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СУЗ БОШИ

Хозирги кунда Узбекистонда телекоммуникация сохдси жадал 
суръатлар билан ривожланмовда, янгидан-янги замонавий тизимлар 
яратилмокда. Телекоммуникация тизимларининг замонавий элек
трон курилмалари электр таъминоти манбаларига катьий талаблар- 
ни куймокда. Бунда электр энергияси сифатига урнатилган меъёр- 
лар стационар режимлардан ташкари, утиш режимларида, шунинг- 
дек, авария режимларида хам бажарилиши керак. Куч электрони- 
каси узгартириш техникаси билан биргаликда замонавий алока ку
рилмаларининг электр таъминоти таркибини аниклайди. Kÿn лол
ларда ишлаб чикариш электр тармоги, аккумулятор, электр генера- 
тори ва бошкалар каби бирламчи электр энергияси манбалари 
телекоммуникация аппаратураларининг ишлаши учун куйилган та- 
лабларга жавоб бермайди. Натижада, турли телекоммуникация 
аппаратураларини тугридан-тугри таъминлаш учун бирламчи 
электр таъминоти манбалари энергиясини талаб килинадиган кури- 
нишда ва сифатда узгартириб берадиган иккиламчи электр таъми
ноти манбалари кулланилади.

Электр энергиясини ишлаб чикариш куламининг кенгайиши, 
электр тармокларининг умумий анъаналарига карамасдан, жойлар- 
даги истеъмол килинадиган электр энергиясининг сифатига таъсир 
курсатиб, айрим холларда кучланишларнинг кескин узгаришига 
олиб келмокда. Шу сабабли, замонавий иккиламчи электр таъмино
ти манбалари электр тармогининг кучланишларининг катта узга- 
ришларида чикиш кучланишларининг стабиллилигини таъминлаши 
зарур булмокда. Бунга, уз навбатида фойдали иш коэффициентини 
камайтирмасдан, электр энергиясини узгартириш ва ростлашнинг 
импульсли услубларини кулланилиши натижасида эришиш мумкин 
булади.

Кейинги йилларда иккиламчи электр таъминоти манбалари 
гузилиши ва хусусиятлари жихатидан сезиларли узгарди. Уларда 
электр энергиясини узгартириш, биринчи авлод трансформаторсиз 
киришли электр таъминоти манбалари частоталаридан фаркли 
уларок, нисбатан юкори частоталарда амалга оширилмовда. Энер- 
гияни юкори частоталарда ва катта кучланишларда узгартириш
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фойдали иш коэффициентини ошириш ва электр таъминоти ку- 
рилмасининг хажм ва масса курсаткичларини яхшилаш имко- 
ниятларини яратмокда.

Мазкур Укув кулланмада куч электроникаси асослари, турли 
максадларга мулжалланган узгартириш курилмалари асосидаги 
физик принциплари, кечаётган жараёнларнинг математик ифода- 
лари, аппаратураларнинг электр таъминоти тизимлари ва курил
малари сохдсидаги замонавий схемотехник ечимлари хамда турли 
курилмаларни лойихалаштириш ва хисоблаш усуллари ёритилган.

Укув кулланмада телекоммуникация курилмалари электр таъ- 
минотига оид атамаларнинг изохли лугати, элементлар буйича маъ- 
лумотлар хам ёритилган.

Укув кулланма муаллифлар томонидан Тошкент ахборот тех- 
нологиялари университетида «Алока курилмаларининг электр таъ
миноти» ва «Радиотехник курилмаларининг электр таъминоти» 
фанлари буйича куп йиллик маъруза укишлари тажрибалари асо- 
сида фан дастурига мувофик ёзилган.

Муаллифлар профессор А.Халиков, доцент А.Назаров хамда 
Б.К.Абидовларга укув кулланмани ёзиш давомида беришган ким- 
матли маслахатлари учун ÿ3 миннатдорчилигини билдиришади.

Укув кулланма «Телекоммуникация», «Телевидение, радио- 
алока ва радиоэшиттириш», «Радиотехника», «Мобил алока тизим
лари» йуналишлари хамда ушбу фан умумкасбий фанлар блокига 
кирувчи турдош йуналишлар талабалари учун мулжалланган.

4



КИРИШ

Кейинги йилларда телекоммуникация воситалари кескин ри- 
вожланмоада. Х,озирги вактга келиб янги ракамли автомат телефон 
станциялари, мобил алока тизимлари, куп каналли зичлаштириш 
тизимлари, маълумотларни узатиш тизимлари ва бошкалар жорий 
этилган, ахборотларни узатиш эса ернинг сунъий йулдошлари орка- 
ли хам амалга оширилмовда.

Электр таъминоти манбалари алока аппаратураларини сифатли 
ва ишончли электр энергияси билан таъминлайдиган электр энер
гияси узгартиргичларининг турли курилмаларини узига бирлаш- 
тиради. Компьютер тизимлари, улчов асбоблари, телекоммуника
ция курилмалари ва тизимларининг таркибий кисми хисобланган 
электр таъминоти манбалари (ЭТМ) уларнинг ишлаш ишончлили- 
гини, материаллар сарфини ва бошка катор техник-иктисодий кур- 
саткичларини белгилайди. Йирик телекоммуникация тизимлари 
электр таъминоти курилмаларининг х,аражатлари улуши умумий 
харажатларнинг 40 фоизларига етади, бундан ташкари, телекомму
никация курилмаларининг хажми ва массаси хам ЭТМлар курсат- 
кичлари оркали аникланади. Телекоммуникация курилмалари томо- 
нидан ЭТМларга куйиладиган талаблар узлуксиз ортиб бормокда.

Телекоммуникация курилмалари узгарувчан ток энергияси би
лан бир каторда узгармас ток энергиясини хам истеъмол килади. 
Радиотехник курилмаларнинг куп кисми эса асосан узгармас ток 
энергиясини истеъмол килади. Турли кийматлардаги (номиналлар- 
даги) узгармас ток кучланишини олиш учун узгарувчан ток асосан 
тугрилаш курилмалари ёрдамида тугриланади. ЭТМлар кенг кув- 
ватлар диапазонларида имкони борича юкори фойдали иш коэффи- 
циентига ва тугриланган кучланишнинг кичик пульсациясига эга 
булиши, турли иш режимларида кучланишнинг юкори стабилли- 
лигини таъминлаши керак. Шунинг учун ЭТМлар таркибига асо
сан, тугрилагичлар билан бирга, силликловчи фильтрлар, маълум 
даражадаги аникликдаги чикиш кучланишлари ва токларини ста- 
биллигини таъминлайдиган стабилизаторлар ва зарур чегараларда 
чикиш кучланишлари ва токларини узгартиришни таъминлайдиган 
узгартиргичлар киради.
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Телекоммуникация курилмаларини узлуксиз электр энергияси 
билан таъминлашда (асосий тармокдан зах,ира тармокка утишда) 
электр аккумуляторлар кенг кулланилади. Бу холда турли номи- 
наллардаги кучланишлар юкори узгартириш частотали узгартир- 
гичлар ёрдамида олинади. Телекоммуникация сохасига интеграл 
микросхемаларнинг жорий этилиши эса электр таъминоти манбала
ри нинг истеъмол куввати, хажми ва массасининг кескин камайи- 
шиги олиб келмокда.

Телекоммуникация курилмаларининг электр таъминоти мурак- 
каблиги куч электроникаси элементлари базаси ва компонентлари- 
нинг тараккиёти билан белгиланади. Бун дан ташкари, замонавий 
элементлар базасини кулланилишининг узига хос хусусиятлари ян- 
ги схемотехник ечимлар асосида янада сифатли курилмаларнинг 
яратилиши имкониятини бермовда.

Юкорида келтирилганлардан куриниб турибдики, электр таъ- 
минотининг турли куринишлардаги масалалари мутахассислардан 
куч электроникаси асослари ва замонавий ЭТМлар тузилиши ха- 
кида чукур билимга хамда куйилган талаблар асосида таъминот ку- 
рилмасини танлаш малакасига эга булишликни талаб килади.

Укув кУлланма «Алока курилмаларининг электр таъминоти» 
фанини урганадиган талабаларга мулжалланган, шунингдек, аспи- 
рантлар, магистрантлар ва электр таъминоти манбалари ва узгар
тириш техникаси сохасидаги мутахассислар учун хам фойдали 
булиши мумкин.
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I. АЛОК;Л КУРИЛМАЛАРИНИНГ ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТИ 
ХДВДЦА УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

1.1. Электр энергияси манбалари

Электр энергия манбалари бирламчи (БТЭМ) ва иккиламчи 
электр таъмИн°ти манбаларига (ИЭТМ) булинади.

БЭТМлаРга *аР хил турдаги энергияларни механик, исеиклик, 
кимёвий, ку^ш ва Х-к.) бевосита электр энергияси га айлантирувчи 
узгартиргич/<аР киради, яъни электромашина генераторлари, галь
ваник элеме^тлар, куёш батареялари ва х.к.

ИЭТМлаРга бир турдаги электр энергияни иккинчи турдаги 
электр энерг0ясига айлантириб берувчи узгартиргичлар (трансформа- 
торлар, тугри-лагичлар, стабилизаторлар, ИЭТМлар ва х.к.) киради.

Алока коРхоналарининг электр таъминоти асосан энергия тизи- 
ми ёки махаллий электростанция оркали амаяга оширилади [1]. 
Алока корхо^алари аппаратураларининг электр таъминоти турли 
электр таъми^отини амалга оширувчи иншоатлар мажмуаси булган 
электр курилка оркали амалга оширилади. Корхона электр курил- 
маси таркибИга трансформатор подстанцияси ва электр таъминот 
тизими кирад*1-

Электр э^ еРгияси таъминоти тизими бу узаро электр тармок 
линиялари ор^алн бир-бирлари билан богланган, электростанция- 
лар, подстани^ялаР ва электр энергия кабуллагичлари мажмуалари 
тупламидир.

1.1-раем. Э^1ектР энергияси тизимининг тузилищ схемаси.

Истгьмолчининг
ТОссимловчи
курилмаси
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Электр энергияси тизимининг тузилиш схемасидан куриниб 
турибдики, электростанцияда генератор ишлаб чикараётган электр 
энергияси TV1 трансформатор ёрдамида 6 кВли кучланишдан 35 
кВли кучланишгача орттирилади ва электр узатиш линияси оркали 
TV2 таксимловчи подстанцияга берилади. Бу трансформатор орка
ли 35 кВли кучланиш 6 кВли кучланишгача пасайтирилади ва 
истеъмолчининг (алока корхонасининг) TV3 трансформаторларига 
узатилади. TV3 трансформатор ёрдамида 6 кВли кучланиш истъе- 
молчи учун зарур булган 380/220, 220/127 Вли кучланишларга 
айлантирилади. Куриниб турибдики, электр энергияси истеъмол- 
чига етиб келгунча уч маротаба узгартирилмокда. Амалиётда 
узгартиришлар сони бундан хам куп булиши мумкин.

1.2. Электр таъминоти манбаларининг телекоммуникация 
сохасининг ривожланишидаги тутган урни

Телекоммуникация куп энергия талаб килувчи соха булиб, те- 
лекомуникация тизимининг ишлашига кетадиган энергия учун куп 
сарф талаб килинади. Бунда, истеъмол килинадиган энергиянинг 
катта кисми телекоммуникация сохасининг технологик жараёнла- 
ри (сигналларни кучайтириш ва узатиш, тебранишларни генера- 
циялаш, сигналларни кайта ишлаш, абонентлар орасидаги алокани 
урнатиш ва хк.) учун сарф булади. Телекоммуникация курилмала
рининг иш сифати Kÿn жихатдан электр энергияси манбаларининг 
ишончлилиги оркали аникланади. Электр таъминот манбаи таъми- 
нот тармогидаги авария холатида хам алока курилмаларининг 
узлуксиз ишлашини таъминлаши талаб килинади. Бу икки омиллар 
(энергия сарфи ва энергия сифати) хам йирик алока тугунлари 
(телемарказлар, телефон станциялари ва х-к.), хам алохида электрон 
курилмалар электр таъминоти манбалари, тизимлари элементла- 
рини ва тузилмасини аниклайди [12].

ЭТМ электрон курилмалар, асбоблар, тизимларнинг таркибий 
кисми сифатида Kÿn жихатдан уларнинг техник тавсифларини 
аниклайди. Х,озирда замонавий компьютерлар, электрон ва оптик 
толали автомат телефон станциялари (АТС) хажмининг 20...30 фо- 
изини ЭТМлар ташкил килади, шунинг учун уларнинг келажакда 
такомиллаштирилиши ЭТМларнинг такомиллаштирилишига бог- 
лик. ЭТМлар тавсифларини кейинги яхшилаш янги физик самара- 
лардан ва электрон техниканинг янги элементларидан фойда-
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ланишни талаб килади.
Йирик электр таъминоти тизимлари сохдсида уларнинг тако- 

миллаштиришнинг энг илгор йуналиши металларнинг ишлати- 
лишини камайтириш (айникса кимматбахо рангли металларни) ва 
энергияни узгартиришда кувват исрофларини камайтириш (фой- 
дали иш коэффициентини ошириш) хисобланади. Афсуски, бунда 
маълум чеклашлар мавжуд. Хусусан, АТСлар электр таъминоти 
учун 200...400 А токли замонавий тугрилагичлар ФИК и 90 фоиз- 
ларга етади.

Фанни ривожланиши электрон техника ютукларига боглик. Би- 
нобарин, ярим утказгичли техниканинг тараккиёти ярим утказгичли 
асбоблардаги нисбатан юкори токпарда узгарувчан токни узгармас 
токка узгартириш муаммосини самарали ечишга имкон берди. 
Алока сохасида ишлаб чикаришда тулик кремнийли диодлар асо- 
сидаги тугрилаш курилмаларини ишлаб чикаришга утилди. Катта 
кувватли тиристорли калитларнинг пайдо булиши тугрилагичларни 
такомиллаштириш, курилманинг чегаравий кувватларини ошириш, 
фойдали иш коэффициенти ва уларни автоматлаштириш даража- 
сини оширишга имкон берди.

Тугрилаш техникасининг такомиллашиши билан бир каторда 
узгармас кучланишни узгарувчан кучланишга ва бошка кийматдаги 
узгармас кучланишга узгартириш хам ривожланди. Бу йуналиш 
бошкариладиган ярим утказгичли калитлар булган транзистор- 
ларларга тулик асослаиди. Бугунги кунда транзисторлар тиристор- 
лар билан коммутацияланадиган токлар кийматлари буйича рако- 
бат килади, уларнинг ишлаш тезлиги эса тиристорларга нисбатан 
икки марта юкори. Куп вакт транзисторларнинг имкониятлари ток 
буйича кичик кучайтириш коэффициенти киймати ва уларнинг 
кучсиз юкланиш кобилияти билан чегараланди. Майдоний транзис
торларнинг пайдо булиши ва янги технологияларнинг узлаштири- 
лиши бошкариш элементили кувватли транзисторлар, кучланиш ва 
ток буйича юкланишлардан химояни уз ичига олган «максадли» 
калитлар ва бутун модулларни яратиш имкониятини берди.

Бу технология буйича электр таъминоти тизимини модулли 
лойихалаштиришни таъминлайдиган узгартириш курилмаларининг 
функционал жихатдан тугалланган катор куплаб бошкариш ва 
назорат килиш курилмалари ишлаб чикилди.
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1.3. Электр таъминоти манбаларининг ривожланиш 
истикболлари

Маълумки, хозирги вактда электрон аппаратурани миниатюри- 
зациялаш унинг тараккиётининг асосий йуналиши хисобланади. 
Лекин, бу ЭТМларга кам таъсир этмовда- Сунгги йилларда шундай 
холат юзага келдики, ЭТМларнинг хажми ва массаси бошка 
функционал кисмларга (блокларга) таккосланганда анча катта бул- 
ди ва 20...30 фоизни ташкил килди, айрим холларда эса, электрон 
аппаратурани бутун хажми ва массасидан катта булди. Бунинг 
асосий сабаблари куйидагилар хисобланади:

• таъминот манбалари кувватли ярим утказгичли асбобларда, 
катта хажмли трансформаторларда, конденсаторларда, дросселлар- 
да ва бошка элементлардан йигилган куч курилмаси хисобланади. 
Бундай элементлар базаси ЭТМларни миниатюризациялашни амал
га оширишга имкон бермайди [5].

• ЭТМлардаги кувват исрофи сабабли унча юкори булмаган 
фойдали иш коэффициента транзисторлар, тиристорлар ва диод- 
лардан иссикликни йукотиш учун катта улчамлардаги совуткич- 
ларни (радиаторларни) кУлланилишини талаб килади. Бунда ЭТМ
ларни миниатюризациялаш элементларнинг хажми камайтирил- 
ганда улардан ажралиб чикадиган иссикликнинг рухсат этилмай- 
диган кийматларга ортишига сабаб булади.

ЭТМларнинг хажми ва массасини трансформаторсиз тугрилаш 
схемаларига утиш, силликловчи фильтрларни эса транзисторларда 
йигиш оркали осон камайтириш мумкин. Бирок, бу муаммонинг 
ярим ечими хисобланади.

Бундай муаммонинг асосий ечими бутун ЭТМни миниатюри- 
зациялашдан иборат. Мутахассисларнинг фикрича ЭТМ таркибига 
кирадиган барча элементларни хажми ва массасини камайтириш 
керак. Буни куйидагича амалга ошириш мумкин:

• тугриланадиган узгарувчан кучланиш частотасини сезилар- 
ли ошириш керак, бу трансформаторлар, дросселлар ва конденса- 
торлар хажми ва массасини кескин камайтиришга олиб келади;

• кобиксиз (корпуссиз) кувватли ярим утказгичли асбоблар, 
куч интеграл микросхемалари, тупламларини ва бошкаларни ишлаб 
чикиш ва кенг куллаш оркали кичик хажмли куч кисмларига 
бирлаштириш имконини яратиш;
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• иссикликни узатувчи катта улчамлардаги совуткичлардан 
воз кечиб, иссикликни узатишнинг янги самарали усулларини 
яратиш ва жорий этиш;

• узлуксиз ростловчи чизикли ИЭТМларни импульсли ИЭТМ- 
ларга алмаштириш (бир вактда импульслар частотасини орттирган 
х,олда).

ЭТМларни миниатюризациялаш муаммосини ечиш электрон 
курилмалар чикиш параметрлари курсаткичларини кескин яхши- 
лашга ва уларнинг ишончлилигини оширишга имкон беради.

Назорат саволлари

1. Электр энергия манбалари кандай турларга булинади?
2. Бирламчи электр таъминоти манбалари кандай вазифани 

бажаради?
3. Иккиламчи электр таъминоти манбалари кандай вазифа

ни бажаради?
4. Бирламчи электр таъминоти манбаларига канака курил

малар киради?
5. Иккиламчи электр таъминоти манбаларига канака курил

малар киради?
6. Нима учун электр энергияси узок масофаларга юкори 

кучланишларда узатилади?
7. Алока корхоналарининг электр таъминоти кандай амалга 

оширилади?
8. ЭТМларнинг хажми ва массасини камайтиришнинг кан

дай усуллари бор?
9. Электр энергияси таъминоти тизими нима?
10. Алока корхонаси электр курилмаси таркибига кандай ку

рилмалар киради?
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II. ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТИ МАНБАЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ТАВСИФЛАРИ

2.1. Иккиламчи электр таъминоти манбаларига куйиладиган
талаблар

Телекоммуникация курилмаларининг электр таъминоти бир- 
ламчи электр таъминоти тармогига уланган ва унинг узгарувчан 
кучланишини телекоммуникация курилмаларининг берилган ре- 
жимларда нормал ишлашини таъминлайдиган турли номинал- 
лардаги узгарувчан ёки узгармас ток кучланишларига узгартириб 
берадиган иккиламчи электр таъминоти манбалари оркали амалга 
оширилади. Бу вазифаларни бажариш учун иккиламчи электр таъ
миноти манбалари таркибига таъминот манбаи билан бирга улар- 
нинг ишлашини таъминлайдиган цатор кушимча курилмалар 
киради.

ИЭТМни хцсоблашда ва лойихалаштиришда кириш электр 
энергиясининг куйидаги асосий тавсифлари эътиборга олинади:

• узгарувчан ток тармоги номинал кучланиши U, (В);
• узгарувчан ток тармоги номинал кучланишининг чегаравий 

огиш кийматлари U*--» ва *̂ ,rnin, ёки тармок кучланишининг нисбий 
узгариши:

оширилган томонга

. w ma* U т
т

камайтирилган томонга
“ ■■“ и  • {2Л|

р  , 1Ш и

• кириш кучланишининг амплитудаси Ura (В) ва давомийлиги
(с);

* та-к.
f, ва f.»,* инот тармогининг частотаси ^(Гц) ва унинг узгариши
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• узгарувчан ток тармоги фазалари сони;
• кириш синусоидал кучланиши эгрилик шаклининг бузи- 

лиши. Бу истеъмол токи эгрилигида юкори гармоникалар мавжуд- 
лигини билдиради ва шаклнинг бузилиш коэффициенти к*(%) 
оркали характерланади. к"> коэффициент тармок токи биринчи (1т|) 
гармоникасининг таъминот манбаи гармокдан истьемол гокининг 
таъсир этувчи (1ттэк ) кийматига нисбати оркали аникланади:

k > = / D-ioo%, (2.3)
Хттэк

Синусоидал кучланиш ва токда кф = 1 булади. Х,исоблашларда 
агар эгрилик шаклининг бузилишлари 6-7 фоиздан ошмаса, тармок 
кириш кучланишини синусоидал хцсоблаш мумкин.

• тармок таъминот кучланиши сатхи ва модуляция частотаси. 
Бу параметрни оширилган частоталарда ишлайдиган ИЭТМларда 
силликловчи фильтрларни хисоблашда эътиборга олиш зарур. Паст 
частотали модуляциянинг сатхи 0,5-1 фоизларга, частота эса п/60 
тенг. Бунда п-генераторнинг айланиш частотаси.

• кириш таъминот шиналари буйича халакитлар киймати. 
Синусоидал халакитлар тармок кучланишининг 1-3 фоизини таш- 
кил килади, халакитлар частоталари эса 50 Гцдан 150 кГцларгача 
булиши мумкин. Импульсли халакитлар тармок кучланишининг 5- 
10 фоизини ташкил килади, импульслар узунликлари 1-10 мксдан 
100 мсгача, такрорланиш частоталари эса 1 кГцдан 10 кГцларгача 
булиши мумкин. Бу халакитлар кириш ва чикиш фильтрларини 
танлашда ва хисоблашда эътиборга олиниши зарур.

ИЭТМни хисоблашда ва лойихапаштиришда куйидаги электр 
талаблар кУйилади:

• Узгармас ток чикиш номинал кучланишининг кийматлари ва 
уларнинг вольтлардаги урнатиш аниклиги куйидаги катордан тан
ланади: 0,25; 0,4; 0,6; 1,2; 2,4; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 (6,3); 9,0 (10); 12,0 
(12,6); 15; 20; 24; 27; 30; 40; 48; 60; 80; 100 (125); 150; 200; 250 
(300); 400 (500); 600; 800; 1000; 1250; 1500; 2000; 2500; 3000; 4000; 
5000; 6000; 8000; 10000; 12000; 15000; 20000; 25000.

