 4
g Umumiy emitterli sxema asosi G 2 0 Usir
8 |1 TRl xema asosida yig*ilgan kuchaytirgich kabi emitte? "
~ ng chastotaviv xarakteristikasi s = ! = i |
: : vaqt doimiysi . y xarakteristikasi quyi sohalarda otish zanjirining ©
. P‘Q napruzk Si CyRy, va C,R,, ga bog'lig bo'lsa, yuqori chastotalar sohasid? a b -
{ i zka zanjirining ‘o a s ' I
i | - £ vagl doimiys - =1 o HRRTT: PTG N P 3 "
r 1;"- ekvivalent chigis| ] ysi 7, =C,R,, bilan xarakterlanadi V* 3.22-rasm. O‘zgarmas tok kuchaytirgichining amplitudaviy '
' h higish qarshiliei juda kichik mi _ . chas ; & . i .
i S l\q. shiligi juda kichik migdor bo*lganligi uchun emitter ha.sloia\r,}r{a} va amplitudaviy (b) <arakteristikalari
agruzka zaniirini 5 oE s = . - e R v
J St & a zanjirining vaqt doimiysi z,,,, yetarlicha kichik bo*lad!: 3.22a-rasmda  o’zgarmas tok  kuchaytirgichining chastotavl)
j - ra ko're , . . . . A < Jmee tarictikasi
," & ra ;ﬁl‘aklcl‘lsukam keltirilgan. 3.22b-rasmda uning amplitudaviy ,\araktensukabl |
A [T i . 3 - . e = * I fotrl
il " ; R R eltirilgan, ko-rinadiki, uning chiqish kuchlanishi kirish kuchlanishiga to"g
! vk - -‘ J’{ =( i ) P o 2 i e - & =13 3 s -
‘ o (R, 1R =C, y IR |=C,—* (341 Proporsional bo*lib, qutblari ham o°zaro mos bo-lishi kerak. ki
; Y N ; . Sk sirioa (yoki
’ O*zgarmas tok kuchaytirgichlarida tashqi nagruzka zanjiriga (¥
sionalning ham 0’ zgarmas. ham

uchun bog*lovehi
n chegaralanmagan
rasida kondensator
holda bog'lanish

kevino: o
€¥ingi  kaskadga) kuchaytirilgan

| o i .
[: b yozish mumkin.
zgaruvchan tashkil etuvchisi uzatiladi. Shuning

|

Zararli sio‘j R .
éiitiadli kuckyiﬂﬁ.ﬁi x:_.]hai(:.lfm-], cniillcr Ll_ﬂy_lal‘giclhi‘ va l-ll'ﬂlE":I!};
yuqori chastotadagj —— Cm-ili fwa'} 'xm:a.ktcnslhkalan-lm SOI[SI]“,[’I]?II' Zanjirning o*tkazish sohasi quyi chastota tomonida
sohasiga to*g'ri kelishini ko*rsatdi L;I (]:l_t/ldl'glthdﬂ _unq:l katta cha:s'lom ¢ bo*lishi kerak (3 228 rasm). Shuning schun kaskadlar ©
o°tkazish sohasi keng bo*lichi N uchun emitter qa}""‘rg":hl_‘ nasligi kerak. Bu
ATy eng bo'lishi talab gilinmasa, uning chigishiga sig"im!
an yetarlicha katta bo*lgan ¢, kondensator ulash mumkin (3.20-rasm)-

ing T
. Yoki boshga xildagi clementlar bo’l

t Tyt - .
0"g'ridan-to* g ri yoki

galvanik ko'rinishda bo*ladi.
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S A bein e .
3.23-rasmda ikki kasadli

0'zgarmas tok
kuchaytirgichining sxemasi

_uiluqish korsatilgan. Ko'rinib turibdiki
I | -kaskadning chigishi
r 2-kaskadning kirishiga

3 to'g'ridan  to*g'ri  ulangan-

5
|
v tranzistorning

Natijada T,
kollektori va T, tranzistorning
bir il

3.23-ras ¥
sm. O*zgarmas tok kuchaytirgichi
T bazasi  potensiallari
e k:mhhn‘ LI h. ) azalarga beriladigan siljitish kuchlanishi €53
anishi  bilan keyingi ing e e h
<0 ! @ eyingi  kaske i ishi
syiaizeions vingi kaskadning emitter kuchlanish!
Kaskadl: i
3 ar orasidagi to'eri
0°zgarmas to;\ b'"dmddgl to'g'ridan to‘g'ri ulanish har bir kaskadning
=5 = ( o'vic i it R & : ; l e i
et st vicha ish rejimini o°zgartiradi. Bunday holat sodir
§ skemaoa tok botvi . bl :
o .}Lmdgd tok bo"yicha manfiy teskari bog"lanish kiritiladi.
Pre b s b dag) ikki AL H . ’ P i
- oy gl ikki kasadli o‘zgarmas tok kuchaytirgichining
; L e, =
2 tranzistor uchun Uy, = U, —U,, bo'li .
le2Rep. Demak, baza kuchlani 2 Ky o'lib. bu yerdaUez =
: . baza kuchlanishini ez
L dmahl‘m R,, rezistor qarshiligini o-zgartirish
s (m]mim: Ic an. Lekin bazadagi siljitish kuchlanishi qi\’“‘“{i
¢ ulushlari). Shuni h -
. | i ;
tarmoqlardagi tok I,, = [, b }I' wning uchun Uy > U, bo*ladi. Demak:
(= ¥ U_ S . x . .. - Tl
kerak bo‘ladi. Ikkala 'h efd ishi uchun R, ni orttirish Ry ni kichraytiris!
B, i .oi a ham kuchaytirish koeffitsiyenti kichru\’ﬂdi‘
g ayishi bevosit i ki ' i
= : sita K nhravtire: 1 ishi :
S it i ‘ ni kichraytirsa, R, ning ortishi ok
s e e g lanish chuqurligi (1 + K) ni orttiradi pDemak:
shni  orttiris} '
! sh uchun kaskadlar ini tir
magsadga muvofiq emas ckan i Rastadarson ko.pﬂ}“rﬁh

[

O zgarmas tok Kk

g cuchaytirgichini : i
nostabilligida. Manba kuci:]y“-]%m]m“ng asosiy kamchiligi ishlashini"®
‘ anishining o*zgarishi ining
Alemachiieilich soarishi, sxema elementlarini®e
almashtirilishi va boshqalz i s S EEmETAC 2

S qalar kuchaytirgichning i

irgi Hki zantitidaei +hi V8
i Wt B yt ;E chtlnng ichki zanjiridagi tok kuch! vé
kuchaytirilib, kirish si « B Ozganish kuchaytirish pog-onalari¢?
Tl bl- sh signali ta’sir etmaganda ham kuchaylirﬂichﬂi"g
- iror o i & P i
iladi. P oo l'lach'a qiymat atrofida o*zgarib tradigan kuchlanish hos!
giladi. Past chastotali kuchaytirgichlard: : i : irish

£ rda bu kuchlanish kuchay!™
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stabilligioa ta'sir e di
tives igiga ta’sir etmaydi. Ammo 0°Zgarmas tok kuchaytirgichlarida ularning
a’siri kuchli AL 1 e 5 . PR
i kuchli bo‘ladi. Kuchaytiriladigan signalning kattaligi va tabiati shu
o zearishlarea o°x ; ‘ : : o .
garishlarga o xshash bo*lgani uchun foydali signalni ajratib olish giyin

bo*lib qoladi.
3.10 Differensial kuchaytirgich

Differensial kuchaytirgich 3.24-rasmda ko‘rsatilgan kopriksimon

> oo -E, tuzilishga cga bo'lib, 2 ta

kirish va 2 fta chiqgish
klemmalariga ega.
Differensial kaskad Ti va T>
tranzistordan tashkil topgan
bo‘lib, ularning emitterlari

u
kil
i UL;r‘ . .
umumiy bo*lib. R,
$ rezistorga ulangan. Ukirt
kirish signali uchun Th

3.24-rasm. Differensial kuchaytirgich d 3
tranzistor UE sxema asosida.

T2 tranzistor esa UB sxema asosida ulangan. Uwir kirish signali uchun Ti
UE sxema asosida ulangan.
na sifatida Rpy = Riz
manba ulansa.
a mos elementlar
k muvozanatda
an bir xil tok
ari 0*zaro

tranzistor : . ;
anzistor UB sxema asosida, T: tranzistor €sa

Differensial kuchaytirgichda ko'prik  sxef
uning bir diogonaliga Ej

et . :
zistorlar olingan bo"lib,
Bu sxemad

ikkinchisi - :
nchisiga — R, nagruzka garshiligi ulanadi.
a simmetrik bo‘ladi va kopri

0z ;
2aro teng bo‘lsa. sistem
va Rz rezistorlard

bfrladi- Agar kirish signali ta’sir etmasa Ry
?c:;d: (."ki '-_' fk.z).- TyvaT, tranzistorlarning ko]lekt.m-' kuc}?[anis?ll._ )
g bo*ladi. ya'ni Uyy = Ugz- BU vagtda 1 va 2 chigishlari oralig‘iga Ra NI
‘;lasak (ulanish sxemada keltirilmagan). undagi kuchlanish nolga teng
o*ladi, Sxemaning bunday holati sokinlik rejimi deb ataladi. Bu vaqtda Re

dzi - - -
N Ly + 1, ga teng tok o'tib. undagi potensial tushuvl bazalarda
eskari bog*lanish kuchlanishini hosil giladi.

R -
eIy + I,) ga teng manfiy 1
shlang'ich ishchi nugtasini stabil ushlab

Bu kuchlani :
kuchlanish tranzistorlarning bo

turadi,
i mumkin: bir xil

a ikki turdagi signallar berilish :
signallar, ya’'n

Kuchaytirgich kirishig
bir-biridan farq qiluvchi

fazali ;
ali - signallar (sinfaz) va
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PR —

—————— g ——— i

'ﬁff; ensial signallar berilishi mumkin. Shunga ko'ra kuchaytirgichga signal
ta’sir etganda ikkita xususiy hol sodir bo*lishi mumkin:
1) Ikkala kirishga bir xil qiymatga ega bir xil fazadagi sionallar ta’sir

etganda yuqorida aytilganidek. baza toklari bir xil Al,, = Alp; qiymatgd
ortadi v it : 2
rlad.l va kollektor toklari [, =1y, o'zaro fleng bo"ladi hamda
tranzistorlardagi barcha kuchlanishlar bir xil o zgaradi:
=L —1IR
A k1O
(342)

= E, —1,R,

7
( whngl
{}(J’u.j hi

Natijada | va 2 chigishlar orasiga ulangan Ry, da potensial tushuvi nolgd
nday muhim

teng bo‘ladi, ya'ni U, =U !
g adi, ya'ni U, =U,,,,—U,,,. =0- Demak, bunday shu
sinlésa ¥eli . s 1 fuzali SN
losa kelib chiqadi: differensial kuchaytirgich bir xil fazali sinfa:
signallarni kuchaytirmas ekan.
E‘Ai'j.lr."

2) Kirishlarga qarama-qarshi fazadagi signallar (U}, = it

. ;

U;,,=U,,—AU, ) ta'sir gilganda kollektor toki va kuchlanishining bittas!
ortsa, ikkinchisi xuddi shuncha giymatga kamayadi:

[' o= L 4 Al Ufy = Uy #AU, (3.49)

Kkl
’ ' A i i '

E; =l — AL U, =U AU,

Natijada chigish signali ular ayirmasiga teng bo'lib,

k2
bo‘ladi: U, =U,,,, -U,,,,. = 24U, >0. Demak. differensial ku

= g2
qarama-qarshi fazadagi, ya'ni differensial signallarni kuchaytirdl ek
iladi. Kirish

Bunda hz z & .. g :
‘ inda har bir kaskad mustaqil kuchaytirgich bo‘lib xizmat q!

S Le 1l * = . . A - - . 5 % PR PP L s
signali kuchaytirgich kirishlaridan fagat bittasiga ta sir etgan holni ko !d}m‘

noldan fargh
-::l'm}f'li“.-’iCll

an.

Misol uchun Uygyq > 0, Uy, = 0 bo*lsin. Bunda boshlang’ich paytda i
tok Aly, ga ko*payib, I, = const bo"ladi. Shuning uchun (s + Ali) + !":‘}‘
yig*indi tok ortadi va R, orqali teskari bog'lanish zanjiri ishgd I"Shaf:;;
Natijada T; tranzistordagi tok [,y + & bo-lsa. T, tranzistordagi tok gz — 3
; 1 m‘!ﬂdi'

bo*lib. chigish kuchlanishi kamayadi; ikkinchi chigishdagi kuchlanist e
Natijaviy chigish kuchlanishining o*zgarishi oldingi holdagidan icki mart
orilmasin:

ik hotladi Gt i d : astlab
kichik bo‘ladi. Ko‘rinadiki, gaysi kaskadga kuchlanish be o i

LAl bo-]a;l['lhgl
— =2

¢ bir tranzistorda toklar bir xil o*zgaradi. Tokning o*zgarishl =

= eatilil
arminl tahli

ha
uchun. differensial kuchaytirgichni o‘rganishda faqat uning Yy

gilsa ham bo' ladi degan xulosa qgilsa bo*ladi.
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tirgichning har ikki kirishiga

Ko-pincha kirish signali differensial kuchay
{ bittasidan olinadi.

bir vaqtda berilsa ham. chigish signali chigishlarning faqa
kuchlanishi  ikkinchi chigishdan olinsin. Unda
kirishga ta’sir etadigan signal
ga berilgan signal bilan

Misol uchun chiqish
yuqoridagi mulohazalarga asosan, birinchi
bilan chigish kuchlanishi bir xil fazada. ikkinchi kirish
*zgarishini aniglash mumkin. Shunga ko‘ra

esa qarama-qarshi fazada o
‘=gartuvchi (invers)

birinchi kirish 1o'g'ri kirish deb. ikkinchisi esa faza o
Kirish deb ataladi.

Differensial kuchaytirgichning kuchaytirish k
hol uchun alohida-alohida aniglanadi. Masa

oeffitsiyenti har bir xususiy
lan, differensial (ayirma)

signalga nisbatan u
£y = Uchik1—~Uchikz (3.44)
d Ukiri—Ukirz

Ko*rinishda aniglansa, har bir chigishga nisbatan

Uepi Uehik A
Ky = _Uehith . pa Kz =7 _piw chik2 (3.44a)
Upir1—Ukirz Ugiri—Ukirz

ga teng boladi. Sinfaz signalga nisbatan kuchaytirish koefTitsiyenti
qQuyidagicha ifodalanadi:
K. = Uchik1—Uchikz (3.45)

5 Ugiry+Ukirz ;
Real kuchaytirgich ide aga ega bo-lmagani uchun uning
natijaviy chigish kuchlanishi qu iglanishi mumkin:

UgiritUkirz (3

= KqWkir1 — Upirz) * Ke— 3 3.46)
sinfaz signalni so*ndirish
ial signalni

al simmetriy
yidagi ifoda yordamida ar

JﬁUrn:.‘n'q = Ur:hiql = Uchiq'.l
Differensial kuchaytirgichning sifati

koeffitsiyenti K. degan kattalik orqali «arakterlanadi. U differens

Kuchaytirish koeffitsiyentini sinfaz signalnt kuchaytirish koeffitsiyentigd

Nisbati orqali aniqlanadi:
_ Ka 3.47)
K= (
Kuchaytirgich faqat differensial signalni qayd gilishi uchun K, « Ka

= v P . ehavtired da
bo'lishi kerak. Shunga asosan yaxshi differensial kuchaytirgichlar

K. = 10* = 10° tartibida bo*ladi.




cliig

d b

3.25-rasm. Differensi;
ifferensial Kuchaytirgichning amplitudaviy (a) va cl '
3.25-rasmdan sinfa; ,.l‘ A | -
differensial signalnik; Ll/.- signal yuqori chastotasining chegaraviy gi i
gnalnikiga nisbatan kichik bo-lishi ku'zu-r e
»*zpa tashlanadi.

3. “atsi
11 Operatsion kuchaytirgichlar

Analo
g elektr si s
: 5 signallarni qayta i
mikrosvarialas Taksda o 4 qayta ishlashgz T .
0, Xemalar ichida operatsion kuchaytirei ga moljallangan integra!
veratsy, ; ' uchaytirgichlar I i
Ll sion kuchaytirgich (OK)-0'z vtirgichlar - muhim orin - tutad
atta  jehki ; -0'zgarmas tok kuchaytirgichi e
k a ichki kuchaytirish koeffitsiventi kuchaytirgichi bo*lib. juda
- . < . . " \fclnll IT LS o 5 . ik =
uchaylngldld]r_ 4 1 va differensial  kirishea eod
OK shuni -
JIS shuningdek k Lo
turli Upcramiyal: ; uchlanish va analog signallarni o*zgartirish bo*yich?
- Alarni . . S =2 = 248 5 ‘.‘ e
asbob hisoblanadi Ulanmlgd oshirishga mo-ljallangan yarimo*tk ichli
; anadi. Ular yordamid: Jallangan yarimo*tkazglC
integrallash. differ E’ yordamida kuchaytirish, yig-ish (to*plash). ayirish
- & allae - € . ay ]
oshirish mumkin. B nsiallash va boshqa ko'plab operatsiyalarni malga
- Bunda et oy atsiyalarni amals*
teskari boglanish .y operatsiyalarni bajarish ularda musbat yoki manfiy
7 R TR o ol / < 7
Hasiy Seduding lell}_}ltltirl!'llllg mavjudligi asosida amalga oshiril'ldi
b ot 3 . = it c (8 & . © .
S g'lanish zanjirlari tarkibi o L y
xLlSUSl}’Elll};’E! ega clcincnll I"I dl“f [ﬂlLIh!gil qa“’)h”l‘\,‘ sig'jm’ indul\li\a’lik
bir s ar, diodlar., stabil: _—r ;
Clﬁ::jr elektron elementlar kiradi DHFTORES R bosh?
JK murakk o
rakkab sy 3
sXemai : id- :
aning alohida elementi sifatida yoki katta integral

mikrosxemals
5 (”dr }!qr, &
aratish e
uchun tarkibiy element sifatida qo‘llaniladi Oddiy
arli fard

adi-

an

kuchlanish kuchaytirgichi ve :
yo'q. Ikkalasi ham kuchla ‘8- Opeasion kuchaytirgich orasida dey
Birog. agar oddiy kuch n:-,«,h yoki tokni kuchaytirish uchun xizmal qil
- aytirgich xossg - : . J .

2 xossalari uning ichki elementlari bil

belgilans: : sroichnine funksiyasi .
gilansa. operatsion kuchaytirgichning funksiyasi yuqorida aytilganidek
tashqi teskari San: : St i .
1qi teskari bog' lanish zanjiri elementlari xossalari bilan aniglanadi.

1
O—r 2

U,

kuchaytirgichning tuzilishi: 1-differensial

3.26-rasm. Operatsion
vat kuchaytirgichi

kuchaytirgich. 2-kuchlanish kuchaytirgichi, 3-quv
on kuchaytirgich kuchaytirish koeffitsiyenti juda
h asosida shakllantiriladi. Odatda oK
kaskadli OK tuzilishi
ytirgich.

Odatda operatsi
yugori bolgan differensial kuchaytirgic
ikki yoki uch kaskadli bo*ladi. 3.26-rasmda uch
sxemasi keltirilgan bolib. U Kirish kaskadi differensial kucha
Kuchlanish kuchaytirgichi va chigish kaskadi esa quvvat kuchaytirgichidan
tashkil topgan integral sxema ko‘rinishida tasvirlangan. Ular ikkita kirish va
bitta chigishga ega. 3.27-rasmd shlari ko*rsatilgan.
u

2 OKning shartli belgilani

u Inventirlaydigan
kirish

“higash

1 g i : 2
Mvertirlaydigan Invertirloydigan
kirish kirish

Tnvertislymaydigan

Chigish
kinsh

Inverti }

vertirtamaydigan nverticlamaydiga
i kirish

u

kinsh
U
a b ¢
3.27-rasm. OKning shartli belgilanishlari
3.27-rasmda: invertirlanadigan kirish-signalning fazasi o°'zgaradi:
o ‘ .. -
fazasi o*zgarmaydi: Uir~

kirish-signalning
_invertirlamaydigan kirishdagi
sbat kuchlanishi:
ish signallari

(&15V)

invert: )
nvertirlamaydigan

. [+
chlanish: U}dr)
U. - manbaning mu
1i musbat va manfiy kir
1 ikki qutbli manbadan

invertirlanadigan kirishdagi ku
- chigish kuchlanishi:
kuchlanishi. OKr
aratish uchut

kue :

L\Jut,hlamsh: Uchig

: = Manbaning manfiy
ilan ishlashiga imkoniyat Yy
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ablar qo*yiladi. Bu talablar asosan

1) Teskari bog*lanishsiz ;

SKe g'lanishsiz ichki kuchavtiri Ti

= AL 1avtirish koe N
2)Kirish toki I, = 0 sh kocthitsiyenti Kycp, — 00

3)Kirish garshiligi Ryiy = o0
4)Chigish qarshiligi Reng = 0:

5)Nolning sirqish kuchlanishi va toki 1/

6 Bil a7 <l - . . strq + sirq = 0
)oinfaz signalning kuchsizlanish koeffitsiventi i
OKlarning kirish qarshiliklari diff: o Lsing = .
ca S sh-qarshiliklari differensial va sinfaz qarshiliklargs
ajratiladi. sinfaz qarshiliklarg

Differensial Kiri
sial kirish qarshiliei
: arshilie ] ;s T ; i .
orasidagi qarshilik sif 'q 121 Ry iy OKning differensial kirishlar!
e e < sifatida aniglanadi iri
; ¢ anadi. Bunda Kkirishlard: ittaci verga
ulangan bo*lishi kerak shlardan bittasi yerg
Sinfaz kiris o
sinfaz kirish qars : ¢ - )
orasidag; | jarshiligi R, siny 0°zaro birlashtirilgan Kirishlar bilan yer
sidagi qarshilik sifatida ani - - 2
N5 . q . _hk sifatida aniglanadi. Shu bilan birga R, ¢,y > R dif
engsizlik bajarilishi kerak £ ¢ sinf (
OKlarni
ne boshl: vey v L.
diebitan n(}luai; OI"'hI‘mg ich kirish va chigish kuchlanishlarini yergd
“nelashtirie o aw . gi o
— 1\03 ; englashtirish mumkinligidan foydalanib, OK kaskadlarin!
densatorlarsiz o' zaro [U‘g‘rid;m to e ri ulash mumkin

Chiqish kuchlani
sh kuchlanishlarini

- I nojo; s lachtirie . .
musbat. olga tenglashtirish yerga nisbatan birinin®

ikkinchisining manfiy ¢ b
manbadan fovdal ‘hb manfiy qutblarini yerga simmetrik ulangan ikkit?
e '! ci = . & - -
manbalar kuc|y| r, amalga oshiriladi. Bunda birdan bir shart barch?®
Fe b uanis ‘vVic ce HIE
epa bo'lishi kerak sh bo*yicha katta stabillikka va kichik chigish garshiligig®
: I cerak. Chiaie T T = . ki
giluvchi kask d; Chiqish qarshiligining kichik bo*lish sharti OKni tashkil
caskadlar orasida teskari ‘lani i
¢ skari bog*lanish pavd *lishini ini olis"
s vdo bo*lis i ol1>
LT pay lishining oldin

OK 1 i *lore - : A ¥
navjud bo*lgan sxemalarda virtual ulanish prinsipi deb ataluvel!

usul go*llanilishi natijasida bu sxemalar yanada soddalashadi. Bu prinsipning
ma’'nosi shundan iboratki, bunday ulanishda OKning kirishlari (}I‘:lfiidag'i

kuchlanish odatdagi gisqa tutashuvdagi kabi nolga teng bo*ladi. Lekin unga.
ya'ni bunday tutashuvga tok uzatilmaydi.

Vertual ulanish prinsipi OKda tuzilgan sxemalarda (+) va (-) kirishlar
orasidagi kuchlanish va Kirish tokini nolga teng deb hisoblash imkonini
beradi. OKning chiqish kuchlanishini quyidagi ifoda yordamida aniqlash
mumkin
— —K(U_ - U,) =—K(AU) (3.47)
1g uzatish koefTitsiyenti: U.
gan kirishdagi

UNtm
bu yerda K teskari bog'lanishsiz kuchaytirgichnir
invertirlovehi  kirishdagi  kuchlanish: U. invertirlamaydi
kuchlanish.

Uzatish koeffitsiyenti K oldidagi minus
Manfiy givmatga cga ckanligini  ko'rsatadi.

ishora chiqish kuchlanishi
(3.47) ifodadan uzatish

kU'l.‘fl'il.*;i_\-l.:lllini
Ueni a4
=K = —i%:—g (J-”l'S]
orqali aniglash mumkin.
Orzgarmas toklarda real OKI
2000000 gacha bo*lgan qiymatlar orasida bo*ladi. : _ -
Chigish kuchlanishi hech gachon kirish kllct1lz=nish1d:{|1 ortiq ?".‘[“
olmaydi  (Up— < Uchiq < Upns)- Odatda OKning maks:ma'l chfqujh
Kuchlanishi manba kuchlanishidan voltning ulushlari darajasida kichik
bo*ladi, Bu cheklash cheklov kuchlanishi deb nomlanadi (musbat Uchekl Va

manfiy Upen).
OK ning asosiy parametrlari:
kuchlanish bo yicha kuchavtirish koeffitsiy
nti K =107 +10" gateng; . _
sinfaz signalni o dirish koeffitsiventi (Kss) — bu_ dil‘t‘crcni;ﬂ -Slrg,n::“:
kuchaylfrish Kkoeffsiyentini sinfaz signalni kuchaytirsh koe IISI)LT\ g
b. odatda 60-90 db ga tens;

esibellarda ifodalani -
ratsion kuchaytirgichning kirishlari orasidag
1dan bir necha yuz megaOmgacha

kaskadda

arning uzatish koeffitsiyenti 10000dan

wenti (K): odatda differensial

Signalni kuchaytirish koeffitsiye

Nisbatidan aniglanadi. D

kirish qarshiligi R, - ope
qarshilik bo‘lib, bir nech yuz kiloOn
bo‘lishi mumkin. Kirish qarshiligini
Maydonlj tranzistordan oy

chigish qarshiligi R

oshirish uchun birinchi

dalaniladi:

- odatda bir nechao'nom bo*ladi:




kirish silji

sh siljis _

Kiri siljish toklari 1, ,.1,,.,, - kiris}

cirish sahacidac: An: wutt*Lay o = Kirish signalj .

: sohasidagi doimiy toklar. odatd gnali nolga teng bo-lgands

qiymati keltiriladi d ar. odatda ma’lumo al: i
eltiriladi: tnomalarda ularning o*rtacha

kiric .
irish toklari Jargi Al =1 = OK da kirisl
P da kirish toklari bir-

biride :
n (10-20)% 3
,f 10-20)% ga farq qilishi mumkin:
siljish kuchlani )
. hlanishi (7 : ..
R /e = miqdor jihatidan chiqish kuchlanishini nolga
: sh uchun kirishe; ; ' Aushnage
shga ¢ o'viladie: S = . -
P jo°yiladigan kuchlanish bilan aniglanadi
chigish toki |
B K . . e
_ . 1, — OK yaxshi ishlagandagi chigi ;
qiymatj: gandagi chigish tokining maksimal
hirli
ik kuchaytiri
WVEEISh chas i
bo*ladip: iastotasi f, —Kkuchaytirish koefTitsiyventi bi
adipan chastota: ytirish koeflitsiyenti birga teng

4wy

Silfish kue shini,
! {C hz’ruu.\'hn.!.'.fr_:: temperaturaviy drevi
. {)...
dT

\/

kirish siljish toklari fargi drevfi &
B dT

tashgari  bi
qari  bir  qator cks;)uluutu[siali

()K . . -
' llhhbll Da['('lll'll..‘ll Iﬂ] LI“(“‘Il
]]( (.,[ ]d “2da na 1 Ct bl ( I i(_[i
iram I re I 11 ¢o I]) < -

* * I)Ql‘albi(} 1 “havti i 508
= Yy . € b (#1] H

Amlipt :
udaviy (yoki ;
o i uzatish) xarakteristikasi €
bo : 1) xarakteristikas s g A
lib, uning kuchaytirish xususivatl ‘l-‘“lll\dsl OK asosiy xarakteristikasi
amplitudaviy x Y sivatlarini ifodalaydi. 3.2 E
xarakteristikasi kelfiri alaydi. 3.28-rasmda Ok
kirish kuchlanishiga bo .:\.‘1-“1 keltirilgan bo*lib, u chiqish kuchlanishining
& (€ ) Rl . . . - g ]
OK Kifishlari 01"1‘;;(](1 . i iqligi orqali topilgan. Bu yerda kirish kuchl'mi‘ihi
asidagi kuchlanish, ya'ni diff: - ; B
Agar kuchaytirili . ya'ni differensial kuchlani
ichaytirilishi zarur uchlanish.
kirishiga berilgan bn-]ii hl- Am”. bolgan signal OK ning invertirlamaydiga”
Kirish kuchlanishi iqho). lfwcmrlnvchi kirish yerga ulangan bo*lsa l; huhid*"
. rasi chiaic & .
asi chiqish kuchlanishi ishorasi bilan mos tushadi

kirishga  signal perilib:

Invertirlovchi
ghi

(3.28-rasm, I-chiziq)
invertirlamaydigan kiris
ydigan kirish yerga ulangan bo*lsa, u holda chiqish kuchlani
b s

ki] l‘)h f\'l!(.'hk -S i

- AnNI o8 ars Aarcht |

hlu . qd:drnﬂ-qdlshl IShOI'ﬂ]i bt)'fa di { J 2 ?-r"iqn] vl h i[ill}
e Py ol 5 :—(' Z .

Amplitudaviy xarakteristika ab chiziqli soh
, kirish kuchlanishi o‘zgarishl

kuchlanishi o zgarishlari AU,

chizigli bog*langan (3.28-rasm)-

—
Un

3.28-rasm. OK amplitud

ulanish, 2- in\«'cnirlm-'chi ul

Xarakteristika qiyalik

aviy «arakteristikasi:

anish, 3-

purchagi tangensi

aga ega bo'lib, unda chigish
ari AU, bilan il

-

| -invertirlanmagan
siljigan xarakteristika

OK ning differensial

kuchaytirish koeffitsiyentini peradi:
AU
st L (3.49)
Abrfm-
an tashqaridagi gismi

N Amplitudaviy xarakteris
3.26-ras : :
-26-rasmdagi OK sxemasid
1 . 3 D
nos keluvchi holatda (yani
k - 2 . - -4 f
uchlanishi OK manbalari U
giladi.

{'}ml

UJH,;.,H,‘ qiymatlurni gabul
rejimida OK chigishiga yud
orqali U/, , manbalar ulanadi.

Real OK xarakte

rasm, 3-chizi
asm, 3-chiziq)-

tikaning ab chiziqli sohad
agi oXirgi tranzistorlar
to*yinish rejimida

ori tranzistor orqal

ristikasi nolga nisba

ning to*yinish rejimiga
K =0) bo°lib. chiqish

matiga yaqin bo'lgan Ugme V2

qiy
nadiki, to‘yinish

3.28-rasmdan ko'ri
iy, va quyidagi tranzistor

tan U ;o 28 siljigan bo*ladi (3.28-




OKnin
g chastotaviy  xususi i
e ‘\I} xususiyatlari  quyidagi tenglamalar bilan
‘ I P & =l aild t
astotaviy va lazaviy xarakteristikalari bilan baholanadi
al an baholanadi:

L .
— (3.50)

1

—_—
tad
N

o(f)= m'c;’r_gl _I I.
/

\ ol

l /C d’] K([— } - I b ) e 1 -
U VEeT b J ( 1 it o~
. ( b o S \ucled

- yuqori chegaravi
araviy chastota. ta'rif .
Ry gar: y chastota. ta'rif bo*vicha kuchaytirish koeffitsi . ﬁ
arta kamayadigan chastota ' ytivish koeilisiyenti g

Y A iz . 3
3.29-rasmda amplitudaviy”

K
db e

‘ - \Udh chastotaviy xarakteristika Ioguril‘mik
i — r'11£lssh{;l.|1r:!zl keltirilgan bolib:
201gK kuchaytirish koeffitsiyenti ditsebellardd
olingan. Ideal AChX asimptotalardat
O . tashkil I.opg’:an: biri chastota 0‘qiZ?
? 8 ef parallel, ikkinchisi har dekadaga 20 db
b givalikka ega. Ularning Kesishish
/4 \‘\J lg} nuqgtasi  ordinatasi  yuqori kesish
2 3, (chegara) chastotasi bo‘lib, 3 db gl
. to'g'ri keladi. Bu giymatda ideal
& i Operatsion xarakteristika haqiqiysidan farg qiladi-
Kuchaytirgichning impuls fa’sirigd

kuchaytirgichning logarifmik

amplitudaviy-che : radi : e . i1as
plitudaviy-chastotaviy (a) va beradigan javobi o°tish xarakteristika®'

3_30—rasmlm

fazavi carakteristi ; i
wiy (b) xarakteristikalari bilan tushuntiriladi.
OKning o‘tish xarakteristikasi keltirilean

O'tish  xarakteristikasida OLIJQﬂng 3 g o
chigish kuchlanishining o°sish tezligi degan s
dinamik xususiyatini aniqlash mumkin: } 8y

;} _ (!{[ /_\{f‘r A[ l
-_—— 352 /-
dt Al (-"Dh) Lin'lm.\

3.30-rasm

3.12 Operatsion kuchaytirgichni qo*llanilishi

arli amaliyotda qo* llanilmaydi. Teskari

Teskari bog*lanishsiz OK dey
ish usullarining

kopligi hamda ularni hosil qil
arni yechish uchun ko*pgina elektron sxemalarni
adi. Umumiy holda OK uchun uchta asosiy
ko'rsatish ~ mumKin: inventirlovchi,
Tahlil qilishda kirish signalini
ngdek kirish va chiqish qarshiligi,
ash muhim hisoblanadi.

bog*lanish turlarining
Enavjudligi amaliy masalal
Joriy qilish imkoniyatini yarat
f”"”‘ish sxemasini  ajratib
nventirlamaydigan va differensial.
0'zgartirish funksiyasini topish, shuni
o'tkazish sohasi kabi asosiy parametriarmn
tahlil qilishda “ideal

i aniql
oK™ tushunchasidan ham

Ushbu sxemalarni

foydalaniladi.
3.12.1 Operatsion kuchaytirgichni inventirlovehi
(faza tv‘zgartiruvchi) ulanishi

ulanishi amaliyotda keng qo*laniladi. U

OKning invertirlovchi
0°zgarmas tok kuchayiirgichlm‘ida. g*lanishli kuchaytirgichlarda,

integratorlarda, kuchlanish-tok almas

sig'im bo
htirgichlarida qo*llaniladi.

I:

tuzilgan invertirlovehi kuchaytirgich

loan OKning ulanish sxemasi amalda keng
3 teskari bog'lanish zanjiri  bitta R
li chigishdagi kuchlanishning bir qismi
kari bog‘lanish manfiy
g*lanish kuchlanishi
ishli kuchaytirish
ntidan yetarlicha

3.31-rasm. Okda

331-rasmda ko'rsati
Qo*llaniladi. Bunday sxemalarda
Yarshilikdan iborat. Bu qarshilik orqa
invertirlovchi kirishga qayta uzatiladi va natijada tes
Kirish kuchlanishi va teskari bo
ga teng. Teskari bog‘lan
s koeffitsiye

Xarakterga ega bo*ladi.
Orasidagi faza siljishi 7
I"Uf-‘i'ﬁlsiycmi OK kuchaytirgich kuchaytirish

219




kichik va u teskari bog*lani
flrdantons s [::TE-I\,,L_“‘MI] zanjiri bilan aniglanadi. Ushbu sxemaning
i l‘ d/,l.‘i.l'l sohasidan juda ko*p marta 1\'\'111'1 Ii'mmm'ni
i P h{;u‘;nu‘slh ;\IL‘FIII’\ chigish qarshiligiga Cl'i.‘w'hi‘ih:“.l 1IL’IILIII\'I?IHE'
kuchlanishining sla[:ill?lll.ls!} zanjiri - parallel kiritilgan hu.‘lirl.: {t”‘; 35:‘
L e S;cma. id%llm nagruzka qarshiligi o' zgarishida h:im- {‘1'11 1(" 1Ilfl\l‘di
o kucmm]ig;}l I\luchl;:mah manbai vazifasini bajaradi .
ta’minlaydi. Bu vcrda‘()K( ‘-M f_('_ qarshilik orqali Kirish vtokini’nu o*tishini
Skl amam; e 1.1' ]'j'”‘:' kil:l.‘ih kuchlanishi differensial xmu:!cr"a cgd
ok farers ntirlamaydigan (+) va invertirlovchi (=) Kirisl T d'a"i
ey arqiga teng. OKning (+) kirishi ko‘pincha \'c:l'flir:hl]zli::l:f;‘
- hi.Sl-rusmda keltirilgan sxemaning ishlashi
o gan sxemaning ishlashini ko'rib chiqaylik. U
shi ta’sirida R, qarshilikda /, tok hosil bo*ladi: " I
_ U, —U, |
= 3.53)
Ushbu tok a nuqtada ikkiga :1j1';1|£1di' / (

bog*lanish zanjiri toki:

/

, - OK ning kirish toki va /, - teskari

k

R (3.54)

T o
) U,=1,(R, +R). Agar
kir pe U' {l!” -— Ul,' — ‘U 5 )

{2

bu  yerda
OK ideal bo’lsa, u holda

ng

Chigis

sh kuchlanishi

. anishi teskari

bo‘Imag eskari bog'lanish zanjiri toki Kiri

HHEKE oF Fiearrd g lanish zanjiri toki Kiris s AB

guncha o*zgarishda davom etadi jiri toki kirish tokiga ¢
adi:

R 2.55)
Teskari bog*lanishli kuchaytiris i k? | &
aytirish koeffitsiyenti esa quyidagiga teng:
Km = gl = ___‘(f; ) B 3
U, R (3.56)
qarsh

i"nll".IUS "8 1001
o P IS].IO’ h]qlsh agi L!C]'Il"!l'li-s] k' g i
't] :,l,ja !. n I]l ini 9 (s . . L sn 1T lSthlg[ga qﬁl'dlllﬂ
n V ) e ) [ -

Bundan tashqari i
1, teskar Sanihis
skari bog*lanishli kirish qarshiligi va chiqigh

garshiligi g uyidagicha aniqlanadi:

{’;1 Rx
Riin = "E =R, Ry :m (3.57)
bu verda /3 = RI ; . Ty
yerda [ = i teskari bog'lanish koeffitsiyenti.
chastotaviy ~ parmetrlari

tok kuchuylirgichlarining

O*zgarmas
arakteristikalardan (3.2

ampli .
plitudaviy-chastotaviy X ga-rasm) quyidagi ifodaga

muvofiq aniglanadi:

Koy =Z‘-.Olgk'm{0]—201g _'f (3.58)
e heg TR
. R, g o
bu yerda &"""(U}::’? _ nolinchi chastotada kuchaytirish koeffitsiyenti.
1
/. egaraviy chastota.

