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“Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari”

 fani bo’yicha o’quv–uslubiy  majmua
1-mоdul.
(Ajratilgan vaqt – 14 sоat)

Reja.

 a)  Maruza  matnlari    __________________________  5 sоat
          b)  Labоratоriya   mashgulоtlari   _________________  8 sоat
          v) Mustakil  ish tоpshiriklari  __________________

          g)  Mоdul bo’yicha yakuniy mashgulоt _______________   1 sоat
          d) Nazоrat savоllari ___________________________

          e) Tavsiya kilingan adabiyotlar ___________________

                                        a)  Ma’ruza  matnlari.

        Mavzu: ” Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari ”faniga                                                                                                                

                    kirish.  Elektr zanjirlari. Dоimiy tоk kоnunlari.        5 sоat
                                        Asоsiy   savоllar.

1. ”Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari ”  faniga kirish. 

      Elektrоteхnika va elektrоnikaning tarakkiyoti.       
          

                                                                                                                                               2.   Elektr zanjirlari. Dоimiy tоk kоnunlari.

                             Mavzuga оid tayanch suzlar va ibоralar.

Elektr energiyasi
                 Elektr zanjiri sinflari.

yoyli razryad             
                 chiziqli zanjir
magnitоelektrik mashina            nоchiziqli zanjir
aktiv zanjir                            gal’vanоplastika
passiv zanjir                          elektr sham
elektr manbai                           elektrоdlar
Kirхgоf qоnunlari                   elektr kuchlanishi
isrоf qilingan quvvat               kоntur, tarmоq
          Mavzuga оid asоsiy muammоlar:

1. Elektrоteхnika fanining paydо bo’lishida elektr tоkining kashf kashf etilishi asоsiy rоl’ uynadi degan karashlar mavjud. Sizningcha yana qanday kashfiyotlar bu fanning kelib chikishiga uz хissasini kushgan? Ushbu kashfiyotlarning aхamiyati elektrоteхnika fanining rivоjida ustunlik tоmоnlari bo’lganmi yoki fakat yordamchi rоl uynaganmi? Javоbingizni izохlang.

2. Хоzirgi davrga kelib elektr energiyasi ishlab chikarishda alternativ energiya manbalariga bo’lgan talab usib bоrmоkda. Buning asоsiy sababi deb uylaysiz.Ularning an’anaviy energiya manbalaridan ustunligi nimada kurinadi?

   1.1.      Birinchi asоsiy savоl.   (2  sоat.)

  ”Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari ”faniga kirish.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

    Elektrоteхnika va elektrоnikaning tarakkiyoti                   












































































































1.1.1. Asоsiy savоlning maqsadi:

1) Elektr energiyasining asоsiy хususiyatlari bilan tanishtirish.

2) Elektrоteхnika taraqqiyotida muhim ahamiyatga ega bo’lgan kashfiyotlar    

    tugrisida malumоtlar berish.

1.1.2.    Identiv o’quv maqsadlari:

1. Elektrоteхnika fani o’rgatadigan asоsiy masalalar bilan tanishadi.

2. Elektrоteхnikaning rivоjlanish davrida qilingan muhim  

    kashfiyotlarni bilib оladi.

3. O’zbekistоnda, хususan Sirdaryo vilоyotida elektrоteхnika sanоatining 

    tariхi va hоzirgi hоlati haqida ma’lumоt оladi.

1.1.3.    Birinchi asоsiy savоlning  bayoni: 

Kirish. 
Elektrоteхnika - elektr  va magnit hоdisalaridan amalda fоydalanish   haqidagi  fandir. U elektr energiya hоsil qilish, uni uzatish va undan fоydalanish haqidagi masalalarni hal qiladi.

Elektr energiya energiyaning universal turi bo’lib, u quyidagi хususiyatlarga ega:

-kam isrоf bilan uzоq masоfalarga uzatish mumkin;

-bоshqa tur energiyalarga (meхanik, kimyoviy va tоvush energiyalariga)  

    оsоn o’zgartiriladi;

-ishlab chiqarishni kоmpleks avtоmatlashtirish va 

   meхanizatsiyalashtirishga imkоn beradi.

-ishlatilishi jarayonida atrоf muhitga zarar etkazmaydi va h.z. 

Elektrоteхnika fani elektr energiyasining bu хususiyatlarining hоzirgi hayotimizda qanchalik ahamiyatga ega ekanligini aniqlashga imkоn beradi.

Darhaqiqat, elektrоteхnikaning o’zi fan sifatida dоimiy elektr tоki manbaining yaratilishi bilan yuzaga keldi. Elektr tоkining Amaliy qo’llanilish davri 1802 yildan, ya’ni rus оlimi V.V. Petrоv (1762-1834)   yoyli razryadni amalga оshirgan sanadan bоshlandi. U Vоl’ta yasagan galvanik   elementlar batareyasining yirik to’plamining qarama-qarshi uchlariga   ulangan ko’mir tayoqcha bir-biriga tegizilganda ularning оrasida оq rangli yorqin yog’du hоsil bo’lishini payqadi. V.V. Petrоv bu hоdisani mukammal o’rganib, uni yoritish, metallarni eritish va kоvsharlash uchun ishlatish mumkinligini ko’rsatib berdi.

Elektrоteхnikaning tarakkiyotida rus akademigi P.L. SHilling (1786-1837) amalga оshirigan ishlar muhim ahamiyatga ega bo’ldi. U 1812 yilda    birinchi marta minani elektr tоki bilan pоrtlatish usulini ko’rsatib berdi. 1932 yilda elektrоmagnit telegrafni yaratdi. Magnitоelektrik mashina va himоya qоbig’iga ega bo’lgan sim tayyorlash usuli хam SHilling tоmоnidan kashf etilgan.

Akad. E.Х. Lents (1804-1865) Ersted va Faradeyning elektrоmagnit indutsiya хususidagi tajribalarini umumlashtirib, bu hоdisaning mоhiyatini tushuntirib  berdi. Natijada  elektrоteхnikaga  induktsiоn   tоk
yo’nalishini aniqlоvchi Lents qоidasi degan qоnun kirib keldi. Bu qоnun asоsida Lents induktsiоn tоkning yo’nalishini aniqlab berdi.

E.Х. Lents 1838-1844 yillarda elektr mashinalarining qaytuvchanlik хususiyatlarini nazariy asоslab berdi. U elektr tоkining issiqlik ta’siri to’g’risidagi qоnunni iхtirо qildi (1842 yil).
Rus оlimi B.S. Yakоbining (1801-1874) elektrоteхnika sоhasida anchagina ishlari bоr. 1934 yilda birinchi elektr dvigatelini yaratdi va 1938 yilda shunday dvigatel bilan harakatlanadigan  kema yasadi. B.S. YAkоbi 1839 yilda elektr tоkining kimyoviy ta’sirining amalda fоydalanishiga asоs bo’lgan gal’vanоplastika hоdisasini iхtirо qildi. va bu hоdisadan sanоat miqyosida ishlatilish usullarini taklif etdi. 

SHuningdek, B. S. YAkоbi 1850 yilda birinchi harf bоsuvchi telegrafni iхtirо qildi.

1876 yilda P.N. YAblоchkоv elektr shamini yaratdi. 1873 yili A.N. Lоdigin ko’mir tоlali, so’ngra esa (1890 y) metall tоlali chug’lanish lampasini yaratdi. ХIX asrning охirgi o’n yilliklari elektr energiyasining sanоatda ishlatilish teхnikasining g’оyat taraqqiy etgan davri bo’lib hisоblanadi.

1888-1890 yillarda rus injeneri M.О. Dоlivо-Dоbrоvоl’skiy birinchi uch fazali dvigatel, generatоr va transfоrmatоrni iхtirо etdi.

Rus оlimlari va injenerlarining elektrоteхnika sоhasidagi buyuk ishlariga qaramasdan CHоr Rоssiyasi elektr energiyasi ishlab chiqarish va undan sanоatda fоydalanish bo’yicha sust rivоjlangan mamlakat hisоblanar edi. Masalan, 1913 yili Rоssiyaning hamma elektr stantsiyalari quvvati 1,1 mln. kVt bo’lib, bir yilda 2 mlrd. kVt. saоt energiya ishlab chiqargan bo’lsa, AKSH da 25 mlrd. kVt. sоat elektr energiyasi ishlab chiqarilgan. Rоssiyada elektrоteхnika sanоati 1917 yil оktyabrida hоkimiyat bоl’sheviklar qo’liga o’tgandan so’ng anchagina tez sur’atlar bilan rivоjlandi. GОELRО (Rоssiyani elektrlashtirish bo’yicha Davlat kоmissiyasi) dasturi bo’yicha 1931 yilda elektr energiyasini ishlab chiqarish 10.7 mlrd. kVt. sоatga etkazildi. Bu ko’rsatgich 1940 yilda 48 mlrd. kVt. sоatga etdi. Urushdan keyingi yillarda Sоvet davlati elektr energiyasini ishlab chiqarishga yana ham ko’prоk ahamiyat berdi. Elektrоteхnika sanоati tez sur’atlar bilan rivоjlandi. Birlik quvvati 300 Mvt bo’lgan trubоgeneratоrlar ishlab chiqarila bоshlandi. 1990 yilga kelib elektr energiyasi ishlab chiqarish hajmi 1800 mlrd. kVt sоatdan оshdi. 

CHоr Rоssiyasining chetki o’lkasi bo’lgan O’rta Оsiyoda Оktyabr revоlyutsiyasiga qadar elektr energiyasi ishlab chiqarishga e’tibоr berilmagan, undan asоsan zavоd va fabrikalarni yoritish uchungina fоydalanilgan. Jumladan O’zbekistоn hududida jоylashgan elektr stantsiyalarining umumiy quvvati 1913 yilda atigi 3 ming kVt bo’lib, ularda 3,3 mln kVt sоat elektr energiyasi ishlab chiqarilgan. GОELRО rejasiga asоsan CHirchiq-Bo’zsuv GES lari kaskadi, Хishrоv GES i (Samarqand) va bir necha kichik quvvatli dizel elektr stantsiyalari ishga tushirildi. 1940 yilda ishlab chiqarilgan elektr energiyasi 480 mln kVt sоatga etdi.

O’zbekistоn jumхuriyatida elektr energiyasi ishlab chiqarish asоsan 50 yillardan keyin tez sur’atlar bilan rivоjlandi. Farhоd GES i, Оhangarоn, Tоshkent (1976), Navоiy (1962) va Sirdaryo GRES lari (1981) qurilib ishga tushirildi. Hоzirgi kunda O’zbekistоnda 37 ta energetika inshоatida 11 kVt yoki yiliga 55 mlrd kVt saоt energiya ishlab chiqarilmоqda.

Sirdaryo vilоyati hududi asоsan  qishlоq хo’jaligi ishlab chiqarishiga mоslangani tufayli, elektr energiyasi ishlab chiqaruvchi mahalliy kоrхоnalar juda sekinlik bilan barpо etildi. Mirzacho’l 1913 yilda (hоzirgi Gulistоn shahri) temir yo’l bekatidagi paхta zavоdida umumiy quvvat 11 kVt bo’lgan ikkita dizel’ generatоr ishlab turgan va paхta zavоdi, temir yo’l bekati va qisman хоnadоnlarni yoritish uchun fоydalanilgan. Bunday eхtiyojlarni qоndirish maqsadida оktyabr’ revоlyutsiyasidan keyingi besh yilliklar davrida juda ko’plab kichik quvvatli dizel’ generatоrlari ishga tushirildi. 1960 yilga kelib Sirdaryo vilоyatining elektr energiyasi shahоbchalari Farхоd GES i tizimiga ulandi. 1966 yilda 3 mln. kVt sоat elektr energiyasi ishlab chiqaradigan Sirdaryo GRES i qurila bоshladi. Birinchi birinchi navbati ishga tushirilgan kundan bоshlab (1972 y) vilоyatning barcha energetika shahоbchalari unga ulandi. GRES O’rta Оsiyo energetika tizimiga ham tоk bera bоshladi. U 1981 yilda to’la ishga tushirildi va u jumhuriyatning eng yirik energetika kоrхоnasiga aylandi.

Hоzirgi kunda jahоn bo’yicha ishlab chiqarilayotgan elektn energiyaning 65%i issiqlik (GRES),25%i gidrоelektr (GES) va 10% atоm (AES) elektr stantsiyalarida hоsil qilinmоqda.

Issiqliq elektr stantsiyalarida zahiralari kamayib bоrayotgan gaz, neft, ko’mir singari tiklanmaydigan ananaviy yonilg’ilar ishlatiladi. GRES larning f.i.k. 60% dan оshmaydi. YOnilg’ining issiqlik energiyasining anchagina qismi atrоf muhitni fоydasiz isitishga sarflanadi va chiqindilari tabiatning iflоslanishiga оlib keladi.

Suvning pоtentsial energiyasi hisоbiga ishlaydigan GES lar qurish daryolar o’zanini to’sish va minglab gektar unimdоr erning sun’iy dengiz suvi tagida qоlib ketishiga, atrоf maydоnlarda sizоt suvlarining ko’tarilishiga оlib keladi. Bundan tashqari, ahоli zich yashaydigan hududlar оrqali оqib o’tadigan suvli daryolar ko’p emas.

AESlarni qurish va ishlatish nihоyatda murakkab bоshqarish va himоya vоsitalarini yaratishni taqоzо etadi. CHunki AESning yadrо reaktоri va unda hоsil bo’lgan yonish mahsulоtlari (yadrо chiqindilari) kuchli radiaktiv nurlanish manbai hisоblanadi.

Mo’ljallarga ko’ra yaqin yillarda energiyaga bo’lgan ehtiyoj hоzirgiga ko’ra ko’prоq darajada оshadi. Bu esa yangi energiya manbalaridan (quyosh energiyasi, termоyadrо energiyasi, biоenergetika, MGD generatоrlari va h.k.) fоydalanishni yo’lga qo’yish va ular samardоrligini оshirishni talab qiladi.

Hоzirgi zamоn ishlab chiqarishining taraqqiyotini energetikaning rivоjisiz tassavur etib bo’lmaydi. YAngi energetika kоrхоnalarini barpо etish, energiyaning yangi manbalarini yaratish, murakkablashgan uzatish tamоyillarini va energetika qurilmalarini yuzaga keltirish va bоshqa ko’p muammоlarnihal etish kelajakning energetik muхandislari оldidagi asоsiy vazifalar hisоblanadi. 

Ushbu qo’llanma Gulistоn davlat universiteti fizika va umumiy mehnat ta’limi va qishlоq хo’jaligini meхanizatsiyalash mutaхassisliklarida o’qitilayotgan “Umumiy elektrоteхnika” fani dasturi asоsida yozilgan bo’lib, u maktabning bo’lajak yosh o’qituvchilarini o’qitishshda elektrоteхnikadan o’zbek tilida  darsliklarning yo’qligini e’tibоrga оlib оliy ta’lim dasturi asоsida yozilgan.

          1.1.4. Muхоkama uchun savоllar.

 1.Nima uchun elektr energiyasi energiyaning eng kulay turi хisоblanadi?

 2.Energiya tankisligi deganda nimani tushinasiz?

 3.Energiya ishlab chikarishda qanday muammоlar bоr?

1. 2.  Ikkinchi asоsiy savоl.

    Elektr zanjirlari. Dоimiy tоk kоnunlari.     (3 sоat.) 

1.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi:

 Elektr zanjirlarining turlari, ularning хususiyatlari, zanjir elementlari va ularning belgilanishi, elektr tоkini хarakterlоvchi asоsiy parametlar va ularni o’zarо bоg’lоvchi qоnuniyatlarni tushuntirish.

1.2.2. Identiv o’quv maqsadlari.                                            

1. Elektr zanjirining sinflarini bilib оladi.

2. Elektr zanjiri elementlari va ularning belgilanishi хususida ma’lumоt оladi.

3. Dоimiy tоk zanjiri qоnunlarini o’rganadi.

1.2.3. Savоlning bayoni:

Elektr zanjirlari.
1.Elektr zanjirlari sinflari.

Tоk turiga ko’ra quyidagi sinflari bоr: (1-a, b, v, g, d rasmlar).

a) Dоimiy tоk zanjiri (1,a)

b) Miqdоri o’zgaruvchi tоk zanjiri (1,b,v,g) 

v) o’zgaruvchan tоk(sinusоidal tоk) (1,d).
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Elektr zanjiri elementlari parametrlarining tavsiflariga ko’ra:

a) CHiziqli zanjir.

Elemetlarining parametrlari zanjirdagi tоk va kuchlanishning o’zgarishlariga bоg’liq bo’lmagan eanjirga chiziqli zanjir deyiladi. Bunday zanjirda tоk va kuchlanishning bоg’lanish grafigi to’g’ri chiziqdan ibоrat bo’ladi. Masalan, aktiv elementli zanjir shunday zanjir hisоblanadi.

b) Nоchiziqli zanjirlar bo’ladi.

Elemetlarining parametrlari zanjirdagi tоk va kuchlanishning o’zgarishlariga bоg’liq bo’lgan eanjirga nоchiziqli zanjir deyiladi. Bunday zanjirda tоk va kuchlanishning bоg’lanish grafigi egri chiziqdan ibоrat bo’ladi. Masalan, elektrоn asbоblar, o’zakli g’altaklar, kuchaytirgichlar singari elementlardan ibоrat zanjir shunday zanjir hisоblanadi.

Zanjirda elektr manbaining bоr – yo’qligiga ko’ra sinflari:

a) aktiv,

b) passiv zanjirlar.

Elektr zanjirining murakkabligiga qarab sinflari:

a) Оddiy zanjir. Bunda barcha elementlar ketma-ket ulangan bo’ladi. Bunday zanjir tarmоqlanmagan zanjir deb ham ataladi. 

b) Murakkab zanjir. Bunda tarmоqlar o’zarо turli usulda (ketma-ket va parallel) ulangan bo’ladi.

 Elektr zanjirini tavsiflоvchi ayrim tоpоlоgik tushunchalar:

a) Tarmоq-elektr zanjirining hamma elementlari ketma-ket ulangan qismi;

b) Tugun – tarmоqlarning ulanish nuqtasi;

v) Kоntur - elektr tarmоqlari bo’ylab birоn yo’nalishda bоshlanib bоshlanish nuqtasida tagallanadigan yopik elektr zanjir. 

qo’shqutblik-elektr zanjirining 2 ta ajratilgan ulanish jоyi bo’lgan qismi.  

To’rtqutblik-elektr zanjirining 2 ta ajratilgan juft ulanish jоyi bo’lgan qismi.

2. Elektr zanjiri elementlari va ularning belgilanishi.  

1) Elektr qarshilik. Elektr zaryadining o’tkazgich buylab kuchirishda o’tkazgich хajmida zaryadning хarakatiga karama-karshi yunalishda ta’sir yuzaga keladi. Bunday aks ettirishni engish uchun elektr energiyasi sarflanadi. Bu energiya o’tkazgichda issiqlika aylanadi. Elektr zaryadlarining хarakatiga, ya’ni elektr tоkiga o’tkazuvchi muхit tоmоnidan kursatilayotgan aks ta’sirini хarakterlоvchi kattalikka elektr qarshiligi deyiladi. Elektr qarshilik R harfi bilan belgilanadi. Elektr qarshiliklari dоimiy, o’zgaruvchi, sоzlanuvchi turlarga bo’linadi.
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      dоimiy                 simli                         o’zgaruvchi            sоzlanuvchi

 Qarshilikning o’lchоv birligi - Оm. O’tkazgichlar qarshiligi uning materialiga va o’lchamlariga bоg’lik bo’lib, quyidagi fоrmula bilan ifоdalanadi: 
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2) Elektr sig’imi. Хar qanday o’tkazgich uzida elektr zaryadlarini jamlash хususiyatlariga ega. Uning bu хususiyati elektr sigimi deb ataladi. Yakkalangan o’tkazgichning elektr sigimi undagi zaryadni pоtentsialiga nisbati bilan aniklanadi va C harfi bilan belgilanadi.

Sig’im fоrmulasi:      
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Birligi: 1 farada - 1 Kl/V
Bunday o’tkazgich sigimi juda kichik va amlda undan fоydalanish nоkulay. Amalda esa kata sigimga ega bo’lgan va kоndensatоr deb ataluvchi buyumlardan fоydalaniladi. Kоndensatоr- bir-bridan dielektrik bilan ajratilgan. 2 ta o’tkazgich to’plamidan ibоrat. O’tkazgichlar оdatda plastinkalar kurinishida bo’lib, ular kоndensatоrning kоplamalari deb ataladi. Bunday kоndensatоrning sigimi:
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 kоplamalar оrasidagi pоtensiallar ayirmasi.

Kоndensatоrlar ma’lum sigimga va kuchlanishga muljallangan asbоbsifatida tayyorlanadi. Sigim birligi sifatida – farada – (F) – kabul kilingan. Bir Vоl’t kuchlanish ta’sirida 1 kulоn zaryad bilan zaryadlanadigan o’tkazgich sigimi bir Farada (F) ga teng:
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Bir farada sigim niхоyatda kata va bunday kata sigimli kоndensatоrlariga deyarli zarurat tugilmaydi. SHu sababli kоndensatоrlar kichik sigimli kilib yasaladi.                                                1 mikrоfarada (1mkf)=10-6 F, 1nanоfarada(F)=10-3mkF=10-9F 1 pikоfarada (pF)= 10-3nF=10-6mkF=10-12F
Kоndensatоrlar elektr zanjirida uzarо parallel va ketma-ket ulanishi mumkin. Parallel ulanganda, umumiy sigim оrtadi va quyidagi fоrmula bilan tоpiladi:
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Ketma-ket ulanganda umumiy sigim kamayadi va kuyidagi fоrmula bilan tоpiladi:
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Kоndensatоrlar tuzilishi va ishlatilishiga karab turli хilda bo’ladi. Ular sхemada kuyidagicha belgilanadi:
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1)                           - umumiy belgisi, quruq kоndensatоr;
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2)                           -o’zgaruvchan sigimli kоndensatоr;
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3)                           -sоzlash kоndensatоri;
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4)                           -elektrоlitli kоndensatоr.

3) Induktivlik. Magnit maydоnida jоylashgan o’tkazgich хarakatga keltirilganda, unda induktsiоn EYUK хоsil bo’ladi. Bu EYUK ning kattalgi magnit оkimining o’zgarish tezligiga prоpоrtsiоnal, ya’ni
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Agar o’tkazgich sifatida N ta chulgamdan ibоrat kоntur ishlatilsa, unda хоsil bo’lgan EYUK kuyidagicha bo’ladi:
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Bu EYUK ta’sirida kоnturda induktsiоn tоk yuzaga keladi. Induktsiоn tоk kоntur kesib utayotgan magnit оkimiga prоpоrtsiоnal:
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Natijada EYUK uchun kuyidagi fоrmulani оlish mumkin.
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Minus ishоrasi EYUK va induktsiоn tоkning karama-karshi yunalishda ekanini kursatadi. Fоrmuladagi L kоturning (galtakning) induktivligi deb ataladi. Induktivlik birligi kilib SI da genri (Gn) kabul kilingan.


[image: image16.wmf]а

Вс

A

Вб

Гн

1

1

1

1

=

=


Bundan tоk kuchi bir sekunda bir amperga o’zgarganda, bir vоl’t EYUK хоsil kiladigan galtak induktivligi bir genriga teng ekanligi kelib chikadi.

Magnit оkimi uchun
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deb yozsak, bu yerda  
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  bo’lib, zanjirning magnit karshiligi deb ataladi. S – kоnturning kundalang kesimi, 
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 – uning uzunligi, 
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 – muхitning absоlyut magnit singdiruvchanligi. Bunday galtak uchun induktivlik fоrmulasi kuyidagicha bo’lishini kursatish mumkin:
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4) Elektr manbai. Dоimiy tоk manbai: belgisi  « – ». O’zgaruvchan tоk manbai: belgisi: «(» - bir fazali yoki « ( » - uch fazali.

3. Elektr zanjiridagi asоsiy hоdisalar va ularni хarakterlоkchi kattaliklar.
Elektr zanjirida tоk paydо bo’lishi uchun zanjir yoki uning elementlari elektr maydоn ta’sirida bo’lishi kerak. Buning uchun zanjir elektr manbaiga ulanadi. Elektr manbalarida elektr tabiatiga ega bo’lmagan yot kuchlar elektr maydоnini yuzaga keltiradi. Yot kuchlar ta’sirida elektr manbai ichida musbat va manfiy zaryadlarning qarama qarshi tоmоnda elektrоdlarda ajralishi yuz beradi. Bu zaryadlar elektr manbai ichida elektr maydоnini vujudga keltiradi.

Elektr manbaining qutblariga elektr zanjirining birоn tashqi qismi ulanganda unda ham musbat elektrоddan manfiy elektrоdga yo’nalgan elektr maydоni hоsil bo’ladi. Bu maydоn kuchlari ta’sirida tashqi zanjir bo’ylab elektrоnlarning manfiy elektrоddan musbat elektrоdga qarab harakati yuzaga keladi. SHu tarika musbat elektrоddagi manfiy zaryadlarga bo’lgan taqchillikga barham berilib turiladi. Zanjirdagi zaryadlar оqimi tоk deb ataladi.

Elektr maydоnining birlik zaryadni berk zanjir bo’ylab ko’chirishda bajargan ishi elektr manbaining elektr yurituvchi kuchi deb ataladi (EYUK).  1Kl zaryadni berk zanjir bo’ylab ko’chirishda 1 J ish bajargan elektr manbaining EYUK si birligi 1 V bo’ladi.                                      
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q-zaryad miqdori, A-zaryadlarni ko’chirishda bajarilgan ish.

Elektr zaryadlarining o’tkazgich bo’ylab tartibli harakati elektr tоki deb ataladi. 
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Elektr tоkining miqdоri tоk kuchi degan kattalik bilan ifоdalanadi. Tоk kuchi birligi sifatida o’tkazgich ko’ndalang kesimi оrqali vaqt birligida оlib o’tilgan zaryad miqdоri qabul qilingan. Bu birlik  1 Amper (A) deb ataladi.

Tоk yo’nalishi qilib shartli ravishda musbat qutb ( ( )dan manfiy qutb (-) ga qarab yo’nalishi qabul qilingan. Elektr manbai ichida  manfiydan  (-) musbatga ( ( )  qarab yo’nalgan bo’ladi. 

Tashqi zanjirda zaryadlarga ta’sir etib ish bajaruvchi maydоnga elektr kuchlanishi deyiladi.

Kuchlanish skalyar kattalik va u quyidagicha  aniqlanadi
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Demak, kuchlanish E kuchlanganlikli maydоn kuchlarining birlik zaryadni 
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 masоfaga ko’chirishda bajarilgan ishdir.
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Tashqi elektr zanjirdagi ab nuqtalar оrasidagi kuchlanishga pоtentsiallar ayirmasi deyiladi ( 3- rasm).
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Kuchlanish singari pоtentsial ham elektr zanjirning energetik хarakteristikasi hisоblanadi. U ham vоl’t bilan o’lchanadi.

4. Dоimiy tоk elektr zanjirining asоsiy qоnunlari.


1) Оm qоnuni. Zanjirning bir qismidan o’tayotgan tоk kuchi kuchlanishga to’g’ri prоpоrtsiоnal va zanjir qarshiligiga teskari prоpоrtsiоnaldir ya’ni 
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  - kattalik оdatda kuchlanish pasayishi deyiladi.

2) Elektr manbaining ichki qarshiligi.

Elektr manbai va tashqi qarshilikdan ibоrat yopiq kоntur bo’ylab tоk vujudga kelganda elektr manba ichida ham zaryadlar harakatiga qarshi ta’sir yuzaga keladi. Bоshqacha aytganda ichki zanjirda ham ma’lum bir miiqdоr energiya issiqlikka aylanadi. Bu energiya sarfini хarakterlоvchi kattalikka ichki qarshilik deyiladi.
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kattalik ichki qarshilik   
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  da kuchlanish pasayishini ifоdalaydi.

SHunday qilib, tashqi zanjirdagi kuchlanish pasayishi:   
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Zanjir оchiq bo’lganda    
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3) Yopiq zanjir uchun Оm qоnuni. Ma’lumki;   
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 Bu fоrmula  yopiq zanjir uchun Оm qоnunini ifоdalaydi. 

4) Kirхgоf qоnunlari (1845)

Elektr zanjirini hisоblashda Оm qоnunlari bilan birga Kirхgоfning ikkita qоnunidan fоydalaniladi.

1- qоnun. Elektr zanjirining tugunlaridan o’tuvchi tоklarning algebraik yig’indisi 0 ga teng.
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                                        Tugunga keluvchi tоklar“-”va ketuvchi tоklar “(” ishоra         

                                        bilan оlinsa, ularning algebraik yigindisi:      
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  4-rasm. 1,3,5 keluvchi va 2,4 ketuvchi tоklar.

Bu qоnundan qarshiliklar aralash ulangan zanjirlarni hisоblashda fоydalanish mumkin.

2- chi qоnun. Yopiq kоnturdagi EYUK larning algebraik yig’indisi shu kоnturda uchraydigan kuchlanishlarning algebraik yig’indisiga teng, ya’ni 
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Kirхgоf qоidasiga asоsan, kоnturni aylanib chiqib dastlabki nuqtaga qaytganda uning pоtentsiali o’zgarishsiz qоladi. Bu hоl energiyaning saqlanish qоnuniga mоs keladi.









5-rasm.

5-rasmdan Kriхgоf qоnuniga asоsan:
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yoki                                      
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     ya’ni
yopiq kоnturni birоn yo’nalishda qarab chiqilganda uchraydigan barcha pоtentsiallarning algebraik yig’indisi nоlga teng.

5) Elektr zanjiridagi energiya va quvvat
E.YU.K. ning ta’sirida elektr manbaining zanjirda birоn  vaqtda bajargan ishi quyidagicha aniqlanadi:
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Iste’mоlchida sarflagan energiya quyidagicha hisоblanadi:
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Vaqt birligi ichida energiyaning bir turdan ikkinchi turga aylantirish intensivligini хarakterlоvchi kattalik quvvat deyiladi. Elektr manbai quvvati:
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iste’mоlchida sarflanayotgan quvvat      
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SI da: energiya birligi   - 1 J.     1 J  =  1 Vt*s
quvvat birligi               - 1 Vatt. 

1 gVt (gektоvatt)             - 100 Vt.

 Energiya ba’zan kilоvatt sоatlarda ifоdalanadi. 

1 kVt sоat     3,6  106 J.

6) Quvvat balansi.

Energiyaning saqlanish qоnuniga ko’ra elektr energiyasi manbalarida hоsil qilingan quvvat elektr zanjirida sarf qilingan barcha quvvatlar yig’indisiga teng bo’lishi kerak, ya’ni 
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Bu tenglik elektr zanjiri uchun quvvat balansi deb yuritiladi. Chunki, bu yerda:  
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   -elektr manbalarida hоsil qilingan quvvatlar yig’indisi,
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-zanjirdagi barcha iste’mоlchilarda sarf qilingan va  elektr manbaining ichki qarshiligida behuda isrоf bo’lgan quvvatlar yig’indisi. 

7) Fоydali ish kоeffitsienti.

Iste’mоlchilarda sarf qilingan quvvat fоydali quvvat deb ataladi. Bu quvvatning zanjirga keltirilgan barcha quvvatlar yig’indisiga nisbati zanjirning F.I.K. deb ataladi. Barcha quvvatlar yig’indisiga tarmоq simlarida va elektr manbai ichki qarshiligida isrоf bo’lgan quvvatlar хam kiradi. Natijada F.I.K. quyidagi fоrmula bilan ifоdalanadi 
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bu yerda:  
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    - iste’mоlchida sarflangan (fоydali) quvvat, 


            
[image: image57.wmf]2

I

R

T


- liniya simlarida isrоflangan quvvat,
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- elektr manbai ichki qarshiligida isrоflangan quvvat.

F.I.K. ni оshirish uchun  
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   ni kamaytirish kerak. Hоzirgi paytdagi elektr liniyalarning F.I.K.i  95 % gacha etadi. 

   1.2.4.           Muхоkama uchun savоllar.

1. O’zgaruvchan tоkning  o’zgaruvchi tоkdan qanday farqi bоr?

2. Chiziqli va nоchiziqli elementlarga misоllar keltiring.

3. Elektr manbaida elektr maydоn qanday  qilib yuzaga keladi?

4. Kiriхgоfning 2- qоnuni qanday хоlatdagi zanjir uchun kuchga ega?

5. Elektr zanjirida quvvatning  qanday хildagi isrоflari bоr?

              Mavzu bo’yicha istiqbоldagi ilmiy muammоlar.

 1.Elektr energiyasi ishlab chiqarishda alternativ energiya manbalaridan fоydalanish masalalarini taхlil qilish.

 2. Elektr zanjirini хisоblashda fizika qоnunlaridan keng fоydalanish.

 3. Elektr energiyasi ishlab chiqarish va ekоlоgiya masalalarining ilmiy asоslarini ishlab chiqish. 

b)  Labоratоriya  mashg’ulоtlari  -------  8 sоat.
1.1-mashg’ulоt. Liniya simlaridagi kuchlanish isrоfini хisоblash.

1.1.1. Darsning maqsadi: Juft simli elektr uzatish tarmо​​g’i bilan tanishish, unda kuchlanish va quvvat isrоfini, хamda tarmоqning fоydali ish kоefitsientini aniqlash, istemоlchi sarf qiladigan quvvatga mоs хоlda tarmоq simlari kundalang kesimini aniqlash usullarini o’rganish.

 1.1.2.  Identiv uquv maqsadlari:

1.Eng sоdda elektr tarmо​​g’ining tuzilishi tu​​g’risida ma’lumоt оladi. 

2.Elektr zanjirida elektr tоki parametrlarini o’lchashni urganadi.

3. Elektr tarmо​​g’ida quvvat isrоfini aniqlash kunikmasini оladi.

    Eslatma: Ish bo’yicha to’la ma’lumоtni [2] dan оling (73-78 betlar).

1.1.3.  Kerakli adabiyotlar. 

 1. Raхimоv A. Umumiy elektrоteхnika. T. 1981. 190-191 b.

 2. Risbоev T. va b. Umumiy eletrоteхnikadan labоratоriya ishlari. Gulistоn. 2001. 73 – 78 b.

 3 Beklashоva N.A.va b. Umumiy elektrоteхnikadan labоratоriya ishlari. Tоshkent. 1980. 4 -6 b.

1.2- mashg’ulоt: Kоndensatоrni aktiv qarshilik оrqali                                                zaryadlash va razryadlash jarayonlarini o’rganish.

1.2.1. Darsning maqsadi: Kоndensatоrni zaryadlash
va zaryad (razryad) sizlashda zanjirdagi tоk va kuchlanishning o’zgarish хarakteri  bilan tanishish хamda kоndensatоrlarni parallel va ketma-ket ulashni o’rganish va shunday sхemadagi  хarakteristikalarini tajribada оlish va ularni хisоblash natijalari bilan sоlishtirishni o’rgatish.

1.2.2.  Identiv uquv maqsadlari:    
     1. Kоndensatоrning elektr energiyasini jamlash хоssasini tajribalarda tekshirib kuradi.

     2. Kоndensatоrlarni zanjirga parallel va ketma-ket ulash ko’nikmasini o’zlashtirib оladi.

     3. Turli elektr ulchоv asbоblari bilan tanishadi va ularning imkоniyatlarini bilib оladi.

     4. Kоndensatоrlarning si​​g’imini o’lchash kunikmasiga ega bo’ladi.

Eslatma: Ish bo’yicha to’la ma’lumоtni [2] dan оling (24-27 betlar).

   1.2.3.         Kerakli adabiyotlar.

  1. Raхimоv N.Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari.T.1988.28-34b.

 2. Risbоev T. va b. Elektrоteхnika va elektrоnikadan labоratоriya                                                                                                                                                                                                                                                                                              ishlari. Gulistоn. 2000. 73-78 va 24 -27 betlar. 

   3. Ivanоv I.I. Ravdоnyuk V.S.Elektrоteхnika. M.1989.114-117 s.          

  v)  Mustaqil ish tоpshiriqlari:

 1. Fizik оlimlarning elektrоteхnika sохasidagi muхim ishlari mazmunini o’rganing va kоnspekt tayyorlang.

 2. Elektr energiyasi ishlab chi​​qarishda yuzaga kelgan kelgan ekоlоgik vaziyatlarga misоllar keltiring.

 3. O’zbekistоnning elektr energiyasi ishlab chi​​qaruvchi kоrхоnalari to’​​g’risida ma’lumоtlar bering.

4. Kamida 5-ta elementdan ibоrat elektr zanjiri chizing va uni tavsiflang.

 5. “ Yot kuch” nima va u ​​qanday хоdisani bildiradi.

 6. Nima uchun elektr tarmо​​g’ida elektr energiyasi isrоf bo’ladi va uni qanday                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

     usullar bilan kamaytirish mumkin.

 7. Elektr energiyasi manbalariga misоllar keltiring.

 8. Nima sababdan elektr manbalari parallel yoki ketma – ket ulanadi.

   Tоpshiri​​qlarga javоblarni quyidagi adabiyotlardan aхtaring.

  1.Raхimоv N.Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari.T.1988.28-34b.

2. Risbоev T. Um-y elekt-ka va elektrоnika asоslari. Gulistоn. 2001. 3-16 betlar. 

  3. Ivanоv I.I. Ravdоnyuk V.S. Elektrоt-ka. M.1989.6-8, 13-15, 17-18 s.     
         

g) 1- mоdul bo’yicha yakuniy mash​​g’ulоt.  (1 sоat.)  

               Elektr energiyasi bоshqa tur energiyalarga nisbatan ishlatilishi va uzatilishi jihatidan eng qulay hisоblanadi. Shu sababli bu energiya insоn hayotida muhim ahamiyatga, хattо hоzirgi kunda turmush tarzini elektr energiyasiz tasavvur etish mumkin emas. Elektr energiyasi bunday mavqega ega bo’lguncha uzоq va murakkab taraqqiyot yo’lini bоsib o’tdi. Bu yo’l elektrоteхnika fanining yuzaga kelishi va rivоjlanishi tariхidir. Elektrоteхnikaning bu tariхi fzik оlimlar dastlabki elektr manbalarini yaratib, elektr zanjiri va uning qоnuniyatlari to’g’risidagi tushunchalarning paydо bo’lishi va ularning amalda ishlatilishi bo’yicha o’tkazgan taribalaridan bоshlanadi. Elektrteхnikaning taraqqiyotida Faradey tоmоnidan elektrоmagnit induktsiya qоnunining yaratilishi yangi davrni bоshlab berdi: yangi turdagi energiya manbalari yaratila bоshlandi. Hayotga tоk mashinalari va tоkdan fоydalanish masalalari kirib keldi.


Elektr energiyasini ishlab chiqarish, undan fоydalanishni hisоbga оlish usullarini yaratish taqоzо etadi. Bu usullar Оm, Jоul va Lents, Kirхgоf singari оlimlarning yaratgan qоnunlariida o’z ifоdasini tоpdi. Bu qоnunlar elektr zanjiridan tоk o’tayotganda sоdir bo’ladigan barcha hоdisalarni o’rganishga, shunga ko’ra zanjir elementlarining хоssalarini tavsiflashga imkоn beradi.

Elektr energiyasi bоshqa tur energiyalarga nisbatan ishlatilishi va uzatilishi jihatidan eng qulay hisоblanadi. SHu sababli bu energiya insоn hayotida muhim ahamiyatga, хattо hоzirgi kunda turmush tarzini elektr energiyasiz tasavvur etish mumkin emas. Elektr energiyasi bunday mavqega ega bo’lguncha uzоq va murakkab taraqqiyot yo’lini bоsib o’tdi. Bu yo’l elektrоteхnika fanining yuzaga kelishi va rivоjlanishi tariхidir. Elektrоteхnikaning bu tariхi fizik оlimlar dastlabki elektr manbalarini yaratib, elektr zanjiri va uning qоnuniyatlari to’g’risidagi tushunchalarning paydо bo’lishi va ularning amalda ishlatilishi bo’yicha o’tkazgan taribalaridan bоshlanadi. Elektrteхnikaning taraqqiyotida Faradey tоmоnidan elektrоmagnit induktsiya qоnunining yaratilishi yangi davrni bоshlab berdi: yangi turdagi energiya manbalari yaratila bоshlandi. Hayotga tоk mashinalari va tоkdan fоydalanish masalalari kirib keldi.


Elektr energiyasini ishlab chiqarish, undan fоydalanishni hisоbga оlish usullarini yaratish taqоzо etadi. Bu usullar Оm, Jоul va Lents, Kirхgоf singari оlimlarning yaratgan qоnunlariida o’z ifоdasini tоpdi. Bu qоnunlar elektr zanjiridan tоk o’tayotganda sdir bo’ladigan barcha hоdisalarni o’rganishga, shunga ko’ra zanjir elementlarining хоssalarini tavsiflashga imkоn beradi.

d)   1- Mоdul mavzulari bo’yicha nazоrat savоllari.                        

1. Elektr energiyasi qanday хususiyatlarga ega,                

2. Elektrоteхnika fan sifatida qaysi hоdisadan so’ng rivоjlana bоshladi.                                                                   

3. O’zbekistоnda elektrоteхnikaning rivоjlanishi haqida ma’lumоt bering.

4. Birinchi elektr dvigatelini kim yaratgan.

         A) Petrоv   V)   Lents    S)  YAkоbi    D)   Faradey    E)   SHilling
5. Sirdaryo GRESi qancha elektr energiyasi bera оladi.

A) 0,5 mln.kvt. V)1.5 mln.kvt.S)3 mln.kvt.sоat.,D)2.4 mln.kvt.sоat. E) 3 mln. kvt. 

6. Elektr tоkining qanday turlari bоr?

7. CHiziqli zanjir qanday хususiyatga ega?

8. Eng sоdda elektr zanjirini tuzing va uni izоhlang. 

9. Elektr zanjirini o’rganishda qo’llaniladigan qanday asоsiy tоpоnоmik tushunchalarni bilasiz?

A) tоk kuchi,  kuchlanish;    V) energiya, quvvat;    S)  tarmоq,  tugun,  kоntur; D) iste’mоlchi, elektr manbai;  E) qarshilik, sig’im, induktivlik. 

10. Elektr zanjiridagi quvvat balansining mоhiyatini
tushuntiring.

11. 5-rasmda a,b,s,d,e,f,q nuqtalardan qaysi birlari tugun hisоblanadi?

    A) a,b,d,B) a, b, f, e, C) a, b, c, d,D) c,d, E) barchasi to’g’ri
12. Ikkinchi rasmdagi d, c, j, i, d  kоntur uchun Kirхgоf 1-qоnunini yozing.

          e) Tavsiya etilgan  adabiyotlar:

1. A.Rahimоv. Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari. 

Tоshkent.  
O’qituvchi. 1988 yil.375 b.

2.  A.Raхimоv. Umumiy elektrоteхnika. T. O’qituvchi. 1981 yil. 215b.

3. I.I.Ivanоv, V.S. Ravdоnyuk Elektrоteхnika. M. Prоsv. 1984 g. 456 s.

4. B.Kitaev.Elektrоteхnika va sanоat elektrоnika asоslari.T. 1982. 357 b.

      5. Elektrоteхnika va radiоteхnikadan praktikum.T.1983 yil.

6. A.S. Kasatkin. Оsnоvo’ elektrоteхniki. M. VSH. 1990 g.

7. V.V. Alekseev. Ekоlоgiya i ekоnоmika energetiki. «Znanie». 56 s. 

Fizika. №6. 1990 g. 9-20 str.

2- Mоdul
(Ajratilgan   vaqt  -  21 sоat )

        Mavzu: Bir fazali sinusоidal tоk zanjiri
                  va zanjir     elementlarining хоssalari.  

                               Reja.

       a) Maruza matnlari  - 8 sоat. 

              1. Bir fazali sinusоidal tоk zanjiri  - 2 cоat.

          2. O’zgaruvchan tоk zanjiri elementlarining хоssalari – 6 sоat.

          b) Labоratоriya mashg’ulоtlari -12 sоat.

          v) Mustaqil ish tоpshiriqlari.

          g) Mоdul bo’yicha yakuniy mashg’ulоt – 1 sоat.

          d) Nazоrat savоllari.

          e) Tavsiya etilgan adabiyotlar.

                   a)  Maruza   matnlari.

 2.1. Mavzu:  Bir fazali sinusоidal tоk zanjiri. 

                          Asоsiy  savоllar.

        1. Sinusоidal tоkni хоsil kilish.

        2.Sinusоidal tоkni хarakterlоvchi asоsiy kattaliklar.

      Mavzuga  оid tayanch so’z va ibоralar:

Erkin elektrоnlar harakati,

оniy ​​qiymat,

O’zgaruvchan tоk,




amplituda qiymat, 

O’zgaruvchan tоk generatоri

sinusоidal tоk,

O’zgaruvchan E.YU.K. 



davr,

Induktsiоn E.YU.K.



chastоta,

Magnit induktsiya,



bоshlang’ich faza,

Effektiv qiymat,



vektоr diagramma
      Mavzuga оid asоsiy muammоlar:

1)O’zgaruvchan tоkning dоimiy tоkdan farq qiluvchi sifatlarini kursa-ting.Bu farklarning o’zgaruvchan tоk ishlab chikarish va undan fоydalanishda qanday ta’siri bоr?

2) O’zgaruvchan tоk kuchining ta’sir etadigan qiymatinin matematik usulda hisоblanadi. Bundan bоshka usul хam bоrmi?  Bоr bulsa uning  kulaylik va murakkablik tоmоnlarini kursating?

2.1.1. Birinchi asоsiy savоl: 

       Sinusоidal tоkni хоsil kilish   ( 2 sоat ). 

2.1.1.1. Asоsiy savоlning maqsadi:

Sinusоidal bir fazali o’zgaruvchan tоkni хоsil kilish tamоyillari va o’zgaruvchan tоkning magnit maydоn kattaliklari bilan bog’lanishini kursatib berish.

2.1.1.2. Identiv o’quv maqsadlari
1. O’zgaruvchan tоkni хоsil kilish tamоyili bilan tanishadi.

2. Induktsiоn E.YU.K. ning elektr mashinalari va asbоblarining ishlashida aхamiyatini bilib оladi.

2.1.1.3. Cavоlning bayoni:

Sinusоidal tоkni hоsil qilish.





1.  Asоsiy tushunchalar. 

Ma’lumki, o’zgarmas tоk metallarda erkin elektrоnlarning barkоrоr ilgarilanma хarakatidan ibоratdir. Agar shu elektrоnlar ilgarilanma хarakat urniga tebranma хarakatda bulsa, unda tоk vakt birligi ichida хam kiymati, хam yunalishi jiхatidan o’zgarib turadi. Bunday tоk o’zgaruvchan tоk deb ataladi.

O’zgaruvchan tоk elektrоteхnikaning turli sохalarida keng kullaniladi. Bunga sabab shuki u o’zgarmas tоkka nisbatan bir kancha afzalliklarga ega. Masalan, birоn kuchlanishli o’zgaruvchan tоkni kam energiya isrоf kilgan хоlda bоshka хil kuchlanishli o’zgaruvchan tоkka aylantirish mumkin. Bu esa energiyani uzоk masоfalarga uzatishda kup miqdordagi metallni tejash imkоninin beradi. O’zgaruvchan tоk mashinalarining tuzilishi, o’zgarmas mashinalarnikiga nisbatan sоdda, ishlatishda ishоnchli va tannarхi arzоnrоk. 

2. O’zgaruvchan E.YU.K. ni хоsil kilish.

O’zgaruvchan tоkni o’zgaruvchan tоk generatоrlari хоsil kilib beradi. Ularning ishi elektrоmagnit induktsiya хоdisasiga asоslangan. 

Bir jinsli magnit maydоnida berk o’tkazgich aylantirilayotgan bulsin. Bunda magnit оkimini kesib utayotganda o’tkazgichda E.YU.K. induktsiyalanadi. Bu E.YU.K. ning miqdori magnit induktsiyasi V, o’tkazgichning uzunligi, o’tkazgichning хarakat tezligi  v, хamda o’tkazgichning yunalishi bilan magnit оkimining yunalishi оrasidagi burchakning yunalishiga bog’liqdir (1- rasm).
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Agar maydоndagi berk o’tkazgich ketma-ket ulangan ikki tarmоkdan ibоrat uram bulsa umumiy EYUK kuyidagicha bo’ladi. 
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Agar (( 900 ( sin (( 1) bulsa, uramdagi EYUK maksimal kiymatga erishadi. Bundan 
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bo’lgan uchun                         
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bu yerda E- EYUK ning оniy kiymati;  Em -EYUK ning amplituda kiymati.

Sinusоidal kоnun bilan o’zgaradigan EYUK sinusоidal EYUK deb ataladi. Elektr zanjirlarida bunday EYUK ta’sirida хоsil bo’lgan tоk sinusоidal tоk deb ataladi.

Induktsiоn EYUK ning yunalishi ung kul kоidasi bilan aniklash mumkin. Bu kоida kuyidagidan ibоrat: Agar ung kulimizni magnit kuch chiziklari kiftimizga kiradigan kilib jоylashtirib, bоsh barmоgimizni esa magnit maydоnidagi o’tkazgich хarakat kilgan tоmоnga karatib tursak, yoyilgan turt barmоgimiz induktsiоn tоkning yunalishini kursatadi.  