Узгарувчан ток чикиш номинал кучланишининг кийматлари- 
нинг таъсир этувчи вольтлардаги кийматлари куйидаги катордан 
танланади: 1,2; 2,4; 3,15; 5,0; 6,0 (6,3); 12,0 (12,6); 15; 24; 27; 36; 40; 
48; 60; 80; 100 (115); 127; 200; 220; 380.
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Кавслар ичида курсатилган кучланишлар кулланилишга тавсия 
этилмайди. Зарурат булганида уларнинг кулланилиши Урнатилган 
тартиб билан мувофиклаштирилади.

Чик;иш кучланишининг номинал киймати лойихалаш-тирила- 
диган аппаратура элементлар базаси оркали аникланади ва кам 
сонли номинал кучланишлар билан чекланади. Масалан, интефал 
микросхемалардаги (аналог ва ракамли микросхемалардаги) аппа- 
ратуралар учун 5, 6, 9, 12, 15 Вли кучланишлар ишлатилади. 
Компьютерлар чикиш ва кушимча курилмалари, шунингдек, 
транзисторлардаги аппаратураларнинг баъзи турлари учун бу катор 
20, 27,40 Вли кучланишлар билан тулдирилади.

Номинал кучланишни урнатиш аниклигига рухсат этиш эле
ментлар базаси ва аппаратура чикиш параметрларига талаблар 
оркали аникланади.

• Таъминот кучланишининг хар бир чикиш занжири буйича 
юклама токининг киймати ва унинг иш жараёнида узгариши. Ток 
импульсли истеъмол килинаётганда унинг куйидаги параметрлари 
курсати л ад и: импульс давомийлигининг амплитудаси, фронтнинг 
давомийлиги, импульснинг такрорланиш частотаси. Кенг кулла- 
нишдаги унификацияланган ИЭТМлар учун номинал ток кий
матлари стандарт буйича урнатилган катордан танланади. Хусусий 
кулланишлардаги ИЭТМлар учун хар бир занжир буйича юклама 
токининг киймати техник топширик оркали аникланади.

• Узгармас ток чикиш кучланишларининг узгарувчан ташкил 
этувчиси (пульсацияси) номинал кучланишнинг фоизларида ёки 
абсолют кийматларда берилади. Бунда пульсация таъсир этувчи, 
амплитудавий ёки иккиланган (юкори нуктадан юкори нуктагача) 
амплитуда буйича кандай кийматларда улчанаётгани курсатилиши 
керак. Бу талаб юкори частотали импульсли энергияни узгарти- 
ришли, импульсли бошкаришли ёки тиристорли бошкариладиган 
тугрилагичли замонавий ИЭТМлар учун куйилади. Бунда пульса
ция куриниши остида унинг куйидаги учта ташкил этувчиси яши- 
ринади: асосий частотага каррали булган тугриланган кучланиш
нинг пульсацияси, кенг частоталар спектрли шовкинлар, шунинг
дек, киска чуккисимон узгаришлар.

Узгармас ток чикиш кучланишларининг пульсация коэффици- 
ентлари аппаратура талаблари оркали аникланади ва куйидаги ка- 
тор оркали берилади: 0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 1; 2; 3; 5/о.
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Барча ностабилловчи омиллар таъсир килганида чикиш куч
ланишининг йигинди ностабиллиги номинал кучланишнинг фоиз- 
ларида берилади: 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 10,0 %. ИЭТМ 
параметрларини назорат килиш учун уларни тайёрлаш ва синаш 
жараёнларида чикиш кучланишларининг хусусий ностабилликлари 
берилади:

• Кучланиш буйича ностабиллик -  узгармайдиган токда тармок 
кириш таъминот кучланишининг берилган узгариши чегараларида 
чикиш кучланишининг рухсат этиладиган узгариши. Бунда тармок 
кучланишининг узгариш характери (асга-секин ёки сакрашсимон) 
курсатилади.

• Ток буйича ностабиллик -  тармок кириш таъминот 
кучланиши узгармаганида ва юклама токининг берилган узгариш 
чегараларида чикиш кучланишининг рухсат этиладиган узгариши. 
Бу параметр ток секин узгарганида ИЭТМнинг ички каршилигини 
аникдайди. Импульсли истеъмол токида рухсат этиладиган дина
мик ички каршилик ёки частотавий тавсиф курсатилади.

• Х,арорат буйича ностабиллик -  атроф-мухит хароратининг 
берилган берилган уз гари ш чегараларида чикиш кучланишининг 
рухсат этиладиган узгариши. Одатда, харорат буйича ностабиллик 
кучланиш ва ток буйича ностабилликлар билан биргаликда бери
лади.

Чикиш узгармас кучланишларининг ностабилликлари ва пуль- 
сациялари ИЭТМнинг хажм ва масса тавсифларига сезиларли таъ
сир курсатадиган мухим параметрлар хисобланади. Бинобарин, 
уларни амалга ошириш учун куп сонли элементлар ва мураккаб 
схемотехник ечимлар талаб килинади. Мисол сифатида 2.1 -  жад- 
валда баъзи турдаги электр курилмалар учун истеъмол килинадиган 
энергия сифатига намунавий талаблар келтирилган.

• ИЭТМнинг фойдали иш коэффициенти ёки турли иш режим- 
ларида (узлуксиз ёки импульсли) бирламчи энергия манбаидан 
истеъмол килинадиган кувват. ФИКнинг киймати чикиш кучла
ниши ва кувватининг сатхн, ростлаш услуби ва талаб килинадиган 
аникдик, кириш таъминот манбаидан гальваник ажратиш ва бош- 
калар каби катор омилларга боглик.

• Чикиш таъминот занжирларини кириш электр энергияси 
манбалари шиналаридан гальваник ажратиш.
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2.1- жадвал
Таъминот кучланишларига куйиладиган талаблар
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0,1-1
0,1-1
0,1-1

Радио кабул килиш курилма
лари.
Кириш каскадлари 
Оралик частота кучайтиргичи 
Чикиш каскадлари

5; 6 
6 

12; 
15

Узгармас
Узгармас
Узгармас

3-5
3-5
5-10

0,01-0,1 
0,5-1,0 
0,5-1,0

Компьютер курилмалари. 
Доимий хотира курилмаси 
Маълумотларни акслантириш 
курилмалари 
Кушимча курилмалар

5; 9 
5; 12 
20; 
27

Импульсли
Импульсли
Импульсли

5-7
7-10

10

1,0-2,0 
1,0-2,0 
1,0-2,0

Автоматика ва телемеханика 5,6; Узгармас 5-10 1,0-2,0
курилмалари ±15
Операцион кучайтиргичлар ±15 Узгармас 10 0,5-1,0

•  Узгартириш частотаси, унинг танланиши буйича чеклаш, бе
рилган чегараларда узгартириш частотасини ростлаш зарурати ва 
унинг ташки такт генератори ёки кушни таъминот манбаи (статик 
узгартиргичли ИЭТМлар учун) оркали синхронизациялаш имко-
нияти.

• Чикиш кучланишиниг ортишидан истъемолчини электр хи- 
моялаш т а ъ м и н о т  кучланишининг рухсат этиладиган ортиш сатхи.

•  Таъминот манбаини ута юкланишлардан ва юкламадаги 
киска туташувлардан электр химоялаш, ута юкланишлар ва юкла
мадаги киска туташувлар олиб ташланганда таъминот манбаи иш 
тезлигининг автоматик кайта тикланиши.

Узгарувчан чикиш токли таъминот манбалари учун уларнинг 
ишини белгиловчи кушимча талаблар курсатилади:
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-  чикиш кучланишининг стабилланиш хусусияти харак- 
тери узгарувчан кучланишнинг кайси киймати (таъсир этувчи, 
уртача ва амплитудавий) буйича ростлаш амалга оширилиши 
кераклиги;

-  чикиш кучланиши эгрилик шаклининг рухсат этила- 
диган бузилиши;

-  юклама характери ва унинг кувват коэффициенти.

2.2. Иккиламчи электр таъминоти манбаларининг синфларга 
булиниши

Телекоммуникацион курилмаларнинг электр таъминоти манба
лари вазифасига Kÿpa кириш кучланиши сатхини узгартириш, 
тугрилаш, инверторлаш, стабиллаш, фильтрлаш, химоялаш ёки бу 
функцияларнинг биргаликда ишлатилишиини таъминлайди. Вази- 
фаларнинг турлилиги, ишлатилиш шароитлари ва телекоммуни
кацион курилмаларнинг кенг диапазонли параметрли эканлиги 
учун ИЭТМлар уз параметрларини кенг диапазонларда таъмин- 
лаши керак [6]. Шунинг учун ИЭТМларни куйидаги асосий хусу- 
сиятлари буйича синфларга булиш максадга мувофик:

• Кириш электр энергиясининг тури буйича: узгарувчан 
ток тармогидан ишлайдиган; узгармас ток тармогидан ишлайдиган; 
Узгарувчан ва узгармас ток тармокларидан ишлайдиган.

• Чикиш куввати буйича: микро кувватли (Рчик < 1 Вт); 
кичик кувватли (Рчик;=1-10 Вт); Уртача кувватли (Рцщ^Ю-ЮО Вт); 
оширилган кувватли (Рчик= 100-1000 Вт); катта кувватли 
(Рчик-ЮОО Вт). Кабул килиш ва узатиш, оптика курилмалари, тех
нологик курилмалар учун 1 кВтдан 1000 кВтгача чикиш кувватли 
таъминот манбалари алохида гурухни ташкил этади.

• Чикиш электр энергиясининг тури буйича: узгарувчан 
чикиш кучланишли; узгармас чикиш кучланишли; аралаш узга
рувчан чикиш ва узгармас кучланишли.

• Чикиш кучланишининг номинал киймати буйича: кичик 
(Ьтчик <100 В); оширилган (U4HK=100-1 ООО В); юкори (U4HK > 100 
В). Чикиш кучланиши 1000 Вд*ш_кагга булган электр таъминоти 
манбаларини юкори вольтли элактр^дъмшдо^Юланбаларн деб ахаш 
кабул килинган. Бундай таъмийрт маноалаЪЙ ?§НатЙа,' ^радиоузатиш 
курилмаларидакулланилади. jj A x k o r :  ■: г.-.- ,.



• Чикиш кучланишининг узгармаслиги даражаси буйича: 
стабилламайдиган ва стабиллайдиган. Стабиллайдиган ИЭТМлар 
таъсир этувчи омиллар (кириш кучланишининг, юклама токининг, 
атроф-мухит хароратининг узгариши ва х.к.) таъсир этганида чи
киш кучланишини берилган аникдикда узгармас лиги ни таъмин- 
лайди. Улар уз таркибида функционал кием сифатида йигилган 
булиши мумкин булган кучланиш ИЭТМига эга булади.

• Номинал чикиш кучланишининг рухсат этиладиган оги- 
ши буйича: паст аникликдаги (> 5 %); уртача аникликдаги (1-5 %); 
юкори аникликдаги (0,1-1 %); (1-5 %); ута аникликдаги (< ОД %).

• Узгармас ток чикиш кучланиши пульсациясининг (Узга
рувчан ташкил этувчисининг) сатхи буйича: паст сатх (< 0,1 %); 
Уртача сатх (0,1-1 %); юкори сатх (> 5 %).

• Чикишлар сони буйича: бир каналли (битта чикиш); куп 
каналли (икки ва ундан ортик чикишлар).

• Кучланишни стабиллаш услуби буйича: узлуксиз 
(чизикли) ва импульсли.

ИЭТМнинг тузилиш схемаси кириш ва чикиш параметрлари 
оркали аникланади. ИЭТМнинг тузилиш схемаси трансформатор 
(Тр), тугрилагич (Т), силликловчи фильтр (Ф), кучланиш стаби- 
лизаторлари (КС), чикиш кучланиши булгичи (КБ), халакитларни 
сундириш фильтри (Х,СФ), инвертор (И) ва ростловчи инвертор- 
лардан (РИ) ташкил топади.

ИЭТМ киришидаги трансформатор (2.1а,б-расмлар) электр 
таъминоти тизими токи частотасига мувофик хисобланади. Бундай 
схемалар кичик чикиш кувватларида кулланилади, чунки трансфор
матор тармок токи частотасида ишлаганида катта хажмга ва мас- 
сага эга булади.

а)

б)

2.1-раем. Трансформаторли киришли ИЭТМнинг тузилиш 
схемаси.



-Икир
Х.СФ -- ■> т * ф РИ

и Тр ф КБ
±1Гчик

2.2-расм. Трансформаторсиз киришли ростловчи инверторли 
ИЭТМнинг тузилиш схемаси.

хрф

1
РИ I р .п

КБ < ф < 1 <

2.3-расм. Узгармас ток тармоги ростловчи инверторли 
ИЭТМининг тузилиш схемаси.

2.2-2.4-расмларда тасвирланган схемаларда тармовдан ИЭТМ- 
га ва ИЭТМдан тармокка утишда кириш занжирларидаги юкори 
частотали халакитларни сундирадиган Х,СФлар ишлатилади.

2.2- ва 2.3-расмлардаги схемаларда кучланиш булгичидаги тес- 
кари алока сигнали буйича ИЭТМ чикиш кучланишини ростловчи 
инвертор (РИ) кулланилади.

2.4-расмдаги схемада И инвертор факат узгармас токни узга
рувчан токка узгартириш вазифасини бажаради, чикиш кучла
нишини стабиллаш эса, трансформатордаги тескари алока сигнали 
буйича (кУшимча чулгамдан) КС ИЭТМ оркали амалга оширилади.

2.4-раем. Узгармас ток тармоги ростламайдиган инверторли 
ИЭТМнинг тузилиш схемаси.

19



2.5-расмда Kÿn каналли ИЭТМнинг тузилиш схемаси келти- 
рилган. Ростловчи инверторга тескари алока сигнали факат битта 
чикишдан берилиши мумкин, шунинг учун колган каналлар чикиш 
кучланишларини стабиллаш зарурати булганида КС1 ва КС2 куч
ланиш стабилизаторлари схемага киритилади. Инверторга тескари 
алока сигнали одатда, катта токка хисобланган чикиш каналидан 
берилади.

~Ш ир
\ С Ф Ф И Тр

Т1 Ф1 КБ ±1^чик

> Т2 > Ф2 КС Ф4 —> КБ

> ТЗ > ФЗ —> КС Ф5 - КБ

±ичик

±ичик

2.5-расм. Трансформаторсиз киришли Kÿn каналли ИЭТМнинг 
тузилиш схемаси.

2.3. Иккиламчи электр таъминоти манбаларининг 
параметрлари

ИЭТМлар бир катор электр, ишлатиш, хажм ва масса пара
метрлари оркали характерланади. Улар телекоммуникация курил- 
маси таркибида ИЭТМларнинг иш тезлигини таъминлайди. Электр 
параметрлар статик ва динамик параметрларга булинади. Статик 
параметрлар таъсир этувчи омиллар вакт буйича секин узгарганида 
(кириш таъминот кучланиши, юклама токи, харорат ва х.к.) улча- 
нади. Динамик параметрлар таъсир этувчи омиллар вакт буйича 
кескин узгарганида (кириш таъминот кучланишининг сакрашсимон 
уланишида, юклама токининг импульсли узгаришида ва х.к.) 
улчанади [4]. ИЭТМнинг асосий параметрлари куйида-гилардан 
иборат:

• Тугрилагичнинг номинал чикиш кучланиши Uo Ва унинг 
узгариш чегарапари: юкори узгариш чегараси Uo.™» ва куйи узгариш 
чегараси Uo.„m; в. Тугрилагич кучланишининг максимал узгариш 
чегараси куйидагича аникланади:
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A C /,-U a- Uo.mm~^aO+^o)'^Ot
бу ерда

(2.4)

t/«
(2.5)

• ИЭТМнинг номинал чикиш кучланиши и» ва унинг узгариш 
чегаралари: юкори узгариш чегараси ва куйи узгариш чегара- 
си Uoimn5 в. ИЭТМ кучланишининг максимал узгариш чегараси 
куйидагича аникланади:

• ИЭТМ чикиш кучланишининг ростлаш чегаралари: юкори

• Тугрилагич юклама токининг номинал киймати 10, А, ва 
унинг узгариш чегаралари: максимал узгариш чегараси ва 
минимал узгариш чегараси Ь>.пю 5 а .

• ИЭТМ юклама токининг номинал киймати Ц  А, ва унинг 
узгариш чегаралари: максимал узгариш чегараси I»-"»* ва минимал 
узгариш чегараси Ь° ™ t а .

• Чикиш кучланишининг ностабиллиги. У кириш кучланиши 
ёки юклама токининг берилган узгаришларида чикиш кучланиши 
диюуЗГаришининг ИЭТМнинг номинал и»чикиш кучланишига 
нисбати оркали аникланади.

Кучланиш буйича ностабиллик коэффициенти (ёки ностабил- 
лик)  ̂ ч™, %, берилган таъминот кучланиши узгаришида (ва 
/ 0 =  const булганида) кийматга аникланади:

Ток буйича ностабиллик коэффициенти %» берилган
юклама токи узгаришида (ва Uo — const булганида) AI» = I» ~ 1ю 
кийматга аникланади:

(2 .6)

ростлаш чегараси и».,»™»» ва куйи ростлаш чегараси g

(2.7)

(2.8)
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• Ностабиллик коэффициента билан бир каторда ИЭТМлар- 
нинг стабиллаш хусусиятларини тавсифлаш учун кучланиш буйича 
стабиллаш коэффициентидан фойдаланилади. У юклама токи узгар
мас булганида кириш кучланишининг нисбий узгариши чикиш 
кучланишининг нисбий узгаришидан канча маротабага катталигини 
курсатади:

.. AUo/Uo
AU„/U„ > (2 .9)

Кучланишнинг узгарувчан ташкил этувчисининг амплитудаси 
(пульсацияси): фильтр киришида Uo-; фильтр чикишида Uo-; ИЭТМ 
чикишида и ю-.

Пульсация киймати кп пульсация коэффициента оркали бери
лади. У нисбий бирликларда белгиланади, масалан тугрилагич 
киришида куйидагича аиикланади:

ёки фоизларда
£ =^-100%IIио

Тугрилагич чикишидаги пульсацияни камайтириш учун сил- 
ликловчи фильтр кУйилади. Филырнинг силликлаш хусусияти кф 
фильтрлаш коэффициенти оркали характерланиши мумкин. У 
фильтр киришидаги ва чикишидаги пульсация кийматларининг 
нисбати оркали анщланади:

Фильтрлаш коэффициенти фильтрлаш звеносининг актив кар- 
шилигида кучланишнинг тушишини хисобга олмайди. Аникрок 
айтганда, фильтрнинг силликлаш хусусияти пульсацияларни сил
ликлаш коэффициента q оркали бахоланади. У тугрилагич кириши 
ва чикишидаги пульсация коэффициентларининг нисбати оркали 
аникданади:
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бу ерда, к"° = u o~/Uo-тугрилагич чикишидаги пульсация коэффи
циенти.

Паст вольтли тугрилагичларнинг силликловчи LC-фильтрлари 
учун дросселнинг актив каршилигини хисобга олмаса хам булади, у 
холда куйидагига эга буламиз:

кФ«чФ, (2.Ц)

• Тугрилагич ва ИЭТМнинг динамик ички каршилиги юклама 
токи (Д10 ёки Д1Ю га) секин узгарганида тугрилагичнинг AU0 ёки 
ИЭТМнинг Дию чикиш кучланишининг узгаришини аниклайди ва у 
мос равишда куйидагига тенг булади:

(2 .12)

(2.13)

• Тугрилагич ва ИЭТМнинг динамик ички каршилиги юклама 
токи (Д1о.имп ёки Д1ю.имп га) секин узгарганида тугрилагичнинг 
Дио.имп ёки ИЭТМнинг Дию имп чикиш кучланишининг узгаришини 
аниклайди ва у мос равишда куйидагига тенг булади:

r - AU°™
Го.днн _ >

Л10.имп

г — AU»--Ю.ДЯН А т »

• Кучланишнинг харорат буйича коэффициенти (КХрК) аю, % / 
°С, атроф-мухит харорати Тс=1°С га узгарганида ИЭТМ чикиш 
кучланишини кандай узгаришини курсатади:

(2.14)

(2.15)

г„ = -

г = -

AU0
AI.

Д1„



ёки ую, мВ /  °С:
(2.17)

ДТС киймат атроф-мухит хароратларининг берилган Тс.тах ва 
Тс.тш кийматларида аникланади:

• ИЭТМ чикиш кучланишининг натижавий ностабиллиги барча 
таъсир этувчи омиллар бир вактда таъсир этганида уларнинг 
ностабиллик коэффициентлари йигиндиси оркали аникланади:

• Тугрилагичнинг, узгартиргичнинг ва ИЭТМнинг фойдали иш 
коэффициенти юкламага узатиладиган фойдали кувватнинг кириш 
электр энергия манбаидан истеъмол килинадиган кувватга нисбати 
оркали аникланади:

2.4. Электр таъминоти манбаларининг энергия тизими билан 
электромагнит мослашувчанлиги

Электр энергиясининг сифати телекоммуникацион воситалар- 
нинг ишончли ишлаш курсаткичларини аншуювчи мухим омил- 
лардан бири хисобланади. Телекоммуникацион аппаратуралар тар- 
кибида электр таъминоти манбалари юклама ва электр таъминоти 
тизими уртасида мослаштирувчи кием булиб хизмат килади. 
Электр таъминот манбалари курсаткичларига куйиладиган техник 
талаблар мазкур телекоммуникацион аппаратура учун хам умумий- 
дир. Электр таъминоти манбалари тузилиш таркиби, асос эле- 
ментлари ва тайёрлаш технологияси буйича сезиларли фаркларга 
эга. Бу фарклар унинг таркибига кирадиган телекоммуникацион 
курилма афзалликлари оркали аникланади. Уз навбатида телеком
муникацион курилмалар функционал вазифаларига ва ишлатиш 
шароитларига кура фаркланади.

с  L  с.max 1  c..min 9
(2.18)

Ô U „  =  Ô U „ ( U >  +  S U » ®  +  а ю A T c  5 (2.19)

(2.20)
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Электр энергияси тизимлари томонидан ИЭТМларга куйила- 
диган талаблар кувватлар нисбати, ток тури (узгарувчан ёки 
узгармас), кучланишлар кийматлари, ток ва кучланишлар киймат- 
ларининг иш ва утиш режимларидаги рухсат этилган огишлари 
оркали аникланади.

Узгармас ток электр таъминот тизимлари талаб килинадиган 
кувват 1,5 кВтдан ошмаган холларда кулланилади. Бундай тизим- 
ларнинг афзаллиги аккумуляторлар ёрдамида резервлашнинг од- 
дийлигидир. Уларнинг камчиликларига эса аналог юкламани 
электр таъминотида электр энергияни икки марта узгартириш (им
пульсли ва узлуксиз) зарурлигини киритиш мумкин. Хозирги пайт- 
да 270 В чикиш кучланишли узгармас ток электр таъминоти тизим- 
ларини яратиш устида иш олиб борилмокда.