Seheg I

fR o ;
< 1% = £ p-yuqori ch
R.‘

Ushbu sxemada asosiy vazifani R qarshilik bajarib, u kirish siljish
toklari (a’sirini kamaytirish U
Qiymati kirishdagi invertirlovehi zanjirning 0°Z
shart. Kirishdagi invertirlovchi zanjird
ular buning uchun mos ra
an R va R, qarshiliklarga

chun Xizmat giladi. Qoidaga ko'ra uning
carmas tokka qarshiligiga
a kirish siljish toki

leng bo*lishi
vishda parallel

R, va R, qarshiliklarga bo*linadi.
ulangan. R, qarshilik qiymati €sd parallel ulang

teng qilib olinadi.
3.12.2 Operatsion kuchaytirgichning inventirlamaydigan

(faza u‘zgurtirnmydigan) ulanishi

invertirlovehi kuchaytirgich
ali hosil qilinishi mumkin.

3.32-rasmda

kuchaytirgich
erga ulash orq
igan kirishga uzatiladi.
bo'yicha ketma-ket
dan fargli

Invertirlamaydigan
arshiligi K& ny
Jamayd
Unda kuchlanish
Inverliriovchi sxema

icha katta bo‘ladi.

sxemasidagi kirish d
Bu holda kirish signali invertir
keltirilgan.
an fbydalaniladi.

qarshiligi yetarl

SXemaning ko*rinishi
manfiy teskari bog’ lanishd
ravishda bu sxemaning kirish




3.32-ras i
rasm. lm’crl!r!zlnm\'di!"m kuchaytirgj
Vdige mh.l}‘[ll‘gmll sxemasi

Kirishga U, kuchl
chigishda U/, kuchi
oqishi natijasida g
U,, tesk

e ;lmsh' berilganda kichik U/, kuchlanishi hisobiga

:'r::;'a'!fmxrf l‘m'i:ldi. Teskari bog*lanish zanjiridan I(:I‘\'

ari h(’g'lunlish l\:utl”\,dlf ( kl".:m:"lm“l““ ayirma sifatida olinadigan
ilanishi hosil bo*ladi:

R

U=, —te
(&R

"R+ R, 9)

Lh

U, kuchlani
2 anish U/, k :
: ' uchla 1sh v: 7 Sl e
teng bo*lmaguncha (vy- sh va U, teskari bog*lanish kuchlanishi o*zar0
; = a (ya'ni U, =0) o*zeari ; :
chiqadi: o ) 0°zgarib turadi. Bundan quyidagi kelib

(jj = (" - {_.f !\‘r
1 i oy "
Bu hold "R 4R, (3.60)
a teskari i edBa 2
teskari bog*lanish ; --1!.1. 'bn;: lanishli kuchaytirish koeffitsiyenti fagatgind
i zanpiri elementlariga bog*lig bo*lib tlﬂhuli: £
- U R '
K = — = 14 _L .
U, R, (3.61)

Juda kichik chigi
chigish qarshilici z
qarshiligiga ega bo*ladi: iish - qarshiligi va yetarlicha katta kirish

Sxema

R

]

R

I+ ﬁXm * Rarin = Ry (' i /)’Xm) (3'62}

chiy it =

bu yerda ff = 2skari
3 / _ - teskari bog*lanish koeffitsiyenti.

I 2

R, qarshilik orqali kuchlanishlar farqi ta’sirida kirish toki ogadi:

U -Uyy
Iy ==—= (3.63)
Agarda U, U, —» 0, uholda 1, = 0, R, — = intilishi orqali ketma-
ket manfiy teskari bog'lanishda sxemaning kirish garshiligi yetarlicha katta
ekanligini tushuntirish mumkKin.
Ushbu sxemaning alohida bir xususiyati unda fazalari bir xil (sinfaz)

Kuchlanishlarning mavjudligi hisoblanadi. hagigatdan ham U, =U, =U,
bo*lib. ular sinfazdir. Ushbu sxemaning  chastotaviy

invertirlovchi OK kabi aniglanadi.

xususiyatlari

3.12.3 Operatsion kuchaytirgichning differensial ulanishi

O*Ichov texnikasida ko*pincha signal manbai simmetrik chigishga ega
bo*ladi, ya“ni chigishdagi hech qaysi bir qisqichlar yer bilan umumiy nuqtaga
anbaga misol sifatida rezistorlari garshiligi

ega emas (ulanmagan). Bunday m
iga aylantiruvchi to°rt yelkali ko*prik

0°zgarishini chigishdagi elektr signal
bo*lishi mumkin (3.33a-rasm).

3.33-rasm. To'rtyelkali o*Ichovchi ko*prik (a) va differensial ulangan OK
SXemasi (b)

ik chigishidagi U arshiligiga bog'liq:
Ko*prik chigishidag! U torlar garshiligiga bog 11q

kuchlanish rezis

rr; =l 3.64)
o=y — ! (3

Uar =Y 1) (12 +53)

Uni  kuchaytirish uchun 3.32b-rasmda keltirilgan differensial
kuchaylirgich qo*llaniladi.

R . . ash mumkin:
Almashtirish funksiyalarini q

uyidagi ifodalardan aniq!




- U -U | =
Il — f:. )rl :_.'__..;"_ ‘]: = { i f'..r,,-; =
R, I R, (3.69)
{‘;‘r — {';r.ﬁ' {J:J = (‘.J L
R, + R, (3.6
U =U R.. R, +R,, 0 R
i A (3.67)

o

], ) 2
chug d ’
R, +R,, R i
O zgarmas tok ]‘1“-_ il “ v
Py ; differensial  kuchavtirgichini  amalg: irishd
vidagi tenglik yuqori aniglik bi i e -
glik yuqori aniglik bilan bajariladi:

Ru =R. =R R
=t R, =R, =K-R. nTT s ]
2 uholda U/,, = K(U,-U,)=-KU,, (3.68)

3.12.4 ‘hlanishni
Kuchlanishni-tokka almashtiruvchi OK sxemasi

Kuchlanishni
anishni tokka almashtiroi
informatsiyani umr-Tkkd almashtirgichlar (U/) uzoq masofalarga analog
av[omallﬁ;hliri I atish uchun keng qo*llaniladi. Masalan ncI'I—t"\_;q'umillmi
s sh . TP A ! = Lo
chigishga cua Uf]u(.hun go*llaniladigan ko pgina o’lchov qurilmalari tokli
u e . / ” it o : L= el
Ma’lum bir fizik ‘lll\”“”’hlllgmma” amalda ideal tok manbai hisoblanadi-
izik  kattalikl: e
sl vl attaliklar (temperatura, bosim, sath) m-.s-]-is‘idaui
atuvchi tok aivmati . L
chegarada) bog'li tl]' tok giymati aloga kanali garshiligiga (ma’lum bir
iq bo*lmaydi v : T
beradi. ay a bu uning ta’sirint istisno qilishga imkon
Bu kabi
i almashtireichlarni ; &
tuzilgan bo‘lib (3 «In"gldﬂml"”g bir turi invertirlovchi sxema asosid?
= 3.34a-ras .
34a-rasm). unda R, qarshilik o‘rniga R nagruzkd

qgarshiligi ulanadi.

a) va
lari

3.34-rasm. Inverti
- s . -lv &) - = - L -
- ;rluluvc,h: kuchlanish-tok almashtirgichi (
c an 1k - s
ovchi kuchlanish-tok almashtirgichi (b) sxema

Almashtirish funksiyasini ;
s 2 as ! i . -
yasini quyidagi ifodadan aniglash mumkin:

U,
(3.69)

lf”:)'.!=7€—
1

ada tok bo‘yicha manfiy teska
katta chiqish qarshiligiga e

ri bog'lanish qo'llanilgan

Ushbu sxem
ga bolishiga olib

bo*lib. bu hol almashtirgichning
keladi:

Ry = Rty + R+ BK,) (3.70)

giymatining katta oraliqda

ka uncha ta’sir qilmaydi.
yerda

Shuning uchun nagruzka qarshiligi
an o‘tayotgan tok
cheksiz emas. Bu
dan katta bo‘la

“"vaﬂi'ishi nagruzka qarshiligid
Biroq qarshilikning o*zgarish chegarasi
nagruzkadagi tok U, kuchlanish orqali belgilanib. U s
Ol.m"““‘“ilini e’tiborga olish lozim. Bundan almashtirish funksiyasni
0 ZL_’.m'lirlnasdzm nagruzkaga qo-shish mumkin bo‘lgan maksimal garshilik
quyidagiga teng bolishi kelib chigadi:

(3.71)

U g s
—_—

R

THmax I
pmax

igi kichik Kirish qarshiligi bo'lib,
bartaraf gilingan (3.34b-
bog'lanish kiritilgan
rgich potensial

) Ushbu sxemaning asosiy kamchil
mvertilamaydigan OK asosidagi almashtirgichda
rasm). Bu sxemada tok bo'yicha ketma-ket teskari
bfﬂih- u katta kirish qarShiligini hosil qiladi. Almashti
Kirishga ega. Almashtirish funksiyasi quyidagi ifodalardan aniglanadi:

U, =t = LRy L= %‘— (3.72)

1
sh zarurati bo*lganda

uzoq masofaga uzati

Amaliyotda katta tokni
antiruvchi tranzistor ul

sxem: ) i
Xemaga quyvatli OK yoki kuchl
k-kuchlanish almashti
igi nolga yaqin bo-lis}
n hisoblanadi. Ushbu
5-rasm) ¢€gd bo*ladi.
1i teskari bog*lanish

anadi.
3.12.5 To rgichi

Janing Kirish qarshil
muhir

Tokni o*lchashda quriln i va
xalaqit qilmasligi
ulmashlirgichi (3.5
a. Bui

Zanjirning ish rejimiga
Xususiyatlarga tok-kuchlanish
?l“’flSllti:'gicll tok kirishi va potensia
Zanjirini tahlil gilish orqali aniqlash mu

| chigishga €&
imkin.




Alma"milﬂichd-i I\ 3.35»"“5"‘-
E e uchlanish  bo'vicha parallel i :
J i manfiy teskar!

bﬂg'lall- £ ll” - b ] 4 oenc ) ',( I\ L on
[Sh Zar jiri aj
chi -‘!| [(.'ll\ generalor ) I \
o

ga teng. R
g R, qarshilikdan o* _
qo‘yilgan U/ , kucl ikdan otuvchi 7, tok nolga teng. sababi jarshilikka
* 4 KUChIg y o = 2. Sdbk garshilik v
i y anish nolga teng. 7, = /, gateng bo*lib ‘ _
n /,, =0 gateng hisoblanadi - £ ¢ bo*lib. OK ning ideallik
Kiri“i] ) = danadi.
sh kuchlanichi )
5 uchlanishi quyidagiga teng: (/. =/ R
mashtirgichni : B Vo Tl lty
2ichning Kiri
manfiy teskari bog*| - kirish garshiligi kuchaytirgichga parallel kiritilgan
; yurgichy allel k ;
g'lanishli kirish garshilik sifatida aniglanadi: -
R - | [ R
kirdty — }——- = 5
4 4 = ~ 77
Ver + Voo (14 8K) (3.73)

hir IR Eir

bu ye
rda
Y - parallel manfiy teskari
y teskari bog'lanishli zanjirning kirish

o*tkazuvchanligj.

3.12.6 Qaytargichlar

Chigqishi
shida kiris
rish kue b
deb ataladi. Ular mog| :.hlamshlm gaytaruvchi qurilmalar ffffl'.fm-qj;,-;';fm'
. S 1as H . E © g ;
Amaliyotda ularning ikkj t ‘l.lr:vcln kuchaytirgichlar sifatida qn-nanjhdi-
uri bor; i : . z
Invertir . s invertirlovehi va inverti 4
irlovchi g chi va invertirlamaydig:
. . javiaraich kuc o amaycigan.
invertirlovchi o*zearmas 1!»..:!: kuchaytirish koeffitsiyenti birga teng bo* lgan
o (2 by Q - . - & (== =
uchun quyidagi i kuchaytigichidan iborat (3.3 A
yidagi ifodalar o*rinli: 5 at (3.36a-rasm). Uni"e

R
1+ BK (3-?‘“

Ky =—1, Rin =R, -0, f /
* ey =1

!?IJH-';,JIH =

R

b 1

ertirlamaydigan (b)

TRl o i 3 " .
36-rasm. OK asosidagi invertirlovchi (a) va inv

qaytargichlar
hu‘Iuaf:'-'w.'u‘rhu.'_n:_n!:'gcm. gavtargich kuchaytirish koefTitsiyenti birga teng
G = invertirlamaydigan ~ 0"zZgarmas tok kuchaytigichidan iborat
-36b-rasm). Uning uchun quyidagi ifodalar o'rinli:
R 50, fye=fi GT
+ S el 1 .

K. =
=L R, = Ry (] + [H\’) — 0, Ryors =
R 1+ 6K
u K i ' = . . .
osl ?\‘fbl qaytargichlar turli qurilmalarning kirish kaskadida kirish qarshiligini
shirish uchun qo*llaniladi.
3,12.7 Summatorlar

atda kuchlanishni) algebraik

signallarning (od
bor: invertirlovechi

aniladi. Uning uchta turi
ayiruvchi.

ilanishidan tashkil
rqali U,,U,.Us

Summatorlar analog

).-i ] s w s .
g'indisini topish uchun qo‘ll
1 summator va summator-

OK ning invertirlovchi v
R,.Ry. R garshiliklar o

Summy : : :
mator, invertirlamaydigar
Invertirlovchi summartor =

topgan (3.37a-rasm). Ko*rinadiki.
izatiladi:
1= U,-U, e U,-U, g U,-U, (3.76)
R, R, R
Qilm::?;-ﬂ or xossasiga ko'ra T
101\']\':1'1@:;.,n;tl'.utdé- barcha toklarning y1g'in
g bo*ladi.
L, =i, +1; +1,.U, =U, =0 (3.77)
a quyidagiga teng bo‘lgan kuchlanish hosil

l\'-ll(: s
hlanishlar OK invertirlovehi kirishiga t

kirish deyarli tok iste’mol

inverlovehi
bog'lanish zanjiridagi

disi teskari

. Natijada uning chiqishid
0*ladi:




Unie =~tsBs Uy =~ L2y s By, By |

Agarda R R R. - | R, 1
AR =R =R = R, bo'lsau holda 1/

wlniey

(3.78)

=—(U,+U,+U,) 3.79)

U, R;
. O_"l:'lz —
U, 3

[

3!3;‘ld ) £ i' o " .. 5 e " ak
sm. ()[\ K051 1 5 b ]
ds5051daged Hl\'t_llll‘]O th - llln“]d[l I ( ]

invertirlamaydijp:
lamaydigan summator (b) sxemasi

Demak. chiqish kuchlanichi kiri
olingan a[gch[_ui::Sll’::]_;h!!‘_'"’_'”'[" kirish kuchlanishlarning teskari ishora bilan
BTl ol et b Kot e Invertirlovehi sxemada Kiris"
toklar deyarli hir-hiriZuIL:l:-l .l-cskf'” [’“g_"ﬂniﬁh qarshiligidan o*tadi. Bu hold?
ham  bir-biri  bilan [‘_“‘_”‘" I‘”i”“‘.\.’dl' va mos holda kirish kuchlanishlafi
Invertirlovehi  summat " h-”hwhm.“sy‘m ko'rinadi, ya'ni ular alohidd
signallarni ara!ushlirijlzzn-”]i "Xll'g.l xususiyati past ‘chastotal: (“Wusm
l'f?l’w'n‘n'c.rmcwd,:,. ‘, Juda ham foydali hisoblanadi.
tashkil  topgan ' [3'%::1::’?."”‘”“" - OK ning invertirlamaydigan ulanishidar
invertirlamaydigan ki’ric;h :lsm.}., .Un‘dzt uchchala kirish  signali hfll?‘
invertifiovchiga esa R lfd bir xil giymatdagi R qarshilik orqali perilad!-
kuchlanish bo‘yicha kc:l-mih k(:FR) ‘Fimllllklardan iborat bo-lgich orqal!
i almashiiigh e ’d- t.-.l.man'hy teskari bog‘lanish zanjiri ulanga™
unksiyalarini quyidagi ifodalar orqali ifodalash mumkin:

L/" -{/ 7 T
.rl_—_ | (;*1]1:(’1-U"’_[_:£}_‘_:££"_ (380)
R ’ R : R
!'+!3+[=:U-(-‘r| }.(;':1_{‘[1:3(}!' (3'8”
if = = — e U +U,+U, - 27
o h g R+nR )0‘(' (zr‘m” = ! 3— (I it H] {_‘].b-’)

'}"}8

L

g Shunday qilib. invertirlamaydigan summatorning chiqish kuchlanishi
kirish kuchlanishlarining algebraik summasiga teng. Summani hisoblashda
xfamlik kam bo-lishi uchun signal manbalari chiqish qarshiligi yetarlicha
kichik bolishi talab gilinadi.

Swmmator - ayiruvchi OK ning differensiallovchi ulanishidan tashkil
topgan (3.38-rasm). Unda almashtirish funksiyalarini quyidagi ifodalar orqali

tfodalash mumkin:

L+l 1=k (3.83)
J, = U, -U, L Uu.-U, ;- U, -U, {384}
R R R
ol i o i ol -
Iy = -—'———R;—i, n{fa U+ f,'h) +(3n+U, = _Um.-.f (.1.83}
n
ff -{J r r - y

‘—‘—I————:_j.'_ {’ = "l"f (r' "'{fﬁ {.r"‘ i o . v
4,-—--——'+-——‘—-—-:-———\'0ksn U +U, +U,)=(3n+1 U,(3.86
}e R' R HR - ( 1 3 1) ( ) .‘|( )

U =U,, Uy, =[(Ui+U: +U,) (U, +Us +U,) | (3.87)

U{;O-E:]B- ‘(ﬂi
™R

e

) ;
Y R b {"clli{]

=

Y ’ uR

f|'—"‘"

3.38-rasm. OK asosidagi summator-ayiruvehi sxemasi

3.12.8 lntegrallovchi qurilma (Integrator)

jihatdan yig-ish (integrallash) opcralsiyasini
shtirgichlar, kuchlanishi chizigli o*zgaruvchi
rishda qo*llaniladi. Integrator

Integrator matematik
bajaradi va analog-ragamli alma
generatorlarda hamda davriy xal
odatda inyertirlovchi ulanish asosidagi
funksiyalarini qu

agitlarni so*ndi

OK da quriladi (3.39a-rasm)

iri idagi ifodal li ifodalash
Unda almashtirish yidagi ifod ilar orqall ald

Mumkin:
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U du
l, = _‘_, ]'I'I; =C cIny

R di

bu yerda U, integratorda s = ¢ bo*lgandagi doimiy kuchlanish.

Iy !
b

3.39-rasm. Integrator (a) va differensiator (b) sxemasi

Odatda integrallash noldan bo
y?rdamnda zaryadsizlanadi.

o. Zgaruvchi generatorlar yasal

Sistemalarda keng qo*llaniladi.

shlanishi uchun kondensator elektron kalit
Integratorlar asosida kuchlanishi chiziqli
adi. Ular radiotexnik qurilmalarda, televizion

3.12.9 Differensiallovchi qurilma (Differensiator)

Differensi ivasi
erensiallagh Operatsiyasi ham keng qo‘llaniladi, ayniqgsa impulsli

signallarnj -
almash::ir:ilb s:ik"a.‘?".’ 'shda. Integratorda kondensator va qarshilik o‘mint
» differensiator sxemasini hosil gilish mumkin (3.39b-rasm).

Differensiator ..
al : : . . Lo .
ifodalash mumkin: mashtirishfunksiyalarini quyidagi ifodalar orqal

=17 =C% _ U, dU
th ! d[ ’ [lll - —_RI—’ U(.hl([ =_R(—‘ d__’_l‘l_l‘ (3 '89)

3.12.10 To‘g*rilagichlar

Juda kopgina analog s
o ; . A . i
tashkil etuvchini ajratip g signallarni qayta ishlovchi qurilmalarda bir qutbli

almashtirish zaruratj ¢ fhsl} yoki .O‘Zgaruvchan kuchlanishni bir qutblig?
eristikoc 'fg iladi. Passiv elementlarda tuzilgan to‘g*rilagichlaf
raI? l‘i:smmg F".’Sh'ang‘iCh qismi nochizigliligidan 0+1 V

&'1da deyarli ishfamaydi. Teskari bog‘lanish zanjirida diod!i

bo‘lgan i illivg i
gan OK asosida millivolt diapazonda signallari to*g-rilash uchuf
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I
Yo == (Ui +U, (3.89)

qo‘llaniladigan aniq to g rilagichlarni hosil qilish mumkin. 3.40-rasmda
to‘g‘rilagichning sxemasi keltirilgan.

Sxemaning ishlashini ko'rib chiqamiz. OK: asosida invertirlovchi
summator yasalgan bo'lib, uning chiqishidagi kuchlanish quyidagicha
aniglanadi: U, = —(U, +2U,)

Kirish kuchlanishining musbat yarimdavrida (U, > 0) OK,y chiqishidagi

Bu holda VD diod yopig, VD1 diod
Bunda

kuchlanish manfiy giymatni qabul qiladi. iq, V
€sa ochiq va R qarshilik orqali teskari bog‘lanish zanjiri yopiladi.
U, =-U, teng bo‘lib, yuqoridagi ifodaga ko‘ra U, =U,.

Kirish kuchlanishining manfiy yarimdavrida

kuchlanish musbat qiymatni gabul qgiladi.

diod esy ochiq va teskari bog'lanish zanjiri gisqa muddatga yopadi.
=U,.

(U, <0)OKy chigishidagi

Bu holda esa VD, diod yopid, VD:
Bunda

kuchlanisp, U, =0 teng bo'lib. yuqoridagi ifodaga ko‘ra U,

3.40- rasm
Shunday qilib, differensiator chiqishidagi
Yarimdayrlj sinusoidal kirish kuchlanishlari yig'indisiga tn&
haytirgichlar
shlarni bir necha

linadi. Bunday
misol

Kuchlanish ~musbat
bo*ladi.

3.13. Yuqori chastotali kuc

Ko*p hollarda yuqori chastotali kam quvvatli tebrar®
N, hatto yuz million marta kuchaytirish t %lab & signallar
tebra"ishlarga radioalogada antenna orqali qabul qllmadl'gaf:;hlar yordamida
bo‘la oladi. Ularni kuchaytirish yugqori chastotali kUChayt:gr;diostansiyaning
AMalga oshiriladi. Qabul qiluvehi antennada fadat Xag°;‘ul Jinadi, Shiing
®mas, balki juda ko*p radiostansiyalaming signallar! 42
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qgarshiligi va keyingi kas ing kiri
yingt Kaskadning kirish garshiligi bilan shuntlangan po*ladi

Bu uning aslligini Kichraytiradi va .
a asosiy parametrlarning (rez0
Turll

chastotasi. o*tkazish sohasi
asi, o'tkazish sohasi va boshqalar) kamayishiga olib keladi
é a olib keladi.

uchun qabul giluvchi quri i
iieccs lc:mn;:::;,t?:,llmm”mg kuchaytirgichi turli radiostansivals
Xususiyatiga c.l_:a‘ h:)-li:'_ k%.fuk!j chastotalisini umluh- Lu?i\tl“rda:
kuchaytirgichlar ¢jas o kerak. Shunga ko'ra yuqori ¢ st
ataladi. astota tanlovchi yoki tanlovehi }cm;'u :I(r fi ':‘I;HSHT::
; wtirgichlar de
Chastota tanlovchi kuchavtirei
@) =, chastota omli.,--dl fugha'”“";i.lch]ilfdii kuchaytirish  koefTitsiyentl
£'1da o zgarmas (yoki deyarli o zgarmas) h“'“Shi ‘.«:hu

r.-;l il ) IS

chastota s i
! sohasining kattalio;
g kattaligi Am o*rtacha chastota
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kuchaytirgichning nagruzkasi chiqi
kuchaytiruvchi elcmcmini db;\-th'q'sh zanjiriga emas, balki keyingi kaskad
] ng kirish zanjiri s
sh zanjiriga ham bog*liqdir
] e iqdir.

Rezonans kuchaytirgi
: ; 1aytirgichda na
gichda nagruzka konturi kuchaytirgichning chigish

nans

‘EI[}&LAI kuchaytiruvchi elementlamning kirish va chiqish garshiliklari bir-
mdal:u katta farq giladi. Shunga ko‘ra ularda tuzilgan kuchavtirgichlarda
:\L‘hmnmh konturlari tanlash xususiyatining o*zgarishi ham bir xi'I h{:‘lmavdi.
Nasalan, maydonli tranzistorlarning kirish va chiqish qarshiliklari nisb;ttan
g uchun bu elementda tuzilgan

katta qiv
atta qiymatga ega bo'ladi. Shunir
di va uning tanlash

kuchavtireichni .
aytirgichning tebranish konturi kuchsiz shuntlana
bunday kuchaytirgichlarda tebranish

Bipolyar tranzistorlarning
Shuning

Xususivatlar: o : : 5
isivatlari 0z o zgaradi. Binobarin,

konturi 9
uri nagruzka zanjiriga to*liq ulanishi mumkin.
isbatan kichik qiymatli bo*ladi.
tebranish konturi kuchli

1ing chastota tanlash

ishi mumkin. Shuning uchun bipolyar tranzistorli
nzistorning Kirish va chiqish qarshiligining
sh kerak. Buning uchun
adning tranzistorlari bilan

kirish va chiai
sh va chiqish qarshiligi esa n
lich A e i3 ;

un ularda yig-ilgan kuchaytirgichlarning

shuntlanadi ;
Wanadi. Hatto kontur to’liq ulangan bo*lsa. ur

XUsusivat: :

Ususiyati to'liq yo'qol

rezonans k e

" onans kuchaytirgichlarda tra

Shuntl; e 5. - s ;
wlash ta’sirini kamaytirish choralarini ko'n

askadi va keyingi kask

tebranis S
dranish konturining 0°z K
1i nagruzka zanjiriga qisman

bog*lanishi susaytiriladi. Bu tebranish konturir
ulash yo*[j bilan amalga oshiriladi.

s kuchaytirgichlar yugqori chastotali signallarni
uchaytiruvchi aktiv elementning Kirish
an ichki teskari bog'lanish ham
musbat  bolib qolishi va
Hatto bunda

. Bundan tashqari, rezonan
'ucl“‘}"ﬁrgani sababli uning ishiga K
::_:i}:i(li-"-h :T.anjirlari orasida vujudga keladig
sir etadi. Qandaydir bir chastotada u
gini buzishi
anib. tebranish ishla

menti b
Umuman. tebranish

aytirgichlarda
hlarda ham

mumkin.
b chigara boshlaydi.
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ilan tebranish

Il\J“ch(‘}’iil‘gi{:h o*z-0'zidan g‘alayonl
\ Ndan qutulish uchun ham kuchaytirgichning aktiv ele
komm'i orasida bog'lanishni susaytirish talab ctiladi.
Onturining gisman ulanishi fagat bipolyar tranzistorli kuch
CMas, balki lampaviy va maydonli tranzistorli kuchaytirgic

90 llaniladi.
Konturning ulanish darajasi

rmn.s-ﬁ;rnum.{r.'crfa.'rh koeffitsiyenti degan
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attalik orqali ifodalanadi:
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riga ulashning qo'sh

ay bog ' lanishli kuchaytirgichning

: Amalda konturni nagruzka zanji
o P
g'lanishli holi keng tarqalgan: Shund
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Unda kuchaytiruvchi aktiv clcn:::nl
(AE) kuchaytirish sxemasiga turli
usulda ulangan bo'lishi llIll'ﬂlk‘i.H.

Bipolyar tranzistorning wmumiy

Byl emitterli sxemasi asosida yig'ilgan
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A ezonans kuchaytirgichning prinsipial
ol ey ! satilgan. Unda nagruzka vazifasini L induktivlik
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an tashkil topgan tebranish k

g anish kontur!
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kondensatorlar
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bo‘lib. ularning sig'imi
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kondensatorning
maksimal sig imidan
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vetarlicha  katta

3.42 - rasm
olinadi. Shuning uchun

tebranish k
sh konturini
ing rezonans ¢ ;
¢ rezonans chastotasi L va O kontur elementlarigagin®
(

bog'liq boledi. Cy va ¢ k
qoplamlariga 0*zgarmas L {;]:dc”ml(]rhlr (" o*zgaruvchan kondensatorning
3% ! as kuchlanish ta’sir etmaslicini ta’mi
h ta’sir etmasligini ta’minlaydi.
Rezonans kuchaytirgichning asosiy
. ' . aramertlarini nialas N -
Cl T e ; ertlarini  aniglash  uchun  uning
g S P peonl e 4 R ,
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tebranish konturining wn kuchaytirgichning chastotaviy xarakmrislikﬂi‘i
K ng rezonans chizig'iga o*xshash bo*ladi
uchaytirgichning U e g R e o
g U, chigish kuchlanishi konturdagi kuchlanish

tushuvining R> gismini tashkil etadi: U, = P, .U
(U, = P, -U, : konturning kuchlanishi ¢5%

son jihatdan . generatorini .U
) . tok generatorining Y, U, - elektr yurituvchi kuchini

konturning 7 I
ming _ ' 5lia aarshiligiea ko*pay . o
g Z, 7 to"liq garshiligiga ko®paytmasiga teng, ya'ni

U, =¥y Uy R ¥ =G.(1+ jX) (3.91)
Undz S © ) 2A® ;
a X=0(—-—2)=0—— -xonuming umumlashgan  buzilishi
| o, o ),
esak, kuchaytirish koeffitsiyenti quyidagicha ifodalanadi:
K :E.:_}g_ﬁ__‘i (3.92)
J,  G.(1+jX)
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chastotaviy
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Uning qiymati

3.44 - ras
u.lka?: 'i"""'_ Asllik ortishi._bilan
k()mu-r“] wt)ham ‘mmylshi- I\:m“ak. lkkmc!u .lon
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Kuchaytiruychi aktiv elementning kirish va chigish qarshiliklari bilan
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kattalik bo'le .
attalik bo‘lsa, ekstremum sharti f"_!‘_;_ 0 de y o+ P2 . g
ap v el Py = [2——1_23 ekanini,
' \ £n
agar R, =const bo*ls: dK , [
B A s g1y 2 ekanini aniglash
; i anigla

dh
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mumkin, Bi

. ipolvar T
koefTitsiyent| ‘1-‘ tranzistorli ~ kuchaytirgich uchun transformatsiya
28 arida agavsi hirin . LA ansformatstys
- ;)Qd}m birini ma'lum deb ikkinchisini aniglash katta
alid cgea. £ ! E Ty Y. .. ° - ds dlie
ga. Odatda, kuchaytirish kocffitsiyenti ; ga qaraganda P> 23
/ | ga qaraganda P, &

ko*proq bog'lig bo*ladi. C i iri
i kc}:ingli kmk::l.n;::”:l:] FI.I_“”?h l-)'lklllll\'{.'hllllligi yetarlicha kattd
S g 9;— ranzistori bilan tebranish konturi orasidagi
rezonans kuchzi}’lirs_-i-clu-u-.i'm,:;gu kn‘-_m_ bipolyar tranzistorlarda yig'ilgan
i e mnflh m‘. (‘d I l\nuf‘f_rm_\-cnlning kattaligi birga teng yoki
e [mm;bn 'JI]&‘Z]. R k(!‘L:”IlHi_\'L‘I]I hisoblab topiladi.
Wlertin qn“,‘;av l"l-.llb-l)"il kuc!tfl‘m_\-'cnllari kuchaytirish koeffitsiyentigd
S ‘;hun,“.- r;ﬂﬁgtuzku \"'ii]llit‘illli bajaruvchi konturning g, va g2
—— chizm.inind's 11j>h daTrzu_zlsmi ill'ncln!:l}-di. Yugorida ta'kidlanishichd
aliucier O‘kuu&ir‘ld.g 0 .f;zarlsi;hlgu olib keladi, ya'ni konturning o*tkazish
gartiradi. O*tkazish sohasining berilgan giymati uchul

kuchaytiris
irish  koeffitsi 2
itsiventini \
ta enfnlsias tsiyentining  maksimal  giymati T da
inlanadi: jiymati  quyidagi  hold

, _[G-g (G-g
o =[S ors V8 Pane = [ 3.9
2 ea) \ 2g,

3.13.2 O,
O*zgarmas sohali kuchaytirgich
Ko'p radiozcxnikaviy siiialataral ) }
tebranishlarning ma’ lum chas asalalarni  hal etishda yuqori chasmmll
uchun o‘tkazish sohasi 1o* iml{)la sohasini kuchaytirish talab gilinadi. Buning
pts <l Yy o ri . . L . .
talab qilinadi. O‘zgarmas : 'f_’llrdml\ shakliga yaqin bo*lgan k“‘ihﬂ}’“rg'ch
unda nagruzka vazif: 1"‘50[1;1[; kuchaytirgich shunday kuchaytirgich bo*lib:
dZitlihe azitasing Uplim . o J W B ¢
al bog*lanishli bog* anish
: s e S $ you ' lang: shrank
konturlari sistemasi bajaradi. g'langan 1%
3- - T - P
Rezonans  kuchaytirishda  bo'lgani  kabi  o‘zgarmas
C aviiraie ~rl e . = ~5° ¥
kuchaytirgichlarda ham kuchaytiruvchi aktiv element vazifasini t
azilasini tra

sohall

nzistor lar
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formuladagi  boshqa

const va'ni. ma’lum

(bipolyar yoki maydonli) bajaradi. Nagruzka vazifasida esa, ko*pincha, ikki
sistemasidan  foydalaniladi.

k}“”“”’“ bog'langan tebranish konturlari

Konturlarning ulanish uslubi yakka konturnikiga o' xshash bo°lib, farqi har
holdagi  mustagil zanjir  ulangan bo*ladi.

kattaliklari sistemadagi konturlarning 0°zaro

qanday bog'langanidan, ularning nagruzka zanjiri va kuchaytiruvehi element

bilan ulanishdan qat’i nazar hamma holda bir usulda aniglanadi. Bu
kuchaytirgichni o'rganishda faqat bir tur sxema bilan cheklanish
ashqi nagruzka ikkilamchi konturga parallel
o*lgan

bir Konturga ayrim
Kuchaytirgichning asosiy

mkoniyatini beradi. Masalan. t
ulaneanda k . . 3 "
langanda konturlari aktiv elementga avtotransformator ulanishda b
branish konturlari nagruzka

transformator bog'lanishli bog'langan 1€

vazifasini bajaradigan kuchaytirgich sxemasidan  foydalanilsa. tashqi
nagruzka ikkilamchi konturga ketma-ket ulangan hold
anishida bo’

a sighim ulanishli
h. L *hi 1 ™ .
irflamchi konturi avtotransformator bog’l lgan kuchaytirish

SXEBMmAacs y ) ;
emasidan foydalanish mumkin.
3.45-rasmda ikkilamchi konturi

Mr—] keyingi kaskadning aktiv elementiga
P3ela - parallel ulangan ikki konturli o°zgarmas
(-I" sohali kuchaytirgichning umumlashgan
1 s 3 e
sxemasi ko'rsatilgan. Aktiv elementl
bipolyar (ranzistor bo‘lgan rezonans
- cuchaytirgichni soddalashtirilgan
3.45 - rasm kuchaytirgichning . : S
ekvivalent sxemasl 3.46-rasmda
k' irt il ; . 5. .3 _ L 2 A1V
¢ltirilgan ko' rinishida bo*ladt. Unda R, =@ Liga V3 R, =0 L28e akti
ili i i g alri ‘dalanib,
qarshiliklar, 3.46-rasmdagi sxema uchun Klrxgortunglnnmlndan fO_\(flah ib,
kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyentin

aniglaylik:
{).'_. — !]ZI +_f(ﬂ11’ffr: (3.95)

0=1.Z, + joM,

3.46- rasm
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rlamehi konturning to*liq q
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i oMU ‘ B
AV (3.96)

€

sig'im orqgali ol
rqali olinadies: L .
kuchlanish tushuvini adigan chiqgish kuchlanishi ikkilamchi k i
Sh tushuvining 7, gismini tashkil gilad A S
= ashkil giladi:
U,,= p'_!(_‘,-"‘ P ]
T joC, (3.97)

dﬂ(...'a ( ¢ [t
3.96 adaui kni
S £ 3 ysak. Kuchaytris

koeffitsj i
stye /idagi
yent quyidagiga teng boladi:

) JeoM i
K= (,-.*'m: _ m."( P Ko P
U ZZ, +o’'M* (3.98)

Uning moduli
aMP P, ;
g " 1 _'j.:,
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s sohali  kuc -

tenglamasi  bo*lad; i‘l"-hﬁyllrglchmng chastotaviy  xarakteristikasining
adi. Rezonans : Xare stikasining

etuvchisi nolga ten bit}zmmm vaqtida (3.99) ifodaning reaktiv tashkil

_ s g 0* E!di va k wi5h ) 5 i

. a kuchavtirish koefTitsi ; 2
qiymatiga ega bo*ladi- aytirish koeffitsiyenti o"zining eng |atta
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Ushbu ifodani konturlarni bir xil deb olib V2

da

ho sl . . .

jdl(1:1|sl1 parametrini kiritish orqali yand
soddalashtiris .