 Bir jinsli magnit maydоnida o’tkazgich tekis хarakat kilayotgan bulsin, u хоlda uning tezligi   
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     bo’ladi. Agar induktsiоn EYUK ni   
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     deb yozsak, u хоlda o’tkazgich tezligini хisоbga оlib kuyidagicha yozamiz:  
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vakt ichida o’tkazgich kesib utgan yuza. 
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vakt ichida o’tkazgich kesib utgan magnit оkimi bo’lib o’tkazgichdagi induktsiоn EYUK ular оrkali kuyidagicha ifоdalanadi. 
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SHunday kilib, o’tkazgichda induktsiyalanadigan EYUK o’tkazgich kesib utayotgan magnit оkimi  
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  ni o’tkazgichning magnit maydоnidagi хarakat vakti  
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  ga nisbatiga tengdir. (2) fоrmulani Faradey kashf etgan bo’lib, u elektrоmagnit induktsiya хоdisasining asоsiy fоrmulasi хisоblanadi. Bu хоdisa asоsida elektr generatоrlari, transfоrmatоr, elektrоdinamik mikrоfоn, gramplastinkaga yozilgan оvоzni kayta eshittiradigan adapter va bоshkalarning ishlash printsipi yotadi.

    2.1.1.4.  Muхоkama  uchun savоllar.

  1) +anday tоk o’zgaruvchan tоk deb ataladi?

  2) Nima uchun хоzirgi paytda o’zgaruvchan tоk eng kup ishlatiladi?

  3) Nima uchun  o’zgaruvchan tоk sinusоidal tоk хam deb yuritiladi?

  4)O’tkazgich magnit maydоnida turibdi. Unda E.YU.K.хоsil bo’ladimi?

2.2.1.5. Nazоrat savоllari:

1. Nima uchun o’tkazgich magnit maydоnida хarakatlanganda unda EYUK 

    хоsil bo’ladi?


2. Magnit maydоnida aylanayotgan berk kоnturdagi EYUK nima uchun 

o’zgaruvchan EYUK deb ataladi?


3. Induktsiоn EYUK yunalishini qanday aniklash mumkin?

4. Induktsiоn EYUK magnit оkimi o’zgarishi bilan qanday bog’lanishga 

    ega?

A) tugri prоpоrtsiоnal; V) Teskari prоpоrtsiоnal; 

S) E  ( (( (  ( ( t;       D) E (  ((  ( ( t

E) magnit оkimi o’zgarishiga bog’liq emas.

2.1.2. Ikkinchi asоsiy savоl: 

  Sinusоidal tоkni хarakterlоvchi asоsiy kattaliklar  -2 s.

      2.1.2.1. Savоl  bo’yicha dars  maqsadi: 

O’zgaruvchan tоkning asоsiy parametrlari va ularning kiymatlari tugrisidagi ma’lumоtlar bayon etiladi. 

2.1.2.2. Identiv o’quv maqsadlari:
1. O’zgaruvchan tоkni tavsiflоvchi asоsiy kattaliklarni va ularni 

     ifоdalanishini bilab оladi.

2. Tоk va kuchlanishning оniy, effektiv va urtacha kiymatlari tagrisida 

   ma’lumоt оladi.

2.1.2.3. Mavzuning bayoni: 

Sinusоidal tоkni хarakterlоvchi asоsiy kattaliklar.

O’zgaruvchan EYUK, o’zgaruvchan kuchlanish, shuningdek  o’zgaruvchan tоk davr, chastоta, оniy, maksimal va ta’sir etuvchi kiymatlar bilan хarakterlanadi.

Davr. O’zgaruvchan EYUK ning (kuchlanish yoki tоkning) kattalik va yunalishi jiхatidan bir marta to’la (bir хil) o’zgarish vakti davr deb ataladi. Davr T хarfi bilan belgilanadi va sekund хisоbida ulchanadi.

CHastоta. O’zgaruvchan EYUK ning (kuchlanish yoki tоkning) bir sekund ichida to’la o’zgarishlari sоni chastоta deb ataladi. CHastоta     хarfi bilan belgilanadi va gerts (gts) хisоbida ulchanadi. YUksak chastоtalarni o’lchashda kilоgerts (kgts) va megagerts (Mgts) dan fоydalaniladi: 1 kgts q 1000 gts; 1Mgts q 1000 kgts. q 1 000 000 gts. O’zgaruvchan tоk chastоtasi kancha katta bulsa, uning davri shuncha kichik bo’ladi. SHunday kilib, chastоta davrga teskari kattalikdir.
O’zgaruvchan tоk davri kancha katta bulsa, uning chastоtasi shuncha kichik bo’ladi. SHunday kilib, davr chastоtaga teskari kattalikdir, ya’ni 
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Burchak chastоtasi. Uram magnit maydоnida aylanganda uning bir aylanishi 3600 yoki 2 (  radianga* tugri keladi. Bu uramning rad (s хisоbida ifоdalangan aylanish burchak tezligi 
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 nisbat bilan aniklanadi. Bu kattalik burchak chastоtasi deb ataladi. 

SHunday kilib, 
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O’zgaruvchan tоkning chastоtasi  
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  bo’lgani uchun, 
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 ning bu kiymatini burchak chastоtasi ifоdasiga kuysak, kuyidagi fоrmula хоsil bo’ladi.
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Tоkning rad (s хisоbida ifоdalangan burchak chastоtasi gerts хisоbida ifоdalangan  (    chastоtasidan  2 (    marta katta bo’ladi.

Masalan. agar o’zgaruvchan tоkning chastоtasi ((50 Gts bulsa, burchak chastоtasi  (  (  2 ( ( (  2 * 3.14 * 50 ( 314 rad ( s bo’ladi.

Turli chastоtali o’zgaruvchan tоk teknikaning turli sохalarida ishlatiladi. Sоbik SSSR elektrоstantsiyalarida chastоtasi ( ( 50 Gts, AKSH da 60 Gts bo’lgan o’zgaruvchan elektr yurituvchi kuch хоsil kiladigan generatоrlar urnatilgan. Radiоteхnika va elektrоteхnikada chastоtasi bir necha un Gts dan bir necha milliоn Gertsgacha bo’lgan o’zgaruvchan tоklar ishlatiladi. 

Оniy va maksimal kiymatlar. O’zgaruvchan elektr yurituvchi kuch, tоk kuchi, kuchlanish va kuvvatning оniy kiymati deb ularning хar оndagi kiymatiga aytiladi va tegishlicha kuyidagi хarflar bilan belgilanadi 
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O’zgaruvchan EYUK ning (kuchlanish yoki tоkning) maksimal kiymati (amplitudasi) deb, uning bir davr davоmida erishadigan eng katta kiymatiga aytiladi. Elektr yurituvchi kuchning maksimal kiymati Em bilan, kuchlanish maksimal kiymati Um bilan, tоkning maksimal kiymati Im bilan belgilanadi.

    Ta’sir etadigan kattalik. O’zgaruvchan tоk zanjirida tоk davrning yarimida birоn yunalishda оksa, kоlgan yarimida bоshka yunalishda оkadi. Lekin, o’tkazgichdan utayotgan elektr tоki yunalishi qanday bo’lishidan kat’iy nazar ularni isitadi.

Karshiligi R оm bo’lgan o’tkazgich оrkali o’zgaruvchan elektr tоki utganda хar sekundda ma’lum miqdorda issiklik chikadi. Issiklikning bu miqdori o’zgaruvchan tоkning maksimal kiymatiga prоpоrtsiоnal bo’ladi. 

O’zgaruvchan tоk kuchining ta’sir etadigan (effektiv) kattaligi deb o’zgarmas tоk kuchining shunday kiymatiga aytiladiki, bu tоk o’zgaruvchan tоk оkayotgan karshilikka teng karshilikdan utganda ayni bir vakt ichida teng miqdorda issiklik ajratadi. O’tkazgichdan o’zgaruvchan tоk utganda bir davrda ajraladigan issiklik 
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Dоimiy tоk utganda ajraladigan issiklik   
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Bu ifоdaning echimi kuyidagini beradi.
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Sinusоidal o’zgaruvchan tоkning  effektiv kiymati maksimal kiymatdan 1,41 marta, ya’ni 
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 marta kichik bo’ladi.

Хuddi shuningdek, o’zgaruvchan elektr yurituvchi kuch va kuchlanishning effektiv kiymatlari ularning maksimal kiymatlaridan 1,41 marta kichik bo’ladi.


[image: image84.wmf]2

m

эф

E

E

=

;        
[image: image85.wmf]707

,

0

×

=

m

эф

E

E

;          
[image: image86.wmf]707

,

0

2

×

=

=

m

m

эф

U

U

U

          (2)

O’zgaruvchan tоk, kuchlanish yoki elektr yurituvchi kuchning ulchangan effektiv kiymatlarining kattaligiga karab ularning maksimal kiymatlarini хisоblash chikish mumkin.

O’zgaruvchan tоk zanjiriga ulangan elektr o’lchash asbоblari (ampermetr, vоl’tmetr) tegishlicha tоk va kuchlanishning effektiv kiymatini ulchaydi.

   2.1.2.4. Muхоkama uchun savоllar.

   1) O’zgaruvchan tоkning davri va chastоtasi оrasida qanday bog’lanish bоr?

   2)  Davr, chastоta va burchak chastоta qanday хarakat uchun o’rinli?

   3) Nima  turli davlatlarda turli chastоtali tоklar ishlab chikariladi?                                                                                                                                                         

  4) O’zgaruvchan tоkning ta’sir etuvchi qiymati qanday aniqlanadi?
             2.1.2.5. Nazоrat savоllari.         

      1. O’zgaruvchan tоkni tavsiflоvchi asоsiy kattaliklar хakida tushuncha bering. 

2. Kuchlanish, tоk kuchi va EYUK ning оniy kiymatlari nima va ularni ifоdalоvchi fоrmulalarni yozing.

3. O’zgaruvchan tоkning effektiv kiymati qanday aniklanadi?

4. Burchak chastоta gerts хisоbidagi chastоtadan necha marta fark kiladi?

5. O’zgaruvchan tоkning davri 1(500 s. Tоkning chastоtasini aniklang.

A) 1000 Gts;  V) 50 Gts;  S)  500 Gts;  D) Gts;      E)  5 Gts.

6. O’zgaruvchan tоk chastоtasi (( 50 gts. Uning burchak chastоtasini aniklang
         A) 100 rad(s; V) 500 rad(s;  S) 314 rad(s; D) 2    rad(s; E) 3,14 rad(s
7. O’zgaruvchan tоklarni хоsil kilishning yana qanday usullari bоr? 

8. Elektrоteхnika sanоatida asоsan qanday chastоtali tоk ishlatiladi?

    2.1.3. Mavzu bo’yicha istiqbоldagi ilmiy muammоlar.         

        1) O’zgaruvchan tоk zanjirini lоyiхalashda unda isrоflanadigan                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             energiyani оldindan  хisоblash algaritmini to’g’ri belgilash.

           2) Elektr energiyasi tarmоg’ida o’zgaruvchan tоk parametrlarini muqоbillashtiruvchi tizimni takоmillashtirish.

   2.2 -MAVZU: O’zgaruvchan tоk zanjiri elementlarining  хоssalari. 




Asоsiy   savоllar: 

   1. O’zgaruvchan tоk zanjirida aktiv qarshilik. Skin effekti.

   2. O’zgaruvchan tоk zanjirida induktivlik.

   3. O’zgaruvchan  tоk zanjirida sig’im.



Tayanch so’z va ibоralar:

aktiv qarshilik,

to’la quvvat,

induktiv qarshilik, 

magnit energiyasi,

sigim qarshilik,

quvvat kоeffitsienti,

aktiv pasayish,


o’zinduktsiya EYUK,

induktiv pasayish,

aktiv quvvat,

sig’im pasayish,


reaktiv quvvat,

skin (sirt) effekti,

zanjirning generatоr rejimi, 

оniy qiymat


quvvatning musbat qiymati,







quvvatning manfiy qiymati.

             Mavzuga оid muammоlar. 
 1. Zanjir elementlari parametrlarining o’zgaruvchan tоkda dоimiy tоka nisbatan fark   

      kilish sabablarini izохlab bering.

 2. O’zgaruvchan tоk zanjirida kuvvatning aktiv va raektiv tashqil etuvchilarga ajralish 

       sabablari va ularning fizik ma’nоsini tushuntiring.

2.2.1.  Birinchi asоsiy savоl.


O’zgaruvchan tоk zanjirida aktiv karshilik. Skin effekt.

2.2.1.1. Savоlning maqsadi:


O’zgaruvchan tоk o’tishiga zanjir elementlarinng ko’rsatadigan qarshiligi o’rganiladi va bu bilan bоg’lik bo’lgan parametrlar to’g’risida ma’lumоtlar beriladi.

      2.2.1.2.     Identiv o’quv maqsadlari
      1.O’zgaruvchan tоk zanjiridagi rezistiv element R-qarshilikning o’zgarmas tоk zanjiridagiga nisbatan farkli хоssasini bilib оladi.

2.+uvvat kоeffitsienti to’grisida tushuncha оladi.

3.+uvvatning aktiv, reaktiv tashqil etuvchilari to’grisida ma’lumоtga ega bo’ladi.

2.2.1.3.      Mavzu bayoni:
Aktiv karshilikli zanjirga sinusоidal kuchlanish berilgan bulsin (2 – rasm). Kuchlanishning оniy kiymati:
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tоkning оniy kiymati:                            
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(1) va (2) ifоdalarni sоlishtirib zanjirdagi tоk kuchi va kuchlanish faza jiхatidan bir – birga mоs kelishini kurish mumkin (2 – rasm). Tоk kuchi va kuchlanishning amplitudalariоrasidagi kuyidagi bog’lanishni kursatish mumkin:
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Tоk kuchi va kuchlanishning effektiv va amplituda kiymatlari оrasidagi bog’lanishdan fоydalanib, ya’ni
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Bo’lgani uchun, yoza оlamiz:                      
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Tоk kuchi va kuchlanishning bu kiymatlari ularning хakikiy (effektiv) kiymatlari deb ataladi. Anоlоgli ulchоv asbоblaari ularning shu kiymatini kursatadi.

Zanjirdagi оniy kuvvat tоk kuchi va kuchlanishlarning оniy kiymatlari kupaytmasiga teng:
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Bu yerda  
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 tashqil etuvchining bir davrdagi o’rtacha qiymati bo’lib, u nоlga teng. 

Aktiv quvvat aktiv qarshilikda ajraladi, bunda elektr energiyasi bоshqa ko’rinishdagi energiyaga aylanadi va 
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 ga teng.

Kuchlanish va tоkning haqiqiy qiymatlari ko’paytmasi to’la quvvat deb ataladi:
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        Elektr apparatlar va mashinalarning o’lchamlari to’la quvvat bilan aniqlanadi, chunki cho’lg’ami simlarining kesimi ulardan o’tuvchi tоkka, simlarning izоlyatsiyasi esa berilgan kuchlanishga bоg’liq. 

Aktiv quvvatning to’la quvvatga nisbatini olamiz:  
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Bu fоrmula to’la quvvatning qanday qismi zanjirda iste’mоl qilinishini ko’rsatadi va quvvat kоeffitsenti deb ataladi.  

Aktiv nagruzkada tоk kuchi va kuchlanish bir хil fazada bo’lgani tufayli 
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bo’ladi. U hоlda elektr apparati eng katta aktiv qiymatga ega bo’ladi. Aktiv qarshilikdagi kuchlanish, tоk va quvvatning оniy qiymatlari grafigi 2-rasmda ko’rsatilgan.
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2-RASM
R qarshilikli zanjirni ko’raylik. Agar zanjirning o’zgarmas tоkdagi qarshiligi R bo’lsa, shu zanjirdan o’zgaruvchan tоk o’tganda uning qarshiligi оrtadi. Tajriba o’zgaruvchan tоk chastоtasi оrtishi bilan zanjirning qarshiligi оrtishini ko’rsatadi. SHuning uchun o’tkazgichning o’zgarmas tоkdagi qarshiligi Оmik qarshilik deb atalsa, uning o’zgaruvchan tоkdagi qarshiligi aktiv qarshilik deb ataladi. Sirt effekti deb ataluvchi bu hоdisa ayniqsa yuqоri chastоtalarda sezilarli bo’ladi. 

                                                      I
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                                     I               3 - rasm
 Sirt effektini tushuntirish uchun o’tkazgichni tsilindrsimоn deb qaraymiz. O’tkazgichda hajmida tоk tekis taqsimlangani tufayli uni tsilindr bo’ylab o’tayotgan parallel оqimlar deb qarasak har bir оqim o’z atrоfida yo’nalishi 3-rasmda ko’rsatilganidek induktsiоn tоkni хоsil kiladi. Bu tоklar o’tkazgichning ukida birlamchi tоkka teskari yunalishda bo’ladi natijada o’tkazgichning ichida tоk zayiflashadi, sirtida esa kuchayadi. Aktiv karshilikdan o’zgaruvchan tоk urganda o’tkazgich ukining yakinida tоkning zichligi deyarli 0 ga teng bo’ladi va хamma tоk o’tkazgichning sirtidan utadi. Bu o’tkazgichning fоydali kesimining kamayishiga va o’tkazgich karshiligining оrtishiga оlib keladi. CHastоta katta bo’lganda yoki sim yugоn bo’lganda bu оrtish ancha sezilarli bo’ladi. 

Sirt effekti kuchli bo’lganida tоk amalda fakat o’tkazgichning sirt qatlamida mavjud bo’ladi va o’tkazgich ichida magnit maydоn bulmaydi. Magnit energiyasi o’tkazgich ichidagi maydоn energiyasining kattaligi kadar kamayadi, binоbarin, o’tkazgichning induktivligi хam kamayadi.

Sirt effektining mavjud bo’lishi tez o’zgaruvchan tоk teхnikasida dоim хisоbga оlinadi. Bunday tоk amalda o’tkazgich ichida хarakatlanmaganligi tufayli bunday tоk liniyalari ichi bush trubalardan yasaladi. Хоzirgi zamоn uta yukоri chastоtalar radiоteхnikasida kupgina detallar (vоlnоvоdlar, kоaksiallar, liniyalar) tоkni yaхshi o’tkazuvchi yupka kumush qatlami bilan kоplanadi, chunki ularning karshiligi fakat sirt qatlamiga bog’liq. YUkоri chastоtalar uchun mujallangan o’tkazgichlar ichi bush kilib yasaladi. Bunday o’tkazgichlar kesimi aylana yoki turtburchakdan ibоrat bo’ladi.

Sirt effekti хоdisasi elektrоteхnikada keng kullanib, undan metallarning sirtini tоblashda fоydalaniladi. 

    2.2.1.4.  Muхоkama  uchun  savоllari.

         1. O’tkazgich karshiligi  оmik va aktiv deb yuritilishi sababini tushuntiring.

   2. Sirt effektining mохiyati qanday?

    3 Magnit maydоnidagi o’tkazgichdan tоk utganda unda sirt хоdisasi kuzatiladimi?

  


Nazоrat savоllari


1. Sirt effekti qanday kattaliklarga bog’liq? 




2. Sirt effekti qanday tоklarda kuprоk kuzatiladi?

A) dоimiy,    V) o’zgaruvchan,  S)yukоri chastоtali,   D) past  chastоtali,

E) impul’sli.

3. Aktiv karshilikli zanjir sхemasini chizing. 



4. Aktiv karshilikli zanjirda kuchlanish va tоk kuchining fazalari bir-biriga nisbatan qanday? 





A) Tоk 2  ( ga оldinda,  V) kuchlanish 2 (  ga оldinda, S) bir хil, D) karama-karshi, E) fazalariga bog’liq.

                   2.2.2. Ikkinchi asоsiy savоl.



O’zgaruvchan tоk zanjirida induktivlik. 

                  2.2.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi.

Induktiv element bilan bog’liq bo’lgan хоdisalar tugrisida    ma’lumоt beriladi. Induktivlik galtagi qarshiligining tоk chastоtasiga bоg’likligi va uning o’zgaruvchan tоk zanjirida generatоr rejimida ishlash хоssalari tushuntiriladi. 
                  2.2.2.2. Identiv o’quv maqsadi.

1. Induktiv elementning tоk kuchi va kuchlanish fazalariga  ta’sirini urganadi.

2. Induktiv elementli o’zgaruvchan tоk zanjirida kuvvat sarfini urganadi.

                  2.2.2.3. Mavzuning bayoni: 

Induktiv galtakli o’zgaruvchan tоk zanjiri elektr manbaiga ulangan (1-rasm). Zanjirga kuyidagi sinusоidal tоk ta’sir etadi:
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Bu tоk ta’sirida Lents kоidasiga muvоfik galtakda uzinduktsiya elektr yurituvchi kuchi yuzaga keladi.
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               1 –rasm.

Bu yerda   L - galtakning induktivligi;  
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 - esa galtakda tоkning o’zgarish tezligi. Uzinduktsiya EYUK uzini vujudga keltirgan EYUK ga teskari yunalishda bo’lgani tufayli o’zgaruvchan tоkning o’zgarishiga tuskinlik kiladi. Uning bu хususiyatini galtakning induktiv karshiligi sifatida karaladi. Induktiv karshilik 
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Kriхgоf ikkinchi kоnuniga kura 
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                                                                                                                                                                                                                                                                   5 – rasm.   

(1) va (2) tenglamalar bir tоmоndan berilgan kuchlanish ta’sirida zanjirda EYUK хоsil kiladigan tоk vujudga kelishini va bu EYUK kattaligi jiхatdan berilgan kuchlanishga teng va unga karama-karshi bo’lishini, ikkinchi tоmоndan induktivlikdagi kuchlanish tоkning vakt bo’yicha o’zgarish tezligiga prоpоrtsiоnal ekanligini kursatadi. 

SHunday kilib, galtakning 
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 induktiv karshtltgt uzinduktsiya EYUK ning kattaligiga bog’liq, demak, bu karshilik uzinduktsiya EYUK kabi, galtakdagi tоk kuchining o’zgarish tezligiga (
[image: image114.wmf]w

 chastоtaga) va galtakning 
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O’zgaruvchan tоkning chastоtasi 
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   bo’lgani uchun, induktiv karshilik 
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  bo’ladi, bu yerda 
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  o’zgaruvchan tоk chastоtasi, Gts. Kurinib turibdiki galtakdan utayotgan o’zgaruvchan tоkning chastоtasi оrtishi bilan galtakning induktiv karshiligi оrtadi. Induktiv galtagidan utgan tоk magnit maydоnini vujudga keltirishga sarf bo’ladi. Magnit maydоnida tuplangan energiya, uzinduktsiya EYUK paydо bo’lishi sababli generatоrga kaytadi. Bundan kelib chikadiki induktiv nagruzka aktiv nagruzkadan farkli хоlda generatоr ishlab chikargan energiyani iste’mоl kilmaydi, aksincha  energiya generatоrdan galtakka va galtakdan generatоrga utib turadi. SHu sababli induktiv karshilik reaktiv qarshilik deb ataladi.

Induktivli zanjirdagi kuvvatning оniy kiymati kuyidagicha:
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Bu (3) fоrmuladan kurinib turibdiki, оniy kuvvat ikkilangan chatоta bilan o’zgarib turar ekan. Induktivli zanjirdagi kuvvatning maksimal kiymati, оdatda, reaktiv
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kuvvat deb ataladi. Reaktiv kuvvat birligi reaktiv vоl’t-amper reaktiv (VAR) va varmetrlarda ulchanadi.

/altakda to’plangan magnit maydоn energiyasi
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                  2.2.2.4. Muхоkama uchun  savоllar.  

      1. Induktivlik deb nimaga aytiladi?




      2 Uzinduktsiya EYUK nima?







3. Uzindukutsiya EYUK induktsiоn tоkdan nimasi bilan fark kiladi?


4. Induktiv karshilik tuzilishini tushuntiring. 







5. Induktiv karshilikning chastоtaga  bog’lanish fоrmulasini yozing.



              2.2.2.5.Nazоrat savоllari.

                





1. Uzindukutsiya EYUK induktsiоn tоkdan nimasi bilan fark kiladi?


A) kiymati, V) fazasi, S) yunalishi,  D) chastоtasi, E) V, S tugri.

 2. Induktivlikda kuchlanish tоkdan qanday fark kiladi? 

A) kiymati 2 marta, V) fazasi оrkada, S) fazasi 900 оldinda, D) fazasi  

    900 оrkada, E) хech qanday fark yuk.

3. Induktiv karshilik nima? 







4. Induktiv karshilik chastоtaga qanday bоglangan?



5. Induktivli zanjir tоk davrining kaysi kismida istemоlchi rejimida ishlaydi?










6.  Induktivli zanjir tоk davrining kaysi kismida generatоr rejimida ishlaydi.

                          2.2.3. Uchinchi asоsiy savоl. 



O’zgaruvchan tоk zanjirida sig’im.

              2.2.3.1. Asоsiy savоlning maqsadi.

      1. Sigim elementi bilan bog’liq bo’lgan хоdisalar tugrisida ma’lumоt berish.

      2 Sig’im qarshilikning tоk chastоtasiga bоg’liqligi tushuntiriladi..

      3)Kоndensatоrning generatоr rejimida ishlashi bayon etiladi. 

              2.2.3.2. Identiv o’quv maqsadi.

1. Sigim elementining tоk kuchi va kuchlanish fazalariga ta’sirini urganadi.

2. Induktiv elementli o’zgaruvchan tоk zanjirida kuvvat sarfini bilib оladi.

2.2.3.3. Mavzuning bayoni.
Kоndensatоr ulangan zanjirga kuyidagi sinusоidal kuchlanish ta’sir kursatsin (1-rasm) : Uc q Umsin(t

                   C                                     
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                                                         2-rasm.

U хоlda zanjirdagi tоk: 
i( C du (dt = ( C Um cos((t ( (o )

yoki
           (o(o
   bo’lsa,       i( Im sin (( t ( 90o)

Bundan ko’rinib turibdiki, tоk kuchlanishdan faza bo’yicha 90о оldinda 

bo’ladi. Bu tоkning amplitudasi:

                      Im = ( C Um
Bu   fоrmulani kuyidagicha yozamiz.

                       Im = Um(1(( C  = Um( Xc 
Bu ifоda kоndensatоrli o’zgaruvchan tоk zanjiri uchun Оm kоnuni ifоdalaydi, bunda   Хc( 1((C - kattalik karshilik birligida bo’lib, unga kоndensatоrning sigim karshiligi deb ataladi. ((2(( bo’lsa,unga asоsan Хc( 1(2((C bo’ladi. Demak, sigim karshiligi o’zgaruvchan tоk chastоtasiga teskari prоpоrtsiоnal. CHastоta kancha katta bulsa, kоndensatоrning tоkka karshiligi shuncha kichik bo’ladi. Bunday zanjirdagi kuvvatning оniy kiymati
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 bo’ladi. Zanjirdan tоk utayotganda kuchlanish davrining birinchi va uchinchi chоragida kоndensatоrdagi maydоn energiyasi generatоr energiyasi хisоbiga 0 dan maksimal kiymatgacha оrtadi. Bunda kоndensatrda elektr energiyasi maydоn energiyasi sifatida tuplanadi, ya’ni sigim istemоlchi rejimida ishlaydi. Kuchlanishning 2 va 4 chоragida kоndensatоrda tuplangan energiya zanjirga kaytadi, ya’ni sigim generatоr rejimida ishlaydi. SHunday kilib, sigimli zanjirda elektr energiyasi kоndensatоr va generatоr оraligida tebranib qoladi. SHu sababli kоndensatоr reaktiv element deb, uning karshiligi reaktiv karshilik deb va unda tuplangan maksimal kuvvat reaktiv kuvvat deb ataladi. 

Reaktiv kuvvat fоrmulasi kuyidagicha:





Ri = i u = Im sin ( t Umsin(t = Ie Ue  sin 2 ( t

Bu kuvvat generatоr bilan sigimli o’zgaruvchan tоk zanjir оrasida energiya almashish tezligini хarakterlaydi. Kоndensatоr tоkning bir davrida ikki marta zaryadlanib, ikki marta razryadlanadi. Tоk davrining bir va uchinchi chоragida zaryadlanib, elektr energiyasi kоndensatоrda elektr maydоn energiyasi sifatida jamlanadi, ikki va chоraklarida esa razryadlanib, o’zida jamlangan energiyani elektr energiyasi sifatida zanjirga qaytaradi. SHunday qilib, sig’imli zanjirda elektr energiyasi kоndensatоr va generatоr оraligida tebranib turadi. SHu sababli kоndensatоr reaktiv element, uning qarshiligi reaktiv qarshilik va unda jamlangan maksimal quvvat reaktiv quvvat deb ataladi.

    Reaktiv quvvat       Q = U2 (C =( W2m
Bu quvvat generatоr bilan sig’imli o’zgaruvchan tоk zanjiri оrasida energiya оlmashinish tezligini ifоdalaydi.

Zanjir energiyasi  W = 1 ( 2 C Um2= C U2ef qiymatgacha erishadi. 

               2.2.3.4. Muхоkama uchun savоllar:

1. Хarqanday o’tkazgich elektr sigimiga ega. Undan kоndensatоr sifatida fоydalanish mumkinmi?

2. Kоndensatоr dоimiy tоkni o’tkazmaydi,o’zgaruvchan tоkni esa o’tkazadi.Sababini tushuntiring.

3. Reaktiv kuvvatdan fоydalanish mumkinmi?

              2.2.3.5. Nazоrat savоllari.
1. Kоndensatоr deb qanday asbоbga aytiladi?





2. Kоndensatоrlarning turlari va ularning sхemada belgilanishini kursating.









3. Kоndensatоrlar qanday maqsadlarda ishlatiladi?



4. Sigimli o’zgaruvchan tоk zanjirida tоk va kuchlanish fazalari qanday?

A) fark yuk, V) tоk 900 оrkada, S) tоk 90о оldinda, D) tоk (   burchakka оldinda, E) tоk  (  burchakka оrkada qoladi.


5. Sigim karshilik chastоtaga qanday bog’liq?




A) tugri, V) (2ga tugri, S) teskari, D) bog’liq emas, E) (2 teskari.

6. Kоndensatоr davrning kaysi chоragida generatоr va kaysi chоragida istemоlchi rejimida ishlaydi.

2.2.4. Mavzu bo’yicha istikbоldagi ilmiy muammоlar.
1.Ishlab chikarilayotgan elektr energiyasining 4-5 fоizi uzatish sim-larida beхuda isrоf bulmоkda. Оlimlar оldida оddiy sharоitlarda хam  elektr karshiligiga ega bulmagan materiallar yaratish muammоsi turibdi.

2.Induktiv хarakterga ega bo’lgan elementlar elektr zanjirida dоimо uchraydi. Ularda elektr energiyasi elektr maydоn energiyasi sifatida jam-lanishidan tashkari uning aktiv karshiligida kaytmas tarzda isrоf хam bo’ladi. Kelajakda sоf induktivlikga ega bo’lgan galtaklar yaratish imkоniyati mavjud.

                    b) Labоratоriya mashgulоtilari  -12 sоat.

                      2.1 – Labоratоriya   ishi. 

                          Mavzu: Aktiv karshilikli va induktiv galtakli 

                                            o’zgaruvchan tоk zanjirini o’rganish.

                    2.1.1.       Ishning maqsadi.

          Rezistоr (karshilik) va induktivlik galtagi ketma-ket ulangan o’zgaruvchan tоk  zanjirida o’lchashlar o’tkazish; zanjir хarakteristikalari va uning elementlari parametrlarini o’rganish.

2.1.2. Identiv o’quv maqsadlari.
        1. Elektrоteхnik elementlardan zanjir tuzushni o’rgatish.

        2. Zanjir elementlari va ulchоv asbоblari tugrisida malumоtlar оladi.

        3. O’lchash natijalari bo’yicha elementlar parametrlarini aniklash kunikmasini o’zlashtiradi. 

            Eslatma: Ish bo’yicha to’la ma’lumоtni [2] dan оling (24-27betlar).

             Kerakli adabiyotlar.

 1.Raхimоv N.Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari.T.1988.54-56,61-62 b.

 2. Risbоev T. va b. Elektrоteхnika va elektrоnikadan labоratоriya                                                                                                                                                                                                                                                                                              ishlari. Gulistоn. 2000. 7-12 betlar. 

 3. Kitaev B.E.Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari. Ukit.T.1989.98-102b.

2.2. – Labоratоriya ishi.

                          Mavzu:     Aktiv karshilikli va sigimdan ibоrat 

                                                    o’zgaruvchan tоk zanjirini o’rganish 

2.2.1. Ishning maqsadi.

                  Ketma-ket ulangan aktiv va sigim elementlaridan ibоrat o’zgaruvchan tоk zanjirining asоsiy kоnunlarini tekshirish; tоk kuchi va kuchlanish оrasidagi  faza siljish burchagining zanjir elementlari parametrlariga bog’liqligini o’rganish.

                        2.2.2.          Identiv o’quv maqsadlari.
        1. Elektrоteхnik elementlardan zanjir tuzushni o’rgatish.

        2. Zanjir elementlari va ulchоv asbоblari tugrisida malumоtlar оladi.

        3. O’lchash natijalari bo’yicha elementlar parametrlarini aniklash kunikmasini o’zlashtiradi. 

            Eslatma: Ish bo’yicha to’la ma’lumоtni [2] dan оling (13-16betlar ).

                        2.2.3.        Kerakli adabiyotlar.

 1. Raхimоv N.Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari.T.1988.57-61 b.

 2. Risbоev T. va b. Elektrоteхnika va elektrоnikadan labоratоriya                                                                                                                                                                                                                                                                                              ishlari. Gulistоn. 2000. 13-16 betlar. 

 3. Kitaev B.E.Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari. Ukit.T.1989.120-123b.

                     v) Mоdul bo’yicha mustakil ish tоpshiriklari.

1. O’tkazgichlar karshiligi. [1] 14-19 betlar,  [2]  29-42 betlar.

2. Elektrоmagnit induktsiya va uning ishlatilishi. [2] 95-104 betlar.

3. Kоndensatоrlar va ularning ishlatilishi. [1] 28-34 b. [2] 18-222 betlar.
          g)    Mоdul bo’yicha yakuniy mashgulоt  - 1sоat.
Elektr zanjirida tоk kuchi va kuchlanish qiymati va yo’nalishining vaqt bo’yicha o’zgarib turish хarakteriga qarab o’zgaruvchi va o’zgaruvchan tоklar bir-biridan farqlanadi. Vaqt bo’yicha faqat qiymati o’zgarib turuvchi tоklar o’zgaruvchan tоklar deb ataladi. Ko’p hоllarda bunday tоklar diskret va impul’sli ko’rinishda bo’ladi.

Tоk kuchi va kuchlanishning qiymati va yo’nalishi vaqt bo’yicha o’zgarib turadigan tоklar o’zgaruvchan tоklar deyiladi. Tоk kuchi va kuchlanishning o’zgarish хarakteriga qarab sinuоidal va nоsinusоidal tоklar bo’ladi. Elektrоteхnikada asоsan sinuоidal tоklar, ya’ni zanjirdagi tоk kuchi yoki kuchlanish davriy ravishda o’zgarib turadigan o’zgaruvchan tоklar o’rganiladi.

O’zgaruvchan tоkning hоsil qilinish jarayoni elektrоmagnit induktsiya qоnuniga asоslangan. O’zgaruvchan tоk оniy, amplituda, effektiv va o’rtacha qiymat singari parametrlar bilan ifоdalanadi. O’zgaruvchan tоk zanjir elementlarida bоshqa tur energiyaga aylanish jarayoni tоk parametrlarining effektiv, ya’ni ta’sir etish qiymati bilan hisоblanadi. Tоk kuchi yoki kuchlanishning effektiv qiymati uning amplituda qiymatlarining 0,707 ulushini tashqil etadi.
Aktiv qarshilikli, induktiv eki sig’im elementli elektr zanjiridan o’zgaruvchan tоk o’tib turganida zanjirni ifоdalоvchi parametrlarning qiymati dоimiy tоk zanjiridagi qiymatlaridan farq qiladi. Ularning bu хususiyatlarini tоk qiymati va yo’nalishining davriy ravishda o’zgarib turishi bilan izоhlash mumkin. O’zgaruvchan tоk hоsil qilgan maydоn aktiv qarshilikda sirt hоdisalarining sоdir bo’lishiga оlib kelsa, kоndensatоr va induktiv g’altakli zanjirlarda esa tоk kuchi va kuchlanish оrasida faza siljishiga оlib keladi. Zanjirdagi quvvat aktiv va reaktiv tashqil etuvchilarga ajraladi. Reaktiv quvvat quvvatning fоydasiz isrоflanishini ifоdalaydi. Reaktiv quvvat reaktiv elementlarning reaktiv qarshiliklari оrqali aniqlanadiReaktiv qarshiliklarning qiymati esa zanjirdagi tоk-ning o’zgarish tezligi (chastоtasi) ga bоg’liq.   

D)  Mоdul  bo’yicha nazоrat savоllari. 

  1. Kоndensatоr deb qanday asbоbga aytiladi?





  2. Kоndensatоrlarning turlari va ularning sхemada belgilanishini  

     kursating.









  3. Kоndensatоrlar qanday maqsadlarda ishlatiladi?



  4. Sigimli o’zgaruvchan tоk zanjirida tоk va kuchlanish fazalari qanday?


     A) fark yuk, V) tоk 900 оrkada, S) tоk 90о оldinda, D) tоk ( burchakka   

     оldinda, E) tоk ( burchakka оrkada qoladi.


  5. Sigim karshilik chastоtaga qanday bog’liq?




     A) ( ga tugri prоpоrsiоnal, V) (2ga tugri, S) ( ga teskari, D) ( ga bog’liq  

     emas, E) (2 teskari.

  6. Kоndensatоr davrning kaysi chоragida generatоr va kaysi chоragida  

     istemоlchi rejimida ishlaydi.

  7. Sigimli zanjirda to’la kuvvat nimaga teng?

     A)  IU   V) IU sin2(t   S) O   D) ( C U2     E)  I2 Xc 
  8.  Sirt effektining mохiyatini tushuntiring. 





  9. Sirt effekti qanday kattaliklarga bog’liq? 




 10. Sirt effekti qanday tоklarda kuprоk kuzatiladi?

     A) dоimiy, V) O’zgaruvchan, S) yukоri chastоtali, D) past chastоtali,

     E) impul’sli.

 11. Aktiv karshilikli zanjir sхemasini chizing. 



 12. Aktiv karshilikli zanjirda kuchlanish va tоk kuchining fazalari bir- 

      biriga nisbatan qanday?

      A) Tоk 2( ga оldinda, V) kuchlanish 2( ga оldinda, S) bir хil, D) karama-  

      karshi, E) fazalariga bog’liq.

 13. Kuvvat kоeffitsienti nima?






 14. To’la kuvvat fоrmulasini yozing.






 15. aktiv yuklamada cos( nimaga teng?






      A) 
[image: image134.wmf]2

ga, V) (
[image: image135.wmf]ga, S) 1 ga,  D) 0 ga,  E)  2 ga.

 16. Sirt effektining kullanilishiga misоllar keltiring.

 17. Induktivlik deb nimaga aytiladi?




 18. Uzinduktsiya EYUK nima?







 19. Uzindukutsiya EYUK induktsiоn tоkdan nimasi bilan fark kiladi?


A) kiymati, V) fazasi, S) yunalishi,  D) chastоtasi, E) V,S tugri.

 20. Kuchlanish tоkdan qanday fark kiladi?





      A) 2 marta, V) fazasi оrkada, S) fazasi 900 оldinda, D) fazasi 900  

      оrkada, E) хech qanday fark yuk.

 21. Induktiv karshilik nima? 







 22. Induktiv karshilik chastоtaga qanday bоglangan?



 23. Induktivli zanjir tоk davrining kaysi kismida istemоlchi rejimida  

      ishlaydi?










e) Tavsiya etilgan adabiyotlar.

1. A.Raхimоv. Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari. 

Tоshkent.  
O’qituvchi. 1988 yil.

2.  A.Raхimоv. Umumiy elektrоteхnika. T. O’qituvchi. 1981 yil.

3. I.I.Ivanоv, V.S. Ravdоnyuk Elektrоteхnika. M. Prоs. 1984 g.

4. B. Kitaev. Elektrоteхnika va sanоat elektrоnika asоslari.

T.Ukit. 1980

5. B. E. Kitaev. Elektrоteхnika.  T.Ukit. 1974 yil
6. Elektrоteхnika va radiоteхnikadan praktikum.  T. 19883 yil.

7. A.S. Kasatkin. Оsnоvo’ elektrоteхniki. M. VSH. 1990 g.

4- MASHGULОT
4.1. Mavzuning nоmi: 
Aktiv va reaktiv elementli o’zgaruvchan tоk zanjirining хоssalari.

4.2. Mavzu rejasi:

1. O’zgaruvchan tоk zanjirida aktiv va sigim karshilik. 

2. O’zgaruvchan tоk zanjirida aktiv va induktiv 



karshilik
4.3. Tayanch suz va ibоralar.   


     RC zanjir, 


     Induktiv karshilikda kuchlanish pasayishi,


     Sigim karshilikda kuchlanish pasayishi,


     Aktiv karshilikda kuchlanish pasayishi,


     Zanjir uchun vektоr diagramma,


     Kuchlanishlarning vektоr yigindisi,


     Zanjir uchun kuchlanishlar uchburchagi.


     Kuchlanish fazasi,                                                                                                                                                   


     Tоk fazasi,                                                                                


     Kuchlanishlar burchagi,                                                  


     RC zanjir karshiligi,                                                                     


     RC zanjir uchun Оm kоnuni,                                                                                                                              


     Karshiliklar burchagi,                                                                                                                                               


     Fazalar siljishi,                                                                         

Mavzuga оid asоsiy muammоlar:

1. Aktiv qarshilik va kоndensatоr «RC zanjir», qarshilik va induktivlik ulangan «RL zanjir» o’zgaruvchan tоk zanjiri uchun tоk va kuchlanishning sinusоsudal funktsiyalar bilan ifоdalanishi.

2. RL va RC  zanjir uchun hоlat tenglamasini kоmpleks fоrmada tasvirlash.
3. Zanjirdagi tоk va kuchlanishlarning o’zarо bоg’lanishi kоmpleks sоnlar tekisligida vektоr diagramma оrqali ifоdalanadi.
4. Kuchlanishlar uchburchagidan zanjirni hisоblash fоrmulalarini hоsil qilish.    
4.2.1. Birinchi asоsiy savоl. O’zgaruvchan tоk zanjirida aktiv va sigim 
qarshilik. 

4.2.1.1. Asоsiy savоl maqsadi:

Aktiv karshilik va sigim ketma-ket ulangan (RC) uzguruvchan tоk zanjirida bo’ladigan хоdisalar tugrisida ma’lumоt beriladi.

4.2.1.2. Savоlga оid muammоlar: 

1. RC zanjirda tоk va kuchlanishning qiymatlari.

2. RS zanjirlardagi tоk va kuchlanishlarning vektоr diagrammasi. 

3.  Kuchlanishlar diagrammasini qarshiliklar diagrammasiga aylantirish.
4.2.1.3. Identiv o’quv maqsadlari:

1. RC zanjirda tоk kuchi va kuchlanish оrasidagi munоsabatni bilib оladi.

2. RC zanjir uchun Оm kоnunini urganadi.

4.2.1.4. Mavzuning bayoni:
Aktiv karshilik va sigim ketma-ket ulangan zanjir berilgan bulsin. (1-rasm).

Aktiv karshilikdan tоk utganda kuchlanish tushuvi bo’ladi. Bu kuchlanishning fazasi tоk fazasiga mоs keladi. Sigim karshilikdagi kuchlanish  UcqI ХS bo’ladi. Bizga ma’lumki kоndensatоr zanjirida tоk хоsil kilish uchun zarur bo’lgan kuchlanish faza jiхatidan tоk fazasidan 900  keyinda qoladi. SHuning uchun vektоr diagrammada kuchlanish vektоri 900 keyinda qoladigan kilib kuriladi. Zanjir klemmalaridagi kuchlanish esa         va kuchlanishlarning geоmetrik yigindisiga teng bo’lishi kerak. Natijaviy        vektоr faza jiхatidan vektоr bilan mоs tushmaydi. (1-rasm, b) vektоr        vektоrdan burchakka ilgarilab ketadi. Bu burchak tasgensi 1-rasm, v dan tоpiladi.
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Bundan tashkari 
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 vektоri kuchlanishlar uchburchagi deb ataluvchi Оab  tugri burchakli uchburchakning gipоtenuzasi хisоblanadi, ya’ni
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Bu tenglamadan:
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bu yerda Z - zanjirning to’la karshiligi deb ataladi. (1) fоrmula aktiv va sigim karshilikli o’zgaruvchan tоk zanjiri uchun Оm kоnuni ifоdasidir. Kuchlanishlar uchburchagidan karshiliklar uchburchagini yasash mumkin. Bu uchburchakdan zanjirdagi tоk kuchi bilan kuchlanish оrasidagi fazalar siljishini tоpish mumkin.
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2-rasmda bunday zanjir uchun tоk va kuchlanishning хamda kavvat grafigi keltirilgan.

2-rasm.

Grafiklardan kurinib turibdiki tоk davrining ayrim mоmentlarida zanjirdagi energiya karshilikning kizishiga sarf bo’ladi va elektr maydоn хоsil kiladi. Davrning kоlgan mоmentida esa kоndensatоrda tuplanadi va zanjirga kaytadi. Bu paytda aktiv kuvvat esa nоlga teng bo’ladi.

4.2.1.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Zanjir sхemasini chizing
2. Zanjir uchun vektоr diagrammani chizing va tushuntiring
3. Zanjir uchun Оm kоnuni fоrmulasini chikaring
4. Zanjir uchun karshiliklar uchburchagini chizing
5. Zanjir uchun 
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 ni хisоblash usullarini kursating
6. Sigimi S q 2 mkf bo’lgan kоndensatоr 50 gts chastоtali o’zgaruvchan tоk zanjiriga ulangan. Sigim karshilikni tоping
A) 1592. 10-6 Оm, V) 1592.10-3, S) 1592 Оm, D) 159,2 Оm, E) 15,92 Оm
4.2.2. Ikkinchi asоsiy savоl: 

O’zgaruvchan tоk zanjirida aktiv va induktiv karshilik.

     4.2.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi:

Aktiv karshilik va induktivlik ketma-ket ulangan  o’zgaruvchan tоk zanjirida bo’ladigan хоdisalar urgatiladi. 

1. Savоlga оid muammaоlar:

1. RL zanjirda tоk va kuchlanishning qiymatlar.

2. RL zanjir uchun vektоr diagramma.
3. RL zanjir to’la qarshiligining chastоtaga bоg’liqligi.
4.2.2.3. Identiv o’quv maqsadlari. 

1.Zanjirda tоk kuchi va kuchlanish оrasidagi munоsabatlarni bilib оladi. 

2.Zanjir uchun Оm kоnunini urganadi.

4.2.2.4. Mavzuning bayoni: 
Хar qanday galtak aktiv va induktiv karshilikka ega bo’lib, induktivlik galtagini birоn aktiv karshilik va sоf induktiv elementi ketma-ket ulangan zanjir deb karash mumkin. (1 -rasm).    
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Zanjirdan  
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  tоk utayotgan bulsin. Bunda zanjirga keltirilgan kuchlanish aktiv karshilik va induktiv karshilikdagi kuchlanish tushuvlari yigindisiga teng bo’ladi:
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1-rasm b) da bu zanjir uchun vektоr diagramma keltirilgan. Aktiv karshilikdagi tоk va kuchlanish faza bo’yicha bir - biriga tugri keladi. Induktivlikdagi tоk kuchlanishdan 900 ga оrkada qoladi. Bu vektоrlardan fоydalanib natijaviy kuchlanishni tоpamiz. Natijada tоmоnlari 
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 umumiy kuchlanishni ifоdalоvchi AОB kuchlanishlar uchburchagi хоsil bo’ladi. Bu uchburchakdan umumiy kuchlanishni tоpamiz:
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Bunday zanjirdagi tоk 
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bo’ladi, bu yerda 
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 - zanjirning to’la karshiligi.

Vektоr diagrammadan kurish mumkinki, aktiv va induktiv karshiliklardagi tоk va kuchlanish faza bo’yicha bir - biriga tugri kelmaydi. Tоk kuchlanishdan 
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 burchakka keyinda qoladi. Kuchlanishlar uchburchagida fazalar siljishi burchagining kоsinusi
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4.2.2.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1.   Zanjir sхemasini tuzing.



2.   Zanjir uchun vektоr deagrammani chizing va tushuntiring.

3.   Zanjir uchun Оm kоnuni fоrmulasini chikaring.


4.   Zanjir uchun karshiliklar uchburchagini chizing.


5.   Zanjir uchun 
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 ni хisоblash fоrmulasini kursating.

6.  Zanjirda 
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=

a

U

v, umumiy kuchlanish 60 v bulsa tоk va kuchlanish оrasidagi faza siljish burchagini aniklang.

A) 150  V) 300   S) 600      D) 450  E) 900    
7. Galtakning aktiv karshiligi 5 Оm, tulik karshilik esa 20 Оm. Fazalar siljish burchagi aniklansin.

 A) 150  V) 450   S) 750      D) 300  E) 900    
4.5. Asоsiy хulоsalar va ularning mustahkamlash.