ИЭТМларнинг узгарувчан ток электр энергияси тизими билан 
мослашуви тармокда генерацияланувчи юкори частотали халакит- 
лар даражасини камайтириш ва ИЭТМ истеъмол токининг эгри- 
лигини яхшилаш талабларининг бажарилиши оркали таъминлана- 
ди. Электр энергияси тизимларига юкори гармоникаларнинг таъси- 
ри кетма-кет ва параллел резонанслар натижасида токлар ва куч
ланишлар гармоникаларининг ортиши, шунингдек, электр энер- 
гиясини генерациялаш, узатиш ва ундан фойдаланиш процесслари 
самараларининг камайиши, аппаратура изоляциясининг эскириши, 
бунинг натижасида хизмат муддатининг камайиши ва аппаратура- 
нинг хато ишлаши тарзида намоён булади.

Кучланиш гармоникалари трансформаторларда гисторезисдаги 
йукотишларни ва магнит утказгичлардаги уюрмавий токларни, 
шунингдек чулгамлардаги йукотишларни келтириб чикаради.

Гармоникаларнинг конденсаторларда хосил киладиган кушим- 
ча йукотишлари куйидаги ифода оркали аникланади:

ÔP -  Хп.г ДРо ' со ■ С ■ п ■ UÜ (221)

бу ерда, ДР0- асосий частотадаги хажмий йукотишлар, Вт/В-Ар;
С- конденсатор сигими;
U„- п- гармониканинг кучланиши;
п- гармониканинг номери.
Куши мча йукотишлар конденсаторларнинг кУшимча кизишига 

олиб келади. Шунинг учун конденсаторларни лойихалаш, ток 
буйича рухсат этилган ортикча юкланишни хисобга олган холда 
амалга оширилади.
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Электромагнит мослашувни яхшилаш максадпда кучланиш- 
ларнинг носимметриклигини камайтириш ва истеъмол токи шакли - 
нинг эгрилигини яхшилаш учун реактив кувватни туилашни таъ- 
минловчи коррекциялаш курилмалари ишлатилади.

Электр энергияси тизимларида утиш жараёнлари вактида 
ИЭТМлар кириш занжирларида рухсат этладигач кийматлардан 
сезиларли катта булган кучланишнинг кескин сакрашсимон ортнши 
холлари булиши мумкин. Кучланишнинг кескин сакрашсимон ор- 
тишини одатда индуктив харакгерли юкламали ток занжнрлари 
коммутациялари келтириб чикдради. Хорижий маълумотларга кура 240 
В кучланишли электр таъминот тармогига эга булган ишлаб чикариш 
корхоналарида кучланиш буйича оргикча юкланиш 500 В гача (1 кунда 
1 марта) ва 300 гача (500 марта кунига) сакрашсимон ортиб кетиши 
мумкин. Кучланишнинг сакрашсимон тарзда кескин ортиб кетишини 
шунингдек, табиий ёки сунъий электромагнит импульс ва статик электр 
майдон таъсирлари хам келтириб чикариши мумкин.

ИЭТМлар кириш занжирларини ортикча юкланишлардан хи- 
моялаш учун кучланиш чеклагичлари, зарядсизловчи курилмалар, 
биполяр транзисторлар, варисторлар, диодлар ва стабилитронлар 
кулланилади. Кучланиш нмпульслари энергияси катта даражада 
булганда турли хил физик принципларда йигилган бир неча кучла
ниш булгичларидан ташкил топган комбинацион хдмоялаш схема- 
лари кУлланилади.

Узгарувчан ток тармокларида химоялаш носимметрик кучла
ниш чеклагичларини карама-карши улаш оркали амалга ошириш 
мумкин. Масалан, 2.6-расмдаги VD1-VD4 ва 2.7-расмдаги RU1, 
VDl, VD2.

TVJ

UlCupi

3--------- - '-- «1
VI) 1 \U

л
|7 . 1

V1J2 ^
■i--------- -

s :

\t7vT>3
иЧиКЧ!

2.6-расм. Носимметрик кучланиш булгичларининг уланиши.

Узгармас ток занжирларини ортикча юкланишлардан химоя- 
лаш, носимметрик кучланиш чеклагичлари ёки стабилитронлар ёр-
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дамида амалга оширилади. Бу асбоблар шундай бусагавий кучла
ниш кийматага танланадики, бунда ортикча юкланиш импульси- 
дан кейин уларнинг узгармас ток занжиридан автоматик узилиши
лозим.

m о +

о -

2.7-расм. Варисторнинг ва носимметрик кучланиш булгичларининг
уланиши.

Узгарувчан ток занжирида куприксимон тугрилаш схемаси 
булганида тугрилагич диодларнв химоялаш носимметрик кучла
ниш чеклагичини куприк диагоналига улаш оркали амалга ошириш 
мумкин, масалан 2.8-расмдаги VD5 диод. Бу холда схеманинг тез- 
корлигкни тугрилаш диодлариниш уланиш вактини хисобга олган 
холда аниклага зарур.

Гелекоммуникацион воситалар киришида бир неча химоя
лаш функцияяарини ба;гарувчи курилма ишлатилиши мумкин. Бун
дай курилмалардан бирининг тузилиш схемаси 2.9-расмда келти- 
рилган. Бу курилма радиохалакитларни сундириш, импульсли ор
тикча кучланишларни чеклаш за тармок кучланиши узгарганда юк- 
ламали химоялаш ни таъминлашга мулжалланган.

ZÏVD1
- К'ирьщ

2^VD2 2^VD4

-0 +

L \VT)5

-о -

^■8-расм. Тугрилагич диодларини носимметрик кучланиш 
чеклагичи ёрдамида химоялаш.
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TV1 трансформатор иккиламчи чулгамидаги кучланишлар VD1
- VD4 ва VD5 - VD8 куприксимон тугрилаш схемалари оркали 
тугриланади. VD5 -  VD8 тугрилаш схемаси чикишидаги тугрилан- 
ган кучланиш интеграл кучланиш стабилизатори STU (SM 
781.12.ACZ) оркали стабилланади. Тугриланган кучланиш С4, С6 
конденсаторлар ёрдамида фильтрланиб БС бошкариш схемасига ва 
KU1 (125МВ) реле чулгамига берилади. Бошкариш схемаси ICI 
(LM393N, 1401САЗ) микросхема базасида йигилган. Микросхема 
икки каналли кучланиш компаратори булиб, тармок кучлани
шининг ортишини ёки камайишини назорат килишга мулжаллан- 
ган. Агар тармок кучланиши 190В гача камайса ёки 250В гача 
ортса, бошкариш схемаси кучайтирувчи VT1 транзистори оркали 
KU1 релени узади. Бу реленинг контактлари юкламани тармокдан 
узади.

Химоялаш курилмасининг холатларининг индукциялари свето- 
диодлар («RED», «GREEN», «YELLOW») оркали амалга ошири
лади. Курилма киришидаги С1...СЗ конденсаторлар радиохалакит- 
лар фильтрини ташкил килади (Cl, С2 конденсаторлар носиммет
рик радиохалакитларни, СЗ конденсатор эса симметрик радиохала
китларни сундиришга хизмат килади). К^иска вактли кучланишни 
сакрашсимон кескин ортиши RU1 варистор оркали чекланади. VD9 
диод KU1 реле чулгами узилганда ортикча кучланишни камай
тириш учун мазкур чулгамни шунтлайди.

2.9-расмда келтирилган схема куйидаги тартибда ишлайди.

2.9-расм. Химоялаш курилмасининг тузилиш схемаси.
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Назорат саволлари

1. Телекоммуникация курилмаларининг электр таъминоти 
кандай амалга оширилади?

2. Интеграл микросхемалардаги (аналог ва ракамли микро
схемалардаги) аппаратуралар учун кандай номиналлардаги кучла
нишлар ишлатилади?

3. Транзисторлардаги аппаратуралар учун кучланишлар 
кандай номиналлардаги кучланишлар ишлатилади?

4. Кучланиш буйича ностабиллик нима?
5. Х,арорат буйича ностабиллик нима?
6. Трансформатор киришли ИЭТМнинг тузилиш схемасини 

чизинг ва уни тушунтириб беринг.
7. Трансформаторсиз киришли ИЭТМнинг тузилиш схема

сини чизинг ва уни тушунтириб беринг.
8. ИЭТМ статик параметрларига кандай параметрлар кира

ди ва улар кандай холларда улчанади?
9. ИЭТМ динамик параметрларига кандай параметрлар 

киради ва улар кандай холларда улчанади?
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III. УЗГАРУВЧАН ТОК ЭНЕРГИЯСИНИ УЗГАРТИРИШ

3.1. Бир фазали трансформаторлар. Тузилиши ва ишлаш 
принципи. Иш режимлари

Телекоммуникация воситалари ва курилмаларини ишлатишда 
турли номиналлардаги Узгарувчан ток кучланишларидан фойда- 
ланишга тугри келади. Хатто бир курилманинг узида турли номи
наллардаги кучланишлар керак булиб кол ад и. Шу сабабли узга
рувчан ток кучланишини узгартиришга тугри келади. Айни бир 
частотанинг узида узгарувчан ток кучланиши билан ток кучини бир 
вакдда узгартириш узгарувчан ток энергиясини трансформациялаш 
(узгартириш) дейилади. Бу вазифани трансформаторлар бажаради 
[1,5,12].

Трансформатор деб, бир параметрдаги узгарувчан ток энер
гиясини бошка параметрдаги узгарувчан ток энергиясига узгарти- 
риб берувчи статик электромагнит курилмага айтилади. Узгаради- 
ган параметрлар ток, кучланиш, фазалар сони, частота (махсус 
трансформаторларда) булиши мумкин.

Иккиламчи электр таъминоти курилмаларида трансформа
торлар купинча бир кийматдаги узгарувчан кучланишнинг бошка 
кийматдаги узгарувчан кучланишга узгартириш учун кУлланилади. 
Кувват буйича трансформаторлар куч трансформаторлари (бир кВА 
дан юзлаб кВА ларгача), кичик кувватли трансформаторларга (ВА 
бирликларида кВА бирликларигача) булинади. Кичик кувватли 
трансформаторлар телекоммуникация ва радиоаппаратураларида 
кучланиш ёки токни узгартириш учун мослаштирувчи ёки ажра- 
тувчи трансформаторлар сифатида кулланилади.

Куч трансформаторлари радиокорхоналар ва симли алока кор- 
хоналари таъминот занжирларида кулланилади.

Трансформатор Узгарувчан ток аппарата булиб, узгармас токда 
ишламайди.

Хар кандай трансформатор икки асосий кием, яъни берк пулат 
узак ва мис сим Уралган чулгамлардан иборат. Трансформатор уза- 
ги махсус электротехник пулат пластиналардан йигилади. Бу плас- 
тиналар калинлиги трансформатор ишчи частотасига боглик,
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частота канча юкори булса, пластина шунча юпка булади. Узак 
шакли ва унда чулгамларнинг жойлашиши буйича трансформа- 
торлар стерженли, бронли (ш-симон), торреодал ва лентасимон 
кесимли булиши мумкин. Бажарилиш схемаси буйича трансформа- 
торлар (яъни чулгамлар сони буйича) бир, икки ва куп чулгамли 
булиши мумкин. Электр энергияси манбасига уланадиган чулгам 
бирламчи. истеъмолчига уланадиган чулгам эса иккиламчи чулгам 
дейилади.

Трансформаторнинг бирламчи чулгами битта, иккиламчи чул- 
гамлари эса бир нечта булиши мумкин. Бир чулгамли транс
форматор автотрансформатор дейилади (ТВ стабилизаторидаги 
маиший трансформатор). Унда иккиламчи чулгам бирламчи чул- 
гамнинг бир кцсми хисобланади. Унда бирламчи ва иккиламчи то- 
монлар орасида хам магнит, хам электр алока мавжуд. Икки чул
гамли трансформатор битга бирламчи ва битта иккиламчи чулгам- 
ларга эга булади. Улар бир-биридан электр жихатидан изоляция- 
ланади. Kÿn чулгамли трансформатор битта бирламчи ва бир неча 
иккиламчи чулгамларга эга булиб, улар бир-бирлари билан электр 
жихатдан богланмайди.

Ишчи частотаси буйича трансформаторлар шартли равишда 
куйидагиларга ажратилади;

камайтирилган частотали (50 Гцдан кичик). 
саноат частотали (50 Гц) 
оширилган частотали ( 100 Гц-10 кГц) 
юкори частотали (10 кГцдан юкори).

О----------- 1
о— > <! —о ;< >
lh < > < \> U2 -V

< ) <> < --О )
о----------- L

3.1-раем. Бир фазали трансформаторнинг схемаси.

Фазалар сони буйича трансформаторлар бир фазали (3.1-раем) 
ва Kÿn фазали (уч фазали, олти фазали ва х-к.) булиши мумкин. 
Бирламчи чулгам фазалари сони электр энергия манбаи фазалари 
сони оркали, иккиламчи чулгам фазалари сони эса трансформа
торнинг схемадаги вазифаси оркали аникланади.
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Кучланиш буйича трансформаторлар кичик кучланишли (унинг 
хар кандай чулгамининг кучланиши 1000В дан кичик булади) ва 
юкори кучланишли (унинг чулгамларидан камида бирининг куч
ланиши 1000В дан катта булади) трансформаторларга булинади.

Трансформаторнинг асосий кисмлари берк пулат узак (магнит 
Утказгич) ва унга Ураладиган чулгамлар хисобланади. ^заклар стер- 
женли, бронли, торреодал, тасмасимон кесимли булиши мумкин 
(3.2-расм).

Узакнинг чулгам Ураладиган кисми стержен, чулгам уралмай- 
диган ва магнит занжирни туташтириш учун хизмат киладиган кис
ми эса ярмо дейилади.

Стерженли бир фазали трансформаторларда чулгамлар хар 
иккала стерженларга (хар бир чулгамнинг ярми биринчи стерженга 
ва бошкасига эса иккинчи ярми) Уралади. Бронли (Ш-симон) бир 
фазали трансформаторлари хар иккала чулгамлар Уртадаги стер
женга уралади, уч фазали трансформаторларда эса хар бир фаза 
бирламчи ва иккиламчи чулгамлар уз стерженларига Уралади. 
Торреодал трансформаторлар бир фазали ва кичик кувватли тарзда 
ясалади. Узаклар материали Э-41, 42 ва бошка маркалардаги махсус 
электротехник пулат пластиналардан ташкил топади.

Стерженли Бронли

3.2-расм. Трансформаторнинг тузилиши.

Пластиналар калинлиги трансформатор частотасига боглик. 
f=50 Гц частотада ишлайдиган трансформаторлар учун 0,5 мм ёки 
0,35 мм калинликдаги пулат пластиналардан, юкорирок частота
ларда ишлайдиган трансформаторлар учун эса 0,2 дан 0,08 мм
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калинликдаги пулат пластиналардан фойдаланилади.
Трансформаторлар узгарувчан токда ишлаганлиги учун пулат 

узакларда уюрма токлар (Фуко токлари) пайдо булади, улар транс
форматор пулат узагидаги кувват йукотишларига сабаб булади. Бу 
йукотишларни камайтириш учун узаклар юпка пластиналардан 
йигилади ва бу пластиналар бир томонидан бир-бирларидан изоля- 
циялаш учун лак коплами билан копланади (ёки юпка когоз ёпиш- 
тирилади). Стерженли узаклар тугри бурчакли шаклдаги алохдда 
пластиналардан йигилади (3.3-расм).

а) б) в)

3.3-расм. Узаклар, а,б-стерженли, в-бронли..

Бронли узаклар штампланган Ш-симон пластиналардан йиги
лади. Торреодал узаклар оширилган частотали кичик кувватли (ун- 
лаб Втлар) трансформаторлар учун ясалади.

Кучланишни трансформациялаш коэффициенти буйича транс
форматорлар камайтирувчи ва орттирувчи трансформаторларга 
булинади.

Трансформаторнинг ишлаш принципини икки чулгамли стер
женли трансформатор ёрдамида куриб чикамиз (3.4-расм).

Тр

и, и2

Фо

Г
Hi Е,

 ̂ Я
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> i^ ,s |<

ч ь !< ! ^.
^ ®2S ! ̂
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Î
и2
1
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3.4-расм. Трансформаторнинг ишлаш принципи.
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Трансформаторнинг ишлаш принципи бир-бири билан электр 
жихатдан богланмаган ва кузгалмас икки ёки бир неча чулгам- 
ларнинг узаро электромагнит таъсирланишига асослангандир. Чул
гамлар Wi ва W2 урамлар сони оркали характерланади.

Трансформаторнинг учта: салт ишлаш, киска туташув ва юкла
ма иш режимлари мавжуд.

Бу режимларни кетма-кет куриб чикамиз.
Трансформаторнинг салт ишлаш режими. Салт ишлаш ре- 

жимида трансформаторнинг бирламчи чулгами узгарувчан ток ман- 
баига уланади, иккиламчи чулгамининг учлари эса очик колади, 
яъни иккиламчи чулгам токи нолга тенг булади. Ui кучланиш сину
соидал конун буйича узгаради деб олайлик. Унинг таъсирида бир
ламчи чулгамдан салт ишлаш токига тенг булган Ii=I0 синусоидал 
ток окиб утади. 10 токнинг киймати трансформатор кувватига бог- 
лик; кичик кувватли трансформаторларда Ii ток номинал кийма- 
тининг 25-30 фоизига, катта кувватли трансформаторларда эса Ii 
ток номинал кийматининг 3-10 фоизига етади. I] ток таъсирида 
Fo=Io'Wi магнитловчи куч вужудга келади ва бу куч трансформатор 
узагида Ф0 магнит окимини хосил килади. Унинг катта кисми 
трансформатор магнит узагида туташади ва бирламчи (урамлари 
сони Wt булган) ва иккиламчи (Урамлар сони W2 булган) чул- 
гамларнинг барча Урамларини кесиб утадиган Ф0 асосий магнит 
окимини хосил килади. Ф0 магнит окимининг унга катта булмаган 
кисми бирламчи чулгам агрофида хавода туташади ва факат бир
ламчи чулгамга богланган Ф!5таркалиш окимини ташкил килади.

Ф^ оким бирламчи чулгамда таркалиш ЭЮКини индук- 
циялайди:

Асосий магнит окими Фо эса бирламчи ва иккиламчи 
чулгамларда мос ЭЮКларни индукциялайди.

«I» =~W, sinU -  90° ),
dt

(3.1)

dt
(3-2)

£г =~ w : = aW^ - s sin̂  -  90° )’dt
(3.3)
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Агар Ф0 окимни синусоидал деб хисобласак, яъни Ф0=Фот8т(о 
булса, у холда индукцияланган ЭЮКлар (3.2) ва (3.3) ларга 
мувофик куйидаги тарзда ёзилади:

e, = -W ,û ) 'Фот' cos (соt ~ j ) = co PFi <A>* sin ( cot -* )  » (3-4) 

e2 = ~lVi со Фо. cos (cot ~^>=co -Wг Фо, sin ( ojt -* )  > (3-5)

бу ерда, © W ^ 0m=Eim, <о\У2Фот =Ё2т, яъни е, ва е2 хам сину- 
соиал конун буйича узгаради, лекин фаза буйича п/2 бурчакка 
оркада колади. Амалда ЭЮКларнинг оний кийматларига эмас, таъ
сир этувчи кийматларига таяниб, улар куйидаги ифодалар оркали 
аникланади:

бирламчи чулгам ЭЮКининг таъсир этувчи киймати

Е, = ̂ 2 =^ ' ¥'ЛФоя =4,44' W  '0 ° (3'6)
иккиламчи чулгам ЭЮКининг таъсир этувчи киймати

£ 2 = 4,44- / •  W -гФо*’ (3-7)

(3.2) ва (3.3) ифодалардан куринадики, бирламчи ва иккиламчи 
чулгамлар ЭЮКлари бу чулгамлар урамлари сонига тугри пропор- 
ционал, яъни урамлар сони канча катта булса, чулгам ЭЮКи шунча 
катта булади.

Трансформаторларни Wi/W2=Ei/E2=n нисбати билан характер- 
лаш кабул килинган. Бу нисбат трансформация коэффициенти 
дейилади. У бирламчи ва иккиламчи чулгамлари ЭЮКлари узаро 
неча марта фарк килишини курсатади. Kÿn сонли Урамларга эга 
булган чулгам юкори кучланишли чулгам, кам сонли урамга эга 
булган чулгам эса паст кучланишли чулгам дейилади.

Агар Wi>W2 булса, трансформатор камайтирувчи, Wi<W2 
булса, трансформатор орттирувчи трансформатор дейилади. 
Транс-форматор тармокдан S]=Ur li кувватни истеъмол килади, у 
икки-ламчи томондаги S2=U2-I2 кувватдан катта ёки унга тенг 
булади, яъни S2<Si. Шунинг учун трансформатор чулгамидаги 
кучланиш канча катта булса, ундаги ток шунча кичик булади, яъни
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Агар трансформатор бирламчи чулгамидаги ва узакдаги 
энергия исрофи хисобга олинмаса ва бутун Ф0 магнит оким буйича 
туташади, деб хисобласак, Ei ЭЮК Ленц конуни буйича Ui 
берилган кучланишга кий мат буйича тенг, ишора буйича эса 
карама-карши булади, яъни -Éi=Ui булади. Лекин амалда узакдаги 
ва магнит окими таркалиши исрофларини хисобга олмаса 
булмайди. Шунинг учун реал трансформаторларда îo салт юриш 
токи i0a актив ва î0p реактив ташкил этувчиларга эга булади, яъни

/о  = / с  + / о , ’ ( 3 -9 )

îoa актив ташкил этувчи трансформатор магнит утказгичлари- 
даги кувват йукотиш учун сарф булади (гистерезис ва уюрма 
токларга), îop реактив ташкил этувчи магнит узакда Фо асосий 
магнит окимини косил килишга сарф булади.

Бундан ташкари реал трансформаторнинг бирламчи чулгами Г] 
актив каршиликка эга, бу каршиликда îo ток таъсирида Ooa=îori 
кучланиш камаяди. Бундан ташкари Ф!8 таркалиш окимининг 
мавжудлиги учун бирламчи чулгамда É]S=-jxiio таркалиш ЭЮКи 
вужудга келади, бу ерда Xi-бирламчи чулгам таркалиш индуктив 
каршилиги. Киргхофнинг иккинчи конунига биноан берилган Üj 
кучланиш трансформатор бирламчи занжиридаги барча кучла
нишлар пасайишига тенг булиши керак, яъни

Ï Ï r - È x - È u + h r r - È i + h r s j  x j 0 (ЗЛ0>

Ушбу муносабатларга асосланиб салт ишлаш режимида 
трансформаторнинг вектор диаграммасини куриш мумкин (3.5- 
расм^ектор диаграммани куришни горизонтал йуналишда Ф0 маг
нит окимининг векторини кУйишдан бошлаймиз. Биз синусоидал 
идеал оким холатини куриб чикаётганлигимиз учун улар индук- 
циялайдиган Êi ва È2 ЭЮКлар окимдан фаза буйича 90° га оркада 
колади (cos ишораси алмашгани учун). Мусбат айланиш йуналиши 
сифатида соат мили йуналишига карама-карши йуналиш кабул 
килинади.