§ alashtirish mumkin. 3.47-rasmda O'Z'—’“r""ls
sohali k ik Jptim
bog‘lanish holidagi chastotavi ali kuchaytirgichning konturlarning optim?

aviy xarakteristikasi i
stikasi ko‘rsatilgan.
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Nazorat savollari
. Kuchaytirish jarayoni nima?
. Kuchaytirgichlarning tuzilishi

1

2

3. Kuchaytirgichlar va ularning turlari.
4 va ular nimalarga bog‘liq?
-;

amplitudaviy arakteristikasini tushuntiring.

ristikasini tushuntiring.
asini tushuntiring

. Kuchaytirgichlarning asosiy parametrlari

Kuchaytirgichlarining
. Kuchaytirgichlarining fazaviy xarakte
aviy xarakteristik
ohasi nima va uning kengligi

[

b ]
7. Kuchaytirgichlarining chastot
8. Kuchaytirgichning o'tkazish s
nimalarga bog'liq?

9. Kuchaytirgichning dinan a uning kengligi

1ik diapozoni nima v
nimalarga bog'liq?
10. Kuchaytirishi koeffit
| 1. Kuchaytirgichlarining o"tish xara
12. Ko*p kaskadli kuchaytirgichlar

siventi va u nimalarga bog*liq?
kteristikasi

o*Imagan buzil ishlar.

13. Kuchaytirgichlarda chizigli va chizigli b
14. Kuchaytirish koeffitsiyentining kirish va chiqish signali
amplitudasiga bog'ligligini tushuntiring
15. Kuchaytirish koeffitsiyentining nagruzka qarshiligiga bogligligini
lushuntiring.
16. Kuchaytirgichlarning ish rejimlari.
icha ish rejimini ta’minlash.

nish bo*y

17.0*zgaruvchan tok va kuchla
hosil qilinadi?

18. Siljitish kuchlanishi ganday

19. Termostabillash zanjirlari va uning vazifasi.

20. O*zgaruvchan tok bo*yicha ish rejimini hosil qilish.

21. RC — Kuchaytirgich va uning ishlash prinsipi.
eskari bog*lanishlar va teskari

tirgich sxemalari

1ing kuchaytirishi

" xara

22. Kuchaytirgichlarda t bog' lanish turlari
23. Teskari bog*lanishli kuchay
24 Teskari bog*lanishli kuchay
bog'lanislming

tirgichr koeffitsiyentl
1 3 1 4 2 1 H i:l
25. Teskari Kkuchaytirgich kteristika V¢
parametrlariga ta’siri e
jirini kuchaytirish sxemasiga }sII’I.IIS

sipial sxemasi va ishlash prinsipt

alent sxemasi '

ish qarshillklarl

ay kuchaylirglchlarga

26. Teskari bog'lanish zan|

27 Emitter qaytargich prin

28 Emitter gaytargichnin

29 . Emitter qaytargichning

30, Ozgarmas tok Kuc
aytiladi?

g ekviv
kirish va chiq

haytirgichlari deb gand
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31. 0 zearmas R T Sy o T,
xarakteristi o ,15 tok kuchaytirgichining amplitudaviy va chastotaviy
xarakteristikasini tushuntiring il A
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32.Nima uchu * S OATTAS . o
koefftsiyentini lt’nl‘n zgarmas tok kuchaytirgichi umumiy kuchaytirish

g nr‘ tirish uchun kaskadlar sonini ko*paytirib ht)'lm'l\'di"?

3. Differensial kuchaytirgich prinsipi 5 S

aytirgich prinsipial sxemasi va i tpd

S e : s asi va ishlash prinsipi

f“_l Sokinlik rejimi hosil gilish R

25. Nima
kuchaytirmasligini tushuntiring

36. Turli xususiy | :

xususiy hollar uchun diff 3 irei i
differensi:
koeHtsiyesiti. erensial kuchaytirgich kuchaytirish

37 Differensi: -

N .‘l)llif(.n.n:,mi kuchaytirgichning
xarakteristikasini tushuntiring.

38. Operatsi L 1 2 g s

5 I(Jp " tsion kuchaytirgich tuzilishi, shartli belgilanishi

.Ideal operatsion kuchavtirei G :
10.0 f P_'«-l atsion kuchaytirgichga qo'yiladigan talablar
.Operatsion kuchavtireich chiais N i
il pere 1 kuchaytirgich chigish kuchlanishini nolga aylantirish

uch o e _ _
un differensial  kuchaytirgich  sinfaz sionallarni

amplitudaviy  va chastotaviy

41. Vertual ulanish nima?

j% ()pcralenn kuchaytirgichlar:va ularning vazifalari.
Chasm_;.li)izc\:::li;_;?:viktlfh.aylirgic_hning_ fllnplilllda\fiy va amplitudaviy
AZAViY xarakteristikalarini tushuntiring

'44.0‘er!'£1[5|011 kuchaytirgichning invcrli:'lz:nm\-'(li.uun va invertirlo
ulanishlarini tushuntiring. o
i; I!:;:[r::;::'\;;::ldlt L]l't'.‘hil?/li‘l'gicl‘!'ni.ng asosiy I\:ana;ikluri {purcunc.zplari}
i ck_lw!%mj ’l\-llf.%'lﬂ_\r’llgl.(,'l'l S..YCIHE!SI va |shla.5h prinsipi. i
e - i a\ tirgich asosidagi tok — kuchlanish va kuchlanish
. alari
jg 825:2:::::: Eﬂii:fi):l?t'g?c:l1ning (lIil'Ii:rcnsial ul.aniﬁhini tushu
i d}.lll':i;l(.htii‘l ll{ZI-lgtll] L|;—1y!a.|-g|chla|- o
- O‘zua;m. : u.c uTyFrr%uch p!‘I‘nSl.])IEﬂ SXCIH_{JS!IV? ishlash p|:ms:h
garmas sohali kuchaytirgichlar: prinsipial sxemasi vd

prinsipi

\J;_‘I']i

ptiring

i
ishlas

4 BOB. ELEKTR SIGNALI GENERATORLARI

sohasida elektr tebranishlarni hosil giladigan
radioelektron qurilmalar Katta ahamiyatga ega. Bunday qurilmalar elektr
signallari generatorlari yoki generatorlar deb ataladi.
manbai energiyasini biror bir belgil
chastotali o*zgaruvchan tok (voki kuchlanish) energiyasiga aylantirib
beruvchi qurilma elekir signali generatori deb ataladi.

_ Generatorda hosil bo*ladigan tebranishning shakl va chasto
ishatiladigan chizigli bo*lmagan

Fizika va texnika

Orzgarmas tok angan shakl va

tasi unda

aktiv elementlar xususiyatlariga va qurilma

SXemasiga bog liq.
Tebranish hosil gilish usuliga garab generatorlar ichki turtki ta'sirida
ajratiladi.

ishlovchi va tashqi turtki ta’sirida ishlovchi generatorlarga

Ichki turtki ta'sirida o*z-0'zidan
g'alayonlanuvchi generatorlar
Ularda tebranishlar o°z-o"zidan
amplitudasi qurilmaning xususiy parametrlari org

Tashqgi turtki ta sirida ishlavdigan generatorlar oddiy musb:
bog*lanishli kuchaytirgichdan iborat. Ular tebranish ishlab chigmaydi. Kam
- Bunday generatorlar rezonans

rib beradi xolos.
ilib. ular yuqori chastotali generatorlar

ishlovehi — generatorlar
bo‘lib, ular avtogeneratorlar deb ataladi.
bo‘lib. tebranish chastotasi va

ali belgilanadi.

hosil

at teskari

quvvatli signalni kuchayti
Kuchaytireichlar asosida yarat
hisoblanadi.

Hosil gilinayotgan elektr tebranishlari shakliga qarab generatorlar ikki
turga bo- finadi:

-garmonik tebranishlar gcneralor[arl:

-garmonik bo*Imagan -relaksatsion tebranishlar generatori. _

. . % o2 ameirmicld ¥g
Agar hosil bo*layotgan tebranishlar sinuslar (yoki cosinuslar) qonuniga
Mos holda sodir bo*lsa. qurilma garmonik tebranishlar generatori bo*ladi.
Qolgan  barcha ko‘rinishdagi relaksatsion tebranishlar

qurilmalar .
generatorlari hisoblanadi. Ulardan arrasimon (UChbl'I‘Chﬁk« lFﬂPCS‘iY?ISlf“OT'ﬂ
shakldagi signallarni chiqaruvchi C avtogeneratorlarni alohida :grah.h
ko*rsatish mumkin. Shuningdek. tebranishlar avtogeneratort=
jud.

shovqin generatorlari ham mav.

hizigli
tasodifly




——py

Hosil bo*
o*layotgan tebrani
bo‘layotgan tebra cl tebranishlar shaklidan gat'i nazar generatorlar hosil
nishlz ¢ € i hosi
aHiisTotal s ishlar chastotasi bo*yvicha past chast S
i generatorlarga bo*linadi. axolall ¥a yuedy
(&

Musbat teskari
bog’lanish zanjiri

- ghul m i ’ oIC! }
Cr - lJthl l'\uthi!\[lr»i(h ] [_‘I]I‘II'IIS' I
l-n . - It ~ l' . 1

Si."l ema .i

4.1-ras
-I-rasm. Avtogeneratorni i
vtogeneratorning umumiy sxemasi

Barcha ko*rini
o riis a0] Qv
keltiril lishdagi avtogeneratorlarning umumiy sxemasi
irilgan  bo*lib, ularda chizigli N iy sxemasi 4.1-rasmda
arda chizigli bolmag: . : 1aoi
kuchaytigich, o*zgarmas tok I ; b lomeilier it
¢ manbai, tel
bop - cbranish sistemasi vi
og*lanish zanjiri ishlatiladi nasi va musbat teskari
Kﬂ'rin‘ s a
adiki. bu sxemad:
s u sxemada musbat teskari boglanish orqali anisl
sistemasidan chiqayotgan si : g lanish orqali tebranish
et Uzatiiads yotgan signalning bir gismi kuchaytirgichning kirishig?
atiladi va kuchayeanid: il B !
holda ikkit a kuchayganidan so*ng yana qayta Konturga uzatiladi. BY
: a asosiy shart bajarilishi kerak: i
-Konturega uzatilay
iSroi'mfav[ib o "’ ‘15'“‘ gan qo’shimcha energiya uning aktiv qarahlhud'l-
' b yn (Iolii‘ldl"dn L‘I]CI}:J\' lud {Ln” I'}() Ilqh|
-musbat tesk
ari bog
g'lanish orqali kuchaytirgich kirishiga uzatilayotga?

qo‘shimcha teb
ranishlar asosiy
siy tebre
abuit ebranishlar bilan faza bo*yicha mos lu‘;hl“h'

4.1 Generatsiya shartlari
Qurilmalard: i
a tebranishlar hosi ‘lish i i i
WL, oo sl l'h{).‘.\f' bo*lish jarayoni generatsiya deb atalad!-
ol B < h-tl. - siyasi hosil bo*lishi uchun ma’lum bir shartlar bajar
K- ’ artlar generatsiva shartlari deb ataladi |
uchaytirgichlard: '
WP kab hlarda musbat teskari bog'lanish (¢=0) bo*Igand”
aytirish koefTitsiyenti i )
ytirish koefTitsiyenti quyidagi ifoda bilan aniqglanar edi:
’{+] 1\'
K\ .
1-KB
Bunda teska
iy Fl. bog*lanish parametri quyidagi qiymatlarni gabul
mkin: 1) Kp>1.2)Kf=1.3)Kfp<I. Ulardan Kp=1 bo’

ilisht

qiliS“'
'l!"lﬂ
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kuchaytirish koeffitsiyenti cheksiz bo‘lishi ko‘rinib turibdi. Ammo
kuchaytirgichlar uchun bunday ishlash rejimi yo'q. Chunki bu holatda
kuchaytirgichdagi buzilishlar o‘zining maksimal qiymatiga yetadi va
Kuchaytirgichning ish rejimi buzilib. u 0‘z-0"zidan tebranishlar hosil giluvchi

re II'I . a0 re
jimga o°tadi, ya'ni kuchaytirgich o ‘zining kuchaytiruvchi xususiyatini

yo'qoti
yo'qotib aviogeneratorga ay lanadi.
Bu jarayon qanday ro’y ber adi? Faraz gilaylik, ixtiyoriy chastotatada

mu
ishat teskari bog'lanish zanjiridan kuchaytirgich Kkirishiga quyidagi
) g yidag
mplitudali signal uzatilayotgan bo* Isin (4.2-rasm):
T
Uﬁx‘ 2 biu' ﬁljshh;
crator chigishidagi kuchlanish Uy,

(4.2)

U holda avtogen =KU,, ga teng

o*lib, yuqoridagi (4.2) ifodani hisobga olsak.

. {jn fieg = K/}{'rin- (4'3)
ifoda bilan aniglanadi. Ushbu (4.3) ifodadan ko‘rinadiki, avtogenerator
Kp=1 4.4)

a ishlaydi. Agarda Kp>1bo'lib golsa. u

holda har bir sikldan keyin chigish kuchlanishi kirish kuchlanishiga nisbatan

orta boshlaydi.
Bizga ma’lumki, kuchaytir
uzatis o a e "
zatish koeffitsiyenti umumiy

st e ; .
1art bajarilganda statsionar rejimd

nti va teskari bog*lanish zanjiri

ish koefTitsiye
ks kattalik bolib, ularni (4)

: holda komple
ifodaga qo*ysak
jel® _ K Be oo (4.5)

K (,})(,!\5‘1 lw’ﬂ(ﬂ))c
teskari bog'lanishsiz

bu verda K(u) K. ﬁ(fu) [—mos

kucha.\’lirgichning kuchaytirish koeffitsiyenti  va
koeffitsiyenti hagiqiy
- berilgan chastotada mos holdagi faza siljishlari.

dadan 0’z-0 zidan tebra

hola
teskari bog'lanish
Zanjirining uzatish qiymatlari,
P (@) =g, Q",rf("”) Pp
Avtogeneratorlar nazariyasida (4.5) ifo
bo*lishining zarur sharti quyidagicha yoziladi:

nish hosil

o +0p =270
Kﬂ:l [46)
n=0,1L2,.
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P 1 3 - =
s ["1'.6) ||“d|| [‘l:ll"ll'll‘.,'illld’l ‘%IHICI'I]!I]i 1 ij i
: < a1 [ ng I'ILlllll! ny

kuchaytiri
ytirish koeffitsiventi K
amplitudali sign :“""-\‘-“ll K cheksizga aylanadi. Bu sistemaga chekli
signal ta’sir etgand: - ¥ Sl aga chek
i ) ganda unine chigishi
tebranis| i e ing chiqgishida cheksi: -
h hosil bolishini ifi a cheksiz amplitudall
- . ishini ifodalavdi . amplituda
fizikavi . alaydi. Lekin cheksiz ¢ ; ; 2
Ikaviy ma'noga e siz amplitudali tebranish
% - cga emas [J C 'f . i cbhran
tebranis] . iy 2 jurilmaning chiqishida chekli ) _
1hosil bo*lishi uc W £ rishida chekli amplitudali
o ishi uchun Kirish signalining zarurati yo*qligini k p fi
ing o 'z-0 'zidan g ‘alavonlanishidir yo'qligini ko"rsatad!-
Demak , '
gal I ik har bir 0 z-0"zidan
alavonlanuvehi
; tyonlanuvehi  gencrator  musbat teskari
Yoo lani R TR T ) :
¢'lanishli kuchaytirgichdan iborat bo*lar ckan-

Unda kiris iz . A
Idl !\Irihh s:gnull VEi?_iIilxini U!li [CSki!l'i

hUL' ]d “‘\I . Ill.]“. 1 )} -1 2 o sl!l)
SN !’\.UL 5 d)ar
[ I:\h Ltl't][tldl { "— ras ;

4.2- rasm

Shunga ko'r: o
lek 1ga ko'ra (4.6) ifoda generaisiya shartlari
- ae atal: = & .. - )
yoki fazalar sharti det "-Tl\lmlddl‘ Uning birinchi ifodasi fazalar balansi
= f eb. ikkinchisi es: i ' i
amplitudalar sharti deb ataladi N Py R P
dic .
Fazala i
alar sherti teskari Aot i3
Kitish sienain skari bog lanish zanjirining U chigish kuchlanishi Us
b ane .]L{ - L . < . S S s
Bt e lbl 0 r‘nnn bosa olishini ifodalasa. amplitudalar sharti bv
i g tebranishni tutib turish uchun yetarliligini ifodalaydi
S, va = e
@, kattaliklar chastotaga bog'liq migdor ekanligi (4-9)
akka
un

“bdﬂdan ¥ ;
ma’lum, S i
S . Shuning uchun (4.6) generatsiya shartlari yo ¥
. H un. Oki * ) . = SN < 5 d -
bajarilishi y bir vaqtda bir necha chastota (chastota spek i} uch
jartlishi mumkir Aol SPERILES
Agar
gar ular yakka chas
(kOSi"U‘iOidaI)[Lby Ell chastota uchun bajarilsa, generator sinusoida!
' :branishlar hosil qgiladi v % tob i
deb ataladi. sil qiladi va garmonik tebranishlar ‘s,fcm'mnﬂf
Agar ge :
dar generatsiys o] (P . .
gacnit bt iya shartlari ma’lum bir chastotalar spektri uchun ba
magan tebranis . -
anishlar hosil bo*ladi
~Anish : o‘ladi va generator relaks
tebranish generatori deyiladi a generator relaksd
Shuni i ’
- aytish kerakki "
rakki, (4.6) generatsiya shartlari tebranish

bo-lishining zaruri :
g zaruri T ;

y sharti bo*lib, hosil bo*ladigan tebranishlarning sta
Amﬂﬁ)"

jarilsd-
[sion

]10-‘5il

tsiondl

amplitudasi va tebranish shaklini
i F'd —e tebranish shaklini baholash uchun yetarli emas.
jihatdan amplitudalar sharti birdan kattaroq gilib olinadi (K =1)- Bu hosil

gilinadigan tebranishlar amplitudasining o*sishini ta’minlashi kerak
= . © ol Cramn.
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4.2 Generatorlarning ish rejimi

Y o - i me . .
uqorida Keltirilgan (4.6) generatsiya sharti, generatorlarda tebranishlar

hUS“ LI . . &
bo*lishining asosiy sharti hisoblanadi.Ammo u hosil bo‘ladigan

tebranishlarnine statsi . .
ishlarning statsionar amplitudasi va tebranish shaklini belgilash uchun

}'L\l:‘ri = o & . ey . . .
arli emas. Hosil gilinadigan tebranishlar amplitudasi o°sishini ta’minlash
Lekin

uchun amplitudalar sharti birdan Kattaroq (K-B>1) qilib olinadi.

generator sxemasi : : % 2
tor sxemasida ishlatilgan faol element (tranzistor) sarakteristikasi egri

chizigliligi amplitudaning cheksiz o°sishiga yo'l qo‘ymaydi, ya'ni

amplitudaning o*sishini chegaralaydi. ’

) _(_-*kincrmordu hosil bo‘ladigan tebranishlar amplitudasi kuchay

‘_nc“liﬁi_\*emiga bog'lig. Oz navbatida. kuchaytirish koeffitsiyenti Kirish

signali amplitudasiga bog'lig. Bu bog'liglik generator sxemasida ishlatilgan
a ishchi nugta tranzistor xarakteristikasining

tirish

lranzi : . ;
nzistorning xususiyatlari v
1aysi joyida tanlanganligi bilan belgilanadi.
arakteristikasining to*g'ri chizigli

Ishchi nuqta tranzistor volt-amper X
sirgish kuchlanishi berish

b hisoblaylik. Bu
a kirish signalining ixtiyoriy qiymatida
ki kirish

qismi ortasida tanlangan de
orqali amalga oshiriladi. Bunday hold
k.llChuylirif-;h koefTitsiyenti maksimal
Signali juda kichik qiymatiga ¢gd bo'l
O z-0*zidan g‘nla)-'onkmish

ampli i N s
plitudasiga bog'liq bo*lmaganligi tu
amper xarakte

giymatga cga bo*ladi. Hatto
ganda ham.
jarayonida
fayli K o‘zgarmaydi. Kuchaytirish
igi tufayli

B kattalik tebranish

ristikasining nochiziglil
(4.3a-rasm). Bu kuchaytirish
gidan kelib chiqadi.

tirish koeffitsiyenti
Teskari
uriy

koeffiic: - .
effitsiyenti tranzistor volt-
amnli —— i 4

plituda  ortishi  bilan kamayadi

et it 1o it el . ; o
cffitsiyentining kirish signali amplitudasiga bog*ligli
jim uchun kuchay

; 43-rasmda tanlangan ish re]
ning kirish signali amplitudasiga bog'liglik grafiklart keltirilgan.
a. Uning qiymatini zar

h(’) Il P - .
\ g'lanish koeffitsiyenti f o*zgarmas
attalikgacha o*zgartirish orqali generatsiya jarayonini boshqarish mumKin.

qiymatga g

Ko*rinadiki, teskari bog'lanish chizig'i. ya'ni = ning kirish signali
absissa 0°qiga paratlel to*g'ri chiziqdan

amp; , o
Mplitudasi Uy 22 bog'ligligi
borat,




k1l
B
— "'r —- —_— A S '
ul i ) T
k Eir (a)
a) N ”"-" “kn Ugir
h)

4.3-rasm. G
-J-rasm. Generatorni
0] ' .
i nels rning yumshoq (a) va qattig ish (b) rejimlari uchun
agrammalari - rejimlari uchuf

4 3a-ras -
Jda-rasmdagi erafik asosida si
hagida xulosala =i afik asosida sistemada yuz beradigan fizik jarayonlar
/ salar ¢ L . = - bl b
R chigarish mumkin. Unda kuchaytirish chizig’i teskari
g’lanish chizig*i bil: . : " “15 o
g'i bilan G nugtada kesishgan. Kirish kuchlanishining

U, <y .
Kir . ] ()mlnqdr‘,' il A .
Kir agl barcl rmatlar d -1~ ; . .
2 1a giymatlari uchun Kf3>1 tenglik o-rinli bo*lib:

bunda sis
istema 0'z-0*zi
- VAL salave i . iwie % = -
ot idan g*alayonlanib. kirish signali amplitudasi y'@ ga
Y(I{]lnlashgan $ari  geners . . = i xir &
i generatordagi erkin tebranishlar  amplitudasi 0°S

boshlaydi.

bo*lgan barcha qiymatlari uchun Kp<!

Kirish signalining U,;, > U'%
dasi

tengsizlik o‘rinli Kir
sizlik o‘rinli bo‘ladi vz :
bo‘ladi va bunda hosil bo‘lgan tebranishlar amplitu

a

sekin-asta so*nadi

. so‘nadi. So‘nish iar: g . ;
P So*nish jarayoni tebranishlar amplitudasi U g
glashguncha davom etadi. w

Ko*rinadiki, i
iki. ikkal: ; y .
kkala holatda ham hosil bo‘lgan tebranishlar auuplilud:i:'-l
)

Il... =U(a}
Kir -7 og - i
wir 24 lengle y T . . (a
glashguncha o°zgaradi. Shuning uchun. Uyir
ada

tebranishlarni :
ing belgilangan s L: . :
K(U“‘J)[j T gllangan statsionar cunpf'nma’a.w deb ataladi. Bu nuqt
Kir = SNe atariladi 5k s
T art bc{]dl [IddL ya'ni h[l (4-6) il.ﬂdﬂda.‘_’,i Q(’H{,’J'ﬂ-’x{l (]

shartining o‘zi.
dan

Generatorni s
1ng ko*rib chiai ‘e il . .
b chigilgan ish rejimining asosiy xususiyati shun
an

iboratki, unda tebrani S botlich

" [c_ .dbranlshlar hosil bo‘lishi uchun tashgi ta’sirning umum

Kerag vo© yicdadir 78 i > i
gi yoqligidadir, chunki tebranishlar hosil bo‘lishi uchun k,;;sff

zanjiridagi kuchlanish amplitudasining juda kichik fluktuatsiyasi ham yetar!
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bo*ladi. Generatorlarning 0°z-0*zidan g*alayonlanuvchi bunday ish rejimi
generatorlarning vumshogq ish rejimi deb ataladi. ' l
Sistemada kichik amplitudali tasodifty tebranish paydo bolishi bilan
i”c”.e"mi*i}'ﬁ jarayoni boshlanadi va u doimiy (statsionar) amplitudali signal
10sil  bo'lguncha  davom  etadi. Tebranish amplitudasining ~ortishi
eksponensial gonuniyat bo*yicha amalga oshadi.
tranzistor  volt-amper xarakteristikasining
an holatni ko*raylik. Bu holda yugoridagi kabi
Ko*rinadiki, K = f (Uir) egri
chizig'ini generatsiya sharti

Endi ishchi  nugta
boshlang*ich gismida tanlang
ho:‘;” qilingan grafik 4.3b-rasmda keltirilgan.
chizighi 1/p teskari bog'lanish to'g'ri
(a va b) kesib o*tadi. Bunda a nugta yumshoq ish
bo*Imasa-da (ya'ni statsionar
b nuqtada tebranish

'\‘El:iarillwchi ikki nuqtada
rejimidagi a nuqtadan hech qanday farqi
amplitudali tebranishlar hosil bolish nugqtasi).
amplitudasi turg un bo*lmaydi.

Umuman olganda, 4.3b-rasmda
b hisoblash mumkin:

«ir Ning barcha qiymatlari

keltirilgan grafikda tebranishlar

amplitudasini uch sohaga mansub de
L. Uy < U,&.?r) bo* lgan sohada kirish signali U

uchun so*nuvchi tebranishlar (Kp<1) hosil bo*ladi:
2 () (@) . ~tada kit 4 i )
2. Uy < Ugiy < Uiy sohada kirish signali Ui
U@ gacha o'sib boradi

. ning barcha qiymatlari
uc : . ; . g
chun hosil bo*ladigan tebranishlar amplitudasi
(KB>1).

3. Uyir > Ui_‘;,? sohada kirish signali Ui Ming
arning amplitudasi sekin

barcha giymatlari uchun
SO*nuvehi : o bl (@,

nuvchi tebranishlar hosil bo lib, ul -asta U, ning
Qymatdan kamayadi.

Ko*rinadiki, bunday ish rejimida gener
Uyg'otilish jarayoni sodir

-ator fluktuatsion g‘alayon]anish

Natijasida  uyg otilmaydi. bo‘lishi uchun
sir kerak bo*ladi. Generatorlarning
rejimi deb ataladi.

generatorlar tashqi

rejimida ishlaydigan

amplitudasi U > Uﬂ’: bo*lgan tashqi ta’
eratorlarning gattiq ish
ishlaydigan

yumshoq ish

bunday ish rejimi gen T

Demak, qattiq ish rejimida [a'51E
Natijasida ishlovchi gcneratorlal‘.
bo*lar ekan.

¥ v
8eneratorlar avtogeneratorlar




4.3 RC - generator

Hozirgi vaqtda past chastotalar sohasidagi tebranishlar hosil qilish uchun
RC turdagi generatorlardan keng foydalaniladi. Ularda tebranish konturi
o‘rniga tanlash imkoniyatiga ega bo*lgan RC-filtrlardan foydalaniladi. RC-
genceratorlar stabil sinusoidal tebranishlarni gersning ulushlaridan boshlab
kilogersgacha bo*lgan chastotalar oralig-ida hosil qila oladi. Aynigsa. quyi
chastotalar sohasida R¢ ~generatorlarning afzalligi yagqol namoyon bo*ladi.

RC-generator rezistiv kuchaytirgich va faza siljitish zanjiridan tuzilgan
bo*ladi. Kuchaytirgichda o*z-0°zidan gralayonlanish sodir bo*lishi uchun
unga musbat teskari bog*lanish zanjiri kiritilishi kerak. Agar kuchaytirgich
kirish va chigishini to*g*ridan to*g*ri ulansa ham. o* z-o* zidan uyg*onish sodir
bo‘ladi. Ammo bu vaqtda generatsiva shartlari bir vaqtda ko*p chastotalar
uchun bajarilib, hosil bo*lgan tebranishlar garmonik bo*Imaydi.

Ma’lumki, garmonik tebranishlar hosil gilish uchun generatsiya shartlari
fagat bitta chastota uchun bajarilib, golgan chastotalarda keskin buzilishi
kerak. Bu masalani yechish faza siljitish zanjiri yordamida amalga oshiriladi-
Bunday zanjir ketma-ket ulangan bir necha differensiallovehi yoki

integrallovchi zanjirlardan tashkil topgan bo-ladi.

4.4-rasm ]

Faza siljitilishi RC-zanjirlar soniga bog‘liq bo‘ladi va u quyidag'
ko‘rinishga ega

@ 180° {4_7)

"

bu yerda n - RC zanjirlar soni. ’

Differensiallovchi zanjirlardan tashkil topgan faza siljitish sistemasi Ry
parallel tipdagi (4.4a-rasm), integrallovchi zanjirlardan tashkil topgan fazd
siljitish sistemasi C- parallel tipdagi sistema (4.4b-rasm) deb ataladi.

Bitta RC-zanjir fazani ¢ < 90° ga siljitishi hisobga olsak. amalda faza
siljitish sistemasi kamida 3ta RC zanjirdan iborat bo*lishi kelib chigadi.

Ko'p hollarda R, =R, =Rs =R €y =C, =C3 =C qilib olinadi.
Bunday hol uchun tebranishlar chastotasi quyidagi ifodalar yordamida

hisoblanadi:
R — parallel zanjir uchun (4.4a-rasm)
] _0.065 (4.8)

Jo= 57 J6RC | RC
S - parallel zanjir uchun (3b-rasm)
39
S J6 . (4.9)
" 22RC R
balansini  ta'minlash  uchun  kuchaytirgichning

Amplitudalar
Kuchaytirish koeffitsiyenti teskari bog'lanish zanjirida sodir bo*ladigan
S0'nish koeffitsiyentiga teng yoki undan katta bo'lishi kerak.

Biz ko*rayotgan holatda chiqish kuchlanishining bir qismi kuchaytirgich
Kirishiga faza siljitish sistemasi orqali uzatiladi. Hisoblashlardan ikkala tip
Zanjirlar uchun so*nish koeffitsiyenti

Uz
ga teng ekanligi kelib chiqadi. Demak. kuchaytirgichning kuchaytirish
koe“ﬁtsi)-emi ln‘l—nda}' generatorlarda kamida K = 29 bo*lishi kerakligi kelib

Chiqadi_

o

o PSR, cemasi
4.5-rasm. Faza siljitish zanjirli tranzistorda RC-generator sxen
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Bipolyar tranzistorli RC-generatorlarda kirish va chiqish garshiliklari
kichik. Shuning uchun teskari boglanish zanjirining chigishi kuchli
shuntlanadi va generator ishlamay qolishi mumkin. Bu holatdan qutulish
uchun teskari bog'lanish zanjirining chigish  qarshiligi  bilan
kuchaytirgichning kirish qarshiligini o°zaro sozlash kerak. Buning uchun
generatorning  sxemasiga - qo‘shimcha emitter qaytargichi kiritiladi
(4.5-rasm). U 4.5-rasmda keltirilgan sxemada T, tranzistorda yig-ilgan.

Faza siljitish zanjiri kiritilgan avtogeneratorlar odatda aniq bif

chastotaga ega bo‘lgan sinusoidal tebranishlarni generatsiyalash uchun
qo‘llaniladi.

4.4 Ikki kaskadli RC - generator

Ikki kaskadli RC - generator musbat
C teskari bog‘lanishli ikki kaskadli RC -
kuchaytirgichdan iborat (4.6 — rasm). Und2

R

= S

el ¥ teskari bog‘lanish zanjiri sifatida "
ICZ [g‘*’ W—T—&“ ko ‘prigidan foydalaniladi. U chastota tanloveh!
‘ ketma-ket va parallel ulangan RC zanjirdan

4.6 - rasm

. ' iborat. Uning RiC’y — ketma ket qismi chigish
zanjiriga, R:C: ~ parallel gismi esa kirish zanjiriga ulangan. Past chastotall
signal ko*prikdan o*tishda kondensatorda, yuqori chastotali signal esa C:
k.o.rfdensatorda yutilib qoladi. Bundan tashqari Vin ko*prigi qo*shimcha faz?
S'IJ'Shf“i hosil qilmasligi kerak. Teskari bog*lanish zanjiri qaysi chastotad?
yuqoridagi shartni bajarishini aniqlaymiz. Agar uni kuchlanish boIgichi deb

Qara:sa:, u holda kirish va chigish kuchlanishlari orasida quyidagi bOg‘laniSh
mavjud:

. . Z
Upig=Upyp—2 4.10)
g kir Z] +Zz (
bu yerda Z, = R, + - va 7, = | _ R, -
JoC, - jwc, VHIORC,
R, -

Teskari bog*lanish zanjirining uzatish koeffitsiyenti ushbu ifoda oraal!
topiladi:

250 | |

ﬂ_lj.tlllll= l ) (4,1‘)

T U, R Gy | . 1
o+ N+ T+ jleCaR, -
R, C j[ U wRyC

Uning moduli quyidagiga teng:

, i

1= 4.12

p=l- Ry Y @
by'! CaRy -

\/(HR: +('l) +(w = (‘)RZCIJ

Teskari bog*lanish zanjirining chastotaviy xarakteristikasining argumenti esa
1
(UR'.'CI

R G
R, C
uning fazaviy xarakteristikasini ifodalaydi.
Teskari bog'lanish zanjirining chastotaviy
xarakteristikasi (o) va fazaviy xarakteristikasi
op(w) 4.7-rasmda keltirilgan. Ko*rinadiki, @ -

(U(‘le -
(4.13)

lpp‘(m) =-—arclg
1+

kvazirezonans chastotada (p,,(wo)=0 bo‘lib,

uzatish koeffitsiyenti eng katta qiymatga
erishadi:

_ N S 4.14)
= va f, = 3 ( -
D= RRGCG 1+£|+((}2

2 1

€kanligj kelib chiqadi. Agar xususiy holda Ry =R, =R, ¢, =C; = C bo‘lsa, u

holda (4.14) ifodalar soddalashib quyidagi ko‘rinishga keladi:
1
wO:ElE yokifo=§;lic-; va fo=7- (4.15?
Bu ikki kaskadli generatorda tebranishlar hosil bo‘lishida. am.plitud.alar sharti
b"‘-ial'ilishi uchun kuchaytirish koeffitsiyentining eng kicl.nk qiymati 3 ga tegg
bo‘lish; lozimligini bildiradi. 1kki kaskadli kucha.yt'irglchda (li=Kl; -Kzi)risrl:
Qlymatga osongina erishish mumkin bo‘lganligi uchun, kuchayt

i t teskari
koefﬁtsiyenti qiymatini K =3 tartibga solish uchun musba
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e

,

&

e
_.‘1.; b

F 1

bog'lanish zanjiri bilan birgali i
g sh zanjiri bilan birgalikda qo*shimcha manfiy teskari bog*lanish
zanjiri dritiladi i i i "
bx J-]- hham kiritiladi. Bu manfiy teskari bog‘lanish zanjiri nochizigli
uz < . i e s - ’ -
thshlarni kamaytirish uchun ham xizmat qiladi.