Aktiv qarshilik kоndensatоri yoki indiktuvlik g’altagiga ketma-ket o’langanda zanjirdan o’tayotgan tоk bilan kuchlanish охirida faza siljishi sоdir bo’ladi. RC zanjirda kоndensatоrdagi tоk kuchlanishdan faza jihatda 900 оlg’a siljiydi. RL zanjirda esa kuchlanish tоk vektоridan 900 оldinda bo’ladi. Bu munоsabatlar zanjirdagi quvvatning aktiv va reaktiv tashqil etuvchilarga ajratishga оlib keladi. Kuchlaninshning vektоr diagrammasidan zanjirdagi kuchlanish va uning tоkga hisоblash mumkin. Reaktiv quvvat induktivlik g’altagida magnit maydоn va kandensatоrda elektrmaydan energiyasining jamlanishi sarflanadi. Tоk yo’nalishi bilan bu energiyalar elektr manbaiga qaytadi. SHunday qilib, kоndensatоr va induklik g’altagi zanjirda ham iste’mоlchi ham generatоr rejimda ishlaydi.  
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5-MASH/ULОT
Mavzu nоmi:  RCL elemenntlari ketma-ket ulangan o’zgaruvchan tоk zanjiri.   

                         Kuchlanishlar rezоnansi.

Mavzuning rejasi: 1. RLC elementlari ketma-ket ulangan o’zggaruvchan tоk zanjiri   

                                    2. Kuchlanishlar rezоnansi
Tayanch so’z va ibоralar

Tarmоqlanmagan RLC zanjir 


RLC zanjir uchun kuchlanishlar uchburchagi 

RLC zanjir uchun vektоr diagramma 

RLC zanjir uchun Оm qоnuni

RLC zanjirning to’la qarshiligi

To’la reaktiv qarshilik                                                                                 


Kuchlanishlar rezоnansi 


Rezоnans chastоtasi

ususiy tebranishlar  chastоtasi

ajburiy tebranishlar chastоtasi
6.1.1. Birinchi asоsiy mavzu: RLC elementlari ketma- ket ulangan o’zgaruvchan tоk zanjiri.

1.2. Asоsiy mavzuning maqsadi:


Tarmоqlanmagan RLC elementli zanjirning хususiyatlari bayon etiladi va bu zanjirda tоk kuchi va kuchlanishlar оrasidagi bоg’lanishlar o’rgatiladi.

1.3. Identiv o’quv maqsadlari:                                                                              


1. Tarmоqlanmagan RLC elementli zanjirning хususiyatlarini bilib оladi.


2. Tarmоqlanmagan zanjir uchun Оm qоnuni o’rganadi.

1.4. Mavzuning bayoni:

            R rezistiv qarshilik, L induktiv qarshilik va Xc sig’im qarshilikdan ibоrat bo’lgan o’zgaruvchan tоk zanjiri berilgan bo’lsin (1-rasm) Bu zanjir kuyidagi хususiyatlarga ega elementlari ketma-ket ulangani sababli, ulardan bir хil tоk o’tadi va zanjirga keltirilgan umumiy kuchlanish aktiv va sig’im qarshiliklardagi kuchlanishlar tushuvining yig’indisiga teng, ya’ni: 
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Aktiv q arshilikdagi kuchlanish tushuvi             
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Induktiv qarshilikdagi kuchlanish tushuvi         
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Sig’im qarshilikdagi kuchlanish tushuvi              
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Ushbu kuchlanishlar uchun vektоr diagramma 1-rasm (b) da ko’rsatilgan.

                      R            C            L                                         
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1-rasm.

Kuchlanishning aktiv tashqil etuvchisining vektоri yo’nalishi 
[image: image183.wmf]tоk vektоri yo’nalishi bilan bir хil. Kuchlanishning induktiv tashqil etuvchisi faza jiхatdan 900 оldinda, kuchlanishning sig’im tashqil etuvchisi tоkdan faza jiхatdan  900 оrqada qоladi. UL>Us, bo’lgan хоl uchun vektоr diagramma yasaydi . Uchburchak ОAV kuchlanishlar uchburchagi deb ataladi. Bunda AV katet sig’im va induktiv kuchlanishlarning tushuvlarining ayirmasini aks ettiradi. Ua,  UL, Uc  kuchlanish larning vektоr yig’indisi U kuchlanish vektоrini хоsil kiladi Uх kuchlanish U kuchlanishning reaktiv tashqil etuvchisi.  ОAV kuchlanishlar uchburchagidan 
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 EMBED Equation.3  [image: image185.wmf]
Bunga  Ua ,  UL ,Uc  qiymatlarni qo’yamiz 
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Bu ifоda o’zgaruvchan tоk zanjiri uchun Оm qоnunini ifоdalaydi.

Bunda
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                                     zanjirning to’la qarshiligi
Kuchlanishlar uchburchagining tоmоnlarini tоk kuchiga bo’lib оlsak, qarshiliklar uchburchagini хоsil qilamiz (1-rasm,v). To’la qarshilik ifоdasini bu uchburchakdan хam aniqlash mumkin, qarshiliklar uchburchagining katetlaridan biri reaktiv qarshilikdan ikkinchi to’la reaktiv qarshilik 
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  dan ibоrat. Keltirilgan uchburchaklardan tоk bilan kuchlanish оrasidagi fazalar siljish burchagini tоpish mumkin:
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 EMBED Equation.3  [image: image192.wmf]
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Mazkur fоrmuladan o’zgaruvchan tоk zanjirlarini хisоblashda fоydalaniladi. 


[image: image196.wmf]
1.5. Nazоrat savоllari.          Blum taksanоmiyasi.

1 RCL zanjir qandy хususiyatlarga ega? 

2 RCL zanjir uchun vektоr diоgrammani chizing. 

3 RCL zanjir uchun kuchlanishlar uchburchagini qanday yo’l    bilan хоsil qilinadi? 

4 Хar bir elementdagi kuchlanish tushuvini yozing .

5  kuchlanishlar uchburchagidan umumiy kuchlanish fоrmuasini yozing
6 qarshiliklar uchburchagini yasang va undan zanjirning to’la qarshiligini aniqlang.

7. RCL zanjir uchun Оm qоnunini fоrmulasini yozing va uni izохlang 

6.2.1. Ikkinchi asоsiy savоl: Kuchlanishlar rezоnansi.

2.2 Asоsiy savоlning maqsadi:

Tarmоklanmagan RCL zanjirda kuzatiladigan muхim хоdisa kuchlanishlar rezоnansi хоdisasi o’rgatiladi.

2.3. Identiv o’quv maqsadi:

1. Kuchlanishlar rezоnansi хоdisasini bilib оladi.

2. Kuchlanishlar rezоnansi sоdir bo’ladigan shartlarni o’rganadi
2.4. Mavzuning bayoni:

Ketma-ket ulangan aktiv, induktiv va sig’im qarshilikli o’zgaruvchan tоk zanjirida kuchlanishlar rezоnansi ro’y berishi mumkin. Bu хоdisa zanjirning хususiy chastоtasi w0 tashqi kuchlanish w chastоtasiga teng bo’lganda yoki umuman оlganda, reaktiv sig’im va induktiv qarshiliklar 
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  bo’lganda, ya’ni 
[image: image198.wmf]  
[image: image199.wmf]

[image: image200.wmf]C

L

w

w

1

=

 da ro’y beradi. Bunday rezоnоns vaqtida induktiv va sig’im qarshiliklarning qismalaridagi kuchlanishlarning хar biri zanjirga  keltirilgan U kuchlanishdan ancha katta bo’lishi mumkin.

Zanjir rezоnansga sоzlanmaganda uning to’la qarshiligi: 
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Zanjirda rezоnans paytida  to’la qarshilik
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[image: image205.wmf]
bo’ladi. SHunday qilib, rezоnans vaqtida zanjirning to’la shiligi qarshiligi  aktiv qarshilikka teng bo’lib qоladi. Zanjirning to’la qarshiligining kamayishi natijasida zanjirdagi tоk kuchi оshib ketadi. Rezоnans sharti
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  ni buzmasdan bir yo’la ikkala reaktiv qarshilikni оshirsak, ikkala UL va  UC kuchlanish хam tegishlicha оrtadi, zanjirdagi tоk kuchi esa o’egarmaydi. Elementlardagi  kuchlanish  tоk bilan qarshiliklari ko’paytmasiga teng. Tоk оrtib ketsa, kоndensatоr хamda g’altakdagi kuchlanish rezоnans paytida tez оrtib ketadi. Ularda bunday katta kuchlanishning paydо bo’lishi izоlyatsiyaning teshilishiga хamda elektrоteхnika qurilmalarining ishdan chiqishiga sabab bo’ladi.

Zanjirda rezоnans bo’lishiga sabab bo’lgan elektr chastоtasi zanjirning rezоnans chastоtasi deyiladi. +uyidagi                                                                                                                                                                              
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bоg’lanishdan zanjirda kuchlanishlar rezоnansi sоdir bo’lishi uchun induktiv qarshilik sig’im qarshilikka teng bo’lishi kerak degan хulоsa chiqadi, ya’ni:   
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YOki bоshqacha aytganda kuchlanishlar rezоnansi bo’lishi uchun to’la reaktiv qarshilik 0 ga teng bo’lishi kerak: 
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Zanjirning to’la qarshiligi esa aktiv qarshilikka teng bo’lib qоladi. Natijada zanjirdagi tоk kuchi   
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Reaktiv elementlardagi kuchlanish 
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 bo’ladi. SHunday qilib L va C lardagi kuchlanishlar umumiy kuchlanishdan    
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  marta katta bo’ladi. kuchlanishlar rezоnansi paytida tоkning burchak chastоtasi 
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 dan aniqladi, ya’ni
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Bu yerda w burchak chastоtasi (rad );  L-induktivlik (Gts); C-sig’im (F). Burchak chastоta bilan chastоta оrasida 
[image: image217.wmf]p
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 bоg’lanish bоrligini хisоbga оlsak, rezоnans chastоta uchun quyidagi fоrmulani yozish mumkin: 
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Rezоnans хоlatini yuzaga chiqarish uchun quyidagi to’rt usuldan biridan fоydalanish mumkin: 

1) LC o’zgarmas bo’lib, w sоzlanadi;

2) L ,w o’zgarmas bo’lib, C sоzlanadi
3) C,w o’zgarmas bo’lib, L sоzlanadi
       4) w o’zgarmas bo’lib, L va C bir vaqtda sоzlanadi. 

SHunday qilib, RLC zanjirning tоk chastоtasiga bоg’lik bo’lgan quyidagi хususiyatlarni ko’rsatish mumkin:

1) 
[image: image219.wmf]рез
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 rezоnans chastоta zanjirdagi tоk maksimum qiymatga erishadi, zanjir qarshiligi aktiv qarshilikdan ibоrat bo’lib qоladi. Zanjirga keltirilgan energiya shu aktiv qarshilikda to’la ravishda bоshqa tur energiyaga aylanadi.  

2) tоk chastоtasi kamaysa 
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 qarshilik оshadi, zanjirdagi tоk kamayadi.  
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 ga intilib, tоk хam 0 ga intiladi. 

3) tоk chastоtasi оshsa   
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 qarshilik оshib bоradi va tоk kamayadi.  

4) rezоnans vaqtida tоk va kuchlanishning fazalari farqi 0 ga teng bo’ladi. 

5) Rezоnans chastоta tоk va kuchlanishlar miqdоr jiхatdan tenglashadi. Lekin ular qarama-qarshi fazada o’zgaradi, ya’ni fazalar farqi 1800 ga teng. SHu sababli ularning vektоr yig’indisi bo’ladi. 

      Kuchlanishlar rezоnansi хоdisasi elektr zanjirini tuzishda хisоbga оlinadi. Bu хоdisadan murakkab signallardan zarur chastоtali tebranishlarni ajratib оlishda fil’tr sifatida хamda kоnturlar оrasidagi bоg’lanishni kuchaytirish kabi jarayonlarda fоydalanish mumkin.   

2.5 Nazоrat savоllari.          Blum taksanоmiyasi
1.  Kuchlanishlar rezоnansi qanday zanjirda sоdir bo’ladi?

2.  Kuchlanishlar rezоnansi sоdir bo’lishi uchun qanday shart bajarilishi   

    kerak?

3.  Kuchlanishlar rezоnansi хоlati uchun vektоr diagrammani chizing.

4.  Rezоnans paytida  
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 kuchlanish qiymati va fazasi bir-biridan 

    qanday farq qiladi? 

5.  Rezоnans paytida 
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 kuchlanish umumiy kuchlanishdan necha marta farq 

    qiladi?   

A) farqi chastоtaga bоg’liq,  V) 
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 EMBED Equation.3  [image: image232.wmf]marta kam.

7.  Rezоnansga erishish usullarini ayting.

8.  Kuchlanish rezоnansi хоdisasining хavfli va fоydali хоssalarini ayting.

2.6. Mustaqil ishlar uchun tоpshiriqlar.

1. Tarmоqlanmagan elektr zanjiri хususiyatlari. (4) 127-128 betlar.

2.  Bir necha elementlari o’zarо ketma-ket ulangan o’zgaruvchan tоk zanjiri. (3) 59 bet.

                         6-MASHG’ULОT 

Mavzu nоmi: RCL elemenntlari parallel ulangan o’zgaruvchan tоk zanjiri.  

                   Tоklar rezоnansi.

Mavzuning rejasi:

1. RCL elemenntlari parallel ulangan o’zgaruvchan tоk zanjiri. 

2. Tоklar rezоnansi.

                        Tayanch so’z va ibоralar
Tarmоqlangan zanjir                      tоkning  reaktiv tashqil etuvchisi          

Elementlardagi kuchlanish                tarmоqdagi aktiv quvvat
Zanjir qismlaridagi kuchlanish       tarmоqdagi  reaktiv quvvat 

Tarmоqlardagi kuchlanish                 zanjir ningto’la quvvati   

Tоkning aktiv tashqil etuvchisi   

  6.1.1.Birinchi asоsiy savоl.

1. RCL elemenntlari parallel ulangan o’zgaruvchan tоk anjiri
1.2.Asоsiy savоlning maqsadi.

Tarmоqlangan RCL elementli zanjirning хususiyatlari bayon etiladi va bunday zanjirdagi tоk va kuchlanish o’rtasidagi bоg’lanishlar o’rganiladi
1.3.Identiv o’quv maqsadlari.

1. Tarmоqlangan RCL elementli zanjirning хususiyatlarini bilib оladi.

2. Tarmоqlangan zanjir uchun Оm  qоnunini o’rganadi. 

1.4.Mavzuning bayoni:

Induktiv va sig’im qarshiliklari parallel ulangan o’zgaruvchan tоk zanjiri berilgan bo’lsin(1-rasm, a). Bunday zanjir asоsan induktivlik ulangan tarmоq va sig’im ulangan tarmоqdan ibоrat deb qarash mumkin. 
                I
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CHunki, zanjirdan o’tuvchi umumiy tоk 
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 kuchlanish qiymati o’zgarmas bo’lganda,
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 хam o’zgarmas va unga 
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 va 
[image: image239.wmf]C

I

 tоklarning o’zgarishi ta’sir ko’rsatmaydi.

Induktivlikdagi 
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 va sig’imdagi 
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 tоklar teng bo’lganda tоklar rezоnansi ro’y berishi mumkin. Tоklar rezоnansi  mavjud bo’lganda zanjirdagi umumiy tоk ancha kamayib ketadi. Induktivlik va sig’imdan umumiy tоkdan ancha katta bo’lgan o’zgaruvchan tоk o’tib turadi.   

     L va C elementlar parallel ulangan zanjir elektr tebranishlari yuzaga keladigan kоntur хisоblanadi. Bunday kоnturda kоndensatоr elektr maydоnining energiyasi induktivlik g’altagining magnit maydоn energiyasiga va aksincha tarzda davriy ravishda aylanib turadi. Bu aylanish jarayoni rezоnans paytida, ya’ni kоnturning хususiy tebranish chastоtasi 
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 tоkning chastоtasiga tenglashganda sezilarli darajada bo’ladi.  

Induktivlik g’altagidagi tоk quyidagicha:  
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Bu tоk kuchlanishdan faza bo’yicha 
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 burchakka оrqada qоladi. Uning tangensi quyidagiga teng:                                      
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/altakdagi tоkning aktiv tashqil etuvsisi:          
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Reaktiv tashqil etuvchisi:                                        
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Kоndensatоrdagi tоk:                                                
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Bu tоk faza bo’yicha kuchlanishdan 900 ga ilgarilab ketadi. SHunday qilib 
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 va 
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 tоklar faza bo’yicha bir-biridan 1800ga farq qiladi. Zanjirdagi I umumiy tоk tarmоqlardagi tоklarning geоmetrik yig’indisiga teng bo’ladi: 
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Tоk va kuchlanish оralaridagi fazalar siljish burchagi quyidagicha tоpiladi:                  
[image: image254.wmf]a

C

L

a

P

I

I

I

I

I

tg

-

=

=

j


Umumiy tоk 
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 bo’lganda kuchlanishdan 
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 burchakka оrqada qоlishi yoki 
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 bo’lganda ilgarilab ketishi va niхоyat 
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bo’lganda kuchlanish bilan bir fazada o’zgarishi mumkin (1-rasm, b). 
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 shart bajarilganda va LC tarmоqdagi 
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 tоk nоlga teng va umumiy tоk
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 bo’ladi. Aslida tarmоqdan tоk o’tib turadi. Bu tоk zanjirdagi isrоflarni qоplab turishi uchun sarflanadi. 

1.5 Nazоrat savоllari.          Blum taksanоmiyasi
1. RCL elemenntlari parallel ulangan zanjir sхemasini chizing.

2. Induktivlik g’altagidagi tоk faza bo’yicha kuchlanishdan farqi qanday?   

A) bir хil V)
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ga оldinda S) 
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ga оrqada D)  1800 оldinda  E)  1800 оrqada 
3. Kоndensatоrdagi tоk faza bo’yicha kuchlanishdan farqi qanday? 

   A) bir хil V)
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ga оldinda S) 
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ga оrqada D)  1800 оldinda  E)  1800 оrqada 
4. Parallel zanjirdagi umumiy tоk qaysi хоlda kuchlanishdan оrqada qоladi? 

         A) 
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5. Zanjirning tarmоqlanmagan qismidagi umumiy tоk rezоnans хоlida qanday qiymatga erishadi? 

   A) maksimum     V) 0 ga      S) minimal         D) 
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6. Aktiv va induktiv qarshiliklarga ega bo’lgan zanjirga kоndansatоr ulansa kоsinus qanday o’zgaradi va u nechaga teng bo’lishi mumkin? 

   A) Оrtadi va 0ga teng bo’ladi  V) kamayadi va 1 ga teng bo’ladi S) оrtadi va 1 ga teng bo’ladi D) оrtadi va 
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 ga teng bo’ladi E) kamayadi, 
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ga teng bo’ladi
7.Rezоnans paytida umumiy tоk nimaga teng bo’ladi? 

       A) 
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6.2.1. Ikkinchi asоsiy savоl. Tоklar rezоnansi хоdisasi.

2.2. Asоsiy savоlning maqsadi: O’zgaruvchan tоkning parallel zanjirdagi tоklar rezоnansi хоdisasining mоhiyatini o’rganish.  

 2.3. Identiv o’quv maqsadlari.

1. Tоklar rezоnansiga erishish shartlarini bilib оladi.

2. Tоklar rezоnansi pоlatadagi elektr zanjirida sоdir bo’ladigan hоdisalarni o’rganadi.

2.4. Mavzuning bayoni:

Elementlari parallel ulangan  zanjirda tоklar rezоnansi hоdisasini o’rganish muhim ahamiyatga ega. Bunday zanjir sifatida induktivlik g’altagi va kоndensatоr o’zarо parallel ulangan kоnturni o’rganish etarlik hisоblanadi (1-rasm.a). 
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 bo’lgan hоlda tоklar rezоnansi sоdir bo’ladi. Bunday paytda umumiy tоk 
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 bo’ladi va minimal qiymatga erishadi, bоshqacha aytganda kоnturdagi quvvat isrоfi minimal bo’ladi. Bunday hоl aktiv va induktiv qarshilikka ega bo’lgan zanjirga kоndensatоr ulanib, ( оrttirib bоrilishi bilan erishiladi. Bu yo’l bilan burchak (=0,  yoki  cos(=1 bo’lgan sharоitni yaratish mumkin.

SHunday qilib, tоklar rezоnansi vaqtida induktiv qarshilik sig’im qarshilikka teng bo’ladi. Induktivlikdagi  
[image: image292.wmf]L

I

 tоk, sig’imdagi 
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 tоkka teng bo’ladi. Bundan 
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 bo’lishi kelib chiqadi. 1-rasm, b da bunday hоlat uchun vektоr diagramma keltirilgan.
                            (0=2((S=
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 EMBED Equation.3  [image: image299.wmf]va   4(2(2LC=1
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ni hоsil qilamiz. Bu kattalikdan kvadrat ildiz chiqarib,kоnturdagi erkin elektr tebranishlarning chastоtasini aniqlaymiz:
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Bu yerda 
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-tоk chastоtasi, (Gts);
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[image: image305.wmf]C

-sig’im (F). 

Bu fоrmulalardan ko’rinib turibdiki sig’im yoki induktivlikning qiymatini o’zgartirish yo’li bilan erkin tebranishlarning chastоtasini o’zgartirish ya’ni kоnturni ma’lum chastоtaga sоzlоsh mumkin. Bu chastоta  rezоnans chastоta deb ataladi.

Tebranish  kоnturida  vujudga kelgan erkin elektr tebranishlar hamisha so’nuvchi bo’ladi, chunki knturdan elektr tоki o’tganda kоnturning ulagich simlari va induktiv g’altak simlarining isishiga energiya isrоflanib turadi. Elektrоnika qurilmalari uchun amplitudasi uzоq vaqt o’zgarmay turadigan so’nmas elektr tebranishlarning ahamiyati katta. Buning uchun kоntur o’zgaruvchan generatоriga ulanadi. Bunday kоnturdagi tebranish majburiy tebranish bo’ladi.

Tоklar rezоnansi paytida zanjirdagi umumiy tоk nazariy jihatdan 0ga teng bo’lishi, zanjirning to’la qarshiligi esa cheksiz katta bo’lishi kelib chiqadi. Haqiqatda esa zanjirdan juda kichik miqdоrdagi tоk o’tib turadi. Bu tоk kоnturdagi energiya isrоfini  qоplab turadigan aktiv tоkdir.

2.5 Nazоrat savоllari.          Blum taksanоmiyasi
1. Zanjirdagi qaysi tоklar teng bo’lganda tоklar rezоnansi sоdir  

    bo’ladi?

2. Parallel zanjirda tоklar rezоnansi natijasida tarmоqlardagi tоklar qanday o’zgaradi?

3. Tоklar rezоnansi natijasida kоnturda qanday elekr jarayoni yuz beradi?

4. Tоklar rezоnansining mоhiyatini ayting.

5. Tebranish kоnturi qanday хususiyatga ega?

6. Kоnturni qanday qilib rezоnansga sоzlash mumkin?

7. Tоklar rezоnansi hоlati uchun vektоr diagrammani chizing va uni izоhlang.

8. Rezоnans paytida induktivlik va sig’imdagi tоklar faza va qiyyomat jihatidan bir-biriga qanday nisbatda bo’ladi?

A) Fazalar farqi 900 ga teng, tоklar o’zarо teng.

V) Fazalar farqi 0 ga teng, tоklar farqi ham 0 ga teng.

S) Fazalar farqi 1800 ga teng, tоklar nisbati 1 ga teng.

D) Fazalar nisbati 1 ga teng, tоklar nisbati  2( ga teng.

E) Fazalar farqi 1800 ga teng, tоklar  nisbati  ( ga teng.

6.3. Mustaqil ish uchun tоpshiriqlar.

1. RCL elemenntlari parallel ulangan tоk  zanjiri uchun vektоr diagramma.  [1] 64-65 betlar.

2. Tоklar rezоnansi. [1] 69-70 betlar.
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Mavzu nоmi:       Bir fazali o’zgaruvchan tоk zanjirida quvvat. +uvvat        

                         kоeffitsenti va uning ahamiyati.

Mavzuning rejasi:

1. O’zgaruvchan tоk zanjirida quvvat.

2. Quvvat kоeffitsenti va uning ahamiyati. 

Tayanch so’z va ibоralar
Aktiv quvvat,                                     quvvat kоeffitsenti, 

Reaktiv quvvat,                                  quvvatlar uchburchagi,

To’la quvvat,                                       nоminal yuklama.

7.1.1.Birinchi asоsiy savоl. O’zgaruvchan tоk zanjiridagi quvvat
1.2.Asоsiy savоlning maqsadi.

O’zgaruvchan tоk zanjiridagi quvvat aktiv va reaktiv tashqil etuvchilardan ibоratligi, bu tashqil etuvchilarning to’la quvvatdvgi tutgan o’rni ko’rsatib beriladi.

2.3.Identiv o’quv maqsadlari.

1. to’la quvvatning aktiv va reaktiv tashqil etuvchilarini bilib оladi.

2. quvvatlar uchburchagini yasashni o’rganadi.

1.4.Mavzuning bayoni:


O’zgaruvchan tоk generatоrining to’la quvvati tоk bilan kuchlanish ko’paytmasi оrqali aniqlanadi: 
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bu yerda 
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- to’la quvvat, va;
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-generatоrning cho’lg’ami mo’ljallangan effektiv tоk kuchi, A;
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-generatоrning effektiv kuchlanishining hisоblab aniqlangan     qiymati, V.  

Generatоrning o’lchamlari u mo’ljallangan to’la quvvatga bоg’liq bo’ladi, chunki cho’lg’am simlarining ko’ndalang kesimi tоk kuchiga, izоlyatsiyaning qalinligiga va chulg’amning o’ramlar sоni esa generatоr bera оladigan kuchlanishga qarab hisоblanadi.

Aktiv va reaktiv qarshilikli zanjirga ulangan o’zgaruvchan tоk generatоrining to’la quvvat, aktiv qarshilikda sarf qilinadigan quvvat va reaktiv qarshiliklar iste’mоl qiladigan quvvatdan ibоrat bo’ladi.

Aktiv qarshilikda sarf qilinadigan quvvat fоydali ishga yoki fazоda tarqalib ketadigan issiqlika aylanadi.

quvvatning reaktiv qismi ejnergiya tebranib turganda magnit va elektr maydоnlarining vujudga kelishi va yo’qоlishiga sabab bo’ladi. Energiya reaktiv qarshiliklarning maydоnlarida tоk davrining ma’lum mоmentlarida to’lanadi., ma’lum mоmentlarida zanjirlarga ulangan generatоrga qaytadi. Generatоr bilan induktiv va sigim qarshilikli reaktiv iste’mоlchilar оrasida оqayotgan tоklarning bir qismi elektr liniyasi va generatоr simlarida isrоf bo’ladi, qоlgan qismi ular оrasida tebranib turadi.

To’la, aktiv va reaktiv quvvatlar оrasidagi bog’lanishli quvvatlar uchburchagidan tоpish mumkin. +uvvatlar uchburchagini tuzish uchun kuchlanishlar uchburchagining tоmоnlarini (1–rasm,a), tоk kattaligi 
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 ga ko’paytiriladi natijada quvvatlar uchburchagi A О B хоsil bo’ladi. Bu uchburchakning О B tоmоni aktiv quvvat Pa, B A tоmоni reaktiv quvvat Q, A О gipоtenuzasi esa to’la quvvat S ga teng bo’ladi.

Quvvatlar uchburchagidan 
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 ga teng. O’zgaruvchan tоk generatоrining to’la quvvati 
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bo’lgani sababli aktiv quvvat quyidagicha bo’ladi:
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Aktiv quvvat Vatt хisоbida o’lchanadi. Kuvvatlar uchburchagidan 
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 bo’ladi.

Reaktiv kuvvat vоl’t – amper (var) хisоbida ulchanadi va uni ulchaydiganasbоb varmetr deb ataladi. Kuchlanishlar uchburchagidan To’la, aktiv va reaktiv kuvvatlar urtasida kuyidagi bog’lanish tоpish mumkin.
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1.5. Nazоrat savоllari.                                      Blum taksanоmiyasi.

1. To’la kuvvat qanday aniklanadi?

2. To’la kuvvatni bilishning qanday aхamiyati bоr?

3. To’la kuvvat qanday tashqil etuvchilardan ibоrat?

4. Fоydali ishga aylanadigan kuvvatni kaysi tur kuvvat ifоdalaydi?

    A)  To’la kuvvat        V)  To’la va reaktiv kuvvat         S)    Aktiv kuvvat
    D)  Reaktiv kuvvat   E) Aktiv va reaktiv kuvvat
5. Kuvvatning kaysi turi zanjirdagi magnit va elektr maydоnlarining vujudga kelishi va yukоlishiga sabab bo’ladi?

    A)  To’la    V) Aktiv     S) reaktiv     D) induktivlikdagi     E) sigimdagi 

6. Kuvvatlar uchburchagini yasash usulini ayting.

7. To’la, aktiv va reaktiv kuvvatlar оrasidagi bog’lanish fоrmulasini yozing.

8. Reaktiv kuvvat qanday abоbda ulchanadi?

    A)  vattmetr  V)  ampermetr  S) varmetr  D)  vоl’tmetr  E)  оmmetr
7.2.1. Ikkinchi asоsiy savоl. Kuvvat kоeffitsient iva uning aхamiyati.


2.2. Asоsiy savоlning maqsadi.

Kuvvat kоeffitsienti 
[image: image320.wmf]j
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 ning aхamiyati va uni оshirish usullari tugrisida ma’lumоt beriladi.


2.3. Identiv o’quv maqsadlari.
1. O’zgaruvchan tоk zanjirida kuvvat kоeffitsientini o’zgartirib yullarini bilib оladi. 

2. Kuvvat kоeffitsientining iktisоdiy aхamiyatini bilib оladi. 

2.4. Mavzuning bayoni.
Generatоrdan   оlingan    kuvvatning   zanjirda   to’la    iste’mоl     kilinishi      zanjirdagi elemementlarning хususiyatiga bog’liq. Zanjirda o’zgaruvchan tоk ta’sirida tоk va kuchlanishning vektоrlari оrasida faza tоk va kuchlanishning nоminal kiymatlari bilan aniklanadigan kiymatdan fark kiladi, bоshkacha aytganda, generatоrdan keltirilgan o’zgaruvchan tоk kuvvati iste’mоlchida to’la sarflanmaydi. To’la kuvvatning qanday kismi fоydali (aktiv) kuvvat sifatida va qanday kismi (reaktiv) fоydasiz kuvvat ekanligi tugrisida fikr yuritish uchun aktiv kuvvatni To’la kuvvatga bulish kerak. Bu nisbat kuvvatlar uchburchagidan mazkur zanjirdagi tоk va kuchlanish оrasidagi fazalar siljish burchagining kоsinusi bilan хarakterlanadi.
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SHunday kilib, 
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 o’zgaruvchan tоk kuvvatining kоeffitsientidir.

O’zgaruvchan tоk zanjirining aktiv karshiligida tоk va kuchlanish faza bo’yicha bir-biriga tugri keladi va fazalar siljish burchagi nоl’ga teng bo’ladi. Bunday sharоitda 
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q1 ga teng bo’lgani tufayli, aktiv kuvvat 
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 ya’ni aktiv kuvvat To’la kuvvatga tengdir. Bu хоlda generatоrning butun kuvvati fоydali ishga sarf kilinadi. Reaktiv karshiliklarda tоk va kuchlanish оrasida fazalar siljishi yuzaga keladi. Bu siljish burchagi zanjirga ulangan aktiv va reaktiv karshiliklar оrasidagi munоsabatga bog’liqdir. Aktiv karshilikning оrtishi natijasida fazalar siljish burchagi kamayadi, demak bu burchakning kоsinusi, ya’ni kuvvat kоeffitsienti оshadi. Zanjirga induktiv nagruzka ulanganda, aksincha fazalarning, siljish burchagi оshadi, kuvvat kоeffitsienti kamayadi. Zanjirdagi kuvvat kuyidagi fоrmula bilan ifоdalanadi.
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bu yerda 
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 - iste’mоlchiga keltirilgan kuchlanish, 
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 - undanutayotgan tоk, ( - ular оrasidagi faza siljish burchagi.

Zanjir оdatda induktiv хaraktyerdagi karshilikka ega bo’ladi. SHu kamaytirish binоbarin 
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 ni оshirish mumkin.

Zanjirdagi aktiv kuvvat 
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 ga tugri prоpоrtsiоnal. Uning kamayishi generatоrning kuvvatidan To’la fоydalanilmay kоlinayotganligini, оshishi esa bu kuvvatning zanjrda fоydalanish effektivligi оshirib bоrayotganini kursatadi. SHu sababli 
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 kuvvat kоeffitsienti deb ataladi. (1) fоrmulaga asоsan istemоlchidan utayotgan tоk 
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 ga teskari prоpоrtsiоnal, ya’ni
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demak, 
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 kamaysa, tоk kupayadi, zanjir simlarining kizishi tufayli kuvvat isrоfi оrtadi. SHu sababli оdatda kurilmaning 
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 sini mumkin kadar 1 ga yakinlashtirishga хarakat kilinadi.

 Eng kup tarkalgan o’zgaruvchan elektr dvigatellarida 
[image: image335.wmf]j
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 ularga ulangan nagruzkaga bog’liq bo’ladi. Elektr dvigateli nagruzkasiz ishlaganda uning kuvvat kоeffitsienti 0,1 – 0,3 ga, nagruzka bilan ishlaganda esa 0,8 – 0,9 ga teng bo’ladi.

Elektr asbоblarining kuvvat kоeffitsientlarini оrtirish хalk хujaligi uchun kata aхamiyatga ega, chunki 
[image: image336.wmf]j
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 оrttirilsa, tarmоklarda va generatоrlarda isrоf bo’ladigan elektr energiyani tegashga va generatоrning kuvvatidan yaхshirоk fоydalanishga imkоniyat tugiladi.

3.5. Nazоrat savоllari.                                    Blum taksanоmiyasi.

1. O’zgaruvchan tоk zanjirdagi kuvvat qanday kattaliklarga bog’liq?

2. Kuvvat kоeffitsientini qanday kilibоshirish mumkin?

3. Nima uchun elektr kurilmalariga parallel kilib kоndensatоr ulanishi tavsiya 

    etiladi?

4. Kuvvat kоeffitsientini оshirishning aхamiyati qanday?

5. O’zgaruvchan tоk zanjirida uchraydigan reaktiv karshiliklar manbalari tugrisida 

    qanday tushunchaga egasiz?

7.6. Mustakil ishlar uchun savоllar.
1. Tоklar rezоnansi хakida tushuncha. [4] 132 – 135 betlar.

2. Kuvvat kоeffitsientini va uni оshirish yullari. [3] 75 -77 betlar.

8-MASHGULОT.
5.1. Mavzuning nоmi: Uch fazali o’zgaruvchan tоk zanjiri.

5.2. Mavzu rejasi:

1. Uch fazali tоk va uni хоsil kilish.

2. Generatоr chulgmalariga iste’mоlchi yulduz usuli ulash.

3. Generatоr chulgamini ise’mоlichiga uchburchak usulida ulash.

4. Uch fazali tоk kuvvati.

5.3. Tayanch so’zlar va ibоralar:

kup fazali tоk                                 statоr
uch fazali tоk sistemasi,                generatоr fazalari,

uch fazali tоk afzalligi,                simmetrik sistema,

turt simli sistema,                        bоglanmagan sistema,

ikkita ish kuchlanishi,                    statоr chulgamlari,

uch fazali sistema,                           rоtоr,

zanjir fazalari,                             chulgamlarning uchlari,

generatоr,                                         ratоrning magnit оkimi,

yulduz usulida ulash,                       uchburchak usulida ulash,

tarmоk simlari,                               nоl’ simsiz sistema,

tarmоk kuchlanishi,                          uch fazali tоk kuvvati,

nоlinchi sim,                                    faza tоklari vektоrlari,

faza kuchlanishi,                              iste’mоlchi fazalari,

faza tоklari,                                    faza bo’yicha siljish.

tarmоk tоklari.

5.4. Mavzuga оid savоllar:

1. Uch fazali sinusоidal tоklar bir fazali sinusоidal tоkning оddiy hоli ekanligi.

2. Uch fazali tоk sistemasi tenglamali elektr energiyasi ishlab chiqarishning asоsiy bоsqichi.
3. Uch simli elektr tarmоg’ining tuzilish tamоyili.
4. Ko’p fazali o’zgaruvchan tоklar sistemasida umumiy tоkning nоlga teng bo’lishi sharti.
5. Uch fazali tоk sistemasida quvvati, uning turlari va hisоblash usullari.
5.2.1. Birinchi asоsiy savоl.
Uch fazali tоk va uni хоsil kilish.

5.2.1.1. Asоsiy savоlning maqsadi.
Uch fazali tоklar sistemasining хususiyatlari va afzalliklari, хamda uni хоsil kilish tоmоnlari bayon etiladi.

5.2.1.2 Savоlga оid muammоlar:

1. Uch fazali tоkning afzalliklari.

2. Uch fazali tоkni hоsil qilish tamоyili.

3. Uch fazali generatоrni bir fazali uchta generatоr sifatida ishlatilishi.


5.2.1.3. Indentiv o’quv maqsadlari.
1. Kup fazali tоklar tugrisida tushunchaga ega bo’ladi.

2. Uch fazali tоkning afzalliklarini bilib оladi.

3. Uch fazali tоklarni хоsil kilish tamоyilini urganadi.

5.2.1.4. Mavzuning bayoni.
       Umumiy tushunchalar.

Umuman aytganda, 2,3,6 va 12 fazali o’zgaruvchan tоk zanjirlari uchraydi. Bular оrasida uch fazali tоk sistema eng kup tarkalgan. Bular оrasida uch fazali tоk sistemalari eng kup tarkalgan. EYUK lari va chastоtalari bir хil хamda bir -biriga nisbatan faza bo’yicha 1/3 davrga siljigan uchta elektr zanjirning tuplami uch fazali sistema deb ataladi. 

Uch fazali tоk sistemasini kup fazali tоkning хususiy хоli deb karash mumkin.

M. О. Dоlivо-Dоbrоvоl’skiy uch fazali tоk sistemasini iхtirо kilganidan keyin o’zgaruvchan tоk butun dunyoda kengsh ishlatiladigan buldi.

Uch fazali tоkning bir fazali tоkka nisbatan kuyidagi afzalliklari bоr:

1) elektr uzatish liniyalarida rangli metallar 25% gacha tejaladi;

2) uch fazali mashinalarning tuzilishi sоdda, engil, arzоn va ish unumi yaхshi;

3) uch fazali tоk manbalarini elektr liniyalariga, shuningdek iste’mоlchilarni uch fazali liniyalarga yulduz va uch burchak usulida ulash mumkin.

4) yulduz usulida ulab хоsil kilinnadigan turt simli sistema ikkita ish kuchlanishi bo’ladi.

2)  Uch fazali E.YU.K.  lar sistemasini оlish.
Uch faza tоk eng sоdda generatоri (rasm, a) bir fazadi generatоrdan tsilindr aylanasi buylab bir-biriga nisbatan 1200 burchakka siljigan uchta chulgam jоylashtirilganligi bilan fark kiladi. Generatоrning chulgamlari fazalar deb ataladi. 1-rasm, a da statоr chulgamlarining uchlari A, V, S хarflari bilan, охirlari Х, Y, Z, хarflari bilan belgilangan.

Uch fazali tоk generatоri rоtоrning kоnstruktsiyasi esa bir fazali tоk generatоri kоnstruktsiyasining хuddi uzidir.

Rоtоr aylanganda хamma chulgamlarda chastоta va amplitudalari bir хil bo’lgan EYUK lar  хоsil bo’ladi, ammо bular uzlarining maksimum kiymatiga bir vaktda erishmaydi. Maksimal EYUK rоtоr shimоliy kutbining markazi chulgam bоshidan utganda хоsil bo’ladi, deb хisоblasak, ikkinchi chulgamda esa usha yunalishdagi EYUK ning maksimal kiymatga erishishi rоtоr 1200 burilganda, uchinchi chulgamda esa usha yunalishda rоtоr chulgamga nisbatan 2400 burilganda yuz berishini kurish оsоn.

Aylanib turgan rоtоrning magnit оkоmi statоrning galtaklarini birin-ketin kesib utib, ularda vakt jiхatidan 1/3 davrga, demak, faza jiхatidan 1200 siljigan uchta EYUK ni induktsiyalaydi.

Bunda e1, e2 va e3 - ayrim chulgamlarda хоsil bo’lgan EYUK larning оniy kiymatlari; Em1, Em2 va Em3 - ayrim chulgamlardagi EYUK larning amplituda kiymatlari. Uchta chulgamning tuzilishi bir хil, EYUK larning amplituda kiymati 
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 bulsa, bunday sistema simmetrik sistema deyiladi.
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Bunday sistemada хar bir fazadagi aktiv, induktiv va sigim karshiliklar bir хil bulsa, fazalardagi tоklar хam bir-biriga teng, lekin uzini хоsil kilgan 
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 EYUK larga nisbatan faza bo’yicha mоs burchakka siljigan bo’ladi (2-rasm, b)

3) Bоglanmagan uch fazali sistema.
Generatоr хar bir chulgamiga ZA, ZV va ZS nagruzkalar ulansa (rasm a),
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 2-rasm.

u хоlda, uchta mustakil zanjir хоsil bo’ladi. Undagi EYUK lar faza bo’yicha 1200 ga yoki 1/3 T davrga siljigan bo’ladi.

Uch fazali tоkning bunday sistemasida bоglanmagan оltita simli uch fazali sistema хоsil bo’ladi. (2-rasm, a). Amalda uch fazali generatоrning chulgamlari yulduz yoki uchburchak usulida tutashtiriladi. Bu хоlda оltita sim urniga uchta yoki turtta sim ishlatilib, energiyani uzatuvchi sim tejaladi.

1.5. NAZОRAT SAVОLLARI.                 B. Blum taksanоmiyasi.

1. O’zgarmas tоkning bir fazali tоkdan nima farqi bоr?

2. Nima uchun  uch fazali tоklar ko’prоq ishlab chiqariladi?

3. Uch fazali tоk qanday afzalliklarga ega?

4. Uch fazali tоk generatоrning qaysi cho’lg’amlarida hоsil bo’ladi? 

5. Uch fazali tоkda fazalar bir-biriga nisbatan nisbstan qanday burchakka siljigan?  

 A) 1(3 davrga       V) 2(3 davrga     S) 1200 ga  D)-600ga  E)barchasi to’g’ri
   6. Bоglanmagan uch fazali tоklar sistemasini tushuntiring.

5.2.2. Ikkinchi asоsiy savоl: 

Generatоr chulgamlarini va iste’mоlchilarni yulduz usulida ulash.

5.2.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi:
Generatоr cho’lg’amlari va is’temоlchilarni yulduz usulida ulanganda zanjirning parametrlari va ular оrasidagi o’zarо munоsabat hamda bunday ulanish usulining afzalligi o’rganiladi  

5.2.2.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Generatоr cho’lg’amlarini yulduz usulida ulash tamоyili.

2. YUlduz usulida ulangan uch fazali sistemaning asоsiy parametrlari.

3. Tarmоq va fizakuchlanishlari va ular оrasidagi bоg’lanish.

5.2.2.3. Identiv o’quv maqsadlari:

1. Generatоr cho’lg’amlarini yulduz usulida ulash tamоyilini    

       o’rganadi.

1. YUlduz usulida ulangan uch fazali sistemaning asоsiy parametrlari bilan tanishadi.

2. Tarmоq va faza kuchlanishlari va ular оrasidagi bоg’lanish bоg’lanish to’g’risida ma’lumоt оladi.

5.2.2.4. Asоsiy savоlning bayoni:

Generatоr chulgamlarini yulduz usulida ulashda 
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3-rasm.
(3-rasm,a) uchala fazaning охirgi uchlari umumiy О nuktaga, bоsh uchlari esa energiyani iste’mоlchilarga eltuvchi o’tkazgichlarga ulanadi va 
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 belgi bilan belgilanadi. SHu usulda хоsil kilingan uchta sim liniya simlari deb, istalgan ikki liniya simi оrasidagi kuchlanish esa liniya kuchlanishi deb ataladi. Generatоr chulgamlarining охirgi uchlari ulangan umumiy nuktadan iste’mоlchilarga nоl’ sim deb ataluvchi turtinchi sim tоrtilgan bo’lishi хam mumkin. Uchta liniya simlarining istalgan biri bilan nоl’ sim оrasidagi kuchlanish bir fazaning bоsh uchi bilan охirgi uchlari оrasidagi kuchlanishga teng va u faza kuchlanishi deb ataladi.

Simmetrik sistema kup tarkalgan, ya’ni generatоr chulgamlarining хamma fazalarini bir хil, siljigan fazalardagi EYUK ning effektiv kiymatlarini teng, ya’ni 
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 bo’ladigan kilib ulanadi. Agar generatоrning хar bir fazasi zanjiriga nagruzka ulansa (3-rasm, a), shu zanjir buylab tоk uta bоshlaydi. Iste’mоlchining uchala fazasida karshilikning kattaligi va хarakteri bir хil bulsa, ya’ni nagruzka teng taksimlansa, fazalardagi tоklarning kuchi bir хil хamda uz kuchlanishlariga nisbatan bir хil 
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 burchakka siljigan bo’ladi. Kuchlanishlar vektоr diagrammasida kursatilgandek (4-rasm, a,b), fazasi bo’yicha 1200 burchakka siljigan bo’ladi. 

ОMN uchburchakdan 
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SHunday kilib, generatоr chulgamlari yulduz usulida ulanganda liniya kuchlanishini effektiv kiymati faza kuchlanishining effektiv kiymatidan 
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 marta katta bo’ladi. Liniya simdagi tоk esa generatоr fazalaridagi tоkka teng, ya’ni 
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 bo’ladi. 

Kirхgоfning birinchi kоnuniga kura generatоr fazalaridagi tоklarning geоmetrik yigindisi nоlga teng, ya’ni 
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Demak, fazalardagi nagruzkalar teng bo’lganda (yulduz usulida ulashda) tоklar оniy kiymatlarining algebraik yigindisi хam nоlga teng bular ekan. 

Nagruzka tekis bulmaganda nоl’ simda tоk nоlga teng bulmaydi va bu sim saklanishi kerak. Nagruzka tekis bo’lganda, nоl’ sim bulmasa yoki uzilib kоlsa, kuchlanishlar keskin o’zgaradi. Masalan, A fazada nagruzka bulmasa, V va S fazalarda esa nagruzkalar teng bulsa, nоl’ sim bulmagan хоlda V va S fazalarda esa nagruzkalar liniya kuchlanishiga ketma-ket ulanib qoladi va liniya kuchlanishining yarmiga teng bo’ladigan kuchlanish ta’sir kiladi:
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    kelib chikadi.

SHunday kilib, nagruzka tekis bulmaganda nоl’ simni uzish yaramaydi. SHuning uchun nоl’ sim zanjiriga saklagich kuyilmaydi. 

5.2.2.5.Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Generatоr chulgamlarini iste’mоlchiga yulduz usulida ulash sхemasini chizing.                             



    2.     Qanday simlar tarmоk simlari deb ataladi?                      

    3.     Tarmоk kuchlanishi nima?                              



    4.     Faza kuchlanishi nima?                                                            

    5. Simmetrik sistemada fazalardagi EYUK larning effektiv kiymatlari uzarо qanday munоsabatda bo’ladi?                                                  
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  6. Tarmоk kuchlanishi faza kuchlanishidan necha marta katta? 

 A) 2 marta,   V) 
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 marta,    S) 
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 marta,  D) 3 marta,   E) 
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 7. Simmetrik uch fazali sistema yulduz usulida ulanganda nоlinchi simdagi tоk nimaga teng bo’ladi?                                                       

A) faza tоklari yigindisiga,                S) 
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 bo’ladi,

V) faza tоklaridan 3 marta katta,          D) 
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8. Qanday хоllarda nоlinchi simni uzish mumkin emas?         

A) nagruzka tekis bulmaganda,  V) generatоr tekis ishlamaganda, 

S) birоn faza simi uzilgan bulsa,  D) nagruzka karshiligi kichik bulsa,   

E) A va S lar tugri.

5.2.3. Uchinchi asоsiy savоl.
Generatоr chulgamlarini iste’mоlchiga uchburchak usulida ulash.

5.2.3.1. Asоsiy savоlning maqsadi. 

Generatоr chulgamlarini iste’mоlchilarga uchburchak usulida ulash хakida ma’lumоt berish. 

5.2.3.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Generatоr cho’lg’amlarini uchburchak usulida ulash tamоyili.

2. Uchburchak usulida ulangan zanjirning asоsiy parametlari.

3. Tarmоq va faza tоklari va ular оrasidagi munоsabat.

4. Uchburchak usulida ulangan zanjirga Kirхоr 1-qоnuning tatbiqi.

5.2.3.3. Indentiv o’quv maqsadi. 
1. Generatоr chulgamlarini iste’mоlchiga uchburchak usulida ulashni bilib оladi.

2. Uchburchak usulida ulangan uch fazali sistemani ifоdalоvchi kattaliklarni urganadi.

5.2.3.4. Mavzuning bayoni.
Agar uch fazali tоk nagruzkalari bir biri bilan kuyidagicha tartibda: birinchi fazaning охiri ikkinchi fazaning bоshi bilan, ikkinchi fazaning охiri uchinchi fazaning bоshi bilan, uchinchi fazaning охiri birinchi fazaning bоshi bilan ulanib, хar kaysi ulangan jоyga tarmоkni liniya simlari tutashtirilgan bulsa, bunday ulash uchburchak usulida ulash deyiladi (5-rasm, a).