Токнинг реактив ташкил этувчиси Ц, Ф0 окимнинг йунали- 
шига мос тушади, актив ташкил этувчиси 10а эса, Ф0 окимни 90° га 
оркада колдиради. î0 ток геометрик (10а+ îoP) йигинди каби 
аникланади. Ф0 ва î0 орасидаги бурчак магнит кечикиш бурчаги ёки 
магнит йуцотиитар бурчаги дейилади ва пулат узакдаги кувват 
йукотилиши кийматига боглик булади. Таркалиш окимининг 
вектори Ф5 î0 токнинг йуналишига мос тушади, Êls вектор эса ундан 
90 фоизга ортда колади. Кейин (3.10) тенгламадан фойдаланамиз.

0 нуктадан -Üi векторни куямиз ва унинг охирига to ri векторни 
t0 векторга параллел куямиз.

Вектор диаграммадан куриниб турибдики, салт ишлаш режи- 
мида É| ва Ё2 векторлар О] векторга нисбатан 180° фоизга якин 
бурчакка сурилган.

3.5-раем. Трансформаторнинг салт ишлаш режимидаги вектор
диаграммаси.

(3.10) ифодада ri+j xi =zi ни белгилаш мумкин, у холда

= + . (ЗЛ1) 

Бу комплекс каршиликнинг модули 2| = ^ +х * бирламчи чул- 
гамнинг тулик; каршилиги хисобланади. (3.10) ифодада -Éi=toZo 
алмаштириш мумкин, бу ерда Z\ -  пулат узак киритадиган тулик
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каршилик. i0 ток -É j вектордан фаза буйича ортда колаётганлиги 
учун zo каршилик факат актив (го) ташкил этувчига эмас, индуктив 
(хо) ташкил этувчига хам эга булади, яъни z 0=ro+jxo булади.

хо ва г0 ларда ажраладиган энергия узакда асосий магнит 
окимини хосил килиш ва унда вужудга келадиган йукотишларни 
коплаш учун сарфланади. Буни хисобга олиб (3.11) ифода 
Oi=ioz1+lozo=io(zi+zo) тенглик куринишига узгартирилади. Бу тенг- 
ламага асосланиб салт ишлаш режимидаги трансформаторнинг 
эквивалент схемаси чизилади (3.6-расм).

Трансформаторнинг параметрларини аниклаш учун салт иш
лаш тажрибаси утказилади. Куп трансформаторларда салт ишлаш 
режимида бирламчи чулгамдаги кувват йукотишлари кам, икки
ламчи чулгамдаги кувват йукотишлари эса О га тенг булганлиги 
учун Éi«Oi, É2=Ü2 деб хисоблаш мумкин. Шундай килиб, салт 
ишлаш режимида n«Ui/U2 трансформациялаш коэффициенти, узак
даги кувват исрофи (бошкача килиб айтганда салт ишлаш йуко
тишлари ёки доимий йукотишлар) ва салт ишлашдаги Z\ ва zo 
кириш каршиликлари аникланади.

U I =~È, + Èis + È, + /оП = “ È ,+ /о^о+ j  Хо1о

Г\* j  x, = z,

U j=-È , + Èis 
U r ~ Ê ,  + io'Zt

3.6-расм. Салт ишлаш тажрибасини утказиш ва унинг 
эквивалент схемалари.
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Трансформаторнинг юклама режимы. Агар трансформа
торнинг иккиламчи чулгамига юклама уланса, у холда трансфор
матор ишчи режимда ишлайди (3.7-расм). Бу режимда трансфор- 
матордаги физик жараёнлар юклама хусусиятига боглик булади. 
Икки асосий актив-индуктив ва актив-сигимли юкламали холларни 
K ÿ p n 6  чикамиз.

Фо

■V
....

> <

> <
®1S> <

- —

3.7-расм. Юкланган режимдаги бир фазали трансформатор.

Агар бирламчи чулгамга Ui кучланиш берилса, иккиламчи 
чулгам эса юкламага уланса, у холда хар иккала чулгамлардан мос 
равишда îi ва î2 токлар окиб утади. Улар трансформаторда ва 
Ф28 магнит окимларини хосил килади. Уларнинг куп кисми транс
форматор узагида туташади, колган кам кисми эса чулгамлар атро- 
фида Ф|5 ва Ф28 таркалиш окимларини хосил килиб, хавода тута
шади. Бу окимлар трансформатор чулгамларида ÉisBa È2S таркалиш 
ЭЮКларини хосил килади, улар бирламчи ва иккиламчи чулгамлар 
X] ва х2 индуктив таркалиш каршиликларига сарфланади, яъни

Em— j iix i
9

È21S = “ j 1гХг
(3.12)
(3.13)

Бу холда юкланган трансформатор учун мувозанат тенгламаси 
куйидаги куринишга эга булади:

U, =  - Е ,  -  E s  +  L -г, =  -  Е, +  J I. -х, + 1, • г,

U 2 == “"È 2 “ “Г2 =  ]Ёг j  *Î2*X2 I2 ‘ Г2

(3.14)
(3.15)

39



cl>2s окимнинг хосил булиши учун Ф15 оким хизмат килганлиги 
учун Ленц конуни буйича улар карама-карши йуналади, яъни 
трансформатор узагида натижавий йигинди оким вужудга келади. 
Бу оким Êi ва È2 ЭЮКлар манбаи хисобланади. Агар Î2 юклама 
токи ортса, 02S оким ортади, у холда Ф0 камаяди, демак, Êi ва É2 

ЭЮКлар хам камаяди. (3.15) тенгламадан куриниб турибдики É, 
камайганда тенгликни сакдаш учун Î] ортиши керак, бу эса Ф[8 
окимни ва Фо йигинди окимни орттиради. i] ток Фгв окимни 
магнитсизловчи таъсирини компенсациялагунча ортади, яъни Ф 
оким киймати тикланади. Агар t2 камая бошласа (0 гача), Ф0 оким 
ва унга мос равишда Е] ва Е2 ЭЮКлар ортади. Лекин Éj ортганда
(3.13) ii ток, яъни Ф18 оким камая бошлайди ва мос равишда Ф 
оким Ф0 окимга тенг булиб колади. Шундай килиб, трансфор- 
маторда йигинди магнит окими юклама узгаришининг кенг чегара
ларида деярли узгаришсиз колади ва салт ишлаш окимига тенг 
булади, яъни

Феи = Ф 1 -  Ф 2 = Фо 5 (3 .1 6 )

Демак, магнитловчи кучни хосил киладиган бу оким хам узга
ришсиз колади, магнитловчи куч куйидаги ифода оркали аник
ланади: Fo=io-W), Fo -трансформатор салт ишлаганидаги магнит
ловчи куч.

Трансформатор юкламада ишлаганида унинг магнит утказги- 
чида Fi=I,-W, ва F2=îrW 2 магнитловчи кучлар мос равишда Ф] ва 
Ф2 магнит окимларини хосил килади. У холда натижавий магнит
ловчи куч FH = Fi±F2 = Ii-Wi+I2-W2 булади.

Йигинди магнитловчи куч FH=Fo ,булганлиги учун куйидагини 
ёзиш мумкин:

L  W ^ L  W S h  W , , (3-17)

Бу тенглама магнитловчи кучлар мувозанат тенгламаси дейи
лади. Шундай килиб, трансформатор юклама режимида ишлага
нида (3.14) ва (3.15) тенгламалар оркали тавсифланадиган бир- 
биридан электр жихатдан мустакил булган иккита бирламчи ва 
иккиламчи тармоклар контурлари куриб чикилади. Улар асосида
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трансформаторнинг вектор диаграммаси ва эквивалент схемасини 
куриш мумкин. Лекин бунда бирламчи ва иккиламчи занжирларга 
тааллукли булган катталикларни таккослаш зарур булади. Агар 
трансформациялаш коэффициенти п*1 булса, у холда бу катта- 
ликлар турлича булади. Вектор диаграммалар ва эквивалент схема- 
ларни куришда кулайлик учун трансформатор иккиламчи чулга- 
мини бирламчи чулгам га келтириш кабул килинган, яъни бирламчи 
чулгам урамлари сонига тенг булган Урамлар сонли чулгам бор деб 
шартли хисоблаш мумкин, у холда E 2=Ei=n-E2=E2 (W2/Wi) булади.

(3.17) тенгламани Wj га булиш мумкин, у холда у 
I0=I,+l2 -W,/W2 куринишга, бирламчи чулгам га келтирилгани эса, 
l2=W2/Wt=l/n-l2= l2 куринишга эга булади. Бу холда, чулгамлар ора- 
сидаги электромагнит алокани факат электр алокага алмаштириш 
мумкин. У холда трансформаторнинг актив, индуктив ва тулик 
каршиликларини аниклаш мумкин. Трансформаторнинг юклама 
режимидаги вектор диаграммасини куришни Ф0 вектордан бош- 
лаймиз. Трансформаторнинг вектор диаграммасини актив-индуктив 
юклама холати учун курамиз. Кейин îo ва Éi=È2 векторларни 
куямиз. Сунгра (3.17) тенгламага мувофик ti=io—12 га тенг булган 1| 
векторни кидирамиз. Актив-индуктив юкламада Î2 вектор Ê2 

вектордан маълум бурчакка ортда колади, бирламчи чулгамга 
келтирилган É2s таркалиш ЭЮКи вектори ii вектордан 90° га ортда 
колади. Иккиламчи занжир параметрларини бирламчи занжирга 
келтирилишида барча кувват йукотишлари ва электр катталиклар 
орасидага фазавий бурчаклар келтиришдан кейин узгаришсиз 
колиши шарти бажарилади. Иккиламчи чулгамнинг келтирилган 
актив каршилиги l22-r2==(I,2)2-r2=(l2/n)2-r шартдан аникланади. Бун- 
дан г2=п -г2 булади. Чулгамнинг индуктив каршилиги Урамлар сони- 
нинг квадратига пропорционал, бундан x'2=Wi/W2-X2=n2-X2 булади.

Бирламчи чулгам учун мувозанат тенгламаси куйидаги 
куринишда ёзилади:

Ui = -Êi + j * Xi - ii + ri i, (3 18)

яъни I)= - I 2 деб оламиз ва диаграммани курамиз (3.8-расм).
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3.8-расм. Трансформаторнинг юкланган режимидаги вектор 
диаграммаси.

îi вектор йуналишини билган х,олда, (3.15) га мувофик Èj век
торни i r rj векторга кушамиз, кейин É1S векторни айириб Oi вектор
ни хосил киламиз. Вектор диаграммасидан куриниб турибдики, 
иккиламчи чулгам кучланишининг О2 киймати 12 юклама токига ва 
юклама характерига (яъни 4P га) боглик булади. Актив-индуктив 
юкламада 0 2 абсолют киймати буйича È2 ЭЮКдан кичик ( i О 2 ! < 
I É2I ), актив-сигим юкламада эса катта ( I О 21 > I È2| ) булади.

Юкланган трансформаторнинг эквивалент схемасини асосий 
мувозанат тенгламаларини тахдил килган холда куриш мумкин 
(3.9-расм).

Уларни куйидаги куринишда ёзиш мумкин:

бу ерда, Z] ва г2-бирламчи чулгамнинг туда каршилиги ва 
иккиламчи чулгамнинг келтирилган тула каршилиги.

U i =  - E i+ I r z i ; 

U 2 — È 2 — 1 2  ' Z 2 5

(3.19)
(3.20)

3.9-расм. Трансформаторнинг юкланган режимидаги 
эквивалент схемаси.



Ê. = Êj = -  io- zo деб белгилаймиз, бу ерда îo-салт ишлаш токининг 
вектори, Zo-магнитловчи контурнинг тула каршилиги. Трансфор
матор иккиламчи чулгамининг кучланиши юклама булганида 
t ^ î r Z »  булади, бу ерда 2 ю=п2-2ю-ташки юкламанинг келти
рилган тула каршилиги.

Мувозанат тенгламасндан Î2=Îo—îi га эгамиз. У холда транс
форматорнинг иккиламчи чулгами учун ЭЮКлар мувозанат тенгла- 
маси куйидаги куринишга эга булади:

(io — il) ' zio =  — io ■ Zo +  ( i l— io) ■ Z: > ( 3 .2 1  )

y холда, салт ишлаш токи куйидагига тенг булади:

(Zj + Zio)/(Zo+Z2 + Zk.)-Io = I.> (3.22)

Унинг кийматини (3.19) ифодага куйиб куйидаги куринишдаги 
ифодани оламиз:

U i =  io • Zo +  il • Zi =  il ■ Zi +  Zo(Zo +  Z i  + Z io M Z î +  Zx>)> ( 3 .2 3 )

y холда, юклама булганда трансформаторнинг эквивалент кар
шилиги куйидагича булади:

Z3 = Z + Zo ■ (z2 + Zk>)/(Zo + Zi + Zk>\ (3.24)

яъни y икки кетма-кет уланган каршиликлардан ташкил топади, 
бу ерда, Zi-бирламчи чулгамнинг тула каршилиги, иккинчи куши- 
лувчи эса Zo, (контурнинг магнитланиши) иккиламчи занжир тула 
каршилиги (яъни иккиламчи чулгам ва трансформатор юкламаси 
тупа каршиликларининг кетма-кет уланиши) иараллел уланишидир.

Трансформаторнинг kjucka туташув иш режими. К̂ иска 
туташув режимида бирламчи чулгам тармокка уланади, иккиламчи 
чулгам эса киска туташтирилади. Ишлатиш шароитларида киска 
туташув авария режими хисобланади ва чулгамлар токдаги катта 
кийматларга ортиб кетади. Бунда чулгамлар кучли кизийди ва 
уларни деформациялайдиган катта механик кучлар таъсир килади.

Лекин, хар кандай юкламада трансформатор параметрларини 
аниклаш учун киска туташув тажрибаси утказилади. Бу тажрибада
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иккиламчи чулгам киска туташтирилади, бирламчи чулгамга эса 
пасайтирилган Uk кучланиш берилади. Бу кучланиш цискд 
туташув кучланиши дейилади ва номиналдан фоизларда улчанади, 
яъни

U„ = — 100%
U. , (3.25)

Стандарт буйича киска тутушув кучланиши номинал 
кучланишнинг 5,5-10.5 фоизини ташкил килади. Uk киймат жуда 
кичик булганлиги сабабли 10 магнитловчи ток ва мос равишда Ф0 
магнит окими сезиларсиз булади, яъни 10к~0 булади, бунда 
бирламчи чулгамнинг магнитловчи кучи иккиламчи чулгамнинг 
магнитловчи кучини компенсация лаш учун сарф булади. 
Магнитловчи токни хисобга олинмаса (яъни Ьк^О), У холда магнит 
мувозанат тенгламаси ii-Wi+î2-W2=0 куринишга эга булади ва агар 
трансформаторни келтирилган деб хисобланса, у холда ii= - î2 
булади. Иккиламчи чулгамнинг мувозанат тенгламаси куйидаги 
куринишга эга булади:

U2 = E2-b-Z2 = 0 , (3.26)
яъни

Ë t- l \ { r S j ' x ) >  (3-27)

Иккиламчи чулгамдан окиб утадиган 12, ток É2 вектордан vj/2k 
бурчакка ортда колади, у куйидаги шартдан аникланади:

- * • *  y , - f -  <3-2S>

Трансформаторнинг киска туташув режимидаги вектор диаг- 
раммасини куриш мумкин (3.10-расм).

Абциссалар Укига Фткт куямиз, ундан Éi=É'2 векторлар 90° га 
ортда колади, Е2 вектордан эса î 2 вектор \|/2к бурчакка ортда 
колади, бинобарин

(3-29)
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Ei-Ei

3.10-расм. Трансформаторнинг киска туташув режимидаги 
вектор диаграммаси.

Киска туташув режимида ишлаётган трансформаторнинг экви
валент схемасини куриш учун (3.29) ифодадан фойдаланилади.

Èi = -Еа = -(ь ' Гг + j • х'г ■ h) (3.30)
у холда,

u k = i,r,+j x ,ii-i2n - j  хгЬ= ii -(ri+j xi+r2+j x2), q 31)

I0=0 булганлиги сабабли, Zo=oo, z„=0, y холда эквивалент 
схемаси 3.11-расмда курсатилган куринишда булади.

*г Г 2

1:кир

3.11-раем. Трансформаторнинг киска туташув режимидаги 
эквивалент схемаси.

1 рансформаторнинг киска туташув каршилиги zk=ri+j-Xi+r2+j-x2, 
бундан киска туташувда трансформатор каршилигининг актив ва 
реактив каршиликлари аникланади:
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r* = r, + r 2’ Xi = X, + Xr Zt^ jr l  + xl-

Бу каршиликлар трансформатор чулгамларидаги йукотишларни 
аниклайди ва трансформатор мис чулгамларидаги Рм йукотишлар 
дейилади, чунки киска туташувда Ij ва 12 номинал токлар окиб 
угади, трансформаторнинг бутун куввати чулгамларнинг кизишига 
сарф булади, 10=0, Ф0=0 булади, яъни пулат узакдаги йукотишлар 
иолга тенг булади.

3.2. Трансформаторнинг фойдали иш коэффициенти

Трансформаторнинг тармокдан оладиган актив истеъмол Pt 
куввати, унинг юкламага узатадиган Р2 кувватига тенг буямайди, 
чунки Pi кувватнинг бир кисми магнит окимини хосил килиш учун, 
яъни пулат узакдаги (Рп) ва чулгамларнинг кизиши учун, яъни 
симлардаги йукотишлар (Рм) учун сарф булади, кувватнинг колган 
кисми эса юкламага узатилади.

Пулат узакдаги кувват йукотишлар салт ишлашдаги йукотиш- 
ларга тенг ва узгармас хисобланади, симлардаги йукотишлар эса 
юклама токига боглик ва 1и 2 га пропорционал, яъни узгарувчан 
йукотишлар хисобланади (3.12-расм). Трансформаторнинг ФИКи 
юкламага узатиладиган кувватнинг истеъмол кувватига нисба- 
тидир, яъни

ФИК купинча фоизларда аникланади:

ц (%)=—• 100% ,
р< (3.33)

ёки йукотишлар хисобга олинса:

Рг + Рп + Рм 5 (3.34)
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3.12-расм. ФИКнинг максимал кийматини аникдаш чизмаси. 

Симдаги кувват йукотишлари юклама токининг кийматига бог-
лиц.

Муносабат трансформаторнинг юклама коэффициенти дейи
лади, у номинал юкламага нисбатан трансформатор канча юклан- 
ганлигини курсатади. r)=f ((3) богликликни куриб чикамиз. Ундан 
куриниб турибдики трансформаторнинг ФИКи узгармас ва узга
рувчан кувват йукотишлар узаро тенг булганида максимал булади.

3 .3  А  втотрлнсформаторлар

Трансформаторда фэкат электромагнит алокага эга булган ка- 
мида иккй чулгам мавжуд. Автотрансформатор эса битта чулгамдан 
иборат булкб у бир вактнинг узида хам бирламчи, хам иккиламчи 
тармокка теполлр; булади [5,12].

Автотрансформагор;:а’> орггирувчи ва камайтирувчи булиши 
мумкин. (3.13-расм).

Автотрансформаторнинг бирламчи ва иккиламчи чулгамлари 
электромагнит алокадан гашкари, электр алокага хам эга булади.

Камайтирувчи автотрансформаторларда W] урамлар сонли 
бутун чулгам (А-х) бирламчи чулгам, W2 (W1>W2) урамлар сонли 
бирламчи чулгамнинг бир кисми (а...х) эса, иккиламчи чулгам 
хисобланади. Орггирувчи автотрансформаторларда, аксинча
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бирламчи чулгам W1 урамлар сонли бутун чулгамнинг бир щеми 
(а-х), иккиламчи чулгам эса W2 (WKW2) урам сонли бутун чул
гам (А-х) хисобланади

Камайтирувчи Орттирувчи

3.13-раем. Автотрансформаторларнинг электр схемалари.

Чулгамлар бошини А, охирини эса х билан белгилаймиз.
Камайтирувчи автотрансформаторларнинг ишлаш принципини 

к$фиб чикамиз. U, бирламчи кучланиш бирламчи чулгамнинг А-х 
учларига берилади. Салт ишлашда (I2=0, Zm=^) булади. Бирламчи 
чулгамдаги кувват йукотишларни эътиборга олинмаса, ЭЮКлар 
мувозанат тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин.

Бирламчи чулгам учун:

Ui = Ei = 4.44 • W rf -Фш; (3.35)

Иккиламчи чулгам учун

1Гг = Е г  = А М Ш г / Ф . ’ (3-36)

Салт ишлаш режимидаги бирламчи ва иккиламчи чулгамлар 
ЭЮКлари нисбати автотрансформаторнинг трансформациялаш 
коэффициенти дейилади:



Агар иккиламчи чулгам Zk, юкламага уланса, иккиламчи чул- 
гамдан 12 ток окиб утади (Ii ва 12 токлар доимо карама-карши 
йуналади). Автотрансформатордаги кувват йукотишлари трансфор- 
матордагидан кам, шунинг учун бу йукотишлар эътиборга олин- 
маса, UrIi=U2-I2 деб кабул килиш мумкин:

7 l =77L=—. (3-38)
h  Ui п

яъни автотрансформатор учун трансформатордаги барча асосий 
муносабатлар сакланиб колади

Тармок кучланиши узгармаганида магнит окими узгармайди, у 
х,олда автотрансформаторнинг магнит мувозанат тенгламаси куйи- 
даги кУринишда булади:

/ , W ^ l W ^  (3.39)

Чулгамнинг А-х кисмидан бирламчи ва иккиламчи занжирлар 
токлари геометрик фаркига тенг буладиган 1]2 ток, яъни ÎI2 =î 1—12 
тококиб утади.

Агар салт ишлаш токи эътиборга олинмаса (1о=0 ) ва Ii хамда 12 
лар карама-карши фазадалиги хисобга олинса, уларнинг геометрик 
йигиндиси арифметик фаркка тенг булади, яъни

i n - i r i r i i  1 - - » (3-40)

Камайтирувчи автотрансформаторларда I2>Ij ва Ii2 ток йуна- 
лиши билан 12 ток йуналиши мос тушади. Кучайтирувчи авто- 
трансформаторлар катор афзалликлар ва камчиликларга эга.

Автотрансформаторнинг трансформаторга Караганда афзаллик- 
лари бир хил фойдали кувватда ишлаши ва ураладиган сим кам 
сарфланади (чунки А-х кисмдан доимо токлар фарки окиб уг- 
ганлиги учун бу кисмни ингичка симдан ураш мумкин), кичик 
кувват йукотишлари, юкори ФИК, юклама узгарганда кучланиш
нинг кам узгариши хисобланади. Бу афзалликлар трансформация 
коэффициенти бирга якин булганда юкори булади, шунинг учун 
автотрансформаторлар иккидан катта булмаган трансформация
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коэффициентларида кулланилади.
Автотрансформаторда кувват бирламчи чулгамдан иккиламчи 

чулгамга кувват факат электромагнит йул билан эмас, балки электр 
йул билан чулгамлар орасидаги тугридан-тугри электр алока орка
ли узатилади. Бу автотрансформаторнинг куйидаги камчиликла- 
рини юзага келтиради :

1 ) юкори кучланишдан кичик кучланишли тармокка утишнинг 
эхтимоли, чунки чулгамлар орасида тугридан-тугри электр алока 
бор. Шунинг учун агар энергия истеъмолчиси ерга уланган кутбга 
эга булса автотрансформаторни ишлатиб булмайди;

2) автотрансформатор кичик киска туташув каршилигига эга, 
яъни киска туташув токлари трансформатордагига Караганда анча 
катта булади.