C; .
-k,
R, .
i
- = -
— R
-
R, : E]R, Reo _1_(;.1
L | ;

4.8 - rasm

o h‘:‘31211[3'}]’1(’-';Sk|:l;‘:[l‘3(?'g"lar1ish]i ikki kas’kadli generatorning pinsipial sxemasi
G Bt b".{ran?[ir_llg‘u,]-. Um?u trfln_zlstnrll‘!ur L.n‘1-1umiy emitterli u]:mi:;llfiﬂ
ettt I's '(:{r's‘llgnal‘fam.mm ISQ .ga.!-il]_]lll‘.di. Shuning uchun ikkit?
Ri va R, qarthiikﬁb-d‘.UI h,og lanish zanjiri 'y va C> kondensatorlar hamda
I-:uch]anishbo*.],ichl.‘“- ‘u.l. |hom_t. R: va R; halm(le‘;?.. va Rs qarshilikla’
ofiebior kuc}}tmiql:‘n 'hasob‘]aml:a. hz.lzn kuchlanishini ta’minlaydi. Ry, va R"f
A b UUI; ”T".IhOSIl C']l|i!ql. 'Rur va Re qarshiliklar lr:mzismf-"'l
teskari bog.’aniqhn;m'mmt;u. L]:Iad!. Ce> kondensator tok bo‘yicha mmlﬂ}_
kondcnsatorrardi} Bﬂg‘ 'olldun oladi. C; va _C.| kondensatorlar ajmtuvf-"‘f
i - u.s.\unada ma:‘l ﬁ_y teskari bog*lanish R. qarshilik orqﬂl'
_ U uning chuqurligi R, qarshilik  orqali hushqarilil"
gem?rals:yalanaymgm signal amplitudasiga mos ravishda kuchaytiris
koeffitsiyentini o zgartiriladi. l t N

. F_Vlanﬁ)_/ teskari bog*lanish zanjiri fagat uzatish koeffitsiyentiga qa'sif
giladi, ya'ni il

}Bt-|:/3n'—-1-. (4_]6)
K

5]
i
(8]

Ny 9

Tebranish chastotasi o°zgarmaydi va (4.15) ifoda yordamida aniglanadi.
Tebranish kuchaytirgichga manbani ulash bilan boshlanadi. Shu paytda
kollektorda keng spektrli uzluksiz chastotali impuls hosil bo*ladi. Vin
ko*prigining chastota tanlash xususivatiga ko'ra ulardan @ chastotali
tebranish tanlab olinadi va generatsiva shartlari bajarilishi hisobiga bu
tebranish so*nmaydi hamda golganlari yutilib. so*nadi.

Shunday qilib, RC' — generator past chastotali sinusoidal signal hosil
qiluvchi generator hisoblanadi. Uning chastotasini o*zgartirish uchun R
qarshilik yoniga qo*shimcha R» o*zgaruvchan qarshilik ulanadi (4.8 — rasm).
Sxema elementlarini tanlash orgali bu generatorda chastotasi bir necha
gersdan to bir necha yuz kilogersgacha o*zgaradigan garmonik tebranishlar
hosil gilish mumkin. Chastotaning kattaligi Ci va C» yoki Ry va Ra
clementlarni bir vaqtda o° zgartirish orgali hosil qilinadi.

Ikki kaskadli RC generatorning asosiy kamchiligi sxemaning
murakkabligida. Undagi kuchaytirgichning ikkinchi kaskadi fagat faza

siljishini hosil qilish uchungina xizmat qiladi.
4.5 LC - generator

LC- generator yugori chastotali generator bo'lib. musbat teskari

8
=

bog*lanishli rezonans kuchaytirgichdan tashkil topadi. Uning tuzilishi
sxemalari xilma-xil bo*ladi va turli belgilari asosida bir-biridan farqlanadi.
49 - rasmda LC generatorining soddalashtirilgan prinsipial sxemasi
ko*rsatilgan. U teskari bog'lanish zanjiri transformator bog'lanishli (L
g'altak) ketma-ket manbali sxemadir. Ri va R> garshiliklar kuchaytirgichda
bolgani kabi kuchlanish bo’lgichi hisoblanadi va tranzistorning doimiy tok
bo*vicha ish rejimini ta’minlaydi. v kondensator yordamida baza yerga
ulanadi (4.9a — rasm). LC — parallel tebranish konturi.

E. manbaning kollektorga ulanishi bilan tranzistorda /i kollektor toki
hosil bo*ladi va uning ta'sirida C' kondensator zaryadlanadi. Kondensatorga
Linduktiv g altak ulanganligi uchunu g*altak orqali zaryadsizlana boshlaydi.
Kondensator va induktiv g*altakda energiya almashinishi natijasida konturda
so‘nuvehi erkin tebranishlar hosil bo‘ladi. Uning chastotasi konturning

Parametrlari bilan aniglanadi va quyidagiga teng bo*ladi:

]
wn
Ll




!
Konturni ry
i 2a L
o I 0' zgaruvchan (tebranish) tokni
Jarayomda uning atrofida o*zo iy
natijasida teskari o
k“c::! d.d teskari bog'lanish g*altagi £, d
o anish hosil bo*ladi va baza s
oshqariladi s
A ;{anlada. Bu kuchlanish koll

r- iy -
anzistorda kuchaytirilgan o*zo

Jo =

Kollektorni
: .Idt.lxlnrmng o*zgaruvchan toki
o*Idiradi fus ‘ .
o dmd;. Buning natijasida 7, ¢
anada ortishi k it :
s .(!‘Ilhhl kuzatiladi va generatord
signa i i ) h
ghalning qiymati orta boradi o
[ .

a
) 4.9 - rasm

DCn]f .

ak. gen

- generatorda hosi

- a hosli ‘ladi

konturrnmg parametrlari bil sil bo*ladigan tebranishlar asos K

b st R Han xarakterl ; asosan, nagruzkd
tiv qarshilik tabiatieg c arakterlanadi. Rezonans vaqtida kontur s0f

. 2 a kontu
vetarli bo‘lsa

tranzistor) dagi

é:(l... C[ 1 q) e o *

: va teskari
i - i bos‘lanish 7aniicidan;
fodalanadi. Aktiv  — 1.-,. nish zanjiridagi faza siljishlari i
zanjiridagi faza siljishi ardagi faza siljishi Fapg L. arl c:urd‘I
G iesa, L; v ' ' . teskari bog'lanish
bog'lig. U «0» yoki 1 va L graltakdagi o*r ; e
fio «7 »ga teng bo*lishi m E ramlarning yo*nalishig?
ar o‘ramlar vo‘nali umkin 3
yo'nalishi ’
shi ¢, = -
?p =7 bo‘ladigan qilib tanlansa. fazala’
ansa, lazal

il ene Rl @
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iruvchan magnit lf‘l.iliklllv g..almkda" " tishi

E ':\'n' nlm} doni hosil giladi. Buning
a uzatiladi I-nnlnti:lllil: uSleda o*zgaruychan
e R : rqali tranzistor ishlashi
ektor 'I](:I\Il‘lln.‘_-'- pulslanishiga sabab hul“l:::!‘:bj:
1::( i ul::r]:m :,dhl-lk” ctuvchi hosil bo*ladi.
ety I.lr.( dagl ‘*'“”"gi}-;: }“'(Inl”i.‘ihiﬂi
graltakda hosil bo*ladigan kuchlanishning

a hosil qilin:
osil L|I|lr1~l_\'0[gﬂrl 0 zouruvehan

ishlab chi :
nqars i ar BT -y
jaradi. Uning garmoniklik darajasi konturning tanlash qobiliyati

bilan beleilanadi. K :
chastnladh;:il\d:;:i:.lulzlljii::: l'::']'.‘g t‘”k‘Sh l;]Obili}“.ﬁ yemtihi kel seEes
faza siljishi \-uiudu: k-‘i. d.I an konturning to'liq qarshiligi tez kamayadi va
o 1,[,1|i§;<‘1 L‘d i [)cmuk.g‘cncmmrda hosil bo*ladigan tebranishlar
Soriicieico w.n.i _1; :L]'II:II‘I .kom‘m'n_mg. aslligi katta, teskari bog:lanish
Eencmlsi\fu \-h; .11?1- BRSIEE . i bo'lishi kerak. Aks holda (4.6)
hU‘lmm-; ; _‘_l ari chastotalar sohasi uchun bajarilib, tebranishlar garmonik
v qoladi.
"'indl::jhi,l:ii.‘?‘;,l‘ C_I,CF[r signali generatorlari tarixan birinchi marta lampaviy
sida vasalgan bolsa. keyinchalik tranzistorlarda va bugungi

Kund;
a turli mikrosxem: .
mikrosxemalar asosida ham tayyorlanmogda. Generatorning
oan tebranishlarning tabiati

lampayiv

(lu)-:;? ‘i: i:'il}lr::!t;f;isluvll'ii sxc.nmida sodir bo"ladig

bolishi “c‘!l 0 ]ud.u. Lekin tranzistor va lampa para
sxemada ayrim o' zgarishlarga sabab bo*ladi. Tranzistorli sxemada

kuchliroq shuntlanadi. Bu

hik bo*lishi bilan boglig.
a bo‘lganda generator

metrlarining turlicha

nagruzk. )
il R e e
Bundan 1, ‘1-“ I‘_‘”'f'h qarshiligi (emitter-baza) kic

1 tashqari. nagruzka konturi kollektor zanjirid
kollektor-baza kuchlanishi
bo'lib qoladi.
r nisbatan
nishlar
tan

kattq
ta o zgaruvchan kuchlanishda ishlasa.
a teskari kuchlanishga tens
nishda) bo‘lib, kontu
osil bo‘ladigan tebra
tranzistorlar nisba
bazada sust

tC‘br‘ -
n—l 3 . . .
N'u-‘. (I;h davrining ayrim gismid
atijada kollek s
kit a kollektor o°tishi ochiq (to*g’ri ula
qarshilik bilan shuntlanib goladi. Bu h

Shrlkl' "
daklimy BETTIN ) . . .
ng buzilishiga olib keladi. Bundan tashgari,

katta i
a mertlikka ev: : ‘ )
likka ega. Bu asosiy bo*lmagan tok tashuvchilarining
aza kuchlanishi bilan kollektor

l‘lar- ” s

lnk?k;::._:;!,;_sm hil:‘m-hclgilanmii va emitter-b ifkolle
Fa?fll;w:h;:-kCCh-Ik-lShm- .}'a'n! qo'shimcha faza s.ilj-islum |'105.l] .qlladti’.l;
h{"ladi‘ I;" 12a l‘a sir cm.dl va generatsiya chasto.lasuung o'z.ganshlglii :?a r;l
0‘zpq n: _ u'mlm-m_ WIE"lZlSlnr konturning aslligini lampasd msl:tai_zm o'prod
iradi. Bir xil sharoitdagi lampaviy sxema konturining asllig!
dan kattaroq bo*ladi.
liklarini yo*qoti
anzistorlaming
uchun kont
hosi
axsus faza

unga
qish

tran-:
anzistorli sxema konturining aslligi
sh uchun
kirish va chi
urning qisme”
l ho‘ladig““

so-ndirish

%-Shi:;:;:‘:!i%lor'l'i sxemaning kamchi
a zanjirlar kiritiladi. Masalan. tr
anish ) kamayt?rish‘ _

sxemasidan foydalaniladi: inersionlik tufayli
uchun sxem

Qarshilio:
ul 12ining shuntlash ta’sirini
qohsl N
e IR T TR T .
Mcha faza siljishini yo*qotish agam




zanjiri  kiritiladi  va  boshgalar. Bular  tranzistorli sxemaning
murakkablashishiga va generatorni - o'rganishda murakkab ekvivalent
sxemalardan foydalanishga olib keladi. Shuning uchun generatordagi
jarayonlaming mohiyatini aniqlash uchun uning lampaviy sxemasidan
foydalanish qulay. Ular sxemadagi maydonli tranzistor qo’llaniladigan holda
ham to'liq bajariladj.

Umumiy holda generatorda sodir bo'ladigan jarayonlar murakkab
| bo‘lib, chizigli bo*lmagan differensial tenglamalar orqali ifodalanadi va
tagribiy yechish usullaridan foydalanib vechiladi. Yechimning anigligi

sxemadagi qanday xususiyat aniglanayotganiga bog'liq. Generatsiya
S_harllarini aniqlashda tenglamani  chizigli deb hisoblash metodidan
foydalanish  mumkin bo*lsa. tebranishning - statsionar  amplitudasi V2
chastotasinj aniglashda - kvazichizigli usuldan foydalanish kerak bo"ladi.
G“fncratordagi tebranish jarayonlarining ixtiyoriy vaqt momentidagi holatini
zfmqlashda. chizigli bo*lmagan tenglamalarni yechishning aniq usullaridan
foydalaniladi, Unga sust o*zgaruvchi amplitudalar metodi (Van - der - Pol
. metodi ) misol bo*ladi.

Q_f‘.*a-‘-""ﬂ X

S . : Biz generatorning chizigli nazariyasidan foydalanib tebranishlarni tutib
turish shartlarini aniglaymiz. Nagruzka konturi (4.9b- rasm ) uchun Kirxgo!
# tenglamasini tuzamiz:
- 1
: i dl, 1
: L—L——[ndi+1,R=0
) | dt ('! 2 ! (4_|7)
I, =1 +1,

Generatorda tebranish hosil bo*lish jarayonida konturning induktiviik

t i . = . . - 3 H ?
a'rmog idagi tok asosiy hisoblanadi. Shuning uchun (4.17) sistemani ungd
nisbatan soddalashtirilsa_

dl,

I.('dn[' +RC—+ 1, =1 (4,]3)
clr

: _ dr’
ko®rinishdagi bir jinsli differensial tenglama hosil bo*ladi.
o Generatorning boshlang*ich uyg*onish vaqtida tebranishlar amplitudas!
leh.ﬂ\' b'()'lganl uchun tranzistorni chizigli element deb qarasak. stok toK!
quyidagicha ifodalanadi:

Iy=S(U. +DU,) (4.19)
bu yerda,

&)
n
(=]

il .
U.=M LI U, =—(RI, + Lf‘.,;*) (4.20)
- [#

dr
mos ravishda zatvor va stok kuchlanishlari bo*lib, minus ishora U. hamda

U, Kuchlanishlaming qarama- qarshi fazada o*zgarishini ifodalaydi. (4.19)

va (4.20) ifodalarni (4.18) tenglamaga qo*ysak:

Bl Vg SM=DLd L, Ryrog d21)
dr* L - T
ko'rinishdagi ikkinchi tartibli chizigli differensial z?nglama
13 hosil boladi. U generatomi 4.10-rasmda tasvirlangan
3 ckvivalent  tebranish ~ konturi  bilan alm‘mhu.mh
mumkinligini ko'rsatadi. Uning parametrlari apidea
4.10 - rasm bo*ladi: )
Laosis (-‘_i,:—LR-: R, = R—MSR“‘% (a22)
£
R b
Demak. ekvivalent konturning aktiv qarshiligi nagruzka konturining
Qarshiligidan
) sm (4.23)
(=1 ('

i . i o davriy ravishda
lqu“rﬁiilgi manfiyv qarshilikka farq giladi. U konturga davriy K

I"r“ymgan energiya migdorini ifodalaydi.

(4.21) tenglamaning umumiy yechimi nagruz
etartin ridagicl
Yetarlichy bo*lganda (w, L >> R va R, >>R) quy idag

ka konturining asllig!
1a ifodalanadi:

) (4.24)
I=U, 0 sinow ¥t gt
Unda, » = —=—-konturdagi boshlang*ich tebranishlar amplitud
w*L.,. - ' !OtaSi.
@ a H:_‘—'_-i-_; = _-I—__ [14;' ie = Wy = gcnemlSIyﬂ oA
Vil Couy JL-C\ K i 19
8 Fuw J—[ g M =D D”] _ ekvivalent konturning so*nish dard) '
oy 2L ¢ osyicha o-zgaradigan

ad igal‘l

ponensial qonun b
da generato

“Mak, seneratorda amplitudasi eks «da hosil bo’l

e . . ;
Lb‘”dnlshlnr hosil bo‘lar ekan. 4.11-rasm




tebranishlar grafigi keltirilgan bo‘lib, uning o'zgarish tezligi &*
koefTitsiyentga bog‘liq.

4.11 - rasm

Xususiy hollar bilan tanishaylik:

I hol: 6">0 yoki R'>R_,. Bu holda generatorda uyg’otiladigan

tebranishlar so‘nuvchi  bo*ladi (4.11a - rasm). Chunki konturda

yo‘qotiladigan energiya kiritiladigan energiyadan Katta, ya’ni har bir
tebranish davrida yo*qoladigan energiya to*ldirilmay qoladi.

IThol: 6° <0 yoki R <R_,. Bu holda konturga kiritilayotgan energiy2

unda yo‘qolayotgan energiyadan katta boladi. Shuning uchun uyg-otilgan
tebranishlar amplitudasi o*suvchi bolishi kerak (4.11b - rasm).

I hol: &°=0 yoki R'=R_, Bu holda tebranishlar amplitudasi
0°zgarishsiz bo‘lib, u so‘nmas bo*ladi(4.1I¢ - rasm). Chunki har bir davrd?
yo‘qotilayotgan energiya to‘'liq qoplanadi. Natijada tebranish jarayO“i
cheksiz uzoq vaqt davom etadi.

Nazariy jihatdan 11 hol eng qulay bo‘lib hisoblanadi. Amaliy jihatdan
€sa, u to‘g‘ri emas. Chunki biror sababga ko‘ra tenglik buzilsa, tebranish

so‘nib qoladi. Shuning uchun amaliy jihatdan I xususiy hol maqsadg?
muvofiq hisoblanadi. Chunki shu holdagina o‘z-

o‘zidan uyg‘otish uchu?
yetarli sharoit

hosil  bo‘ladi. Shunga ko‘ra generatsiya shartint

umumlashtirilib
R <R_, yoki R, <0 (4.25)
ko‘rinishda ifodalanadi. Unj quyidagicha o*zgartirib yozaylik:
M _RC 6)
—>=4D 4.2
L KS * (
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) W

! ckani hisobga olsak. (4.26) ifoda
-8
,7

BzD+ (4.27)

. ~

oo
ko‘rinishga keladi. Uni Barkgauzen formulasi deb ataladi va o°z-o°zidan
g‘a‘ayonlzlnuvcl\i generatorning asosiy tenglamasi hisoblanadi. U s.\'emjcx
Parametrlarini generatorda tebranish hosil borlishiga tasirini ifodalaydi.
Lekin tebranish amplitudasining statsionarligi to*g'risida bevosita ma’lumot
bermaydi. Uni aniqlash uchun giyalik koefTitsiyentining S zatvor
kuchlanishiga ganday bog'ligligini bilish kerak. chunki u (D va R; ha.m)
differensial va dinamik katalikdir. Boshqacha aytganda. tebranishning

Statsionar amplitudasini aniqlash uchun xarakteristikasining egriligini
hisobga olish kerak.

4.6 Multivibrator

Multivibrator relaksatsiyaviy generator bo‘lib, shakli to'g'ri to'rt
burchakka yaqin tebranishlar ishlab chiqaradi. Tuzilishi jihatdan u kuchli
Musbat  teskari bog'lanishli ikki Kkaskadli qarshiliklarda tuzilgan
kuchaytirgichdir.

Multivibratorning uch xil asosiy ish rejimi mavjud: avtomatik
Yebranish, sinxronizatsiya va kutib turish rejimlari.

Avtomatik tebranish rejimida multivibrator 0°z-0*zidan uyg*onadigan
Benerator kabi ishlaydi. ya’ni tebranish sistemasining ichki jarayonlari

isobiga hosil bo'ladi. Shuning uchun impulslarning davomiyligi, chastotasi
Va8 boshqalar qurilmaning parametrlariga bog‘liq. Ulami sxemadagi
elememlarning.; kattaligini o*zgartirish hisobiga ma’lum chegaraviy qiymatlar
Orasida o' zgartirish mumkin.

_ Sinxronlash rejimida multivibrator o*z-0°zidan uyg-onuvchi generator
Singar ishlaydi. Lekin ishlab chiqarilayotgan tebranishlaring chastotasi
tashClal‘idan ta’sir etuvchi sinxronlovchi impulsning chastotasi bilan
Oshqariladi. Umumiy holda sinxronlovchi impulsning chastotasi

Multivibrator ishlab chiqarayotgan tebranishning chastotasidan kichik

O'ladi. Lekin sxema elementlarini tanlash yo'li bilan ularni teng qilib olish
Mumkin,
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Kutib turish rejimida multivibrator tashqi turtki ta'sirida ishlovchi
generator hisoblanadi. Shuning uchun u har safar maxsus tashqi impuls ta’sir
etgandan keyin ishlaydi.

4.12-rasm, Multivibratorning prinsipial sxemasi

Multivibratorning  avtomatik tebranish rejimida ishlashini korib
chiqaylik. Bu hol uchun uning prinsipial sxemasi 4.12-rasmda ko*rsatilgan
U musbat teskari bog*lanishli ikki kaskadli qarshiliklardan tuzilgan
kuchaytirgich ~ bolib, ikkinchi  kuchaytirish kaskadining ~ chiqishi
birinchisining Kirishiga, birinchi kaskadning chigishi esa,  ikkinchi
kaskadning kirishiga to‘liq ulangan. Shuning uchun teskari bog'lanish
zanjirining uzatish koefTitsiyenti 2 =1 ga teng.

Barcha oz-0*zidan uyg onuvchi generatorlar kabi multivibrator uchun
ham (4.6) generatsiya shartlari bajarilishi kerak. Bunda =1 bo*lgani uchu?
amplitudalar shartj K=K, K> ko'rinishda ifodalanadi va Kkichik signallar
uchun u birdan yetarlicha katta bo*ladi. Fazalar sharti esa, kuchaytirgichning
fazaviy xarakteristikasi bi I
tanlovchi

an belgilanadi. Multivibratorda maxsus chastot?
Zanjirning - yo*qligi kuchaytirgichning reaktiv elementlardag!

¢4(@) faza siljishlarining ta’sirini orttiradi va u tebranishning garmonik

bo*Imasligini ta’minlaydj.

. A 4.13-rasmda ikKi kaskadli
K Tolw)m

qarshiliklarda tuzilgan
) N 5 .
./ kuchaytirgichning  chastotaviy  va

'/-d_’ . - - -
o P ﬁ fazaviv xarakteristikasi  Ko'rsatilgan.

e Unda o, chastota hosil bo’ladigan

W W O, ¢ tebranish tashkil etuvchilarining asosiy
-7t Ty . P ]
) chastotasini. @, (@)=0 ga to'g'n
; . kelgan chastotalar oralig®i esa. hosil
4.13-rasm. 1kki kaskadli o ; =

kuchaytiroichning chastotaviy va 00'ladigan  tebranishning  spektrini

fazaviy xarakteristikasi ifodalavdi.  Uning quyi  chastota
chegarasi (@;) 7, - o'tish zanjirining
vaqt doimiysiga. yuqori chegarasi (@, ) esa. r , - nagruzka zanjirining vaqt
doimisiga bog'liq bo* ladi.

Agar r, =C,R, katalashsa va r, =C R, kamaysa. faza siljishlari

Pu =9+, ham kamayib. fazalar sharti ko'proq chastotalar uchun

b,

Multivibrator uchun fazalar shartini. quyidagicha vozish mumkin:

Qariladi va tebranishlar spektri kengayadi va aksincha. Shuning uchun

- >> W >> : vokir, >>r (4.28)
r T,

Generatsiya  shartlari  bajarilganda  multivibratorda  qanday  qilib
"chl'ﬂnixh hosil bo*lishini ko'raylik. Uni uzlukli holda aniglash qulay.
5-\'cnmdugi mos elementlar o'zaro teng Kattaliklar bolsin. Bunday sxema
Stmmetrik mudiivibrator deyiladi (aks holda u nosimmetrik bo-ladi). Agar
Tanzistorlar to* liq ochiq (10 yingan) bo*lib, mos elektrodlaridagi potensiallari
teng hamda (i va Ciw» kondensatorlar bir xil potensiallar ayirmasigacha
ZE’Wiid!;ingan bo*lsa, sistema muvozanatda bolishi kerak. Lekin bu
‘?}Uvnzaual turg un bo*Imaydi va sistema uzoq muddat bu holatda turolmaydi.
(“_huﬂki sxemaning mos tarmoglaridan o*tadigan toklar o*rtacha qiymatlariga
Nisbatay Muktuatsiyalarga uchrab turadi.

Faraz qilaylik, biror vaqt momentida 7 tranzistordan o'tadigan tok bir
Z ortsip (Al). Unda Ry qarshilikdagi potensial tushuvi ortib. kollektor

e s e R . o
lﬂmmhmmg manfiyligi kamayadi, ya'ni kollektor potensial AU,
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miqdorga ortadi. Cv> kondensator o°z potensialini oniy vaqt ichida 0" zgartira
olmagani uchun bu o*zgarish 7> tranzistorning bazasiga to'liq uzatiladi va
tranzistorning baza kuchlanishi ham ortadi. Natijada 7> tranzistorning

kollektor toki Al,, miqdorga kamayadi. Bu Ri> qarshilikdagi potensial
tushuvining kamayishiga, kollektoridagi manfiy kuchlanishning ortishiga.
ya'ni kollektor potensialining kamayishiga olib keladi. (', kondersatorning
potensiali oniy vaqt ichida o*zgarmagani uchun bu o' zgarish 7 tranzistorning
bazasiga to°liq uzatiladi va baza kuchlanishi kamayadi. Natijada u kollektor
tokining yanada ortishiga sababchi bo*ladi. Bu jarayon rivojlanish tabiatiga
ega. U sakrash yoki ko ‘chki jarayon deb ataladi.

Umuman ko*chki jarayoni natijasida 7> tranzistorning kollektor
kuchlanishi U, ~0 dan -£; qiymatlar oralig*ida o*zgaradi. Bunda 7

tranzistorning baza kuchlanishi ham shu giymatlarda Uy =0 dan U,, =-£,

gacha, tranzistorning kollektor kuchlanishi esa aksincha. tl,

= _Ei dan
i Uy =0 gacha o*zgaradi. 1> tranzistorning baza kuchlanishi esa. U/, = 0 dan
Uy, = +E, gacha ortadi. Shuning uchun teskari boglanish halqasi uziladi-
chunki 7> tranzistor to*liq yopilib. 7 tranzistor ochiq holatga o*tadi. Shunda
sistema muvozanat holatga o*tadi. lekin u turg'un emas. Uning bu holatda
gancha vaqt turishi Cyy va Cjp kondensatorlarning boshlang*ich cncrgi)'asi
bilan belgilanadi. Sxemadagi ko-chki jarayoni uzilgach, U , >U,, V8
Uy <Ug, bo'lib qoladi. Bu Gy kondensatorning zaryadsizlanishiga, Cb!
kondensatorning esa, qo*shimcha zaryadlanishiga olib keladi. Bu jarayonlar
nisbatan sekinlik bilan davom etadi va impulsning shakllanishini ta*minlaydi-

Chi kondensator «kollektor manbai —Ey - Ry - T tranzistorning emitter”
baza o‘tishindan tuzilgan zanjir orqali zaryadlanadi. Uning vaqt doimiyst
T *CuR;, ga teng. Bunda zaryadlanish eksponensial qonun bo"yich?
borgani uchun 73 tranzistorning kuchlanishi U, = ~Ey + 1., - R, ham sh!

l qonun bo*yicha o*zgaradi va / = 3Cy - Ry, vaqt ichida U, = ~[, giymatg?
erishadi.

Cor kondensatorning  zaryadlanishi davomida (i, kondensator

i ha—ﬁ,-r—i’l tranzistor» dan hosil bo*lgan zanjir orqali zary;uisizlﬂnﬂd"
]

I Uning vaqt doimiysi Canado: = Ciy * Ry bo'lib.  zaryadsizlanish toK
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I _E + E, ¢ oo jfoda bilan aniglanadi (bu vaqtda 7> tranzistor
=t s TY AR T ;ell A

yopiq holatda turadi). Bu jaravonning davom etishi zaryadsizlanish

zanjirining vaqt doimiysiga bog'lig bo*ladi. Tranzistorning baza kuchlanishi

Upy =~E, + 1 - R, givmatdan nolga vetgach. u ochiladi. Shundan
no 2 Sarvindsee ' - - -

keyin sxemada vana sakrash hosil bo'ladi. U 7y tranzistor vopilishiga. 7>

tranzistorning esa to'la ochilishiga olib keladi. Bunda Ry qarshilik

E,+U , =E, +E, kuchlanish ostida bo‘lgani uchun 7> tranzistorning

B Kollektor Kuchlanishi £, -/, - R,
o t { . . :
0 Sl qiymatdan U, =0 qgiymatgacha
b > (- kamayadi. Kollektor toki esa. [,
l ! E. E,+E
hit Ry oy g “k ~h
a \ d i qivimatdan Iy =—+ "2
} R.{: Rr‘\l
" 4 t qivmatgacha ortadi. Natijada
l -h

multivibrator  ikkinchi muvozanat

¢ holatiga o*tadi. Lekin u ham turg un
| B! bo*imaydi.

(v kondensator «F&, manba -

R,y =Cy, =T, tranzistorni emitter-

! baza otishivdan tuzilgan zanjir orqgali
zaryadsizlana boshlaydi
ho' Ry (Cvr kondensator esa. zaryadlanadi).

Bu jarayon T, tranzistorning baza
Kuchlanishi U, =—E, +71 -R

sarvnivz hi

£

qiymatdan nolga teng bo‘lguncha
davom etadi. Shundan keyin sxemada
t vana sakrash hosil bo‘ladi va 7,
tranzistor ochiq, 7> tranzistor - yopiq
holat (ya'ni boshlang"ich holat) hosil

Y

&

*Merasm, Multivibratorda kollektor va
Y24 Kuchlanishini iv Qi ari
anishining oniy givmatlari S : §

R bo*ladi. Bu jarayon takrorlanaveradi.

Multivibrator sxemasidagi

a baza kuchlanishlari oniy qiymatlarining vaqt bo'yicha o*zearish

kn“"-‘]\'ior v
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grafiklari 4.14-rasmda ko‘rsatilgan. Undagi “ab™ qism 7, tranzistorning
ochiq, 73 tranzistorning yopiq holatini ifodalasa. “cd™ gismda 7>-ochiq. 71-
yopiq bo‘ladi. “bc”™ va “de” gismlar kondensatorning zaryadlanish va
zaryadsizlanish jarayonlarini ifodalaydi. Agar “be™ gismda Ci kondensator
zaryadlanib, Ci> kondensator zaryadsizlansa, “de” gqismda esa Chi
zaryadsizlanib, Cy» zaryadlanadi. Kondensatorlarning zaryadlanish vaqti
ularning zaryadsizlanish vaqtidan hamisha qgisqa bo'ladi. Chunki sxema
uchun Ry>>Ri tengsizlik o'rinli bo'ladi. Shunga ko'ra. zaryadsizlanish
jarayoni impulslarning davom etishi vagtini ifodalovchi asosiy kattalik
hisoblanadi. Zaryadsizlanayotgan kondensator (Cyi va Ci) 0°z potensialini
E, -1, -R, giymatdan E, +1,,-R, qiymatgacha eksponensial gonun
bo‘yicha o*zgartiradi, bu yerda /o — kollektorning sokinlik toki. Shu uchun
Chz kondensator kuchlanishini quyidagicha vozish mumkin:

Uy =—E,~ Liga " Ry +

o (4.29)

HE, _"(nn 'Ru +E, + 1y, Rf‘,‘. _(-"'.4.:, )-e tarhe
Agar zaryadsizlanish =0 vaqtda boshlanib, =7, vaqtgacha davom etsa va
bunda U, =U,, =0 ga erishilsa, (4.29) ifodadan 7| vaqtni aniglash
mumkin:
Ex == ‘(J:m R+ E,+ Lo ‘Rh] _U,a,gx

E,+1,5-R;

Xuddi shu yo*l bilan C, kondensatorning zaryadsizlanish ifodasini bilgan
holda:

?“; = C‘;,: - R-“] ]n ‘[-’.3”}

E =l Ry +E, + Lior - RM _l’fhl,
E +1,-R

kol "

I, =Cy Ryln (4.31)

ckanini aniglash mumkin.

(4.30) va (4.31) ifodalarga asosan multivibratordagi tebranishlar davri:

T=Ti+T (4.32)
¢a teng bo‘ladi,

Odatda bazaga siljitish kuchlanishi beradigan £, manbadan qutulish
uchun  tranzistorlarning bazasi kollektor manbai zanjiriga ulanadi
(4.14-rasm). ya'ni Ey=E qilib olinadi. Bunda Ri<<R, ekanini hisobga olsak-
(4.32) ifoda soddalashib, quyidagi ko'rinishga keladi: )
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2B, + 1, Ry

+Cp - ByyIn

2 - M ~
‘.L' b + ii 02" R"'? , !"-" + ]J;tli 5 R."l 14.33]
2+0 2+6,
=(,, R, In L+, R, In :
L T R 140,
- R, s . .
bunda. ¢, = L‘Lﬁ"—’—, = L“—!—i" - issiqlik toki faktori deb ataladi va
['.‘;\ : “k

knlicklnrning I,y - sokinlik (issighik) toki bilan bazaning I, - 1o vinish 1oki
orasidagi munosabatni ifodalaydi.

Agar tranzistorning issiglik toki hisobga olinmasa (@ =0). (4.33) ifoda
juda sodda korinishga ega bo' ladi:

T=Cy,-RyIn2+C,;-R;In2=0,7(C},-R,, +C,,-R,)  (4.34)
Simmetrik multivibrator uchun (4.34) ifoda vanada soddalashadi:
T=2C,-R,In2=1,7C, - R, (4.34a)
Yuqgorida keltirilgan (4.14-rasm) sxemadagi tranzistorning ish rejimi
(o vinish rejimi deb ataladi. Bu rejimda multivibrator deyarli to"g'ri
Wo'rtburchak shaklidagi impulslari ishlab chigaradi. Uning amplitudasi va
davom etish vaqti R garshilik bilan kam bog'liq bo*ladi.

Multivibrator sxemasidagi tranzistorlar aktiv (kuchaytirish) rejimida
ham ishlaydi. Bu rejimda to*yingan tranzistorning bazasidagi ortigcha zaryad
tashuvchilarning so'rilish jarayonining impuls fronti davom etish vaqtiga
bo*lgan salbiy ta'siri kuzatilmaydi. LeKin impulsning tepa qismi vassi
bo*Imaydi. Chunki unga Cw va (e kondensatorlar kuchlanishining
O°zgarishi ta’sir etadi.

I tranzistorning to'yinish sharti 1-muvozanat holat uchun quyidagicha
ifodalanadi:

L =B, (4.35)
bu yerda /| - umumiy emitterli ulanish sxemasida tranzistorning tok bo yicha
I\'Ut:l‘la},'liris;h koeffitsiyenti. Bu shart C'v> kondensatorning -£; qiymatgacha
Zaryadlanishidagi muvozanat holat uchungina emas. balki ko*chki Jjarayoni
Uchun ham bajariladi.
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4.15-rasm. Bazasi kollektor zanjiriga ulangan multivibrator

Agar kollektorning 1, - sokinlik toki hisobga olinmasa

(L Ry << E), sxemasidagi muvozanat holat almashinishida kollektor toki

E E +£E i v % i E .
Iy =—%+=L— bazaning to'vinish toki esa I, =—2 ga teng borladi.
R“ R‘_. i Rr '

Ularni (4.35) ifodaga qo*ysak. 7i tranzistorning to* yinish sharti quyidagicha
ifodalanadi:

E, o E, . E, +E,

b > (4.35a)
Ry Ry R,
E +E . :
bunda, -t _ (3, kondensatorning  zaryadsizlanishidagi tokning
h2

maksimal giymati. Mos ravishda. 7> tranzistoming to*yinish sharii
quyidagicha bo*ladi:
E, . E E+E
ﬂ.' h 2 ﬁ+ k h
R.J-} sz R-I

bu yerda g, - 75 tranzistorning tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyent-

(4.35b)

E +E
k ~h v . . % i . 2 * aar
B Ci2 kondensatorning zaryadsizlanishidagi tokning maksimal
hl
giymati,

Nazorat savollari

I. Generatorlar va ularning turlari

2. Generatorlarda tebranishlami hosil qilish usullari

3. Generatorlar klassifikatsivasi

4. Generatsiya shartlari

5. Yumshoq va qattiq ish rejimlarini tushuntiring

6. Generatsiya shartlari amplitudalari va fazalar balansi sharti.

7. Generator uchun teskari bog'lanish zanjirini tanlash usuli

8. RC —generatorlarda faza siljitish zanjirlari

9.1kki kaskadli RC -—generatorlarda Vin Kko'prigini  vazifasini
tushuntiring

10.Ikki Kaskadli RC —generatorning tuzilishi va unda generatsiva
shartlarining bajarilish tartibi.

I'1.1kki kaskadli RC —generator sxemasiga Kiritilgan manfiy teskari
bog*lanish zajirining vazifasi

12.Bir kaskadli RC - generatorning tuzilishi va unda gencratsiya
shartlarining bajarilish tartibi.

I3.RC — generatorida ishlab chigarilgan tebranishlarning chastotasi va
amplitudasining kattaligi.

14, LC generatorlarda tebranishlar  hosil
tushuntiring

bo'lish  jarayonini

I5. Nima uchun LC generatorlar quyi chastotalar sohasida ishlatilmaydi

16. Multivibrator va uning tuzilishi.

I7. Multivibratorning ish rejimlari.

I8. Multivibratorda generatsiya shartlarining bajarilish xususiyatlari.

19. Multivibratorlarda
Wshuntirish

tebranishlarni ~ hosil ~ bolish  jarayonini

20. Multivibratorda tebranish davri nimalarga bog* lig
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5 BOB. ELEKTRON QURILMALAR UCHUN IKKILAMCHI
MANBALAR

5.1 O‘zgaruvchan tokni to‘g‘rilash

Chizigli bo‘lmagan zanjir yordamida tok spektrida o'zgarmas tashkil
etuvchini hosil qilish va uni ajratib olish jarayoni o ‘zgaruvchan tokni
10'g ‘rilash deb ataladi. Uni amalga oshiruvchi qurilma (chizigli bo*lmagan
zanjir) 1o ‘g ‘rilagich deyiladi.