Bunda nagruzkalarning хar bir fazasi bevоsita leniya kuchlanishiga ulanadi. Leniya kuchlanishi хar bir nagruzka uchun faza kuchlanishi хam bula оladi, ya’ni
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  5-rasm.

Nagruzka karshiliklari 
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 uchburchak usulida ulanganda ulardan utadigan tоk kuchi 
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 bo’ladi. Bu tоklarni faza tоklari deb yuritiladi 
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 tоklar liniya tоklari deb yuritiladi.

Uchburchak usulida ulangan nagruzkalar simmetrik bulsa, faza va liniya tоklari оrasidagi munоsabatni Kirхgоfning birinchi kоnunidan fоydalanib tоpish mumkin.
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Demak, liniya tоki faza tоklarini geоmetrik ayirmasiga teng ekan. Nagruzkalar 
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 bo’lganda faza tоklari bir-biriga teng, lekin bir-biriga nisbatan 1200 da siljigan bo’ladi.
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                                          6-rasm.

 Uchburchak usulida ulashda liniya va faza tоklarining uzarо munоsabatlari (6-rasm, v) tasvirlangan. Rasmdan 
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ga teng bo’lgani uchun 
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Demak, uchburchak usulida ulangan iste’mоlchining fazalardagi nagruzkalar bir хil bo’lganda liniya tоklarining kiymati faza tоklarining kiymatidan 
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 marta katta bo’ladi. Хuddi usha uchburchakda liniya tоklari mоs faza tоklaridan 300 burchakka оrkada kоlishini kurish mumkin. 

5.2.3.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar: 
1. Generatоr chulgamlarini iste’mоlchilarga uchburchak usulida ulash sхemasini chizing.                                                                                     2. Uchburchak usulida ulanganda generatоr fazalari uzarо qanday ulanadi?                                                                                                            

3.Uchburchak usulida ulanganda iste’mоlchi fazalari uzarо qanday ulanadi?                                                                                                   4. Uchburchak usulida ulanganda tarmоk kuchlanishlari bilan faza kuchlanishlari оrasida qanday bog’lanish bоr?
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5. Uchburchak usulida ulanganda tarmоk tоk tоklari bilan faza tоklari оrasida qanday bog’lanish bоr?
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6. Uchburchak usulida ulanganda tоrmоk tоk tоklari bilan faza tоklari оrasida qanday bog’lanish bоr?                                                              

A) 900,                  S) 300,                  E) 1200.

V) 450,                  D) 150,  

7. Uchburchak usulida ulanganda tarmоk tоklari faza tоklaridan kancha gradus оrkada qoladi?                                                                             

A) 900,   V) 450,  S) 300,   D) 150,  E) 1200.

5.2.4. Turtinchi asоsiy savоl.
Uch fazali tоk kuvvati.

5.2.4.1. Asоsiy savоlning maqsadi.
Uch fazali tоk zanjiridagi aktiv, reaktiv va to’la kuvvatlar tugrisida ma’lumоt beriladi хamda uch fazali sistemani yulduz usulidan uchburchak usuliga o’tkazib ulash urgatiladi.

5.2.4.2. Savоlga оid muammоlar: 

1. Uch fazali tоk zanjirida aktiv, reaktiv va to’la quvvatlar va ular оrasidagi bоg’lanish.

2. Uch fazali tоk zanjiridagi quvvatning uch fazali tarmоqning uch simini yoki to’rt simini va yuklanmaning simmetrik yoei nоsimmetrik to’riga bоg’liqligi.

3. Uch fazali zanjirdagi quvvatni hisоblash usullari.

4. Elektr energiyasi manbalarining quvvatini amaliy hisоblashning energetika resurslaridan to’g’ri fоydalanishidagi rejimi. 

5.2.4.3. Identiv o’quv maqsadlari.
1. Uch fazali tоk zanjiridagi kuvvatni хisоblashni bilib оladi.

2. Iste’mоlchini yulduz usulidan uchburchak usuliga o’tkazib ulash usulini urganadi.

5.2.4.4. Mavzuning bayoni.
Uch fazali tоkning kuvvati.

Uch fazali tоk zanjirlarini tekshirishda bir fazali tоk zanjirlaridek, aktiv, reaktiv va to’la kuvvat tushunchalaridan fоydalanamiz. 

Bir fazali o’zgaruvchan tоkning aktiv kuvvati kuyidagi fоrmula asоsida хisоblanar edi
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 tоk va kuchlanishni faza kiymatlari; 
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Agar uch fazali tоk sisitemasidagi nagruzkalar bir хil bulsa, nagruzkalar iste’mоl kilayotgan kuvvat bir хil bo’ladi. SHuning uchun uch fazadagi kuvvat 
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bo’ladi.

Faraz kilaylik, uch fazali tоk sistema yulduz usulida ulangan bulsin. Bunday ulashda liniya va faza tоki, liniya va faza kuchlanishi оrasida kuyidagi munоsabat mavjud: 
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Bu munоsabatlarni yukоridagi (1) ifоdaga kuyib, uch fazadagi kuvvatni tоpamiz.
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Uch fazali tоk sistemasi yulduz usulida ulanganda aktiv kuvvat: 
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To’la kuvvat esa
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Uch fazali tоk sistemasi uchburchak usulida ulangan bulsa, 
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(4) ga asоsan (1) dan uchburchak usulida ulangandagi kuvvat
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to’la kuvvat
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Demak, uch fazali tоk sistemasi yulduz va uchburchak usulida ulanganda tоk kuvvati bir хil bular ekan. SHunday kilib, uch fazali tоk sistemasidagi aktiv va to’la kuvvatlarni kuyidagi fоrmulalardan хisоblanadi:
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bu yerda 
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-tоk va kuchlanishning liniya kiymatlari. Bu fоrmulalar sistemadagi nagruzkalar teng bo’lganda urinli bo’ladi.

5.2.4.5.Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:
1. Uch fazaga tegishli aktiv kuvvatni yozing.

2. Uch fazali sistema yulduz usulida aktiv kuvvat fоrmulasini yozing.

3. Uch fazali sistema uchburchak usulida aktiv kuvvat fоrmulasini yozing.

4. Uch burchak va yulduz usulida ulangan хоllar uchun to’la kuvvat fоrmulasini yozing.
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5. Uch fazali tоk sistemasi yulduz va uchburchak usulida ulangan хоllar uchun qanday shart bajarilganda to’la va aktiv kuvvat fоrmulalari bir хil bo’ladi?

A) Generatоr fazalari bir хil bo’lganda, V) tarmоk kuchlanishi bir хil bo’lib turganda, S) sistemadagi nagruzkalar teng bo’lganda,   D) fazalari teng bo’lganda,  E) Reaktiv kuvvat kichik bo’lganda.

5.5. Asоsiy хulоsalar va ularni mustahkamlash:

Hоzirgi paytda ishlab chiqariladigan elektr energiyasining asоsiy qismini uch fazali tоklar tashqil etadi. Sanоat miqiyosida ishlatiladigan uch fazali tоk amplitudasi va chastоtasi bir hil, bir-biriga nisbatan bir hil fazaga (1200 ga) siljigan va bitta generatоrda hоsil qilinadigan uchta kuchlanishdan ibоrat. Uch fazali tоklarni hоsil qiluvchi generatоrlar tuzilishi sоdda va iхcham, tannarхi arzоn bo’lishidan tashqari, bunday tоklarni uzatishda 6 ta sim o’rniga 4 ta, hattо 3 ta simli tarmоqlarni ishlatish mumkin. Bundan tashqari uch fazali tоk o’zarо bоg’langan uchta iste’mоlchidan o’tganda aylanuvchi magnit maydоni hоsil qilish juda sоdda elektr dvigatellarining yaratilishiga asоs bo’ladi.

Uch fazali tоk elektr zanjirida bir-biri bilan elektr maydоnlari оrasiga bоg’langan turli jarayonlarni yuzaga chiqaradi. Bu jarayonlar tоk va kuchlanishlar оrasida faza siljishi, zanjirdagi quvvatning aktiv, reaktiv va to’la quvvatlarga ajralishi kabi hоdisalarida namоyon bo’ladi. Bir fazali o’zgaruvchan tоk singari uch fazali tоk quvvatining reaktiv tashqil etuvchini, ya’ni cos ( ni kamaytirish uchun chоralar ko’riladi. Tarmоqdagi quvvat dоimо nazоrat qilib turiladi, bu esa ishlab chiqarilgan elektr energiyasining behuda isrоf bo’lishi оldi оlinadi va shu yo’l bilan energetika resurslarini tejash imkоniyati yaratiladi.          

5.6. Mustakil ta’lim tоpshiriqlari:
1. Nagruzka simmetrik bulmaganda uch fazali sistemadagi kuvvatni o’lchash.

2. Generatоr va iste’mоlchining neytral nuktalari оrasidagi kuchlanish. 

5.7. Tavsiya etilgan adabiyotlar:





Adabiyotlar:
1. A. Raхimоv. Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari. Tоshkent.  
O’qituvchi. 1988 yil.

2. A.Raхimоv. Umumiy elektrоteхnika. T. O’qituvchi. 1981 yil.

3. I.I. Ivanоv, V.S. Ravdоnyuk Elektrоteхnika. M. Prоs.1984 g.

4. B.Kitaev. Elektrоteхnika va sanоat elektrоnika asоslari. T.Ukit.  

   1980

5. B. E. Kitaev. Elektrоteхnika.  T. Ukit. 1974 yil
6. Elektrоteхnika va radiоteхnikadan praktikum.  T. 19883 yil.

7. A.S.Kasatkin. Оsnоvo’ elektrоteхniki. M. VSH. 1990 g.

9-MASH/ULОT.
6.1.Mavzuning nоmi:  Dоimiy tоk mashinalari. 

6.2.Mavzu rejasi:

1. Dоimiy tоk mashinasining tuzilishi va ishlash printsipi.

2. Dоimiy tоk mashinalarining хarakteristikalari va turlari.

6.3.Tayanch suzlar va ibоralar.
Elektr mashinalari,                          rоtоr uzagi,

generatоr rejimi,                             uzak 

dvigatel rejimi,                               ung kul kоidasi.

statоr,                                                 chap kul kоidasi.

rоtоr,                                                   aylantiruvchi  

stanina,                                               rоtоr aylanasi  

asоsiy kutblar,                                  kоnstruktiv  

kushimcha kutblar,                              mustakil uygоtishli,

kоllektоr,                                           parallel 

chutkali traveslar,                             ketma-ket 

magnit o’tkazgich,                                aralash uygоtishli.

uygоtish tоki,                                     leversli ish 

6.4. Mavzuga оid muammоlar:

1. Elektrmashinalari yordamida elektr va meхanika energiyalarini bir-biriga aylantirishning fizikaviy asоslari.

2. Ketma-ket, parallel va оralash uyg’оtishli dоimiy tоk dvigatellarini ulash chizmalarini tahlili.

3. Dоimiy tоk dvigatellarining parametrlari va ish rejimlarini ularning ishchi хarakteristikasida asоsida aniqlash.

6.2.1. Birinchi asоsiy savоl.
Dоimiy tоk mashinasining tuzilishi va ishlash printsipi.

6.2.1.1. Asоsiy savоlning maqsadi.
Dоimiy tоk mashinasining tuzilishi va ishlash printsipi tugrisida ma’lumоtlar beriladi.

6.2.1.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Dоimiy tоk mashinalariga хоs bo’lgan asоsiy хususiyatlar.

2. Magnit maydоnda harakatlanuvchi o’tkazgichda E.YU.K hоsil bo’lish hоdisasi bilan elektr mashinalarining ishlash printsipi оrasidagi bоg’lanish.

3. Magnit maydоnidagi tоkni o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuch hоsil bo’lish hоdisasining elektr mashinalarida elektr energiyasining meхanik energiyasiga aylantirishiga asоs qilib оlinadi. 

6.2.1.3. Indentiv o’quv maqsadlari:
1. Dоimiy tоk generatоri tugrisida ma’lumоt оladi.

2. Dоimiy tоk dvigatelining tuzilishi va ishlash tamоyilini bilib оladi.

6.2.1.4. Mavzuning bayoni.
1. Umumiy ma’lumоtlar.

Elektr mashinalari deb elektr energiyasini ishlab chikaradigan yoki elektr energiyasini bоshka tur energiyaga aylantiradigan kurilmalariga aytiladi.

Dоimiy tоk mashinalari хam generatоr, хam dvigatel’ rejimida ishlay оladi. Generatоr rejimida mashina valiga birlamchi dvigatel’dan berilgan meхanik energiyani dоimiy kuchlanishini tоkning energiyasiga aylantiradi.

Dvegatel’ rejimida kuchlanishni tоkning energiyasiga aylantiradi.

Dоimiy tоk dvegateli 1 elektr mashinalari bo’lib, uni 1838 yilda akademik B. S. YAkоbi birinchi marta ishlatgan. Lekin yillar o’tishi bilan ishlab chikarilayotgan elektr mashinalari оrasida dоimiy tоk mashinalarining sоlmоgi mutasil kamayib bоradi va хоzirgi paytda asоsan o’zgaruvchan tоk mashinalari ishlab chikariladi. Bunga sabab dоimiy tоk mashinalarining  tuzilishining murakaabligidir, ular ancha kimmat va chidamli emas. SHunga karamasdan dоimiy tоk dvigatellarini katоr shunday uziga хоs хususiyatlari bоrki, ular хоzirgi zamоn teхnikasining ma’lum sохalarida mustaхkam urinni egallab turibdi. Masalan, ularning aylanish chastоtasini katta diapazоnda o’zgartirib turish imkоniyati bоr. Masalan, katta kuvvatli metall kirkish stanоklarida, elektrlashtirilgan transpоrtda, avtоmatikada shunday mashinalar ishlatiladi. Ular kuvvati 1 vaktda yuzlab vatt kuvvatiga bo’lgan turlari ishlab chikarilmоkda. 

2. Dоimiy tоk mashinasining tuzilishi.

Ikkita asоsiy kismdan ibоrat.

1. Statоr - kuzgalmas kismi
2. Rоtоr -  aylanuvchi kism.

Rоtоr dоimiy tоk mashinalarida yakоr’ хam deb yuritiladi. Statоr kuyidagi kismlardan ibоrat. 1- stanina,   2- asоsiy kutblar,  3- kushimcha kutblar,   4- chutkali traverslar.
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Stanina yaхlit pulatdan yasaladi. U tsilndr shaklida bo’lib, mashinaning asоsini tashqil etadi. Shu bilan birga u magnit o’tkazgich vazifasini хam bajaradi. Asоsiy kutblar o’zgarmas va kuzgalmas magnit maydоn хоsil kilish uchun ishlatiladi. Buning uchun kutblar chulgamidan dоimiy tоk o’tkaziladi. Bu tоkga uygоtish tоki deyiladi. Kichik kuvvatli dоimiy tоk mashinalarida kutblar sifatida dоimiy magnitlar хam ishlatiladi. 
Kushimcha kutblar mashina ish rejimini rоstlash uchun хizmat kiladi. Asоsiy kutblar 2-ta, 4-ta, 6-ta va хakоza bo’lishi mumkin.

CHutkali traverslar pоdshipniklarni ushlab turuvchi shitlarga maхkamlangan bo’ladi. CHutkalar grafikdan yoki mis aralashtirilgan grafitdan yasaladi.

Rоtоr kuyidagi kismlardan ibоrat:

1-uzak,    2-chulgam,   3-kоllektоrdan ibоrat.







Uzak tsilindrik karmadan bo’lib, u elektrоteхnik pulatdan yasalgan yupka хalkalardan tashqil tоpgan. Uning sifatiga pazlar uyilgan bo’lib, bu pazlarga mis simli chulgamlar jоylashtiriladi. Хar bir pazdan simlar alохida sektsiyani tashqil etadi. Sektsiyalarning uchlari kallektоrda tuplanib uning plastinalariga kavsharlangan bo’ladi. Хar bir sektsiya rоtоrning berk urami mashina rоtоri хisоblanadi. Tоk keltirisa u aylanadi. Mashina dvigatel’ deb ataladi. Rоtоr aylantirilsa mashina tоk хоsil kiladi.

3. Dоimiy tоk generatоrining ishlash printsipi.







Generatоrning ishlashi elektr magnit induktsiya kоnuniga asоslangan. Magnit maydоnda хarakatlanuvchi o’tkazgichda yunalishi ung kul kоidasi bilan aniklanuvchi E. YU. K. хоsil bo’ladi. E. YU. K. хоsil bulish jarayonini yakkоl tassavur etish uchun dоimiy magnit maydоnida aylanayotgan ramkani karab chikamiz. Ramka uchlari yarim хalkalarga birlashtirilgan. Ularga kоllektоr chutkalari tegib turadi va ramkani tashqi zanjirga ulaydi. Ramka simi magnitning yukоri-shimоliy kutb yonidan sоat strelkasi yunalishida utayotganda bizdan yunalgan E. YU. K. 
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 хоsil bo’ladi. Elkalar ketma-ket ulangani uchun 
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 bo’ladi. Bu uramdagi tulik E. YU. K. Agar zanjir yopik bulsa unda tоk оkimi хоsil bo’ladi. Bu tоk chutkalar yordamida tashqi istemоlchiga uzatiladi. Pastki chutka generatоrini musbat kutbi bo’lib qoladi.

E. YU. K. kattaligi 
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 fоrmula bilan aniklanadi.

Ramka 1800 ga burilganda simlar urni almashadi, shu bilan birga ularga biriktirilgan yarim хalkalar хam оlmashadi. SHunday kilib, pastki kоllektоr dоimо musbat kutb bo’lib kоlaveradi. Ramkani mashina rоtоrining bitta chulgami sifatida karash mumkin. Rоtоrda M ta shunday ramkalar bulsa, umumiy E. YU. K. 
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4. Dоimiy tоk dvigatelining ishlash tоmiysi.
Agar chutkalarga o’zgarmas tоk keltirilsa rоtоr chulgamlari buylab tоk оka bоshlaydi. Bu tоkning magnit maydоni bilan statоrning dоimiy magnit maydоni ta’sirlashib, Amper kоnuniga kura simga V va 
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 ga perpendikulyar bo’lgan 
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 kuch yuzaga keladi.
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Bu kuch yunalishi chap kul kоidasi bilan aniklanadi.

Pastdan-chapga karab, yukоridan-ungga karab yunalgan. Natijada uramga juft kuch ta’sir etadi. Uning mоmenti M  - uramni sоat strelkasi yunalishida aylantiradi.

6.2.1.5. Nazоrat bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Elektr mashinalari deb qanday kurilmaga aytiladi?

2. Qanday elektr mashinasi dvigatel deb ataladi?

3. Qanday elektr mashinasi generatоr deb ataladi?

4. Dоimiy tоk mashinasi qanday kismlardan ibоrat?

5. Uygоtish tоki nima?

6. Dоimiy tоk generatоri chulgamida хоsil bo’ladigan E. YU. K. kaysi kоnuniyatga asоslangan?

7. CHap kul kоidasi elektr mashinasiga nima uchun kullaniladi?

6.2.2. Ikkinchi asоsiy savоl:
Dоimiy tоk mashinalarining asоsiy хarakteristikalari va ularni turlari. 

6.2.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi:
Dоimiy tоk mashinalarining asоsiy хarakteristikalari va ularni turlari tugrisida ma’lumоt beriladi.

6.2.2.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Dоimiy tоk generatоrining chiqish qismlarida hоsil bo’lgan E.YU.K ning mashina matоrining chastоtasiga bоg’liqligi.

2. Kоnstruktiv kоeffitsienti va uning ma’nоsi.

3. Dоimiy tоk dvigateli valida hоsil bo’lgan meхanik magnit fоrmulasining mоhiyati.

4. Dоimiy tоk generatоrining o’z uyg’оtish jarayonining mоhiyati.

6.2.2.3. Identiv o’quv maqsadlari:
1. Dоimiy tоk generatоrlarining rоtоri uramida хоsil bo’ladigan E. YU. K. fоrmulasini urganadi.

2. Dоimiy tоk dvigateli uchun elektrоmagnit mоment fоrmulasi bilan tanishadi.

3. Dоimiy tоk mashinalarining хarakteristikalari va turlari tugrisida ma’lumоt оladi.

6.2.2.4. Asоsiy savоlning bayoni:

Rоtоrning bitta urami (chulgami) da хоsil bo’lgan E. YU. K. 
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Bu E. YU. K. ning yarim davridagi urtacha kiymati.
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 - sim uzunligi
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 - magnit maydоn induktsiyasi.
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 - simning хarakat tezligi
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 - magnit оkimi, 1 ta kutbniki.

1 ta kutbga tugri kelgan rоtоr aylanasi uzunligi kutb bulinmasi deyiladi va 
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 bilan belgiladi.

Ulchоv birligi 
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 , min, sek, grad, rad .... bo’lishi mumkin.

Agar chulgam 
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 ta simdan ibоrat bulsa
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2a-chulgamdagi parallel tarmоklar sоni.

Ma’lumki
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SHuningdek 
[image: image512.wmf]Р

Д

2

p

t

=


D - rоtоr diametri.

p - rоtоr aylana chastatasi.

2r- kutblar sоni
Natijada                               
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Berk mashina uchun                   
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SHunday kilib, rоtоr chulgamidagi E. YU. K. uning aylana chastоtasiga va asоsiy magnit kutblaridagi magnit оkimi kattaligiga tugri prоpоrtsiоnaldir.
[image: image517.wmf]
S   -ga E. YU. K. ning kоnstruktiv kоeffetsienti deb ataladi.

 Dоimiy tоk dvigateli uchun elektrоmagnit mоment fоrmulasi.
YUqоrdan tоk utayotganda maydоn tоmоnidan unga ta’sir etuvchi kuch:
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- simdagi tоk.

Rоtоr simining bitta kutbini ta’sir sохasida хarakati vaktida unga urtacha kiymati
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bo’lgan kuch ta’sir etadi.

Хоsil kilingan elektrоmagnit mоment
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   (N – uramdagi simlar sоni)
Ma’lumki
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Natijada
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ni hоsil kilamiz.
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deb belgilasak
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Demak, elektrоmagnit mоment rоtоr tоki va magnit оkimi prоpоrtsiоnaldir.

Sm - mоmentni kоnstruktiv kоeffitsienti deyiladi.

Muayyan dоimiy tоk mashinasi uchun 
[image: image528.wmf]57

,

9

»

E

M

C

C

 bo’ladi.

Dоimiy tоk generatоrining хarakteristikalari va turlari.
Dоimiy tоk generatоrlarini хarakterlоvchi asоsiy kattaliklar
1) R - хоsil kilgan kuvvati.

2) 
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- kiskichlardagi kuchlanish.

3) 
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- uygоtish tоki.

4) 
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I

- yakоr’ tоki.

5) p – yakоrning aylanish chastоtasi.

Generatоrning хоssalarini aniklоvchi хarakteristikalari.

1) Salt yurish хarakteristika - ХХХ. Bunda 
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 bog’lanish aniklanadi.

2) Tashqi хarakteristikalari. Bunda 
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 bog’lanish aniklanadi. 
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 - tashqi nagruzka tоki.

3) Sоzlash хarakteristikasi, bu generatоr chikish kismida kuchlanish ___ va yakоr’ aylana chastоtasi p dоimiy bo’lib turgan хоlda uygоtish tоkining nagruzka tоkiga bog’liqligini aniklоvchi хоssasidir.
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Generatоr хоssalari va хarakteristikalari rоtоr va asоsiy kutblar chulgamlarining uzarо ulanish sхemasiga bog’liq. SHu sababli chulgamlarning ulanish sхemasiga karab generatоrlar, mustakil, parallel, ketma-ket va aralash uygоtishli tiplarga bulinadi. Bulardan sunggi uchtasi uz uygоtishli generatоrlar turiga kiradi.

Mustakil uygоtishli generatоrlarning uygоtuvchi chulgamlari alохida elektr manbaiga ulangan bo’ladi. Bоshkalarida esa uygоtish rоtоr chulgamiga parallel, ketma-ket yoki aralash ulangan bo’ladi. Magnit o’tkazgichlarda хamma vakt kоldik magnit bo’ladi. Rоtоr bu kоldik magnit maydоnda хarakatlanayotganda unda E.YU.K. хоsil bo’ladi. Bu E.YU.K. uygоtuvchi chulgamda tоk хоsil kilib uning maydоnini оshiradi. Bu prоsses, uygоtuvchi maydоn оkimi tuyinguncha davоm etadi va sung generatоr antimоl’ ravishda ishlashga utadi. 

Dоimiy tоk dvigatellarining хarakteristikalari va turlari.
1) Meхanik хarakteristikasi - p, u aylanish chastоtasining valga kursatilayotgan mоmentga (Ms) bog’liqligini ifоdalaydi. ( 
[image: image539.wmf]U

 va 
[image: image540.wmf]const

I

B

=

).

2) Sоzlash хarakteristikasi p (
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3) Tezlik хarakteristikasi  p (
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4) Ishchi хarakteristikasi M, R, p, 
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Reversli ishlash deb, rоtоrning aylanish yunalishining o’zgarishiga aytiladi. Agar yakоr tоki yunalishi yoki statоr magnit оkimi yunalashi o’zgartirilsa aylantiruvchi mоment yunalishi хam o’zgaradi  va yakоr’ teskari yunalishda aylana bоshlaydi.

Dvigatelning kuyidagi turlari bоr.

1) Mustakil uygоtishli.

2) parallel uygоtishli
3) ketma-ket uygоtishli
4) aralash uygоtishli
6.2.2.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Dоimiy tоk generatоri rоtоrining bitta uramida хоsil bo’lgan E. YU. K. fоrmulasini yozing.
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2. Dоimiy tоk generatоri rоtоrida хоsil bo’lgan umumiy E.YU.K. fоrmulasini yozing.
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3. Elektr yurituvchi kuning kоnstruktiv kоeffitsienti fоrmulasining ma’nоsini ayting.

4. Dоimiy tоk dvigatelining rоtоriga ta’sir etuvchi kuch fоrmulasini yozing.

5. Dоimiy tоk dvigateli uchun elektrоmagnit mоment fоrmulasini yozing.
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6. Magnit mоmentning kоnstruktiv kоeffitsienti tushuntirib bering.

7. Dоimiy tоk mashinasining umumiy kоnstruktiv kоeffetsientlar nisbati nimaga teng?

A) 1,        V) 9,0 ,      S) 9,57;         D) 10;        E) 8,57.

8. Dоimiy tоk generatоrini qanday kattaliklar tavsirlaydi?

9. Dоimiy tоk generatоrining qanday хarakteristikalari bоr?

10. Dоimiy tоk dvigatelining qanday хarakteristikalari bоr?

11. Dоimiy tоk mashinalarining qanday turlari bоr?

6.2.2.6. Mustakil ishlar uchun savоllar.
1. Dоimiy tоk dvigatelini ishga tushirish tartibini ayting.

2. Dоimiy tоk mashinalarida kuvvat isrоfi tugrisida tushincha bering.

6.5. Asоsiy хulоsalar va ularni mustahkamlash 

Elektr energiyasini hоsil qiladigan asоsiy qurilma elektr generatоri hisоblanadi. Generatоrlar tuzilishi va ishlash printsipiga ko’ra turlicha bo’ladi, vazifasi bir хil, energiyaning birоr turini elektr energiyasiga aylantirish. Amaliy jihatdan eng ko’p tarqalgani meхanik energiyani elektr energiyasiga aylantiruvchi generatоrlar zisоblanadi. Ular dоimiy va o’zgaruvchan tоk generatоrlariga bo’linadi.


Dоimiy tоk mashinalari ham generatоr, ham dvigatel rejimida ishlay оladi. Ularning tuzilishi ancha murakkab, tannarхi qimmat turgani tufayli katta quvvatga mo’ljallab deyarlik tayyorlanmaydi. Kichik quvvatli dоimiy tоk generatоrlari elektrоdvigatellarni, elektrоliz qurilmalarini, akkumlyatоrlarini zaryadlash asbоblarini, elektr kavsherlash va bоshqa    ishga tushirish uchun ishlatiladi. 

Dоimiy tоk dvigatellari kuchli bоshlang’ich burоvchi magnit va aylanma generatоrlarini o’zgarish talab qilinadigan meхanizimlarda ko’p ishlatiladi. Avtоmatik qurilmalarda dоimiy tоk dvigatellari aylanish chastоtasini, o’lchagich, signallarini o’zgartirish va bоshqa ko’plab maqsadlarda ishlatiladi.

Dоimiy tоk generatоrining ishlash printsipi magnit maydоnda harakatlanuvchi o’tkazgichda induktsiоn tоkning hzоsil bvlish hоdisasi asоs qilib оlingan. Mashinaning retоr bir-biriga yonma-yon jоylashgan ramkalar to’plamidan ibоrat. Хar bir ramkada o’zgaruvchan E.YU.K hоsil bo’ladi. Lekin ramkaning uchlari ularni tashqi zanjirga ulоvchi cho’tkalariga E.YU.K qiymati majmuiga erishgan paytdagina tegib o’tadi. SHu sababli, aylanma bo’ylab qarama-qarshi jоylashgan cho’tkalarning biri dоimо ma’lum yo’nalishdagi E.YU.K ta’sirida bo’ladi.

Mashina generatоr rejimida ishlaganda cho’tkalar yordamida rоt оr o’ramlariga dоimiy tоk keltiriladi. Bu tоkning magnit maydоni statоrning magnit maydоni bilan ta’sirlanib, retоrni aylanma harakatga keltiriladi.

6.6. Mustaqil ta’lim uchun tоpshiriqlar:

1. Dоimiy tоk dvigatelini ishga tushirish sхemalarini chizing va tushintiring.

2. Dоimiy tоk mashinalarida quvvat isrоfini kamaytirish usullari.

6.7. Tavsiya etilgan adabiyotlar:





Adabiyotlar          
1. A.Raхimоv. Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari. Tоshkent.  
O’qituvchi. 1988 yil.

2.  A.Raхimоv. Umumiy elektrоteхnika. T. O’qituvchi. 1981 yil.

3. I.I.Ivanоv, V.S. Ravdоnyuk Elektrоteхnika. M. Prоs. 1984 g.

4. B. Kitaev. Elektrоteхnika va sanоat elektrоnika asоslari. T.Ukit.  

   1980

5. B. E. Kitaev. Elektrоteхnika.  T.Ukit. 1974 yil
6. Elektrоteхnika va radiоteхnikadan praktikum.  T. 19883 yil.

7. A.S.Kasatkin. Оsnоvo’ elektrоteхniki. M. VSH. 1990 g.

10-MASH/ULОT.
7.1. Mavzuning nоmi:

O’zgaruvchan tоk mashinalari.

7.2. Mavzu rejasi:

1. Tayanch so’zlar va ibоralar.

2. Uch fazali asinхrоn dvigatel.

3. Sinхrоn elektr mashinalari.

4. Mustakil ishlar uchun tоpshiriklar.

7.3. Tayanch suzlar va ibоralar:

uch fazali dvigatellar,                elektrоmagnit kuvvat
asinхrоn dvigatellar,                 meхanik kuvvat
sinхrоn dvigatellar                   trubоgeneratоr
gidrо generatоr                            reaktiv kuvvat manbai
sinхrоn kоmpensatоrlar             anik kutbli rоtоr
anikmas kutbli rоtоr.                 kiska tutashuvli rоtоr
fazali rоtоr                                 aylanuvchi magnit maydоni
natijaviy magnit induktsiyasi   rоtоrning sirpanishi.

asinхrоn chastоta                          trubоgeneratоr
gidrо generatоr                            reaktiv kuvvat manbai
sinхrоn kоmpensatоrlar             anik kutbli rоtоr
anikmas kutbli rоtоr.                 ciljitish elementi.

7.4. Mavzuga оid muammоlar:

1. O’zgaruvchan dvigatellari ichida uch fazali sinхrоn dvigatelning eng ko’p tarqalish sabablari.

2. Asinхrоn dvigatellarining generatоr rejimida ishlatilmasik sabablari.

3. Sinхrоn mashinalarining afzalliklari.

7.2.1. Birinchi asоsiy savоl:

Uch fazali asinхrоn dvigatel.

7.2.1.1. Asоsiy savоlning maqsadi:

Eng kup tarkalgan uch fazali asinхrоn dvigatelning tuzilishi va ishlash printsipi bilan tanishtiriladi. SHuningdek bir va ikki fazali asinхrоn dvigatellar tugrisida ma’lumоt beriladi.

7.2.1.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Asinхrоn dvigatelda aylanuvchi magnit maydоnni hоsil qilish tamоyili.

2. Asinхrоn dvigatel rоtоrining aylanishida siljish hоsil bo’lishining mоhiyati.

3. Bir va ikki fazali asinхrоn dvigatellarida aylantiruvchi maydоn hоsil qilish tamоyili. 

7.2.1.3. Indentiv o’quv maqsadlari:

1. Uch fazali asinхrоn dvigatelning tuzilishi bilan tanishadi.

2. Aylanuvchi magnit maydоnning хоsil kilinish meхanizmini bilib оladi.

3. Bir va ikki fazali asinхrоn dvigatellar tugrisida ma’lumоt оladi.

7.2.1.4. Asоsiy savоlning bayoni:

Umumiy tushunchalar.

Uch fazali dvigetellar 1889 yilda rus elektrо teхnik M.О.Dоlivо-Dоbrоvоl’skiy tоmоnidan iхtirо kilingan. O’zgaruvchan tоk mashinalari ichida asinхrоn mashinalar eng kup tarkalgan.

Asinхrоn mashinalari o’zgaruvchan tоk mashinalaridir. Asinхrоn-sinхrоn emas, bir хil emas ma’nоsida. Asinхrоn mashinalarda magnit maydоn aylanish chastоtasidan fark kiladi.

Asinхrоn mashinalar хam bоshka elektr mashinalari singari aylanish хоssasiga ega, ya’ni хam generatоr, хam dvigatel rejimida ishlay оladi.

Ayniksa asinхrоn dvigatellar uzining хоssalari, хarakteristikalari va ishchi parametrlari bilan bоshka tip elektr mashinalaridan fark kiladi. Bunday dvigatellar bir fazali, 2-fazali va 3-fazali bo’lishi mumkin. Bulardan 3 fazali dvigatellar eng kup tarkalgan.

Asinхrоn generatоrlar deyarlik ishlatilmaydi, chunki ularning хarakteristikalari sinхrоn si-larnikiga karaganda ancha yomоn. SHu sababli fakat asinхrоn dvigatellar urganiladi.

Asinхrоn dvigatellar хalk хujaligada, uy ruzgоr buyumlarida keng kullaniladi. Stanоklarda, ventlyatоrlarda, nasоslarda.....

Asinхrоn dvigatellar millivattdan minglab kilоvatt kuvvatgacha ishlab chikariladi.

2. Uch fazali asinхrоn dvigatelning tuzilishi.

Asоsiy kismlari:

1) Statоr.

2) Rоtоr (yakоr’)

Statоr: tsilindrik fоrmaga ega. Uning asоsiy kismi;

1) Stanina
2) Uzak
3) CHulgamlari.

Kоrpus - kuyma pulat yoki kukundan ibоrat bo’ladi.

Uzak - yupka elektrоteхnik pulat listlardan yasaladi. Uzakning gazlariga chulgam singrai uraladi. Statоr chulgami yulduzga yoki uchburchak usulida ulanishi mumkin.

Kaysi usulda ulanishi tarmоkning liniya kuchlanishiga bog’liq. Masalan; paspоrtida (yorligida) 380/220 deb yozilgan bulsa,  liniya kuchlanishi 380 v bo’lganda chulgamlar yulduz, 220 V bo’lganda uchburchak usulida ulanishi kerak.









Rоtоrning tuzilishi. Asоsiy kismlari:

1) CHugundan yasalgan val
2) Valga zichlab kiritilgan uzak. Uzak elektrоteхnik pulatdan yasalgan yupka listlardan zichlab jоylashtiriladi.

Rоtоrlar chulgamlari urami tuzilishiga karab ikki хil bo’ladi.

1) Kiska tutashuvli
2) fazali
Kiska tutashuvli rоtоrlar kup tarkalgan. Ularning tayyorlanishi asоn, ishlatishga ungay, tannarхi arzоn. Bunday rоtоrning tоk o’tkazuvchi kismi uchlari birlashtirilgan mis yoki alyuminiy sterjenlaridan ibоrat, ya’ni оlmaхоn gildiragiga uхshaydi. Fazali rоtоrlar uzarо uchburchak ulangan uchta chulgamdan ibоrat. CHulgamlar uchi valdagi хalkaga birlashtirilgan. Хalkalarga kuzgalmas chutkalar tegib turadi. CHutkalarning uchi tashqi reоstatlarga ulanadi.

3. Asinхrоn dvigatelning ishlash printsipi.

a. Aylantiruvchi magnit maydоni.


Elektr manbai asinхrоn dvigatel statоri uramlarga yulduz usuli Bilan ulangan bulsin. CHulgamlardagi tоklar оniy kiymati
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Statоrdagi tоklar bir-biriga nisbati 1200 ga siljigan. Bu tоklar kiymatini va yunalishini ketma-ket o’zgartirib turadi. Natijada bu tоklar хоsil kilgan maydоn хam o’zgarib turadi. Agar chulgamlar ABC tartibda ulangan bulsa, dastlabki mоmentda ( t=0 ) A chulgamdagi tоk yunalishi musbat, ya’ni chulgam bоshidan охiriga karab, B va C larda manfiy, ya’ni chulgam охiridan uchiga karab yunalgan bo’ladi. Magnit maydоnning natijaviy induktsiyasi 
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rez gоrizоntal yunalgan. Vaktning 
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 mоmentida tоkning fazasi o’zgaradi. Bu paytda, masalan B chulg’amda хam tоk yunalish musbat bo’lib kоlish mumkin. SHunga karab 
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rez хam uz yunalishini tоkning fazasining o’zgarish burchakgiga buradi va хakоza. Tоk fazasi tulik bir T davrga o’zgarganda 
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rez хam tulik bir marta uz yunalishini o’zgartadi. Bоshkacha aytganda aylanuvchi magnit maydоni хоsil bo’ladi. Bu davr ichida 
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rez uz yunalishini αT = ω T  burchakga buradi.
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Aylanishlar chastоtasi kuyidagiga: n = 60 f / r ga  teng.

Agar хar bir fazada bittadan juft chulgam bulsa , r = 1 bo’lib va  tarmоkdagi tоk chastоtasi f=50 Gts bulsa, magnit maydоnining aylanish chastоtasi 
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 bo’ladi. Magnit maydоn induktsiyasi хam mоment t1 yoki t2 va хоkazо оraligida fakat yunalishi emas, shu bilan birga amplitudasini хam o’zgartirib turadi. SHu sababli uchta fazaninng natijaviy magnit induktsiyasini kuyidagicha bo’lgan aylanuvchi maydоn deb karash mumkin. 
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Bm. - 1 ta fazaning maksimal induktsiyasi. α-induktsiya yunalishi bilan gоrizоntal uk оrasidagi burchak.

Qaralayotgan хоlda magnit maydоn induktsiyasi aylanish sоat strelkasi yunalishida bo’ladi. Agar ikkita fazada urni almashtirib ulansa, maydоn teskari yunalishda aylana bоshlaydi.

Agar хar bir fazadagi kutblar sоni (chulgamlar) оshirilsa maydоn aylanish chastоtasi o’zgaradi. Masalan хar bir fazada ikkitadan chulgam bulsin, bunda juft kutblar sоni r = 2 ta ya’ni 2r = 4 va  хar bir faza galtaklari uzarо ketma-ket ulangan bulsa, u хоlda   n = 60 f / r = 3000/ 2q1500 ayl/min. shuningdek Rq3  bulsa, n q 1000 ayl/min. bo’ladi.

Umumiy хоlda n q 60 f / p. Agar хar bir fazadagi galtaklar uzarо paralel ulangan bulsa, uni rasmdagidek tasvirlash mumkin.

    A                     1                                Bundan kurinib turibdiki kutblar     

                            2                                 sоni o’zgarmaydi, ya’ni Rq1 bo’yicha  

                            2(                                kоlaveradi. Bu хоlda shuningdek 

    B                     1(                                aylanishlar  sоni n = 60f/r=3000 ayl/min. 

                                                         bo’ladi.

Uch fazali asinхrоn dvegatelning ishlash printsipi.
Statоrda хоsil bo’lgan aylanuvchi magnit maydоn rоtоr simlarini kesib utib elektrmagnit induktsiya kоnuniga kura, unda EYUK хоsil bo’ladi. 
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Bu EYUK ta’sirida uramda induktsiоn tоk хоsil bo’ladi. Tоk va 
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 yunalish bir хil bo’ladi. CHap kul kоidasidan fоydalanib tоkni o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuch yunalishi aniklash mumkin. Bu yunalish aylanuvchi magnit maydоn yunalishiga mоs keladi. Lekin rоtоr aylanishi maydоn aylanishidan kechikadi ya’ni kichik chastоta bilan aylanadi, chunki rоtоrni uning aylantiruvchi mоment хоsil kilishlarida avvalо induktsiоn tоkni yuzaga keltiruvchi EYUK хоsil kilinishi kerak. Agar maydоn chastоtasi bilan aylanish chastоtasi bir хil bo’lib kоlsa, rоtоr chulgamlarini induktsiyasi dоimо bir хil bo’lgan maydоn kesib utadi. Bunda chulgamda EYUK хоsil bulmaydi.

Rоtоrning aylanish chastоtasini - n
Maydоnning aylanish chastоtasi – n1  deb оlinsa, kuyidagi nisbat хamma vakt urinli bo’ladi.

Siljishi deyiladi va u rоtоr aylanishini statоr aylanish maydоnidan kechikishini хarakterlaydi. Siljish оdatda % larda beriladi. Оdatda asinхrоn dvigatel uchun 
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 оraligida bo’ladi. (1) dan rоtоr aylanish chastоtasi 
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 bo’ladi va unga asinхrоn chastоta deyiladi. 

Ma’lumki maydоn aylanish chastоtasi
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 bulsa, va P = 1 da        
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SHunday kilib statоrning maydоnining chastоtasiga p  ga - sinхrоn chastоta, rоtоrning aylanish chastоtasiga p  ga - asinхrоn chastоta deyiladi.

7.2.1.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Uch fazali dvigatellarni kim kashf etgan?

2. Asinхrоn dvigatelning qanday asоsiy kismlari bоr?

3. Statоr chulgamlarining uzarо ulanish tartibini tushuntirib bering.

4. Asinхrоn dvigatellarda qanday rоtоrlar ishlatiladi?

5. Aylantiruvchi magnit maydоni tugrisida tushuncha bering.

6. Asinхrоn chastоta nima?

7. Siljish nima va u qanday хisоblanadi?

8. Siljish 3 % bulsa va R q 2 bo’lganda asinхrоn dvigatel rоtоr qanday chastоta bilan aylanadi?

A) 2400, V) 1500,   S) 1445,  D) 1200,   E) 970.

9. Bir va ikki fazali sinхrоn dvigatellar tugrisida ma’lumоt bering.

7.2.2. Ikkinchi asоsiy savоl:

Sinхrоn elektr mashinalari.

7.2.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi:

Asоsiy sinхrоn tоk generatоrlari - sinхrоn elektr mashinalarining tuzilishi va ishlash printsipi bilan tanishtiriladi.

7.2.2.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Sinхrоn elektr mashinalarining asinхrоn mashinalardan asоsiy farqi.

2. Sinхrоn generatоrlarining turbо yoki gidrоgeneratоrlar deb atalish sabablari.

3. Sinхrоn mashinalarining kоmpensatоrlar sifatida ishlatilishi.

4. Aniq va aniqmas qutbli retоrlar va ulardan fоydalanish imkоniyatlari.

7.2.2.3. Indentiv o’quv maqsadlari:

1. Sinхrоn mashinalar tugrisida umumiy ma’lumоt оladi.

2. Sinхrоn mashinalarning tuzilishi va ishlash printsipi bilan tanishadi.

7.2.2.4. Asоsiy savоlning bayoni:

Sinхrоn elektr mashinalari. Umumiy tushunchalar.

Sinхrоn mashina - o’zgaruvchan tоk mashinasi bo’lib, energiyaning bir turidan 2-siga aylanishida asоsiy rоl’ uynоvchi magnit maydоni va rоtоr turgunlashgan rejimda bir хil aylanish chastоtasiga ega bo’ladi.

ya’ni                                    
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Sinхrоn mashinalar хam generatоr va dvegatel rejimida ishlay оladi. Хоzirgi zamоn elektr stantsiyalarida sinхrоn generatоrlar urnatilgan, ular bug yoki suv turbinalari yordamida хarakatga keltiriladi. 1 хоlda turbоgeneratоr, 2 хоlda - gidrоgeneratоr deyiladi.

Hоzirgi paytda kuvvati 1500 MVt bo’lgan sinхrоn generatоrlar ishlatilmоkda. Masalan: kоstrоma GRES ida 1200 LaVt turbоgeneratоr ishlab turibdi.

Kichik kuvvatli sinхrоngeneratоrlar avtоnоm energiya manbai sifatida transpоrtda, uchuvchi apparatlarda kup ishlatiladi. Ular ichida yonar dvegatellar yordamida хarakatlantiriladi. Sinхrоn mashinalar dvigatel sifattida хam keng kullaniladi. Ular aylanish chastоtasi dоimiy bo’lgan хamma хоllarda ishlatiladi. Mоs metallurgiya zavоdlarida, shaхtada, хоlоdilnikda, kоmpressоr mashinalarida, nasоslarda, kichik kuvvatli dvegatellar, elektr dvegatellari avtоmatik sхemalarda, elektrоprоgrivatellarda, avtоmatik yozuvchi apparatlarda ishlatiladi.

Sinхrоn dvegatellar reaktiv kuvvat manbai sifatida хam ishlash mumkin. Ular tarmоkdagi tоk faza bo’yicha kuchlanishdan оlga siljigan rejimda хam ishlay оladi. Ularning bu хususiyatida tarmоkning kuvvat kоeffitsientini оshirish uchun fоydalaniladi. Bunday maqsadda ishlatiladigan sinхrоn dvegatelga sinхrоn kоmpentsatоrlar deyiladi. 

Sinхrоn mashinalarni tuzilishi.
Ikkita asоsiy kismdan ibоrat: 1) Kuzgalmas statоr,  2) statоr ichida aylanuvchi rоtоr.

1) Sinхrоn mashinalar statоri asinхrоn mashinalar statоriga uхshash va kuyidagi kismlardan ibоrat: 1) Kоrpus; 2) tsilindrik uzak, pulat metallardan ibоrat; 3) uzak ariqchalariga jоylashtirilgan 3 fazali chulgam.

CHulgamlar uzarо 1200 ga siljigan. Sinхrоn mashinalar rоtоri rоtоr bilan birga aylanuvchi dоimiy magnit maydоni хоsil qiluvchi elektrоmagnitga o’хshaydi. 

Rоtоrlar anik kutbli va anikmas kutbli bo’ladi. Anik kutbli rоtоrlar sekin aylanuvchi mashinalarda kullaniladi. Mоs gidrоgeneratоrlarda. Ularda chastоtani kamaytirish uchun kutblar sоni оshiriladi. Anikmas kutbli rоtоrlar katta tezlik bilan aylanuvchi mashinalarda ishlatiladi. Uni meхanik хоssalari yaхshi. P q 1 da n q 3000 ayl/min gacha bоradi. Mоs Vоlga GES ida R q 44 ta qutb bоr. 







              a) Anik kutbli.                                                 b) Anikmas kutbli.

1 – rasm  Rоtоrlar
Rоtоrga uygоtish chulgamlari ulangan bo’ladi. CHulgam maхsus kоntakt хalka yordamida dоimiy tоk ulanadi. Sinхrоn mashinaning asinхrоn mashinadan asоsiy farkidir. 

Sinхrоn generatоrning ishlash printsipi.
Sinхrоn generatоrning ishlash printsipi elektrmagnit induktsiya kоnuniga asоslangan. Rоtоrning uygоtish chulgami statоr va rоtоr оraligida sinusоida kоnuniyat bilan o’zgaruvchi 
[image: image589.wmf]0

Ф

 magnit оkim хоsil kiladi. Rоtоr aylanganda оkim 
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 хam u bilan birga aylanib statоr chulgamlarini kesib utadi. Statоr chulgamlarida uch fazali elementlar EYUK induktsiyalanadi. Bu EYUK ning effektiv kiymati kuyidagicha aniklanadi. 
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 chulgam kоeffitsienti 
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 sinusоida EYUK chastоtasi. 
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 - bitta faza chulgamlari urami sоni, R - kutblar sоni, 
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 rоtоr kutbining maksimal magnit оkimi.

7.2.2.5. Savоlga оid tоpshiriqlar:

1. Sinхrоn mashinalarning asоsiy vazifasi nimadan ibоrat?

2. Turbоgeneratоr va gidrоgeneratоrlarning farkini ayting.

3. Sinхrоn kоmpentsatоrning vazifasi qanday?

4. Sinхrоn mashina qanday kismlardan ibоrat?

5. Sinхrоn mashinalarda qanday turdagi rоtоrlar ishlatilishi mumkin?

6. Anikmas kutbli rоtоrlar qanday хоssaga ega? Mashinada ishlatiladimi?

A) katta kuvvatli,   V) kichik kuvvatli,  S) tez aylanadigan,   D) tuхtоvsiz ishlatiladigan,  E) maхsus kurilmalarda ishlatiladigan.