3.4. Улчов трансформаторлари.
Кучланиш ва ток трансформаторлари

Купинча катта ток ва кучланишларнинг улчаш нокулай булади, 
чунки^бунда улчаш асбобларини ясаш ва ишлатиш мураккаб бу
лади. Узгарувчан токлар ва кучланишлар улчаш чегараларини кен- 
гайтириш ва юкори кучланишдан улчаш асбобларини изоляциялаш 
учун ток ва кучланиш трансформаторлари мавжуд [1,5,12].

Ток трансформаторлари. Ток трансформаторлари катта кий- 
матли (40Агача) токни кичик кийматли токга узгартириб беради ва 
бирламчи чулгамдаги кар кандай ток кийматида иккиламчи чул- 
гамдаги ток киймати 5Адан ошмайди.

Бирламчи чулгамдаги токнинг кийматига K ÿpa ,  улар 1 Адан 40 
кАгача булган 40 градацияга эга. Иккиламчи чулгам номинал токи 
1А, 2А, 2,5А ва 5А булиши мумкин. Иккиламчи чулгамлар бир 
нечта булиши мумкин. Схемада ток трансформатори 3.14-расмда 
курсатилган тарзда белгиланади.

Бирламчи чулгам (Л1-Л2) бир ёки бир неча жуда катта кесимли 
симли Урамлардан ташкил топади ва юклама занжирига кетма-кет 
уланади. Ток улчанадиган (Ur U2) иккиламчи чулгам кичик кесим
ли симлардан куп сонли урамли тарзда бажарилади ва кичик кар- 
шиликга эга булган амперметр ёки бошка асбоб галтагига кетма-кет 
уланади (хисоблагич, ваттметр ва х-к ), яъни ток трансформатори 
киска туташувга якин булган режимда ишлайди. Унинг магнит 
тизими мувозанатга эга эмас. Агар бирламчи чулгамдаги ток
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узгарганида, иккиламчи чулгам занжири узилса, яъни 12=0 булса, Ii 
камаймайди, у холда магнит занжирида жуда катта магнит окими 
хосил булади, бу узакни рухсат этилмайдиган кизишини келгириб 
чикаради, хаёт учун хавфли ва иккиламчи чулгам изоляциясини 
бузилишига олиб келади. Хавфсизликни таъминлаш учун ток 
трансформатори иккиламчи чулгами ерга уланади. Ишлаётган ток 
трансформаторининг иккиламчи чулгамларини ажратиб булмайди. 
Ur U2 занжирга асбоблар шундай уланадики, асбобдаги токнинг 
мусбат йуналиши назорат килинадиган занжирдаги ток йуналиши 
билан мос тушиши керак.

Кучланиш трансформаторлари. Улар кичик кувватли транс
форматорлар булиб Kÿn сонли Урамли (А-Х) бирламчи чулгамлари 
Улчанадиган тармокнинг чизикли симларнга уланади, (а-х) икки
ламчи чулгам эса вольтметрга ёки катта каршиликка эга булган 
бошка асбобга уланади (3.15-расм).

Трансформациялаш коэффициенти шундай танланадики, тар
мок номинал кучланишида иккиламчи чулгам кучланиши 100 В ёки 
200 В дан ошмасин.

А1

3.14-расм. Ток трансформаторининг схемаси.

х
2 а.

3.15-расм. Кучланиш трансформаторининг схемаси. 
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Кучланиш трансформаторлари шундай уланиши керакки, ас- 
бобга бирламчи кучланишга фаза буйича мос тушадиган иккиламчи 
кучланиш бериш керак булади. Чунки иккиламчи чулгам карши
лиги етарлича катта булганлиги учун кучланиш трансформаторини 
салт ишлашга якин режимда ишлайди деб хисоблаш мумкин, яъни 
иккиламчи чулгамдаги ток 0 га якин булади. Шундай килиб, 
бирламчи ва иккиламчи чулгам кучланишлари бу чулгамлар 
ЭЮКларига тенг булган сон жихатдан п мартага трансформа- 
циялаш коэффициентига фарк килади.

Трансформация коэффициентини билган холда вольтметр кур- 
сатишлари буйича Uj кучланишни аниклаш мумкин. Агар икки
ламчи занжирдаги ток ортса, U2 кучланиш узгаради ва улчаш аник- 
лиги иккиламчи чулгамдаги кучланишнинг пасайиши хисобига 
камаяди. Чунки бу трансформаторнинг бирламчи чулгами юкори 
кучланишли тармокка уланган ва паст кучланишли тармокка утиши 
юз берииш мумкин, у холда ишлатишда иккиламчи чулгам ерга 
уланади.

3.5. Уч фазали занжирлар

Юкорида f частотали синусоидал ЭЮКка эга булган электр 
занжирлар хакида айтган эдик. Унинг графиги 3.16-расмда келти- 
рилган. Лекин, умумий электр энергия манбаи хосил киладиган, 
фаза буйича Узаро кандайдир бурчакка сурилган, бир хил частотали 
синусоидал ЭЮКлар электр занжирлар бирлигини яратиши мум
кин. Электр занжирларнинг бундай бирлиги куп фазали тизим 
дейилади [5,12].

3.16-расм. Бир фазали синусоидал ЭЮК графиги. 

52



Куп фазали тизим токларидан бири окиб утадигаи электр 
занжирлар тизимининг кисми фаза дейилади (3.17-расм).

Алока курилмаларининг электр таъминоти тизимларида куп 
фазали, яъни 2 фазали, 3 фазали, 6 фазали тизимлар кенг кулла
нилади. Бу тизимларни купрок таркалган 3 фазали тизим мисолида 
куриб чикамиз (3.18-расм).

Kÿn фазали тизим алохдда фазалари орасидаги сурилиш бур- 
чаги куйидагича аникланади.

а
2 п  
т

(3.41)

бу ерда, 2л-таъминот кучланишининг даври (360°), т-тизим- 
даги фазалар сони. Агар галтакни доимий магнит майдонига жой- 
лаштириб уни айлантира бошласа унда e=EM-sincot ЭЮК индук- 
цияланади, бу ерда со-бурчакли тезлик.

Ф

11 К

3.18-расм. Доимий магнит майдонига галтак жойлаштирилганда 
бир фазали ЭЮКнинг олиниши.
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Энди ана шу магнит майдонига укдари фазода бир-биридан 
120° га сурилган 3 та бир хил галтакли тизимни жойлаштирамиз 
(3.19-расм).

Агар галтактаклардан ташкил топган тизимни со бурчакли тез- 
лик билан айланишига мажбурланса, уларда уч фазали ЭЮК тизи
ми вужудга келади. Агар А галтак алохида олинса, у холда унда 
бир фазали тизимдагидек eA=Em-sincot ЭЮК вужудга келади.

ф

в

3.19-расм. Доимий магнит майдонида 3 та галтак 
жойлаштирилганда уч фазали ЭЮКнинг олиниши.

В галтак А галтакдан фазода унга нисбатан 120° га сурилгани 
билан фаркланади. Демак, унда хам А галтакдаги ЭЮК индук- 
цияланади, лекин ундаги барча жараёнлар В галтак А галтакни 
Урнини эгаллашга вактинча кечикади. Еалтакнинг бир марта тупик 
айланишига синусоидал ЭЮКнинг битта Т даври мос келгани учун 
120° бурилишга Т/3 вак;т мос келади, у холда ев = Em-sin(a>t-120°) 
булади. А ва С галтаклар орасидаги бурчак 240° га тенг, у холда ес 
=Em-sin(cot+1200). Бу ЭЮКлар график жихатдан 3.20-расмда тас- 
вирланган.

Kÿn фазали тизимнинг алохида чулгамлари уланишининг бир 
неча схемалари мавжуд. 3 фазали тизим учун асосий уланиш 
схемалари юлдуз ва учбурчак уланиш схемалари хисобланади.

3.20-расм. Уч фазали ЭЮКнинг график оркали тасвирланиши.
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«Y» юлдуз уланишда барча фазалар охирлари бир нуктага, 
учлари эса юкламага уланади. Унинг график куриниши 3.21-расмда 
курсатилган куринишда булади.

Бу схемада фаза боши ва нолинчи нукта орасидаги кучланиш 
фазавий кучланиш (иф), иккита фазалар бошланишлари орасидаги 
кучланиш эса чизикли кучланиш (U.^) дейилади. Улар одатда 
факат узаро симметрик, яъни UA=UB=UC=U$; UAb=Ubc=Uac=U4h3 
булади.

А

3.21-расм. Уч фазали чулгамнинг «Y » схемада уланиши.

Уч фазали чулгам «Y» схемада улангандаги кучланишлар 
вектор диаграммаси 3.22-расмда келтирилган. Бинобарин 
ичиз=^-иф_ юлдуз схема учун 1чиз = 1ф булади.

иА

ив

Uab=Ua-Ub

U bc= U b - U c

U ca= U c - U a

3.22-расм. Уч фазали чулгамнинг «Y» схемада улангандаги 
вектор диаграммалари.

Уч фазали чулгам «Д» схемада уланганда хар бир фазанинг 
охири, кейинги фазанинг боши билан уланади. Учбурчакнинг 
учларига юклама уланади. Уч фазали чулгамнинг «Д» схемада 
улангандаги вектор диаграмматтари 3.23-расмда келтирилган.
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Л
!

с в Uc

3.23-расм. Уч фазали чулгамнинг «А» схемада улангандаги 
вектор диаграммалари.

Бундай уланишда Ua=Ub=Uc=UAb=UBc=Uac, яъни U™ = и ф, 
юклама симметрик булганида эса 1чиз = 1ф булади.

Купинча уч фазали ток энергиясини юкламага узатиш керак 
булади. Бундай узатишни учта бир хил бир фазали трансформатор 
ёки битта уч фазали трансформатор оркали амалга ошириш 
мумкин. Одатда уч фазали трансформаторлар стерженли тарзда, 
яъни ярмо оркали богланган учта стерженлардан иборат булади 
(3.24-расм).

Хдр бир стерженга бир фазанинг хар иккала бирламчи ва 
иккиламчи чулгамлар Уралади. Бирламчи чулгамларни А-Х, В-У, С- 
Z, иккиламчи чулгамларни эса мос равишда а-х, в-y, c-z белгилаш 
кабул килинган [1,5,12].

Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар купинча юлдуз ёки уч- 
бурчак схемада уланади. Юлдуз схемада уланишда хар бир фаза
нинг бошланиши уч фазали тармок манбаига ёки юкламага, охир- 
лари (х, у, z) эса нолинчи утказгич чикариладиган умумий нуктага 
уланади.

3.6. Уч фазали трансформаторлар

56



Ф а Фв Фс

3.24-расм. Уч фазали трансформаторнинг схемаси.

Учбурчак схемада уланишда биринчи фазанинг охири, иккинчи 
фазанинг бошланиши билан, иккинчи фазанинг охири учинчи 
фазанинг бошланиши билан, учинчи фазанинг охири эса биринчи 
фазанинг боши билан уланади (3.25-расм).

3.25-расм. Чулгамларни юлдуз ва учбурчак схемаларида уланиш
чизмаси.

Биринчи фазанинг бошланиши ва иккинчи фазанинг охирининг 
уланиш нуктасига уч фазали тармокда уланади. Уч фазали икки 
чулгамли трансформаторлар учун чулгамларнинг Y/Y-, У-/Д, Y/Д, 
A/Y-гурухди уланишлари кабул килинган. Суръагдаги белги бир
ламчи чулгамга, махраждаги белги эса иккиламчи чулгам га тегишли 
булади. Агар чулгам чикарилган нолинчи нуктага эга булса белги- 
лашларда Y- каби курсатилади. Параллел ишлашга уланиш учун 
трансформаторлар 0 дан 11 гача булган гурухдарга бирлаштирилади, 
уларни Y/Y-0 (12), Y/Д-] 1 (3 ёки 7) тарзда белгиланади.
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Уч фазали трансформаторнинг гурухи бирламчи ва иккиламчи 
чулгамлар уланиш схемаларига, уларнинг Уралиш йуналишларига 
ва учларининг белгиланишига боглик булади. Бирламчи ва 
иккиламчи чулгамлар чизикли ЭЮКлари векторлари орасида 
бирлиги 30° га тенг булган бурчак силжиши бор. Бу силжиш 
Уралиш йуналишига ва чулгамларнинг уланиш схемасига боглик 
булади.

А
А  / ч  Г У ^ Г \  X

3.26-расм. Y/Y уланишда трансформатор гурухини аниклаш 
чизмаси.

A B C

z у х

С  с .

3.27-раем. Иккиламчи чулгам фазалари алмаштирилганда Y/Y 
уланишдаги трансформатор гурухини аниклаш чизмаси.

Бурчак силжишини аниклаш учун соат милидан фойда- 
ланилади, бунда хар бир сон бошкасига нисбатан 30°га сурилган. 
Агар трансформатор Y/Y булса бунда бир хил номдаги бирламчи ва 
иккиламчи чулгамлар стерженда жойлашади ва бир хил йуналишда 
Уралади, бирламчи ва иккиламчи чулгамлар кучланишлари
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векторлари йуналиш буйича мос тушади, яъни уларнинг сурилиши 
О га ёки 12 га тенг булади, у холда Y/Y-0 гурухни оламиз. Агар 
иккиламчи чулгамда фазалар урнини алмаштирсак, бир хил ном- 
даги чизикди кучланишлар векторлари орасида (А-Х, а-х) 120° 
бурчакка сурилиш вужудга келади (соат мили 4 ни курсатади), яъни 
Y/Y-4 гурухдаги трансформаторни оламиз (3.26 ва 3.27-расмлар).

Трансформаторнинг 3 фазали чулгамлари YА" схемада улан- 
ганида исталган жуфт гурухни олиш мумкин. Трансформаторнинг 
чулгамлари Y/A, Д/Y схемаларда уланганида эса исталган ток 
гурухдарни, яъни 1,3,...,11 гурухдарни олиш мумкин. Y/Y-0, Y/A-
11, Y/A-l 1 гурухдар стандарт гурухлар хисобланади, А фаза сарик, 
В фаза яшил ва С фаза кизил рангга буялади.

3.7. Фазалар сонини узгартирадиган трансформаторлар

Баъзи бир холларда (МТ схемаларида, кабель магистралларида, 
тугрилагичларда ва бошкаларда) уч фазали узгарувчан ток тармо- 
гини бошка сонли фазалар тармокка узгартириш керак булади 
[11,12].

Уч фазали тармокни олти фазали симметрик тармокка узгарти- 
рувчи трансформаторни куриб чикамиз (3.28-расм). Бунинг учун 
оддий уч фазали трансформаторда иккита иккиталик (а, в, с ва а', Ь', с',) 
урамли, лекин уралиш йуналишлари карама-карши булган чулгамлар 
килинади. Барча чулгамлар «Y» схемада уланади. Иккиламчи а, в, с 
чулгамларда бирламчи чулгамлар ЭЮКлари фазасига мос тушадиган, 
а', Ь', с' чулгамларда эса, бирламчи чулгамлар ЭЮКлари фазасига 
карама-карши булган ЭЮКлар индукцияланади. Агар иккиламчи 
чулгамлар нолинчи нукталарини бирлаштирсак, иккиламчи занжирда 
симметрик фазали схема хосил булади.

3.28-расм. Уч фазали тармокни олти фазали тармокка айлантирувчи
схема.
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Скотт схемаси. Уч фазали ток тармогини икки фазали ток 
тармогига узгартириш учун иккита TV1 ва TV2 бир фазали 
трансформаторлардан фойдаланилади. А, В, С, учлар и,т  чизикли 
кучланишли уч фазали тармокка уланади (3.29-расм).

TV1 трансформаторнинг бирламчи A-В чулгами Wj урамлар 
сонига эга ва U4II3=Uab тулик чизикли кучланиш таъсирида булади. 
Шундай килиб, бу чулгамнинг хар бир урамига U443/W] кучланиш 
TÿFpH келади. Тр2 трансформаторнинг бирламчи С-D чулгами D 
учи оркали A-В чулгам урта нуктасига уланган булиб, 0,707-W, 
Урамлар сонига эга ва UcD=U4H3-sin60o=0,707-U22 кучланиш таъсири 
остида булади. У холда бу чулгамнинг кар бир Урамига 0,707-и,шз/
0,707-W1=U4ll3/Wi, яъни Tpi трансформатордаги каби кучланиш 
тугри келади.

Демак, хар иккала трансформаторларнинг иккиламчи чулгам
ларидаги кучланишлар кийматлари буйича Uab=UCd=(W2/W i)-U4H3 
га тенг ва фаза буйича 90°га сурилган. Диаграммадаги ab ва cd 
кесмалар оркали симметрик икки фазали занжирни ташкил кила- 
диган иккиламчи чулгамлар келтирилган U'AB, U'cd кучланишлари 
курсатилган (3.29-расм).

Бир фазали схемани икки фазали схемага 180°га фаза суриш 
оркали узгартириш мумкин. Бунинг учун бир фазали трансфор
матор иккиламчи чулгамдан Урта нукта чикарилади. Шундай ки
либ, Урамлар сони W'2, W2"(W2'=W2") бир хил булган иккита ярим 
чулгамлар, яъни карама карши фазадаги бир хил икки фазали 
кучланишлар олинади (3.30-расм).

TV2

3.29-расм. Скотт схемаси.
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3.30-расм. Бир фазали токни икки фазали токка узгартириш
схемаси.

Амалий машк

1-мисол. Куйидаги берилганлар буйича кучланиш инверто- 
рининг юкори частотали куч трансформаторини хисоблаш: Тармок 
минимал ва максимал Ut.mhh =174 В, Ut.Mükc- 265 В кучланишлари, 
юкламадаги ток 1ю=3 А, юкламадаги кучланиш и ю= 12 В, узгар
тириш частотаси fÿ3r=20 кГц, тулдириш коэффициенти (импульс 
давомийлигининг унинг даврига нисбати) у=0,1-0,9, узгартир- 
гичнинг фойдапи иш коэффициенти г|=0,75-0,9, инвертор калит 
элементида кучланишнинг исрофи Uch=5 В.

Магнит утказгич тури ва параметрлари; бирламчи ва икки
ламчи чулгамлар токларининг таъсир этувчи кийматлари; бир
ламчи, иккиламчи ва бошкариш чулгамлари ура мл ар и сони; транс
форматорнинг ва бошкариш занжирининг трансформациялаш 
коэффициентлари; чулгамлар симларини ва параметрлари; чулгам- 
лардаги ва магнит утказгичдаги кувват исрофларини аниклаш талаб 
килинади.

Хисоблаш услуби.
1. Бирламчи чулгамнинг максимал токи куйидагича аник

ланади:
1,и = 2,1 • 1ю • ию /(ит » , ■ yœc • л )= 2,1 • 3 • 12 / (174 • 0,9 • 0,75) = 75,6/117,45 = 0,64А

бу ерда, Умакс-  тулдириш коэффициенти, яъни импульс узун- 
лигини даврга нисбати (УмаксрОЛ-О )̂;

г)-узгартиргичнинг фойдали иш коэффициенти (г)=0,7-0,9).
2. Бирламчи чулгам токининг таъсир этувчи киймати куйи

дагича аникланади:



3. Трансформациялаш коэффициенти куйидагича аникланади:

_ W, (Цю+и чихтугр. l l l ^  = M ± lH bM ) = o0085
W2 (и ги„ , - и Си)'Уи„с (17 4 -5 )0 ,9

бу ерда, и 4иктугр~чикиш тугрилагичида кучланишнинг паса- 
йиши (UifflK/rtTP.  ̂0,6—1 В);

Uch-  куч гранзисторида кучланишнинг пасайиши.
4. Иккиламчи чулгам токининг таъсир этувчи киймати 

куйидагича аникланади:

I2 = I ,/n  =41-18-0,547 = 22,53 
V 3 А

5. Бирламчи чулгам индуктивлиги куйидагича аникланади:

L, = Гш. ■ l W ( l , H fV )=  0,9-174/(0,64-20)= 12,23 р н

6. Бирламчи чулгам урамлари сонини аниклаш. Магнит 
утказгич тури танланади ва унинг А,с, Sc, цг параметрлари ёзиб 
олинади. ______________

W ,= 104 - V t, Л.с/(1,26 Mr Sc)

7. Импульс вактида индукциянинг камайиши куйидагича аник
ланади:

АВ = 104 • и Тм„„ • Умакс/ (Wi • Sc • fÿsr)

8. Бошкариш чулгамининг трансформациялаш коэффициенти 
куйидагича аникланади:

ПБ = w y/W 2 = ( U c + U ,„ J ( l -y M1J/[(UTMlu,-U™)'Y„„J= 1,3/152,1 = 0,0085

бу ерда, UB -  бошкариш занжири таъминоти кучланиши (Ug = 
12-15 В).

9. Крлган чулгамларнинг урамлари сони куйидагича аникланади:
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W2 = n -W, 
Wy = ny -W,

10.Чулгам симларининг диаметри куйидагича аникланади:

dl сим.из — Я '^ички.м  ̂ ^  !

Л  =1,13- , — =1,13 1,5 = 1,696 ММ
1Л 2 сим.из Y j

бу ер да, j -токнинг зичлиги (j =4... 10 А/мм2).
11. Бирламчи чулгам симидаги кувват йукотилиши куйидагича 

аникланади:
Р». = I? • Р„, Ь, = 0,3 52 • 0,142 • 15200 = 264,4 q t

бу ерда, Pwi- бирламчи чулгам сими 1 метрининг солиштирма 
каршилиги (pwi= 0,142 Ом/м);

bi-бирламчи чулгам симининг узунлиги (bt = 10 j Wj).
12. Бирламчи чулгам симидаги кувват йукотилиши куйидагича 

аникланади:
Р»2 = il • pw2b2 = 22,532 ■ 0,0,015-9500 = 72333 g T

бу ерда, р„2-иккиламчи чулгам сими 1 метрининг солиштирма 
каршилиги (pW2= 0,015 Ом/'м);

Ь2-иккиламчи чулгам симининг узунлиги (Ь2 = 10 j W2).
13. Магнит утказгичдаги кувват йукотилиши симлардаги кув

ват йукотилишларига эквивалентдир. Бундан келиб чикиб транс- 
форматордаги умумий кувват йукотилишлари куйидагича аник
ланади:

Ртр = 2 • (Р„,+P J =2 • (264’4+72333) =145194-8 Вт

Компьютерда дастурий таъминот ёрдамида хам  амалга ошириш 
мумкин (3.37-расм).
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3.31-расм. Юкори частотали трансформаторни хисоблаш.

Компьютерда дастурий таъминот ёрдамида юкори частотали 
трансформаторни хисоблашда дастлабки маълумотлар, яъни тар- 
мокнинг минимал ва максимал кириш кучланиши, юкламадаги ток 
ва кучланиш, тулдириш коэффициенти, фойдали иш коэффи
циенти, калит элементида кучланишнинг йукотиши ва узгартириш 
коэффициенти параметрлари киритиб, натижада магнит утказгич 
тури ва параметрлари, бирламчи ва иккиламчи чулгам токла- 
рининг таъсир этувчи кийматлари, бирламчи, иккиламчи ва бош
кариш чулгам урамлари сони, трансформаторнинг ва бошкариш 
занжирининг трансформациялаш коэффициентлари, чулгам симла- 
рини ва параметрлари, чулгамлардаги ва магнит утказгичдаги 
кувват исрофларини аниклаб олиш мумкин.