Demak, to*g‘rilash jarayonini amalga oshirish uchun faqat tokning
o‘zgarmas tashkil etuvchisini ajrata olish imkoniyatini beruvchi chizigli
bo‘Imagan zanjirgina yaroqli bo*lar ekan. Undan tashqari. to*g'rilash effekti
yetarli darajada bo‘lishi uchun bu 0 zgarmas tashkil etuvchi tok qiymati katta
bo‘lishi kerak. Bunday xossaga tarkibida ventil xususiyati mavjud bo*lgan
element qatnashuvchi chizigli bo‘lmagan zanjir ega bo‘ladi. Ventil
xXususiyatga ega elemeniga misol sifatida lampaviy va yarimo'tkazgichli
diodlami, gazotron, firatron va boshga clementlarni ko‘rsatish mumkin.
Shuning uchun to‘g*rilagichlar ana shu elementlarda yig*iladi.

IA

5.1 - rasm. Bitta yarim davrli
to‘g‘rilagich sxemasi(a) va
uning ishlash prinsipi (b)

To‘g‘rilashda zanjirga ta’sir etuvchi tebranish (kirish kuchlanishi) yetarlich?
katta amplitudaga ega bo‘lgani uchun to‘g‘rilovchi element volt-amper
xarakteristikasi to*g*ri chiziglar kesmasidan iborat deb olinadi (5.lb-rasm)-
To*g'rilash sxemasi ikki xil - bitta va ikkita yarim davrli bo*ladi. Bizg?
transformatorning ikkilamchi cho‘lg‘ami bilan ketma-ket ulangan'D diod V@
Rn qarshilikdan tuzilgan zanjir berilgan bo¢lsin (5.1a-rasm; kondensatorsiz)-
Agar transformatorga o‘zgaruvchan kuchlanish berilsa, ikkilamchi cho*lg‘a™
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kuchlanishining musbat yarim davri to*g'ri kelganda diod ochilib. zanjirda
tok hosil bo'ladi. Kuchlanishning manfiy yarim davrida esa diod yopilib,
zanjirdan tok o*tmaydi. Uning grafik tasviri 5.1b-rasmda ko' rsatilgan (teskari
tok hisobga olinmagan). Demak. zanjirdagi tok va chiqish kuchlanishi uzlukli
bo‘ladi. Bunday tok va kuchlanish pulsianuvchi tok yoki kuchlanish deb
ataladi. Bitta yarim davrli to'g'rilagichda pulslanish chastotasi
transformatordagi kuchlanish chastotasiga teng bo"ladi. £, = f,,.

Demak. ko'rilgan sxemada tok kirish kuchlanishining musbat (+) yarim
davrlaridagina hosil bo*ladi. Shuning uchun bu sxema birta varim davrli
lo'g rilash sxemasi deyiladi. Uning asosida tuzilgan to*g'rilagich esa, mos
ravishda, bitta yarim davrli to*g'rilagich bo*ladi.

Radioqurilmalarda pulslanuvchi tok yoki kuchlanishdan
nydalanilmaydi. Shuning uchun pulslanishni yo*qotish. ya'ni tekislash zarur.
Buning uchun pulslanuvchi tok yoki kuchlanish spektridagi o*zgarmas va
0°zgaruvchan tashkil etuvchilar bir-biridan ajratiladi va o*zgaruvchan tashkil
Ctuvchidan qutilish chorasi ko‘riladi. Bu jarayonni amalga oshiradigan
Qurilma rekislovehi filtr deb ataladi. Nagruzka rezistoriga parallel ulangan
kondensator eng sodda tekislovchi filtr hisoblanadi. Uning sig*imi yetarlicha

katta, ya'ni R, >> bo'lishi kerak. Bu holda diodning ishlashiga

n—n
transformator kuchlanishidan tashqari kondensatorning kuchlanishi ham
ta’sir etadi. Transformatordan diodga musbat kuchlanish berilganda. undan

1

0*tadigan tok kondensatorni U, =Uyl —e_"’i_') ifoda bo"yicha zaryadlaydi va
kondensatorda Uk ga teng kuchlanish hosil bo‘ladi. Uning ishorasi ikkilamchi
cho‘lg‘am kuchlanishi ishorasiga qarama-qarshi - musbat bo‘ladi. Shuning
Uchun dioddan transformatorning ikkilamchi cho*lg-amidagi kuchlanish
kondensator kuchlanishidan katta (Uy>Uk) bo*lgandagina tok o*tadi. Us<Us
bO‘lganda esa, diod yopilib, kondensator R, qarshilik orqali zaryadsizlanadi.

Agar R, nagruzka rezistorining qarshiligi cheksiz bo‘lsa, kondensator
trf“TSformatoming ikkilamchi cholg*amidagi kuchlanishning amplituda
Yymatigacha zaryadianishi kerak.
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* Lekin unda dioddan o'tadigan
U tok nolga teng bo’lib, sxema
Ir

ishlamay qo‘vadi. R, rezistorning

................ chekli giyvmatida zanjirda muvozanat

vujudga keladi va unda

T 7 T', PRI transformator Kuchlanishining bir
S Bpasm. M:wozanat xoluld:; ok va davrida kondensator oladigan elektr
kondensator  kuchlanishining vaqt ~ energiyasi  bilan  yo'qotiladigan
bo*yicha 0" zgarishi energiva miqdori  bir-biriga  teng
bo*ladi. Muvozanat holatida
zanjirdagi tok va kondensator kuchlanishining vaqt bo*yicha o zgarish grafigi
5.2-rasmda ko' rsatilgan. Unda. Us« - nagruzkadan olinadigan kuchlanishning
ortacha qiymati. Nagruzkadagi kuchlanishning pulslanish kattaligi (AUa«)
Cn, Ra va R, kattaliklar orasidagi munosabatga bog'liq. Xususiy holda. R
qarshilikning qiymati kichraytirilsa. chigish kuchlanishining miqdori
kamayib, uning pulslanishining absolut qiymati ortadi. Aksincha, R
qarshilikning qiymati ortsa. chiqish kuchlanishi ortib. uning pulsl:mishi
kamayadi. Chunki, garshilik kamaysa, zaryadsizlanish toki katta va
kondensatordagi qoldiq kuchlanish kichik bo*ladi. Aksincha, R, katta bo*lsa.
zaryadsizlanish toki kichik bo‘lib. kondensatordagi goldig kuchlanish katta
bo*ladi. Natijada diod transformator kuchlanishining katta giymatlarida
ochiladi. Shunga ko‘ra R, garshilik giymatining ortishi bilan dioddan toK
o*tish vaqti gisqarib, chiqish kuchlanishining AUy pulslanishi kichrayib
boradi. To*g"rilangan kuchlanishni baholash pulslanish koeffitsiyenti orgali
amalga oshiriladi. U nagruzkadagi kuchlanishning pulslanish kattaligini
o‘rtacha kuchlanishga nisbatidan topiladi (5.2-rasm):
AU

o't

p :_-_-_'zb,r (5'}

Shuni aytish kerakki, transformator kuchlanishining manfiy yarim
davrlarida diodga berilgan kuchlanish Uw=0. giymatga erishadi. UshbY
kuchlanish teskari kuchlanish deb ataladi. To*g'rilagichlarni yasaganda diod
shu kuchlanishga chidaydigan qilib tanlanishi lozim. Demak, tokning
pulslanish darajasi kesish burchagiga bog*lig bo*ladi. Elementdan tok o*tish

o'rt

vaqtining varmiga mos keladigan fazaviy burchak kesish burchagi deyiladi
(5.5-rasm).

Dioddan o*tgan tok grafigi kesik
kosinisuoida shaklida bo*lib (5.3-
rasm). uning tenglamasi

I, = SE, (coswr —cosd)

ko'rinishida  voziladi. Bu vyerda

T

=f) ) v 3z .:'"_"' it \!
—_— l“){ ) - Al . P -
2 2 120 §=—<% . diod xarakteristikasining
S.J3-rasm. Diodga berilgan AU,

Kuchlanish va undan o*tgan tokning  qivaligi (tikligi). @ - tokning dioddan
vaqt boyicha o*zgarishi to'la o'tish vaqtining yarmiga teng

bo*lgan kesish burchagi.
Transformatordagi va kondensatordagi kuchlanishlar o*zaro teng
bo*lganda tokning to*xtashi sababli.
U,.,=E

La'rt

may €OSE (5.2
bo*ladi. Tok kuchi r=0 da o'zining maksimumiga erishgani uchun. uning
ifodasinj

I =SE

[154A neix l- t

ko*rinishida yozish mumkin.

—cosd) (

N
{‘J
S

To g'rilagichdan o*tuvchi tokning o'rtacha giymati quyidagicha
fodalanadi:

| ¢ 24 28E. . , .
Ly =2 — [1,d(or) == [1,d(or) = =" (sin @ - @ cosO) (5.4)
2 - o T

Kesish burchagini hisoblash uchun o*rtacha tok va o*rtacha kuchlanish
Misbatidan foydalanamiz:

aC
; 2SE (sin @—0cos) )
o'ri /) = E
" =" (1g6-0
U.;'u En‘ux' cos(? z ( ° ) - ’

Diodning qiyalik koeffitsiyentini bilgan holda, (¢@—@ ni hisoblab,

Jadvaldan mos ravishda kesish burchagini topish mumkin.
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b
a)
5.4-rasm. Ikkita yarim davrli to*g‘rilagich transformator sxemasi (a) va
to'g‘rilangan tok va kuchlanishning vaqt diagrammasi (b)

Kesish burchagi kichrayishi bilan pulslanish ham kamayib boradi. Ikkinchi
tomondan, kesish burchagi kichrayishi bilan to*g rilagichning foydali ish
koefTitsiyenti ortadi. Sababi bunda diodga kam yuk tushadi va u osonreq
ishlaydi hamda uning energiya uzatish qobiliyati ortadi. Bitta yarim davrli
to‘grilash sxemasida o‘zgaruvchan tok manbai energiyasining faqat bir
gismidangina foydalaniladi. Undan to'liq foydalanish uchun ikkita yarim
davrli to'g rilash sxemasi tuziladi. U ikkita bitta yarim davrli to"g'rilash
sxemasining ketma-ket ulanishidan iborat. Ulardan biri transformator
kuchlanishining birinchi yarim davrida ishlasa, ikkinchisi esa. ikkinchi yarim
davrida ishlaydi.

Ikkita yarim davrli to*g*rilash sxemasi asosida tuzilgan to*g‘rilagichning
prinsipial sxemasi va chiqish kattaliklarining vaqt diagrammasi 5.4-rasmda
ko‘rsatilgan. Undan ko*rinadiki, sxemaning ishlashi xuddi bitta yarim davrli
to‘g‘rilash sxemasining ishlashi kabi bo*ladi. Lekin chigish kuchlanishining
pulslanish chastotasi S, =2, ikki marta ortiq bo‘lib, uning amplitudﬂSi

kichik bo‘ladi. Sababi kondensatorning R. qarshilik orqali zaryadsizlanishi
uchun kamroq vaqt talab qilinadi. Natijada undagi qoldiq kuchlanish katt2
bo‘ladi. Demak, to‘g‘rilash sxemalari ikki xil bo*ladi. To'g‘rilagichlar and
shu sxemalar asosida yasaladi. Lekin unda chiziqli bo'lmagan element
nagruzka qarshiligiga nisbatan turli usulda ulanishi mumkin. Masalan
shulardan biri 5.5-rasmda ko*rsatilgan. U ko ‘priksimon sxema bo‘lib, GretS

sxemasi deb ataladi. Uning asosini ikkita yarim davrli to*g'rilash sxemast
tashkil etadi.
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Transformator kuchlénishining
birinchi yarim davrida D1 va Ds:
diodlar ishlasa, ikkinchi yarim
davrida - D2 va D, diodlar ishlaydi.
Grets sxemasining asosiy
afzalliklari shundaki, to‘g‘rilangan
tok amplitudasining pulslanishi
yetarlicha kichik bo‘ladi. Undan
ko*priksimon  tashgqari. o'rta nuqtali

transformatorga hojat qolmaydi.

Har bir diodga to‘g'ri keluvchi
teskari kuchlanish qiymati transformator kuchlanishining amplituda
giymatidan ortmaydi. Grets sxemasining kamchiligi shundaki, diodlar ketma-

ket ulangani uchun tarmogning to'liq qarshiligi ortadi va ko*proq energiya
sochadi,

3
S.5-rasm. lkkita yarim davrli

to*g'rilagichning
sxemasi

5.2 Filtrlar

To*g rilagichlarning ishini o*rganish jarayonida to‘g'rilangan tok yoki
kuchlanish amplitudasida pulsianish borligini pulsatsiya koeffitsiyenti va
kesish burchaklari orqali kuzatgan edik. Bundan quyidagicha xulosaga kelish
Mumkin: to*g*rilangan tok yoki kuchlanish amplitudasining pulslanishi ular
Spektrida o‘zgarmas tashkil etuvchi bilan bir qatorda signal chastotasiga
karrali chastotaga ega bo‘lgan o'zgaruvchi tashkil etuvchilar ham mavjud
ekanligj natijasida bu pulslanish sodir bo‘ladi. Bu holatga ishonch xosil qilish
Uchun to*g rilangan kuchlanishni Fure gatoriga yoyish kerak.

Masalan, ikki yarim davrli to'g‘rilagich sxemasining chiqish
kuchlanishini quyidagicha ifodalash mumkin

2

U, =—=U = cos 2wt U 4
2= =Un—— 0s 2w T wt — - (5.6)

bu yerda U,, transformatorning ikkilamchi cho'lg‘amidagi kuchlanish
amplitudasi.

Bu pulslanishni kamaytirish uchun nagruzka qgarshiligiga parallel holda
Ondensator ulash usuli bilan tanishgan edik. Lekin bu usul ko*p hollarda
Yetarlj bo‘lmaydi. Chunki ba’zi elektron qurilmalarni quvvat bilan
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ta'minlashda pulslanishning juda Kichik bo'lishi talab gilinadi. Ayniqsa
tibbiyot sohasida ishlatilayotgan elektron qurilmalarda pulsatsiyalanish
darajasi ishlatilayotgan kuchlanishning o'ndan. yuzdan, ba’zi qurilmalarda
xatto mingdan bir foizidan oshmasligi talab gilinadi. Ammo to"g"rilagichlar
yordamida olinayotgan ular chigishidagi Kuchlanishlar pulsatsivasi talab
darajasidan bir necha barobar yugori. To'g'rilangan kuchlzlniﬁhnin%
pulsatsiyasini pasaytirish uchun tekislovehi  filtlar  deb ataluvehi
sxemalardan foydalaniladi. _

Har qanday tekislovchi filtr to"g'rilangan kuchlanish pulsulsi}'asinl.
talab gilinayotgan darajagacha kamayishini ta’minlashi. ya'ni kcmkif
tekislash koeffitsiyentiga ega bo"lishi kerak bo-ladi. Tekislash koeffitsiyent!
quyidagi formula yordamida aniglanadi

Kn

g = (5.7

TR
bu yerda K, tekislovchi filtrdan avvalgi pulsatsiya koeffitsiyenti: Kz
tekislovchi filtrdan keyingi pulsatsiya koefTitsiyenti.

Tekislovehi filtrlarga qo‘yiladigan asosiy talab bu imkon hurichff
nagruzka qarshiligidagi to‘g'rilangan tok yoki kuchlanish tarkibidag!
0*zgaruvchan tashkil etuvchilarni maksimal kamaytirishdan iborat. Shu hilﬂlf
birga, tekislovehi filtr tomonidan o*zgarmas tashkil etuvchi tok }'t.‘lk!
kuchlanish miqdorini kamaytirmasiigi kerak. Shuning uchun tekislovel!
filtrlar asosan reaktiv qarshilikli eclementlar induktiv graltak va
kondensatorlarda tuzilad:. 3

Tog*rilagichning chigishida pulsatsiyasi Kichik bo-lgan tok yok!
kuchlanishni olish uchun nagruzka qarshiligiga parallel holda kondensatof
ulash yetarli bo*ladi. !

Dioddan tok otayotgan vaqtda kondensatorda elektr energiyds'
to‘planadi. Diodga teskari kuchlanish uzatilga®
vaqtda diod yopiladi va kondensator n:u_ll‘l"*’fl"El
garshiligi orqali razryadlanadi. Natijada nagruzk?
qarshiligi orqali tok uzluksiz o*tadi. To*g rilangd"
tok yoki kuchlanishning pulsatsiyasi St-‘i’-i]“r]?
darajada kamayadi. Shuning uchun kam q"Walh

5.6-rasm.

To*g'rilagichning chigish

H 3 s . . . - 11]“
zanjiri sxemasi qurilmalarni energiya birdan ta'minlash ucl y
- ’ > . . . . . s haida
ishlatiladigan to*g rilagichlar chiqish!
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kondensator ulangan botladi. Bu kondensator amalda teKislovehi filtrning
birinchi elementi vazitasini bajaradi.

Chastotasi f, = 50Hz bo'lgan tarmogdan pulsatsiyasi 10% dan ortiq
bo*Imagan tok olishni ta'minlovehi tekislovehi filtrning Kirish kondensatori
sig*imini quyidagi formulalar yordamida aniglash mumkin:

Bir yarim davrli sxema uchun

5014
Co=~> (5.8)
o
Ikki yarim davrli sxema uchun
251
Co === (5.9)
Uo

bu yerda €, - filtrning kirish kondensatori sigtimi, I, - tekislangan tok:
Uy tekislangan kuchlanish.

Filtrdan o-tayotgan tog'rilangan tok qiymati va filtr chigishidagi
to*g'rilangan  Kkuchlanish uchun belgilangan pulsatsiya koeffitsiyenti
qiymatidan kelib chiggan holda tekislovchi filtrlarning mos sxemalari
tanlanadi.

Tekislovehi filtrlarda elementlar ketma - ket va parallel ulanuvchi
bo*lishi mumkin. Ketma - ket ulanuvchi elementlar sifatida induktiv
g'altaklar (drossellar) va aktiv qarshiliklardan fovdalaniladi. Parallel
ulanuvchi elementlar sifatida asosan kondensatorlardan foydalaniladi.

Drosselning tekislovchi  filtr elementi sifatidagi  vazifasi unda
Kuchlanish ozgaruvchan tashkil etuvchisining katta gismini yo*qotishdan
iborat, Buning uchun drosselning reaktiv (induktiv) qarshiligi

X, r = wl; (5.10)
Ni nagruzka garshiligi R, dan anchagina katta bo*lgan holda tanlanadi.

Torg rilangan tokning o*zgarmas tashkil etuvchisi uchun drosselning
Qarshiligi nolga teng: X op = WLy, =0 chunki @ =0. Demak,
to*g*rilangan kuchlanish qiymati asosan drossel yasalgan simning Kichik
Qiymatga ega aktiv omik garshilikdagi potensial tushuviga teng bo*ladi. Bu
qarshilik nagruzka qarshiligiga nisbatan juda kichkina bo*lgani uchun uni
hisobga olmasa ham bo*ladi.

Kondensatorning tekislovchi filtr elementi sifatidagi vazifasi nagruzka
Qarshiligi R, ni shuntlab. o*zidan to*g rilangan tokning o*zgaruvchan tashkil
t3tll\*1::]1isiuin,g, juda katta qismini o'tkazib yuborishdan iborat. To'g'rilangan
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tokning o‘zgarmas tashkil etuvchisi uchun esa kondensatorning qarshilig!
Xep — @ chunki w = 0.
Tekislovehi filtrlar uchun kondensatorning reaktiv qarshiligi

Xor= RE Ry (5.11)

ml‘.'_lf
qilib tanlanadi. Natijada tekislangan tokning asosan o°zgarmas [ashki!
etuvchi qismi R, nagruzka orqali otadi. Zaruriy tekislash koeffitsiyenti
kattaligidan kelib chiqgan holda L, C; ko'payima quyidagi formula
yordamida aniglanadi

2.510%(g+1)

-2
m2fs

bu yerda f,-manba chastotasi: m — tekislash fazalari soni(bitta yarim davrli
to*g‘rilagich uchun m = 1: ikkita yarim davrli to"g"rilagich uchun m = 2).
q tekislash koeffitsiyenti.
Ko*p go*llaniladigan ikkita yarim davrli to*g"rilagichlar sxemasi uchun
manba chastotasi f. = 50 Hz bo*lganda
L Cr=25(q+1) (5.13)
bo*ladi. (5.13) ifodadagi L¢ va Cy lar quyidagi shart bajariladigan qilib
tanlanadi
mwcL; > ij?c_, (5.14)
bu yerda w, = 2mf, manbaning burchak chastotasi.

Odatda filtr kondensatori sifatida katta sig‘imga (10-40 mkF) egd
bo*lgan elektrolitik kondensatorlar ishlatiladi. Bunda kondensatorning ishchi
kuchlanishi to*g*rilangan kuchlanishdan taxminan 1.5 marta yuqori bo-lishi
kerak.

(5.13) formula yordamida C; ning berilgan giymatiga mos
L,r="-—"‘cqli bo*lgan drosselning L induktivligini aniglash mumKkin-
Hisoblarning to*g*riligini esa (5.14) tengsizlik orgali tekshirilishi mumkin.

Elementlarining ulanishiga qgarab tekislovchi filtrlar ~I" simon™, ~ [_
simon”, “T1 simon” bo*lishi mumkin. Ularning ba’zilarining ishlash prinsipi®!
ko*rib chigamiz.
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5.7-rasmda I" simon filtr sxemasi
keltirilgan.  Lr  drosseldan  tokning
o‘zgarmas  tashkil  etuvchisi  kam
qarshilikka uchragan holda o°tadi.
Chunki o zgarmas tashkil etuvchi uchun
X, g wlp =10 sabab w, =0

5.7-pacm. I' — simon filtr. U, -
to'g'rilash sxemasi chigishidagi  Kondensator ¢sa  o‘zgarmas tashkil

'\'t'y‘h_lmglsh._l » = tekislovehi filtr — oyyychini 0" tkazmaydi. Chunki
chikishidagi kuchlanish

X. = :;:_r-’ w. =0. Natijada R,
f
rezistorda o'zgarmas kuchlanish hosil bo'ladi. Uning o°zgarishsiz qolishi
uchun tokning o*zgaruvchan tashkil etuvchisi drosselda vutilib qolib. Ry da
Kuchlanish tushuvini hosil qilmasligi kerak. Bunday holat drossel qarshiligi
kondensator qarshiligidan juda katta bo*lganda sodir bo*ladi.
1 1
Ul ®: @y, Cy o W, Cy
bu yerda w, -0* zgaruvchan tashkil etuvehilarning eng kichik chastotasi, ya'ni

« R, (5.15)

birinchi garmonika. Garmonikalar chastotasi manba chastotasiga karrali
bo'ladi, Bu shart bajarilganda  o*zgaruvchan tashkil etuvchilar asosan
drosselda eng ko'p potensial tushuvini hosil giladi va uning juda oz gismi
Kondensatorga to*gri keladi

1
Xi,=wlL X, = o= (5.16)

Xulosa qilib aytganda, tekislovchi filtr o°zgaruvchan tashkil

Cluvchilarga nisbatan kuchlanish bo*lgichi vazifasini bajarar ekan.

5.8-rasmda T1 simon filtr sxemasi
keltirilgan. 11 simon filtrlarning
ishlashi TI"  simon filtrlarning
ishlashidan farq giladi. Ularni ikki
bosqichli  filtrlash  deb qarash
S.8-rasm. I1- simon filtr sxemasi mumkin. Birinchi bosgichda C;

kondensator nagruzka qarshiligiga

Para]je| ulangan kondensator sifatida ishlasa. ikkinchi bosqichda I simon

Utrn: $acirs . . 5 e : i i I
rni tashkil etadi. Shuning uchun (5.15) tengsizlik quyidagicha ifodalanishi
¢rak botladi
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1 va 1
Q)nCZ wnpCz

Ko*pincha IT simon filtrlarda C=C>=C qilib olinadi.

Ko‘rinib turibdiki, P simon filtrlar I" simon filtrlarga nisbatan sifatliroq
ekan. Lekin to‘g'rilagich clementida tokning keskin o*zgarishlari
kuzatiladigan bo'lsa, I simon filtrlardan foydalanib bo*Imaydi. Chunki Ci

sig‘im tokni o‘tkazib yuboradi. R, = wLC bo*lgani uchun R, kichik bo*ladi.
1

wyl >

&R, (5.17)

Bunday hollarda faqat I' simon filtrlardan foydalaniladi.

5.9-rasmda ikki bosqichli
tekislovchi filtr sxemasi keltirilgan.
Ikki bosgichli tekislovchi filtrdardan
tekislash koeffitsiyentini
ko‘paytirish uchun foydalaniladi.
ikki bosgichli tekislovchi filtr ikkita
bir xil " simon filtrlarni ketma-ket
ulangan holda shakllantiriladi. Amaliy hisoblashlar uchun ikki bosgichli
tekislovchi filtrning tekislash koeffitsiyenti I" simon filtrlar tekislash
koeffitsiyentlari g, va g, larning ko‘paytmasiga teng deb hisoblash mumkin

q =19, (5.18)

Biz ko‘rib chigqan filtrlar L( tipidagi filtrlar hisoblanadi. Ularning
asosiy xususiyati bu drosselda to‘g‘rilangan kuchlanishning o'zgarmas
tashkil etuvchisi hosil qiladigan potensial tushuvning juda kichik
bo‘lishidadir. Bunday holat ulardan nagruzka toki nisbatan katta bo‘lgan
qurilmalarda ham foydalanish imkonini beradi.

LC filtrlarning eng katta kamchiligi bu birinchidan massasining
kattaligi bo‘lsa, ikkinchidan drossel atrofida hosil bo‘ladigan magnit
maydonidir. Chunki bu magnit maydoni qurilmalarning qolgan qismlarig
aynigsa sezgirligi kuchli bo‘lgan gismlariga katta ta'sir ko‘rsatadi.

Bu ko‘rinishdagi kamchiliklar RC filtrlarda bartaraf etilgan. BY
turkumdagi filtrlarda drossellar rezistorlar bilan almashtiriladi. Shuning
uchun RC filtrlar LC filtrlarga nisbatan arzon bo‘lib, kichik o*lchamlar va
massaga ega. Ammo RC filtrdarni to‘g‘rilangan tok (10-15 mA) va tekislash
koeffitsiyenti kichik qiymatlarga ega bo*lgan holatlarda ishlatish maqsadg?
muvofig. Bunday chegaralarni qo‘yish filtrning Rr aktiv qarshiligida

5.9-rasm. Ikki bosgichli tckislovchi
filtr sxemasi

to‘g rilangan kuchlanishning o*zgaruvchan tashkil etuvchisi bilan bir vaqtda
0°zgarmas tashkil etuvchisida ham energiya yo*qotish sodir bo*ladi. Bunday
holat nagruzka toki katta qiymatlarga erishganda filtrning chiqgishidagi
kuchlanishning keskin kamayib ketishiga olib keladi.

(5.19)

mfe
formula yordamida R¢ va Cr lar ko*paytmasini topish mumkin.

Rr qarshilikning kattaligi filtrda to'grilangan kuchlanishning qay
darajada pasayishi mumkinligidan kelib chigqan holda belgilanadi. R¢
Qarshilikda yo'qotiladigan quvvatni quyidagi formula yordamida aniglash
mumkin

P = I3R, (5.20)
bu yerda I, to*g"rilangan tok; Ry qarshilik.

LC va RC filtrlardan tashqari tranzistorda yasalgan tekislovchi filtrlar
ham keng tarqalgan (5.10-rasm). Ular kichik o*Icham va massaga ega, LC
filtrlar drossellari atrofida hosil bo'ladigan magnit maydoniga o‘xshash
keraksiz magnit maydonini hosil qilmaydilar va nihoyat RC filtrlarga
nisbatan ularda to'g'rilangan kulanishning yo*qotilishi kam.
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5.10-rasm. Tranzistorli tekislovchi filtr
Umumiy emitterli ulanish sxemasi bo‘yicha ulangan tranzistorning
chigish xarakteristikasi tahlilidan xarakteristikaning egri qismida kollektor
Mmitter qismining o‘zgaruvchan tokka qarshiligi P ishchi nuqtadagi
©*zgarmas tokka qarshiligidan katta ekanligi kelib chigadi (5.10-b-rasm):
= AUke

Tke = 31, (5.21)
Uke
Thep = "; : (5.22)
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bu yerda (5.21) ifoda kollektor emitter sohasining o‘zgaruvchan tokka
qarshiligi; (5.22) ifoda P ishchi nuqtadagi doimiy tokka kollektor emitter
sohasining qarshiligi.

Har doim 7, > 1y, , shart bajariladi. Mana shu shartni bajarilishi
tufayli filtrdagi drosselni tranzistor bilan almashtirish mumkin.

5.3 Elektron stabilizatorlar

Radioelektron qurilmalarning normal ishlashi uchun tok manbalaridan
olinadigan tok kuchi yoki kuchlanishning qiymati katta aniglik bilan
o‘zgarishsiz bo‘lishi kerak. Lekin bu qurilmalarda manba vazifasini
bajaradigan to‘g'rilagichlardan olinadigan tok yoki kuchlanish ko*pincha
qo‘yilgan talabga javob bermaydi. Chunki to‘g'rilagichdan olinadigan
kuchlanishning qiymati o‘zgarishsiz bo*lishi uchun ikki shart, birinchidan,
to‘g‘rilanadigan kuchlanish qiymatining o‘zgarmasligi va ikkinchidan,
to‘g‘rilagich nagruzkasining o°zgarishsiz bo'lishi talab gilinadi. Ma’lumki.
bu shartlarning ikkalasi bir vagtda bajarilishi mumkin emas. Shuning uchun
kuchlanish yoki tok kuchining qiymatini bir me"yorda tutib turuvchi maxsus
qurilmadan foydalaniladi. Ular tok kuchi yoki kuchlanish stabilizatori deb
ataladi.

Tok kuchi'yoki kuchlanish giymatini bir me’yorda tutib turish jarayoni
stabillash deb ataladi. U chizigli bo‘lmagan zanjirda amalga oshiriladi.
Stabillovchi chizigli bo‘lmagan elementning turiga qarab stabilizatorlar
sodda yoki murakkab stabilizatorlarga ajratiladi.

Sodda  stabilizatorlarda  stabillovchi element vazifasini ayrim
gazorazryad asboblar yoki termogarshiliklar  bajarsa, murakkab
stabilizatorlarda elektron asboblar (elektron lampa yoki tranzistorlar)
bajaradi. Shuning uchun murakkab stabilizatorlar elektron stabilizatorla”
deyiladi.

Sodda stabilizatorlarda bo‘lgani kabi elektron stabilizatorlarda ham
chizigli bo‘lmagan element nagruzka qarshiligiga nisbatan ketma-ket V2
parallel ulanishi mumkin. Parallel ulanganda u avtomat shunt, ketma-ket
ulanganda esa, so*ndiruvchi garshilik vazifasini bajaradi. .

Sodda stabilizatorlarda ¢hizigli bo‘lmagan element nagruzka qarshilig!
bilan ketma-ket ulanganda tok kuchini, parallel ulanganda esa, kuchlanish™
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stabillaydi. Elektron stabilizatorlarda bunday chegaralanish bo‘lmaydi. Ular
ham ketma-ket. ham parallel ulanganda tok kuchi va kuchlanishni stabillashi
mumkin. U tartibga soluvchi tranzistorning bazasiga (boshgaruvchi to'r yoki
zatvorga)  beriladigan  boshqaruvchi  kuchlanish ~ deb  ataladigan
kuchlanishning xarakteri bilan aniglanadi.

Agar stabillash sxemasida boshqaruvchi kuchlanish nagruzkadan
o‘tadigan tokka proporsional bo'lsa. qurilma ok siabilizatori, agar u
nagruzkadagi potensial tushuviga proporsional bo‘lsa, kuchlanish
stabilizatori deb ataladi. Kuchlanish stabilizatorining ishlashi bilan quyida
tanishamiz va ularni oddiy qilib elektron stabilizator deb ataymiz.

Elektron stabilizatorlar asosan ikki turga - Kirish va chigishdan
boshqariluvchi stabilizatorlarga  ajratiladi.  Kirishdan boshgqariluvchi
stabilizatorlarda boshqaruvchi kuchlanish kirish (manba) kuchlanishiga
proporsional bo'lsa, chigishdan boshqariluvchi stabilizatorlarda u foydali
nagruzkadagi kuchlanish o*zgarishiga proporsional bo*ladi. Ikkala holda ham
stabillovchi element nagruzka qarshiligiga nisbatan parallel va ketma-ket
ulangan bo'lishi mumkin. Elektron stabilizatorlarda stabillovchi chizigli
bo‘Imagan element tartibga soluvchi element deb ataladi.

Stabilizatorlar ishining sifati stabillash koeffitsiyenti orqali baholanadi.
Stabillash  koeffitsiyenti kirishdagi kuchlanish (tok) ning nisbiy
0°zgarishining stabilizator chigishidagi kuchlanishning (tokning) nisbiy
0°zgarishiga nisbati orqali ifodalanadi:

- AUkrr . AU*""‘I
Kav =070
kir chig (5.23)
K., = AUAM' . A[‘h"/
st~ .
l Uku‘ I clug

bu yerda, Uk:r va Uuhll[
diymati, AU, va AU

stabilizatorning kirishi va chigishidagi kuchlanish

g Stabilizatorning  Kirishi va  chigishidagi

ku'thlanishning o*zgarish qiymati, /,, -stabilizatorning chiqishidagi tokning

Qiymati, a7 -stabilizator chiqishida tokning o‘zgarish qiymati.
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Ideal stabilizatorlarning stabillash koefTitsiyenti cheksizga teng bo*ladi,
ya’ni ularda yuz foiz stabillash hosil boladi. Real stabilizatorlarda stabillash
jarayoni yuz foiz bo‘lmaydi.

Stabilizatorning ikkinchi asosiy parametri uning chiqish qarshiligi
hisoblanadi:

dU(-qu (5.24)

clug = d I
chig U fyp=const

Energetik jihatdan stabilizatorning tejamkorligini foydali ish
koeffitsiyentining kattaligi bilan baholanadi. U nagruzkada ajraladigan
quvvatning nominal qiymatining kirish quvvatining nominal qiymatiga
nisbati ko‘rinishida aniglanadi:

= ¢y (5.25)

5.3.1 Kirishdan boshqariluvchi elektron stabilizator

5.11a-rasmda kirishdan boshqariluvchi stabilizatorning sodda ketma-ket
sxemasi ko‘rsatilgan. Unda R qarshilikdagi kuchlanish 7-tranzistorning
bazasiga uzatiladi. Uning kattaligi Ui-kirish kuchlanishiga proporsnonal
bo‘lib, boshqaruvchi kuchlanish bo*lib hisoblanadi. Agar kirish kuchlanishi
ortsa, Ry qarshilikda ajraladigan kuchlanish ham ortadi. U teskari ishora bilan
bazaga uzatilgani uchun 7 tranzistor yopila boshlaydi. Bu o‘zgarmas tokka
nisbatan tranzistor qarshiligining ortishiga ekvivalent bo‘lib, natijada
boshqaruvchn element - tranzistorda kuchlanish tushuvi ortadi. Aksinchd
kirish kuchlanishining kamayishi tranzistor garshiligining kamayishiga olib
keladi va undagi kuchlanish tushuvi ham kamayadi.

Shunday qilib, R qarshilik tufayli sxemada manfiy teskari bog’ lanish
jarayoni sodir bo‘lib, u emitter hamda baza kuchlanishlarining qarama—qafsh'
fazada o‘zgarishini ta’minlab turadi. Shuning uchun sxema parame:trlarl“l
tanlash yo‘li bilan tranzistorni shunday ish rejimini hosil gilish mumkinkis
undagi kuchlanish tushuvining o‘zgarishi son jihatdan kirish kuchlanlSh
o‘zgarishiga teng bo‘lsin. U holda chiqish kuchlanishi o‘zgarishsiz bo'ladi-
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S.11-rasm. Kirishdan boshqariluvchi ketma-ket (a) va parellel (b)
stabilizator

Ko'rilayotgan stabillash sxemasining sezgirligini orttirish uchun
boshqaruvchi kuchlanishni katta qilib olish kerak. Buning uchun qarshilikni
kattalashtirish kerak. Lekin Ri qarshilikning ortishi bilan undagi o‘zgarmas
kuchlanish ham ortadi va u tranzistorning ishchi nuqtasini uning ishchi
(aktiv) sohasidan chiqarib yuboradi. Ishchi nuqtani ishchi sohaga siljitish
uchun sxemaga qo'shimcha E. manba ulanadi. Uning kuchlanishi tayanch
kuchlanish deb ataladi.

5.11b-rasmda kirishdan boshqgariluvchi stabilizatorning parallel ulanish
Sxemasi ko rsatilgan. Tartibga soluvchi tranzistor bilan ketma-ket ulangan R;
Qarshilik so ‘ndiruvchi yoki ballast garshilik deb ataladi.

Agar kirish kuchlanishi ortsa, chigish kuchlanishi ham ortishi kerak.
Lekin R, qarshilikdan tranzistorning bazasiga uzatiladigan boshqaruvchi
kuchlanish ham ortadi. U tartibga soluvchi element - tranzistorning yaxshiroq
Ochilishiga, ya'ni kollektor tokining ortishiga olib keladi. Kollektor tokining
ortishi R; qarshilikdagi kuchlanish tushuvini orttiradi va kollektor
kuchlanishi kamayadi. Tranzistor nagruzka qarshiligi bilan parallel
ulanganligi uchun chigish kuchlanishi ham kamayadi. Aksincha, kirish
kuchlanishining kamayishi kollektor kuchlanishining ortishiga, ya’ni chiqish
Kuchlashining ortishiga olib keladi.