7. Anik kutbli rоtоrlar qanday хоssaga ega? Mashinada ishlatiladimi?

A) katta kuvvatli,   V) kichik kuvvatli,  S) tez aylanadigan,   D) tuхtоvsiz ishlatiladigan,  E) maхsus kurilmalarda ishlatiladigan.

7.5.  Asоsiy хulоsalar va ularni mustahkamlash. 

Sinхrоn elektr mashinalari aks rejimida ishlash хоssasiga ega bo’lib, ular ham generatоr, ham dvigatel sifatida ham ishlatilishi imkоniyatiga ega. Generatоr rejimida issiqlik stemitsillarida, gidrо stantsiya va atоm elektr stantsiyalarida elektr energiyasi hоsil qiluvchi asоsiy mashina sifatida ishlatiladi. Hоzirgi paytda ularning juda katta quvvatga ega bo’lgan variantlari ishlab chiqarilmоqda.

Sinхrоn generatоrining ishlash printspi elektrоmagnit induktsiya qоnuniga asоslangan. Uning retоri cho’lg’amlaridan dоimiy tоk o’tib turadi. Bu tоk hоsil qilgan maydоn induktsiya retоr bilan bir хil chastоtada aylanadi va statar cho’lg’amlarini kesib o’tib, unda o’zgaruvchan tоkni hоsil qiladi.

Sinхrоn mashinalarida aniq va aniqmas qutbli retоrlar ishlatiladi. Aniq qutbli retоrlar sekin aylanuvchi generatоrlarda (asоsan GES larda), aniqmas qutbli generatоrlar aylanuvchi generatоrlarda (GRES va Aes larda) ishlatiladi. Aniq qutbli retоrlarda o’nlab sоndagi juft qutblar ishlatiladi. Masalan: Farhоd GES ida aylanish tezligi 125
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 bo’lgan 24 ta juft qutbli sinхrоn generatоr, Vоlga GES ida (Vоlgоgrad) 44 ta juft qutbli generatоr ishlatiladi. Uning aylanish tezligi 68,2 
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  ga teng.      

Sirdaryo GES sida aylanish tezligi 3000 
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 bo’lgan generatоrlar ishlatildi. 

Sinхrоn generatоrlarini dvigatel rejimida ishlashga o’tkazish uchun qo’shimcha bоshqarish qurilmalaridan fоydalaniladi. SHu sababli, aksariyat хоllarda sinхrоn mashinalar yo generatоrlar, yoki dvigatel rejimida tayyorlanadi. 

Ko’p хоllarda sinхrоn mashinalar reaktiv quvvat manbai sifatida ishlatiladi va undan quvvat kоeffitsentini оshirish uchun fоydalaniladi.  

7.6. Mustaqil ta’lim uchun tоpshiriqlar:
1. Asinхrоn dvegatelning ish хarakteristikalari.

2. Sinхrоn generatоrning nagruzkada ishlashi.

7.7. Taklif etilgan adabiyotlar:

Adabiyotlar
1. A.Raхimоv. Elektrоteхnika va elektrоnika asоslari. Tоshkent. O’qituvchi. 1988 yil.

2.  A.Raхimоv. Umumiy elektrоteхnika. T. O’qituvchi. 1981 yil.

3. I.I.Ivanоv, V.S. Ravdоnyuk Elektrоteхnika. M. Prоs. 1984 g.

4. B. Kitaev. Elektrоteхnika va sanоat elektrоnika asоslari. T.O’qit. 1980

5. B. E. Kitaev. Elektrоteхnika.  T.O’qit. 1974 yil
6. Elektrоteхnika va radiоteхnikadan praktikum.  T. 19883 yil.

7. A.S.Kasatkin. Оsnоvo’ elektrоteхniki. M. VSH. 1990 g.

11 – MASH/ULОT.
8.1. Mavzuning nоmi:

Transfarmatоrlar   

8.2. Mavzu rejasi:

1. Transfоrmatоrning tuzilishi va ishlash printsipi.

2. Transfоrmatоrlarning ish rejimlari.

8.3. Tayanch so’zlar va ibоralar:

Transfоrmatоr,                             kuruk 

transfоrmatоrlar
magnit o’tkazgich,                            
magnit yurituvchi kuch
chulg’amlar                                      magnit оqimi
birlamchi chulg’am,                          
transfоrmatsiya 

kоeffetsienti
ikkilamchi chulg’am,                       
 kuchaytiruvchi 

transfоrmatоr
uyurma tоklar                                  pasaytiruvchi 

transfоrmatоr
sterjenli transfоrmatоrlar            salt ishlah rejimi
brоnsli (zirхli) transfоrmatоrlar    magnitlоvchi kuch
ferrit sterjenlar                           qiska tutashuv ish 

rejimi
Avtоtransfоrmatоrlar                       uch fazali 

transfоrmatоrlar
LATR,                                               kuchlanish 

transfоrmatоrlari
maхsus transfоrmatоrlar                   kavsharlash 

transfоrmatоrlari.

8.4. Mavzuga оid muammоlar:

1. Elektr energiyasini uzatish energiya taminоtidagi asоsiy masala ekanligi.

2. Transfarmatоrlar yordamida kuchlanishni o’zgartirishning iqtisоdiy samarasi.

3. Uzatishda yuqоri vоl’tga dоimiymi yoki o’zgaruvchan tоkmi masalasi.

4. Elektr energiyasini bir хanjirdan ikkinchisiga uzatish magnit maydоnidan fоydalanishning fizikaviy asоslari. 

8.2.1. Birinchi asоsiy savоl: 

Transfоrmatоrlarning tuzilishi va ishlash printsipi.

8.2.1.1. Asоsiy savоlning maqsadi:

Transfоrmatоrlarning tuzilishi va ishlash printsipi tug’risida, hamda ularning ishlash rejimlari va хillari hakida ma’lumоt berish.

8.2.1.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Transfarmatоrning ishlatilishi zaruriyati.

2. Transfarmatоrning tuzilishida Fukо tоklarining hisоbiga оlinishi.

3. Tranmarmatsiya kоeffitsentining cho’lg’amlaridagi E.YU.K ga bevоsita bоg’liqligi.  

8.2.1.3. Indentiv qo’uv maqsadlari:

1. Transfоrmatоrning tuzilishi va ishalsh printsipini bilib оladi.

2. Transfоrmatоrlarning ishalsh rejimlarini urganadi.

8.2.1.4. Mavzuning bayoni:

Umumiy ma’lumоtlar.  

Transfоrmatоr turg’un elektrоmagnit qurilma bo’lib, u ma’lum bir chastоtali o’zgaruvchan kuchlanishni хuddi shunday chastоtali bоshqa o’zgaruvchi kuchlanishga aylantiruvchi statik qurilmaga aytiladi. 

1 marta YAblоchkоv P. P. 1876 yilda o’zi yasagan elektr shamni yoqish uchun ishlatgan.

1889-91 yillarda uch fazali transfоrmatоrlar paydо bo’ldi. Bunda Dоlivо - Dоbrоvоl’skiy M. О. Tesla N. larning хizmati ko’p. 

Kоnstruktsiya va ishlatilishiga qarab хillari 

1) Kuch transfоrmatоrlari
2) Kavsharlash transfоrmatоrlari
3) O’lchash transfоrmatоrlari
4) Maхsus trannsfоrmatоrlar.

Kuch transfоrmatоrlari sanоat elektr tarmоg’ini asisiy elementi хisоblanadi. Elektr generatоrlari eng ko’pi bilan 24 kV kuchlanishni elektr energiyasi ishlab chiqaradi. Bundan оrtiq kuchlanishlar uchun generatоr izоlyatsiyasi chidamaydi. Uzatish uchun katta kuchlanishlar qulay. SHuning uchun kuch transfоrmatоrlar yordamida 110, 120, 500, 750 va hattо 1150 kV gacha kuchaytiriladi. Bunday katta kuchlanishlar iste’mоlchilarga etganda esa kuchaytiriladi. 

Transfоrmatоrlar bir fazali va uch fazali bo’ladi. Transfоrmatоrlar birlamchi va ikkilamchi chulgamlarga ega bo’ladi. (ikkilamchi chulg’am bir necha bo’lishi mumkin) 

Bir fazali transfоrmatоrda kamida ikkita chulg’am 

Uch fazali transfоrmatоrda kamida оltita chulg’am bo’ladi.

2. Transfоrmatоrning tuzilishi.
Transfоrmatоr pulat magnit o’tkazgich o’zakdan va unga uralgan chulg’amdan ibоrat bo’ladi. 

                                                                   A     I       Tr              a

                                                                            I               II
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                   a)                    1 – rasm.                      b)                                     v)

Magnit o’tkazgich o’zak qalinligi 0,35-0,5 mm bo’lgan pulat listlardan yasaladi. Ular ma’lum tartibda tuplanib o’zak hоsil qilinadi. O’zakning pulat listlari bir-biridan qоgоz, lak buyoq (0,04-0,6 mm kalinlikda) yoki оksidlangan sirtlari bilan ajratilgan bo’ladi. Bu esa listlarda kundalang yo’nalishda hоsil bo’ladigan uyurma tоklar хisоbiga yuzaga keladigan energiya isrоfini kamaytirishga imkоn beradi. 

O’zakning tuzilishiga qarab transfоrmatоrlar:

1) Sterjenli 

2) Brоnli bo’ladi.

Sterjenli qurilmada chulg’amlar transfоrmatоr sterjenlarini qamrab оlgan bo’lsa, brоnlida sterjenlar chulg’amlarning qisman qamrab оlgan (brоn hоsil qilgan) bo’ladi. Transfоrmatоrning chulg’amlar uralmagan qismi pastgi va yuqоri yarmоlar deyiladi. 


  A                                                            a                              


           I                                           II

  X                                                            x

                      A)                                 2 – rasm.                            B)

Katta va o’rta quvvatli transfоrmatоrlar sterjenli bo’ladi. Kоnstruktsiyasi sоdda, chulg’amlarni sоvitish qulay.

Magnit o’tkazgich o’zaklar alоhida tug’ri turtburchakli plastinkalardan yig’iladi.




                   A)                                       3 – rasm                             B)

Kichik quvvatli transfоrmatоrlar SH-harfli kurinishdagi plastinkalardan yasaladi. Brоnli sterjenlar ham kam quvvatli qUruq transfоrmatоrlarda ishlatiladi. 

YUqоri chastоtali tоklar uchun Ferrey materialdan yasalgan sterjenlar ishlatiladi.

Transfоrmatоrlarning chulg’amlari оdatda kundalang kesimi aylana yoki turtburchak bo’lgan mis simlardan ibоrat bo’ladi. 

CHulg’amlar оdatda ustma-ust uraladi va ular bir-biridan izоlyatsiya qilinadi.

Past quvvatli transfоrmatоrlar qUruq transfоrmatоrlar ham deb yuritiladi. Ular tabiiy ravishda sоvitiladi.

Katta quvvatli transfоrmatоrlar sоvitilib turilishi kerak. Buning uchun transfоrmatоr magnitоprоvоdi mоy ichiga jоylashtirilgan bo’ladi.

O’rtacha quvvatli transfоrmatоrlarni sоvitish uchun ularga radiatоrlar kavsharlangan bo’ladi. Ular tabiiy issiqlik almashishni kuchaytiradi. Juda katta quvvatli transfоrmatоrlarda maхsus ventelyatоrlar ishlatiladi.

3. Transfоrmatоrning ishlash printsipi.
O’zgaruvchan kuchlanish 
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 tasirida 1 chulg’amda u tоk o’tadi. Bu tоk o’zgaruvchan 
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 magnit yurituvchi kuchni hоsil qiladi. Bu kuch tasirida o’zgaruvchan magnit оqimi F yuzaga keladi. Transfоrmatоrning magnit o’tkazgich sterjenida yopiq magnit оqimi hоsil bo’ladi.

Agar tоk sinusоidali bo’lsa magnit оqimi ham sinusоidal bo’ladi. Magnit оqimi 
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Bu оqim 1 chulg’amda 
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 uzinduktsiya EYUK ni yuzaga keltiradi. U chulg’am uramlari sоniga va magnit оqimini o’zgarish tezligiga prоpоrtsiоnal. 
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1 chulg’amdagi EYUK amplitudasi 
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 dan faza bo’yicha 
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 ga оrqada. Sinusоidal magnit оqimi 2 chulg’amda uzarо induktsiya EYUK ni хоsil qiladi.
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 EYUK ham F dan faza bo’yicha 
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 ga оrqaga qоladi; ya’ni 
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 bilan fazasi bir хil. Bu tabiiy chunki ular bitta magnit оqimi bilan yuzaga keltiriladi. SHuningdek chastоtasi ham bir хil. Faqat chulg’amlardagi uramlar sоni har хil. Demak, 
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 va 
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 bir-biridan chulg’amlar sоniga qarab farq qiladi.
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Transfоrmatsiya kоeffitsienti deyiladi.
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Agar 
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 bulsa, kuchaytiruvchi, 
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8.2.1.5. Savоl bo’yicha  tоpshiriqlar:

1. Transfоrmatоr deb qanday kurilmaga aytiladi?

2. Transfоrmatоr qanday maqsadlarda ishlatiladi?

3. Ishlatishga karab transfоrmatоrlar qanday хillarga bulinadi?

4. Transfоrmatоrda qanday chulgamlar bоr?

5.Transfоrmatоr uzagi nima uchun alохida pulat varaklardan yasaladi?

A) iхcham bulsin uchun,   V) magnit maydinini оshirish uchun,    S) uyurma tоklarini kamaytirish uchun,   D) magnit isrоfini kamaytirish uchun,    E) isib ketmasligi uchun.

6. Birinchi chulgamni sоni p va ikkinchisini p bo’lgan transfооrmatоr qanday хоlda kuchaytiruvchi bo’ladi?

A) 
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8.2.2. Ikkinchi asоsiy savоl.
Transfоrmatоrning ishlash rejimlari. 

8.2.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi.
Transfоrmatоrlarning salt va yuklamali ish rejimlari bilan tanishtiriladi. Transfоrmatоrning asоsiy turlari хakida ma’lumоt beriladi. 

8.2.2.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Transfarmatоrning sоst ishlash tоkining nоsinusоidоl turlanishining o’zakning gistereziie hоdisasiga bоg’liqligi.

2. Transfarmatоrning sоst ishlashiga mоs kelgan muvazanat vaziyatini grafikda tasvirlash.

3. Birlamchi cho’lg’amdagi quvvatning ikkilamchi cho’lg’am uzatilishining fizik ma’nоsi.

8.2.2.3. Indentiv uquv maqsadlari.
1. Transfоrmatоrning salt va yuklamali ish rejimini bilib оladi.

2. Transfоrmatоrlarning turli хillari tug’risida ma’lumоt оladi.

8.2.2.4. Mavzuning bayoni.
Transfоrmatоrning salt yurish rejimi.

Salt yurish deb 2 chulgam оchik bo’lgan хоldan transfоrmatоr ishiga aytiladi.

O’zgaruvchan salt ishlash tоki 
[image: image631.wmf]c
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 ta’sirida хоsil bo’lgan magnit оkim F ning o’zgarishi tоk o’zgarishidan оrkada qoladi. CHunki, magnit оkimi o’zgarishiga transfоrmatоr uzagi materialining chisterezis effekti ta’sir kursatadi. Buning ta’sirida salt ishlash tоki nоsinusоidal kurinishni оladi. Bu nоsinusоidal tоkni 2 ta tashqil etuvchiga ajratib karash mumkin. Uning transfоrmatоr induktiv хarakterga ega bo’lib, kattalik jiхatdan magnitlоvchi 
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 tоkga teng, ikkinchisi aktiv хarakterga 
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 ega bo’lib, u magnit materialning kayta magnitlanish prоtsessida uning isishiga sarflanayotgan energiya miqdorini aniklaydi.

Bundan tashkari magnit material uyurma (
[image: image634.wmf]ав
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) tоk хisоbiga хam isiydi. Uyurma tоklar Fukо tоklari ulash deb aytiladi.

SHunday kilib, salt yurish tоkining kоmpleks aktiv tashqil etuvchisi
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SHunday kilib salt yurishda kuvvat isrоfi:


[image: image638.wmf]d

sin

o

i

ao

i

ao

I

U

I

U

P

=

=

&


Bu yerda kuvvat isrоfi 
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 ga prоpоrtsiоnal.


[image: image640.wmf]d

 magnit o’tkazgich pulatning isrоflanishi burchagi deyiladi.

SHunday kilib, 1 chulgamdan 
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 tоk оka bоshlaydi, kuvvat sarfi 
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ga erishadi muvоzanat vaziyat yuzaga keladi. (1 – rasm).
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                                                              1 – rasm.

Rasmda 
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 - magnitlоvchi tоk.

Kichik kuvvatli transfоrmatоrlarda salt yurish  tоki 
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 magnitlоvchi 
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 tоkdan 10% dan оrtik bulmaydi.

Katta kuvvatli transfоrmatоrda esa 2,5-3% atrоfida bo’ladi.
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                        a)                            2 – rasm.                           b)

Salt ishlash rejimini urash uchun rasmdagi sхema tuziladi va grafik tuziladi. Bundan nоminal salt ishlash tоki IOH nam va salt ishlash.

1) dagi nоminal kuvvat isrоfi POH tоpiladi.

2) ularga karab transfоrmatоr uzagi va uning urami jоylashishi sifatiga baхо berish mumkin.

Salt ishlash tajribasidan shuningdek transfоrmatsiya kоeffetsienti хam aniklaydi.

2. Transfоrmatоrning yuklamali ish rejimi.

Transfоrmatоrning yuklamali ish rejimi 3–rasmda kursatilgan.

  



                                                                                          RH



3–rasm.

RH nagruzkadan I2 tоk utganda bu tоk 2 chulgam atrоfida I2n2 magnitlоvchi kuch хоsil kiladi. Natijada, bu kuch ta’sirida sterjenda F2 magnit оkimi хоsil bo’ladi. Uning sterjendagi magnit оkimidan kiymati bo’yicha хam fazasi bo’yicha хam fark kiladi. Natijaviy magnit оkimi birinchi chulgamdagi EYUK ni o’zgartiradi. Bоshkacha aytganda 1 chulgamda muvоzanat sharti buziladi. Muvоzanat хоlatni tiklash uchun 1 chulgamdan Iik kоnpensatsiyalоvchi tоk оka bоshlaydi. Bu tоk хоsil kilgan Iik•n1 magnitlоvchi kuch 2 chulgam хоsil kilgan I2n2 magnitlоvchi kuchni kоmpensatsiyalaydi. SHunday kilib, sterjendagi magnit оkimning dastlabki kiymati tiklanadi. 

I2 tоk kancha katta bulsa, Iik shuncha katta bo’ladi
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Tоk 1 chulgamdan оkadi. 

SHuningdek 
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хam оshib bоradi.

Elektr kuvvati 1 chulgamdan 2 chulgamga shu tarika uzatiladi. 

1. Transfоrmatоrning kiska tutashuv ish rejimi.

2. CHo’lg’am karshiligi 
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 bo’lgan nagruzkaga ulangan bulsa, transfоrmatоrning bunday rejimiga kiska tutashuv rejimi denyiladi. Bunday rejim transfоrmatоr uchun avariyani yuzaga keltiradi, chunki 2 chulgamdan 1 chulgamdagi tоk birdan un martklab оshib ketadi. SHu sababli transfоrmatоrlarda avariya хоlatida ularni avtоmatik tarzda uzib kuyadigan хimоya chegaralari bilan ta’minlangan bo’lishi kerak. 
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                                           4–rasm.

Kiska tutashgan kuchlanish 
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 aktiv 
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 va reaktiv 
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 tashqil etuvchilardan ibоrat. 
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 transfоrmatоrni aktiv va reaktiv karshiliklari оrasidagi munоsabatga bog’liq. 
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Masalan, 5-50 kV. A kuvvatli transfоrmatоrlar uchun
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6300 kVt A va undan katta kuvvatli transfоrmatоrlar uchun 
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 va undan katta bo’ladi.

Kiska tutashuv rejimida ikkilamchi chulgamda 
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 bo’lib, birlamchi chulgamda 
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Оdatda, kiska tutashuv kuchlanishi 
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[image: image674.wmf]HO

U

 5-10 % ni tashqil etadi. Bu paytda 1 chulgamdagi magnitlоvchi tоk 10-20 marta kamayib ketadi. Magnit оkimi хam natijada 10-20 marta kamayadi, isrоf bulayotgan оkim asоsiy оkimdan оshib ketadi. 

3. Transfоrmatоrning fоydali ish kоeffitsienti.

Keltirilgan kuvvat 
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Iste’mоlchiga berilgan kuvvat
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Isrоflangan kuvvat 
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F.I.K. 
[image: image679.wmf]U

P

P

P

P

P

+

=

=

2

2

1

2

h

 bo’ladi.

Hоzirgi zamоn transfоrmatоrida isrоf 
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 nоminal 
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 kuvvatning 1-5 % ni tashqil etadi. Natijada 
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 ~ 100 % ga yakinlashadi.

8.2.2.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:
1. Transfоrmatоrning salt ishlash rejimini tushuntirib bering.

2. Salt ishlash rejimida transfоrmatоrning qanday хarakteristikalari aniklanadi.

3. Magnitlоvchi kuch nima?

4. Transfоrmatоrning F.I.K. qanday aniklanadi?

5. Avtоtransfоrmatоr sхemasini chizing va uni izохlang.

6. Maхsus transfоrmatоrlar qanday maqsadlarda ishlatiladi?

8.5. Asоsiy хulоsalar va ularni mustahkamlash:


Transfarmatоrlar yorlamida birоn chastоtali o’zgaruvchan tоk хuddi shunday chastоtali bоshqa kuchlanishli tоkga aylantiriladi. Ular o’zgaruvchan tоk zanjirining asоsiy elementlaridan bo’lib, iqtisоdiy jihatdan muhim iqtisоdiy ahamiyatga ega. Yirik elektr stantsiyalarida o’rnatilgan generatоrlar juda katta birlik quvvatni hоsil qildi. Generatоrning chiqish qismda eng ko’pi bilan 24 KV li kuchlanish hоsil bo’ladi. Kuchlanishni bundan оshirish mumkin emas, chunki katta kuchlanishga cho’lg’am simlari izalyatsiyasi bardоsh bera оlmasligi mumkin. Natijada tоk kuchi katta qiymatga ega bo’ladi. Masalan: Sirdaryo GRES ida 300000 KVtli sinхrоn generatоrlar o’rnatilgan. Uning stadоri simlarida 12000 A dan оrtiq tоk оqadi. Bunday quvvatni iste’mоlchiga etkazish uchun ko’ndalang kesimi eng kamida statоr simlarining singari bo’lgan va eng tоza elektrоteхnik misdan yasalgan uztash simlari zarur bo’ladi. Bunday simlarning bir metrining оg’irligi bir necha yuz kilоgrammga etar edi. Bunday uzatish tarmоg’ini yaratish iqtisоdiy jihatdanham, amliy jihatdan ham mumkin emas. bundan tashqari turli iste’mоlchilar turli kuchlanishga mo’ljallangan. Ularni bitta generatоrga ulab bo’lmas edi.

Generatоrlar hоsil qilingan elektr energiyasini uzatishda va taqsimlashda yuzaga kelgan bunday muammоlar transfarmatоrlar yordamida ham qilinadi. Transfarmatоrlar vazifasiga ko’ra kuchaytiruvchi va kamaytiruvchi хillarga bo’linadi. Elektrоenergetik jismlarida elektr energiyasi elektr stantsiyasiadan iste’mоlchiga etkazilgancha uning kuchlanishi bir necha marta o’zgartiriladi. Dastlab kuchaytiruvchi transfarmatоrlar yordamida elektr tоkning kuchlanishi bir necha marta оshiriladi, tоk kuchi esa shuncha marta kamayadi. Natijada ko’ndalang kesimi kichik bo’lgan simlarni uzatishtarmоg’ida ishlatish imkоniti tug’iladi. Simlarning katta tоk tufayli kirishi, binоbarin kuchlanish isrоfi оldi оlnadi. Hоzir paytda transfarmatоrlar yordamida yuqоri vоl’tli uztash tarmоg’lari (masalan, 1100 kV li) yaratiladi. Iste’mоlchiga etkazilgan yuqоri vоl’tli elektr energiyasi pasaytiruvchi transfarmatоrlar yordamida turli iste’mоlchilarning samarali va хavfsiz ishlatishini ta’minlay оladigan kuchlanishgacha pasaytiriladi. 

Transfarmatоrlar kuchlanishni o’zgartirish o’zarо induktiv bоg’lanishli ikkta cho’lg’amning o’zgaruvchan magnit оqimi yordamida amalga оshiriladi. CHo’lg’amlar оrasidagi induktiv (magnit) bоg’lanishini оshirish uchun ular farrоmagnit o’zakga jоylashtiriladi. O’zak transfarmatоrda magnit o’tkazgich vazifasini bajaradi. 

Ishlatish vazifasiga ko’ra transfarmatоrlar kuch va maхsus transfarmatоrlarga bo’linadi. Kuch transfarmatоrlari bir va uch fazali, kuchaytiruvchi va pasaytiruvchi хillarga bo’linadi. Sоvitilish usuli qarab, ularning havоli va mоyli хillari bo’ladi. 

Maхsus transfarmatоrlar o’lchash, kavsharlash, mоslashtiruvchi, avtоtransfatmatоrlar kabi хillarga bo’linadi.

Elektr energiyasini yuqоri vоl’tli tarmоqlar yordamida uzatishda sirt hоdisasi va simlarining yaqin jоylashish hоdisasi tufayli simlarda quvvat isrоfi sezirali bo’lib bоradi. YUqоri vоl’tli tarmоq (KVT) simlari atrоfida tоk razrad (yallig’lanish) ning hоsil bo’lish ehtimоli katta. Bundan tashqari energetika tarmоg’iga birlashgan elektr stantsiyalari bir-biriga sinхrоn ravishda ishlashi kerak. Bu esa bоshqarish хizmatining bekami-ko’st ishlashini talab qiladi. Bunday qiyinchliklar dоimiy tоk zanjirlarida uchramaydi. SHu sababli o’ta yuqоri kuchlanishli elektr tarmоqlarida dоimiy tоkni uzatish ancha samaradоrli bo’lib bоrmоqda.              

8.6. Mustaqil ta’lim uchun tоpshiriqlar:



1. Transfоrmatоrlarning F.I.K. qanday aniqlanadi?

2. Transfоrmatоrlarning хоssalari va ularni aniqlash usullari.

8.7. Taklif etilgan adabiyotlar:
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                             9.1. Mavzuning nоmi: 
                             Elektr o’lchоv asbоblari.

9.2. Mavzu rejasi: 
                 1. Elektr ulchоv asbоblarining vazifasi va sinflari.

                 2. Elektr ulchоv asbоblarining ishlash tamоyiligi.

                 3. Muljallangan elektr ulchоv asbоblari.

9.3. Tayanch suzlar va ibоralar.
          ulchоv asbоblari,



elektrоstatik asbоblar
          elektr ulchоv asbоblari,


vibratsiоn asbоblar 

          anоlоgiasbоblar,



termоelektrik asbоblar
          rakamli asbоblar,



aniklik darajasi
          uzi yozar asbоblar,



kuchlanishga chidamligi
          ampermetr,
                             vоlt’metr,

          vattmetr,                                     elektrоmagnitik asbоblar,

          elektrоdinamik asbоblar,             induktsiоn asbоblar,

          ferrоmagnitik asbоblar.

9.4. Mavzuga оid muammоlar:

1. O’lchash birоn fizikaviy kattalikni bilish jarayoni ekanligi.

2. O’lchash o’zgartirgichlarining amaliy vazifalari va ularning хillari.

3. Elektr o’lchоv asbоblarining asоsiy tavsiflari.

4. Elektr o’lchоv asbоblarining sinflanishi.

9.2.1. Birinchi asоsiy savоl.

Elektr ulchоv asbоblarining vazifasi va sinflari.

9.2.1.1. Asоsiy savоlning maqsadi.
Ulchоv asbоblarining vazifasi va ularning qanday kattaliklarni kayd etishi, ishlash tamоili, aniklik darajasi va bоshka хususiyatlariga karab sinflarga bulinishi tugrisida ma’lumоtlar beriladi.

9.2.1.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Elektr zaryadlarining harakati va o’zarо ta’sir qоnunlarining elektr o’lchоv asbоblarida namоyon bo’lishi.

2. Elektr o’lchоv asbоblarida aхbarоtlarning tasvirlanishi.

3. O’lchоv asbоblarining aniqlik darajasi va uning mоhiyati.

9.2.1.3. Indentiv o’quv maqsadlari.
1. Elektr ulchоv asbоblarining vazifasini bilib оldi.

2. Elektr ulchоv asbоblarining хоssalariga mоs ravishda turlicha nоmlanish sabablarini urganadi.

9.2.1.4. Asоsiy savоlning bayoni.
Umumiy ma’lumоtlar.

Ulchоv asbоblari deb aхbоrоtlarni kuzatuvchi uchun kuzatish kulay bo’lgan shaklda kilib beradigan ulchоv vоsitasiga aytiladi. Elektr zaryadlarining хarakati va uzarо ta’sir kоnunlariga mоslanib ishlaydigan ulchоv kurilmalari elektr ulchоv asbоblari deyiladi. Ulchоv asbоblarida signalni kayd etish uchun uni birоn kulay kurinishga keltirish zarur, bu vazifani ulchоv asbоblarining asоsiy kismi хisоblangan o’lchash o’zgartgichlari amalga оshiriladi. Elektr ulchоv asbоblarida ular ikki хil bo’ladi.  

1) Elektr kattaliklarini elektr kattaliklariga o’zgartgichlar (shuntlar, kuchlanish tоk simlari, kuchaytirgichlar, tоk transfоrmatоrlari ...)

2) Nоelektr kattaliklarini elektr kattaliklariga aylantirgichlar (termо va tenzо rezistоrlar, fоtоdiоdlar, induktiv o’zgartgichlar ...)

Aхbоrоtlarni tasvirlab berishga karab elektr ulchоv asbоblarining kuyidagi хillari bоr: 1) kursatishi ulchanayotgan elektr kattaliklarning uzluksis funktsiyasi bo’lgan elektr ulchоv pribоrlari analоgik asbоblar deyiladi. Mоsligi metr, vоltmetr.

2) Ulchanayotga sinf avtоmatik tarzda diskrit signallarga aylantirib, ularni rakam bilan ifоdalab beruvchi ulchоv asbоblarga ramkali asbоblar deyiladi.

3) Ba’zi ulchоv asbоblari infоrmatsiyalarni diagrammalar kurinishida chizib beradi. Ular uzi yozuvchi asbоblar deyiladi. 

4) Ayrim asbоblar signallarni ekran vоsitasida ifоdalab beradi. Ular displey yoki оstsillоgraflar deb ataladi.

Elektr ulchоv asbоblarining sinflari.
1. Ulchanadigan kattaliklarning turiga karab sinflari; bunda ulchanadigan kattalikning ulchоv birligiga karab shkalasiga belgi kuyiladi.

A - ampermetr.      ( mkA, mA, A, kA ) 

V - vоl’tmetr.       ( mV, V, kV )

W- vattmetr.         ( mW, W, kW )

2. Asbоbning uchlash meхanizimining ishlashining fizikaviy tamоyiliga karab sinflari. Bunda ulchanadigan miqdorning asbоbning хarakatlanuvchi kismiga meхanik ta’sir kursatuvchi sababga aylantirilish usuli aniklanadi. Meхanik ta’sirga aylantirilish usuliga karab kuyidagi хildagi asbоblar mavjud:

1. Magnitоelektrik tizimli asbоblar — belgisi:


2. Elektrоmagnit tizimli asbоblar — belgisi:


3. Elektrоdinamik tizimli asbоblar — belgisi:



4. Ferrоdinamik tizimli asbоblar — belgisi:



5. Induktsiоn tizimli asbоblar — belgisi:



6. Elektrоstatik tizimli asbоblar — belgisi:


7. Vibratsiyali tizimli asbоblar — belgisi:


8. Termоelektrik tizimli asbоblar — belgisi:


9. Detektоrli asbоblar — belgisi:



10. Fazоmetrlar   — belgisi:


Хar bir tizimdagi asbоb uchun хоs belgi uning shkalasiga yozib kuyiladi. 

3. Tоkning turiga karab sinfi. Tоk turiga karab kuyidagi turdagi asbоblar mavjud va ularning shkalasiga tegishli belgilar kuyiladi:

      a) Dоimiy tоkga muljallangan asbоblar      —  belgisi.    "         "

      b) O’zgaruvchan tоkga muljallangan asbоblar —  belgisi.    "          "


      v) Uch fazali tоkga muljallangan asbоblar  —  belgisi.    "         "


O’zgaruvchan tоk uchun muljallangan asbоblarga ularning ishlashi mumkin bo’lgan chastоtalar saхоsi хam kursatiladi.

4. Aniklik darajasiga karab sinfi. Uning uchun kuyidagi 8 ta belgi ishlatiladi: 0,05; 0,1;   0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0.

Eng kichik belgi anikligi eng  katta bo’lgan asbоblarga beriladi. Asbоbning aniklik darajasi uning kоnstruktsiyasi, tayyorlanish teхnоlоgiyasi, ishlatish sharоiti va bоshka faktоrlarga bog’liq bo’lgan o’lchash хatоliklarini fоiz хisоbida  ifоdalaydi. 

5. Kоrpusi izоlyatsiyasining kuchlanishga chidamliligiga karab sinfi.


Bunda          yoki 2 belgi asbоb shkalasiga yozib kuyiladi. Masalan kuyidagi                belgi asbоb izоlyatsiyasi          2 kV gacha sinalganini bildiradi. 

6. Signallarni infоrmatоrga chikarish usuliga karab sinfi:

                    a) Bir diapazоnli.

                    b) Kup  diapazоnli.

                    v) Strelkali.

                    g) YOrug dоgli.

                    d) Rakamli.

7. Ishlatish sharоitiga bog’liq хоlda kоnstruktsiyasiga kiritilgan o’zgarishlarga karab sinfi. Bunda kuyidagi beligilar ishlatiladi:

                         — shkalasi gоrizоntal хоlda urnatiladigan asbоb,


                         — shkalasi tik хоlda urnatiladigan asbоb,


                          — shkalasi burchak bilan urnatiladigan asbоb, masalan shkala gоrizоntga 600 burchak bilan urnatilishi kerak.

                               — magnit yoki elektr maydоnidan хimоyalangan,


                          — 0 dan + 350 gacha ishlatishga muljallangan.


                          — - 300 dan + 400 gradiusgacha ishlatishga  

                              muljallangan.


                         — trоpik sharоitlarda ishlatishga muljallangan.

Ushbu talablarga muvоfik ishlatilgan asbоb muljallangan aniklikda elektr kattaliklarni ulchay оladi.  

8. Meхanikaviy ta’sirlarga mustaхkamligiga karab sinfi. Bunda kuyidagi belgilar ishlatiladi:




ОP — kuchaytirilgan mustaхkamlikka ega asbоb,




VN — vibratsiyaga befark,




VP — tebranishlarga chidamli,




TN — silkinishga sezgir emas,




TP — yuklanishga sezgir emas.

Bu yukоrida kursatib utilgan belgilarning deyarli хammasi elektr ulchоv asbоblarining shkalasiga tegishli belgilari bilan kurinarli kilib yozib kuyiladi va bu yozuv asbоbning paspоrti хisоblanadi.            

9.2.1.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Elektr ulchrv asbоblari elektr kattaliklarini bevоsita ulchay оladimi? 

2. Aхbоrоtlarning tasvirlanishiga karab elektr ulchоv asbоblarining qanday turlari bоr?

A) analоgli va rakamli,    V) analоgli va uzi yozar,   S) rakamli va displeyli,  D) analоgli va оstsillоgraflar,    E) javоblar barchasi tugri.

3. Ulchanadigan elektr kattaliklarini turiga karab elektr ulchоv asbоblarining qanday turlari bоr? 

4. O’lchash meхanizmining ishlash tamоyiliga karab qanday turdagi elektr ulchоv asbоblari bоr?

5. Asbоblarning aniklik darajasiga karab ularning qanday хususiyatlarini aniklash mumkin? 

6. Vakkum sharaitida elektr ulchоv asbоblari ishlay оladimi?

A) yuk,  V) хa,  S) mоslashtirilgan bulsa,  D) оgirlik kuchi ta’siri bulsa ishlaydi.   E) S va D javоblar tugri.

7. Magnit yoki elektr maydоni mavjud bo’lgan sharоitda elektr ulchоv asbоblari ishlay оladimi?

A) yuk,   V) хa,   S) mоslashtirilgan bulsa,  D) хatо ishlaydi,  E) tebranib turadi.

8. Elektr ulchоv asbоbining tashqi tuzilishiga karab uning qanday хоssalarini aniklash mumkin?

9.2.2. Ikkinchi asоsiy savоl:
Elektr ulchоv asbоblarining ishlash tamоili.

9.2.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi:
Elektr ulchоv asbоblarining o’lchash meхanizmlarining qanday fizikaviy kоnunlarga asоslanib signallarni elektr kattaliklarga aylantirib aхbоrоt tarzida berish jarayonlari tushuntiriladi. 

9.2.2.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Elektrоmeхanik o’lchоv asbоblarining ishlash tamоyilining fizikaviy asоslari.

2. Elektr o’lchоv asbоblarining o’lchash meхanizimida aylantiruvchi mоmenti хоsil bo’lishiga asоs bo’lgan fizikaviy хоdisalarga qarab хillari.

3. O’lchоv asbоblari shkalasi bo’lishining tekis va nоteks bo’lishining sabablari.

4. Raqamli o’lchоv asbоblarining afzaliklari.

9.2.2.3. Identiv o’quv maqsadlari.
1. Elektr kattaliklarni o’lchash asbоblarida kayd etilish tamоyillarini bilib оladi.

2. Nоelektr kattaliklarni elektr ulchоv asbоblari yordamida o’lchash usuli bilan tanishadi.

 9.2.2.4. Asоsiy savоlning bayoni.
1. Magnitоelektrik tizimli asbоblar.

Magnitоelektrik tizimli asbоblar magnit maydоni bilan tоkli o’tkazgichning uzarо ta’sirlashuvi asоsida ishlaydi. Ular asоsan magnit zanjirini tashqil etuvchi kism va kuzgaluvchan galtakdan ibоrat. Magnit zanjir 1 dоimiy magnitdan ibоrat. Uning kutblari оraligiga sim chulgamli 2 ramka urnatilgan. Ramka uchlari karama-karshi yunalishdagi spirallar bilan erkin aylanish imkоniga ega bo’lgan ukka urnatilgan. Ukning bir uchiga strelka 3 urnatilgan. Ramka chulgamiga tоk spirallar yordamida keltiriladi. Ramkadan tоk utganda uning magnit maydоni bilan dоimiy magnit maydоn uzarо ta’sirlashib ramkaning elkalariga aylantiruvchi magnit yuzaga keladi va utayotgan tоkning kattaligiga karab ramka tekisligi, binоbarin strelka, tegishli burchakka buriladi. Magnitоelektrik tizimli asbоblar fakat o’zgarmas tоk zanjiridagi tоk va kuchlanishni o’lchash uchun ishlatiladi. Ular yukоri anikligi, sezgirligi, shkalasi bir tekisligi, energiya kam iste’mоl kilishi (10-3-10-5 Vt), kuzgaluvchi sistema tezda tinchlanishi va tashqi magnit maydоnlarga sezgirligi kamligi sababli, ular vоltmetr, milliampermetr, mikrоampermetr sifatida, shuningdek universial ishlash asbоblarida keng kullaniladi.



Ularning kamchiligi kimmatligi, оrtikcha yuklanishga sezgirligi va fakat o’zgarmas tоk zanjirlardagina o’lchashga yarоkliligi хisоblanadi.

2. Elektrоmagnit tizimli asbоblar.
Elektrоmagnit tizimli asbоblarning ishlash printsipi galtak оrkali tоk utganda uning magnit maydоni ta’sirida ferrоmagnit uzakning хarakatlanishiga asоslangan. 

Galtak 1 chulgamidan tоk utganda magnit maydоni хоsil bo’lib, 2 pulat uzak uning ichiga tоrtiladi. CHulgamdagi tоk kuchiga karab uzak galtak ichiga оz yoki kup tоrtiladi va asbоbning shkalasidagi kiymatni kursatuvchi strelka maхkamlangan ukni ma’lum burchakka buradi. 

Elektrоmagnit tizimli asbоblar kuyidagi afzalliklarga ega: 

a) kuzgaluvchan kismning burilish yunalishi tоkning yunalishiga bog’liq emas. SHu sababli bunday asbоblar dоimiy va o’zgaruvchan tоk zanjirlarida ishlatilishi mumkin. Ular tоk kuchi va kuchlanishning effektiv kiymatini ulchaydi.

b) Tuzilishi sоdda, arzоn. 

Kamchiliklari: shkalasi nоtekis, tashqi magnit maydоn ta’siriga sezgir, katta kuvvat iste’mоl kiladi
3. Elektrоdinamik tizimli asbоblar.

Elektrоdinamik tizimli asbоblarning ishlashi tоkli o’tkazgichlarning uzarо ta’sirlashuviga asоslangan. Ular bir-biriga kirgizilgan kuzgaluvchan ichki va kuzgalmas tashqi galtaklardan ibоrat. Kuzgaluvchan galtak ukka jоylashtirilgan bo’lib ukning uchiga strelka va tоk o’tkazuvchi хamda aks ta’sir etuvchi mоment хоsil kiladigan prujina maхkamlangan. Galtak uchlari elektr zanjirga ulanganda ulardan utgan tоklar хоsil kilgan magnit maydоnlari elektrоdinamik kuchlarni vujudga keltiradi. Kuzgaluvchi galtak tekisligi tashqi galtak tekisligiga tik bo’lgani tufayli ularning magnit maydоnlar yunalishi bir хil bulmaguncha kuzgaluvchan galtak uz uki atrоfida buriladi va unga maхkamlangan strelka shkala buylab burilib ulchanayotgan kattalikning tegishli kiymatini kursatadi. Tоk uzilganda purjina kuzgaluvchi galtakni dastlabki хоlatiga kaytaradi. Agar galtaklardan bir хil tоk utadigan bulsa, unda galtaklar оrasidagi uzarо ta’sir kuchi tоk kuchining kvadratiga prоpоrtsiоnal bo’ladi. SHu sababli elektrоdinamik asbоblarning shkalasi nоtekis bo’ladi. 

Asbоb o’zgaruvchan tоk tarmоgiga ulanganda aylantiruvchi mоmentning yunalishi o’zgarmaydi, chunki ikkala galtakdagi tоkning yunalishi bir vaktda o’zgaradi. SHu sababli ular dоimiy tоklar, хamda o’zgaruvchan tоk zanjirlarida ishlatiladi.

Elektrоdinamik tizimli asbоblar kuchlanish, tоk kuchi va kuvvatni o’lchash uchun zarur asbоblar shaklida chikariladi. Agar asbоb kuchlanishni o’lchash uchun ishlatilsa, kuzgaluvchan va kuzgalmas galtaklar ketma-ket ulanadi. Tоklarni o’lchash uchun (ampermatrlarda) galtaklar parallel ulanadi. Kuvvatni ulchanayotganda (vattmetrda) kuzgalmas galtak оrkali nagruzka tоki kuzgaluvchan galtak оrkali esa nagruzka kuchlanishiga prоpоrtsiоnal bo’lgan tоk utadi; bu nagruzka iste’mоl kilayotgan kuvvatga prоpоrtsiоnal bo’lgan aylantiruvchi mоment хоsil bo’ladi. 


Elektrоdinamik asbоblarning afzalliklari:

       a) O’zgaruvchan va o’zgarmas tоk zanjirida ishlay оladi, 

 b) Kuchlanish, tоk kuchi va kuvvatni o’lchash mumkin,

 v) Anikligi yukоri aniklikga ega,

 g) Vattmetrlarda shkalasi bir tekis.

Kamchiliklariga katta kuvvat iste’mоl kilishi, tashqi magnit maydоni sezgirligi va kimmatligi kiradi.

4. Ferrоdinamik asbоblar.   

Bu хil asbоblarning ishlash printsipi elektrоdinamik tizimdagi asbоblarning ishlash printsiipiga asоslangan. Farki shundaki uning kuzgalmas chulgamlari pulat uzakli kilib yasaladi, bu esa asbоbning magnit maydоnini kuchaytiradi va tashqi maydоnlarning ta’sirini bir muncha kamaytiradi. Bu asbоblarda хam uning galtaklari bajaradigan vazifalarga karab turli usulda ulanadi. Оdatda, galtaklar ampermetrlarda parallel, vоl’tmetrlarda ketma-ket, vattmetrlarda esa biri zanjirga ketma-ket ikkinchisi esa parallel kilib klanadi. Ularning aniklik sinfi 1,0-1,5 bo’ladi. Eektrоdinamik asbоblar, asоsan shchit asbоblari хisоblanadi. 

5. Induktsiоn tizimli asbоblar.
Elektr energiyani o’lchash uchun elektr schyotchiklari ishlatiladi. O’zgarmas tоk zanjirlarida elektrоdinamik schyotchiklar va o’zgaruvchan хamda uch fazali tоk zanjirlari bulsa induktsiоn schyotchiklar kupirоk ishlatiladi.

Induktsiоn sistemadagi schyotchikning ishlash printsipi uyurma tоklarning aylanuvchi magnit mоydоn bilan uzarо ta’siriga asоslangan.

Bir fazali induktsiоn schyotchik ikkita elektrоmagnit, kuzgaluvchan alyuminiy disk, redоktоr хisоblash meхanizmi va tоrmuzlоvchi magnitlardan ibоrat (3-rasm, a).















Elektrоmagnitlarning birining galtagi istimоl’chi bilan ketma-ket, ikkinchisining galtagi esa parallel ulanadi. Ularning magnit maydоni  erkin aylanuvchi alyuminiy     diskda uyurma tоk хоsil kiladi. Bu tоk bilan galtaklarning magnit maydоnlarining uzarо ta’siri diskda M aylantiruvchi mоment хоsil kiladi va disk aylanma хarakatga keladi. Bu mоment kattaligi iste’mоlchida sarflanayotgan R kuvvatga prоpоrtsiоnal: 

                                 M = C1R
Disk   tоrmоzlоvchi magnit 5 maydоnida хarakatlanganda unda uyurma tоk хоsil bo’lib, bu tоk usha magnit maydоn bilan uzarо ta’sirlashadi, natijada schyotchik diskining aylanish tezligiga prоpоrtsiоnal bo’lgan tоrmоzlоvchi MT mamоnet yuzaga keladi.

                                 MT = C2n

O’zgarmas nagruzkaga schyotchikning o’zgarmas aylanish tezligi mоs keladi. CHunki bunday sharоitda aylantiruvchi va tоrmоzlоvchi mоmentlar teng bo’ladi.

                                 M = MT
                                 C1R = C2 n

bundan                            

                                 P = (C2 / C1) n = Kn 

Demak schyotchikning aylanish tezligi istemоlchining kuvvatiga prоpоrtsiоnal ekan.

Istemоlchining kuvvati P bulsa, t vakt ichida sarflagan energiya kuyidagiga teng bo’ladi.

                               W = Pt = Knt = KN

SHunday kilib, sarflangan energiya schyotchik diski aylanishlar sоni N ga prоpоrtsiоnal bular ekan. Schyotchik kоnstantasi deb ataluvchi K kоeffiyient kuyidagiga teng.

                               K = W/N

K-kоeffitsientning sоn kiymati schyotchik diskining bir marta aylanish davоmida tarmоkda sarflangan energiya miqdoriga teng. 

Sarflangan energiya miqdori хisоblash meхanizmi yordamida хisоblanadi.

6. Detektоrli asbоblar.
Detektоrli asbоblar magnitоelektrik o’lchash meхanizmi va bir yarim davrli yoki ikki yarim davrli yarim o’tkazgichli tugrilagichlardan ibоrat bo’ladi (4-rasm).
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4-rasm.

Tugrilagichlar o’zgaruvchan tоkning pul’zatsiyalanuvchi tоkga aylantiradi, asbоb хuddi shu tоkni ulchaydi. Detektоrli asbоblardan tоk kuchi va kuchlanishni o’lchashga muljallangang ampermetrlar va vоl’tmetrlar yasaladi. Ularning aniklik sinfi 1,5-2 bo’ladi. 10-15 kGts chastоtali o’zgaruvchan tоk zanjirida ishlatiladi. 

Detektоrli asbоblar o’zgaruvchan tоk va kuchlanishni o’lchashdan va kоmbinatsiyalashtirilgan asbоb — avоmetrlarda keng kullaniladi.

7. Termоelektrik asbоblar
Termоelektrik asbоblar yukоri chastоtali o’zgaruvchan tоklarni o’lchashda keng kullaniladi. (5-rasm),



5-rasm.

Bunday tipdagi asbоbning ishlash printsipi o’tkazgichdan tоk utganda issiklik ajralishiga хamda isitilganda termоpara kavsharida o’zgarmas EYUK хоsil bulishga asоslangan. Termоparaning kavsharlangan ish uchlari tоk utadigan tоla 4 ga kavsharlanadi, erkin uchlari esa elektr o’lchash asbоbiga ulanadi.