Назорат саволлари

1. Трансформаторнинг тузилиши ва ишлаш принципини 
тушунтириб беринг.

2. Трансформаторнинг иш режимларини тушунтиринг.
3. Трансформаторнинг фойдали иш коэффициенти кандай 

аникланади?
4. Автотрансформаторларининг тузилиши, афзалликлари ва 

камчиликлари нималардан иборат?
5. Кучланиш трансформаторлари кайси режимда ишлайди? 

Нима учун?
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6. Ток трансформаторлари кайси режимда ишлайди? Нима
учун?

7. Уч фазали кучланишни олинишини тушунтиринг.
8. Уч фазали чулгамларнинг уланиш схемаларини айтинг.
9. Уч фазали трансформаторларнинг гурухланишини тушун

тириб беринг.
10. Уч фазали трансформаторларнинг параллел уланиш 

шартлари нималардан иборат?
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IV. УЗГАРУВЧАН ТОКНИ ТУГРИЛАШ ЗАНЖИРЛАРИ

4.1. Тугрилагичнинг тузилиш схемаси 
Ярим утказгичли диодлар

Республикамизда электр энергияси 50 Гц частотали узгарувчан 
токда таркатилади, бу билан бирга телекоммуникация аппарату- 
раларининг куп кисми турли номиналлардаги узгармас ток билан 
таъминланиши сабабли узгарувчан токни узгармас токка узгар
тириш зарурати тугилади. Бунинг учун электр машиналарини 
ишлатиш мумкин, лекин уларнинг айланувчан кисмлари шовкин 
хосил килади, махсус фундаментларни талаб килади ва катор 
камчиликларга эга. Куввати кучли вентиллар яратилгандан сунг 
электр машиналардан статик тугрилаш курилмаларига, яъни 
тугрилагичларга угилди [5,12].

Тугрилагич деб узгарувчан токни узгармас токга айлантирувчи 
курилмага айтилади. Ишлатиш жараёнида тугрилагичлар куйидаги 
катор техник талабларга жавоб бериши керак:

1) талаб килинадиган кучланиш ва кувват;
2) тугриланган кучланиш пульсациясининг рухсат этиладиган 

даражаси;
3) хавфсиз хизмат курсатиш;
4) кулайлик ва бошкариш ишончлилиги;
5) юкори ФИК;
6) тугриланган кучланишнинг стабиллиги;
7) юкори кувват коэффициенти;
8) ута юкори токлардан ва ортикча кучланишлардан ишончли 

ва тезкор химоя;
9) техник ишлатишнинг паст нархи;
10) курилманинг кичик хажмга ва массага эга булиши.
Умумий куринишда тугрилагич 4 та асосий кисмлардан иборат

булади (4.1-раем).
Трансформатор куйидаги вазифаларни бажаради:
1. Узгарувчан ток тармоги кучланишини тугриловчи элемент 

киришида талаб килинадиган кийматга узгартиради.

66



2. Тугрилагич ишчи занжирларини ва юкламани таъминлаш 
тармогидан ва бошка истеъмолчилардан галваник (электр) ажра- 
тади, яъни уларни мустакил килади.

3. Купинча телекоммуникация аппаратуралари талаб киладиган 
тугрилагич бир кутбини ерга улаш имкониятини беради. Баъзан 
тугрилагич трансформатори фазалар сонини ошириш учун 
ишлатилади. Бунинг учун иккиламчи чулгамлар сони бирламчи 
чулгамлар сонига нисбатан икки мартага оширилади. Бу тугри- 
ланган кучланиш пульсацияси частотасини ошириш ва пульса- 
цияни камайтириш максадида килинади. Бундан ташкари транс
форматорнинг иккиламчи томонидаги юлдуз схемада улангандаги 
фаза чулгамларининг умумий нуктаси купинча тугрилагичнинг 
юклама уланадиган чикиш кутби булиб хизмат килади.

Т У  в е н т и л ь  ф и л ь т р

о--------
и,

К п
о--------

4.1-раем. Бир каналли тугрилагичнинг тузилиш схемаси.

Вентиллар бир томонлама утказувчанликка эга ва узгарувчан 
токни узгармас токка узгартиришни амалга оширади. Тугрилагичда 
уларнинг сони тугрилаш схемасига боглик булади. Тугрилагичнинг 
хар бир фазаси камида битта вентиль звеносига эга булади. Лекин 
Kÿn холларда талаб килинадиган ток ва кучланиш кийматини олиш 
учун хар бир вентиль звеносида бир неча вентиллар булиши 
мумкин. Вентиллар кетма-кет, параллел ва мураккаб гурухларда 
уланиши мумкин.

Тугрилагичдан кейин кучланиш ёки ток пульеланувчан булади. 
Уни узгармас ва Узгарувчан ташкил этувчилардан иборат деб тасав- 
вур килиш мумкин. Телекоммуникация аппаратуралари пульела
нувчан узгармас ток билан таъминланганда алока сигналларини 
узатишда жиддий халакитлар юзага келиши мумкинлиги сабабли 
пульсацияни камайтириш чоралари курилади. Бунинг учун вентил
лар ва таъминланадиган аппаратуралар орасига силликловчи
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фильтр куйилади. Тугрилагичнинг чикиш кучланиши 10... 15 фоизга 
узгариши мумкин булган таъминот узгарувчан кучланиш кийма- 
тига боглик. Телекоммуникация курилмаларида купинча бундай 
сезиларли тебранишга рухсат берилмайди. Шунинг учун замонавий 
тугрилагичларда фильтрдан кейин ток ва кучланиш стабили- 
заторлари куйилади. Бу звенодан ташкари тугрилаш курилмасида 
коммутациялаш аппаратураси, химоялаш занжири ва бошкалар 
булиши мумкин.

Тугрилагичлар бошкариладиган ва бошкарилмайдиган булади. 
Бошкарилмайдиган тугрилагич чикиш кучланишини бошкариш 
имкониятини бермайди. У хамиша Uo=K-U2 муносабат оркали 
аникланади ( бу ерда U0-  чикишдаги узгармас ток кучланиши, U2-  
тУфилагич киришидаги Узгарувчан ток кучланиши, К-тугрилаш 
схемасининг доимий коэффициенти).

Агар бундай тугрилагичда чикиш кучланишини узгартириш 
керак булса, киришдаги кучланишни узгартиришга Tÿrpn келади.

Бошкариладиган тугрилагичларда юкламадаги узгармас ток 
кучланишини тугрилагич ишлаши жараёнида тугрилагич иш 
режимига таъсир килган холда узгартириш мумкин.

Тугрилаш курилмаларини куйидагича синфларга ажратиш 
мумкин:

1) тугрилаш схемаси буйича-бир фазали ва K ÿn фазали, битта 
ярим даврли (бир тактли) ва иккита ярим даврли (икки тактли );

2) кувват буйича-кичик кувватли (100 Вт гача), ÿpra кувватли 
(5 кВт гача), катта кувватли (5 кВт дан юкори);

3) тугриланган ток частотаси буйича-саноат частотаси (50Гц), 
оширилган частотали (400 ёки 1000Гц), юкори частотал и (1000Гц 
дан юкори);

4) кучланиш буйича-кичик кучланишли (250 В гача), Урта 
кучланишли (1000 В гача), юкори кучланишли (1000 В дан юкори);

5)иш юкламасининг режими буйича-узок вактли, импульсли, 
киска вактли;

6) тугрилагичга юкламанинг реакцияси буйича-актив, 
индуктив ва сигим реакцияли.

Узгарувчан токни узгармас токка узгартириш ночизикли 
элемент вентиль ёрдамида амалга оширилади.

Вентиль бир томонлама угказишга, яъни бир йуналишдаги 
токка катта Утказувчанликка (кичик каршиликка) ва бошка 
йуналишдаги токка кичик утказувчанликка (катта каршиликка) эга
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булади. Вентиль кичик каршиликка эга булган йуналиш тугри 
йуналиш дейилади ва R ^ , Ц*, UTyr катталиклар билан характер- 
ланади. Вентиль кап а каршиликка эга булган йуналиш эса тескари 
йуналиш дейилади ва RTec, 1тес, Uxec катталиклар билан характер- 
ланади. Схемада вентилнинг белгиланиши 4.2-расмда келтирилган.

Аноддан катодга йуналишдаги кучланиш тугри, катоддан анод- 
га йуналишдаги кучланиш эса тескари кучланиш дейилади. Вен- 
тилдан окиб утадиган ток ва вентилнинг асосий электр хусусият- 
лари унинг вольт-ампер тафсифи (ВАХ) I=/(U) оркали характерла- 
нади.

Вентиллар реал ва идеал вентилларга ажратилади. Идеал 
вентилда RTyr=0, мос равишда 11^=0, 1 г̂ ток эса хеч нарса билан 
чекланмайди, RTCC=oo, яъни UTec кучланишнинг хар кандай кийма- 
тида Irec^O булади.

Реал вентиль кандайдир R ^r каршиликка эга булади, шунинг 
учун талаб килинадиган ITÿr тугри токни олиш учун вентилга 
маълум кийматдаги кучланишни бериш керак булади. Реал 
вентиль тескари йуналишда RTec юкори каршиликка эга булганлиги 
сабабли кандайдир 1тес тескари токни утказади (4.3-расм).

Tÿrpn йуналиш

Анод о -  — ÊH------  —о Катод

Tÿrpn йуналиш

4.2- раем. Схемада вентилнинг белгиланиши.

Идеал вентилнинг ВАХи Реал вентилнинг ВАХи

4.3 -раем. Ярим Утказгичли диоднинг вольт-ампер тафсифлари.
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Вентиллар бошкариладиган ва бошкарилмайдиган булиши 
мумкин. Хозирги вактда асосан ярим утказгичли вентиллар селенли 
ва кремнийли диодлар, кремнийли бошкариладиган тиристорлар 
кулланилади.

Германийли вентиллар, асосан купрок кичик кучланишли 
тугрилагичларда кулланилади, чунки уларнинг кучланиши 
кремнийли вентилларга Караганда 2-3 марта кичик.

Кремнийли вентиллар германийли вентилларга Караганда катта 
и тес.рух кучланишга ва 2-3 марта кичик 1тес токка эга ва кувватли 
тиристорли тугрилаш курилмаларида юкори температураларда 
кулланилади. Бошкарилмайдиган кремнийли вентиллар 1000 А гача 
Ц г токлар ва 1000 В гача тескари кучланишларга ишлаб 
чикарилади.

Бир фазали бир тактли тугрилаш схемаси. Бир фазали ярим 
даврли тугрилаш схемаси 4.4-расмда келтирилган. VD1 диод ано- 
дида мусбат потенциал булганида ток VD1 диод, Rk, юклама оркали 
окиб угиб трансформатор иккиламчи чулгамига туташади. Агар 
UKHp=Ulm-sincot булса, юкламадаги ток ярим синусоидал шаклда 
булади, юкламадаги кучланиш шакли хам шундай шаклда булади.

Бу тугриланган ток битта даврда юкламадан окиб утадиган 
тугриланган токнинг уртача киймати булган узгармас ташкил этув
чига эга булади. Бир тактли тугрилаш схемасида куйидаги муноса- 
батлар Уринли хисобланади.

Ёпик вентилга куйиладиган тескари кучланиш трансформатор 
иккиламчи чулгамига кУйиладиган кучланишга прапорционал 
булади:

4.2. Бир тактли тугрилаш схемалари

(4.1)

(4.2)

(4 .3 )
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4.4-расм. Бир фазали бир тактли тугрилаш схемаси ва вакт 
диаграммалари.

яъни тугриланган кучланишда п мартага катта булади. Тугри- 
ланган кучланиш ва ток пульсациясининг частотаси /ф -= /тар булади 
(яъни ш=1).

Уч фазали бир тактли тугрилаш схемаси. У иккиламчи чул
гам и юлдуз схемада уланган уч фазали трансформатор ва транс
форматор иккиламчи чулгамлари фазаларига биттада уланган учта 
диодлардан иборат. Трансформатор иккиламчи чулгамлари охирги 
учлари нолинчи нуктага, бош учлари эса диодлар анодларга 
уланади. Барча вентиллар катодлари умумий нуктага уланади ва 
тугрилагич чикишида мусбат кутбни ташкил килади (4.5-расм).

Трансформаторнинг нолинчи нуктаси манфий кутб хисоб
ланади. Иккиламчи чулгам фаза кучланишлари бир-биридан 2п/3 
бурчакка сурилган булади.

Исталган вакт моментида анодида бошка фазаларга Караганда 
энг катта мусбат потенциал булган фаза диоди очилади (4.6-расм).
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VDl VD2 VD3

4.5-расм. Уч фазали бир тактли тугрилаш схемаси.

4.6-расм. Уч фазали бир тактли тугрилаш схемаси вакт 
диаграммалари.

to ихтиёрий вакт моментида VD1 диод анодида энг катта мусбат 
потенциал булади ва у очик булади. U21 кучланиш таъсирида ток 
биринчи фаза, VD1 диод, R,0 юклама оркали нолинчи нуктага о к,и б 
Утади.
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Юкламадаги кучланиш U2i оний кийматга тенг булади. t] вакт 
моментигача иккинчи фазадаги кучланиш хам мусбат, лекин би- 
ринчи фазадаги кучланишдан кичик булади, шунинг учун VD2 ди
од анодидаги потенциал унинг катодидаги потенциалдан кичик 
булади ва VD2 диод ёпик булади. t2 моментдан бошлаб учинчи фаза 
ишлай бошлайдн ва жараёнлар даврий такрорланади. Х,ар бир фаза 
даврнинг 2п/3 кисми давомида ишлайди. Тугрилагич чикишидаги 
Uo кучланиш исталган вактда иккиламчи чулгам (фаза диоди очик 
булганда) фаза кучланишининг оний кийматига тенг булади, яъни 
U0 тугриланган кучланиш U2 кучланишнинг огдирувчиси хисоб
ланади, Io=Uo/Ro булганлиги учун мана шу эгриликнинг узи бошка 
масштабда ток эгрилиги булади. Бинобарин, ток хар бир фаза 
буйича даврнинг учдан бир кисмида окиб утади.

Вактнинг бошланиши деб куш чулгамлар фазаларидаги U2 
кучланиш Um кучланишига тенг булган моментни оламиз ва 
cot=7i/m (бу ерда ш=3) вакт интервалини куриб чикамиз. У холда 
тугриланган кучланишнинг узгармас ташкил этувчиси куйидаги 
ифодада оркали аникланади.

и о = (— > fu m  •c o scrtdœt= ( —)• Um • sin— = ^  • u m • С~ ) > (4-4) 0 2 л я  m 2  2

ёки U2 таъсир этувчи кийматга утиб куйидагига эгабуламиз:

Uo=(3.V3.V2.U2)/2^=1,17-U2 , (4.5)

Тугриланган токнинг узгармас ташкил этувчиси куйидагича 
аникданади:

I, = ( - Я  (Im)2 • cos 2 о  t d (Dt = ф  • 1щ • sin ^
7i п 3 , (4.6)

Диод ва трансформатор куш чулгамларидаги токнинг таъсир 
этувчи киймати куйидаги ифодадан аникланади:



Агар 10 ва 12 токларни мос равишдаги узгартиришларни килиб, 
Узаро таккосласак, 1о~12/0.58=1,752-1г га эга буламиз. Диодга 
куйиладиган тескари кучланиш бу схемада икки синусоидал куч
ланишлар фарки оркали аникланадиган эгрилик оркали тавсиф- 
ланади. Бу икки фаза кучланишларининг фарки чизикли кучла
нишга тенг булганлиги учун тескари кучланишнинг максимал 
амплитудаси трансформатор иккиламчи чулгами чизикли кучла
ниши амплитудасига тенг булади, яъни UTec= ^ -U m= l^ =1^ - ^ - U 2 

тугриланган кучланиш пульсациясининг частотаси / П=гп'/С= 3 '/С 
булади.

Бир тактли схемаларда трансформатор иккиламчи чулгами хар 
бир фазаси токи (Im) -I0 га тенг булган узгармас ташкил этувчига 
эга булади ва бу ташкил этувчи бирламчи чулгам токи билан 
конпенсацияланмайдиган Ф0 магнит окимининг узгармас ташкил 
этувчисини вужудга келтиради. Натижада бундай схемаларда 
трансформатор магнит утказгичида мажбурий магнитланиш була
ди. I0 ток F0= (Io/m) -Wo магнитлаш кучини хосил килади, магнит 
окими эса 0 0=Fo/R„„ бу ерда Rm магнит окими йулидаги магнит 
каршиликдир. Бу оким трансформатор узаги буйлаб туташолмайди, 
чунки унинг куч чизиклари узаро карама-карши йуналади ва 
стерженлар атрофида хавода туташади. Хдвонинг R™ магнит 
каршилиги катта булганлиги учун Ф0 магнит оким кам булади. 
Лекин, одатда трансформатор магнит утказувчан колип билан 
Уралади ёки унинг якинида металл (магнит утказувчан) булса, у 
холда Ф0 магнит окими сезиларли булиши мумкин ва транс
форматор нормал иш режимини бузиши мумкин.

Бундан ташкари, тугрилагич юкламаси узгарганда иккиламчи 
чулгамлардаги ток узгаради ва бунга мос равишда мажбурий 
магнитланиш интенсивлиги узгаради. Бу бир фазали бир тактли 
тугрилаш схемаларида купрок сезиларли булади, бунда ток паст 
частотада пульсланади ва пульсланувчан Ф0 магнит окимини ву
жудга келтиради. Бу окимлар магнит утказгичларни кУшимча юк- 
лаб уларда кУшимча йукотишларни келтириб чикаришидан ташка
ри, пульсланувчан таркалиш магнит майдонини хосил килади ва бу 
майдон якинда ишлаётган бошка курилмалар ишига хам халакит 
беради. Бу Урта ва катта кувватли тугрилагичлар ишида мухим 
хисобланади.

Мажбурий магнитланиш билан курашишда магнит утказгич 
стерженларида чулгамларни рационал жойлаштирилади, яъни
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чулгамлар «зиг- заг» схемада уланади (4.7-расм).
Бунинг учун хар бир фазанинг иккиламчи чулгамлари иккита 

галтаклардан иборат булади, бу галтаклар турли стерженларга 
жойлаштирилади ва кетма-кет карама-карши йуналишда уланади. 
Бунда чулгамнинг хар бир ярим карама-карши йуналган ва бир- 
бирини компенциялайдиган магнит окимларини хосил булади, 
шунинг учун трансформаторнинг мажбурий магнитланиши кескин 
камаяди ёки умуман булмайди. Тугрилаш схемасини тугри танлаш 
оркали хам мажбурий магнитланишни йукотиш мумкин.

4.7-расм. Чулгамларни «зиг-заг» схемада уланиши.

4.3 Икки тактли тугрилаш схемалари

Куприксимон тугрилаш схемаси. Схемада ярим давр мобай- 
нида тугриланган ток VD1 диод, Яю юклама, VD3 диод оркали 
трансформаторнинг иккиламчи чулгамига окиб утади (4.8-расм). 
Тескари кутбда ток VD2 диод, Яю юклама, VD4 диод оркали 
трансформаторнинг иккиламчи чулгамига окиб утади. Яъни, ток 
юклама ва трансформатор иккиламчи чулгами оркали бутун давр 
мобайнида окиб утади.

Rkj юкламадан окиб утадиган 1ю юклама токининг узгармас 
ташкил этувчиси (Im^Um/RK, булганида) куйидагига тенг булади:

а О в Q с О

z X с

д =1т=2Л у 2 =0(9У2; (4 .8)
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яъни, бир фазали бир тактли схемадагидан 2 марта катта 
булади.

Трансформаторнинг иккиламчи чулгамидан ток бутун давр мо- 
байнида окиб утади, у холда унинг таъсир этувчи киймати куйи
дагича аникланади:

12 = ( 2 7 )J(Im)2sin 2о) = (4Л0)

У холда, 10 ва 12 токларни таккослаб, куйидагини оламиз:

I0 = A V 2 - I 2 = 0 , 9 - I 2 , (4.11).2_s
п

и 

а)

Uiec

0)t
iyp4

w t 

— ► 
cat

cot
UvDl= l'v»2

4.8-расм. Куприксимон тугрилаш схемаси ва унинг вакт 
диаграммалари.



Хар бир ярим даврда иккита диод ишлагани учун хар бир 
кетма-кет уланган диодлардан окиб утадиган токнинг таъсир этув
чи киймати \4à=\2!2 булади. Бу схема учун т = 2 , / ТК= 2/Т булади, 
диодлар иккиламчи чулгамга параллел улангани учун ёпик диод- 
лардаги тескари кучланиш эса UTec=Um=^2 и 2 булади.

Трансформатор иккиламчи занжиридан нолинчи чициш 
чицарилган икки тактли тугрилаш схемаси. Бу схемани бошкача 
килиб икки фазачи бир тактли схема дейилади, чунки тугриланган 
токнинг бир даври мобайнида трансформаторнинг иккиламчи хар 
бир ярим чулгамларидан битта ток импульси окиб утади, лекин, 
одатда узгарувчан ток техникасида икки фазали ток, унинг гене- 
рациялашнинг кийинлиги ва икки фазали ток тармогининг йуклиги 
учун биринчи ном кулланилади (4.9-расм).

Бу схемада иккиламчи чулгамнинг хар иккала яримлари тугри
лагич ишида навбатма-навбат иштирок этади. Биринчи ярим даврда 
ток VD1 диод, Rjo юклама ва трансформатор ярим чулгами, 
иккинчи ярим даврда эса VD2 диод, Rrj юклама ва трансформатор 
бошка ярим чулгам и оркали окиб утади. Юкламадан бутун давр 
мобайнида бир кутбли ток окиб утади (4.9-расм).

4.9-расм. Трансформатор иккиламчи занжиридан нолинчи чикиш 
чикарилган икки тактли тугрилаш схемаси ва унинг вакт 

диаграммалари.
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Бу схемада юкламадаги кучланишнинг узгармас ташкил 
этувчиси куйидагига тенг булади:

(4.12)

m=2, U2=U'2=U"2, у холда

Io = Uo / Rjo = 0,9 U2 / R-ю, (4.13)

Трансформаторнинг иккиламчи хар бир ярим чулгами 
токининг таъсир этувчи киймати куйидагига тенг булади:

Юкламадаги пульсациялар частотаси / т.к.п=2 /тар. Ёпик диод 
трансформатор иккиламчи чулгамлари учлари орасидаги потен- 
циаллар фаркига тенг булган тескари кучланиш таъсири остида 
булади. Потенциаллар фаркининг максимал киймати битта 
иккиламчи ярим чулгамдаги кучланишнинг иккиланган амплиту- 
давий кийматига тенг булади:

Демак, бу схемада ёпик вентилдаги тескари кучланиш 
куприксимон схемадагига нисбатан икки марта катта булади.

Уч фазали икки тактли схема (Ларионов схемаси). Бунда 
трансформаторнинг иккиламчи чулгамини юлдуз ёки учбурчак 
схемада улаш мумкин, лекин у купинча юлдуз схемада уланади, 
чунки бунда тугриланган кучланишнинг ярмини олиш учун нолин- 
чи нуктадан фойдаланиш имконияти бор (4.10-расм).