Demak, stabilizatorning parallel ulanish sxemasida kirish kuchlanishi

bilan chigish kuchlanishining o‘zgarishi qarama-qarshi yo*nalishda bo‘lar

ekan. Shuning uchun sxema elementlarini shunday tanlash mumkinki, kirish
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kuchlanishining o‘zgarishi bilan chiqgish kuchlanishi o*zgarishsiz qolsin.
Buning uchun kirish kuchlanishi o zgarishining absolut giymati kollektor
toki o‘zgarishi sababli R; qarshilikda hosil bo‘ladigan kuchlanish tushuviga
son jihatdan teng bo‘lishi kerak (AU, = Al; - Ry). Bu stabilizatorning yuz
foizli stabillash shartidir..

Stabilizatorning ketma-ket sxemasi nagruzka toki kichik bo’lganda katta
kuchlanishli, parallel turda esa, nisbatan kichik kuchlanishli tok
manbalarining ishini stabillashda qo*llaniladi.

5.32 Chigishdan boshqariluvchi stabilizatorlar

Chigishdagi boshqariluvchi stabilizatorning soddalashtirilgan sxemalari
5.12-rasmda ko‘rsatilgan. Uning ishlash uslubi kirishdan boshqariliuvchi
stabilizatornikidan farq gilmaydi. Chiqishdan boshqariluvchi stabilizatorning
ketma-ket sxemasida (5.12a-rasm) boshqaruvchi kuchlanish R va R:
qarshiliklardan tuzilgan kuchlanish bo'lgichidagi Ry qarshilik orqali
tranzistorning bazasiga beriladi. Uning Kkattaligi R, nagruzka qarshiligi
klemmalaridagi kuchlanishga proporsional. Chigish kuchlanishi ortsa, Ri
qarshilikdagi kuchlanish ortadi va u tranzistorning bazasidagi manfiy
kuchlanishni kamiaytiradi. Buning natijasida tranzistorning o‘zgarmas tokka
bo‘lgan qarshiligi ortadi va undagi potensial tushuvi ko‘payadi. Bu csa
chigish kuchlanishining kamayishiga olib keladi. Aksincha, chiqish
kuchlanishi kamaysa, yugorida ko‘rilgan jarayon teskari yo*nalishda sodir
bo‘ladi va chiqish kuchlanishi ortadi.

I K g —>2
v R 1
U 2 Ry
' H{H—I RO, v U
5, 2 I
>— T g & | &
a)

5.12-rasm. Chigishdan boshqariluvchi ketma-ket (a) va parallel (b)
stabilizator

Chiqishdan  boshqariluvchi stabilizatorning parallel sxemasida
(5.12b~rasm). chiqish kuchlanishining ortishi natijasida R» qarshilikdagi
kuchlanish ham ortadi. U tranzistor bazasidagi musbat kuchlanishni
kamaytiradi va undan tok ko'proq o‘ta boshlaydi. Natijada Rs so‘ndiruvchi
qarshilikdagi potensial tushuvi ortib. chigish Kuchlanishi kamayadi.
Aksincha. chiqish kuchlanishi kamaysa. R qarshilikdagi kuchlanish
kamayadi va tranzistordan tok o‘tishi qiyinlashadi hamda R garshilikdagi
kuchlanish tushuvi kamayib, chigish kuchlanishi ortadi.

Shunday qilib. stabilizatorning ikkala tur sxemasida ham chigish
kuchlanishining har qanday o'zgarishiga tranzistor aks ta’sirni hosil giladi.
Natijada chigish kuchlanishi biror o*rtacha giymat atrofida o*zgarib turadi.
Stabillash jarayoni sifatli bo'lishi uchun bu o°zgarishlar amplitudasi
Yetarlicha kichik bo"lishi kerak. Uni ta'minlash esa, tranzistorning chiqish
kuchlanishining kichik o'zgarish amplitudasini qanchalik boshqara olishga
bog'liq. Shuning uchun qurilmaning sezgirligini oshirish magsadida
Stabillash sxemasiga kuchaytirish kaskadi kiritiladi. U boshqaruvchi
Kuchlanishni kuchaytirib berishga xizmat gqiladi. Kuchaytirgichning
tranzistori hoshgaruvchi element deb ataladi.

Amalda chiqishdan boshqariluvchi stabilizatorning ketma-ket sxemasi
keng tarqalgan. Kuchaytirgich kaskadiga ega bo‘lgan bunday stabilizatorning
Prinsipial sxemasi 5.13-rasmda ko'rsatilgan.

Bu sxema quyidagicha ishlaydi. Faraz gilaylik. kirish kuchlanishi AU,
miqdorga ortsin. U holda tartibga soluvchi 7; tranzistorning kollektor toki
Al miqdorga ortib, chigish kuchlanishini AU, giymatga orttiradi. Bu
kuchlanishning bir qismi R va R: qarshiliklardan tuzilgan kuchlanish
bo“lIgichi orqali boshqgaruvchi T: tranzistorning bazasiga uzatiladi va
kollektor tokini A/,, miqdorga oshiradi. Buning natijasida R qarshilikdagi
Potensial tushuvi ortib, u boshqaruvchi tranzistorning kollektor kuchlanishi
AU, miqdorga kamayishiga olib keladi. 7> boshqaruvchi tranzistorning
kollektori tartibga soluvchi T tranzistorning bazasi bilan to‘g‘ridan to*g*ri
Ulangan bo‘lgani uchun baza kuchlanishi ham AU,, miqdorga kamayadi. Bu

tartibga soluvchi T\ tranzistordan o*tuvchi tokni kamaytiradi. Shunday qilib,
tartibga soluvchi tranzistor kollektor tokining boshlang*ich ortishiga garshi
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paydo bo‘lgan aks ta'sir natijasida u yanada orta olmaydi. Bu kirish
kuchlanishi ortishi bilan tartibga soluvchi tranzistor qarshiligining ortishiga
ekvivalentdir. Agar tartibga soluvchi tranzistordagi kuchlanish tushuvi kirish
kuchlanishi o*zgarishiga son jihatdan teng bo*Isa. chigish kuchlanishi deyarli
o‘zgarishsiz qoladi, )/a’ni stabillash hosil bo‘ladi. Kirish kuchlanishi
o‘zgarmas bo‘lib, nagruzka qarshiligi o*zgarishi tufayli chiqish kuchlanishi
o‘zgarganda ham yuqorida ko‘rilgan jarayon sodir bo'ladi.

2 - 4 —a
5.13-rasm. Kuchaytirish kaskadiga ega bo'lgan
chigishdan boshgariluvchi ketma-ket stabilizator

Shuni aytish kerakki, stabilizatorning amaliy sxemalarida tayanch
(siljitish) kuchlanishi E. ni alohida manba yordamida hosil gilish qulay emas-
Shuning uchun u avtomatik usulda kollektor manbai hisobiga vujudgd
keltiriladi. Buning uchun tranzistorning emitter zanjiriga stabilitron (aktiv
qarshilik emas) ulanadi. Ishchi rejimda (xarakteristikaning to‘g‘ri chiziq
qismi) stabilitrondagi potensial tushuvi undan o‘tuvchi tokka bog'lid
bo‘lmaydi, ya’ni emitter kuchlanishi deyarli o‘zgarishsiz bo‘ladi. BY
kuchlanish tranzistorning bazasiga o*zgarmas kuchlanish kabi teskari ishor?

bilan uzatilib turadi.

Chigishdan boshqariluvchi ketma-ket stabilizatorlarning chiqish.
qarshiligi kichik bo‘ladi. Ular kirish qarshiligi ish jarayonida o‘zgarish!
mumkin bo*lgan qurilmalar, masalan, kuchaytirish qurilmalarini manba bilan

ta’minlashda keng qo‘llaniladi.

Nazorat savollari

. Ozgaruvchan tokni to'g'rilash jarayonida elementning ventil
Xususiyati nima?

2. Bitta yarim davrli to'g'rilagichlarda o‘zgaruvchan tokni
to*g'rilash jarayonini tushuntiring.

3. Kesish burchagi nima?

4. Pulsatsiya koefTitsiyenti nima?

5. Orzgaruvchan tokni to‘g'rilash jarayonida tekislovchi filtrning
ishlashini tushuntiring.

6. Nima uchun filtrlovchi kondensator va nagruzka gqarshiligini
orttirish pulsatsiyani kamaytiradi?

7. Bitta yarim davrli to'g'rilagichlarning asosiy kamchiliklarini
ko‘rsating.

8. Ikki yarim davrli to‘g'rilagichning transformator sxemasini va
ishlashini tushuntiring.

9. Ko'priksimon sxemada tuzilgan ikki yarim davrli
to*g‘rilagichlarning prinsipial sxemasini va ishlashini tushuntiring.

10. Tekislovchi filtrlarni ishlashini tushuntiring

1. To'g'rilangan tok yoki Kkuchlanishdagi pulslanish sababini
tushuntiring

12. Tekislash koeffitsiyenti nima?

13. Drosselning tekislovchi filtr elementi sifatidagi vazifasini
tushuntiring.

14. Kondensatorning tekislovchi filtr elementi sifatidagi vazifasini
tushuntiring.

15. T — simon filtrning prinsipial sxemasini va ishlash prinsipini
tushuntiring.

16. 11 - simon filtrning prinsipial sxemasini va ishlash prinsipini
tushuntiring.

17. Ikki boshgichli filtr ishlashini tushuntiring

18. Sodda va murakkab stabilizatorlar

19. Sodda stabilizatorlar yordamida tok va kuchlanish qanday
stabillanadi

20. Stabillanish koefTitsiyenti nima?

21. Stabilizatorning asosiy parametrlari
22, Kirishdan boshqariluvchi ketma-ket va parallel stabilizatorlar
ishlashini tushuntiring
_ 23. Chiqishdan boshqarilubchi ketma-ket va parallel stabilizatorlar
Ishlashini tushuntiring

24. Kuchaytirish kaskadiga ega stabilizator ishlashini tushuntiring
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6 BOB. RAQAMLI ELEKTRONIKA ASOSLARI

Insoniyat  bugungi  kunda  ijtimoiy  hayotni  zamonaviy
axborotlashtirishga asosan ragamli texnologiyalar va elektronikaning jadal
rivojlanishi natijasida erishdi, ular csa o'z navbatida fan va ishlab
chiqarishda, kundalik hayotda insonning tashqi dunyo bilan o'zaro
munosabatlarining eng ilg‘or shakllari, texnologiyalari va vositalarini
ta’minlamoqda. Ragamli aloqa. ragamli televideniye. raqamli radar. raqamli
kuzatuy kabi yangi axborot texnologiyalari va ulari qo*llash sohalari paydo
bo‘ldi. Analog tizimlar bilan tagqoslaganda. raqamli texnologiyalardan
foydalanish natijasida ilgari erishib bo'lmaydigan aniqlik, ishonchlilik va
tezlikka erishish mumkinligi ko'rindi. Hozirgi vaqtda ishlab chiqgilayotgan
barcha texnik qurilmalarning katta qismi raqamli qurilmalar va tizimlardir.
Raqamli texnologiyalar va ragamli qurilmalar fan. texnika. ishlab chigarish
va kundalik hayotda turli sohalarda keng qo‘llaniladi. Masalan, ragamli
qurilmalar (mikrokontrollerlar) zamonaviy gadjetlar va turli xil maishiy
texnikalarning asosini tashkil etib, ularga mutlaqo yangi sifat va imkoniyatlar
beradi.

Ragamli elektronikaning asosini quyidagi uchta komponentdan iborat
deb hisoblash mumkin:

— Kotelnikov-Naykvist teoremasi;

— Bul algebrasi (mantiqiy algebra);

- impuls olish texnologiyasi.

6.1 Analogli va raqamli signallar

Elektron qurilmalar, shuningdek kompyuterlarda qayta ishlanayotga?
axborotlar asosan elekir signallari sifatida tavsiflanadi.

Axborot (fizik kattalik)ni ikki usulda tavsiflash mumkin: analoghi
(uzluksiz) va ragamli (diskret) ko*rinishda. Ushbu ko‘rinishdagi tushunchalar
hisoblash texnikasida kiritilgan bo‘lib, ular elektrotexnikaning barcha
bo‘limlari, jumladan o‘Ichov texnikasida ham gabul qilingan.

Birinchi usulda axborot shu signal qiymatiga mutanosib miqd".r
ko‘rinishida tavsiflanadi. Masalan, | raqamiga 1 V kuchlanish to*g"ri kelad®
2 raqamiga 2 V kuchlanish, 5.2 ragamiga 5.2 Volt kuchlanish to‘g‘ri keladi-
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O'Ichov texnikasida kattaliklarni analog shaklda tavsiflash muhim
ahamiyatga ega. Ko'rsatkichli o*lchov qurilmalari o‘Ichanadigan kattalikni
analog ko'rinishda namoyish etadi (6.1a-rasm). Bu holda analog kattalik
ko*rsatkichning dastlabki holati bilan tashkil gilgan burchagiga mos keladi.
Korrsatkichli soatlar ham vaqtni analog shaklda ko‘rsatadi (6.1b-rasm).
Bunda analog kattalik burchak yoki yoy hisoblanib, ruxsat etilgan diapazon
360 gradusni tashkil etadi. Demak. analog signal o'z qiymati o‘zgarishi
doirasida ixtiyoriy qiymatni qabul qiladi (6.2a-rasm).

Analog kattalik

<a

6.1-rasm. a-o'Ichanayotgan kattalikning analog tasvirlanishi, b-analog soat

Analog ko*rinishidagi signallarni qabul qilish, qayta ishlash, o‘zgartirish
uchun mo-ljallangan elektron qurilmalar analog elektron qurilmalar (AEQ)
deb ataladi. Signalning nazariy jihatdan shakllanishi va uzayishi mumkin
Qadar aniqlik va tezkorlik bilan amalga oshiriladi. AEQIar nisbatan sodda
tuzilishiga qaramasdan signalni ixtiyoriy funksional o‘zgartirishga ega
bo‘ladi.

AEQIar nisbatan gisqa vaqt oralig‘ida katta hajmdagi ma’lumotlarni
qabul qilish va tezkorlik bilan qayta ishlash imkoniyatiga ega bo‘lishiga
Qaramay bir gator kamchiliklarga ega. Jumladan:

-xalaqit (shovqin)ga bardoshlilikning kichikligi;

-uzoq masofalarga uzatilganda signalning kuchli buzilishi;

-axborotlarni uzoq muddat saqlashning murakkabligi;

-foydali ish koefTitsienti giymatining kichikligi.
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Mana shu sabablardan kelib chiggan holda AEQlar amaliyotda asosan
qisqa vaqt davomida katta hajmdagi axborotni saglash va qayta ishlash
zarurati bo*lgan holda ishlatiladi.

Ua Uas

V \/ |
a b
6.2-rasm. Analog va raqamli signalni ko*rinishi

[kkinchi usulda tavsiflash kerak bo*lgan signal garmonikalari ragamli
givmatlar sifatida tavsiflanadi.

Hozirgi vaqtda axborotlarni ragamli usulda uzatish va qayta ishlash
muhim o'rin egallamogda. Vaqt bo‘yicha diskret va sath bo*yicha
kvantlangan signallar ragamli signallar deb ataladi (6.2b-rasm). “Ragamli”
tushunchasi lotincha digirus — barmoq so*zidan olingan. Ragamli signallar
umuman olganda ikkiga bo*linadi: analog signalning raqamli ckvivalenti va
mantiqiy signallar.

Ragamli signalga aylantirish uchun analog ko'rinishdagi signal ustida
ikkita amal bajariladi: kvantlash va kodlash.

Uzluksiz signalni ma’lum nuqtalardagi giymatlari ketma-ketligi bilan
almashtirish kvantlash deyiladi (Kotelnikov teoremasi). Kvantlash vaqt yoki
sathlar bo'yicha amalga oshirilishi mumkin. Kvantlash natijasida elektron
qurilmalardagi analog ko'rinishdagi birlamchi signal turli shakldagi elektr
impulslar  ketma-ketligi korrinishida ifodalanadi. Kuchlanish yoki toK
giymatlarini mos ravishda o*ratilgan giymatlardan gisqa vaqtlarga og vishi
elekir impuls deb ataladi. Kvantlash natijasida signal ixtiyoriy emas. balki
aniq diskret deb ataluvchi giymatlarni oladi.

Uzluksiz kattalikdan farqli ravishda diskret kattalikning qiy mati
cheklangan bo"lib, unda axborotni ma’lum gismi yo*qolishi mumkin. Analo
signallarni kvantlash natijasida hosil bo*lgan elektr signallarni qabul qilish-
qayta ishlash va uzatish uchun mo*ljallangan qurilmalar diskret elekiron
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VA elementi uchun vaqt diagrammasi 6.8-rasmda keltirilgan.
Ko'rinadiki. VA mantiqiy elementida ikkala kirishda ham Kirish signallari
mavjud bo'lgan vaqt oralig'idagina chiqish signali mavjud bo‘ladi
(shtrixlangan soha).

Mantigiy inkor — inversiva yoki “EMAS™ (NOT) operatsiyasi deb
ataladi. U o*zgaruvchi tepasiga chiziqcha qo®yish orqali belgilanadi: y =x.
hamda “Y x ga teng emas™ deb o*qiladi.

EMAS operatsivasi invertor deb ataluvchi mantiqiy element orqali
boshqariladi. Ularga misol sifatida tranzistorli kalitni olish mumkin. 6.9a,b-
rasmda ularning sxemada belgilanishi keltirilgan.

—

6.9-rasm. EMAS mantiqiy elementi

EMAS mantiqiy elementi ishlashini 6.9s-rasmda keltirilgan elektr
sxemasi asosida tushuntirish qulay hisoblanadi. Ko'rinadiki, EMAS mantiqiy
elementida kalit ulansa lampa yonmaydi. kalit ulanmagan holda esa lampa
yonadi.

Amalda yuqorida keltirilgan mantigiy elemetlardan tashqari boshga
elementlar ham keng qollaniladi va ularning belgilanishi, bajariladigan
Operatsiyalari 5-jadvalda ko“rsatilgan.

Bu elementlar mantiqiy operatsiyalarni bajarishni soddalashtirish uchun

ham qo*llaniladi. YOKI-EMAS elementi v = X, +x, amalini bajaradi va Pirs
ko ‘rsatkichi (Pirs strelkasi) deb ataladi. VA-EMAS clement esa y = : \_,
amalini bajaradi va Sheffer shtrixi deb yuritiladi. EMAS amalini ba_lanshl
uchun VA-EMAS (YOKI-EMAS) elementning Kirishlarini ozaro
tutashtirish yetarli bo*ladi.

Shuni aytish kerakki. umumiy holda o*zgaruvchanlar soni ikkitadan
ortiq bolishi mumkin. U holda mantigiy element o*zgaruvchilar soni bilan

ataladi, masalan 3VA elementi.




Shuning uchun ragamli signallar analog signallarga garaganda ancha
murakkab va ko‘p bosqichli ishlov berish, axborotni uzoq vaqt yo*qotishsiz
saqlash va yuqori sifatli uzatish imkonini beradi. Bundan tashqari. raqamli
qurilmalardagi jarayonlarni har doim aniq hisoblab chigilishi va prognoz
qilinishi mumkin. Ragamli qurilmalar buzilishga nisbatan kamroq sezgir,
chunki ularning parametrlaridagi kichik o°zgarishlar ularning ishlashiga
deyarli ta’sir qilmaydi. Bundan tashqari, ragamli qurilmalarni loyihalash
osonroq. Ushbu afzalliklar ragamli clektronikaning jadal rivojlanishini
ta’minlaydi.

6.2 Mantiqiy o‘zgaruvchilar

Raqamli axborotni ishlatadigan har qanday qurilmaning asosi ikki
ko‘rinishdagi elementdan: mantigiy va xotira elementlaridan iborat.

Mantigiy elementiar ragamli ma’lumotlar ustida sodda mantigiy
operatsiyalarni bajaradi. Xotira clementlari ularni saglashga xizmat giladi.

Mantiqiy elementlarning kirishi va chigishidagi mantiqiy signallar binar
(ikkilangan) signallar bo‘lib, ular faqat ikkita qiymatni gabul qiladi: 0 va I.
Shuning uchun ulari ikkilangan o ‘=garuvchilar deb ataladi.

0 va | giymadar amalda hech qanday ma’lumotni bermaydi. Faqat
kuzatilayotgan hodisaning mavjud yoki mavjud emasligini bildiradi.
Masalan, elektr zanjiri yoki aloga kanalida tok bor yoki yo'q.

6.4-rasmda bir qutbli signallarining vaqt diagrammalari keltirilgan.
Ularda “0” va «1 mantiqiy kuchlanishning turli sathlariga mos keladi,
masalan:

U' — kuchlanishning yuqori sathi mantigiy “1” ga mos kelsa, H (High-
yugqori) sath deyiladi;

U° ~ kuchlanishning quyi sathi mantigiy “0” ga mos kelsa L (Low-quyi)
sath deyiladi.

Bunday kodlash musbat mantiq deb nom olgan, 6.4-rasm, a,b holatlar.

Huddi shuningdek, manfiy mantiqda teskari jarayon kuzatiladi, 6.4-rasm
c,d holatlar: - .

UY — kuchlanishning yuqori sathi mantigiy “1” ga mos keladi, ya'™

H (High-yuqori) sath;
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U' — kuchlanishning quyi sathi mantigiy “0” ga mos keladi, ya'ni

L (Low-quyi) sathi.
v

A

L L
a)' — — >

“A

> ¢

b) o T

v‘
c)'

n,‘

n ]

o ..... - - -

1 -~ ----I_
d)

6.4- rasm

Binar holatdagi kuchlanishga ma’lum bir giymatlar oralig*i mos keladi.
Amalda “yuqori daraja”dagi binar holatga odatda 5 V (aniqrog‘i, 2.5dan 5 V
gacha), “quyi daraja”gaesa 0 V (0 dan 0.5 V intervalgacha) kuchlanish to*g ri
keladi. Bu esa ulardagi signalning kam buzilishini ta’minlaydi (6.3-rasm).
Bugungi kunda zamonaviy smartfonlar protsessorlari yoki Arduino
mikrosxemalarida bu qiymat 3.3 Voltni tashkil etadi.
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6.3 Ikkilangan kodlash

Katta hajmdagi axborotlarni uzatish. gayta ishlash yoki saglash zarurati
paydo bo*lgan hollarda odatda bir necha parallel ragamli signallar bir vagtda
birgalikda ko rilishi kerak. Ana shu holda kodlar ragamli signallar tomonidan
hosil qilinib, bu kodlar ikkilangan kodlar deb ataladi.

Mantigiy signallaring har biri razryad deb ataladi. Kodga qanchalik
ko*p razryad Kiritilsa. mazkur kod shunchalik ko p giymatlarni gabul qgiladi.

Ikkilangan kodlashda koddagi har bir raqam (ikkilangan kodning har bir
razryadi) faqat ikkita giymatni, mantigiy =0~ yoki mantigiy “17 ragamlarini
gabul gila oladi.

Umumiy ko'rinishda raqamlar ikkilik sanoq sistemasida quyidagicha
ifodalanadi:

2 1 (]
A,=a,2"+a, 2" +4a,,-2" bota-2 +a,2 '—'2{!,-2' (6.1)

P

bu yerda *0” va 1" a, koeffitsientlarni. funksiya asosi - 2 raqami bo’ladi.
Ma'lumki, biz asosan o'nlik sanoq sistemasidan  foydalanishga

o‘rganganmiz. O*nlik sanoq tizimidagi dastlabki 20 ta sonni ikkilik sanoq

tizimidz mos belgilanishi 1-jadvalda keltirilgan.

|-jadval

O'nlik sanoq [ Ikkitik sanog | O°nlik sanoq X 1kkilik sanoq
sistemasi \ sistemasi sistemasi sistemasi
0 | 0 10 00
1 [ I I I
S e T N L0
3 Il 13 | nor
4 100 14 ‘ o
5 101 5 o |
6 | o | 16 | 10000
7 I 17 10001
8 1000 18 10010
9 wer || oo

Bu jadvaldan ko'rinib (ribdiki. ikkilangan kod bo*yicha raqamlarni
belgilash uchun ishlatiladigan razryadlar soni o'nlik kodlashdagiga nisbatan
ko'p. Shuning uchun Katta signallarni  ikkilangan kodlarda belgilash
anchagina noqulay bo"lib boraveradi.

Ikkilangan sonlami yozishni coddalashtirish uchun o'n oltilik sistema
deb atalgan usul tavsiya etiladi. Bu usulda barcha ikkilangan razryadlar
(o'rttadan razryadni gamrab olgan guruhlarga ajratiladi va har bir guruh
alohida belgi bilan kodlanadi. To'rt razryadli son 16 1a qivmatni gabul qilishi
mumkin (0 dan 135 gacha). Shuning uchun on oltilik kodlash tizimida zarur
bo*lgan belgilar soni ham 16 ta boladi.

Dastlabki 10 ta belei sifatida 0 dan 9 gacha bo® lgan raqamlar olinib,
kevingi 6 ta belgi sifatida lotin alifbosining dastlabki 6 ta harti foydalanilgan:
A, B.C.D.E.F,

Quyidagi 2-jadvalda o"nlik sanoq sistemasidagi dastlabki 20 ta sonni 16
lik sistema orqali belgilash ko'rsatilean (qavs ichida bu sonlar ikkilik

sistemasida ko' rsatilgan).

2-jadval
[ O*nlik sanoq Ikkilik sanoq | O*nlik sanoq 1kkilik sanoq
sistemasi sistemasi sistemasi sistemasi
R . ) 0 | AQ010)
T Teoh | 11| BQOD
2 2(0010) 12 \ C (1100)
3 3(0011) 13 D (1l0_|)___
& T | 14 TTEQ10)
5 5(0101) 15 Fﬁ__tf(il_!_l_)______
6 6(0110) 16 w
7 7(O111) 17 il(iODg)_F
—g | s@oo0) | 18 | 12(10010)
9 9 (1001) 19 Jils(mon)J

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki 0-3. 4-7. g-11. 12-15. 16-19 guruhlar
shakllangan.
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6.4 Mantiqgiy sxemalar nazariyasining asosiy qoidalari

Ragamli qurilmaning ishlashini tavsiflovchi mantigiy funksiyani
tavsiflash uchun ikkita asosiy usul qo*llaniladi: formulali va jadvalli. Birinchi
holda, mantiqiy funksiya algebraik formula sifatida yoziladi. unda ikkilik
0°zgaruvchilar kerakli natijani olish uchun tegishli mantiqiy operatsiyalarga
duchor bo‘ladi. Ikkinchi holda. jadval har bir o*zgaruvchi to‘plami uchun
mantiqiy funksiyaning giymatlari to‘plami shaklida go*llaniladi.

Raqamli tizimlarni tahlil qilish va sintez gilish uchun matematik apparat
sifatida mantiq algebrasi (19-asr o'rtalarida uni ishlab chiggan irland
matematigi Djorj Bul (1815-1884 yy.) nomi bilan atalgan mantiqiy algebra)
qo‘llaniladi.

Bir xil funksiyalarni bajaruvchi mantiqiy sxemalar ulardagi clementlar
soni va ulanish usullari bo‘yicha bir-biridan farqlanishi mumkin. Iqtisodiy
Jihatdan foydali mantiqiy sxemalarni loyihalash Bul algebrasi yordamida
amalga oshiriladi. Bul algebrasi bu masalani yechishni osonlashtiruvchi
matematik apparat hisoblanadi. 1938-yilda Amerikalik olim Klod Shinnon
(1916-2001 yy.) elektr zanjirlarini tadqiq qilish jarayonida Bul algebrasini
qo‘llagan. Bul algebtasida o*zgaruvchilar (0 yoki 1) ustida 3 ta asosiy amalni
bajarish mumkin. Ular mantigiy qo ‘shish, mantigiy ko ‘paytirish va mantiqiy
inkor amallari hisobjanadi.

Mantiqiy qo‘shish — dizyunksiya, YOKI (OR) operatsiyasi deb ataladi
va kamida ikkita o‘zgaruvchi ustida bajariladi. U "v" yoki "+" orqali
belgilanadi. YOKI operatsiyasi shartli ko‘rinishda quyidagicha yozilishi
mumkin:

YEX X Fo X, (6.2)
bu yerda n-butun son.

Agar ikkita o*zgaruvchi uchun yozadigan bo*lsak, u quyidagicha ifod'd“-i
Y=XVX,=x +x, . Bu yerda x; va x» mos holda “0” va “1” giymatlarn!
gabul qilishi mumkin.

YOKI operatsiyasini bajaruvchi mantiqiy elementlar — di:yunktorla’:
yoki YOKI elementlari deb "ataladi va ularni sxemada belgilanish!
6.5a, b-rasmda-keltirilgan.
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Kirishidagi o*zgaruvchilaming hech bo‘Imaganda bittasidét mantiqiy “1”
shakllangan bo*lsa YOKI elementi chiqishda birni shakilantiradi.

A o—oT | . Z
I oY
B 0—
OR 2
a) b) s)

6.5-rasm. YOKI mantiqiy elementi

YOKI elementi ishlashini 6.5c-rasmda keltirilgan elektr sxemasi asosida
tushuntirish qulay hisoblanadi. Bunda sxemadagi I-kalit ulansa ham yoki
2-kalit ulansa ham va 1.2-kalitlar barobar ulansa ham lampa yonadi. Ushbu
elektr sxemaning ishlashi, ya'ni kalitlarni ulanish kombinatsiyalari hagigiylik
Jadvali orgali ifodalanishi ham mumkin (3-jadval). Unda kirish signallarining
mumkin bo*lgan kombinatsiyalariga to‘g'ri keluvchi chigish funksiyasining
mos signallari keltirilgan. Hagqigiylik jadvali (matematikada-rostlik jadvali)
mantigiy elementning ishlashini to‘liq aks ettirgan holda, uning mantigiy

funksiyasini namoyon etadi.

3-jadval 4 x
X X2 y "1
0
0 0 0 1
0 1 1 (,)
] 0 1
1 1 ! °

6.6-rasm. YOKI elementining vaqt diagrammasi

Shuningdek, mantiqiy elementlarning ishlashini fizikaviy jihatdan vaqt
bo‘yicha ketma-ketlikda ko‘rib chigish mumkin. Buning uchun Kkirish
signallari giymatini vaqtning ketma-ket momentlarida (taktlar bo‘yicha)
berib, chiqish signalini ko"rish kerak. Ma’lumki, mantiqiy birga mos keluvchi
signalning qiymati yuqori kuchlanish giymatini qabul qiladi, mantiqiy nol
uchun esa kuchlanishning nol giymati mos keladi. YOKI-elementi uchun
vagt diagramma 6.6-rasmda keltirilgan. Ko‘rinadiki, YOKI mantiqiy
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i 8
i

S i

Mana shu sabablardan kelib chigqan holda AEQlar amaliyotda asosan
gisqa vaqt davomida katta hajmdagi axborotni sagqlash va qayta ishlash
zarurati bo*lgan holda ishlatiladi.

Ur Uy,

/\ W o ~— ... _A-C
V \/’7 0 =
a b

6.2-rasm. Analog va ragamli signalni ko*rinishi

Ikkinchi usulda tavsiflash kerak bo'lgan signal garmonikalari ragamli
giymatlar sifatida tavsiflanadi.

Hozirgi vaqtda axborotlarni ragamli usulda uzatish va qayta ishlash
muhim o‘rin egallamoqda. Vaqt bo‘yicha diskret va sath bo'yicha
kvantlangan signallar r&qamli signallar deb ataladi (6.2b-rasm). “Ragamli”
tushunchasi lotincha djgirus — barmoq so*zidan olingan. Ragamli signallar
umuman olganda ikkiga bo‘linadi: analog signalning ragamli ekvivalenti va
mantiqiy signallar.

Raqgamli signalga aylantirish uchun analog ko‘rinishdagi signal ustida
ikkita amal bajariladi: kvantlash va kodlash.

Uzluksiz signalni ma’lum nuqtalardagi giymatlari ketma-ketligi bilan
almashtirish kvantlash deyiladi (Kotelnikov teoremasi). Kvantlash vaqt yOki
sathlar bo‘yicha amalga oshirilishi mumkin. Kvantlash natijasida elektron
qurilmalardagi analog ko‘rinishdagi birlamchi signal turli shakldagi elektr
impulslar ketma-ketligi ko‘rinishida ifodalanadi. Kuchlanish yoki tolf
qiymatlarini mos ravishda o*rnatilgan giymatlardan qisqa vaqtlarga og'ish’
elektr impuls deb ataladi. Kvantlash natijasida signal ixtiyoriy emas, balk!
aniq diskret deb ataluvchi giymatlarni oladi. )

Uzluksiz kattalikdan farqli ravishda diskret Kkattalikning giymat!
cheklangan bolib, unda axborotni ma’lum qismi yo‘qolishi mumkin. Analog
signallarni kvantlash natijasida hosijl bo‘lgan elektr signallarni qabul qilish.
qayta ishlash va uzatish uchun mo‘ljallangan qurilmalar diskret elektron
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VA celementi uchun vaqt diagrammasi 6.8-rasmda * keltirilgan.
Ko'rinadiki, VA mantigiy elementida ikkala kirishda ham kirish signallari
mavjud bo‘lgan vaqt oralig'idagina chiqish signali mavjud bo‘ladi
(shtrixlangan soha).

Mantiqiy inkor — inversiya yoki “EMAS” (NOT) operatsiyasi deb
ataladi. U o"zgaruvchi tepasiga chiziqcha qo‘yish orqali belgilanadi: y =¥,
hamda Y x ga teng emas™ deb o*qiladi.

EMAS operatsiyasi invertor deb ataluvchi mantiqiy element orqali
boshqariladi. Ularga misol sifatida tranzistorli kalitni olish mumkin. 6.9a,b-

rasmda ularning sxemada belgilanishi keltirilgan.

A y X Yy 1 \
a) b) s)
6.9-rasm. EMAS mantigiy elementi

EMAS mantiqiy elementi ishlashini 6.9s-rasmda keltirilgan elektr
sxemasi asosida tushuntirish qulay hisoblanadi. Ko‘rinadiki, EMAS mantiqiy
elementida kalit ulansa lampa yonmaydi. kalit ulanmagan holda esa lampa

yonadi.
Amalda yuqorida keltirilgan mantiqiy elemetlardan tashqari boshqa

elementlar ham keng qollaniladi va ularning belgilanishi, bajariladigan

operatsiyalari 5-jadvalda ko‘rsatilgan.
Bu elementlar mantigiy operatsiyalami bajarishni soddalashtirish uchun

ham qo*llaniladi. YOKI-EMAS elementi y = x) +x, amalini bajaradi va Pirs

ko ‘rsatkichi (Pirs strelkasi) deb ataladi. VA—EMAS element esa y =x, - x;
amalini bajaradi va Sheffer shtrixi deb yuritiladi. EMAS amalini bajarishi
uchun VA-EMAS (YOKI-EMAS) elementning Kirishlarini o‘zaro

tutashtirish yetarli bo‘ladi.
Shuni aytish kerakki, umumiy holda o‘zgaruvchanlar soni ikkitadan

ortiq bo*lishi mumkin. U holda mantiqiy element o‘zgaruvchilar soni bilan

ataladi, masalan 3VA elementi.
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| Strukturaviy

5-jadval

| Hagigiylik (holatlar)
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Funksiya to‘liq aniglangan bo‘lishi uchun hamma o*zgaruV
uchun uning giymatlari mavjud bo*lishi kerak. Qulaylik uchun ular haqiqty
jadvalida tasvirlanadi. Keyinchalik bu funksiyaga mos mantiqiy

Niiciii Shartli belgisi Inrml.l!;.t jadvali
(mantiqiy
_ operatsiva)
& | x1 | X3 \"_
i i 0101 |
| VA-EMAS _ - T ErT [
| (NAND) et b EEREE
l I TR N T
| KR
e
| 1 1 [ [=]l=]Y]
YoKI-EMAS - | o109
(NOR) Yex#x, | | O 1110
: 1|0 0|
| : 1 1 0
1 =1 [ [=|=]"]
. - w i ) | 0
; istisnoli YoKI _ @ .U 0 []
n (XOR) et | T ) L
| BENEEE
i g X2 | X3 Y .
0(l0[0]0
00|10
o|1]ofo0
~ | Y- Se— ‘ 1 1 L —
,)VA g e—1& ¥ Y = ,\'I ',\': B o 0 i | {]
C O = L
1 1j{ol0o]0
1o 1]0]
T [1[o]0
e
chanlar

lik

qul‘i]l"“1

(sxema) tuzish uchun algebraik ifodadan foydalaniladi.
6.5 Mantigiy algebraning asosiy qonunlari
Bitta o°zgaruvchi uchun teoremalar. Bu teoremalar x o‘zgaruvchan
ustida bajariladigan barcha operatsivalami qamrab oladi va qo°shish,
ko*pavtirish hamda inversiya operatsiyalari ta’rifidan kelib chiqadi.
Oldingi sahifada ko‘rsatilzan mantiqiy amallar asosida quyidagi

munosabatlarni yozish mumkin:

x+0=x yul)=0
x+1=1 x:l=Xx (6.4)
0=1 1=0

Mantiqiy o*zgaruvchilar ustida bajariladigan amallardan tashqari yana
quyidagi gonun, qoida va teoremalar mavjud:
a) kommutatsiya qonuni:
x| +Xx2 =X +X) Xy X3 =X X (6.3)
b) assotsiatsiya qonuni:
XpH(Xy +X3)=(X) +X )+ X3 Xy o(Xyx5)=(x°%3) X3 (6.6)

s) takrorlash qoidasi:

YHX=X XX =X (6.7)
d) inkor qoidasi:
x+¥ =1 x-¥=0 (6.8)
ve) qo*sh inkor qoidasi:
(®)=x (6.9)

) distributiv qonuni:
X, 4 X, = (X X ) (x, +X3)

(6.10)
X (X + X)) =X X XX
@) yutilish gonuni:
XX =N XX +xy ) =X (6.11)
h) inversiya (de Morgan) teoremasi:
P XXy =X+ (6.12)

De Morgan teoremasi mantiqiy algebra amallarining qo‘shaloglik

Xususiyati natijasi hisoblanadi.