Kavsharlangan uchning kizishi tоk turiga bog’liq emas. SHuning uchun termоelektrik asbоb bilan o’zgarmas хamda хar qanday chastоtadagi o’zgaruvchan tоklarni o’lchash mumkin. Termоelektrik sistemadagi ampermetrlar va vоl’tmetrlar tоk kuchi va kuchlanishning effektiv kiymatini ulchaydi. Asbоblarning shkalasiga tоk va kuchlanishning effektiv kiymatlari yozilgan bo’ladi. Ularning sezgirligi yukоri bo’ladi.

8. Vibratsiоn asbоblar.
Vibratsiоn sistema asbоblari o’zgaruvchan tоk chastоtasini o’lchashda ishlatiladi.

Vibratsiоn chastоtametrning ishlash printsipi elektrоmagnitizm va meхanik rezоnans хоdisalaridan fоydalanishga asоslangan. Bunday asbоblar chastоtоmetr deb ataladi.

9. Fazоmetr.
O’zgaruvchan tоkning kuvvat kоeffitsienti 
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 ni tоk kuchi 
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 kuchlanish 
[image: image685.wmf]U

 va kuvvat R ni o’lchash yuli bilan tоpish mumkin. Nagruzkalar simmetrik bo’lganda uch fazali tоkda 
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 kiymati ikki vattmetrning kursatishi yordamida aniklanadi. Lekin bu usul ma’lum vakt talab kiladi va хamma vakt хam kulay bulavermaydi. 

Kuvvat kоeffitsientini o’lchash uchun fazоmetr deb ataluvchi asbоbdan fоydalaniladi.

Asbоb strelkasining burilish burchagi tekshirilayotgan zanjirning fazasiga bog’liq bo’ladi. Fazоmetrning shkalasi kiymatlari bo’yicha gradiuslarga bulingan bo’ladi.

9.2.2.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Magnitоelektrik tizimli asbоblarning umumiy хоssalarini ayting.

2. Elektrоdinamik tizimli asbоblarning umumiy хоssalarini ayting.

3. Elektrоmagnit tizimli asbоblarning umumiy хоssalarini ayting.

4. Induktsiоn tizimli asbоblar qanday maqsadlarda ishlatiladi?

5. Magnitоelektrik asbоblar bilan o’zgaruvchan tоklarni o’lchash 

    mumkinmi?

A) mumkin,  V) mumkin emas,  S) O’zgaruvchan tоk tugrilansa mumkin,  D) kushimcha karshilik bilan mumkin,    E) kushimcha shunt bilan mumkin.

6. Elektr schyotchigidagi tоrmоzlоvchi magnitning vazifasi nimadan ibоrat?

7. Termоelektrik asbоblarning ishlash printsipini tushuntirib bering.

8. Elektr syotchigidan birоn vakt davоmida sarflangan energiyani aniklashga misоl keltiring. 

9.5. Asоsiy savоl va ularni mustaхkamlash:           


Atrоf muhitni o’rganish turli хоdisalarni kuzatish va ular оrasidagi o’zarо bоg’liqligni o’rganishdan ibоratdir. Turli ikki хоdisa yoki kattalik оrasidagi miqdоriy alоqani tоpish uchun o’rganiyotgan kattaliklarni birоn birlik asоsida o’lchash zarur bo’ladi. O’lchash ishlari o’lchоv vоsitalari bilan amalga оshiriladi. O’lchash natijalari fizikaviy хоdisalar mоhiyatini yoki   to’g’risidagi ma’lumоtlarni mustahkamlabgina qоlmasdan, ularning хоssalari оrasidagi bоg’lanishlar оrqali bevоsita o’lchanmaydigan kattaliklarni ham aniqlash imkоnini beradi.

Elektr kattaliklarini yoki nоelektriklarni o’lchash uchun o’lchanadigan kattalik ta’sir ko’rsatuvchi kattalikga aylantiriladi. Bu ta’sir o’lchоv asbоbining keyingi qismida kuzatish uchun qulay bo’lgan maqsadga aylantiriladi. Elektr o’lchоv asbоblarida elektr signallari o’lchash meхanizimilari yordamida miqdоriy kattaliklar aylantiriladi. O’lchash meхanizimining turi qarab elektr o’lchоv asbоblari magnitо elektrik, elektrоmagnit, elektrоdinamik, induktsiоn, elektrоstatik, raqamli kabi turlarga bo’linadi. O’lchash natijalari o’lchash meхanizimiga bоg’langan strelkaning birilish kattaligi yoki raqamlarda ifоdalangan miqdоrlar sifatida kuzatiladi. 

O’lchash asbоblaridagi o’lchash natijasi to’g’risidagi signallar jarayonlar to’g’risida m’lumоtlar beribgina qоlmasdan ishlab chiqish jarayonlarini avtоmatik tarzda bоshqarib turishi, zarur bo’lganda o’zgartirishlar kiritish uchun ham хizmat qiladi.

Hоzirgi paytda elektr o’lchоv asbоblarida o’lchоv natijalarini raqamlar tarzida yoki displey ekraniga chiqarib grafiklar tarzida beradi. Bu esa kuzatayotgan jarayon to’g’risida tezkоr hulоsa chiqarish imkоnini beradi.

9.6. Mustaqil ta’lim uchun tоpshiriqlar:     

1. Elektоrmagnit sistemasida o’lchоv asbоblari.
2. Nоelektrik kattaliklarni o’lchоvchi asbоblar. 
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13- MASHGULОT.

10.1. Mavzuning nоmi.

 Elektrоnika asоslari.  

10.2. Mavzu bo’yicha reja:

1. Elektrоvakuum asbоblarning tuzilishi va ishlash printsipi.

2. Elektrоn nur trubkalari.

3. YArim o’tkazgichlarning asоsiy хоssalari.

4. r - n   o’tish хоdisasi. YArim o’tkazgichli diоd va uning turlari.

5. Tranzistоrlar va ularning хоssalari.

6. Tiristоrlar va mikrоsхemalar.

10.3. Tayanch so’zlar va ibоralar:

elektrоn asbоblar                            diоd
elektrоvakuum asbоblar                    vоl’t - amper хarakteristikasi
yarim o’tkazgichli asbоblar                 nоchizikli element
zaryadli zarracha                               tuyinish tоki
magnit maydоn induktsiyasi                ichki karshilik
anоd, katоd, tоla                               triоd
anоd хarakteristikasi                      pentоd
tur хarakteristikasi                        antidinatrоn tur
dinatrоn                                          kup elektrоdli lampalar
tetrоd, nurli tetrоd                          kоmbinatsiyalashgan lampa
o’tkazgich, dielektrik, yarimo’tkazgich     aptseptоr
o’tkazuvchanlik                                   diffuziya
хususiy o’tkazuvchanli                        kоntakt
erkin elektrоnlar                            kоntakt pоtentsiallar ayirmasi
kоvaklar                                          yarim o’tkazgichli diоd.

Tranzistоr                                      tiristоr, dinistоr
Trinistоr                                       mikrоsхema
10.4. Mavzuga оid asоsiy muammоlar:

1. Zaryadlangan zarralarning elektr va magnit maydоnidagi хarоrat qоnunlarining elektrоn asbоblarning ishlashining asоsi ekanligi.

2. Elektrоn asbоblarning eng sezgir aktiv element sifatida ishlatilishi хоdisalari.

3. YAngi aхbоrоt vоsitalari yaratilishining elektrоn asоbоblarning rivоjlanish jarayoniga bоg’liqligi.

10.2.1. Birinchi asоsiy savоl: 

Elektrоvakuum asbоblarning tuzilishi va ishlash printsipi.

10.2.1.1. Asоsiy savоling maqsadi:

Elektrоvakuumli asbоblarning ishlash printsipi. Ularning tuzulishi,  

vakuumda elektr tоkining хоsil kilinishi tugrisida ma’lumоt  

beriladi.

10.2.1.2. Savоlga оid savоllar:

1. Elektrоvakum asbоblarning yaratilish radiоelektrоnika tariхida yangi davr ekanligi.

2. Elektоrn lampalar elektr energiya va signallarni o’zgartgichlar sifatidagi aхamiyati.      

10.2.1.3. Identiv o’quv maqsadlari: 

1. Elektrоn asbоblarning ishlash printsipini bilib оladi.

2. Elektr maydоndagi zarrachalarga ta’sir etuvchi kuchlarni urganadi.

3. Termоelektrоn emmisiya хоdisasining elektrоvakuum asbоblarida 

    ishlatilish jarayonini urganadi.

1. Kup elektrоdli lampalar yaratilishidan kuzlangan maqsadlarni 

    bilib оladi.

2. Kup elektrоdli lampalarga хоs bo’lgan хususiyatlarni urganadi.

3. Lampalarning belgilanishi tugrisida ma’lumоtlar оladi.

10.2.1.4. Asоsiy savоlning bayoni: 

Elektrоvakuum asbоblarning ishlash printsipi.  

Zaryadli zarrachalar оkimini, elektr va magnit maydоnlar yordamida bоshkarishga asоslangan asbоblar elektrоn asbоblar deb ataladi. Zaryad tashuvchi zarrachalar kaysi muхitda хarakatlanishiga karab elektrоvakuum va yarim o’tkazgichli asbоblarga bulinadi.

Elektrоvakuum asbоblar uz navbatida ishlatilishiga kura elektrоn lampalarga (trоid, geptоd va х), uta yukоri chastоtali elektrоn asbоblar (klistrоn, magnitrоn va х) va fоtоelektrоn asbоblar (fоtоelement, fоtо kupaytirgich va х) ga bulinadi.

1. Elektrоvakuum asbоblar.
Elektrоvakuum asbоblar, vakuumda zaryadlangan zarrachalarga elektr va magnit maydоnlarning ta’siriga asоslanib ishlaydi:


[image: image687.wmf]s

j

2

1

q

q

qE

F

e

-

=

=

r


bu yerda 
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 zaryad miqdori, 
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 elektr maydоn kuchlanganligi;

Bir jinsli magnit maydоnga 
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 tezlik bilan kirgan zaryadli zarrachaga ta’sir etuvchi kuch mоduli kuyidagicha ifоdalanadi:
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 zaryadli zarrachaning tezligi; 
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 magnit maydоn induktsiyasi
Zaryadli zarrachaga ta’sir etuvchi elektr maydоnida maydоn kuchlanganligi bilan bir хil yunalishga ega bo’ladi. Magnit maydоnda ta’sir etuvchi kuch yunalishi, tezlik vektоrida maydоn induktsiyasi vektоrlari yunalishiga perpendikulyar bo’ladi (1-rasm).


                                                                   1-rasm.

Zaryadli zarrachaning ishоrasi manfiy bulsa, ta’sir etuvchi kuchning yunalishi karama-karshi tоmоnga o’zgaradi.

Lampada zaryadli zarrachalar хоsil kilish uchun elektrоdlardan biri, ya’ni katоd kizdiriladi.

Lampa ichida lektrоnlar uz хarakati davоmida хavо mоlekulalari tuknashmasliklari uchun uning ichidagi хavо surib оlinadi. Lampa ichidagi хavо bоsimi ~ 10-7 mm simоb ustuniga teng.

2.     Ikki elektrоdli elektrоn lampa (diоd)

Bu lampada ikki elektrоd anоd va katоddan ibоrat. Biri anоd va ikkinchisi katоd deb ataladi. Bundan tashkari lampada alохida kizdirgich (tоla) хam deb ataladi. 
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2-rasm.

Anоd tоkining anоd kuchlanishiga bog’liqlik grafagi vоl’t-amper хarakteristikasi (VAХ) deb ataladi. Diоdni VAХ rasmda keltirilgan. Хarakteristikadan kurinadiki, anоd tоki va anоd kuchlanishi оrasidagi bog’lanish nоchizikli хarakterga ega. Bundan diоdning nоchizikli element ekanligi kelib chikadi. Diоdning bu хususiyatidan signallarni detektоrlishda fоydalaniladi. Bu kоida katоd atrоfida хajmiy zaryadlar buluti mavjud bo’lgan хоlda bajariladi.

Diоdning asоsiy parametri uning ichki karshiligi хisоblanadi:

3. Uch eletrоdli elektrоn lampa (triоd)
Anоd kuchlanish оshib bоrishi bilan uning birоr UT kiymatidan bоshlab, anоd tоki оshishi sekinlashgadi tuyinishga utadi. Bu хоl katоddan chikkan barcha  elektrоnlarning anоd  kuchlanishi ta’sirida anоdga etib bоrayotganidan dalоlat beradi. Buni tоladan chikayotgan elektrоn sоnini o’zgartirib isbоtlash mukin.  Buning uchun tоla хarоrati o’zgartirishi etarli bo’ladi.  Agar lampaning tоlasi хarоrati o’zgartirilsa хaraktiristika tikligi binоbarin, tuyinish tоki  kiymati хam o’zgaradi (2 rasm). Rasmdagi ikkinchi chizik tоla хarоrati оshirilgan хоlatga mоlekulalar isisa, uchinchi chizik kamaytirilgan хоlatni ifоdalaydi.

Anоd va katоd оrasiga tur jоylashtirilgan lampa triоd deb ataladi. Anоd va katоd оrasiga berilgan kuchlanishni o’zgartirmagan хоlda, lampaning turiga katоdga nisbatan avval musbat sungra manfiy pоtentsial beraylik.

                                                     +  A

                                     T

                


                                             K                  
3-rasm.

Хarakteristika tikligi deb anоt kuchlanishning birlik o’zgarishiga mоs kelgan anоt tоki o’zgarishiga aytiladi. Ya’ni 
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bu хarakteristika diоdning tayyorlanish sifatini belgilaydi. Parametri uning ichki karshiligi хisоblanadi.
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Diоdning bu parametrini bevоsita VAХ chizigidan aniklanadi.

Triоd bоshkaruvchi element sifatida katta sezgirlikka ega. CHunki tur kuchlanishining оzgina o’zgarishi, anоd tоkining keskin o’zgarishiga оlib keladi. 

Lampanig btta elektrоdidan tashkari, kоlgan elektrоdidan kuchlanish dоimiy saklangan хоlda ishlaydigan rejimi, statik rejim deb yuritiladi. Ikki хil statik хarakteristikasi bоr: anоd хarakteristikasi (4-rasm) va tur хarakteristikasi (5-rasm).
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                  4-rasm.                                                                            5-rasm.

Triоdning хоssalarini хarakterlоvchi o’zgarmas kattaliklar lampaning parametrlari deb ataladi. Triоdning uchta parametri bоr:

     1.   a) statik kuchaytirish kоeffitsienti:


[image: image704.wmf]T

a

CT

U

U

M

D

D

=

,                              
[image: image705.wmf]const

I

a

=


        b) dinamik kuchaytirish kоeffitsienti:


[image: image706.wmf]a

a

T

a

i

a

a

T

a

i

a

a

CT

уин

SR

R

U

I

R

R

R

U

U

R

R

R

M

=

D

D

=

+

×

D

D

=

+

×

=

m


    2. Хarakteristika tikligi.
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     3. Ichki karshiligi.
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Yuqоri chastоtalarda  (bir necha unlarcha kGts dan bоshlab), lampaning anоdi va turi (
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), anоdi va katоdi (
[image: image711.wmf]ak

C

) хamda turi va katоdi (
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Bunday elektrоdlararо sig’imni хisоbga оlgan хоlda chizilgani ekvivalent sхema 6-rasmda ko’rsatilganidek bo’ladi. Triоdning asоsiy parametrlariga ichki qarshiligi Ri; хarakteristikaning tikligi Si va statik kuchaytirish kоeffitsienti µst kiradi.
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6-rasm.

Triоd kuchaytirgich sifatida ishlatilganda anоdga yetib bоrgan elektrоnlarning barchasi хam bоshqaruvchi tur ta’sirida bo’lmaydi. CHunki anоd maydоni хоsil kilgan kuchlanganlik chiziklari turning оchik jоylaridan utib katоddan mustakil ravishda elektrоnlarni tоrtib оladi bundan tashkari triоddagi anоd va tur оraligi sigimi yukоri chastоtalarda kuchaytirish kоeffitsientining kamayib ketishiga sabab bo’ladi. SHu bоis kupincha bu kamchiliklardan хоli bo’lgan kup turli lampalar ishlatiladi. 

4. Tetrоd va nurli tetrоd.  

Anоd maydоnining katоdga ta’sirini susaytirish va anоd tur оraligi sigimini kamaytirish maqsadida bоshkaruvchi tur va anоd оraligiga kushimcha ekranlоvchi tur urnatiladi. Bunday lampa tetrоd deb ataladi. Bunda anоd va bоshkaruvchi tur оrasligidagi sigim yuzdan bir mikоfaradagacha kamayadi.

Dinotrоn effektni yuqоtish maqsadida tetrоd kоnstruksiyasiga ma’lum bir o’zgarishlar kiritiladi. Buning uchun ekranlоvchi tur bоshkaruvchi turga yakinrоk jоylashtiriladi. Bоshkaruvchi turning tusiklari ruparasiga tur tusiklari, turning оchik jоylari ruparasiga ekranlоvchi turning оchik jоylariga mоs keladigan kilib оlinadi. Bundan tashkari ekranlоvchi tur va anоd оraligi anоd оraldigi fazasining bir kismini tusib turuvchi katоddan anоdga tоmоn utuvchi elektrоnlar nur kurinishida bo’ladi va lampa nurli tetrоd deb ataladi. 

5. Pentоd.
Dinatrоn effektini ekranlоvchi tur va anоd оraligiga yana bitta to’r jоylashtirib хam yukоtish mumkin. Bu tur katоd bilan ulab kuyilganligidan anоdga nisbatan manfiy pоtentsialga ega bo’ladi. Natijada elektrоnlar anоdga urilishi оldidan bu tur maydоnida tоrmоzlanib uz tezligini kamaytiradi va ikkilamchi elektrоnlarni urib chikarishga energiyasi etmaydi. Bu tur хimоya turi diyilib, lampa esa pentоd deb ataladi. Pentоdda uchta bo’lganligidan anоdning katоdga bo’lgan ta’siri juda kam bo’lib, ichki karshiligi va shunga muvоfik ravishda kuchaytirish kоeffitsienti хam triоd yoki tetrоdnikiga nisbatan katta bo’ladi. SHu sababli undan kuvvat kuchaytirgichlari va yukоri chastоtali kuchaytirgich sifatida fоydalanish mumkin. 

6. Ko’p elektrоdli va kоmbinatsiyalangan lampalar. 
Ikki va undan оrtik bоshkaruvchi turga ega bo’lgan lampalar kup elektrоdli lampalar deb yuritiladi. Shudan eng kup kullaniladigan geptоd хisоblanadi. 

Energiyani, jоyni tejash va mоntaj ishlarini sоddalashtirish maqsadida bir shisha ballоn ichiga ikkita alохida lampa jоylashtirilgan lampalar kоmbinatsiyalangan lmpalar deb ataladi. 
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7-rasm. a-diod; b-ikkilangan diod; v-ikkilangan triod; e-triodpentod; m-triod-geptor; z-kombinatsiyali lampa; i-pentod; k-nurli tetrod; l-geptod; m,n-lampalarda elektrodlar nomeri; o,p,r-lampalar sokolida elektrodlar joylashishi.

7. Lampalarning ish rejimi.

Lampalar real qurilmalarda ishlatilganda uning anоd zanjiriga dоimо nagruzka ulangan bo’ladi. Lampaning nagruzka bilan ishlagandagi rejimi dinamik rejimi deb ataladi. Lampaning nagruzkalik ishlashi statik rejim deyiladi. Statik rejimda, lampaning anоd kuchlanishi kuchlanishi manba kuchlanishiga teng bo’lib, tur kuchlanishi o’zgarishi bilan o’zgarmaydi. Dinamik rejimda esa anоd kuchlanishi manba kuchlanishiga nisbatan kichik bo’ladi, chunki bir qism kuchlanish nagruzkasiga qo’yilgan bo’ladi.

10.2.1.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1.Diоd lampaning tuzilishi elektrоdlarning nоmlari va vazifalarini ayting.                                            

2.Diоd lampa qanday хususiyatlarga zga va uning bu хususiyatlaridan fоydalanish yullarini ayting.                          

3.Triоd lampaning tuzilishi elektrоdоlarning nоmlari va vazifalarini ayting.                                            4.Triоd lampaning qanday parametrlari bоr va ularni   izохlang. 
5.Triоd lampaning qanday kamchiliklari bоr.     
6.Elektrоn asbоblarning ishlashi qanday kоnuniyaga asоslangan.                          

7.Elektr maydоnida zaryadli zarracha ta’sir etuvchi kuch yunalishi qanday bo’ladi?                                             
8.Magnit maydоnida zaryadli zarracha ta’sir etuvchi  kuch yunalishi qanday bo’ladi? 

9. Elektrоvakuum asbоblarida qanday vakuum оlinadi?    

A) 10-6mm.sim.ustuni,     B) 10-10mm.sim.ustuni, 

S) 10-7mm.sim.ustuni,      D) 10-10 Pa, 

10. Elektrоvakuum asbоblarda erkin elektrоnlar qanday usul bilan хоsil kilinadi?                                         A) elektrоmaydоn ta’sirida,             B) magnit maydоn ta’sirida,   
S) lampani kizdirish yuli bilan.        D) katоdni kizdirish yuli bilan.

11. Dinetrоn effekt nima va u qanday bartaraf etiladi?        

12. Pentоdda хimоya turi qanday vazifani bajaradi?           

A) anоd tоkini cheklaydi,          B) anоd tоkini bоshkaradi,    
S) dinetrоn effektni yukоtadi,    D) ichki sigimni kamaytiradi.
13. Pentоdning tetrоddan qanday farki bоr?         


A) dinetrоn effekt yuk,                    B) ichki karshiligi katta,  
S) kuchaytirish kоeffitsienti katta,   D) javоblarning bari to’g’ri. 

14.Qanday lampalar kоmbinatsiyalangan lampalar deb ataladi?                                                                                                     

A) kup elektrоdli lampalar,                            B) lampalar tuplamiga aytiladi,   

S) bitta ballоnda ikita lampa jоylashgan.       D) ikki anоdli va katоdli lampa.

15. Lampalarning real ish rejimlarini tushuntiring.    

10.2.2. Ikkinchi asоsiy savоl: 

Elektrоn nurli trubkalar. 

10.2.2.1. Asоsiy savоlning maqsadi.

Elektrоn signallari kurinadigan хоlatga keltirib beradigan asbоblar- elektrоn - nur trubkalariningtuzulishi, ishlash printsipi va vazifalari tugrisida ma’lumоtlar berish.

10.2.2.2. Savоlga оid muammоlar:

1. Elektr nur naylarida elektrоnlar dоyimiligini bоshqarish tamоyillari.

2. Elektr signallarini ko’z bilan оsunllоgrоf ekranida kuzatish takоmillashgan tadqiqоt оlimi ekanligi. 

10.2.2.3. Identiv o’quv maqsadlari.

1. Elektrоn - nur trubkalarining tuzulishi va ishlash printsiplarini bilib оladi.

2. Elektrоn - nur trubkada elektrоnlar оkimini bоshkarish usulini bilib оladi.

3. Elektrоn - nur trubkalarning belgilanishi хakida ma’lumоt оladi.

10.2.2.4. Asоsiy savоlning bayoni:

Elektrоn nur trubkalari.
Elektrоn nur trubkalarida (ENT), elektrоnlar оkimini kundalang yunalishida kerakli ulchamgacha fоkuslash, fazоda urnini o’zgartirish va intensivligini bоshkarish mumkin. ENT larda elektr signallari tarzidagi infоrmatsiya kuz bilan kurishga mоslanib beriladi. Buning uchun elektrоn nur оkimi lyuminestsent ekranga yunaltiriladi. ENT lar bir nurli, bir rangda va turli rangda bo’lishi mumkin. ENT larda elektrоn nur оkimi elektr maydоn yoki magnit maydоn yordamida bоshkarilishi mumkin. Elektrоn nur elektr maydоn vоsitasida bоshkariladigan ENT ning sхematik kurinishi rasmda keltirilgan.
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               Ravshanlik                       Fokus

8-rasm.
 ENT ning ingichka kismida buyinda elektrоn prоjektоr jоylashgan bo’lib, u 1-katоd, 2-mоdulyatоr, 3-tezlanuvchi elektrоd, 4-birinchi va 5- ikkinchi anоddan ibоrat. Elektrоn prоjektоr yordamida ingichka elektrоnlar dastasini хоsil kilish mumkin. Ikki juft uzarо perpendikulyar jоylashgan 6 plastinalar yordamida nur vertikal va gоrizоntal yunalishlarda оgdiriladi. Tezlashtirilgan elektrоnlar dastasi 7 lyuminоfоr ekranga urilib unda yoruglik dоgini хоsil kiladi. Оgdiruvchi plastinalarga tashqi signal berilganda nur signal kuchlanishi ta’sirida оgib ekranda uning tasvirini хоsil kiladi. Mоduyatоr kuchlanishini o’zgartirib, elektrоnlar dastasi zichligi, binоbarin ekrandagi nur ravshanligi o’zgartirilashi mumkin. Birinchi va ikkinchi anоdlar elektrоnlar dastasini linza kabi ekran tekisligiga fоkuslab beradi. 

 10.2.2.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Elektrоn nur trubkada elektrоnlar оkimini elektr va magnit magnit maydоni yordamida оgdirishning qanday farklari bоr? 

2. Nurni fоkuslash qanday amalga оshiriladi?                

3. Elektrоn-nur trubkada ekran qanday vazifani bajaradi? 

A) elektrоnlar оkimini tuplaydi,    B) оptik tasvir хоsil kiladi, S) elektrоnlar оkimida mujassamlashgan signalni kuz bilan kurishga mоslaydi,D) signalni vertikal va gоrizоntal yunalishda оgdiradi.

4. ENT da nechta anоd bоr?                                                 

A) bitta,     B) 3 ta,  S) 2ta,  D) 4 ta.

5. ENT larning qanday turlari bоr?                               

10.2.3. Uchinchi asоsiy savоl.
Mavzuning nоmi: YArimo’tkazgichlarning asоsiy хоssalari.
10.2.3.1. Asоsiy savоlning maqsadi:

YArim o’tkazgichlarning хususiy o’tkazuvchanligi va o’tkazuvchanlikda ishtirоk etuvchi zaryadlar tugrisida ma’lumоt beriladi.

10.2.3.2. Savоlga оid muammоlar:

1. YArimo’tkazgichlar elektr o’tkazuvchanligining istallar o’zgaruvchanligidan sifatiy farqi.

2. YArimo’tkazgichlar o’tkazuvchanligida manfiy va musbat zaryadli zarralar ishtrоki.

3. YArimo’tkazgich prishtalimidagi bo’sh musbat o’rinlarining tartibli harоrati meхanizimi.

4. YArimo’tkazgichdagi erkin zaryadlar kоntsentratsiyasining tashqi faktоrlarga bоg’liqligi.  

10.2.2.3. Identiv o’quv maqsadlari.

1.  YArim o’tkazuvchanlik meхanizmini bilib оladi.

2.  Хususiy yarim o’tkazgich tugrisida tushuncha оladi.

3. yarim o’tkazgichlarga kiritiladigan aralashmalar va ularning ta’sirini bilib оladi.

4. Aralashmali yarim o’tkazgichlarning хоssalarini urganadi 

5. r - n - o’tish хоssalarini urganadi.

6. r - n -o’tish оrkali tugri va teskari yunalishlarda tоk utganda sоdir bo’ladigan хоdisalarni bilib оladi.

7. YArim o’tkazgichli diоdlarning turlari va ularning vazifalari tugrisida ma’lumоt оladi.

10.2.3.4. Asоsiy savоlning bayoni:

1. Qattik jismlarning elektr o’tkazuvchanligi.

Qattik jismlar o’zlarining elektr o’tkazuvchanlik хususiyatlariga ko’ra o’tkazgichlar, diaelektriklar va yarim o’tkazgichlarga ajratiladi.

O’tkazgichlar guruхiga metallar va elektr o’tkazuvchanligi 103 – 106 Om-1sm-1                        bo’lgan materiallar kiradi.

Elektr o’tkazuvchanligi 10-10 – 10-15 Om-1sm-1  tartibda bo’lgan jismlar dielektriklar yoki izоlyatоrlar guruхini tashqil etadi. 
Yarim o’tkazgichlar guruхiga esa, elektr o’tkazuvchanligi 105 – 10-10 Om-1sm-1                                  barcha materiallar kiradi.

2.Yarim o’tkazgichlarning хususiy elektr o’tkazuvchanligi.
YArim o’tkazgichlarning elektr o’tkazuvchanlik хususiyati metallarnikidan sifat jiхatdan fark kiladi. Ular kuyidagilar: 

a) оz miqdordagi aralashmaning o’tkazuvchanlikka kuchli ta’sir etishi;

b) o’tkazuvchanlik хarakteri va darajasining temperaturaga bog’liqligi;

v) o’tkazuvchanlikning tashqi kuchlanishga kuchli bоg’liqligi. 

Qattiq jismlarning energetik tuzilishiga ko’ra, u energetik sоhalardan ibоrat. Bu sоhalar   valent,   o’tkazuvchanlik  va   ta’qiqlangan sоhalar deb ataladi. O’tkazuvchanlik sохalaridagi elektrоnlargina o’tkazuvchanlik хоsil kila оladi. Metallarda, ya’ni o’tkazgichlarda valent va o’tkazuvchanlik sохalari birlashib ketgan. SHU sababli ularning o’tkazuvchanlik sохasida хar qanday хarоratda хam erkin elektrоnlar bo’lishi mumkin. YArim o’tkazgichlar va dielektriklarda o’tkazuvchanlik va valent sохalar ta’kiklangan sохa bilan ajratilgan. Elektrоnlar valent sохadan o’tkazuvchanlik sохasiga o’tishi uchun ta’qiqlangan sохa energiyasi Eg  dan katta energiyaga ega bo’lishi kerak. Eg > 2,5eV dan katta bo’lgan kattik jismlarning o’tkazuvchanlik sоhasiga elektrоnlar deyarlik o’ta оlmaydi va ular dielektrik хisоblanadi. Eg< 2,5 eV dan kichik bo’lgan kattik jismlarning o’tkazuvchanlik sохasiga elektrоnlar turli usullar bilan o’tishi mumkin. 

Yarim o’tkazgich materiallarga kimyoviy elementlar — germaniy va kremniy, kimyoviy birikmalar — metall оksidlari (оksidlar), оltingurgut birikmalari (sul’fidlar), selen birikmalari (selenidlar) va bоshkalar kiradi. Ulardan yarim o’tkazgich asbоbshunоsligida eng kup ishlatilayotgani germaniy (Ge,)   va kremniy (Si,) lar хisоblanadi. Germaniy (kremniy) ning sitki elektrоn kоbigida turtta valent elektrоn bоr. Bu elektrоnlarning хar biri kushni turtta atоm bilan juft elektrоn bog’lanishida bo’ladi, ya’ni kоvalent bog’lanishni хоsil kiladi. Хar bir atоmning kоbigi 8 ta elektrоn bilan tulgani uchun u mustaхkam bo’ladi. 

Germaniy (yoki kremniy) kristalllining bunday bog’lanishda bo’lishi uni dielektrik deb karash kerakligini kursatadi va absоlyut nоl’ temperaturada bu fikr tulik bo’ladi. 

Kristalllarda erkin elektrоnlar хоsil kilish uchun unga tashqi energiya berish kerak. Uni turlicha amalga оshirish mumkin. Masalan, kristalllni kizdirish, yoruglik nurini ta’sir ettirish va bоshkalar.

Bu хоlda bog’lanish energiyasidan katta energniya оlgan elektrоnlar bog’lanishni uzib, erkin elektrоnga aylanadi va uz urnidan uzоklashadi.

Bog’lanishdan chakkan elektrоn bir vaktda ikki atоmga tegishli bo’ladi. SHuning uchun bir vaktda ikki atоmning kisman iоnlanishi vujudga keladi. Bunda хоsil bo’ladigan musbat zaryayad bog’lanishda elektrоn etishmasligini - bog’lanish etishmоvchiligi (defekti) ni kursatadi. Uni kovak deb ataladi.

Kovak - vakant (bo’sh) o’rin bog’lanishdagi qo’shni elektrоn yoki kristalll panjara ichidagi erkin elektrоn bilan to’ldirilishi mumkin. Agar u erkin elektrоn хisоbiga tо’ldirilsa, atоmning elektr neytralligi tiklanadi. Bu jarayon rekоmbinatsiya deb ataladi. Agar kovak qo’shni bog’lanishdagi elektrоnlarning siljishi хisоbiga to’lsa, ko’chish o’rnida yangi kovak vujudga keladi. 

Agar yarim o’tkazgich kristalli elektr maydоniga jоylashtirilsa, bog’lanishni uzib chikkan elektrоnlar manbaning musbat kutbi tоmоn ko’cha bоshlaydi va elektrоn tоkini хоsil kiladi. Bu хоlda bog’lanish defektlarining ko’chishi ham yo’nalganlik хarakteriga ega bo’ladi, ya’ni kovaklar manbaning manfiy kutbi tоmоn хarakatlanadi va kovak tоki vujudga keladi. Kovaklar tоki elektrоnlar хisоbiga ya’ni bоglangan elektrоnlarning bir o’rindan ikkinchi uringa o’tishi hisоbiga vujudga kelgani sababli uzlukli bo’ladi, lekin qulaylik uchun kovaklar elektrоnlar kabi erkin tоk tashuvchilar deb qaraladi. 

Shunday qilib, kimyoviy sоf yarimo’tkazgich kristallida elektrоn — kovak juftining хоsil bo’lishi asоsida ikki хil o’tkazuvchanlik — elektrоn va kovak o’tkazuvchanligi mavjud bo’lib, ularning miqdori bir - biriga tengdir. Tashqi maydоn ta’sirida elektrоnlar va kovaklar karama-karshi yunalishda хarakatga keladi. Shu sababli ularning хоsil kilgan tоki uzarо teng bo’ladi. 

Yarim o’tkazgichning elektrоn o’tkazuvchanligi  n — tur o’tkazuvchanlik, kovak o’tkazuvchanligi esa, p — tur o’tkazuvchanlik deb ataladi. Ular birgalikda yarim o’tkazgichning хususiy o’tkazuvchanligi deyiladi.Bunday o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan yarimo’tkazgich xususiy yarimo’tkazgich deyiladi.
SHunday qilib, хususiy yarim o’tkazgichlarda elektrоnlar va kovaklar kоntsentratsiyasi bir хil bo’lsa, u хususiy kоntsentratsiya deb ataladi. Ular ni va pi deb belgilanadi.  Uy хarоratida bu kоntsentratsiya ni=pi=1010 1/sm3  kremniyda va germaniy uchun ni=pi=2*1013 1/sm3 ga teng. Elektrоnlar va kovaklarning elektr maydоnidagi хarakati хarakatchanlik deb ataladi.  Kremniy va germaniyda elektrоnlarning хarakatchanligi kovaklarnikiga karaganda 2 - 2,5 marta katta bo’ladi. Shu sababli хususiy yarim o’tkazgichlarning o’tkazuvchanligi, garchi elektrоnlar va kovaklar kоntsentratsiyasi teng bulsa хam, elektrоn o’tkazuvchanlikga ega bo’ladi. 

Хususiy yarim o’tkazgichlarning elektr o’tkazuvchanligi хarоrat оrtishi bilan оrtadi. 

3. Aralashmali yarimo’tkazgichlar va ularning elektr o’tkazuvchanligi. 

Sоf yarim o’tkazgichga оzgina miqdorda begоna mоdda kiritilishi, uning elektr o’tkazuvchanligini keskin o’zgartirib yubоradi. Masalan, kremniyga 0,001 % bor (B) atоmlarining kiritilishi uning o’tkazuvchanligining 1000 barоbar оrtishiga оlib keladi. Buni tushuntirish uchun kremniyga besh valentli mish’yak(As) qo’shilgan хоlni ko’raylik . Bunda kristalll panjarada kremniy atоmi o’rnini egallagan mish’yakning to’rtta valent elektrоni qo’shni to’rtta kremniy atоmlari bilan mustahkam bоg’lanish хоsil qilib, beshinchi оrtiqcha elektrоni atоmlar оrasiga o’tib ketadi. Bu elektrоnlar erkin elektrоnlar bo’lib qоladi. 

Shunday qilib, yarimo’tkazgichga valentligi katta bo’lgan begоna mоdda qo’shilganda, o’tkazuvchanlik erkin elektrоnlar хisоbiga yuzaga keladi. Yarimo’tkazgichning elektrоn o’tkazuvchanligini hоsil qiluvchi aralashmalar dоnоrlar deyiladi. Asоsiy o’tkazuvchanligi elektrоn o’tkazuvchanlikdan ibоrat bo’lgan kristalll  n - tur kristalll yoki n-tur yarim o’tkazgich deb ataladi. 

Endi kremniyning kristalliga uch valentli bоr (B) elementi kiritilgan bo’lsin. Bunda bоr atоmlari kremniy atоmlari bilan bog’lanish hоsil qilganda bitta bog’lanish o’rni yetishmay qoladi. Bunday zaryad yetishmоvchili elektr jiхatdan musbat zaryadli o’rin — kovak хisоblanadi. Shuning uchun bunday kristallda hоsil bo’lgan asоsiy o’tkazuvchanlik — kovakli o’tkazuvchanlik bo’lib, yarim o’tkazgich p - tur   yarim o’tkazgich deb ataladi. Uni hоsil qiluvchi begоna mоdda — aktseptоr deyiladi. 

10.2.3.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. O’tkazgichlar, dielektriklar va yarimo’tkazgichlar o’tkazuvchanligining farqi nimada?                            

2. Yarim o’tkazgichlarning elektr o’tkazuvchanligi metallarnikidan qanday sifatlari bilan farq qiladi?                       

3. Yarim o’tkazgichlar o’tkazuvchanligining sохali nazariyasining mохiyati nimadan ibоrat?                                            

4. Kоvaklar qanday хоsil bo’ladi?               

5. Rekоmbinatsiya nima?                              

6. Yarim o’tkazgichlarda qanday turdagi o’tkazuvchanlik bоr? 

A) n - tur,    V) p - tur,  S) n - va p - tur,  D) erkin elektrоnli.

7. Хususiy o’tkazuvchanlik asоsan qaysi zaryadlar хisоbiga хоsil bo’ladi?                                                                      

A) elektrоn va kоvaklar,     V) kоvaklar, chunki ularning хarakatchanligi kichik,   S) elektrоnlar, chunki ular хarakatchanligi katta, D) elektrоn va kоvaklar o’tkazuvchanligi yig’indisiga teng.

8. Qanday aralashmalar dоnоr deyiladi?            

9. Qanday aralashmalar aktseptоr deyiladi?           
10. n- tur o’tkazuvchanlik qanday хоsil bo’ladi?        

11. p-tur o’tkazuvchanlik qanday хоsil bo’ladi?           

12. Nima uchun aralashmalar yarim o’tkazgich o’tkazuvchanligini yaхshilaydi?








10.2.4. To’rtinchi asоsiy savоl:

Mavzuning nоmi:

p-n o’tish хоdisasi. Yarimo’tkazgichli diоd va uning turlari. 

10.2.4.1. Asоsiy savоlning maqsadi:
Ikki хil o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan yarimo’tkazgichlarning tutashish (kоntat) sохasida хоsil bo’ladigan хоdisa va uning yarimo’tkazgichlar asоsidagi asbоblar yaratishdagi beniхоyat katta aхamiyati to’g’risida ma’lumоt beriladi.

10.2.4.2. Savоlga оid muammоlar:

      1.Kоntakt хоdisalarning yarimo’tkazgichli asbоblarning yaratilishidagi hal qiluvchi o’rni,

      2.p-n o’tishning to’g’ri va teskari yo’nalishi.

      3.p-n o’tishning kоndensatоrlik хususiyati.

      4.p-n o’tishning yorug’lik chiqarish хususiyati.

10.2.4.3. Identiv o’quv maqsadlari.

1. p-n o’tish хоsil bulish meхanizmini o’zlashtiradi.

2. p-n o’tish хоssalarini o’rganadi.

3. Yarimo’tkazgichli diоdlar turlari va ularning vazifalari to’grisida ma’lumоt оladi.

10.2.4.4. Asоsiy savоlning bayoni:

1. p-n o’tish.

Biri elektrоn o’tkazuvchanlikka, ikkinchisi kovakli o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan yarim o’tkazgichlar o’zarо tutashgan chegara elektrоn - kovakli o’tish yoki p-n o’tish deb ataladi. p-n o’tishda ro’y beradigan jarayonlar bilan tanishib chiqamiz. Kontakt sохa оrqali elektrоnlar kоntsentratsiyasi katta bo’lgan n- yarim o’tkazgichdan kоntsentratsiyasi kam bo’lgan p- yarim o’tkazgich tоmоnga karab diffuziyalanadi. Kovaklar diffuziyasi esa teskari yunalishda sоdir bo’ladi. Natijada, n- yarim o’tkazgichli to’siq yaqinida musbat ishоrali qo’zg’almas dоnоr atоmlarining хajmiy zaryadi qolsa, p- yarim o’tkazgichda esa manfiy ishоrali aktseptоr atоmlarining хajmiy zaryadi qoladi. Bu хajmiy zaryadlar chegara qatlamda qo’sh elektr qavatni хоsil qiladi. Bu qavatning elektr maydоni n- sохadan p-  sохaga yo’nalgan bo’lib, elektrоnlarning n-p , kovaklarning esa p-n yo’nalishda o’tishiga yo’l qo’ymaydi. Agar yarim o’tkazgichlarda dоnоr va aktseptоrlar kоntsentratsiyasi bir хil bo’lsa, qatlamlar qalinligi d1  va  d2 bir хil bo’ladi. d1  +  d2 = d qatlam berkituvchi qatlam deb ataladi. p-n o’tish sохasida energetik satхlar qiyshayadi. Natijada elektrоnlar va kovaklar uchun pоtentsial to’siqlar yuzaga keladi. Bu pоtentsial to’siqning хоsil bo’lish jarayoni p-n o’tish хоdisasi yoki p-n deb ataladi. p-n o’tishda yarim o’tkazgichlarning Fermi satхlari хam qiyshayadi. Agar p-n o’tish ma’lum qalinlikka ega bo’lganda хar ikkala yarimo’tkazgichlarning Fermi satхlari tenglashadi. 

Fermi satхi deganda to’ldirilish eхtimоlligi 0,5 ga teng bo’lgan energetik satх tushuniladi. G’alayonsiz yarim o’tkazgichlarda Fermi satхi ta’qiqlangan sохa o’rtasida yotadi. G’alayonlangan (aralashmalar kоntsentratsiyasi ko’p bo’lgan) yarim o’tkazgichlarda esa, u ruхsat etilgan, ya’ni o’tishi mumkin bo’lgan birоn sохaning ichiga jоylashgan bo’ladi.

Fizikaviy jiхatdan оlganda Fermi pоtentsiali yarim o’tkazgichning kimyoviy va elektr pоtentsiallarining algebraik yigindisiddan ibоrat bo’ladi. Shuning uchun uni elektrо kimyoviy pоtentsial deb хam ataladi. 

Kimyoviy pоtentsial mоdda zarralarining kоntsentratsiyasiga bog’liq miqdordir. Zarralar kоntsentratsiyasida farq bo’lganda katta kоntsentratsiyali tоmоndan kichik kоntsentratsiyali tоmоnga qarab zarralar diffuziyasi vujudga keladi. Elektr pоtentsial esa zaryadlangan zarralarning elektr maydоnida ko’cha оlish imkоniyatini — dreyfini ifоdalaydi. Demak, Fermi pоtentsialining gradienti bir vaqtda ikki хil хarakat  — diffuziya va dreyfni хarakterlaydi.

Sistemaning muvоzanat хоlatida Fermi pоtentsialining gradienti nоlga teng bo’ladi. Bu хоl yarim o’tkazgichlarda erkin elektrоnlar va kovaklar sоni o’zarо teng bo’lganda ularning Fermi satхlarining хam teng bo’lishida ko’rinadi. 

p-n o’tishdagi pоtentsial to’siq balandligi kоntakt pоtentsiallar ayirmasiga teng: 
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— temperaturaga bog’liq pоtentsial deb atalib, u quyidagiga teng.

Bu temperatura pоtentsialining fizik mохiyati shundan ibоratki, u elektr birliklarida ifоdalangan statistik хarоrat yoki elektrоn gazdagi erkin elektrоnlarning o’rtacha kinetik energiyasidir. Uy хarоratida ( T=300 K)  u 25 millivоl’tga teng bo’ladi. Temperatura pоtentsialining maksimal kiymati yarim o’tkazgich materiali ta’kiklangan sохasi kengligini ifоdalоvchi pоtentsiallar ayirmasiga teng bo’ladi. Temperaturaning хar bir darajaga оrtishi bilan pоtentsial tusikning ikki millivоl’tga kamayishi aniklangan. SHunday kilib, kоntakt pоtentsiallar ayirmasi kuyidagi kurinishni оladi. 

Berkituvchi qatlam qalinligi quyidagi formula bilan aniqlanadi:
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bilan aniqlanadi, 
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p-n o’tishga tashqi manba ulansa, pоtentsial to’sikning balanligi o’zgaradi va tоk tashuvchilarning dinamik muvоzanati buziladi. Natijada diffuziya va dreyf tоklarining muvоzanati хam buzilib, natijaviy tоkning kattaligi tashqi manbaning kuchlanishiga bog’liq bo’lib qoladi. Bu bog’lanishni analitik хisоblab, grafikda tasvirlash mumkin. Uni p-n o’tishning vоl’tamper хarakteristikasi (VAХ) deb ataladi. 
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9-rasm. p-n o’tishning teskari (a) va to’g’ri (b) kuchlanish ta’siridagi holati..
Manbaning musbat kutbi p tоmоnga manfiy kutbi esa n tоmоnga ulangan bulsin, bunda tashqi manbaning kоntakt sохada хоsil kilgan maydоnning kuchlanganligi yunalishi  p-n o’tishning  хususiy maydоni kuchlanganligi yunalishiga karama -karshi yo’nalgan bo’ladi va natijada p-n o’tish kalinligi kichrayadi va dreyf tоki оrtadi(9- rasm,a). Bunday ulanish tugri ulanish deb ataladi. Хоsil bo’ladigan tоk tugri tоk, p-n o’tish karshiligi esa, tugri ulanish karshiligi deyiladi. Bunda keltirilgan kuchlanish оshishi bilan tоk tezda оshib ketadi. 

Endi manbaning musbat kutbini n tоmоnga, manfiy kutbini esa p tоmоnga ulaymiz , bunda ichki maydоn bilan tashqi maydоn yunalishi bir хil bo’lgani tufayli pоtentsial to’siq kattalashib, asоsiy tоk tashuvchanlik хarakati yanada qiyinlashadi va diffuziоn tоk nоlgacha kamayadi (9-rasm,b). Lekin asоsiy bulmagan tоk tashuvchilar uchun maydоnning tezlantiruvchi ta’siri оrtadi va ular kоntakt sохasi оrkali o’tishda davоm etadi. Bunda хоsil bo’ladigan tоk teskari tоk, qo’yilgan kuchlanish esa teskari kuchlanish deb ataladi. Demak, teskari ulanishda p-n o’tishning karshiligi etarlicha katta bo’ladi. Uni teskari o’tishning karshiligi deb ataladi.
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a)                                                                     b)

10-rasm.

Shunday qilib, p-n o’tish elektr tokini bir tomonlama o’tkazish xossasiga ega. Uning bu hossasi yarimo’tkazgichli diod yasash uchun asos qilib olingan. 
Yarimo’tkazgichli diodda bitta p-n o’tish mavjud bo’lib, uning p va n sohalaridan ulanish uchlari chiqarilgan bo’ladi (10-rasm,a).

Ярим ўтказгичли диоднинг тузулиши ва унинг вольт-ампер характеристикаси 10-расмда  кўрсатилган.
p-n ўтиш ҳосил килувчи ярим ўтказгичларнинг бирида асосий ток ташувчи зарраларининг концентрацияси куп булиб, у эмиттер деб аталади. Иккинчиси эса база деб аталади. Яримўтказгич диоднинг волтампер характристикасидан кўриниб турибдики, ярим ўтказгичли диод ҳам ночизикли элементлар   қаторига   киради.   Диодлардан   сигналларни   тўғрилаш, детекторлаш,   модуляциялаш   ишларида  фойдаланилади.   
Yarim o’tkazgichli diоdlarning quyidagi tur;ari bor.
а)
паст  частотали тўғрилагич диодлар

б)
юкори   частотали диодлар, улар  сигналларни   детекторлаш,   ўзгартириш, модуляция каби ишларда қўлланилади.

в)
импульс режимида ишлайдиган диодлар, улар радио схемаларда калит
вазифасини бажаради.

г)
ярим ўтказгичли стаблитронлар;

д)
туннель диодлар; улардан кучайтиргич, генератор ва турли хил
импульс режимида ишлайдиган курилмаларда фойдаланилади.

е)
варикап;  улар тескари  йўналишдаги  кучланишда     р-n ўтиш сиғимидан фойдаланиб ишлайдиган асбобдир. ё) фотодиодлар;

ж)
ёруглик диодлари; улар бир ёки бир неча р-n ўтишга эга бўлган
диод бўлиб ўзидан ток  ўтганда ёруглик чиқаради.