Трансформатор чулгамларининг хар бир фазаси бир диоднинг 
анодига ва иккинчи диоднинг катодига уланади. Учта диодлар (1,3,
5) анодлари билан узаро умумий нуктага уланади ва чикишда (-) 
кутб буладиган анод гурухини ташкил килади, бошка учта диодлар 
эса, чикишда (+) кутб буладиган катод гурухини ташкил килади.

UTCC = 2Um = 2V2u2 , (4.15)
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4.10-расм. Уч фазали икки тактли схема (Ларионов схемаси).

Анод гурухн катодида энг катта манфий потенциал булган 
диод, катод гурухи эса анодида энг катта мусбат потенциал булган 
диод очик булади. Исталган вакт моментида ток икки кетма-кет 
уланган диод, юклама каршилиги ва икки фазалар чулгамларидан 
окиб утади.

Х,ар бир диодлар жуфтлиги даврнинг 1/6 кисми да ишлайди. 
Фазаларни коплаш тартиби кайси вентиллар жуфтлигидан ток окиб 
утишини аниклайди. Агар бу тартибни узгартирилса, у холда 
кетма-кет уланган вентиллар тартиби узгаради. Тугриланган ток
нинг хар бир даврида трансформаторнинг хар бир фазаси оркали 
1/ЗТ мобайнида мусбат кутбли иккита ток импульси (хар бир 
импульс Т/6 узунликда) ва уша узунликдаги манфий кутбли иккита 
ток импульси окиб утади (4.11-раем).

Шундай килиб, трансформаторнинг хар бир фазаси даврнинг 
2Т/3 кисми мобайнида, хар бир диод эса даврнинг Т/3 кисми 
мобайнида ишлайди. Тугрилагич чикишидаги кучланиш (бу схема 
учун т= 6) кучланишлар олтита тактларини тугрилашда олинган 
огмага, унинг киймати эса бу фазалардаги диодларнинг очилиш 
даврларидаги икки фазалар орасидаги чизикли кучланишнинг оний 
кийматига тенг булади.
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4.11-раем. Уч фазали икки тактли схеманинг вакт диаграммалари.

Тугриланган кучланишнинг узгармас ташкил этувчисининг 
киймати куйидагича аникланади:

Uo=(in/7t)-V2 (j2-sin(7t/m)=(6/7:)-U2-^2 •sin(7r/6)=2,34-U2 , (4.16)

Тугриланган токнинг узгармас ташкил этувчисининг киймати 
куйидагича аникланади:

1о=1,22Т2 , (4 .1 7 )

бу ерда, 12 -  трансформатор хар бир фазаси токининг таъсир 
этувчи киймати.

Тугриланган кучланиш ва ток пульсациясининг частотаси
/п т .к .ч .-  6/ т а р -

Х,ар бир диоддаги тескари кучланиш куйидагича булади:

U tec= 2 ,4 5 7 -U 2, (4 .1 8 )
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Тугрилагичнинг чикиш параметрларига куйидагилар киради:
1) тугриланган кучланишнинг Уртача киймати U0;
2) тугриланган токнинг уртача киймати 10;
3) тугриланган кучланиш асосий гармоникаси пульсация- 

сининг частотаси Z™;
4) тугриланган кучланишнинг пульсация коэффициенти Кп;
5) тугрилагич кириш кучланиши битта кийматда булганида U0 

чикиш кучланишининг 1о юклама токига богликлиги булган 
тугрилагичнинг ташки тафсифи;

6) диодларни танлаш учун Urec тескари кучланиш.
Тугрилаш схемаларидаги трансформаторлар учун куйидаги

параметрлар аникланади:
1) иккиламчи чулгам кучланиши U2 ва токи 12, чунки уларни 

тугриланган кучланиш ва токнинг уртача киймати (узгармас 
ташкил этувчи) билан таккослаш кабул килинган;.

2) бирламчи чулгам кучланишнинг Ui ва токининг Ij таъсир 
этувчи кийматлари;

3) иккиламчи чулгамнинг тула куввати S2;.
4) бирламчи чулгамнинг тула куввати Si ;
5) трансформаторнинг тула (габарит) куввати STp= (SkS2)2;
6) трансформатор иккиламчи чулгамидан фойдаланиш 

коэффициенти K2=P0S2, бу ерда Р0 тугрилагичнинг куввати;
7) трансформатор бирламчи чулгамидан фойдаланиш 

коэффициенти Ki=P0Si;
8) трансформатордан фойдаланиш коэффициенти Kfl¥,=P0Smp.
Бу коэффициентлар тугрилаш схемасига боглик, чунки бир 

тактли тугрилашда трансформаторда мажбурий магнитлаш ходи- 
саси мавжуд булиб, у трансформатордан фойдаланиш коэффици- 
ентини кескин камайтиради.

Бу чикиш параметрларини куриб чикамиз. Тугрилаш схемаси 
буйича тугрилагичлар бир фазали ва K ÿn фазали, битта ярим даврли 
(бир тактли) ва иккита ярим даврли (икки тактли) булади. Шунинг 
учун тугрилаш фазалари сони m трансформатор иккиламчи чул- 
гами фазалари сонига мос келмаслиги мумкин. Бу сон m=pn муно- 
сабатдан аникланади (бу ерда п=1,2,3,4,..6 ва х. к-трансфор-матор- 
нинг иккиламчи чулгамлари сони, р=1 ёки 2 тугриланадиган ярим 
даврлар сони). Бир тактли ёки икки тактли схемаларни аниклаш

4.4. Тугрилаш курилмаларининг чикиш параметрлари
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шундан келиб чикадики, таъминот кучланишни бир даврида транс
форматор иккиламчи занжири фаза чулгам и дан нечта ток импульс- 
лар окиб утади. Бир тактли тугрилагичда бир даврда бир фазали 
чулгам оркали битта ток импульси, икки тактли тугрилагичда эса 
икки фазали чулгам оркали иккита ток импульси окиб утади. 
Шундай килиб, тугриланган ток пульсацияси частотаси таъминот 
тармоги частотасига мос тушмайди ва у f T KM=m/ гар булади.

4.5. Тугрилаш схемаларини нисбий бахолаш

Тугрилагичлар учун юкламада сарф буладиган Po=UoIo Узгар
мас ток куввати кийматини билиш мух,им. Пекин, тугрилагич тар- 
мовдан истеъмол киладиган ÿuia Р0 кувват, тугрилагич схемасига 
боглик булади. Шунинг учун биз трансформатордан фойдапаниш 
коэффициенти Кп>, трансформатор бирламчи ва иккиламчи чупгам- 
ларидан фойдаланиш коэффициентлари Ki и Кг хакида гапирамиз, 
чунки улар тугрилагичнинг иктисодий ва энергетик кУрсат- 
кичларини аниклайди.

Ktp = Po/S tp, Stp = Si + S2, (4.19)

Ki = P0 / S,, S, = n iU ,I b (4.20)

K2 = P0 /S 2, S2 = n2U2 I2, (4.21)

П| n2 га тенг эмас, y холда бу коэффициентлар кучли фарк 
килади. Таккослаш учун бу коэффициентларни турли тугрилаш 
схемалари учун кУриб чикамиз (4.1 -жадвал).

4.1-жадвал
Тугрилаш схемаси к, к2 Ктр

1-тактли:
1- фазали 0,37 0,29 0,33
3- фазали 0,83 0,67 0,75
2- фазали 0,83 0,57 0,68
2- тактли:

1 -фазали (урта нуктали) 0,83 0,57 0,68
1 -фазали куприксимон 0,83 0,83 0,83
3-фазали куприксимон (Ларионов) 0,95 0.95 0,95
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Таккослашлардан куриниб турибдики, бир тактли тугрилагич- 
ларда трансформаторнинг иккиламчи чулгами бирламчи чулгамга 
Караганда ёмон ишлатилади, чунки бу трансформаторларда узак- 
нинг мажбурий магнитланиши мавжуд. Бундан ташкари, агар П2>П] 
булса, бу хам иккиламчи чулгамлардан фойдаланишни ёмонлаш- 
тиради. Куприксимон схемаларда узакнинг мажбурий магнитла
ниши йук, шунинг учун трансформатордан ва унинг чулгамлари- 
дан фойдаланиш коэффициентлари бир хил. Бундан ташкари, куп
риксимон икки тактли схемаларда вентилга куйиладиган тескари 
кучланиш икки марта кичик булади. Лекин, уларнинг камчилиги 
куп вентиллар сонидан фойдаланишдир.

Тугрилаш курилмаси схемасини танлашда унинг эксплуа- 
тацион хусусиятлари ва унга характерли булган токлар, кучла
нишлар, кувватлар микдорий муносабатлари хисобга олинади, 
чунки улар бутун курилманинг нархини, хажмини ва огирлигини 
белгилайди.

Турли схемаларни нисбий бахолаш барча схемалар учун бир 
хил шароитларда олиб борилади. Шунгача биз тугрилагични йуко- 
тишларсиз ва актив юкламада куриб чикдик, тугрилаш схемаларида 
юкламанинг бошка турларида ток ва кучланишлар муносабати 
узгаради.

Тугрилаш схемаларининг кулланилиш сохалари рухсат этила
диган пульсациялар коэффициенти, вентиллар сони ва трансфор
матордан канчалик яхши фойдаланиш оркали аникланади.

Бир фазали бир тактли схема соддарок, юкламада катта пуль
сация коэффициенти рухсат этилса 15 Вт гача чикиш кувватларида 
кУлланилади. Унинг афзаллиги одцийлиги, элементларнинг камли- 
ги ва трансформаторсиз ишлаш имконияти хисобланади. Камчи- 
ликлари эса fTK4 пульсация частотасининг кичиклиги ва Кп 
пульсация коэффициентининг катталиги хисобланади.

Бир фазали куприксимон схема тугриланадиган кучланиш 
нисбатан катта булмаган ва юклама токи эса катта булган холларда 
300 Втгача кувватларда кулланилади. Унинг афзалликларига пуль- 
сацияларнинг оширилган частотаси, трансформатордан яхши 
фойдаланиш, трансформаторсиз ишлаш имконияти, камчиликларга 
эса диодлар сонининг куплиги (чунки бунда кетма-кет уланган 
диодларда кучланишнинг пасайиши ортади) киради.

Бир фазали икки тактли $рта нуктали схема кичик юклама 
токларида ва юкори тугриланадиган кучланишларда (куприксимон
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схемага Караганда U2 кучланишнинг бир хил кийматларида у 
2 марта катта булади), лекин кичик кувватларда (50Вт гача) кулла
нилади. Бу тугрилаш схемасининг афзалликларига диодлар сони- 
нинг камлиги, пульсацияларнинг оширилган частотаси, юкори туг
рилаш кучланиши киради. Схеманинг камчиликларига трансфор- 
матордан ёмон фойдаланиш, унинг тузилишининг мураккаблиги, 
диоддаги юкори тескари кучланиш киради.

Узгармас токнинг етарлича катта кийматларида куп фазали 
тугрилаш схемалардан фойдаланиш максадга мувофик булади. 
Уртача кувватли тугрилагичларда асосан уч фазали бир тактли 
Миткевич схемаси кулланилади. Унинг афзаллиги пульсация
ларнинг кичик киймати ва катта частотаси, очик диодда кучланишни 
пасайишининг кичиклиги киради, шунинг учун бу схема кичик 
кучланишларни тугрилашда кулланилади. Камчиликларига эса 
трансформатордан ёмон фойдаланиш, трансформатор узагида 
мажбурий магнитланиш мавжудлиги, диоддаги катта тескари 
кучланиш киради. Узгармас токнинг катта кувватларда уч фазали 
икки тактли Ларионов схемаси кулланилади. Унинг афзалликларига 
трансформатордан яхши фойдаланиш, трансформаторда мажбурий 
магнитланиш йуклиги ва трансформатор чулгамларини исталган 
схемада улаш имкониятининг борлиги киради. Камчиликларига эса 
диодлар сони куплигини киритиш мумкин.

Мураккаброк тугрилаш схемалари жуда кам кулланилади, чун
ки бунда уларнинг чикиш параметрлари сезиларли яхшиланмайди, 
хаража г эса Kÿn талаб килинади.

4.6. Тиристорли бошкариладиган тугрилаш схемалари

Тиристорлар кенг кУлланилиб келинаётган элемент булиб, за
монавий узгартириш техникасининг истикболли элемента хисоб
ланади.

Тиристорлар ёрдамида бир курилмада катта кийматдаги кув- 
ватлардан узгартиришдан ташкари, бир неча функцияларни, яъни 
тугрилаш хамда ростлаш, тугрилаш хамда стабиллаш, узгартириш 
ва стабиллаш ва хоказолар амалга оширилади.

Тиристор 4 катламдаги структурали ярим утказгичли асбоб 
булиб, кетма-кет уланган учта р-n утиш (а,в,с) ни ташкил килади 
(4.12-расм).
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4.12-расм. Тиристорнинг тузилиши ва схемада белгиланиши.

Тиристорнинг вольт-ампер тавсифи (ВАХ) 4.13-расмда келти- 
рилган булиб, уни куйидаги сохаларга ажратиш мумкин: 1 -тугри 
йуналишдаги утказмаслик холати сохаси; 2-тешилиш сохаси; 
3-манфий каршилик сохаси; 4-юкори утказувчанлик сохаси; 
5-тескари утишдаги утказмаслик холати сохаси; 6- кайтмас лавин 
тешилиш сохаси.

Агар бошкарувчи элемент электродга (БЭ) кучланиш куйил- 
маган булиб. анод (А) ва катод (К) орасидаги кучланиш U^.pyx дан 
ошмаса, у холда тиристор ёпик ва ундан ток утмайди. Анод 
кучланиши етарлича юкори, яъни Urÿr.pyx га тенг булса, урта р-п 
утишда эркин заряд ташувчилар кучкисимон равишда ортади ва бу 
тиристордан окиб утувчи анод токининг кескин ортиб кетишига 
сабаб булади. Бунинг натижасида кучланишнинг тушуви оний (15- 
20 мкс) равишда камаяди.

Тиристорнинг кичик каршилик холатига (яъни юкори Утка
зувчанлик холати) утиши тиристорнинг очилиши дейилади. Бунда 
тиристордан тугри йуналишда окиб утувчи ток (4-соха) амалда 
юклама каршилиги билан чегараланади.

4.13-расм. Тиристорнинг вольт-ампер тавсифи.



Кичик каршилик холатигача (3-соха) тиристорнинг ишчи нук- 
таси манфий каршилик сохасидан (яъни тиристордаги кучланиш
нинг тушиши билан анод токининг ортиши) утади. Тиристорнинг 
ишчи нуктаси ВАХнинг юкори утказувчанлик сохасида тиристор- 
дан окиб утувчи анод токининг киймати 1ут ушлаб турувчи ток 
кийматидан кичик булгунча жойлашади.

Тиристорга манфий кучланиш куйилганда кетма-кет уланган 
хар икки четдаги р-n утишлар тескари утишда аралаш, уртадаги р-п 
утиш эса тугри йуналишда булиб колади. Бу холда тиристорнинг 
ишлаши утказмаслик йуналишидаги р-n утиш ишига ухшайди ва 
демак, тиристорнинг тескари тавсифи (5-соха) кремнийли диоднинг 
тескари тавсифига ухшаш булади. Утказмаслик холатида тиристор
нинг каршилиги бир неча мегаомларгача етиши мумкин. Тиристор
нинг утказмаслик холатига кайтиши тиристорнинг ёпилиши дейи- 
лади. 6- соха тиристорнинг кайтмас тешилишини курсатади.

Бошкарувчи электродга бошкариш сигнали берилганда тирис
торнинг Tÿrpn очилиш кучланиши U0t камаяди (1бошк>0). Демак, бу 
холда тиристорнинг ёпилиши учун кичикрок анод кучланиши талаб 
килинади.

Бошкариш сигналининг кийматини узгартириб, тиристорнинг 
очилиш кучланиши кийматини ростлаш мумкин.

Агар бошкариш сигнали тиристорнинг очилишини таъмин- 
лаган булса, у холда бундан кейин тиристор бошкарилмайди. 
Тиристорнинг ёпилиши учун анод токини шундай камайтириш ке- 
ракки, токи у 1ут дан кичик булсин.

Маълумки, тиристор очилгандан кейин бошкариш занжири 
унинг холагига таъсир килмайди., шунинг учун тиристорни бошка
риш узунлиги унча катта булмаган ва фронти етарлича тик булган 
импульслар оркали амалга оширилади.

Тиристорларни бошкаришнинг бир неча усуллари мавжуд бу
либ, улардан амплитудавий, фазавий ва фаза-импульсли усулла- 
рини ажратиб курсатиш мумкин.

Амплитудавий усулда бошкарувчи электродга киймат жихат
дан узгарувчи мусбат кучланиш берилади. Шу билан бирга тирс- 
торнинг очилиш моментининг узгариши таъминланади.
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4.14-расм. Бир ярим даврли тиристорли тугрилагичнинг 
схемаси.

Тиристорларни бошкаришнинг фазавий усулида фаза айлан- 
тиргич куприк ёрдамида тиристорнинг анод кучланишига нисбатан 
бошкариш кучланишининг фазаси узгартирилади. Бошкариш сиг
нали частотаси бундай схемаларда таъминот тармоги частотаси 
билан синхронлаштирилган булиши керак. Бошкариш занжири 
схемалари содда тузилган булиб, улар резистор ва конденсатор- 
лардан иборат. Фазавий усулнинг камчилиги бошкарувчи кучла
ниш эгрилигининг кичиклиги натижасида тиристорнинг очилиш 
моментининг унча юкори булмаган стабиллигидир.

Фаза-импульсли усулнинг фазавий усулдан фарки шундаки, 
бунда тиристорнинг очилиш моментида аникдик ва стабилликни 
ошириш максадида бошкарувчи электродга тик фронтли импульли 
кучланиш берилади. Бу усул хозирги вактда кенг кулланилмовда. 
Фаза-импульсли усулдаги бошкариш занжири схемалари турлича 
булиб, фазавий усулдаги бошкариш занжири схемаларига Караган
да мураккаб тузилишга эга.

4.14-расмда бир фазали, бир ярим даврли тугрилагичнинг актив 
юкламадаги иш жараёни схемаси, унинг кучланишлари ва токлари 
осциллограммалари эса 4 .15-расмда тасвирланган.

Агар тиристорга мусбат кучланиш бошкарувчи импульс билан 
бир вактда берилса, ишчи занжирдан бир давр мобайнида ток окиб 
утади. Бундай режим (4.15-расмдаги б, в-осциллограммалар) бош- 
карилмайдиган режим дейилади.
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4.15-расм. Бир ярим даврли тиристорли тугрилагичнинг 
кучланишлари ва токлари осциллограммалари.

Агар бошкарувчи импульс тиристорга тугри кучланишга 
нисбатан бирор вактга кечикиб берилса, у холда тиристордан бир 
давр мобайнида окиб утувчи ток камаяди ва тугриланган токнинг 
уртача киймати 1оа тугрилагичнинг бошкарилмайдиган режимидаги 
10 кийматдан кичик булади. а -  бурчак бошкариш бурчаги дейи
лади.

Бошкариладиган режимда ток ва кучланиш а  бурчакка боглик 
ва бир фазали бир ярим даврли схема учун куйидагига тенг булади:

1о<х= Io(l+cosa)/2, 

Uoa= U0(l+ c o sa )/2 ,

(4.22)

(4.23)

Бир фазали икки ярим даврли тугрилаш схемасида т= 2  бул- 
ганлиги учун ток ва кучланиш куйидагига тенг булади:

Ioa= IoO+cosa), 

Uoa= U o(l+ cosa),

(4.24)

(4.25)

(1оа/1о)=ф(а) ва (U0a/Uo)=9(a) богликликлар ростлаш тавсиф
лари дейилади. 4.16-расмда икки ярим даврли тугрилагичнинг
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ростлаш тавсифи келтирилган.
Икки ярим даврли тугрилаш схемасининг иш жараёнини икки 

фазали ÿpra нуктали схема мисолида куриб чикамиз (4.17-расм).

4.16-расм. Икки ярим даврли тугрилагичнинг ростлаш тавсифи.

Агар а>0 булса, яъни ток импульси бошкарувчи электрод 
занжиридаги бошкарилмайдиган тиристор кучланишидан кечикиб 
окиб утса, <ot=0 дан cot=a гача VS1 тиристордан ток окиб утмайди, 
ундаги T ÿ r p n  йуналишдаги кучланиш ортади, юкламадаги кучла
ниш эса нолга тенг булади, t\=cd<ù моментда VS1 тиристор 1бош*; ток 
импульси таъсирида очилади ва юкламадаги кучланиш сакраш
симон равишда ti вакт моментидаги U2 i(t) фаза кучланиши кийма- 
тигача ортади (4.15-расм). t2=7t/o) моментда U2i(t) фаза кучланиши 
ишораси узгаради ва тескари ток таъсирида VS1 тиристор ёпилади. 
t2=(7i+a)/® моментда VS2 тиристор бошкарувчи электродига мусбат 
потенциал берилади ва 1бошк т о к  импульси таъсирида VS2 тиристор 
очилади, ундаги кучланиш Uy2 кескин камаяди, юкламадаги 
кучланиш Uo эса сакрашсимон тарзда U22(t) фаза кучланиши кий- 
матигача ортади. cot2 дан cot3 гача булган интервалда юкламадаги 
кучланиш нолга тенг булади, чунки VS1 ва VS2 тиристорлар ёпик 
булади. Кейин жараён такрорланади.
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4.17-расм. Икки ярим даврли тиристорли тугрилаш схемаси.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, бошкарилувчи тугрилагич
ларда бошкариш бурчагининг ортиши билан кучланиш ва ток ора
сидаги фазалар фарки ортади, яъни тармокдан реактив ток истеъ- 
моли ортади ва тугрилагичнинг кувват коэффициенти камаяди.

4.15 ва 4.18-расмларда келтирилган актив характердаги юклама 
учун олинган осцилограммалардан куринадики, улардаги кучланиш 
(ток) лар импульсланувчи куринишга эга, яъни силикдовчи фильтр 
куйилиши зарур.

Маълумки фильтр индуктив элементдан бошланганлиги учун 
тугрилагич узлуксиз ток режимидан ташкари индуктив элементда 
йигилган энергия юкламадаги токни тугрилагичнинг иккинчи фаза- 
си очилгунча ушлаб туришга етарли булмаганда узлукли ток режи
мида хам ишлаши мумкин. Узлуксиз ток режими асосий режим 
хисобланади. Бунда индуктив элементда йигилган энергия юклама
даги токни тугрилагичнинг иккинчи фазаси очилгунча ушлаб ту
ришга етарли юкламадаги ток узлуксиз булади.

Бу шарт юклама катта каршиликка эга булганида ва тугрилагич 
салт ишлаганида бажарилиши кийин.

L>Lkp=(R«/<o) tga, (4.26)
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5.18-расм. Икки ярим даврли тиристорли тугрилагичнинг 
кучланиши ва токи осциллограммалари.