6.6 Mantiqiy funksiyalar va ular asosida sxemalar tuzish

Fagat ikkita giymatni (0 va 1) olishi mumkin bo*lgan ko'p mantiqiy
o*zgaruvchanlar funksiyasi mantiqiv funksiva deb ataladi. Mantigiy funksiya
ustida bajariladigan amallar mantiqiy qurilmalarda amalga oshiriladi. U
mantiqiy elementlardan tashkil topadi.

Mantiqiy signallarni o*zlashtirish uchun umumiy holda EMAS. YOKI
va VA mantiqiy elementlar to’plami yetarli deb hisoblanadi. Ular birgalikda

Junksional to'liq elementlar sistemasi voki mantigiy asos deb yuritiladi.

Lekin mantigiy amallarni go*shaloglik xususivatidan foydalanib, sistemadagi
mantiqiy elementlarning sonini kamaytirish mumkin. U sistemadan YOKI
yoki VA elementlaridan chigarib tashlash yo'li bilan amalga oshiriladi.

Masalan, de Morgan teoremasiga binoan x, -x, =x, +x,. Undan ‘mantiqiy
qo‘shish x; + x5 ni 0*zgaruvchanlarning invers giymatlari ko*paytmasi bilan
almashtirish va undan keyingi natijaga inversiya amalini go'llab. YOKI
elementini tushirib qoldirish mumkinligi kelib chigadi.

Mantiqiy funksiya tuzish va u asosida sxema tuzish uchun qu_\-'idagi
masalani ko‘rib chigamiz.

Masala: Men tearrga (T). boraman agar. bilet (B) olsam YOKI meni
taklif’ (Offer) qilishsa VA agarda men xizmat safarida (S) EMAS uyda
bo*lsam.

r=(B+0)-§

Natijani ko‘rish uchun masala bo‘yicha ovoz berish indikatori
sxemasini yasash so‘ralsin, «Masala yechildi» - lampochka yonadi (¥ =1 ). 3
ta ishtirokchi *HA™ deb ovoz bersin (x, =1).

Ovoz berishning barcha varinatlarini o'z ichiga olgan haqiqiylik

jadvalini tuzamiz:

qator X X X3 Y
K 0 0 0 0
K> 0 0 1 0
k| o 1 o | o
Ky 0 I | |
=

ks | 1 0 0 0
Ks ! 0 ! !
K- ! ! 0 1
Ky [ ! ! !

Ko'rinib turibdiki. quyidagi 4 ta gator bo*yicha chigish signali Y=1 ga
teng:

K

K,:x =l vax=0 vax-=l

[0 |

K,:x=Lvax, =1 vax=0

!\'.

R |

,ox =0, va x, =1 va x;=1;

x, =l va x,=1 va x;=1;
Barcha ijobiy holatlarni o*z ichiga olgan ifoda quyidagiga teng boladi:
Y =, 4 8, B K I ST - Xy T o R, i VG %y 1(6.13)
Ushbu ifodaga ko*ra sxemani tuzish uchun 8 ta “VA™, 3 ta *“YOKI™, 3 ta
“EMAS™ — jami 14 ta mantigiy element kerak bo‘ladi. Amalda bu orniga
(6.13) ifoda mantiq algebrasi qonunlariga ko‘ra soddalashtiriladi. Dastlab
takrorlash qoidasidan (x+x = x) foydalanamiz:
Y =X X, X 4 X o0 X X Ny X X 0 R X X Xy X X S
= (% -xy oy xX X )+ (XXX X X X, )+ (XX, X X XX ) =

X325 (:{:1 X ) +X X (Yz X, ) TX) X (T + x,)

Ma’lumki. inkor qoidasiga ko‘'ra x+%=1. U holda (6.13) ifoda quyidagi

sodda Ko*rinishga keladi:
Y =X, X, X - X H XX =X (0 )+ XX, (6.14)

Ushbu (6.14) ifodaga ko‘ra sxemani tuzish uchun endi 2 ta“VA™, 2 ta
“YOKI™ — jami 4 ta sxema Kerak bo*ladi. Shu sxemani tuzamiz (6.10-rasm).

x1—1 . -
b_L‘ 1 X+, XX +X)

Tre e A
ﬁ‘.‘a X '

K\

6.10-rasm

tad
=]
fad




Demak. raqamli elektronikada biror masalani yechish uchun haqiqiylik
jadvalini tuzish va unga mos mantiqiy funksiya hosil gilish hamda u asosida
sodda sxema tuzish kerak ekan.

Mantigiy funksiyalar asosida ragamli clektron sxemalar tuzish
algoritmi:

I. Haqiqiylik jadvaliga mos keluvchi mantiqiy funksiya topiladi.

2. ¥ =1 bolgan qatorlar ajratiladi va barcha x o*zgaruvchilar
yig'indisi olinadi. Agar bu qatorda x, =0 boslsa. u holda uning
invertirlangan giymati (¥, ) olinadi.

3. Hosil bo*lgan ifoda minimallashtiriladi.

4. Agar chigish o*zgaruvchilarida 0 lar soni 1 lar sonidan ko*p bo*lsa.
Y ni ¥ bilan almashtiriladi. Bunda qo*shuv amali ko*paytiruv bilan. aksincha
ko*paytiruv qo*shuv bilan almashtiriladi.

5. Natijaviy ifodaga ko'ra «VA». «YOKI», «EMAS» va boshga
mantigiy elementlar asosida sxema tuziladi.

Mantiqiy funksiyalarni tuzishni soddalashtirishda Karno jadvali
usulidan foydalaniladi. Karno Jadvali-eng sodda mantiqiy funksiyalarni
topish uchun ishlatiladi. Bunda o*zgaruvchilar huddi shaxmat doskasi kabi
vertikal va gorizontal holatda joylashtiriladi. U “Bell Labs™ laboratoriyasi
fizigi Morris Karno tomonidan 1953-yilda ishlab chigilgan.

6.7 Asosiy mantigiy elementlarni sxemotexnik amalga oshirilishi

Biz shu paytgacha mantigiy sxemalarning ichki tuzilishiga to*liq
¢’tibor bermasdan mulohazalar yuritdik. Bunga asosiy sabab, zamonaviy
raqamli texnikada aksariyat holda mikrosxemalar bilan ish ko*riladi va ularda
faqat manba ulash uchun kirish, chigish simlari mavjud bo*ladi.

Zamonaviy mantigiy elementlar yarimo*tkazgichli qurilmalar asnsidij
yasalgan. Ma’lumki. tranzistor kontakisiz kalit vazifasida ishlalilisllf
mumkin. Xuddi shunday kontaktsiz kalit bipolyar tranzistorda ham, maydonl!
tranzistorda ham yoki yarimo*tkazgichli diodlarda yasalishi mumkin. Bu esd
mantigiy elementlarni yarimo*tkazgichli qurilmalar asosida tayyorlash
variantlari ko*pligini bildiradi.

Ma’lum bir aniq uslub asosida yasagan mantiqiy element
pilasini tashkil etadi. Bir oilaga tegishli bo*lgan mantiqiy elementla

lar sxemald’
I bir-birl
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bilan moslashgan holda. muammosiz ravishda sxemalarni yig'adi.
Ko'rinadiki. ragamli sxema yig'ish uchun bir oilaga tegishli bo"lgan
elementlar go*llaniladi. Bu elementlarda avval aytib o*tilganidek. kuchlanish
manbai qiymati va signal darajasi bir xil bo*ladi.

Turli oilaga tegishli bo*lgan mantigiy sxemalar esa bir-biri bilan ma’lum
bir shartlar asosida kombinatsivalashadi. Odatda ularni o*zaro moslashtirish
uchun maxsus oraliq elementlardan foydalaniladi.

Mikrosxemalarni ulashda ko*pincha bitta mantigiy element chiqishiga
bir nechta boshqa mantiqiy elementlarning kirishlari ulanadi. Shovginga
chidamlilik chegarasini buzmasdan chiqishga ulangan ma’lum turdagi
kontaktlarning maksimal ruxsat etilgan soni chiqish tarmoglanish
koeffitsienti bilan tavsiflanadi. Agar u 10 ga teng bo'lsa. u holda chigishga
10 tagacha mantiqiy clementlar ulanishi mumkin. Agar ushbu
koeffitsientning qiymati yetarli bo*Imasa. standart mantiqiy element o‘rniga
yugori quvvatli element (bufer) ishlatiladi.

Rezistor bog ‘lanishli ranizistorli mantigiy (RTM) sxemalar oilasi
qarshilik va bipolyar tranzistordan iborat bo*ladi. bunda tranzistor to*yinish
rejimida bo*ladi. Agar unda kirish kuchlanishi signalning yugori sathiga mos
kelsa va tranzistor ochiq. chigishda esa signalning quyi sathi hosil bo’ladi.
Bunday holda musbat mantiq bilan ishlovehi YOKI-EMAS elementi hosil
bo*ladi, Yetarlicha kichik omli bo’lgan rezistorlar tok bo‘yicha kuchsiz
kuchaytirish bo‘lganda ham (ranzistorning o*tkazuvchanligini ta'minlaydi.
Biroq. bunda chigishdagi tarmogqlanish koeffitsienti Kichik bo*ladi. Bugungi
kunda RTM sxemalari amalda go*llanilmaydi.

Diod  bog ‘lanishli ranzistorli - mantiqiy  (DTM) sxemalar
2. Bunda musbat mantiq tanlangan bo‘lsa, VA-EMAS
Ular bugungi kunda tranzistorning to*yinishi

katta

ahamiyatga cg
sxemasini hosil gilish mumkin.
bilan bog'liq bo*lgan tezkorlikning pastligi hisob
ishlatiladi.

Tranzistor bog lanishli 1

iga amaliyotda kam

ranzistorli mantigiy (TTM) sxema katta

ahamiyatga cga. Ushbu sxemalarning elementlari bipolyar tranzistorlarli

integral mikrosxemalarda tuzilgan.
-istorli mantigiv (ETM) sxemada tranzistorlar

Emitter bog lanishli tran
Ushbu sxemalarning elementlari

umumiy emitter qarshilikka ega bo*ladi.

05

a
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ham bipolyar tranzistorlarli integral mikrosxemalarda tuzilgan boladi.
Musbat mantiq asosida ishlaganda uning chigishida YOKI. YOKI-EMAS
funksivalari amalga oshiriladi.

MOYa (MOYa-metall, oksid, yarimo*tkazgich) rranzistorda tuzilgan
tranzistor mantigli sxemalarda kanali n-tip yoki p-tip bo’lgan maydonli
tranzistorlardan tuzilgan integral sxemalar qo*llaniladi. Bu turdagi sxemalar
komplementar MOYa-texnologiva hamda ular KMOYa mantiy oilasi
deyiladi. Ular elektr quvvatini kam iste’mol gilishi bilan ajralib turadi.

Har bir oilaga oid sxemalar umumiy xoslikka ega bo*ladi. Sxemaning
muhim xususiyatlaridan biri tezkorlik va shovginga chidamlilik darajasi
hisoblanadi. Masalan, lift harakatini boshqarish uchun sxema 0.1 mks yoki
0.5 mks da ishlashi ahamiyatga ega emas. muhimi sxemaning olg on”dan
ishlamasligi. Shuning uchun bu holda. sekin ishlasa ham shovginga chidamli
sxema yig*ish maqsadga muvofiq bo*ladi. Kompyuter qurilmalari uchun csi
bir vaqtning o°zida ham tezkor ham shovqinga chidamli sxemalar bo-lishi
talab gilinadi. Bu ikki sifat bir-birini istisno giluvchi boclib. doimo ular
o*rtasida mutanosiblik topishga harakat gilinadi.

Ragamli sxemalar katta quvvat iste’mol giladi. Turli oilaga tegishli
sxemalar turlicha quvvat iste’'mol gilishi bilan ham farglanadi.

6.8 Funksional tuzilmalar

Ikkilik (diskret) axborot ustida amal bajaruvchi Sfunksional tuzilmalar
ikkita katta sinfga ajratiladi:

~-kombinatsion sxemalar;

~ketma-ket ko ‘rinishdagi qurilmalar.

Kombinatsion sxemalarning asosiy xususiyati ularning xotiraga €&
bo‘lmaganligi hisoblanadi. Asosiy jihati kombinatsion epuiliaies
chigishidagi  signal ixtiyoriy vagt momentida Kirish signalining
munosabatidan aniglanadi va uning avvalgi holati bilan bog'liq bo* Imaydi-
Ularga quyidagi mantiqiy elementlar kiradi:

-¢lektron kalitlar;

-shifratorlar:

-deshifratorlar;

-multipleksorlar:

jadvallari o*xshash bo'lib, 1

-demultipleksorlar va boshqa arifmetik qurilmalar.

Ketma-ket ko'rinishdagi qurilmalarning asosiy Xususiyati ularning
xotiraga ega bo*lishidir. Ular ham kombinatsion qurilmalardan tashkil topib.
asosiy jihati teskari bog'lanishning mavjudligi hisoblanadi. Ketma-ket
ko*rinishdagi qurilmalarga quyidagi qurilmalar kiradi:

-triggerlar;

-sanagichlar:

-registriar:

-jamlagich (summator) va boshqa xotiraga ega qurilmalar.

6.8.1 Kombinatsion ko*rinishdagi ragamli qurilmalar

Xotira elementlari axborotlarmi saglash uchun xizmat giladi. Agar
sxemada xotira elementi ishtirok etmasa, bu sxema kombinasion sxema deb
ataladi.

Kombinatsion sxemalar turkumiga shifratorlar. deshifratorlar, kod
o*zgartiruvchilar, kommutatorlar va boshqalar kiradi. Shifratorlar va
deshifratorlar signalning ragamli  kodini bir turdan ikkinchi turga
aylantiruvchi ya'ni kod o =gartiruvchi qurilma deb ataladi.

Shifratorlar. Shifrator (koder) — o'nlik sonlarni (pozitsion kodni)
ikkilik sanoq tizimidagi songa aylantirib beruvchi kombinatsion qurilma
bo*lib, uning har bir kirishga o*nlik ragam berilishi mumkin, chigish mantiqiy
ami esa ma’ lum ikkilik kodga mos keladi. Demak. shifratorlar
y mos ragamli kodni mantigiy amallar bajariladigan signalga
Deshifratorlar mantigiy element chigishidagi signalni
kodga aylantirib beradi. Demak. shifratorlar deshifrator bajariladigan
funksiyaning teskarisini bajarar ekan. Shuning uchun ularning haqiqivlik
aqat deshifratorda Kirish va chigishlar o‘rnini
Natijada quyidagicha xulosaga kelish mumkin:

signallari to*pl
Kirish sonlarig:

aylantirib beradi.

almashgan boladi.
Shifratorlar kodlovehi qurilma, deshiff
ichidan keraklisini ajratib beruvchi qurilma ckan.

Shifrator m kirish va »n chigishga ega. Agar shifratorda kirishdagi
1kin bo‘lgan barcha kombinatsiyalari qo*llanilsa u o 'lig
shifratorning kirish va chigishlari quyidagi ifoda
Agar shifratorda bir qism chigishlaridan

worlar signalning turli xil kodlari

signalning mun
shifrator deb ataladi. To'lig

bilan bog'langan: m=2".
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foydalanilmasa. ya'ni n<2" bo'lsa, u hola shifrator rolig bo ‘lmagan
deyiladi.

6.11-rasmda YOKI elementi bazasida tuzilgan o*nlik ragamni ikkilik
(8421) kodga aylantirib beruvchi shifrator funksional tuzilishi va sxematik
belgilanishi keltirilgan.

1
1
DD1.1
1 11 : :
| - = %0 cD
— -0
1 n .
DD1.2 —{ 2
N— :l ol
| — 4 .
—q 5 41—
DD1.3 13 al__
1 _3 8
%9| g
I DD1.4
0123456709
a) b)
6.11-rasm

Har qanday kombinatsion mikrosxema mantigiy clementlardan tashkil
etilishi mumkinligini 6.1 1a-rasmda  keltirilgan  shifrator  funksional
tuzilishidan ko*rish mumkin.

Shifratorning haqiqiylik jadvali 6-jadvalda keltirilgan.

6-jadval
Kirishlar "~ Chiqish (kod 8421) ]
(o'nik son) Vi Vi \E Vi
0o | 0 0 0 0
1 o0 | 0o 0 1
2 0 %1 L . 0

3 0 0 [ [

& | 0 1 | 0 0

5 0 1 N [

6 0 | I 0
7 0 [ [ 1
8 l 0 0 0

9 |1 | o 0 1

Haqiqiylik jadvali asosida chiqishlar uchun mantiqiy tenglamalarni
quyidagicha yozish mumkin:

Y, =X, X N X, X
Yo =X %R THTR (6.15)
Wy =X, X+ X T X,

Vi=X+ X

Bunda fagat | ta kirishda mantiqiy “1" mavijudligi hisobga olingan.
Shifratorlarni VA-EMAS. YOKI-EMAS clementlari bazasida ham tuzish
mumkin. Integrallashgan shifratorlarni belgilashda ular “IV” harflari kiritilib
belgilanadi. Masalan KMS551V1, K5551V3 va h.k.

Deshifratorlar. Deshifratorlar (dekoder)-bu ikkilik kodni o‘nli k(fdga
aylantirib beruvchi qurilmadir. Deshifratorlarning barcha chiqisl.llarsdan
fagat bittasida aktiv sath mavjud bo‘ladi. Uning tartib raqami kins]'!larga
uzatilgan ikkilik ragamga teng bo*ladi. Shuning uchun deshifralorrfl‘ kod
kombinasiyalarini aniglovehi qurilma deb ham ataladi. Amalda c_ieshairalor
shifratorlar bajaradigan funksiyaning teskarisini bajaradi. Shumng' LfChLII‘I
ularning haqiqiylik jadvali bir-biriga o*xshash bo‘lib, kirish va chigishlar

0°rni almashgan boladi. Agar deshifrator m kirish va n chigishga ega bo*lib,
ydalanilayotgan

0'zgaruychilarning mumkin bo’lgan barcha to*plamidan fo




botlsa, n=2" bo'ladi va bunday deshifrator /0 ‘lig deshifrator deb ataladi.
Shifratorlardan fargli deshifratorlar “ID" harflari kiritilib belgilanadi.
Masalan: K1551D1; KM155ID1; K1761D1, N564D1 va h.k.

~

s & ¥,
i 1
1 | —
HE )
A 4, 17
_| 5| PC| Y0 ] :
I 1 ).
{4y Yl |
Y2 —
E Y3 — , : SRt

6.12-rasm. Deshifratorlarming shartli grafik belgilanishi
6: I_Z-msmdan ko'rinib turibdiki, deshifrator 6.11b-rasmdagi shifratorning
kirish va Chlqlshlari o‘rni almashib turilgan holda belgilangan.

6.8.2 Ketma-ket ko‘rinishdagi raqamli qurilmalar

Kombinatsion ko‘rinishdagi  sxemalardan  farqli,  ketma-ket
ko‘rinishdagi sxemalarda xotira elementi mavjud bo‘ladi. Ketma-ket
ko‘rinishdagi sxemalarning chiqish signali qiymati kirish signali giymatidan
tashqari yana mazkiir momentdan avvalgi momentda sxemaning ichki xolati
qanday bo‘lganligiga ham bog:liq bo*ladi.

Ketma-ket ko*rinishdagi sxemalarda asosiy xotira elementi, ya'ni ikkilik
ma’lumotni yozib oluvchi va uni saqlovchi element bu triggerdir.
Triggerlardan tashqari ketma-ket ko*rinishdagi sxemalar tarkibiga registrlar,
raqamli sanagichlar (schyotchiklar) va tarkibiga triggerlar bor bo*lgan bir
qator qurilmalar kiradi.

Triggerlar
Ikkita turg‘un muvozanat holatiga ega bo‘Igan va tashqi turtki ta’sirida
sakrash bilan bir muvozanat. holatidan ikkinchisiga o‘tadigan qurilmalar
triggerlar deb ataladi. Tashqi turtki ishga tushuruvchi va boshqaruvchi signal
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deb yuritiladi. Ular ikkilik sanoq sistemasida ifodalangan axborotni ishlash
va saqlash (xotiraga olish) vazifasida qo‘llaniladi.

Triggerlar 100% musbat teskari bog*lanishli ikki kaskadli teskari RC-
kuchaytirgichdan tashkil topadi. Buning uchun kuchaytirgichlardan birining
chiqishi ikkinchisining kirishiga to‘liq ulangan bo*ladi. Kuchaytirgichlarning
boshgaruvchi elementi sifatida bipolyar yoki maydonli tranzistorlardan
foydalaniladi. Bipolyar tranzistorli triggerlarning sxemasi kollektor-baza
bog'lanishli va emmiter bog*lanishli. ya’ni ikki turli bog‘lanishli bo‘ladi.

Kollektor-baza bog‘lanishli triggerlar simmetrik, emitter bog‘lanishli
triggerlar nosimmertik triggerlar deb ataladi. Simmetrik trigger sxemasidagi
mos elementlar soni jihatdan bir-biriga teng bolib, tranzistorlardan biri ochiq
bo*lganda, ikkinchisi yopiq bo‘ladi. Bunday holat turg‘un holat hisoblanadi.
Bir muvozanat holatdan ikkinchisiga o°tish boshqaruvchi signal ta’sirida
amalga oshiriladi.

Triggerga ma’lumotni yozish odatda triggerni boshqaruvchi sxema
orqali amalga oshiriladi. Umumiy holda trigger boshqaruv sxemasi bilan
birga trigger tizimi (sistemasi) deb ataladi. Bunday sistemaning funksional

sxemasi 6.13-rasmda keltirilgan.

- . . W S B G W s S D W R R e R e

N ]
\‘I s' ] Q
A —edl ) » —-‘—-
B — Boshqaruv R > _
V — sxemasi ‘ Trigger
C — ——
H ' @
S : I"' '
R i i
[ ikt ]

6.13-rasm. Trigger sistemasining funksional sxemasi: A, V — informatsion
(mantigiy) kirishlar; V — tayyorlovchi kirish; S — takt (sinxronlovchi)
kirish; §' va R' — ichki kirishlar; S vaR — tashqi kirishlar; O va Q — tashqi

chiqishlar

Har bir trigger boshqarish zanjiri va xotira qurilmasiga ajratiladi.

Boshgarish zanjiri kirish signalini tahlil gilish va xotirada saqlash uchun
o‘zgartirib beradi. Xotira qurilmasi signalni uzoq muddat saglash uchun
Xizmat giladi va u ikkita yelkadan iborat. Har bir yelkada bir vaqtda ikkita

signal saqlanadi (bittasida mantiqiy “0”, ikkinchisida — mantiqiy “17).
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Axborotni kiritish (yozish) usuli bo‘vicha triggerlar quyidagi turga
bo*linadi:

-"asinxron™ trigger:

- "sinxron" ("taktlanuvchi") trigger.

Asinxron triggerlarda har qanday vaqt onida Kirish yo*lidagi signallar
triggerning tegishli (bir yoki nol) holatini bir ma’noda aniglaydi. Ya'ni. kirish
yo'li axborotining o°zgarishi trigger holatining darhol (o'tkinchi jarayon
tugashi bilan) o*zgarishiga olib keladi.

Sinxron (taktlanuvchi) triggerlar go'shimcha kirish yo-liga ega bo"lib.
bu yo*ldan sinxronlovchi (taktlovchi) signallar beriladi. Sinxron triggerlarga
axborot fagat navbatdagi sinxrosignal berilishi bilan kiritiladi. Sinxrosignal
davomiyligi triggerning bir holatdan ikkinchi holatga o*tish vaqtidan Kichik
bo‘lishi shart.

Boshqaruv usuliga ko*ra triggerlar quyidagi turlarga ajraladi:

- RS-trigger, boshqaruvchi ikkita kirishga ega:

- D-trigger, bitta boshqaruvchi kirishga ega:

- JK-trigger, ikkita kirish boshqaruvchiga ega bo°lib. ta’giglangan
holatga ega bo'Imaydi:

- T-trigger, bitta Kirish sanagichiga cga.

Asinxron RS-trigger. Quyidagi 6.14-rasmda boshqaruvchi ikkita
kirishga ega asinxron YOKI-EMAS mantigiy elementidan tuzilgan RS-
trigger sxemasi keltirilgan.

R

6.14-rasm. RS-trigger sxemasi va belgilanishi

Unda ikkita Kirish bo*lib, S - triggerni birlik holatiga o‘tkazuvchi kirish
yo'li (inglizcha = set-o°rnatish™ so*zidan olingan). R - triggerni nollik holatigad
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o‘tkazuvchi Kirish yo'li (inglizcha “reset- tushirish” so*zidan olingan)
hisoblanadi. Agar kirish signallari S = 1 va R = 0 bo‘lsa. u holda chiqish

quyidagiga teng boladi:

Xuddi shunday $ =0 va R = 1 bo'lsa. uholda chigish signallarini teskari
holatini olamiz. S = R = 0 bo‘lganda esa holat o‘zgarmaydi. RS-triggerni
xotira qurilmasi sifatida qo‘llash ana shunga asoslangan. YoKI-EMAS
mantiqiy elementidan tuzilgan RS-triggerning holatlar jadvali 7-jadvalda

Keltirilgan.
7-jadval
. | Kirish Chigish
Ish rejimi | = Izoh
i | S R Q Q
Tagiglangan | | 0 0 Taqiqlangan-
holat foydalanilmaydi
0 nio'rnatish | 1 0 | 0 Q ni | ga o'rnatish
ENTEITY. SESENE. | — : — = .
I ni o'rnatish 0 ] 0 1 Q ni 0 ga o'rnatish
At S D __"_A\-'v;léi holatga
Saglash 0 0 Q bogliq

Sinxron RS-trigger. Aksariyat holda mantiqiy elementlar kirishiga
elmaydi. Bunga sabab ular kirishgacha bo*lgan

signallar bir vaqtda yetib k gan
kechikish bilan kelishi

yo'lni turli clementlar orgali o°tib, turlicha
hisoblanadi. Natijada ma’lum bir vaqt mobaynida kirishda yangi kelgan
signallar avval kelgan signallar bilan qo‘shilib. kozda tutilmagan holatni
ya'ni qurilmaning yolg ondan ishlashiga olib kelishi mumkin. Buning oldini
olish uchun signallarni vaqt bo‘yicha sinxronlash kerak bo*ladi.

oki taktlovchi trigger informatsion kirishdan tashqari

Sinxronlovchi y
k — soat so'zidan olingan) kirishga ega

sinxronlovehi $ (inglizcha Cloc
bo*ladi. 15-rasmda uning tuzilishi va sxematik belgilanishi keltirilgan.
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ikkinchisi esa vuqori razryadga o‘tkazuvchi. Haqigiylik jadvalini tuzish

DDI1.1 fmm==—-——- '
2 {a] aq :' DD1.3 E uchun A va B sonlarni mos ravishda a, va b,. yuqori razryadga o‘tkazish
Pk} & l ) Q kattaligini ¢,. summani esa s, deb belgilaymiz.
' LI Mantiqiy funksiya tuzamiz:
o E 5 ti=ak f
DDI1.2 ; e T Q va
& | @ E & _EE - i:" - s, =da,b, +ah, =a,®b,
R i | : ] Q Ko'rinadiki, o'tish signali mantigiy VA, summa esa istisnoli YOKI
T : " — R j’_ mantiqiy elementida amalga oshiriladi. Ushbu ikki amalni bajaruvchi
.. DDL4 mantiqiy sxema varimjamlagich (yarimsummator) deb ataladi va uni
6.15-rasm. Sinxron RS-trigger  funksional tuzilishi va sxemada ko*rinishi 6.16-rasmda, hagiqiylik jadvali esa 8-jadvalda keltirilgan.
belgilanishi 8-jadval
o S o f?n ] So o
Jamlagichlar (Summatorlar) 0010710
Barcha  mawematik  summalar  (ayirish.  ko-paytirish.  bolish. 0 |1 10
trigonometrik funksiyalarni hisoblash va boshqalar) yagona go*shish amali | & —O¢ ILlol11]o0
bilan almashtirilishi mumkin. Kompyuterlarning bu amalni bajaradigan 1 I 0 i
qurilmasi jamlagich (summator) deb ataladi. 6.16-rasm. Yarimjamlagich
Ko*p xonali sonlarni go*shishda ishlatiladigan jamlagichlar bir razryadli —
jamlagichlar to*plamidan iborat bo'ladi. Bir razryadli jamlagich qo‘shish
amalini bajaruvchi mantigiy clementdan iborat bo‘ladi. Mantiqiy sxema -
tuzish uchun ro‘y berishi mumkin bo*lgan barcha holatlarni hisobga olgan — ="
holda hagiqiylik jadvali tuziladi. T 1" l~——';"—
Bir razryadli jamlagichlardan amal bajarish asosan ikki asosli hisoblash ' L 7]5 | g, )
sistemasi bo'yicha olib boriladi. Masalan: A va B sonlarni qo*shish kerak. U g L_ =
quyidagicha amalga oshiriladi: T _ :
6.17-rasm. To*liq jamlagich (summator) sxemasi
?:3 ? Koprazryadli ikkilik sonlarni qo*shishda yarimjamlagich fagat kichik‘
0+1=1 razryadli sonlarni qo*shishni amalg.a l.?:Shll‘a o?ad;. Boshqal ban:ha rdZ_l‘}’fldllﬂfm
141=10 qo*shishda ikki emas, balki uch bitni qo'sh.:sh lulla; q;jlmam: L}lct;l;u.]!:;rs;l:
. . : miy a he )
Bunday usul bilan qo‘shish amalini bajarish quyidagicha amalgd quyi razryadlarni }’uqmls:ld:;[taiis:jsl?oj;;ii; I‘ I::::‘Ida- :j chiqishli
; s

i s R S— : . i bit s ; ichta a .
oshiriladi. Qo*shish kichik razryaddan boshlanadi. Unda 1+1=2 emas. balki it son uchun = . g . .
a kerak bo‘ladi. Bu kabi sxema fo lig jamlagich deb ataladi va

| +1=10 bo*lib. =17 bir xona oldinga (oldingi razryadga) ko' chiriladi. Demak mantigiy sxem
jamlagich ikkita chigishga ega bo*lishi kerak: berilgan razryadda qo*shuvcht:

fad
—t
N
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u amalda ikkita yarimjamlagich yordamida yig-iladi. To"liq jamlagichning

funksional sxemasi va haqiqiylik jadvali 6.17-rasm va 9-jadvalda keltirilgan.
To'liq jamlagich uchun mantigiy funksiva

s, =a,®h®c,.:

=4, ("-'r +dc, + f)_r_'l.

9-jadval

kirish ichki “chigish | O°nli ragam
a l b, | ¢ | p ‘ 2 l mnl s Jed| E: _—‘
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0|1 0 of1 O [
I 0 o1 0 o0} 1 0 |
| I 0 0 | 0 0 1 2
6o 0 1|0 o0 o1 O !
o 1 1|1 o 1|0 1 2
Lo 1|1 0o 1,0 | 2
I ¥ tfe 1+ o1 I 3

Bir razryadli jamlagichlardan tashqari ko*p razryadli jamlagichlar ham
mavjud. Ko*p razryadli jamlagichlar ketma-ket va parallel turlarga ajratiladi.
Ketma-ket jamlagichda kirish sonlarini tashkil etuvchi bir razryadli
jamlagichlarning kirishlariga koddagi ketma-ketlikda kichik razryaddan
boshlab ta'sir ettiriladi. Shuning uchun chigishdan olinadigan vig*indi ham
kod ketma-ketligida hosil bo‘ladi. Unda birinchi sinxronlovehi impuls
tasirida birinchi razryadli sonlar, ikkinchi impuls ta"sirida ikkinchi razryadli
sonlar. uchinchi impuls ta'sirida uchinchi razryadli sonlar va to rtinchi
impuls ta’sirida to*rtinchi razryadli sonlar ketma-ket qo-shilib boradi.

Ketma-ket jamlagichlarning afzallik tomoni  sxemada mantiqiy
elementlarning kam bo‘lishi bo*Isa, kamchiligi tezkorligining kichikligidir.

Registrlar

Mantiqiy elementlar va triggerlarning biror bir ko*rinishdagi ulanishidan
tashkil topgan hamda ragamli signallarni gabul qilish, xotirada saqlash.
qaytarib berish uchun xizmat qiluvchi qurilmalar registrlar ("registr” su“:’-f
a register - gaydlash so*zidan olingan) deb ataladi. Registrlarn!

inglizch
Lun ko'p xollarda D- triggerlardan keng foydalaniladi.

qurish uct
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Registrea yangi ma’lumotlarni Kiritish yozish deb ataladi. Registrdagi
ma’lumotni tashqi qurilmaga chiqarish o ‘qib-sanash deb ataladi. Yozib
o°qish usuliga qarab registrlar umumiy holda 3 turga ajratiladi:

-parallel registrlar. bu registrlarda axborotni yozish va oqish faqat
parallel kod orqali amalga oshiriladi:

-ketma-ket registrlar, bu registrlarda axborotni yozish va o*qish ketma-
ket kodlarda amalga oshiriladi. Yozish jarayonida ma’lumotlar vaqt bo"yicha
bitlar ketma-ketligida Kiritilib. o‘qish jarayonida ham bitlarning xuddi
shunday ketma-ketligida tashqi qurilmaga vzatiladi.

-parallel ketma-ket registrlar — universal registriar hisoblanib, parallel
kodni ketma-ket kodga aylantiradi va aksincha. Bunday registrlarda yozish
jarayonida barcha bitlar registrga bir vaqtda (parallel kodlarda) kiradi. o*qish
jaravonida ma’lumotlar bitlar ketma-ketligida registrdan tashqi ketma-ket va
parallel qurilmaga uzatiladi (ketma-ket kodda).

Bajaradigan funksiyasi ko-rinishiga qarab registrlar ikkita katta guruhga
bo*linadi:

-asosiy funksiyasi sifatida fagat yozilgan ma’lumotlarni saglovchi
registrlar:

_ma“lumotlarni saglashdan tashqari registrlar bo*ylab ulami siljitishni
ham amalga oshiruvchi siljitish registrilari.

Bu guruh registrlarini orasida reversiv registrlar
arni ikkala tomoniga (ham yugori ham quyi razradlar

alohida o'rin tutadi.

Chunki ular ma’lumotl
tomon) siljitish imkonini beradi.

Parallel registrlar (xotira registrlari)

6.18-rasmda D-triggerlarda tuzilgan to°rt razryadli xotira registrining
inib turibdiki, D-triggerlarning taki

bo'yicha kirishlari ozaro ulangan. Triggerlarning D-kirishlari registrga

sxemasi ko'rsatilgan. Sxemadan ko'r

ma’ lumotlarning kirishini ta minlaydi.
Har bir trigger kirishdagi sonning bitta r
x,x,x,x, = 1101

azryadini saglaydi. masalan:

\dan oldin R kirishga musbat impuls beriladi va hamma triggerlar

nol holatea keltiriladi. Keyin saqlanadigan son D-trigger kirishiga beriladi. C
boshqarish shinasi orqali musbat impuls berilsa, uning fronti bo*ylab 1101
Bu son registrea C shinaga impuls (signal)

Yozisl

son registrega yoziladi.
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berilmaguncha saqlanadi. Chigish 0.0.0.,0, = x.x.xx, =1101.

Q;(\):Q|6“ ::-\:‘.;:.-'1;.. =0010.

6.18-ras -tri i i . ; :
18-rasm. D-triggerda tuzilgan 4 razryadli parallel registr sxemasl

. Agfar yozish kirishga C=1 signal berilsa Xx;,X,, X3, X, ma’lumotlar
registming  Qy, @3, Q4, Q, chigishlari payda bo*ladi. Berilganlar uchun
barcha razryadlar registrga bir vagtda yoziladi.

Ketma-Kket registrlar (siljitish registriar)

. _Kc_lma-kci registrlar bitta ma’lumotlar kirishi X. bitta ma’lumotlar
{:hi(.].[f‘fhl Y. yozish/o*qish C kirish va registr triggerlarini boshlang"ich holatga
kctflrlsh uchun R kirishga cga bocladi. Yozish va o'gish jarayonida
= [lfmullarning registr bo'ylab ko*chirilishi (surilishi) amalga oshadi.
Shuning uchun ular siljitish regisrtlari deb ataladi.

6.19-rasmda D-triggerlarda tuzilgan 4 razryadli ketma-ket regisir

sxemasi keltirilgan,

Q0 Ql 2 @3
Kirish J

6.19-rasm
Bu sxemada triggerlar o* zidan oldindagi triggerdan ma’ lumotlarni gabul

giladigan qilib ulangan. R=I ba C=0 bo‘lganda registr saqlash rejimida

ho‘ladi va bu vaqtda triggerlar kirishida oldingi taktda kelgan signallar

saglanadi.