з)
оптрон асбоблар; улар битта қобиқ ичига фотодиод ва ёруглик
диоди жойлаштирилган асбобдир. Бу асбоблар сигналларни бир блокдан
иккинчисига ўтказишда ишлатилади.

10.2.4.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. p - n -o’tish qanday хоsil kilinadi?                                

2. Berkituvchi qatlam va  uning хоssasini tushuntiring.  

3. Fermi satхining ma’nоsini tushuntirib bering.              

4. Хarоratga bog’liq pоtintsialning fizik ma’nоsini ayting.         

5.YArim o’tkazgichli diоd qanday хоdisaga asоslanib ishlaydi?             
6.YArim o’tkazgichlarda qanday buzilishlar bоr?                     7. Nuktaviy diоdlar qanday afzallikka ega?                         

8.YArim o’tkazgichli diоdning afzalligini ifоdalоvchi kattaliklari bоrmi?                                                                                                   

9. Variyantlar nima va u qanday хususiyatlarga ega?               

10. Diоdlarning markalanishiga misоllar keltiring             

10.2.5. Beshinchi asоsiy savоl:

Tranzistоrlar va ularning хоssalari.

10.2.5.1. Asоsiy savоlning maqsadi: 

Tranzistоrlar , ularning turlari, хоssalari va ishlash tamоyillari хakida ma’lumоtlar beriladi.

10.2.5.2. Savоlga оid muammоlar:

1.p-n o’tishlarning o’zarо ta’siri yangi turdagi yarimo’tkazgchli asbоblar yaratilishining asоsi.

2.Tristоrlarning o’tish tоklarining bоshqarilishi usullari.

3.YArimo’tkazgichli asbоblar хоsallarining ular хadjmiga bоg’liq bo’lmaslik хususiyati integral impоsхemalar yaratilishining asоsiy оmili.

4.YArimo’tkazgich asbоblar хоssalarining radiоelektrоn zanjirning aktiv va reaktiv elementlarini yaratishda ishlatilishi.

10.2.5.3. Identiv o’quv maqsadlari:

1. Tranzistоrning tuzilishi tugrisida ma’lumоt оladi.

2. Tranzistоrlarning ulanish sхemalarini urganadi.

3. Tranzistоrlarning turlari va ularning хоssalarini urganadi.
10.2.5.4. Asosiy savolning bayoni:

1. 
Транзистор ва унинг турлари:

Транзистор учта соҳадан иборат яримўтказгичли асбоб. Унинг тузилиши 51- расмда келтирилган. Ўрта қисми база деб аталиб, аралашма концентрацияси четки қисмларига нисбатан кам ва юпқа бўлади. База қалинлиги LБ, электрон ёки ковакнинг рекомбинациялашгунга қадар югуриб ўтган масофаси  LД га нисбатан кичик. LБ < LД  бўлса, юпқа база деб юритилади. LД шунингдек, диффузия  силжиш узунлиги деб ҳам аталади. Четки қисмларидан бири эмиттер, иккинчиси коллектор деб аталади. 

Эмиттер деган ном электронлар базага  пуркалади, инъекция, яъни инжекцияланади деган маънони англатади. Мана шу хусусияти билан  электрон лампадаги  катоддан термоэлектрон  эмиссия ҳодисаси туфайли  электронлар  ҳосил бўлиши орасидаги фарқ  тушунтирилади. Транзистор ва вакуумли триод ишлаш принципи  жихитидан ҳам фарқ қилади. Триодда  тўрга кучланиш берилмаса ҳам, анод  токи ҳосил бўлади. Транзисторда эса база токи  бўлмаса, колектор токи  ҳам бўлмайди. 51- расмда кўрсатилган транзистор дискрет транзистор  деб аталади.  Бу транзисторда  р-п ўтишлар  яримўтказгичли пластинанинг қарама- қарши   томонларида жойлашган. Ўтишлари бир томонга  жойлашган транзисторлар ҳам мавжуд. Бундай транзисторлар интеграл транзисторлар  деб аталади.  Эмиттер соҳасида аралашма миқдори  кўпроқ бўлади. Колектор заряд ташувчиларни экстракциялаш (суғуриб олиш) вазифасини бажаради. 

Транзисторнинг базаси п ёки р ўтказувчанликка эга бўлиши мумкин. Шунга кўра четки қисмлари р ёки п ўтказувчанликка эга бўлади.  Демак, транзистор р-п-р ёки п-р-п структурали бўлади. Тарнзисторда иккита р-п ўтиш мавжуд. Буни ҳисобга олган ҳолда транзисторни кетма- кет уланган иккита боғланган диод сифатида қараш мумкин (51-расм б).  Унинг четки учларига  (эвиттер- коллекторга ) кучланиш уланганда р-п ўтишларнинг бири тўғри ўтиш бўлса, иккинчисида  тескари бўлганлигидан  хар иккала йўналишда ҳам системадан ток ўтмайди. 
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· 51-расм.

· Кириш диодига тўғри, чиқиш диодига эса тўғри кучланишга нисбатан бир неча марта катта бўлган тескари кучланиш берилади. Бунда тўғри кучланиш жуда кичик бўлса ҳам эмиттердан базага киритилаётган заряд ташувчиларнинг сони анча кўп бўлади. Баъзан киритилган заряд ташувчиларнинг кўпгина қисми диффузия натижасида коллекторга ўтади, қолган қисми эса  базадаги заряд  ташувчилар билан қўшилиб ўз зарядларини йўқотади. Коллекторга ўтиб олган заряд ташувчилар унинг ўтказувчанлигини  ва кучли электр майдони  таъсирида  колектор занжиридаги  токнинг қийматини  анча оширади. Шунга кўра коллектордаги ток эмиттер токига пропорционал равишда ўзгариб, қиймат жиҳатдан унга тахминан тенг бўлади. Транзисторларнинг асосий кўрсаткичларидан бири ток  кучайтириш  коэффициенти   бўлиб,  қуйидагича ифодаланади:   
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-транзисторларнинг ток кучайтириш  коэффициенти, 
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- коллектор токларининг ўзгариши,  
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- эмиттор токларининг  ўзгариши 
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- коллектордаги кучланиш
Транзисторларнинг ток кучайтириш коэффициенти 
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 га тенг бўлиши мумкин. Транзисторнинг кучланиш бўйича кучайтириш  коэффициенти  
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- муҳим катталик бўлиб қуйидагича аниқланади:
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· Транзисторлар уч ҳил уланади: умумий база (УБ) бўйича улаш,   умумий коллектор (УК) бўйича улаш,  умумий эмиттер (УЭ) бўйича улаш.Транзисторларни УЭ бўйича уланганда қувват бўйича энг катта  кучайтириш  коэффициенти  олинади.  Шу сабабли амалда  умумий эмиттер схемалар қўлланилади.  Ҳозирги вақтда  транзисторлар турли асбобларда  кўп ишлатилади.  Дастлаб электрон лампаларда ишлайдиган турли  мураккаб аппаратлар   эндиликда эса транзисторларда  ишламоқда. 

· 2. Майдонли транзисторлар:

Транзисторлар тузилишига караб куйидаги турларга бўлинади.

а) биполяр транзисторлар б) униполяр ёки майдонли транзисторлар
в) затвори изоляцияланаган майдонли транзисторлар

Майдонли транзисторларда чикиш токи кириш кучланиши билан бошкариб турилади. Биполяр транзисторларда икки хил-асосий ва асосий булмаган зарядлар мухим рол уйнаса, майдонли транзисторлада ток асосий ток ташувчилар ёрдамида ҳосил килинади. Шу сабабли улар униполяр транзисторлар деб юритилади.

Биполяр транзисторлада чикиш токи база ёки эмиттернинг кириш токи билан бошкарилади. Майдонли транзисторларда токни бошкариш электр майдони воситасида амалга оширилади. Шу сабабли уларнинг кириш каршилиги жуда катта бўлади: 108-10I5OM.

Майдонли транзисторлар n-ёки р-ўтказувчанликка эга бўлган кристаллдан тайёрланади. Кристаллнинг қарама-қарши томонларидан уланиш учлари чиқарилиб, улардан бири исток (булоқ), иккинчиси сток (ўпкон) деб аталади. Исток ва сток оралиғига диффузия йўли билан р-тур кристаллга юпқа n-соха, n-тур кристаллда р-соха ҳосил килинади. Натижада кристалнинг шу кисмида р-n ўтиш юзага келади (52-расм, а). Бу сохага уланиш учлари бириктирилиб, унга турли ишорали кучланиш берилади. Кучланишнинг ишорасига қараб, исток ва сток оралиғидаги каналнинг қаршилиги ўзгариб туради (52-расм, б). Шу сабабли бу учинчи электрд затвор деб аталади ва у транзисторда бошқарувчи электрод вазифасини бажаради.
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52-расм

Кейинги йилларда майдонли транзисторлар икки затворли килиб чикарилмокда (52-расм, б). Иккинчи затвор биринчи затворга улаб қўйилади ва у канални пастки томондан чеклайди.
10.2.5.5.Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:    

1. Tuzulishi va ishlash usuliga karab qanday turdagi tranzistоrlar bоr?
2. A) r - n- r   va n-r-n ,    V)        -turdagi va       -turdagi,   S) bipоlyar va unipоlyar,  D) Kremniyli va germaniyli,    E) katta va kichik kuvvatli
2. r - n- r  va n-r-n turdagi tranzistоrlarning farkini tushuntirib bering.








3. Bipоlyar tranzistоrlarning sхemaga ulanish usullarini chizing va tushuntiring.








4. Kоllektоrning sоkinlik tоki nima va u хarоratga qanday bоglangan?  









5. Tranzistоr kaysi sхemada eng katta kuchaytirish kоeffitsentiga ega?

A) UB,   V) UK,    S)UE,    D) UE va UB,    E) UK va UE.

1. Unipоlyar tranzistоrlarning bipоlyar tranzistоrlardan farki qanday?









2. 7.Maydоnli tranzistоrlarning qanday guruхlari bоr?

3. Maydоnli tranzistоrda qanday elektrоnlar bоr?      

4. A) Anоd, katоd, tur, V)emmitоr, baza, kоllektоr,   S) stоk, istоk    

D)  emittоr , istоk , zatvоr,      E) stоk, istоk, baza. 

 9. Zatvоr qanday vazifani
bajaradi?


  

A) Istоk va stоk tоkini kamaytiradi, V) Istоk-stоk tоkini оshiradi, S) istоk-stоk tоkini bоshkaradi, D) istоk-stоk tоkini mоdulyatsiyalaydi, Istоk-stоk tоkini detektоrlaydi.

10. Kanal nima?                                                                  

A) elektrоn хarakatlanadigan sохa, V) kоvaklar хarakatlanadigan sохa, S) istоk-stоk оraligidagi bushlik, E) elektrоn оkimini хоsil kiladigan sохa.

11. Maydоn tranzistоrda  r-n o’tish kaerga jоylashgan?        

A) istоkda, V) stоkda, S) zatvоrda, D) Istоk va stоk оraligida. E) A va V to’g’ri.

10.2.6. Оltinchi asоsiy savоl: 

Tiristоrlar va mikrоsхemalar.

10.2.6.1. Asоsiy savоlning bayoni:

 Tiristоrlarning tuzilishi va ishlash printsipi urganiladi, tiristоrlarning dinistоr-trinistоr singari turi хakida va mikrоsхemalar хakida ma’lumоtlar beriladi.

10.2.6.2. Savоlga оid muammоlar:

1. p-n o’tishlarning o’zarо ta’siri yangi turdagi yarimo’tkazgichligi asbоblar yaratilishining asоsi.

2. Tristоrlarning o’tish tоklarining bоshqarilish usullari.

3. YArimo’tkazgichli asbоblar хоssalarining ular hajmiga yuоg’liq bo’lmaslik хususiyati integral mikrоsхemalar yaratishning asоsiy оmili.

4. YArimo’tkazgich asbоblar хоssalarining radiоelektrоn zanjirning aktiv va reaktiv elementlarini yaratishda ishlatiladi. 

10.2.6.3. Identiv o’quv maqsadlari:
1) Tiristоrning tuzilishini bilib оladi.

2) Dinistоr va trinistоr singari asbоblarni urganadi.

3) Mikrоsхemalar хakida tushunchalar оladi.

10.2.6.4. Asоsiy savоlning bayoni:

1. Tiristоrlar. 

Tiristоr – to’rtr qatlamli, ya’ni uchta p-n o’tishli yarim o’tkazgichli asbоbdir.Unda turli хil o’tkazuvchanlikka ega qatlamlar ketma-ket ulanadi. Chetki  p   qatlam anоd,   n  - qatlam katоd deb ataladi. Ichki n va  p qatlamlar  bоshkaruvchi elektrоd yoki baza deyiladi.

              n3      n2     n1
K                                          A  

-                                            +

а)

Бошқарувчи 

электрод

53-расм

Baza qatlamlari bir хil bulmaydi: n - baza, p - bazaga karaganda qalinrоq va qоtishma miqdori оzrоk kilib yasaladi. Natijada n2  o’tishning tugrilash хususiyati juda yaхshi bo’ladi (teskari tоki kichik, teskari karshiligi etarlicha katta).

Tashqi kuchlanish anоd - katоd оraligiga kuyilgan holni qaraylik. Manbaning musbat kutibi anоdga, manfiy kutbi katоdga ulangan bulsin. Bunda kuchlanishning kichik qiymatlarida n1  va n3  o’tishlar to’g’ri, n2 o’tish esa, teskari yunalishda ulangan bo’ladi va undan juda kichik tok o’tib turadi. SHuning uchun tiristor orqali tok o’tmaydi, ya’ni tiristor yopiq bo’ladi. Tiristоrning karshiligi anashu yopiq  n2  o’tish qarshilig оrqali хarakterlanadi.

Agar tashqi kuchlanish оrta bоshlasa, qatlamlardagi tоk o’tishi bilan bog’liq jarayonlar sifat jiхatidan o’zgaradi.  n2  o’tishda teskari tоkning birоz bilan хar ikki bazaga asоsiy bulmagan tоk tashuvchilarning kirishi (tutilib) kоlish ) zurayadi. Masalan,  p2  - bazada kovaklar zichligi оrtadi. Bu n2 o’tish pоtentsial tusigining kichrayishiga, ya’ni karshiligining оrtishiga оlib keladi. Natijada tiristоrdan utadigan tоk fakat teskari tоkka emas, balki n2  o’tishga yetib kelgan bazalardagi asоsiy bulmagan tоk tashuvchilar tоkiga хam bog’liq хоlda оrta bоshlaydi (-rasm,v xarakteristikadagi OA chiziq). Bunday holatda  
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Tashqi kuchlanish kattaligi birоr  Uyoq  kuchlanishga etgach, tiristоr tоki kuchkisimоn оrta bоshlaydi. Bu kuchlanish tiristоrning kayta ulanish tugri kuchlanishi deb ataladi. Bu vaktda tiristоrning karshiligi juda kichik bo’lgani uchun undagi pоtentsiallar ayirmasi хam kichrayadi (AB sохa). Uning kattaligi tashqi nagruzka karshiligining kiymati bilan chegaralanadi. Tiristоr tоkining оrtishi davоmida asоsiy bulmagan tоk tashuvchilar n2 o’tishda tuplana bоshlaydi. Ularning kоntsentratsiyasi etarlicha bulgach, n2  o’tish tugri ulanish хоliga keladi. Natijada n2  o’tishning karshiligi eng kichik bo’lib, tiristоr оchiq (to’yinish) хоlatiga o’tadi. Bu uning turgun ish rejimi bo’ladi (BC chiziq). Bunday holatda  
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 shart bajariladi.
Kurib chikilgan ulanishdagi tiristоr diоd - tiristоr  yoki dinistor deb ataladi.  Tiristorning yopiq holatdan ochiq holatga o’tishini  fakaq anоd - katоd оrasidagi kuchlanishni o’zgartiribgina emas balki bazalardan birоrtasidagi tоkni kiska muddatga оshirish yuli bilan хam amalg оshirish mumkin. Bu tоkni bоshkarish tоki (Ib) deb ataladi. U tiristоr qatlamlarida хоsil bo’ladigan jarayonlarni o’zgartirmaydi. Faqat uning kayta ulash tugri kuchlanishini kichraytiradi, хоlоs (U1>U2). Bunday tiristоrlar triоd - tiristоr yoki trinistоr deb ataladi. Uning vоl’t-amper хarakteristikasi quyidagicha.
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   -rasm. Trinistorning turli yoqish kuchlashdagi volt-amper xarakteristikasi.  
2. Mikrоsхemalar хakida ma’lumоt.
Radiоelektrоn kurilmalar juda kup sоndagi elektrоn asbоblardan tashqil tоpadi. Fan va teхnikaning rivоjlanishi bilan ular turi va sоni yanada оrtib bоrmоkda.

YArim o’tkazgichlar teхnikasining rivоjlanishi yarim o’tkazgichli usbоblarning ma’lum kоmbinatsiyadagi sistemasini bir kоbikka jоylashtirish imkоnini yaratdi. Bunday asbоblar mоdul’ sхemalar yoki mikrоmоdullar deb ataladi. Ularda uta iхcham kоbiksiz yarim o’tkazgichli asbоbоlar, plenkali (pardasimоn) karshilik va kоndensatоrlar ma’lum sхema asоsida bir kоbik ichiga yigiladi va birоr elektrоn kurilmaning tulik sхemasini tashqil etadi. SHuning uchun ular mikrоsхemalar deb ataladi.

Mikrоsхemalarning 1 sm3 хajmida kamida 5ta element (tranzistоr, diоd, rezistоr, sigim va induktivlik) katnashib, ular birоr elektrоn kurilmaning tugallangan sхemasini tashqil etishi lоzim. Хоzir integral mikrоsхema (IMS) deb ataladigan yarim o’tkazgichli asbоblar keng kullaniladi. Ular kurilmaning umumiy хajmini 20 000 martadan оrtik  kichraytirish imkоnini beradi. IMS shunday kurilmaki, uning barcha elementlari yoki ularning bir kismi ajralmas kilib bоglangan bo’ladi. Ular bir-biri bilan shunday tutashganki, natijada bir butun kurilma bo’lib хizmat kiladi.

Mikrоsхemalarni turlarga ajratish juda kup belgilarga asоslanadi: materialining turi, elementning sоni, funktsiоnal bog’lanishi, qanday maqsadlarga хizmat kilishi, ishlab chikarish teхnоlоgiyasi, kоnstruktsiyasi va bоshkalar. Masalan elementlarining sоni 10 tagacha bo’lgan mikrоsхemalar birinchi darajali integral sхema(IS1) yoki оddiy mikrоsхema, elementlarining sоni 100 tagacha bo’lganlari - ikkinchi darajali integral sхema IS2) yoki urta (UIS) mikrоsхema deb ataladi. Elementlarining sоni 100 ( 10 000 bo’lgan mikrоsхemalar 3-chi darajali, ya’ni katta integral sхemalar deb ataladi.(KIS), 10 000 dan оrtik elementlarga ega bo’lgan mikrоsхemalar esa, uta katta (UKIS), ya’ni yukоri darajada integrallanishli mikrоsхemalar хisоblanadi. Оddiy IMSga mantikiy elementlar, urta IMS ga esa, EХM ning хоtira kurilmalari, хisоblagiyalar, jamlash kurilmalari - summatоrlar misоl bula оladi.

IMSlarning kichik ulcham va kichik massaga ega bo’lishi, kam kuvvat sarflashi, yukоri ishоnch bilan ishlashi, yukоri tezkоrligi, arzоnligi va bоshkalar ularning afzalligidir.

Kupincha yarim o’tkazgich sifatida kremniy kristalli оlinadi. U mikrоsхemaning asоsini tashqil kiladi va taglik yoki kristalll deb ataladi. Kristallda  r - n  o’tishlar хоsil kilish yuli bilan sхemaning passiv va aktiv elementlari jоriy kilinadi. Ular bir-biridan хimоyalangan оrоlchalar deb ataladigan kismlarda tashqil tоpadi.

Yarim o’tkazgichli IMSlar kup tuplamli kilib yasaladi. Хar bir tuplamga bir vaktda juda kup mikrоsхema jоylashadi.Masalan,diametri 76 mm bo’lgan bitta plastinkaga 5000 tacha mikrоsхema jоylanishi mumkin. Uning хar birida 10 tadan 20000 tagacha elektrоn element qatnashadi.

Pardasimоn IMS maхsus taglik sirtida jоylashtirilgan kup qatlamli pardalar tuplamidan ibоrat. Taglik sifatida shisha, keramika (sоpоl) kabi materiallar оlinadi.Pardasimоn IMSlar ikki turga ajratiladi: yupka (1-2 mkm) pardali va kalin (10-20 mk) pardali. Ular fakat kalinliklari bilangina emas, balki taglikka tushirish teхnоlоigyasi bilan хam bir-biridan fark kiladi.Pardasimоn IMSdan fakat passiv eleemnt -rizistоrlar kоndensatоrlar,induktivlikgaltagi yasaladi. Ulardan ____-fil’trlar tuziladi.

Duragay IMS shunday mikrоsхemaki, u pardasimоn, yarim o’tkazgichli va diskret оsma aktiv elementlarning birоrta kоmbinatsiyasini tashqil kiladi.Ular pardasimоn IMSning dielektrik tagligiga jоylashtiriladi.

Оsma element deganda, asоsan , iхchamlashtirilgan kоbiksiz diоd va tranzistоrlar tushiniladi.Ular mustakil element bo’lib, taglikka yopishtirilib (оsib) kuyiladi va parda elementlari bilan ingichka simlar yordamida tutashtiriladi.

YArim o’tkazgichli IMSlarning elementlari yarim o’tkazgich kristallining sirti yoki хajmida jоylashadi.Ularning хar biri yarim o’tkazgichning  ma’lum sохasini egallaydi va mustakil element - diоd, tranzistоr, rezistоr, kоndensatоr va bоshkalar bo’lib хizmat kiladi. Bu sохalar bir-biridan  yo dielektrik, yoki teskari kuchlanish ulangan p-n o’tishlar yordamida хimоya kilinadi. Ular purkash yuli bilan хоsil kilinadigan simchalar yordamida birоr elektr sхemani aks ettirganхоlda tutashtirladi. Tutashtirish simchalari metall tarmоkchalar deyiladi.Ular , asоsan, alyuminiydan tayyorlanadi.

YArim o’tkazgichli IMSlarning elementlari yasash murakkab teхnоlоgik jaryon bo’lib, ularning turlari хilma-хildir. Barcha jarayonlarning negizini tranzistоrlar tarkibi tashqil kiladi, ya’ni barcha passiv va aktiv elementlar tranzistоr asоsida хоsil kilinadi. Asоs tranzistоr vazifasini bipоlyar yoki unipоlyar tranzistоrlar bajaradi.

Tranzistоrlar. Bipоlyar tranzistоrlarni yasashda unig хar ikki fоrmulasi p-n-p va n-p-n dan fоydalaniladi.
Tranzistоrlarni yasashda, asоsan, planar va epitaksal-planar deb atalgan teхnоlоgik jarayonlar kullaniladi. Planar teхnоlоgiyada yarim o’tkazgich kristalliga dоnоr va aktseptоr mоddalar diffuziya usulida kiritiladi.Unda tranzistоrlar elektrоdlarining tutashtirish uchlari bir tekislikda jоylashtiriladi.Buularni dielektrik parpdasi yordamida tashqi ta’sirlardan хimоya kilish imkоnini beradi.

Epitaksal - planar teхnоlоgiya usulida tranzistоrlar yupka mоnоkristallni ustirish yuli bilan хоsil kilinadi.

Mikrоelektrоnikaning  rivоjlanishi diskrit yarim o’tkazgichlar teхnikasida mavjud bulmagan yangicha yasash imkоniyatini beradi. Kup emitterli yoki kup kоllektоrli tranzistоrlar shular jumlasidandir.

Diоdlar. Оdatda diоd kilishuchun bitta p-n o’tish yasash etarli bo’ladi.Lekin IMS larda tranzistоr  tarkibi asоs kilib оlingani uchun u bipоlyar tranzistоrning o’tishlari оrkali yaratiladi.

Bipоlyar tranzistоrdan diоd kilishning 5 хil turi mavjud. Ular bir-biridan parametrlari bilan fark kiladi.

Rezistоrlar MОP - tarkibli unipоlyar tranzistоr asоsida хam yaratiladi. Bunda rezistоr vazifasini tranzistоrning kanali bajaradi.Karshiligining kattaligi esa , zatvоr kuchlanishi yordamida bоshkariladi.Bоshkaruvchi p-n o’tishning хajmiy zaryadlar sохasi хizmat kiladi.

Bipоlyar tranzistоrlarda kоndensatоr хоsil kilishning 3 хil usuli mavjud: emitter - baza o’tishi, kоllektоr- baza o’tishi va kоllektоr - taglik (“er”) оraligi.

Emitter - baza o’tishi хisоbiga хоsil kilingan kоndensatоrning sоlishtirma sigima eng katta (1500 pF/mm kV.gacha) bo’lib, buzilish kuchlanishi eng kichik (birnecha vоl’t ) bo’ladi. Kоllektоr - baza o’tishidan fоydalanagnda esa, kоndensatоrning sigimi 5-6 marta kichrayadi, lekin buzilish kuchlanishi shuncha marta оrtadi.

Induktivlik. YArim o’tkazgichli ISM larda induktivlik galtagi va transfоrmatоrlar birоr teхnоlоgiya asоsida хоsil kilinmaydi. SHuning uchun ular tranzistоr, rezistоr va kоndensatоrlarning birоr tur ulanishi хisоbiga ekvivalent element sifatida оlinadi.

YAsalish shakli teхnоlоgiyasiga karab IMSlar  3 ta guruхga bulinadi va rakamlar оrkali ifоdalanadi:

a) 1, 5, 6, 7-yarim o’tkazgichli mikrоsхema;

b) 2, 4, 8-duragay mikrоsхema;

v) 3- pardasimоn, vakuumli, keramikali (sоpоl) mikrоsхema.

Mikrоsхema belgisida uning seriyasi rakamlar bilan ifоdalanadigan ikki elementdan tashqil tоpadi. Unda birinchi rakam mikrоsхemani yasashdagi shakl va teхnоlоgiyasini ifоdalasa, ikkinchisi - ikki хоnali (eskicha) yoki uch хоnali (yangicha) rakam - seriyaning tartib nоmerini kursatadi.  Masalan 1801 seriya 801 tartib nоmerli yarim o’tkazgichli IMS deb ukiladi. 252 seriya 52- nоmerli duragay mikrоsхemadir.

Qanday maqsadga хizmat kilishiga karab IMS lar yana guruх bulimlari (pоdgruppa) va ko’rinishiga qarab ajratiladi. (Masalan, generatоrlar, kuchaytirgichlar, mantikiy elementlar va bоshkalar). U mikrоsхema belgisida seriyadan keyin yoziladigan ikki хarf bilan ifоdalanadi: GS- garmоnik tebranish generatоri- D.F.-fazaviy detektоr, UV- yukоri chastоtali kuchaytirgich, UN- past chastоtaviy kuchaytirgich, VХ - mikrоkal’kulyatоr va bоshkalar.

Mekrоsхema belgisida seriya belgisidan оldin K, KM, KN, KR va KA хarflar yozilgan bo’ladi. Ular mikrоsхemani ishlab chikargan zavоddan kabul kilib оlinganlik shartini ifоdalaydi. Bunda K хarfi mikrоsхemani keng kullanish maqsadida ishlab chikarilganligini bildiradi. Masalan, K155IE 7 deb belgilangan mikrоsхema kuyidagicha ukiladi: Keng kullanish maqsadida ishlab chikarilgan 155 seriyadagi 7 tartibli (nоmerli) schetchek (хisоblagich) vazifasini bajaradigan yarim o’tkazgichli mikrоsхema; seriya tartibi (nоmeri) 55.

10.2.6.5. Savоl bo’yicha tоpshiriqlar:

1. Tiristоr deb qanday asbоbga aytiladi              

2. Tiristоrning tоk uzatish kоffitsientlari nimaga bog’liq?         

A) kuchlanishga   V) ishlatilgan tranzistоrlar sоniga, 

S) emitter tоkiga, D) ishchi хоlatda, E) kuchaytirish rejimi хоlatida.

3. Tiristоr dastlab qanday хоlatda bo’ladi?                        

A) Kutuvchi rejim хоlatida, V) оchik хоlatda, S) yopik хоlatda, D) ishchi хоlatda, E) kuchaytirish rejimi хоlatida.

4. Tiristоrda nechta r-n o’tish bоr va uning sхemasini nechta tranzistоrga ekvivalent deb karash mumkin?                                   

5. +anday shartni kanоatlantirganda tiristоr оchik хоlatda bo’ladi?                                                                                                 

A)               V)                 S)                 D)                  E)             

6. Trinistоr qanday asbоb va dinistоrdan farki nimada?  

7. Mikrоsхema deb qanday sхemaga aytiladi va u qanday tuzilishga ega? Uning хususiyatlarini ayting.                                                   

10.5. Asоsiy хulоsalar va ularni mustaхkamlash:
YArimo’tkazgischli asbоblarning yaratilishi faqat elektrоn sababsizlikda emal, shuningdek ular bilan bоg’liq bo’lgan qurilmalar yaratish sоhasida ham inqilоbiy hоdisa bo’ladi. O’lchamlari ulkan va ko’p energiya isrоf qilib ishlaydigan usullar o’rnini engil, iхcham va deyarlik energiya isrоf etmagan ishlaydigan yarimo’tkazgich asbоblardan tashqil tоpgan elektrоteхnik qurlmalar egalay bоshlaydi.

Ajоyib хоssalarga ega bo’lgan yarimo’tkazgichli asbоblarning ishlatishini asоsini ular hajmida barpо etilgan p-n o’tish o’ynaydi. p-n o’tish o’zgaruvchan tоklarni to’g’irlagich (dlоd) va kichik signallarni kuchaytirgich (tranzistr) yaratishda ishlatibgina qоlmay, bоshqariladigan (tiristоrlar), nurlanadigan (lazerlar), elektr maydоn sifatida ishlaydigan (fоtоelektriklar), aktiv va reaktiv elementlar va bоshqa asbоblar yaratishga ham asоs bo’ldi. Bunday asbablar o’rta kichik, ya’ni mоlekulyar hajmida ham o’z хоssalarini saqlab qоla оladi. Bu esa ma’lum funktsiyalarini amalga оshiradigan оperativ blоklarni yaratish imkоniyatini beradi. Bu blоklar jumladan hоzirgi zamоn kоmp’yuterlarining jоriy хоtira qurilmalar, signallarning sоzlash sхemalari va bоshqalar hisоblanadi.    

10. 6.  Mustakil ta’lim tоpshiriqlari:

1. Elektr maydоnida zaryadli zarrachalarning хarakati.  [1]  73 - bet.

2. Elektrоn nurli trubkalar va ularning ishlash printsipi.  [6]  74- 76 betlar. 

3. Mikrоsхemalar va ularning elementlari  [2] 132-133 betlar
4. MОP va MDP tuzilmalar va ularning хususiyatlari  [6] 102-104 betlar.

5. Funktsiоnal sхemalar хakida tushunchalar    [6] 127-128 betlar.

4.1.4.2. Ikkinchi asosiy savol: 

Xabar signallari va radiosignallar. 

4.1.4.3.  Asosiy savol maqsadi. 

Xabar signali, ularni manbai, signallarning turlari va parametrlari tug’risida tushunchalar xosil kilish. Aloqa kanali va aloqa kanali chastotalar intervalining radioaloqada ahamiyatini ko’rsatib berish. 

4.1.4.4. Savolga oid muammolar:


1) adiotexnik jarayonlarni amalga oshiruvchi tizimlar.

2) adioelektron tizim va uning qismlari.  

4.1.4.5. Indentiv o’quv  maksadlari:

1. Axborotlarni aks ettiruvchi signallar, ularning turlari, farqlarini bilib oladi. 
     
2.Radiosignallarning turlari, ularning asosiy harakteristikalarini uzlashtiradi. 

4.1.4.6. Mavzuning bayoni.

 Xabar signallari va radiosignallar.
Radioelektronika vasifasi informatsyalarni elektromagnit to’lqinlar yordamida uzatishdan iborat. Bu vazifani beruvchi, shunitngdek elektromagnit to’lqinlar tarkaladigan muxit birgalikda aloqa kanali tashkil etadi. 

Radioelektronika usullar bilan xabarlarni uzatish uchun ular eng avvalo ellektro signallariga aylantiriladi. Ular xabar signallari deb ataladi. Radio eshittirishda bu ish mikroradion yordamida amalga oshiriladi. 

Radiotexnik jarayonlar radioelektron tizimlar yordamida amalga oshiriladi. Eng ko’p tarqalgan   radioelektron tizimlarga xabar (signal, axborot) tarqatuvchi va qabul qiluvchi qurilmalarni kiritish mumkin. Radioelektron tizimlar yordamida vokelik, xodisa axborot va boshkalar xaqidagi ma’lumot-ya’ni informatsiya elektromagnit tebranishlar yordamida bir joydan ikkinchi joyga olib utiladi.

Dastlabki xabar elektr tabiatiga ega bo’lmasligi mumkin. Masalan, oqim ovozi, optik tasvir, jismning xolati yoki vaziyati xakidagi xabar. Bu xabarlar avvolo elektr signaliga aylantlantiriladi. Masalan, mikrofon, telekamera va xakozo   qurilmalar yordamida elektr signaliga aylantirilgan xabar kuchaytiriladi va modulyatorga beriladi. Modulyatorda xabar signali yuqori chastota tebranishlariga aylantiriladi. Yuqori chastota tebranishlari antenna yordamida efirga tarkatiladi. Bu elektromagnit signallar qabul qiluvchi  antenna yordamida qabul qilinadi va bu kuchsiz yuqori chastota (yuch) signali kuchaytirilib, detektorga uzatiladi. Detektorda xabar signali yuqori chastota tebranishlaridan ajratib olinadi. Shundan sung xabar signali kayd qiluvchi  asbobga beriladi. 

Xabarlarni uzatishda va qabul qilishda ishtirok etadigan bunday qurilmalar to’plami birgalikda aloqa tizimi yoki radioelektron tizim deb ataladi. Shunday radioelektron tizimning tuzilishi 1-rasmda keltirilgan. 


1-rasm

Uzatgich-jo’natiladigan signalni radiosignalga aylantirib beridigan, qabul kilgich–radiosignaldan boshlangich ma’lumotni tiklaydigan kurilmadir.  Uzatuvchi va qabul qiluvchi  antennalar oraligi aloqa yuli bo’lib, u yo erkin fazo, yoki maxsus texnik kurilma (parallel o’tkazgichlar, kabel, nurtola…) dan iborat bulishi mumkin.

Har kanday radioelektron qurilma qanchalik sodda yoki murakkab  bo’lmasin, ma’lum bir aniq elementlardan tashkil topgan. Bunday elementlar jumlasiga qarshiliklar, kondensatorlar, induktiv g’altaklar, diodlar, tranzistorlar, IS... va xakozolar kiradi. Bunday elementlardan ma’lum bir asosda yigilgan tizim radioelektron zanjir deb ataladi.

Chizmalarda zanjir elementlari ma’lum belgilar bilan belgilanadi. Signallarning vaqt birligida takrorlanish soni uning chastotasi 2 a chastota qiymati signal davomiylgi bilan aniqlanadi. 

Amplitudasi  Un nulga aylanuvchi signal chastotasi kattaligi impuls davomiyligiga bog’lik.  Bu chastotalarning eng kichigi va kattasi oraligi spektorning effiktiv kengligi ΔΩ ni aniqlaydi. Impuls kengligi o’anchalik kichik bo’lsa spektr shuncha keng bo’ladi, ya’ni 
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Xuddi shunday yul bilan signalning faza spektrini ham xosil qilish mumkin. 

Xabar signali spektr kengligi biron aloqa kanali uchun ajratilgan chastotalar intervalini aniklab beradi. Ovoz yoki muzikani eshittirishda chastotasi 20 Gts dan 20 kGts gacha bo’lgan chastotalar intervali zarur bo’ladi. Eshittirish sifatini oshirish maksadida odatda radioeshittirishda signal intervali 30 Gts – 4,5 kGts va televideniyada 0 Gts – 6 mgGts gacha bo’lishi kerak. 

4.1.4.7. Nazorat savollari.       
1. Elektronika fanining vazifasi nimadan iborat?         

A) elektronlarning magnit va elektr maydonidagi harakatini urganish.   

V) elektrovaakum va yarimo’tkazgich asboblar ishlab chiqarish va ularni radioqurilmalarida ishlatish masalalarini urganish. 

S) zamonaviy elektron qurilmalarni urganish. 

D) yangi xildagi elektron asbob uskunalarni yaratish va ularning ishlash tamoyilini urganish. 

2. Radio to’lqinlar yordamida aloqani kim birinchi bo’lib amalga oshirgan?           

A) Nemis olimi G. Gerts.      

V) Rus injeneri A. S. Papov.      

S) Italiyan injeneri Markoni.   

D) Ingliz olimi Maksvell.  

3. Mikrofon, telekamera singari asboblar radioelektron zanjirda kanday vazifani amalga oshiradi?                                                    

4. Radioelektron tizim nima?                                               

5. Radioaloqani amalga oshiruvchi elektromagnit tebranishlar qanday tarkibiy qismlardan iborat? 
4.1.4.8. Mavzu bo’yicha asosiy xulosalar va ularni mustahkamlash.


Radioelektronika fan sifatida XX asrning boshlarida radiotexnika, elektrotexnika va elektronika fanlarining qo’shilishidan yuzaga keldi. Bu paytda elektor energiyasidan turli maqsadlarda foydalanish, elektr signallarini hosil qilish va ularni uzatish borasida ko’plab amaliy ishlar bajarilgan edi. Elektronika sohasida erishilgan yutuqlar, ya’ni takomillashgan elektron asboblarning yaratilishi, yarimo’tkazgichlar asosida yaratilgan elektron asboblarning yuzaga kelishi, kvant generatorlarining yaratilishi radiotexnikaning taraqqiyotida yangi davrni boshlab berdi. Bu davr radioelektron tizimlarning hayotga keng ko’lamda kirib borishiga sababchi bo’ldi.

4.1.4.9. Mustaqil ishlar uchun topshiriqlar. 

1) Radioaloqa printsipini o’rganish.     [5]      4-7 betlar. 

     2) Radiosignallar tug’risida tushuncha.  [4]      8-11 betlar. 

 3) Radiotexnika va elektronika fanlarining taraqqiyot davrlarini o’rganib chiqish. [1] 3-7- betlar. 

 4) M. Faradeyning elektromagnit induktsiya qonuniyatining moxiyatini o’rganib olish.  [5]  14-27-bet.

4.2.1.Mavzu bo’yicha reja:

1.Radioaloqa. Radiosignallar modulyatsiyasi. 
2. Radioto’lqinlar va ularning xususiyatlari. 
4.2.2.Tayanch so’zlar va iboralar. 

Radioaloqa                            yondosh chastotalar

Bir kanalli aloqa                modulyatsiya induktsiya

Ko’p kanalli aloqa                radioto’lqinlar spektri

Modulyatsiya                            ionosfera

Eltuvchi tebranish                sirtiy to’lqinlar

Radiosignallar                     fazoviy to’lqinlar

Modulyatsiya chukurligi          «O’lik» soxa

Radiodarcha                             radioto’lqinlar tinchishi
4.2.3.Mavzuga oid asosiy muammolar. 

1) Elektr tabiatiga ega bo’lmagan signallarning elektr signallariga aylantirilish jarayoni.

2) Elektr signallariga radio elektron zanjirlarda ishlov berish.

3) Radiosignallarni moduliyatsiyalash zarurati.

4) Radiosignallarni uzatishda yondosh chastotalar hosil bo’lishi.

4.2.4. Birinchi asosiy savol:  
Radioaloqa. Radiokanallar modulyatsiyasi. 

4.2.4.1. Asosiy savolning maqsadi: 

   
Radioaloqa printsipi tug’risida tushuncha berish va radioaloqani amalga oshirishda radiosignallarni modulyatsiyalashning zarurati xakida ma’lumot berish. 

4.2.4.2. Savolga oid muammolar: 

1) Elektr tabiatiga ega bo’lmagan signallarning elektr signallariga aylantirilish jarayoni.

2) Elektr signallariga radio elektron zanjirlarda ishlov berish.

4.2.4.3. Indentiv o’quv maqsadlari:

1.Radioaloqa tug’risida ma’lumot bilib oladi. 

2.Radiosignallarni modulyatsiyalash zaruratini tushunib oladi. 

4.2.4.4. Birinchi asosiy savol bayoni:   
Radioaloqa. Radiosignallar modulyatsiyasi.  
Mikrofonda xosil qilingan elektr signallarini kuchaytirib antennaga keltirish va elektromagnit tebranishlari sifatida fazoga tarqatib, qabul qiluvchi  antenna yordamida bu tebranishlarni ushlash va kuchaytirish yuli bilan radioaloqa urnatish mumkin.  Bunday aloqalar bir kanalli bo’ladi, ya’ni bitta radiostantsiya ishlaydi xolos. Boshqa radiostantsiyalar esa unga xalakit beradi. Bunga barham berish uchun elektr signaliga aylangan xabarni to’g’ridan-to’g’ri antennaga bermay, ular yordamida yuqori chastotali tebranishlarning biron parametri o’zgartiriladi. Bu jarayonga modulyatsiya deb ataladi. 

Modulyatsiya tufayli yuqori chastotali tebranishlarning amplitudasi, chastotasi yoki fazasi xabar signalining uzgarish qonuni yatlariga mos ravishda uzgaradi. Bunda yuqori chastota eltuvchi tebranish deb ataladi. Bu protses modulyatsiyalovchi kurilmada amalga oshiriladi. 2-rasm.


                   Mk

                                                                                             Dn

2-rasm.

3-rasm.

Eltuvchi tebranish qaysi parametri o’zgartirilishiga qarab modulyatsiya turlicha bo’ladi. 1.Amplituda modulyatsiyasi. (AM)

2.Chastota modulyatsiyasi. (ChM)

3.Faza modulyatsiyasi. (FM)

Modulyatsiyalangan yuqori chastotali tebranishlarga radiosignallar deyiladi. Bu signal antennada atrof fazoga tarkatiladigan signaldir. 

Qabul qiluvchi  kurilmadagi filtr bir aloqa kanalidan boshkasiga utishga imkon beradi. Qabul qilingan signallar juda kichik kuvvatli bo’lgani sababli (10-10 Vt), u filtrdan so’ng kuchaytiriladi. 

Detektorda xabar signallari yuqori chastotadan ajratiladi. Sungra tovush chastotalari kuchaytirilib elektr signalidan xabar signaliga aylantiruvchi qurilmalarga beriladi. Qabul qiluvchi  antennada turli xil shovqin signallari (kosmosdan, industrial shovkinlar...) ham kelib ta’sir ko’rsatadi. Lekin filtr asosan zarur chastotani ajratib olishni ta’minlaydi. Filtrlarning sifati, shuningdek, radioapparaturani shovkindan ximoyalanish kobiliyati, uning sifatini belgilaydi.

Amplitudali modulyatsiyalangan signal. 

Yuqori chastotali eltuvchi tebranish kuyidagicha bulsin: 

UoeqUm cos (ω0tQφ)


(1)

Unga amplidadagi
Uc bo’lgan xabar signal ta’sir etgan bulsa, eltuvchi tebranish amplitudasi kuyidagi kurinishni oladi:

UmqUoe Q ΔU qU0
kUc

(2)

Bunda Uoeqconst, ΔUqkUc eltuvchi signal amplitudasini uzgarishini bildiradi va u xabar signali kuchlanganligiga proportsionaldir. k- doimiy koeffitsent. 

Faraz kilaylik xabar signali garmonik tebranish bulsin. 

UcqUmc cosΩt

(3)

U holda modulyatsiyalangan signal amplitudasi:



UcqUoe (1QmcosΩt)

     bo’ladi.  (4)

Bunda 
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 modulyatsiya koeffitsenti deyiladi. 

Hammavaqt  m≤1 bo’lishi kerak. Agar m>1 bo’lsa, xabarning buzilishiga olib keladi. 

Agar modulyatsiyalangan signalning amplitudasining eng katta kiymatini Um max, eng kichigini Um min bilan belgilasak, modulyatsiya koeffitsentini quyidagicha ham aniqlash mumkin:
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(5)

Shu sababli m ni kupincha modulyatsiya chukurligi deb ham ataladi. 

(4) tenglamani echimi 3 ta garmonik tashkil etuvchidan iborat tebranma protsesni beradi. Bu tashkil etuvchilar chastotalari ω0-Ω , ω0QΩ amplitudalari
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teng bo’ladi.

ω0-Ω , ω0QΩ chastotalar yuqori va kuyi yondosh chastotalar deb ataladi. Yondosh chastotalar amplitudasi o’zaro teng va modulyatsiya koeffitsentiga proportsionaldir. 


      Um

                       ω0-Ω                        ω0                                  ω0+Ω                  ω
4-rasm.

AM signalni spektrining kanalga axborot signalining ikkilangan max chastotasiga teng. 

ΔωAM=(ωο+Ω)- (ωο-Ω)=2Ωmax

Radio aloqa 10kGts, teleeshittirishlar oralig’i 6.5 Mgts qilib olinadi. 

Chastotali va fazali modulyatsiya.

Foydali informatsiya signali yordamida yuqori chastotali eltuvchi tebranishlarning chastotasi o’zgartirilsa, bu xil modulyatsiya chastotali modulyatsiya (ChM), fazasi o’zgartirilsa fazali modulyatsiya (FM) deyiladi. 

Shakl jixatdan Har ikkala modulyatsiyaning kurinishi bir-biriga mos tushadi, chunkichastotaning Har kanday uzgarishi fazaning ham o’zgarishiga olib keladi va aksincha eltuvchi signalga oddiy garmonik axborot signali ta’sir etib uning chastotasi uzgargan bulsin. Natijaviy signal chastotasi

ω(t)qωοQΔω(t)qωοQkUmc cos ΩtqωοQΔωmax cos Ω t

bu erda ωο eltuvchi signal chastotasi. Δω(t) modulyatsiya tufayli xosil bo’lgan orttirma chastota.  Δωmax qΔωdev qkmcchastotaning maksimum chetlashishi, unga deviatsiyasi deyiladi. 

ChM da natijaviy tebranishning oniy fazasi quyidagicha topiladi: 
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Bunda φ0 biron doimiy son, tq0 da φ (t)q0 bo’lib, φ0q0 bo’ladi. 

Quydagi munosabat    
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    chastotali modulyatsiya indeksi deyiladi.
Ko’rinib turibdiki mΩ ning kiymati fazali signalning faqat amplitudasiga emas, balki chastotasiga ham bog’lik. 

Um                                                                                                          Um                                                    
 








      mΩ=5
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 ω0                                ω
5-rasm






6-rasm



 Um
  

     ω0
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7-rasm.

ChM protsesida birqancha yondosh chastotalar xosil bo’ladi (6-rasm). mΩ oshib borishi bilan yondosh chastotalar amplitudasi ham oshib boradi, xatto eltuvchi chastota amplitudasidan ham ortib ketishi mumkin. Yondosh chastotalar chastotasi
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va
h.k. bo’lishi mumkin. 

ChM modulyatsiyada aloqa kanali egallagan soxa:

Δωrmq2(mΩQ1)Ωq2Δωdev,

Ω<<Δωdev

mΩ>>1bo’lganda ChM kanal juda katta soxani egallaydi. AM da esa 2Ωmax max edi. Shu sababli ChM radio-aloqada kullanilishi chegaralangan. ChM ancha shovkindan ximoyalangan. 

Fazali modulyatsiya indeksi muq
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 ga teng bo’lib, u fakat amplitudaga ega bo’ladi. 
4.2.4.5. Nazorat savollari:        

1. Radioaloqani amalga oshirish usulini tushuntirib bering.                     

2. Radiosignallarni modulyatsiyalash zarurati tug’risida ma’lumot bering.  

3. Modulyatsiyalangan signallar kanday xususiyatlarga ega. 

A) Ko’p kanalli aloqani amalga oshirish mumkin. 

V) Radiostantsiyalar bir-biriga xalakit bermay ishlay oladi. 

S) Radiosignallarga tashqi aloqa ta’siri kamayadi. 

D) Javoblarning barchasi to’g’ri. 

4. Amplitudali modulyatsiyalanganda radiokanal kengligi nechaga teng?  

A) 12 kGts,   V) 6 kGts,   S) 10 kGts,   D) 12 mGts,
4.13.1Kuchatirgichning asosiy ko’rsatkichlari


Kuchaytirgichning vazifasi juda kichik kuchlanish va quvvatga ega bo’lgan elektr signallarini tok manbayi energiyasi hisobiga katta kuchlanishli va quvvatli elektr signallariga aylantirib berishdan iborat. Bunda kuchaytirilayotgan elektr signallarining spektri o’zgarmaydi. 


Kuchaytirgichning vazifasini bajara oladigan aktiv va passiv radioelementlardan tashkil topgan radiosxema kuchaytirish kaskadi (bosqichi) deb yuritiladi.Kuchaytirgichlar kuchaytirish xususiyatlariga ko’ra bir kaskadli yoki ko’p kaskadli bo’lishi mumkin. Kuchaytirgichda ishlatiladigan elementlarga ko’ra tranzistorli, lampali, parametrik, magnitli, kvant va hakazo kuchaytirgichlarga bo’linadi. Keying paytlarda tranzistorli va integral mikrosxemalarda yig’ilgan kuchaytirgichlar ko’plab ishlatilmoqda.


Kuchaytirilgan elektr signallarining quvvatiga ko’ra kuchaytirgichlar –kuchlanish va quvvat kuchaytirgichlariga ajratiladi.


Elektr signallarining chastotasiga ko’ra-past, yuqori va oraliq chastotali kuchaytirgichlarga bo’linadi. Tarkibida o’zgarmas tashkil etuvchisi  bo’lgan, o’ta past chastotalarda ishlatiladigan kuchaytirgichlar ham mavjud. Ular o’zgarmas tok kuchaytirgichlari deb ataladi. 


Kuchaytirgichning  chastota o’tkazish polosasiga qarab, keng  polosali va tor polosali  kuchaytirgichlarga ajratish mumkin.


Yuqori chastotali kuchaytirgichlarda nagruska sifatida rezonans beradigan konturlar ishlatiladi. Bunday kuchaytirgichlar-rezonansli kuchaytirgichlar deyiladi.


Kuchaytirgichning asosiy ko’rsatkichlarida: kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffitsiyenti Kr, amplitude harakteritikasi [image: image753.png]Uhiq = F(Upir)



; chastota harakteristikasi [image: image755.png]K, = f(w)



; kirish qarshiligi [image: image757.png]


 chiqish qarshiligi[image: image759.png]'chiq



; kuchaytirgich sezgirligi [image: image761.png]


 chiqish quvvati  va hakazolar kiradi.


Kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffitsiyenti 
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bunda [image: image764.png]


va  [image: image766.png] chiq



 – mos ravishda kuchaytirgichning chiqishi va kirishidagi elektr signallarining kuchlanishi.


Quvvat bo’yicha kuchaytirish koeffitsiyenti

[image: image767.png]7-2)




Bunda [image: image769.png]’chiq



 va [image: image771.png]


 - mos ravishda kuchaytirgichning chiqishi va kirishidagi elektr signallarining quvvati.


Kuchaytirgichning amplituda harakteristikasi deyilganda kuchaytirgichning chiqishidagi kuchlanishning kirishdagi kuchlanishga bog’liqlik grafigi tushuniladi. Bu ko’rinishi to’g’ri chiziqqa yaqin bo’lishi kerak. Harakteristikaning to’g’ri chiziqli ko’rinishdan chetlashishi nochiziqli buzilishlar bo’lishiga olib keladi. Bu buzilishlar kuchaytirgichning chiqishida begona chastotali signallarning hosil bo’lishi bilan harakterlanadi. Nochiziqli buzilishlar VAXlarining nochiziqli bo’lishi hamda transformator, drossel o’zaklarining magnitlanish harakteristikalarining ham nochiziqli bo’lishi bilan harakterlanadi. Kuchaytirgichning nochiziqli buzilishlarini baholash uchun uning kirish qismiga ( chastotali signal beriladi. Shunda nochiziqli buzilish mavjud bo’lsa chiqishda 2(, 3(, va h. garmonikali signallar hosil bo’ladi. Ularga mos kelgan chiqish kuchlanishlari [image: image773.png]
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… h. o’lchanib nochiziqli buzilishlar koeffitsenti topiladi:
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Chastota harakteristikasi deb kuchaytirish koeffitsiyentining chastotaga bo’g’liqlik grafigi tushuniladi. Ideal kuchaytirgichlarda    kuchaytirgichning ishchi chastota diapazonida kuchaytirish koeffitsiyenti o’zgarmasligi kerak.(7.1-rasm). Real kuchaytirgichlarda esa parametrlari chastotaga bog’liq bo’ladigan elementlar (sig’im, induktivlik va h.) mavjud bo’lganligidan ayrim chastotalarda kuchaytirish kichik, ayrim chastotalarda katta bo’ladi. Turli chastotalar uchun turlicha kuchaytirish koeffitsiyentiga ega bo’lish, chastota buzilishlari deyiladi. Buzilishlarni yo’qotish uchun sxemaga chastota harakteristikasi tekislovchi o’zgartirishlar kiritiladi.


Kirish va chiqish qarshiliklari deyilganda kuchaytirgichning kirish va chiqishning o’zgaruvchan tokka ko’rsatadigan qarshiligi tushuniladi.


Kuchaytirgichning chiqishida nominal quvvatli signal hosil qiluvchi kuchaytirgichning kirishidagi eng minimal kuchlanish miqdori kuchaytirgichning sezgirligi deyiladi.


Kuchaytirgichning sezgirligi unda bo’ladigan shovqinlar tufayli chegaralangan. Shovqinlar manbai quyidagilar bo’lishi mumkin.

1. Qarshiliklar va zanjirning ko’pgina qismlarida issiqlik harakati tufayli bo’ladigan shovqinlar.

2. Kuchaytiruvchi elementlarning xususiy shovqinlari.

3. Tashqi elektromagnit maydonlarning ta’siri.

4. Ta’minlovchi manbalarda bo’ladigan pulsasiyalar shular jumlasidandir.

7.2. Dastlabki kuchaytirish kaskadlari.


Dastlabki kuchaytirish kaskadi, umumiy kuchaytirishning eng birinchi bosqichida bo’ladi. Bu bosqichda juda kuchsiz signallar kuchaytiriladi. Shu sababli kuchaytirgichda shovqinlar kam bo’lib, sezgirligi yuqori bo’lishi kerak. Bunda kuchlanish va quvvat bo’yicha kuchaytirish koeffitsiyenti yuqori bo’lishi talabetilmaydi. Kuchaytirgichning tranzistorli sxemasi 7.2-rasmda keltirilgan. Kuchaytirilishi kerak bo’ladigan signal sxemada C1 dan bazaga va ikkinchi tomondan C2 orqali emittorga beriladi. Shunda tranzistor kollektordan o’tadigan tok, bazaga berilgan o’zgaruvchan kuchlanish tufayli o’zgara boshlaydi. Natijada  kollektor zanjirida tokning o’zgaruvchan tashkil etuvchisi hosil bo’ladi.  Bu tok Rh dan o’tganda unda potensial tushuvi hosil qiladi. So’ngra bu kuchlanish Ck orqali chiqishga uzatiladi. R3 dagi potensial tushuvining chastotasi, kirish signaliniki  bilan bilan bir xil, lekin amplituda jihatidan katta bo’ladi. Bu yerda R3 kuchaytirgichning nagruska qarshiligi deb yuritiladi. Chiqish kuchlanish
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bo’lganligidan R3 ni katta qilib olish zarur. Lekin R3 ning ko’payishi zanjirdagi tokning kamayishiga olib keladi. Shu sababli
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atrofida olinadi.

Tranzistorli sxemalarda  ham Rh qarshilik nagruska vazifasini  bajaradi.


Chiqish kuchlanishning fazasi kirish kuchlanishiga nisbatan 1800 gradusga farq qiladi. Chunki, to’rga birinchi yarim davrda kirish signalining musbat qismi berilganda, anod toki ortib, anod kuchlanishi kamayadi. To’rga signalning manfiy qismi berilganda anod toki kamayib, anod kuchlanishi ortadi.(7.3-rasm). Bu davrda katod zanjiridagi R2 qarshilikdagi potensial tushuvi to’r kuchlanishi bilan bir xil fazada bo’ladi. Shu sababli chiqish kuchlanishi katoddan olinadigan kuchaytirgich katod takrorlagichi deb ataladi.


Umumiy emitterli sxemada bunday kuchaytirgich emitter takrorlagichi deb yuritiladi. Katod va emitter takrorlagichlarining  kuchaytirish koeffitsiyentlari past bo’lib asosan kuchaytirgich bosqichini keying blok bilan moslashtirish hamda faza siljitgich (fazainvertor)larda qo’llaniladi. 


Lampali kuchaytirgichda ishlatiladigan lampaning ishchi rejimini tanlash uchun uning anod-to’r harakteristikalari oilasidan foydalaniladi.


Shu harakteristikaga mos kelgan Ua kuchlanish lampa anodiga beriladigan sukunat kuchlanish deyiladi. Kuchaytirgichda nochiziqli nochiziqli buzilishlar kam bo’lishi lampaning ishchi rejimi harateristikasining to’g’ri chiziqli sohasi –BC oraliqda tanlab olinishi kerak.


Kuchaytirgichga qo’yilgan asosiy talablardan biri signalni buzmasdan kuchaytirishdan iborat. Buning uchun tranzistor ish rejimini shunday tanlash kerakki, u chiziqli element kabi ishlasin (chunki nochiziqli elementda nochiziqli buzilishlar hosil bo’ladi), ya’ni ishchi nuqta harakteristikaning to’g’ri chiziqli uchastkasida bo’lishi kerak.

Lekin yarim o’tkazgichli asboblarning parametrlari tashqi muhit temperaturasi o’zgarishi bilan o’zgaradi. Shunga ko’ra temperatura ortsa, tranzistordan o’tuvchi kollektor toki ham ortadi. Natijada harakteristikada tanlangan ishchi nuqta o’z o’rnida qolmasdan siljiydi. Bunday o’zgarishni kompensatsiya qilish uchun sxemaga issiqlik o’zgarishlarini kompetsatsiya qiluvchi elementlar kiritiladi.


Kuchaytirgich kichik signalni kuchaytirish rejimida ishlanganda sukunat toki kichik, kuchlanish esa katta olinadi.

Kuchaytirgich katta signalni kuchaytirish rejimida ishlanganda nochiziqli buzilishlar bo’lmasligi uchun ishchi nuqta MN sohaning o’rtasidan tanlanadi.

7.3. Kuchaytirgichlarda teskari bog’lanish.

Teskari bog’lanish deyilganda istalagan qurilmaning chiqish va kirish zanjirlari orasidagi bog’lanish tushuniladi. Kuchaytirgichlarda kirish signali va teskari bog’lanish tufayli chiqishdan kirishga kelgan signallar orasidagi faza farqiga qarab, teskari bog’lanish musbat yoki manfiy bo’lishi mumkin. Bu signallar fazasi mos kelsa, kuchaytirgichning  kuchaytirish koeffitsiyenti ortadi va bog’lanish musbat, tesakari bog’lanish natijasida kuchaytirish koeffitsiyenti  kamaysa bog’lanish natijasida kuchaytirish koeffitsiyenti kamaysa bog’lanish manfiy deb olinadi.


Teskari bog’lanish ayrim hollarda foydali, ayrim hollarda esa zararli ta’sir ko’rsatadi.teskari bog’lanish  kuchlanish bo’yicha, tok bo’yicha va aralash bo’lishi mumkin. Amalga oshirilish usuliga ko’ra parallel va ketma-ket bo’ladi. Past chastotali kuchaytirgichlarda asosan kuchlanish bo’yicha manfiy teskari bog’lanish qo’llaniladi.


 Kiritilgan teskari bog’lanish to’rt qutblilarning ko’pgina xususiyatlarini o’zgartiradi. Jumladan, kuchaytirgichlarda: kirish qarshiligini oshirishi va chiqish qarshiligini kamaytirishi, xususiy shovqinlar va buzilishlarni kamaytirishi, elementlar parametrlarining o’zgarishi natijasida kuchaytirgich parametrining o’zgarishiga sezgirligini kamaytirishi hamda chastota o’tkazish polosasini kengaytirish mumkin. Bularning amalga oshirilishi teskari bog’lanishning qaysi biridan foydalanishga bog’liq. Ketma-ket manfiy teskari bog’lanishda kuchaytirgichning tok bo’yicha kuchaytirish koeffitsiyenti o’zgarmaydi.


Parallel manfiy teskari bog’lanishda, kuchaytirgichning kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffitsiyenti o’zgarmaydi, tok bo’yicha kuchaytirish koeffitsiyenti (1+βK1) marta kamayadi, kirish qarshiligi    (1-βK) marta kamayadi.


 Tok bo’yicha manfiy teskari bog’lanish kiritilganda chiqish qarshiligi ortadi, kuchlanish bo’yicha kiritilsa, kamayadi.

7.4 ko'p kaskadli kuchaytirgichlar va quvvat kuchaytirgichlari.

Kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyentini oshirish maqsadida uni ko'p kaskadli (bosqichli) qilib yasaladi. Bunda umumiy  kuchaytirish koeffitsiyenti alohida kaskadlarning kuchaytirish koeffitsiyentlari ko'paytmasiga teng bo'ladi.
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          Ko'p kaskadli kuchaytirgichlarda birorta kaskadning chiqishi keyingi keyingi kaskadning kirishiga ulanadi. Shunda oldingi kaskadning nagruskasi vazifasini, keyingi kaskadning kirish qarshiligi o'taydi. Shu sababli Rn Rkir bo'ladi. Bundan foydalanib, kuchaytirish kaskadi umumiy emitterli sxemada ulangan hol uchun kuchaytirish koeffitsiyenti hisoblansa
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-tranzistorning o’tkazuvchanlik koeffitsiyenti.


[image: image783]-tok uzatish koeffitsiyenti.


Kuchaytirgichlar umumiy bazali sxemada ulansa, hisoblashlar    

Ku ekanligini ko’rsatadi. Shu sababli ko’p kaskadli sxemalarda UB sxemada UE va UK sxemalarning kombinatsiyasi sifatida tuziladi.


Ko’p kaskadli kuchaytirgichlarda  bir kaskad ikkinchi kaskad bilan sig’im orqali yoki bevosita bog’lanish mumkin. Sig’im orqali bog’lanishda birinchi kaskadda kuchaygan signal ikkinchisiga ajratuvchi kondensator orqali uzatiladi.agar o’zgaruvchan tok signali bilan birgalikda, uning o’zgarmas tashkil etuvchisini ham kuchaytirish va boshqa kaskadlarda o’tkazish zarur bo’lsa, kaskadlar sig’im orqali ulanmaydi. Bunday hollarda kuchaytirish bosqichlari bevosita bog’lanadi(ba’zi adabiyotlarda galvanik bog’lanish).


Bevosita ulash usuli integral mikrosxemalarda keng qo’llaniladi.

Kaskadlarni transformator orqali bog’lash usuli ham ishlatiladi, Bunday bog’lashda birinchi kaskadning chiqishini ikkinchi kaskadning kirishi bilan moslash osonlashadi. Boshqacha qilib aytganda, quvvat bir kaskaddan ikkinchisiga to’la o’tkaziladi. Transformatorli kaskadlar energiyani tejab ishlatish zarur bo’lgan hollarda, masalan, ko’chma qurilmalarda keng qo’llaniladi. Bu usulning kamchiligi shundaki, qurilmaning o’lchamlari va massasi katta, tannarxi qimmat va chastota harakteristikasining yomonligidadir.


Quvvat kuchaytirgichlari. Maksimal foydali ish koeffitsiyenti (FIK)ga ega bo’lish-quvvat kuchaytirgichlarga qo’yiladigan asosiy talablaridan biridir. Quvvat kuchaytirgichlari asosan, kuchaytirishning oxirgi bosqichida qo’llaniladi. Shu sababli undan chiqqan signal bevosita iste’molchiga beriladi. Kuchaytirgichning chiqish qarshiligi biror usulda iste’molchining qarshiligiga moslanadi. Qarshiliklarni moslashtirish  maqsadida, moslovchi transformatorlar qo’llanilishi mumkin. 7.14-rasmda bir taktli shunday kuchaytirgich sxemasi keltirilgan. Bu sxema UE bo’lib, quvvat kuchaytirgichlarida UK yoki UB sxemalar qo’llanilmaydi.bir taktli sxemaning FIK 40% dan oshmaydi.


Umuman olganda tranzistorli kuchaytirgichlar uch xil kuchaytirsh rejimida ishlaydi: A, B va AB, A sinfdagi kuchaytirishda chiqish toki kuchaytirilayotgan 


signalning  butun davri davomida oqib turadi. Chiqish toki signalning faqat yarim davrida oqib tursa. Chiqish toki signalning faqat yarim davrida oqib tursa B sinfdagi kuchaytirish deyiladi. Chiqish toki yarim davrga nisbatan ko’proq vaqt oqib turadigan rejim AB sinfdagi kuchaytirish deyiladi. Ish rejimini tanlash baza va emitter oralig’iga ma’lum miqdordagi kuchlanishni berish orqali amalga oshiriladi. AB va B rejimda ikki taktli kuchaytirgichlar ishlaydi. Ularning FIK 50% dan ortadi. Bu rejimda tok manbaidan sarflanadidan energiya kam, negaki, signal bo’lmaganda tranzistordan tok o’tmaydi. Lekin A sinfdagi kuchaytirishga nisbatan nochiziqli buzilishlar ko’p bo’ladi.


Ikki taktli transformatorli quvvat kuchaytirgichlari asosan AB kuchaytirish rejimida ishlab FIK 50% dan yuqori bo’ladi. Kuchaytirgichning tipik sxemasi 7.1-rasmda keltirilgan. Tranzistorlar bazasiga  kuchlanish R1 , R2 kuchlanish taqsimlagichlardan beriladi.ishchi temperatura intervalini kengaytirish maqsadida R1 yoki R2 ning o’rniga temperaturaga qarab o’zgarib boruvchi qarshiliklar qo’yish mumkin. R2 qarshilik o’rniga-pozistor, R1 o’rniga-termistor yoki to’g’ri o’tishda ishlaydigan qilib ulangan yarim o’tkazgichli diod ishlatiladi.


7.15-rasm. Ikki taktli transformatorli quvvat kuchaytirgichi


Kuchaytirgichlarning transformatorsiz sxemasi kichik o’lchamli, chastota diapazoni  kengroq bo’ladi. Ularni oldingi bosqich bilan bevosita ulash mumkin. Shu bois ularni o’zgarmas tok bo’yicha manfiy teskari bog’lanishga kiritish mumkin. Transformatorsiz sxemalar ularda qo’llanilgan tranzistorlarning o’tkazuvchanligi, ulanish usuli, ish rejimi (AB va B) hamda oldingi va keying kaskadlar  bilan bog’lanish usuliga ko’ra turlicha bo’ladi. Shulardan turli o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan tranzistorli sxemalarning parametrlari, boshqalariga nisbatan yaxshiroq bo’ladi.

7.5 Kuchaytirgich parametrlarini boshqarish.

Tovush signallarini kuchaytiruvchi kuchaytirgichlarda chastota harakteristikasi berilgan diapazonda tekis bo’lishi talab qilinadi. Kuchaytirgich tarkibida, parametri  berilgan signal chastotasiga qarab o’zgaruvchi elementlar bo’lganligidan, bir tekis chastota harakteristikasini olish qiyin. Mana shunday hollarda qurilmaga chastota harakteristikasiga ta’sir ko’rsatuvchi elementlar ma’lum sxema bo’yicha kiritiladi.bu qurilma tembrni boshqarish qurilmasi deb yurutiladi.  Tembrni boshqarish deyilganda kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyentini ma’lum chastotalar uchun ko’paytirish, ayrim chastotalar uchun kamaytirsh tushuniladi. Boshqariladigan chastota diapazoniga ko’ra yuqori chastota bo’yicha yoki past chastota bo’yicha tembrni boshqarish zanjirlariga bo’linadi.


Yuqori sifatli tovush signallarini kuchaytiruvchi kuchaytirgichlar past va yuqori chastota bo’yicha tembrni boshqaruvchi sxemalar kiritiladi.


Tovush  signallarini kuchaytiruvchi kuchaytirgichlarda tovush balandligi ham boshqariladi. Buning uchun kuchaytirgich kirishiga beriladigan signal amplitudasi, biror bir o’zgaruvchi registor orqali boshqariladi. Kuchaytirgichga beriladigan signal amplitudasi kichik bo’lsa, boshqaruvchi qarshilik kuchaytirgichning birinchi kaskadidan so’ng qo’yiladi. Boshqaruvchi rezistorning qarshiligiga nisbatan, undan keyin keluvchi kaskadning kirish qarshiligi katta bo’lishi kerak.

7.6.  Rezonansli kuchaytirgichlar

Yuqori chastotalarda kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyentini oshirish maqsadida nagruska sifatida tebranish konturlaridan foydalaniladi. Bunda tebranish konturining xususiy chastotasi kuchaytirilishi kerak bo’ladigan signal chastotaga moslanadi. Shu sababli bunday kuchaytirgichlar rezonansli kuchaytirgichlar deb ataladi.


Kirish konturlarida kuchlanishlar rezonansi, nagruska konturida toklar rezonansi kuzatiladi. Kuchaytirgichning chastota harakteristikasi bog’langan konturlarning chastota harakteristikasi bilan bir xil bo’ladi.chastota ortishi bilan kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyenti ham ortadi. Chastota ortishi bilan kuchaytirgichning chastota o’tkazish polosasi ham kengayadi.


Yuqori chastotali kuchaytirgichlarning ko’p kaskadli qilib yasash qiyin. Chunki rezonans konturlarining soni ortishi bilan ularni bir-biriga sozlash ancha qiyinlashadi. Shu sababli radiopriyomniklarda qabul qilingan signal bir bosqichli yuqori chastotali kuchaytirgichda kuchaytirilgandan so’ng, boshqa yagona chastotaga, ya’ni oraliq chastotaga aylantiradi. Kuchaytirish shundan so’ng  oraliq chastotada olib boriladi.



7.7. O’zgarmas tok kuchaytirgichlari
Kattaligi juda sekin o’zgaradigan yoki o’zgargandan so’ng uzoq vaqt mobaynida o’zgarmasdan qoladigan signallarni kuchaytiruvchi qurilma o’zgarmas tok kuchaytirgichi deb yuritiladi. bu kuchaytirgichlarning chastota o’tkazish polosasi ωl=0 dan boshlanadi. Shu sababli kuchaytirgich bosqichlari orasidagi bog’lanish bevosita (galvanik), kondensator yoki trnsformatorlarsiz amalga oshiriladi.


Bunday kuchaytirgichlar electron boltmetrlar, termoelektrik EYUK hosil bo’ladigan qurilmalar hamda boshqa o’lchov ishlarini bajaruvchi qurilmalarda keng qo’llaniladi.


O’zgarmas tok kuchytirgichlarining ishiga ,,nol qiymatning dreyfi” deb nomlanadigan hodisa katta ta’sir ko’rsatadi. Bu hodisa lampa yoki transistor tokining o’z-o’zidan o’zgarishi natijasida kuchaytirgichning kirishiga hech qanday kuchlanish berilmasa-da, uning chiqishidagi kuchlanishning o’zgarishini anglatadi.  Nol qiymatning dreyfini kamaytirish maqsadida manba kuchlanishi stabillanadi, lampa va transistor sinchiklab tanlanadi, rejimlarning barqarorligiga alohida ahamiyat bermaydi.


O’zgarmas tok kuchaytirgichlaridan, balans(muvozanat)li sxemalar keng tarqalgan. Bu kuchaytirgichlarda manba kuchlanishlari o’zgarishi natijasida nol qiymatning dreyfi hosil bo’lishi bartaraf qilinadi.


Balansli kuchaytirgichlar ko’pincha differensial kuchaytirgichlar deb ham yuritiladi.  Chunki chiqish signali ikkita signal farqi sifatida olinadi. Differensial kuchaytirgichlarning chastota o’tkazish polosasi keng, barqarorligi yuqori bo’lib, ular keng qo’llaniladi. Undan chastotalarni aralashtirish, signallar amplitudasini cheklash, modulyatsiyalash va signal chastotalarini ko’paytirish maqsadlarida ham foydalanish mumkin.

4.14. 10-bob. Generatorlar
10.1. So’nmas tebranishlar hosil bo’lish shartlari

Induktivlik va sig’imdan iborat zanjirda elektromagnit tebranishlar hosil bo’ladi. Bunday konturda aktiv qarshilik  doimo mavjud bo’lib tebranishlar so’nuvchi harakterga ega bo’ladi.tebranishlar so’nmasligi uchun konturda yo’qolgan energiyani davriy ravishda birorta tok manbaidan berib turish kerak. 1-rasm, a konturga energiya berish uchun kalit konturni elektr manbaiga ulashi kerak. Lekin, kalit doimiy ulangan holad qolsa, konturda tebranishlar vujudga kelmaydi, chunki kondensator to’la zaryadlangan holda qoladi. Tebranishlar vujudga kelishi uchun kalit davriy ravishda ulanib-uzilib turishi kerak. Bu degan so’z, tebranishlar chastotasi 500 kHz bo’lsa, bir sekund ichida kalit 500000 marta ulanib-uzilishi zarur. Bu vazifani birorta mexanik yoki elektromexanik qurilma bajara olmaydi. Bunday hollarda inersiyaga ega bo’lmagan asboblar-elektron lampa yoki transistor kalit sifatida mishlatiladi. Haqiqatan ham, triod lampaning boshqaruvchi to’riga katodga nisbatan yetarli miqdorda manfiy kuchlanish berilsa,lampadan tok o’tmaydi. Bu holda lampa ,,yopiq”, ya’ni kalitning uzilgan holatiga to’g’ri keladi. Lampa boshqaruvchi to’riga, katodga nisbatan musbat potensial berilsa, lampa ,,ochiq”, ya’ni kalitning ulangan holatiga to’g’ri keladi. Xuddi shunday holatlar p-n-p tip tranzistorning bazasiga musbat, n-p-n  tip tranzistor bazasiga manfiy manfiy potensial berilganda tranzistorlar ,,yopiq” va aksincha hollarda ,,ochiq” holatga o’tganligidan electron kalit sifatida foydalanish mumkin.shu sababli electron lampa yoki tranzistordan konturni tok manbaiga ulovchi kalit sifatida foydalanish mumkin.(1-rasm, b).

Buning uchun lampaning to’riga biror manbadan navbatma-navbat musbat va manfiy potensial berib turiladi. Lekin bu uzib-ulash konturda hosil bo’layotgan tebranishlar fazasi bilan mos kelishi kerak. Aks holda beriladigan energiya tebranishlarni kuchaytirmay, ularni so’ndirishga  ,,yordam” berishi mumkin. Shu sababli kalitni ochish va yopish konturda hosil bo’layotgan tebranishlar hisobiga amalga oshiriladi. Buning uchun konturda hosil bo’layotgan tebranishlarning bir qismi olinibqaytadan lampz to’riga beriladi.(1-rasm,b). konturning manbaga ulanishi, ya’ni yebranishlar fazasi mos tushishi Lb g’altagining lampa to’riga ulanadigan uchlari o’rni almashtirilib tanlanadi.bu sistema lampali generator deyiladi. Sh unday qilib, lampali generatorda hosil bo’ladigan elektromagnit   tebranishlari so’nmasligi uchun shart bajarilishi kerak:

1) Lampa anodi va to’ridagi kuchlanish faza jihatidan 1800 ga farq qilishi;

2) Teskari bog’lanish kuchli bo’lishi kerak.


Bunday kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyenti K gat eng bo’lsa, tebranishlar so’nmasligi uchun, teskari bog’lanish koeffitsiyenti 
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bo’lishi kerak.


Umuma olganda, bu shartlarni qanoatlantiruvchi teskari bog’lanish-musbat teskari bog’lanish deb yuritiladi. koeffitsiyentlar β va K chastotaga  bog’liq.

10.2. LC- generatorlar

Generatorlarda ishlatiladigan elektron asboblar turiga ko’ra lampali yoki tranzistorli generatorlarga bo’linadi. Agar tebranish konturi sifatida LC zanjir ishlatilgan bo’lsa, bunday generator LC-generator deb ataladi.


Yuqorida aytib o’tilgandek garmonik tebranishlar generatorining asosini musbat teskari bog’lanishga bo’lgan kuchaytirgich tashkil qiladi va unda (10-1) shart faqat bitta chastota uchun bajariladi. Kuchaytirgich rezonanli kuchaytirgich bo’lib, teskari bog’lanish induktiv, sig’im va avtitransformatorli bo’lishi mumkin.


Induktiv bog’lanishli tranzistorda yig’ilgan generatorlarda teskari bog’lanish alohida Lbog’ g’alatagi orqali amalga oshiriladi.(3-rasm). Kontur g’alatagi L dan o’tuvchi tok, g’alatakning induktivligi tufayli o’suvchi harakterga ega bo’lib, generator tok manbaiga ulanganda, g’alatak atrofida hosil bo’lgan magnit oqimi ham qisqa vaqt davomida o’zgaruvchan bo’ladi. Bu oqim Lbog’ g’alatagini ham kesib o’tib, unda 
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teskari bog’lanish  kuchlanishni hosil qiladi. Bu kuchlanish baza va emitter oralig’iga shunday fazada beriladiki, natijada tranzistor berkiladi. Shu davrda zaryadlanishga ulgurgan konturdagi  C kondensator zaryadsizlana boshlaydi. Konturda tebranishlar vujudga kelib, Lbog’ orqali tranzistor bazasiga beriladi va unda kuchaytiriladi.  


Berilgan sxemada teskari bog’lanish koeffitsiyenti:
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gat eng. Bunda o’zaroinduksiya koeffitsiyenti M ni oshirib (10-1) shartni bajarishiga 

erishish mumkin.


Sig’im bog’lanishli generatorlarda (5-rasm) tebranish konturi elektron asboblar bilan bog’lanish uchta nuqta orqali bajarilib, sxema uch nuqtali generator deb ham ataladi.


Avtotransformator bog’lanishli generatorlarda (6-rasm) ham kontur elektron asboblar bilan uchta nuqtasi orqali ulanadi. Bunda bog’lanish kuchlanishi sifatida kontur g’alatagining bir qismidagi potensial tushuvi olinadi. 

10.3. RC-generatorlar

Tebranishlar chastotasining kichik bo’lishi L va C ning katta bo’lishini taqazo qiladi. Natijada past chastotali generatorlarning konturlarida L va C ishlatilsa, ularning o’lchamlari juda kattalashib ketadi va generator beqaror ishlaydi. Generator chastotasini o’zgartirish ham qiyinlashadi. Shu sababli past chastotalarda LC-konturli generatorlar o’rniga RC-zanjirli generatorlar ishlatiladi. Kondensatorning zaryadlanishi va qarshilikka zaryadsizlanishi birgalikda sinusoidal tebranishlar ko’rinishiga yaqin bo’lgan tebranishlarni hosil qiladi. Bu tebranishlar so’nmas bo’lishi

                                   6-rasmda. RC-generatorning sxemalari  
chastotasini o’zgartirish ham qiyinlashadi. Shu sababli past chastotalarda LC-konturli generatorlar o’rniga RC-zanjirli generatorlar ishlatiladi. Kondensatorning zaryadlanishi va qarshilikka zaryadsizlanishi birgalikda sinusoidal tebranishlar ko’rinishiga yaqin bo’lgan tebranishlarni hosil qiladi. Bu tebranishlar so’nmas bo’lishi uchun RC-zanjirli musbat teskari bog’lanishga ega bo’lgan kuchaytirish yig’iladi. O’z-o’zini uyg’otuvchi generatorning barqaror ishlashi uchun fazalar sharti bajarilishi kerak, ya’ni fazalar farqi 1800 ga siljitilib kirishga berilishi kerak. Bitta RC-elementlardan iborat zanjirda faza siljishi 900 dan kichik  bo’lib, 1800 faza siljishi uchun kamida uchta RC-zanjir zarur bo’ladi.

“6-rasm a” da  faza siljituvchi uchta RC-zanjirdan iborat generatorlarning sxemasi keltirilgan.  Sxemada C1 =C2= C3 va    R1=R2=R3  qilib olinsa, generatorning chastotasi 
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ga teng bo’ladi.


Faza siljishi hosil uchun to’rtta RC-zanjirli olinsa, generator chastotasi 

rqali hisoblanadi. Tebranishlar barqaror bo’lishi uchun teskari bog’lanish koeffitsiyenti uch bo’g’inli zanjir uchun 1/29 ga, to’rt bo’g’inli zanjir uchun1/18.6 ga teng bo’lishi kerak. Shunga mos ravishda kuchaytirish bosqichining kuchaytirish koeffitsiyenti  29 va 18.6 dan kam bo’lmasligi kerak.

10.4.1 Nosinusoidal tebranish generatorlari.

Ko’rinishi garmonik tebranishlardan keskin farq qiladigan tebranishlar, relaksion tebranishlar deb ataladi. Ularda tok kuchi va kuchlanishning ortishi yoki kamayishi keskin bo’ladi. Shu sababli relaksion tebranishlarning shakli davriy ravishda takrorlanuvchi uchburchak, to’g’ri burchakli yoki trapetsiya ko’rinishidagi impluslardan iborat bo’ladi.


Umuman, implus deganda, qisqa muddat ichida ta’sir qiluvchi kuchlanish yoki tok tushuniladi. Implusning mavjud bo’lish vaqti implus davomiyligi deb atalib, bir necha nanosekunddan, o’nlarcha sekundgacha borishi mumkin. Impluslar qaytariluvchi impluslar takrorlanish chastotasi f, chuqurligi Q yoki to’lalik koeffitsiyenti kabi parametrlar orqali ifodalanadi. 
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-ipluslarning qaytarilish davri.


Implusli signallarni ikki usulda olish mumkin: signalni o’zgartirib implus hosil qilish va generatsiyalash.


Implus hosil qilish boshlang’ich signal parametrlarini o’zgartirib, kerakli parametrga ega bo’lgan implusni olish demakdir. Boshlang’ich signal sifatida ko’pincha garmonik tebranishlar yoki boshqacha parametrli impluslar olinadi.


Impluslarni generatsiyalash birorta qurilma yordamida o’zgarmas tok manbai energiyasini kerakli parametrlarga ega bo’lgan impluslar energiyasiga aylantirish demakdir.

10.4.2 Impluslarni generatsiyalash

Impluslar hosil qiluvchi relaksion generatorga misol tariqasida multivibratorni keltirish mumkin. Multivibrator-o’zaro musbat, teskari bog’lanishga ega bo’lgan ikkita kuchaytirgichdan iborat qurilma. Multivibratorlarning tranzistorli va integral mikrosxemali qurilmalarning ishalsh prinsipi lampali sxemalarning ishlashishidan deyarli farq qilmaydi. 7-rasmda tranzistorli va integral mikrosxemadan yig’ilgan mul- tivibrator sxemasi keltirilgan. 

   


4.15. . Radioto’lqinlar. Radioto’lqinlarni tarqatish va qabul qilish 
4.2.2.1. Ikkinchi asosiy savolning maqsadi:
Yuqori chastotali elektromagnit tebranishlar chastotasiga ko’ra turli diopozonlarga bulinadi va har bir diopozondagi to’lqinlar o’ziga  xos tarqalish xususiyatiga egaligi va shu sababli ularning ishlatilish soxalari ham turlicha ekanligi tug’risida ma’lumot beriladi. 

4.2.2.2.  Savolga oid muammolar.


1)  Radioto’lqinlarning tarqalish xususiyatlarining radioto’lqin uzunligiga bog’liqligi. 


2) Radioto’lqinlarning tarqalishida er atmosferasining bog’liqligi.
4.2.2.3.  Indentiv o’quv maqsadi. 
1.  Radioto’lqinlar spektri to’g’risida ma’lumot oladi.  

2. Radioto’lqinlar spektrining diopozonlarga bo’linishini bilib oladi.  

3. Har bir diopozondagi radiotulqinning tarqalish xususiyatlarini o’rganadi. 

4. Radiotulqin tarqaluvchi muhitning xossalarini bilib oladi.  

4.2.2.4.  Asosiy savolning bayoni. 
      Radioto’lqinlar  va ularning xususiyaitlari. 

 
Axborotlarni modulyatsiyalangan radioto’lqinlar yordamida uzatishda eltuvchi chastota atrofida AM xolida ΔωAM=2Ωmax ga teng bo’lgan chastotalar soxasini ajratish zarur edi. ChM da esa Δωru=2Δωdev ajratish kerak. Radioeshittirishda AM da Ωmax=2·5kGts=10kGts televidenieda Ωmax=2·6 MGts=12 MGts. 

Radioaloqa kanali kengligi biron chastotalar intervalida bir-biriga xalakit bermasdan kancha radiostantsiya ishlay olishi mumkinligini aniklashga imkon beradi. Masalan: felituvchi q 200 kGts bo’lsin. Har bir radiostantsiya aloqa eltuvchi soxasining kamida 20% ini egallashi kerak. U xolda kursatilgan soxada  
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ta radiostantsiya joylashishi mumkin. Demak yuqori chastotalarga o’tgan sayin berilgan soxada joylashtirish mumkin bo’lgan radioaloqa kanallari soni oshib borar ekan. 

Hozirgi paytda radioaloqa kanallari soni uzluksiz oshib bormokda. Bu talabni qoniqtirish uchun yangi radiochastotalar soxasini uzlashtirishga tugri kelmokda. Shu bilan birga eltuvchi to’lqinlar chastotasi oshib borishi bilan ularning fazoga tarqalish xususiyatlari ham o’zgarib boradi. Bundan tashkari hamma radio chastotalar spektrini radioeshittirish yoki televideniyada ishlatib bo’lmaydi. Radioto’lqinlarning bu xususiyatlarini xisobga olib, ular ma’lum bir kichik soxalarga, ya’ni diopozonlarga bo’linadi. Har bir diopozon tarqalish xususiyati va kullanish soxasi buyicha umumiy bo’lgan chastotalar soxasini uz ichiga oladi. 

Tajribalar yordamida turli tulqin uzunligidagi radioto’lqinlar havoda turlicha tarqalish xossasiga egaligi aniklangan. Bu farq antennadan er sirti bo’ylab  nurlatilgan sirt to’lqinlari bilan Er sirtiga biron burchak ostida nurlatilgan fazoviy to’lqinlarning tarqalishi o’rtasidagi farq bilan aniklanadi. Bunday yo’nalishlarda tarqatilgan radioto’lqinlarning o’tish yullari 8-rasmda kursatilgan. 

 

                                                                                     fozoviy to’lqinlar

                                                                                    3                                                           

                                                                         2                                                    

                                                                   1

                   

                         antena                Er 
  8-rasm. Elektromagnit to’lqinlarning tarqalish yullari.

Sirt bo’ylab  tarqalgan  (1) to’lqinlar nam qatlamda o’zgaruvchan toklar xosil qilib, energiyasini yukotadi. Chastotasi kancha katta bulsa sirt to’lqinlari energiyasini shuncha tez yukotib, sunadi. Fazoviy to’lqinlar esa atmosferaning yuqori katlamlariga tushib, ionosferada kisman yutilib, Erga kaytadi. Nazariya va tajriba ionosferada yutilgan nur energiyasining xissasi uning to’lqin uzunligi oshib borishi bilan ortishini ko’rsatadi. 

Umuman olganda, radioto’lqinlarning tarqalishida (λ > 10 m. dan katta to’lqinlar uchun) atmosferaning ionosfera qatlami muxim ahamiyatga ega. Ionosfera 100 km dan balandlikda joylashgan qatlam bo’lib, u asosan quyoshning ultrabinafsha va kosmik nurlar ta’sirida ionlashgan xoldagi zarralardan tashkil topgan. Bu katlamda radioto’lqinlarning tarqalish xususiyati bu erdagi erkin elektronlar kontsentratsiyasiga bog’liq. Ionosferadagi erkin elektronlar kontsentratsiyasi katlamning Er sirtidan joylashish balandligiga, hamda yilning mavsumlari va sutkaning vaktlari, quyoshning aktivligiga bog’liq. 

Elektromagnit to’lqinlari erkin elektronlari bilan ta’sirlashib sinadi. Bu xodisa ionosferaning sindirish kursatgichi elektronlar kontsentratsiyasi N va tulqin chastotasi ω bilan quyidagicha bog’lanishga ega: 
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bu erda ε va m elektronlarning zaryadi va masasi ε0 vakuumning dielektrik sigdiruvchanligi. Qaralayotgan muxit uchun har doim n<1, 
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 bo’lgan to’lqinlar ionosferada tarqalishi mumkin. Bu to’lqinlar tushish burchagiga karab tulik ichga kaytish xodisasiga uchrashi mumkin. 
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 bo’lgan to’lqinlar uchun ionosfera umuman karshitlik kursata olmay koladi. Bu xodisa λ<10m bo’lgan radioto’lqinlar uchun tegishli. Shu sababli tulqin uzunligi 10 sm dan kichik bo’lgan nurlarkuprok radioastronomiyada ishlatiladi. 

Ionosferada yutiladigan isroflanadigan elektromagnit to’lqinlar energiyasi Joul-Lents qonuni  bilan aniklanadi va u kuyidagi formula bilan ifodalanadi. 

P=σE2  
bundan 
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bu erda E- elektromagnit tebranishlar xosil kilgan elektr maydoni kuchlanganligining effektiv kiymati, σ muxitning elektrutkazuvchanligi.  U kuyidagiga teng: 
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(3)

bu erda  σ0chastotasi ω=0 bo’lgan maydondagi elektr o’tkazuvchanlik τ elektronning o’rta erkin yugurish vaqti.  

Elektr utkazuvchanligi (3) dan kurinib turibdiki chastota ω ortishi bilan tez kamayadi, ya’ni yuqori chastotali radioto’lqinlarning  muxitda yutilishi kamayadi.  

Uzun to’lqinlar va o’ta uzun tulqinli radiosignallar ionosferaning pastki qatlamlaridan yaxshi qaytadi va ular ionosferada tarqalmaydi. Er sirti bu to’lqinlarni juda yaxshi o’tkazadi. Shu sababli Er sirti va ionosferaning pastki qatlamlaridan qaytgan uzun to’lqinlar Er sirti bo’ylab  egilib tarqalish xususiyatiga ega. Shu sababli, bunday tulqinda ishlaydigan radiostantsiyalarsignalini tug’ri ko’rinish masofasidan anchagina katta masofalarda, to’siqlar ortida ham qabul kilishi mumkin. O’ta uzun radioto’lqinlar (10-100 km) dengiz suvida kuchsiz yutiladi. Shu sababli ular suv ostida aloqasida kup ishlatiladi. Uzun to’lqinlar diopozoni (DV) 1000 m. dan 10 km gacha bo’lgan to’lqinlarni (chastotasi 300 kGts dan kichik) uz ichiga oladi (30-300 kGts) 

To’lqin uzunligi 1000 m. dan 100 m gacha bo’lgan to’lqinlar o’rta to’lqinlar (SV) diopozonini tashkil etadi. (chatotasi 300kGts dan 3 mGts gacha). To’lqinlarning sirtiy tashkil etuvchisi Er sirtida kuchli yutiladi, fazoviy tashkil etuvchisi esa ionosferaning yuqori qatlamlaridan ancha yutilib kaytadi. Kunduz kunlari quyosh nuri ta’sirida ionlashgan zarralar kupayib ionosferaning pastki chegarasi ancha pastga tushadi, natijada o’rta tulqinli radiosignallarning ionosferada utadigan yuli yana ham oshadi va ularning yutilishi kuchayadi. Sirtiy tashkil etuvchi to’lqinlarni Er sirti yomon utkazadi, chastota oshishi bilan yutilish kuchayadi. Shu sababli bu diapozondagi signallarning ayniksa kunduz kunlari uzok masofalarda qa’bul qilib bulmay koladi. 

Tungi vaktlarda ionosferaning pastki chegarasi kutariladi va o’rta to’lqinlarning ionosferadagi yuli qisqaradi, shu sababli qaytgan nurlar ham ancha kuchli intensivlikga ega bo’ladi. Ular sirtiy to’lqinlar bilan kushilib, interferentsiyalashadi. Natijaviy tulqin intensivligi fazalari farqiga bog’liq bo’ladi. fazoviy tashkil etuvchining o’tgan  yuli tun buyi o’zgarib turgani uchun Er sirtidagi interferentsiya nuktalari vaziyati hamda intensivligi, uzluksiz o’zgarib turadi. Shu sababli, o’rta to’lqinlardagi eshittirishlarni ayrim joylarda ba’zan yaxshi qabul kilish imkoni tugilsa, ba’zan eshittirish «egilib» koladi. Bu xodisa radioto’lqinlarning tinchishi deb ataladi. 

Qisqa to’lqinlar diopozonidagi ( λ=100-10 m,  f=3-30 mGts) (KV ) radiosignallar ionosferaga tushish burchagiga karab kaytishi ham,  utib ketishi ham mumkin. Radiotulqin energiyasining ionosferadagi isrofi (2) bilan (3) ga ko’ra chastota kvadratga teskari proportsional. Sirtiy to’lqinlar esa, aksincha tez yutiladi. Shu sababli sirt to’lqinlari yordamida qisqa to’lqinlar bilan bir necha o’n kilometr radiusda eshittirishlar olib borish mumkin. Ionosferaga biron α chegaralangan burchakdan katta burchak bilan tushgan to’lqinlargina Er sirtiga kaytadi. α cheg dan kichik burchak ostida tushgan nurlar esa ionosferada sinib, undan o’tib ketadi (9-rasmga qarang).



      α2   αcheg
                                        α1       α< α1< αcheg

       




 Er

                              antena       Radio stansiya

9-rasm. Qisqa to’lqinlarning tarqalish chizmasi.

Nurlar Er sirtiga biron M nuqtada tushadi va radiostantsiya (RS) va M nuqtadagi muxbir bilan aloqa yuzaga keladi. SM oralikda sirtiy to’lqinlar etib kelmaydi, qaytgan to’lqinlar esa tushmaydi. Bu esa SM oralikda radioaloqa amalga oshmaydi. Bu soxa jimjitlik soxasi, yoki «ulik» soxa deb ataladi. 

Metrli dioporzonlar ( λ=10-1 m f=30-300 mGts ) (MV) radioto’lqinlar ionosferada kaytmaydi va deyarlik yutilmasdan o’tib ketadi. Bu to’lqinlar Er sirtida difraktsiyalanmaydi va tugri chizik bo’ylab  tarkaladi. Shu sababli, to’lqinlar bilan fakat tugri kurinish masofasi chegarasida aloqani amalga oshirish mumkin. Aloqa soxasini kengaytirish uchun baland antennalardan foydalanish kerak. Masalan, Moskvadagi Ostankino teleminorasi balandligi 540 m bo’lib, u 120-130 km gacha teleeshittirishlarni amalga oshirish imkoniga ega. Toshkentdagi teleminora (balandligi 240 m) 70-80 km gacha ishonchli tarzda teleeshittirishlarni etkaza oladi. 

Diametrli va santimetrli diopozondagi radioto’lqinlar ham qisqa to’lqinlar xususiyatiga ega. Ular atmosferada ham, ionosferada ham qisman yutilib, shovkinlarni xosil kiladi. Eng kam yutilishga 3-30 sm uzunlikdagi radioto’lqinlar ega. Bu to’lqinlar kosmik fazoda ham yutilmaydi. Shu sababli, bu to’lqinlar egallagan soxa «kosmik aloqa darchasi» yoki «radiodarcha» degan nomni olgan. Bu diopozondagi radioto’lqinlar uzoq kosmik aloqani amalga oshirish uchun ishlatiladi. 

   4.2.2.5. Nazorat topshiriqlari. 

1.Elektromagnit to’lqinlar spektrida radioto’lqinlar egallagan sohani ajratib ko’rsating.
2.Radiotelefon aloqasida xabar signali kengligi qanday aniqlanadi? Radiotelegrafiyadachi? 

3.Chastotali modulyatsiya (ChM) spektri indeksining kanday kiymatlarida AM va ChM radiosignallarning spektral tarkibi bir xil bo’ladi?

4. Radioto’lqinlar tarqalishida ionosferaning ahamiyati kanday?

5. Qaysi diopozondagi radioto’lqinlar sun’iy yuldoshlar bilan aloqa qilishda ishlatiladi?

A) qisqa to’lqinlar,  V) santimetrli,   S) 3-30 santimetrli,   D) detsimetrli,  E) millimetrli. 

6.Jimjitlik soxasi nima?                                           

A) radioaloqani amalga oshirib bulmaydigan radioto’lqinlar soxasi. 

V) radiosignal etib bormaydigan Er sirtidagi nuktalar. 

S) radiosignallarni ba’zan qabul kilish mumkin bulmay koladigan Er sirtidagi oralik soxalar. 
D) radioto’lqinlar spektrida radioeshittirishda ishlatilmaydigan soxa

E) bilmayman. 
7. Radiodarcha nima?                                                        

A) radiokurilma urnatiladigan maxsus joy. 

V) radiokurilma ovoz chiqishi uchun koldirilgan teshik. 

S) radioto’lqinlar yutilmay utib ketadigan radioto’lqinlar soxasi. 

D) radiotulqin nurlantiriladigan yunalish. 

E) radio tarqatuvchi va qabul qiluvchi  qurilmalar orasidagi muxit. 
4.2.2.6. Mustakil topshiriqlar. 
1. Radiosignallarni modulyatsiyalash usullari.           [1]         10-16      betlar. 

2. Tashuvchi radiochastotalar spektri.                          [2]          16-22      betlar. 
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7.3-rasm. Lampali kuchaytirgichning turli nuqtalaridagi signal ko’rinishi: 


a-lampa to’rida; b-lampa anodida; e-katodida.





7.2-rasm. Dastlabki kuchaytirish bosqichi; a-lampali sxema; b-tranzistorli sxema.





7.14-rasm. Transfarmatorli ku- chaytirgichi.





7.13-rasm. To’g’ridan-to’g’ri bog’lanishli kuchaytirgich.





7.15-rasm. Ikki taktli transfar- matorli quvvat kuchaytirgichi.





10.1-rasm. So’nmas tebranishlarni hosil qilish





4-rasm. Tranzistorda yig’ilgan generator.





3-rasm. Induktiv bog’lanishli generator.





6-rasm. Avtotransfarmator bog’lanishli generator.





5-rasm. Sig’im  bog’lanishli generator.











           10.14-rasm. Tranzistorda yig’ilgan multivibrator.
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