Triooerea ma R A e o . <.y 3
. iggerga ma’lumotlarni yozish uchun uning C Kirishiga C=1 signal
TS - ey L s]. ' 3 H . x LK ]

crish kerak bo‘ladi. Bunda ilgari o‘rnatilgan Kirish signali birinchi
[riug»-' shiAaichi T e s H . . = f TR
[ “;unmg Q, chigishida ko*rinadi. Ikkinchi triggerning Q, chiqishida
sirinchi triggerning avvalgi taktdagi chigish signali, uchinchi triggerning Q3
chiqishida ikkinchi triggerning chigishidagi. to’rtinchi triggemning Qs
chigishida uchinchi triggerning chigishidagi avvalgi taktdagi signal
ko*rinadi.

Agar boshlang’ich hol uchun: Qu=1, 01=0. Q:=1, Q;=1 bo'lsa, sinxron
signalning musbat (oldi) frontida har bir trigger D-kirish yo*lidagi signalga
mos holatga o*tadi:

-birinchi takt signali ta’sirida: mantigiy "1" Qo dan Qi ga: mantiqiy "0"
Q: dan Q» ga: mantiqiy "1" Q> dan Qs ga o*tadi:

-ikkinchi takt signali ta’sirida: mantigiy "0" Qo dan Qi ga: mantiqiy "1"
Q, dan Q. ga: mantigiy "0" Q: dan Q: ga o'tadi:

-uchinchi takt signali ta’sirida: mantiqiy "0" Qo dan Qi ga: mantiqiy "0"
Q; dan Qs ga; mantigiy "1" Q2 dan Q: ga o'tadi va h.k.

Nazorat savollari

. Axborotni analog usulda tasvirlash.

2. Axborotni ragamli usulda tasvirlash.

3. Analog elektron qurilmalar va ularning afzallik va kamchiliklari.
4. Analog signallarni kvantlash qanday amalga oshiriladi?

3. Diskret elektron qurilmalar va ularning afzallik tomonlari.

6. Mantigiy o* zgaruvchilar.

7. Musbat va manfiy mantig.

8. Ikkilangan kodlash.

9. Raqamlarni ikkilangan kodda ifodalash.

10. O’ n oltilik sistema va undan foydalanish.

11, Ragamlarni o’n oltilik kodda ifodalash.
12. Ikki elementli sxemalar uchun 0°z nomiga ega funksiyalar va

ularning haqiqiylik jadvali.
13. Bul algebrasining asosiy
14. YOKI va VA clementlari uchun haqiqiy
shartli belgilanishi.

amallari.
lik jadvalini tushuntirish.

| 5. Mantigiy elementlarning
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16.0’z nomi va belgilanishiga ega mantiqiy funksiyalar va ularning
haqiqiylik jadvali.
17. Bul algebrasining asosiy qonunlari: bitta o*zgaruvchi uchun.
18. Bul algebrasining asosiy qonunlari: ikkita va undan ortiq o*zgaruvchi
uchun.
19. De Morgan teoremalari.
20.Ragamli qurilmalar qanday elementlardan tuzilgan?
21. Kombinatsion va ketma- ket sxemalar orasidagi farq nimadan iborat?
22. Shifratorga ta’rif bering.
23.To’g’ri kirishga ega shifrator va uning shartli belgilanishi.
24. Invers kirishga ega shifrator va uning shartli belgilanishi.
25. Shifratorning haqiqiylik jadvali asosida chigishlar funksiyalarini
hosil gilish.
26. Deshifrator ta’rif bering.
27. Deshifratorning shartli belgilanishini tushuntiring
28. Ketma ~ ket ragamli qurilmalar tarkibi haqida nimalarni bilasiz?
29. Triggqrga ta’rif bering
30. Triggérlaming tuzilishi hagida nimalarni bilasiz?
31. Trigger} sistemasining funksional sxemasini tushuntiring.
32. Jamlagich ( Summator) ta’rif bering.
33.EHM da jamlagichlarida ragamlarni qo’shish ganday amalga
oshiriladi?
34. Ketma — ket jamlagichlarning afzallik tomoni va kamchiligi.
35. Paralel jamlagichlarda amallar qanday bajariladi?
36. Registr ta’rif bering,
37. Yozib o’qish usuliga qarab registrlarni guruhlarga ajrating?
38.Bajaradigan funksiyasi bo'yicha registrlar ganday guruhlarga
ajratiladi?
39. Paralel registrning prinsipial sxemasi yordamida ganday ishlashini
tushuntiring
40. Ketma-ket triggerning prinsipial sxemasi yordamida qanday
ishlashini tushuntiring.
41.Reversiv riggerlar qanday ishlashini tushuntiring.

320

7 BOB. SIGNALLAR

Informatsiva — informatio ya’'ni fizik hodisalar, kimyoviy jarayonlar,
voqealar, jismlar, aniqrog'i olamdagi barcha narsalar hagidagi ma’lumotlar
majmuasi. Xabar — alohida voqgea, hodisa, jarayonni (ya’ni informatsiyani)
ifodalovchi, aks ettiruvchi belgilar (ishoralar) to‘plami. Signal — signum
gandaydir kuzatuv obyekti hagidagi informatsiyani tashuvchi fizik jarayon.
Xabar tashuvchi kuchlanish yoki tok bo'lsa elektr signali, elektromagnit
to*lginlar bo*lsa radiosignal deyiladi.

7.1 Signallar klassifikatsiyasi. .

Elektronika va radioelektronikada turli ko‘rinishdagi signallardan
foydalaniladi. Ular turli xarakteristikalariga ko‘ra klassifikatsiyalanadi: Biz
ham signallarni klassifikatsiyalashni ba’zi bir prinsiplariga to*xtalib o‘tamiz.

Amalda signallarni axborot uzatishdagi tutgan o‘rniga qarab ikki
turga ajratish mumkin:

— foydali, kerakli axborotni tashuvchi signallar foydali signallar deb
ataladi.

—xalagit beruvchi, foydali signalga qo-shilib uni gabul qilishga halaqit
beruvchi har qanday ta’sir xalagit beruvchi signal deb ataladi.

Demak xalaqit beruvchi signallar foydali signal yordamida kelayotgan
axborotning buzilishi (gisman o‘zgarishi) ga sabab bo‘ladi. Keng tarqalgan
halaqit beruvchi signallar manbalari bu: begona radiostansiyalar, atmosfera
hamda elektron asboblarda hosil bo‘ladigan razryadlar va buzilishlar.

Signallar determinirlangan (aniglangan) va tasodifiy signallarga
bo‘linadi. Agar vaqtning ixtiyoriy momentida signalning parametri va oniy
qiymatini yuqori ehtimollik bilan aniglash mumkin bo‘lsa, bunday signallzfr
determinirlangan signallar deyiladi va ular signalni tavsiflovchi biron-bir
analitik vaqtning funksiyasi orqali ifodalanadi:

s=5(@) 7.1
Deteminirlangan signallarga amplitudasi va davri aniq bo‘lgan garmonik
signallar (7.1a-rasm), to‘g'ri burchakli impulsiar ketma-ketligi (7.l'b-.rasm),
davri, ampiltudasi va davomiyligi aniq bo‘lgan, ixtiyoriy shalfldagl impuls
(7.1c-rasm) va boshqalar kiradi. Bu kabi determinirlangan signallar hech
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anda i ini
q ) y. z'lxbt?rot bermaydi. Determiniriangan signallarning  asosiy
Xaraktenistikasi alohida garmonikalaming amplitudasi va fazasi haqida

ma’lumot beruvchi spektral xarakteristika hisoblanadi.

boch Agar.blz signalning ixtiyori): vaqt momentidagi giymatini oldindan

t?rat q.lla olmasak u holda signal tasodifiv signul deyiladi. Ularga
amp.lltuda51 va davomiyligi ma’lum bo‘lgan yakka impuls (7.1d-rasm)
nTU_Slq.a ohanglari, nutqni ifodalovchi elektr toki yoki kuchlanish, qabulqilgicl;
kmshcldagi.radiolokatsion signal, shovgin va boshqgalar kiradi. Odatda
tasodifiy sn.gnallar turli vogea va hodisalar hagidagi ma’lumotni beradi.
signallaming asosiy xarakteristikalari bu ehtimolliklar tagsimot

Tasodifiy

qonuni, chastota bo*yicha spektral tagsimoti hisoblanadi.

pv NN
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. 7.1-rasm.

bo‘la dl.3unda‘ uzat_"ay‘)tgan s.ignal chastotasi, fazasi va amplitudasida sodir
'8an o .Zg'ansh]a,- orqali turli axborot yoki ma’lumotlarni olish mumkin.
‘ Determinirlangan signallar ichida aniq vaqt oraliglarida qaytariladigan
signal ham mavjud. Bunday signallar davriy signallar deb ataladi. Ular uchun
_ S(t) = S(t + mT) (7.2)
shart bajariladi, bu yerda T — signalning qaytarilish davri, m = 1,2, ... butun
sonlar qatori. Odatda S(t) sifatida tok, kuchlanish yoki zaryadning vaqt

bo‘yicha o*zgarishlari tushuniladi (7. 1-a,b,c-rasmlar),
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Signallar vaqt bo*yicha uzluksiz (analog), diskret, kvantlangan va raqamli
bo'lishi mumkin. Ularni ko'rinishi 7.2-rasmda keltirilgan.

Analog signallar (7.2a-rasm) belgilangan vaqt oralig‘ida ixtiyoriy
amplituda giymatiga ega bo‘lishi mumkin. Ular o‘zida fizik jarayonning
qaytarilish qonuniyatini ifoda etadi.

Diskret signallar (7.2b-rasm) deb vaqt bo‘yicha diskret (uzlukli), giymat
bo‘yicha uzluksiz bo‘lgan signallarga aytiladi. Bunda ¢.f,.6,..4, vaqt
momentlari diskertlash vagtini hosil giladi. ular orasidagi At esa diskretlash
gadami bo*ladi. Odatda At = const bo'ladi.

Kvantlangan signallar (7.2c-rasm) deb giymat (sath) bo"yicha diskret va
vaqt bo‘yicha uzluksiz bo‘lgan signallarga aytiladi. Bunda s,,5.,...5,
kvantlash sathlari deyiladi. Qo*shni sathlar orasidagi As kvantlash qadami
bo*ladi. Signalning sathi o*zgarishi vaqt bo"yicha ixtiyoriy bo*lishi mumkin.

Ragamli signallar (7.2d-rasm) deb sath bo‘yicha kvantlangan, vaqt
bo"yicha diskret bo‘Igan signallarga aytiladi. Bu kabi signallar to‘liq raqamlar

ketma-ketligi bo"yicha ifodalanadi.
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7.2-rasm.
Ko*p holtarda murakkab signallarni bir xil ko‘rinishdagi sodda signallar

yig*indisi sifatida qarab, quyidagicha ifodalash mumkin:
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S = 3.7 @St (7.3)
bu yerda a;-doimiy koeffitsiyentlar.

Bu murakkab signalni tashkil etuvchi signallarning har birida ro'y
berayotgan o‘zgarishlarni alohida-alohida o'rganish qulay bo'ladi. Chunki
chiziqli differensial tenglamalar orqali tavsiflanadigan elektr zanjirlarining
ko“p sinfi uchun superpozitsiya prinsipi o-rinlidir.

7.2 Davriy signallar spektri

(7.2) ifoda orqali aniglanuvchi har ganday murakkab davriy signalni
berilgan vaqt intervali oralig'ida sodda garmonik signallar yig'indisi
ko‘rinishida ifodalash mumkin. Agarda davriy signal Dirixli shartini
qanoatlantirsa, u holda yuqoridagi ifodalash trigonometrik Fure qatori orqali
amalga oshiriladi:

S(1) = Loy Z(a,, cosnwyt +b,sinnwt) = Loy Z A cos(wf—o,) (74)

n-l nl

;
bu yerda 922 =% fS(l)a’l - doimiy tashkil ctuvchi, ya’ni davr bo’yicha
A
o‘rtacha giymat. i‘
Signal garmonikalari amplitudasi va boshlang'ich fazasi signal
amplitdasining kosinusoidal va sinusoidal tashkil etuvchilarni ifodalovchi
koeffitsiyentlar orqali quyidagicha aniglanadi:

~

+
i

'+

S(1)cos nwydt - kosinusoidal tashkil etuvchi amplitudasi,

2
Il
NN
~—

=
i
N~
N.—"J"‘! uf 5

S(t)sin nwtdt - sinusiodal tashkil etuvchi amplitudasi.

(X3}

n-garmonikaning amplitudasi (moduli) va boshlang* ich fazasi (argument)
a vab, koeffitsiyentlar orqali quyidagicha ifodalanadi:
@, =arclg fi (7.5)

n

A, =\/a, +b:

"
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A, va ¢, kattaliklarning umumlashgan giymatlari signalning spektri deb
ataladi. bunda A4, amplitudaviv spekir, @, esa fazaviy spekir deyiladi.

Agar signalni ifodalashda uning kompleks shaklidan foydalanilsa, u
quyidagiga teng bo‘ladi:

n= X

S([) =-;—sz A"ej(na;l‘o.,) (7.6)
bu yerda /'1,, =Ae '™ - signalning kompleks amplitudasi bo‘lib quyidagiga
;
. 27
teng 4, =§‘- I S()e™""dr hamda a, va b, koeffitsiyentlar bilan quyidagicha
I
bog‘langan:

A =Ae " =a,—-ib,, agarda n>0 bo'lsa; a7
A, =Ae’™ =a,+ib, agarda n<0 bo'sa.
Agar ushbu kattaliklarni ham hisobga olsak, umumiy holda signal
kompleks ko‘rinishda quyidagicha ifodalanadi:

H=+x

l y et
Suy=5 2 4™ (1.8)

Signalning spektri spektral diagramma orqali aniglanadi. Bunda absissa
0'qgiga chastota, ordinata 0’qiga amplitada (amplitudaviy spektr uchun) yoki

faza (fazaviy spektr uchun) qiymatlari qo‘yiladi.

| .

0 o 20 30 40 S50 now o

7.3-rasm.
(7.4) ifodaga ko‘ra davriy signalning spektri chizigli yoki alohida
keluvchi diskret chiziglardan

®,.20,,3@,,....,hw, chastotaga  mOS
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(garmonikalardan) tashkil topgan bo‘ladi. Bunda w, =27/T -asosiy

garmonika, qolganlari esa yuqori garmonikalar deyiladi. 7.3-rasmda davriy

. signalning spektri keltirilgan. Davriy funksiyani Fure qatoriga yoyishda uning

koordinata boshiga nisbatan simmetrik ekanligini hisobga olish kerak.
Shuningdek, garmonik tebranishlarning chastotasi qanchalik kichik bo'lsa.
uning spektral chiziglari shunchalik zich joylashadi.

7.3 Davriy to‘g‘ri burchakli impulslar spektri

7.4-rasmda davriy to‘g'ri burchakli impulslar ketma-ketligi keltirilgan.
Uning spektrini aniglaylik. Yuqorida qayd etilganidek, Fure gatorining doimiy
tashkil etuvchisi bu holda quyidagicha aniglanadi:

=—[sdr=LF 7.9
=[S =— (7.9)

bu yerda T—davr, t - impuls davomiyligi, E-uning amplitudasi.

S(t)“

¢— T —»

—— () —»]

— T —

7.4-rasm.
Mos ravishda kosinusiodal tashkil etuvchi amplitudasi quyidagicha:

2 [ ( r S .
a,= ~I.9(t)cos notd( = zj E cos nwtdt = 2 E —l—sin motll = —L;sm nwr, (7.10)
T T T nw ' oan

sinusiodal tashkil etuvchi amplitudasi esa

27 . 2 1 E
b ==\|58@ tdt == FE—(— " =L (1-cosnwr) (7.11)
, Ta[ (#)sin nowtdt TEn(o( cos nawt)|, 7m( co ) (

ifodalar orqali aniglanadi. (7.5) ifodadan n-garmonika amplitudasi
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- B E 2 e 2
4, =\/a" +b, =-7-r-';\/(l—cosnwr) +sin” nwt =

=-£-\/l —2c0SNWT + oS> NOT +sin” nwtT = (7.12)

wn

2

£ 2(1 - cosnwr) £ g2, =-'—§-sin£a-£r

n n 2 n 2

ga tengligi kelib chigadi.
)
sin—r
(7.12) ifodadan ko'rinadiki. n-garmonika amplitudasi -
n

qonuniyat bo*yicha o‘zgarar ekan.
Endi amplitudasi nolga teng bo"ladigan 7, garmonikalar qatorini

quyidagi shartdan aniqlaymiz:
27
Mo T n, X
r=sin%—7=0 (7.13)
2 T

sin ﬁ"f}—w—r =sin
r )
bu yerda n,, =—k, k=1.2,3....
T
7.5-rasmda davriy to*g'ri burchakli impulslar spektri keltirilgan. Impuls
davri va davomiyligi o"zgarishiga qarab bu spektral diagramma ham turlicha
bo*lishi mumkin.
A

AoT \

f!{ ]l,jm ) E‘u“p' _

) —
r
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Xuddi shuningdek, amplitudasi nolga teng bo'ladigan f, - “nolinchi”

chastotalar ham quyidagicha aniglanadi:

I &

) A
Jor =n,f, Jo2 =R f e foy =0, 1 = _kF =—. (7.14)
T T

7.4 Davriy bo‘Imagan signallar spektri. Spektral zichlik

Davriy bo‘Imagan signal uchun (7.2) ifoda S(¢) # S(/ + mT) ko'rinishida
bo‘lib, uni ham chastotasi diskret bo'lmagan garmonik tashkil etuvchilar
ko‘rinishida tasavvur gilish mumkin. Faraz gilaylik. davriy bo*lmagan S(1)
signal £, <1 <1, berilgan bo'lib, uni T = 1, -1, davri bilan gaytariluvchi davriy
signal deb hisoblash mumkin. U holda uni Fure qatoriga yoyib. mos holdagi

koeffitsiyentlarni aniglash mumkin.
Buning uchun signaining kompleks ko*rinishidan foydalanamiz:

S() =% > A (7.15)

~n -z

bu yerda

hJ

i~

)

A, =5 [ S@e " di (7.16)

- \)'r

i~

ga teng. Agar (7.16) ni (7.15) ifodaga go*ysak, u holda quyidagi hosil bo*ladi:

I

] ~ 2 ! el
ng(’)=; Z F J;‘S‘(’)e-”'“ dl ()I (7.'7)

) -3

|

Agar 7—w u holda davriy funksiya davriy bo'lmagan funksiyaga intiladi:
;
bunda o—dw. no — w, "2 -

HN-~x

ga almashadi. Mos holda integrallash

wl\l.‘——'ui

i T,. , .
chegaralari "-— dan +=" intervaldan "—co dan +»" gacha o’zgaradi. BY

o*zgarishlarning barchasini (7.17) -ifo&aga olib borib qo'ysak, davriy
bo*Imagan signal uchun ushbu ifodani hosil qilamiz:
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SW) =;‘; | e’”’d(o[ | S(t)e"”’dt] (7.18)

(7.18) ifodada kvadratik qavs ichidagi ifodani S(w) bilan belgilaymiz:
S(w)= [ S(@)e"dr (7.19)

S(ew) - funksiya signallar nazariyasida signalning spektral zichligi
deyiladi. (7.19) ifodani (7.18) ifodaga olib borib qo’ysak, quyidagi tenglik
hosil bo‘ladi:

S = 1 I S(w)e™'do (7.20)
27 2, -

(7.19) va (7.20) ifodalar Furening fto'g'ri va teskari almashtirishi
deyiladi. Shunday qilib, Fure almashtirishlari orgali har qanday shakidagi
signalning amplitudasi va fazasi ma’lum bo‘lgan garmonik tashkil etuvchilar
ko*rinishida ifodalash mumkin va bunda garmonik signalning o‘zi esa elektr
zanjirini tahlil qilishda elementar sinov signaliga aylanadi. Shuni qayd etish
kerakki, Fure almashtirishlari S() signal to‘liq integrallanuvchi
bo‘lgandagina o'rinli, aks holda almashtirishning boshqa usullari topiladi.

7.5 To‘g*ri burchakli impulsning spektral zichligi

Davriy bo*Imagan signalning spektral zichligini aniglashga misol sifatida
to*g*riburchakli impulsning spektral zichligini aniglashni ko‘rib chiqamiz.
i E va davomiyligi t bo‘lgan impuls 7.6a-rasmda keltirilgan.

Amplitudas . :
Ta’rifga ko‘ra uning spektral zichligi quyidagicha aniglanadi:
*g E[5 % (7.21)
. _ - jot t -_———]e —e .
S(w)=E J; e d I

e-j“' +e":‘ ‘ (I 3
Ushbu ifodaga sinx = _.___:}3_-— bo*lgan Eyler formulasini qo‘llasak, u

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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. O7
SN ——
S@)=2Lsin®T s g2 (7.22)
0 2 wr
b

(7.22) ifoda bilan aniglanuvchi spektral zichlikning ko'rinishi
7.6b-rasmda keltirilgan.

S(t)‘f S((D)‘
E
0 © T dx [ 2z 2\ fam T o
2 2 T T Ve
a b
7.6-rasm.

. og o 1 101 1 (I)Z'
Ko‘rinadiki, to‘g‘riburchakli impulsning spektral zichligi 5'“T=O

+2km

bo‘lganda nolga teng bo‘ladi, ya’ni g;_r =+kmx, yoki w = k=123,

Demak, spektral zichlikning chastota o'gi bilan kesishish nuqtalari

4 T o
(7.22) ifodadan ko‘rinadiki, agar signal davomiyligi 7 0*zgarmas bo‘lib
davr T va mos holda chastotasi orttirib borilsa, quyidagi holat ro'y beradi:
Spektr chiziglari o‘zaro yaqinlasha boshlaydi, chunki spektr chuqurligi
ortadi. Spektr chuqurligi deganda signal davri 7 bo‘lgan vaqt oralig'iga
davomiyligi © bo‘lgan nechta signal impulsi joylashishi mumkinligini

ifodalovchi kattalik tushuniladi: g = .7;,
T

Signal garmonikalari amplitudésiga teng bo‘lgan spekitr chiziglarining
uzunligi gisqara boshlab nolga yaginlashadi. .
Bu o‘zgarishlarga qaramay spektr yaproglari kengligi o‘zagarmayd!,

chunki u fagat signal davomiyligi T ga bog'liq edi.
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Bu paragrafni yakunlashdan avval bir narsaga alohida e’tibor qaratish
kerak. Biz ko‘rib chiggan signal determinarlangan signal edi. Demak uning
matematik moduli aniq bir vaqt funksiyasidir. Bu holda biz ixtiyoriy vaqt
momentida bu funksiyasi qanday qiymatga ega bo‘lishini oldindan bashorat
qilishimiz mumkin.

Nutq, musiqa. tasvirlarni aks ettiruvchi real elektr signallari ham davriy
bo‘Imagan signallardir. Ammo ularni determinirlangan vaqt funksiyalari
yordamida tavsiflab bo‘Imaydi.

7.6 Spektri chegaralangan signallar. Spektr kengligi

Har qanday signal, signal energiyasining chastotalari bo‘yicha
tagsimlanishi bilan tavsiflanadi. Endi yana bir asosiy tushuncha bilan
tanishamiz. Bu tushuncha signalning spektr kengligi deb ataladi. Chastotalar
0*qi bo‘ylab signalning barcha spektr chiziglari joylashgan chastotalar oralig'i
signal spektr kengligi deb ataladi. Bu ta’rif davriy signallar uchun, birinchi
navbatda garmonik tebranishlar uchun o‘rinlidir. Davriy bo‘lmagan signallar
uchun signal spektr kengligi deb chastotalar o*qi bo‘ylab signal spektr zichligi
noldan farqli bo*lgan chastotalar oralig'i tushuniladi.

Agar bu chastotalar oralig'i aniq bir chastotada chegaralangan bo‘lsa
bunday signal spekwri chegaralangan signal deb ataladi. Agar bunday
chegarani signal uchun ko‘rsatish imkoni bo‘lmasa signal spekrri
chegaralanmagan signal deb ataladi. Masalan garmonik tebranish
ko‘rinishidagi davriy signal spektri chegaralangan signal bo‘ladi. Chunki
bunday signallar bitta spektr chizig'iga ega bo*lib u asosiy chastota qi)'lmatiga
teng chastotada joylashgan (7.7-rasm). Demak, bunday signal spektri asosiy
chastota kattaligi @, bilan chegaralangan bo‘lib, bu chastota mazkur signaf
uchun eng yugqori chastota bo‘ladi. 7.7-rasmdan ko‘rinadikij w, ~chastotali
signal w, -spektrga, 2w, -chastotali signal esa 2w, —chastotali spelftrga ega.
Bu chastota spektrning yuqori chegaraviy chastotasi (f,,) deb ataladi. Demak,

> 27/ bo'lganda signal spektri S(e)=0 ga teng bo‘ladi.

m
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N . °°
I}(Px
o3 ©

u(t)=Umz cos (2ot - 12)
Unn,

AN AN
\/ \./ LI 201 @

20

fo: o

-n'24

7.7-rasm

Bu kabi signallarga misol sifatida sin x/x ko'rinishida gatorga yoyilgan
sincx misol bo‘la oladi (7.6b-rasm). Bu ko'rinishdagi qatorga yoyish
1933-yilda V.Kotelnikov tomonidan teorema isbot gilinganidan keyin keng
tarqaldi. |

Davriy bo‘lmagan signallar chegaralanmagan spektrga cga bo'ladi.
Chunki bunday signallar garmonikalari amplitudalari butun chastotalar
oralig‘ida noldan fargli bo‘ladi.

To‘g‘ri signal spektrini bunday chegaralash signal shaklini o‘zgarishi va
energiyasining biroz o‘zgarishiga olib keladi. Ammo signal spektrini bunday
chegaralash natijasida sodir bo‘ladigan o‘zgarishlar juda kichik bolib,
umumiy natijasiga deyarli ta’sir etmaydi. Masalan: Davriy to"g'riburchakli
signalning bitta davrdagi energiyasining 95% chastotaning 0 dan 2(—2—})
oralig‘iga to‘g‘ri keladi. Qolgan 5% energiya chastotalarning qolgan barchasi
bo‘yicha tagsimlanadi.

Amalda spektr kengligini chegaralash o‘rganilayotgan ma
ya'ni signal energiyasining qanday qismini qayd gilinishi zarurligidan ke!il?
chiggan holda amalga oshiriladi. Shuning uchun signal spekri keng|.lg'
sifatida chastotaning shunday qiymati olinadiki, bu qiymat oralig‘ida

sala shartiga.
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joylashgan garmonikalar energiyalari yig‘indisi qayd qilinishi zarur bo‘lgan
signal energiyasi qiymatiga teng bo‘lsin.

Ixtiyoriy signal spektri kengligi signal davomiyligiga bog'liq. Signal
davomiyligi ganchalik kichik bo‘lsa signal spektri shunchalik keng bo*ladi.

7.7 Kotelnikov teoremasi

Signallamni klassifakatsiyalashda biz signallar uzluksiz va diskret bo‘lishi
mumkin degan edik. Ma'lumki, uzluksiz funksiyalar yordamida
ifodalanadigan signallar uzluksiz signallar deyiladi. Ko*pincha real signallar
uzluksiz signallardir. Nutq, musiqa, tasvirlarni uzatish bilan bog‘liq signallar
uzluksiz signallar hisoblanadi. Ammo ba’zi bir, masalan to‘g‘riburchakli
signallar uzluksiz signallar qatoriga kirmaydi. Ularda vaqtning ba’zi
momentlarida amplituda sakrab birdaniga o‘zgaradi. Ba’zi uzluksiz signallar
chegaralangan spektrga ega.

Signallarni uzatishda amalda uzluksiz ko‘rinishda emas, balki diskret
ko'rinishda uzatish qulay bo‘lib, keyinchalik uni diskret shakldan uzluksiz
signalga tiklab olinadi. Bunda deyarli axborot yo‘qolishiga yo‘l qo‘yilmaydi.
Uzluksiz signal qanday qilib diskret signalga aylantiriladi? Buni matematik
3-yilda V.Kotelnikov ko‘rsatib bergan va u fanda Kotelnikov
ennon—Naykvist teoremasi deyiladi.

Teorema quyidagicha aytiladi:
Spektri  chegaralangan  uzluksiz
signal vagming At=1/2f, diskret
; momentlaridagi o ‘zining qiymatlari
z N orgali to'lig aniglanadi. Bu
qiymatlar  bir-biridan i vaqt

teoremasi, xorijiy adabiyotlarda esa Sh

S(t) 4

0w ol2viaw Ay

Sqn 4 oralig‘ida joylashgan bo‘ladi. W -

signalning  yuqori chegaraviy
chastotasi, demak bu chastotadan
keyin spektr chiziglari yo‘q.
Uzluksiz va spektri
AU chegaralangan signal uzatilayotgan
7.8-rasm. bo*Isin. Yuqori chegaraviy chastota

ov teoremasiga ko‘ra signalning doimiy amplitudasi

—>

0

cevecvrrrdecwm e na

Wy, ga teng. Kotelnik
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At, 2At, 34t ... diskret vaqt momentlarda aniq o*Ichangan deylik. 7.8-rasmda 6. Uy, Uy va @y larni aniglash.

uzluksiz signal va diskret signalning vaqt diagrammalari keltirilgan. U holda 7. Signal spektri nima?
bu signalning ixtiyoriy vaqt momentidagi giymatini hisoblash mumkin. ya'ni 8. Davriy garmonik signallar spektrini tushuntirish.
shu diskret qiymatlariga ko‘ra tiklash mumkin. Bunda Kotelnikov gatori deb 9. Davriy tog ri to rtburchakli signallar spektrini tushuntiring.
ataluvchi formuladan foydalaniladi: 10. Davriy signal chuqurligi nima?
S(1) = Z SCk-A1) sin2x f, (1—=k- \!]. (7.23) 11. Davriy bo’lmagan signallar spektrini tushuntirish.
Ko 2x f, (1 —k-Ar) 12. Davriy bo’Imagan signal uchun normallashgan funksiyani hosil

qilish.
13. Davriy bo’Imagan signal spektri qanday topiladi?
14. Furening to"g'ri almashtirishi uchun ifodani yozing.

(7.23) ifodadagi birinchi qo*shiluvchi S(k-Ar) ko*paytma 1, = k-at=k[2f,

vaqt momentidagi S(s) ning tanlangan giymatini. ikkinchisi esa sinx/x

funksiyani ifodalaydi. Ky -AEi ‘ st fodani yozi
Tabii i i s ST T . 5 15. Furening teskari almashtirishi uchun ifodani vozing.
labiiy hol. signalning onty ¢ivmatini aniglashga oid bo’lgan barcha . g e ' - i
| A | b - oo (7.23) ifoda bil 16. Signalning spektral zichligi deb nimaga aytiladi?
sanoqlar (n-Af. m- At aliada bo*leanliei uchun. signal (7.23) tloda bilan " . ;
glar ( ) oraligda bo*lganligi uch gnal ( ‘ 17. Spektri chegaralangan signallar.
emas. balki quyidagi ifoda bilan ba’zi xatoliklar orgali tiklanadi: 18, Spekir kengligi nimaga yutiladi?
S*() = i S(k- \!)Si” 271, —k-A1) (7.24) 19. Kotelnikov teoremasini tushuntiring.
-~ 2 f, (1 —k-Ar) 20. Diskret giymatlar orgali signallarni uzatish shartlari.

Barcha radiotexnik qurilmalar chegaralangan o*tkazish kengligiga cga.
Shuning uchun biz amalda chastotaviy o‘tkazish kengligi yuqori chegaraviy
chastotaga teng signallar bilan ishlaymiz. Shuning uchun diskret vaqtlarda
o‘lchangan qiymatlarni uzatish orgali bu signallarning ixtiyoriy vaqt
momentidagi giymatini anglash mumkin. Bunda fagat ikkita shart bajarilishi
kerak:

1. Uzatilayotgan signzl spektri chegaralangan bo*lishi kerak.

2. Alohida giymatlarga mos impulslarni uzatish chastotasi fg > 2/m

bo*lishi kerak.

Nazorat savollari
I. Signal deb nimaga aytiladi? Signallar klassifikatsiyasi.

2

. Superpozitsiya prinsipini tushuntiring. _
. Murakkab signallarni sodda korinishida tavsiflash uchun hauan!lshl
kerak bo’lgan shartlar,

_ Murakkab elektr signallarni Fure gatori yordamida tavsiflash.
yentlarini

L

N

Garmonik tashkil ctuvchilarni ifodalovchi Fure koefTitsi

tn

formulasini yozing.




Glossary

. Alnlzashlirish (ekw:valem) sxemalari — parametrlari almashtirilayotgan
ement ar. parametrlaridek, ideal elementlardan tuzilgan elektr zanjirining
grafik tasviri.

. Aktiv element — bipolyar va maydonli tranzistorlar, ragamli va analog
mi ‘rOSXemalar, elektron lampalar, magnetronlar. klistronlar. lazerlar va shu
kabilar.

Absolyz‘u.buzilish ~ chastotaning rezonans chastotadan qancha qiymatga

chetlashganini ko‘rsatuvchi Af = f - £, kattalik.
o /'Iktiv qa.rshilik — elektr energiyasini boshqga tur energiyaga. ko'proq
ISSIq}:{k. (shuning uchun qarshilikni aktiv deyish gabul gilingan, zero passiv
qari l.llklal" ham mavjud) energiyasiga qaytmas o‘zgarishi bilan bog'liq elektr
zanjirt yoki uning bir gismi qarshiligi.

Ikki quibli zanjir — ikkita chigishi bo*lgan clektr zanjiri.

nlfe{ma-ket kontur — generator va kontur elementlari ketma-ket elektr
zanjirini hosil giladigan tebranish konturi.

' .Ko'p quebli zanjir - ranjiming bo‘ginlaridan biri bo‘lib, to*rtdan kop
chigishlarga ega. '

Kf“'hayli"gich - agar energiyani boshgqarish uzluksiz, bir me’yorda va
o‘zgarish qonuni saqglangan holda bo‘lsa, uni kuchaytirish jarayoni deb,
amalga oshiruvchi qurilma esa kuchaytirgich deb ataladi.

Kzfchaytiri.sh koeffitsiventi - kuchaytirgichning chiqishidagi kattalik
qiymatining kirishidagi kattalik qiymatiga nisbati. U kuchaytirgich chigishida
qaysi bir Kattalik tok, kuchlanish yoki quvvat asosiy bo'lishiga qarab
aniqlanadi va mos nom bilan ataladi.

Kuchaytirgichning chastotaviy (yoki amplituda-chastotaviy)
xarakteristikasi deganda kuchaytirish koeffitsiyenti modulining chastotaga
bog'ligligi, fazaviy (yoki faza-chastotaviy) xarakteristika deganda
kuchaytirgich chigish va kirish kuchlanishlari orasidagi faza farqining

chastotaga bog'ligligi tushuniladi.

Tebranish konturining o ‘tkazish sohasi — rezonans chastota yaqinidagi

chastotalar oralig‘ida bo*lib, bu oraligda konturning uzatish koefTitsiyenti J2

marta kamayadi.
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Logarifinik dekrement — ixtiyoriy momentda konturda mavjud bo‘lgan
energiyaning qanday gismi tebranish davrining yarmiga teng vaqt ichida
issiqlikka aylanishini ko*rsatadigan kattalik.

Operatsion kuchaytirgich (OK)-o0‘zgarmas tok kuchaytirgichi bo‘lib,
juda katta ichki kuchaytirish koeffitsiyenti va differensial kirishga ega.

Parametrlari mujassamlashgan zanjirlar — fizik o‘lchamlari ishchi
to*lqin uzunligidan juda kichik bo‘lgan elektr zanjirlari.

Ragamli signallar - sath bo‘yicha kvantlangan, vaqt bo‘yicha diskret
bo*lgan signallarga aytiladi. Bu kabi signallar to‘liq raqamlar ketma-ketligi
bo'yicha ifodalanadi.

Signal — qandaydir kuzatuv ob’ekti haqidagi infoxmatsiyani tashuvchi
fizik jarayon. Xabar tashuvchi kuchlanish yoki tok bo‘lsa elektr signali,
elektromagnit to‘lqinlar bo‘lsa radiosignal deyiladi.

To ‘rt quibli zanjir - juft “kirish” va “chiqish” chigishlardan iborat bo‘lib,
to'rtta qutbga ega.

Tebranish kontur

elektr zanjiri.
Teskari  bog JJanish-kuchaytirgichdan  kuchayib chiggan

energiyasining bir gismini uning kirishiga qayta uzatish jarayoni.

Tranzistor - inglizcha transfer-o*zgartiruvchi, hamda, resistor-qarshilik
so‘zlari birikmasidan hosil bo‘lgan bo‘lib, elektr tokini o‘zgartirish
xususiyatiga ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichli asbob hisoblanadi va elektr
signalini hosil qilish, kuchaytirish va gayta ishlash uchun gqo‘llaniladi.
Bipolyar va maydonli tranzistorlar mavjud.

Tranzistorni ulanish sxemalari - umumiy bazali (UB); umumiy emitterli
(UE); umumiy kollektorli (UK).

Tok kuchuni stabillash-tok kuchi yo
tutib turish jarayoni deb ataladi

Umumlashgan buzilish — kontu
qarshiligiga nisbati sifatida aniqlanadi.

i - induktiv g‘altak va kondensatordan tuzilgan berk

signal

ki kuchlanish giymatini bir me’yorda

rning reaktiv garshiligini uning yo‘qotish
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