4.7. Силликловчи фильтрлар

Турли узгарувчан токни тугрилаш схемаларини урганишда 
маълум булдики, тугриланган кучланишнинг оний киймати узгар
мас эмас, балки Фурье катори оркали аникланади [5,10,12]. У узгар
мас ташкил этувчидан ва узгарувчан гармоникалар йигиндисидан 
иборат булади. Узгарувчан гармоникаларнинг / п=т / т частотали 
биринчи гармоникаси энг катта кийматига эга булади. У холда биз 
тугриланган кучланишнинг пульсация коэффициентини аник- 
лаймиз:

Кг
U-

(km )2- 1 ’ Uo
(4.27)

бу ерда, k-гармоника номери.
Пульсация коэффициентини ток учун хам аниклаш мумкин: K„i 

=L/I0. Актив юкламада Кпн=Кп1, комплекс юкламада эса Кпи̂ К п1, 
булади. Купинча юклама таъминот кучланиши пульсация коэф
фициентини тугрилагич чикишидаги пульсация коэффициентидан 
кичик булишини талаб килади. Бунда пульсацияни камайтириш 
учун тугрилагич чикишига силликловчи фильтр кУйилади.
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Лекин шундай занжирлар борки, уларда халакитлар факат ам
плитуда оркали эмас, кучланиш ички гармоникалари оркали хам 
пайдо булиши мумкин, турли частотали тебранишларга турлича 
сезгирликка эга булади. Инсон 20 Гц...20 кГц частоталар 
диапазонидаги товушларни эшита олади, сигналлар кувватлари бир 
хил булган и да 600 дан 2000 Гц урта частоталардаги товушлар 
каттикрок эшитилади.

Шунинг учун, микротелефон занжирлари ва инсон кулогини 
хисобга олганда турли частотали гармоникалар таъсирини аник- 
лайдиган ак халакитлар параметрик коэффициенти тушунчаси 
киритилади (4.19-расм). У тажрибада аникланади ва 800 Гц часто
тали гармоникада 1 га тенг булади.

Бошка частотали гармоникаларнинг нисбий таъсири ак коэффи
циент кийматлари оркали харакгерланади.

Силликловчи фильтрнинг пульсацияни камайтириш кобилияти 
фильтр киришидаги (тугрилагич чикишидаги) пульсацияни, унинг 
чикишидаги (юкламадаги) пульсация коэффициентига нисбатига 
тенг булган силликлаш коэффициенти оркали бахоланади.

_  4̂l.KHP_  Ц )1т/Ц )

^ПЧИК Чо1п/Цо (4.28)

бу ерда, Uoin.; и ю1т-узгарувчан ташкил этувчининг асосий 
(биринчи) гармоникасининг фильтр кириши ва чикишидаги ампли- 
тудалари; Uo; и ю-  фильтр кириши ва чикишидаги кучланишнинг 
узгармас ташкил этувчилари.

Фильтрларга зарур силликлаш коэффициентини таъминлашдан 
ташкари, яна бир катор талаблар куйилади. Фильтр оркали бутун 
юклама токи окиб утади, унда кучланиш ва токни узгармас ташкил 
этувчиларининг бир кисми тушади. Бу тушувни камайтириш учун 
фильтр одатда кичик актив йукотишларга эга булган L ва С реактив 
элементлар турли комбинацияларидан ташкил топади. Факат юкла- 
манинг жуда кичик кувватларда фильтрда L дроссельнинг урнига R 
резистор куйилади.

Фильтрларга куйидаги талаблар куйилади:
1 ) кучланишнинг узгармас ташкил этувчиси минимал булиши 

керак;
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2) RI0 юклама каршилиги кескин узгарганида юкламадаги ток- 
шаклининг узгармаслиги (фильтрнинг реактив элементлари куч
ланиш ва токнинг кескин узгаришига тускинлик килиши хисобига);

3)утиш жараёнларида токнинг кескин узгариши ва ортикча 
кучланиш булмаслиги;

4) юкори ишончлилик;
5) фильтрнинг уз тебранишларининг частотаси тугриланган 

кучланиш ва ток узгарувчан ташкил этувчилари частотасидан ки
чик булиши.

4.19-расм. ак халакитлар параметрик коэффициенти, ак нинг 
частотага богликлиги.

Фильтрларнинг С, L, LC (Г-симон), CLC (П-симон), куп зве- 
ноли LC ва RC, резонансли, транзисторли ва микросхемали 
турдаги схемалари мавжуд.

Реактив элементларда силликловчи фильтрларни куриш услуб- 
лари куйидагича: юклама занжирга кетма-кет равишда токнинг 
Узгаришларига катта каршиликка, токнинг узгармас ташкил 
этувчисига кичик каршиликка эга булган элемент уланади (маса- 
лан, узгарувчан реактив галтак, паралелл резонанс контур), юкла
мага паралелл равишда эса токнинг узгаришларига кичик карши
ликка, токнинг узгармас ташкил этувчисига катта каршиликка эга 
булган элемент куйилади (масалан, конденсатор, кетма-кет резо
нансли контур). Бу фильтрларнинг ишлаш принциплари реактив
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элементларнинг электр энергиясини йигиш ва узгариш кобили- 
ятларига мослангандир.

Индуктивли фильтр юкламага кетма-кет уланган L дросселдан 
иборат (4.20-расм). Дросселнинг силликлаш хусусияти тугриланган 
кучланишнинг узгарувчан ташкил этувчисининг узгаришларига 
тускинлик килувчи ундаги узиндукция ЭЮКларини вужудга 
келишига асослангандир.

L

 0 r r v S ------
* А1 1

Uo Пк»

I __________ J

4.20-расм. Индуктивли фильтр.

Дросселнинг XL= ® nL каршилиги токнинг узгармас ташкил 
этувчиси учун нолга тенг (бу ерда й)п=2 /„=:2 m /c=m ® п ), ток
нинг узгарувчан ташкил этувчиси учун эса нолга тенг эмас ва дрос
сель каршилигида кучланишни узгарувчан ташкил этувчисининг 
пасайишига эга буламиз. Пульсацияларни яхши силликлаш учун 
дросселнинг индуктив каршилиги R*, юклама каршилигидан куп 
марта катта булиши керак (яъни, XL=m Яю), у холда бундай
фильтрнинг силликлаш коэффициенти куйидагига тенг булади:

.л _  ^  п.кир _  д /к ю + (т ю с У  
К  с  — *

К п.чик Rio (4.29)

Бунда фильтрнинг актив каршилигини эътиборга олмаймиз 
(Rap=0). Одатда, тугрилаш схемасини ва юкламада рухсат этила- 
диган пульсация коэффициентини билган холда Kç силликлаш 
коэффициентини осон аниклаш мумкин. Фильтр дросселнинг зарур 
индуктивлиги куйидаги ифодадан аникланади:

L = - ^ - V Kc - l
m “ " , (4.30)
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Индуктивли фильтрларни катта куввати Kÿn фазали тугри- 
лагичларда ва унча катта булмаган RH, юклама каршиликларида 
куллаш мумкин, бунда фильтр индуктивлиги кичик габаритга эга 
булади ва ундаги актив йукотишларни эътиборга олмаслик мумкин.

Индуктивли фильтрлар куйидаги камчиликларга эга:
1) юклама токи кескин узгарганида дросселда катта узин- 

дукция ЭЮКи вужудга келади, бу дроссель чупгамларида изоля- 
циялангани учун хавфли булган ортикча кучланишни келтириб 
чикаради.

2) юклама токи узгарганида бундай фильтрнинг силликлаш 
принципи узгаради, чунки (4.30) ифодага мувофик дроссель индук
тивлиги Rk, юклама каршилигига боглик.

Афзалликлари эса, оддийлиги, кичик кувват йукотишлар и ва 
кучланишнинг чикишида кам узгаришидан иборат.

Сигимли фильтрнинг ишлаш принципи куйидагича. Тугрила- 
гичда кучланиш ортганида конденсатор электр энергияни йигади, 
тугрилагичдаги кучланиш камайганда эса конденсаторда нигилган 
энергия юклама оркали зарядланади (4.21-раем).

О---------
А

1
----- о

А

1« С —
г  Кю0

и.

V т У
О--------- 1--------- L-— О

4.21-расм. Сигимли фильтр.

Пульсацияни силликланишини таъминлаш учун конденса- 
торнинг сигим каршилиги юклама каршилигидан сезиларли кичик 
булиши керак.

Хс = 1 / (юсС) «  R,o, (4.31)

у холда, конденсатор юкламани шунтлагандек булади, шунинг 
учун токнинг Узгарувчан ташкил этувчисининг катта кисми 
конденсатордан окиб Утади, бунда Узгармас ташкил этувчи учун 
конденсаторнинг каршилиги Х с=оо булади ва узгармас ташкил 
этувчи юклама оркали окиб утади. Тугрилагич сигим фильтрга 
ишлаганда кучланишни Узгарувчан ташкил этувчисининг ампли-
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тудаси 0 кесиш бурчагига боглик булади, у холда

(4-32)
Уjr-'

бу ерда, Н- маълум кийматда Н=/(А) график богликдикдан 
аникланади гаи ва 0 кесиш бурчагига боглик булган параметр. У 
холда С-фильтр чикишидаги пульсация коэффициенти куйидагича 
куринишда булади:

К (4.33)
п м и  U „  г л С

Сигим булмаганида тугрилагич чикишида пульсация коэффи
циенти куйидагига тенг булади:

Кпчик =2 / (пГ — 1), (4-34)

у холда, сигим фильтрнинг силликлаш коэффициенти 
куйидагига тенг булади:

2_/(т М  , (4.35)
с  Н / ( г ф -С)

Одатда, юкламадаги пульсация коэффициенти аник булади, 
бунда сигим фильтр зарур сигими куйидаги ифодадан аникланади:

С = Н / (Гф -Кпчик) > (4-36)

(4.29) ва (4.35) ифодалардан куринадики, ш нинг ортиши 
билан индуктив фильтрнинг силликлаш коэффициенти ортади, 
сигим фильтрининг силликлаш коэффициенти эса камаяди, шунинг 
учун сигим фильтрлар бир фазали токларни тугрилашда ва катта 
юклама каршиликларда кулланилади, чунки R юклама каршилиги 
ортганда фильтрнинг силликлаш хусусияти ортади.

Сигимли фильтрнинг афзалликлари оддийлиги ва кичик кувват 
йукотишлари хисобланади.

Сигимли фильтр куйидаги камчиликларга эга:
1) сигимли фильтр тугрилагич диодларига куйиладиган тес

кари кучланишнинг ортишига олиб келади;
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2) юклама токи катта булганида фильтрга катта сигим керак 
булади, акс холда юкламадаги кучланиш конденсаторнинг тез 
зарядсизланишидан келиб чикадиган юклама токининг ортиши 
билан кескин камайиб кетади:

3) куп фазали тугрилаш схемаларида бундай фильтр куйилса, 
кесиш бурчаги кескин камайиб кетади ва фазани утказиб юбориши 
мумкин, яъни тугрилагич диодларидан бири токни угказмайди;

4) конденсаторнинг зарядланиш токи катта ва тугрилагич 
оркали окиб утади, бунда диод токи кесиш бурчаги кучли камаяди;

5) тугрилагич диодлари оркали факат тугрилагич кичик ички 
каршилиги оркали чегараланадиган катта ток амплитудаси утади.

Бир звеполи Г-симон LC филыпрлар. У дроссель хамда кон- 
денсатордан иборат булади. Бундай фильтр сезиларли катта сил
ликлаш коэффициентини таъминлайди (4.22-расм). Бунда бирламчи 
гармоника учун куйидаги шарт бажарилиши керак:

у холда, хар бир элемент алохида кулланилгандан кура биргаликда 
кулланилса яхширок булади.

Бу шартнинг бажарилишида тугриланган кучланиш узгарувчан 
ташкил этувчиси учун занжирнинг умумий каршилиги кучли 
камаяди, шунинг учун дроссель оркали окиб утадиган тугриланган 
токнинг узгарувчан ташкил этувчиси ортади, ундаги кучланишнинг 
насайиши ортади, демак, юкламада кучланишнинг узгарувчан 
ташкил этувчиси сезиларли камаяди (L ва С элементлар алохида 
кУлланилгандагига нисбатан таккосланганда). Бу холда дроссель 
актив каршилигини эътиборга олмаганда, ио=ию деб хисоблаш 
мумкин. У холда, Г-симон фильтрнинг силликлаш коэффициенти 
куйидагига тенг булади.

X ci=l/(m a>c'C )« 11ю«  т а > с -Ь = Х ь (4.37)

Kc=Umm/U Him=m2-coc2 -L-Cl-l, (4.38)

эга буламиз.
Kc =(nvcoc/coo)2-  1, (4.39)
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4.22-расм. Бир звеноли Г-симон LC-фильтр.

Агар силликлаш коэффициенти маълум булса, куйидагига эга 
буламиз:

L C l= (K c+ l)/(m 2-co2c), (4.40)

Купинча фильтрга тугрилагичга индуктив реакция килиш тала- 
би кУйилади, шунинг учун у индуктивликдан бошланади. Индук- 
тивликнинг киймати куйидаги шартни каноатлантириши керак 
булади:

2R 2 I/L £
(т г -  l)mryc ( т 2 -  \ ) т т с 1 0 ’

(4.41)

L ни аниклаб С ни топиш мумкин. Умумий холда L ва С нинг 
кийматларини юклама характерига боглик равишда турли услуб- 
ларда аниклаш мумкин. Амалда L ва С ларни танлашнинг тежам- 
корлик шартлари резонанс жараёнларнинг йуклиги ва утиш жа- 
раёнларини тугрилагич нормал иш режимига камрок таъсири орка
ли чегараланади. Индуктивликдан бошланадиган LC фильтрлар 
купинча кувватли диодларда ишлаш учун кУлланилади.

Бир звеноли П-симон LC-фильтрлар. П-симон LC фильтрни 
СО сигим фильтрдан ва L, С1 элементлардан иборат Г-симон 
фильтрлардан ташкил топган икки звеноли фильтр куринишда 
тасвирлаш мумкин (4.23-расм). Бундай фильтрларнинг силликлаш 
принципи хар иккала звеноларнинг биргаликдаги ишлаш тарзида 
тушунтириш мумкин ва унинг силликлаш коэффициенти хар икка
ла звеноларнинг силликлаш коэффициентларининг купайтмасига 
тенг, яъни

Ксгг^Кссо'Ксг « (4-42)
ёки
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Ксп = - - * С0--  • (LlClm2co* -1), 
с п  H ( m  - 1 )  с  7 (4.43)

Одатда, П-симон фильтрларни хисоблашда СО конденсаторни 
т ,  Гф, Н ва Кпчик параметрларни билган холда хисоблаш мумкин. 
Кейинги Ксо ва КСглар маълум булгани учун (4.43) ифодадан LC1 
параметрларни аниклашга каратилади:

iC1 = Kçn(ml_l)H +
2гфС0(тсос ) т а, (4.44)

П-симон фильтрнинг энг катта силликлаш коэффициенти 
С0=С1 булганда олинади.

L

Uo СО i  C l

4.23-расм. Бир звеноли П-симон LC-фильтр.

Куп звеноли LC-фильтрлар. Пульсацияларни яхши силликлаш 
талаб килинганида куп звеноли LC фильтрлар кулланилади. Улар 
бир нечта кетма-кет уланган Г-симон звенолардан иборат булиб, Г- 
симон каби индуктивликдан, П-симон фильтр каби сигимдан 
бошланиш мумкин (4.24-расм).

L l L2 L I L2

А А
' со
и» == С1 = = С 2 - = КюГ Uo C l == С2 - г  - □
V Vо--- 0---------- 1 1

4.24-расм. Куп звеноли фильтрлар.

Бундай фильтр силликлаш коэффициенти алохдда звенолар 
силликлаш коэффициентлари купайтмасига тенг, яъни
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K c=K c.-K c r  ...-Ксп, (4.45)

бу ерда, n-фильтр звеноларнинг сони.
СО сигимни тугрилагични хисоблашдан топиш мумкин, у холда 

алохида звенолар силликлаш коэффициентлари куйидагича аник
ланади:

Алохида куп звеноли фильтрларда звенолар бир хил силликлаш 
коэффициентларига эга булиш кулай, яъни К а=  Кс2=— = Ксп , у 
холда, бутун фильтрнинг силликлаш коэффициенти куйидагига 
тенг булади KCi= Ксп барча звенолар бир хил L ва С элементлардан 
ташкил топгани учун (яъни L l=  L2=... =L„ ва С1= С2=... = Сп) 
куйидагини ёзиш мумкин:

бу ерда, Ксзв-  биринчи звенонинг силликлаш коэффициенти. 
Бундан куйидагига эга буламиз:

L3BC3B купайтма аниклангандан сунг фильтрнинг со0 Уз часто- 
тасини тугриланган кучланиш асосий гармоникаси w частотаси 
билан таккослаш керак. Резонанс булмаслиги учун фильтрнинг уз

булганлиги учун LC>4/(m-co)2 га эга буламиз, бу (4.40) ифодага 
мувофик Кс>3 булса бажарилади.

Юклама Узгармас булганида о>=сос, импульсли юкламада со=соп 
булади, бу ерда со„ -  юклама импульслари частотаси. У холда 
куйидаги муносабат

Kcn = (m©c)2L lC l, Ксг2 = (тю с)2 L2C 2, (4.46)

Кс =(тсйс)2п(Ьз,Сзв)п= К псзВ, (4.47)

(4.48)

частотаси coo<0,5m-a)c шартга риоя килиши керак, (Уо =

К = сов/<»с, (4.49)
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Куриб чикилади ва резонанснинг булмаслиги шарти куйида
гича ёзилади:

0,5-со„= 0,5-Ксос, (4.50)

Ушбу шарт KcS:(2m/K)2—1 булса бажарилади, акс холда LC 
купайтмани ошириш керак булади.

Бундай фильтрлар учун L,B индуктивлик ва Сзв сигим кий- 
матлари фильтрни индуктив реакциясини таъминлаш шартидан 
аникданади, яъни L3B (4.41) шартдан аникланади, кейин эса Сзв 
аникланади.

Аккумуляторли Г-симон фильтрлар. Симли алока тизимлари 
электр таъминоти тизимларида узгарувчан ток тармоги узилса, 
узлуксиз таъминотни таъминлаш учун тугрилагичларга параллел 
равишда аккумулятор батареялари куйилади (4.25-расм).

Бу батареялар юклама таъминоти учун зарур булган кучланиш- 
гача зарядланади, шунинг учун тугрилагич чикишидаги кучланиш
нинг узгаришларида у хам юкламага параллел уланган сигим 
сифатида фильтр элемента хисобланади. Батареянинг каршилиги 
гб« Я ю булганлиги учун токнинг узгарувчан ташкил этувчиси 
дросселдан ва аккумулятор батареясидан окиб утади.

L

г‘ 0 Кк
о-------------------- --------

4.25-расм. Аккумуляторли Г-симон фильтр.

RC-фильтрлар. RC-фильтрлар кичик кувватли тугри лаги ч- 
ларда кичик юклама токларда (1о<10мА) ва унча катта булмаган IQ 
силликлаш коэффициентларида кулланилади (4.26-расм).

Уларда L индуктивлик Яф актив каршиликли резистор билан 
алмаштирилади. Бунда фильтрнинг огирлиги, габаритлари ва тан- 
нархи кескин камаяди, лекин унда кучланишнинг пасайиши LC- 
фильтрга Караганда ортади.
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4.26-расм. RC-филырлар: а) Г-симон, б) П-симон.

Бундай фильтрнинг силликлаш коэффициенти куйидагига тенг 
булади:

Кс = | я ш _ и т .а с .сКф. - * * - '  (4.51)
П.ЧИК А/0 +

Бундай фильтр параметрларининг кийматлари маълум К£ да, 
оптимал ФИКни таъминлаш шартидан келиб чикиб аникланади.

Г-симон RC-фильтрлар силликлашдан ташкари бир вактда 
юклама алохида занжирлари орасида ажратувчи занжир сифатида 
хизмат килади ва бу транзисторлар орасидаги алокани умумий 
таъминот манбаи оркали тузатади. Улар куп каскадли транзисторли 
ва интеграл микросхемали кучайтириш каскадларида кенг кулла
нилади.

Резонансли фильтрлар. Резонансли фильтрлар тугриланган 
кучланиш пульсациясининг асосий гармоникасига резонансга 
созланган LKCK контурдан иборат. Тебраниш контури кетма-кет, 
параллел булиши мумкин, унинг параметрлари шундай танлана- 
дики, асосий гармоника учун контурнинг эквивалент каршилиги 
жуда катта ва тугриланган кучланишнинг узгарувчан ташкил 
этувчиси деярли тулик холда контурда тушади. Паралелл контурли 
фильтр схемаси 4.27-расмда келтирилган.

Бунда контур пульсацияларининг асосий /„  частотаси резо
нансга созланади, яъни

2л/п=<ок= ^ = =  , (4.52)
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4.27-расм. Параллел контурли резонансли фильтрнинг принципиал
схемаси.

ва бу частотада кучланишнинг узгарувчан ташкил этувчисига 
актив эквивалент каршилик курсатади.

бу ерда, R.K -  контурнинг (дроссель чулгамининг) актив 
каршилиги.

Бундай фильтрнинг силликлаш коэффициенти куйидагига тенг 
булади:

Бу фильтр резонанс частота пульсацияларини яхши силлик- 
лайди, колганларини эса (асосан паст частотали) юкламага утказиб 
юборади. Бундай фильтр юкори частотали занжирларда резонанс 
частотада халакитларни сундириш учун ишлатилади.

Кетма-кет резонанс контурли фильтр (4.28-расм) хам асосий 
гармоника пульсация гармоникасига резонансга созланади. У учун 
резонанс шарти LK=l/(m-œc)"'CK булади. Унинг силликлаш коэффи
циенти куйидагига тенг булади:

Бунда RK резонанс частота токнинг ташкил этувчилари учун RK 
Каршилик Ci конденсатор каршилигидан анча кичик булади.

(4 .5 3 )

Кс « m-co-C/R3KB=ma)cC 1 L/r;ipCK, (4 .5 4 )

Кс«ш-сос -Lk/Rk, (4.55)



-Г -  Ск

=т=С1 Пкю

Y
о-

4.28-расм. Кетма-кет резонанс контурли фильтрнинг принципиал
схемаси.

Бундай фильтр резонанс частотали ва Ci конденсаторнинг 
каршилиги кичик буладиган юкорирок частотали пульсацияларни 
яхши силликлайди. Резонанс фильтрларнинг камчиликлари шундан 
иборатки, улар факат резонанс частотали ташкил этувчини яхши 
силликлайди, бошка частоталардаги колган ташкил этувчилар ёмон 
силликданади. Бундан ташкари уларнинг силликлаш коэффици- 
ентлари юклама токига боглик булади.

LC-фильтрлардаги утиш. жараёилари. Дросселдаги ток ва 
конденсатордаги кучланиш оний равишда узгара олмайди (бу эле- 
ментлар реактив булиб электромагнит энергия захирасига эга була
ди), бунда тугрилагич тармокка уланганда LC-силликловчи 
фильтрларда утиш жараёилари вужудга келади. Тугрилагич диоди 
оркали киска вактли катта токлар (индуктивли к сабабли), конден- 
саторларда эса катта ортикча юкланишлар вужудга келади. Ушбу 
утиш жараёилари жуда киска вактли булиб, шу билан бирга 
тугрилагичга зарарли таъсир кУрсатади ва тугрилагични ёки 
фильтрни ишдан чикариши мумкин. Агар юкламадан окиб утадиган 
токни узлуксиз, яъни фильтр юклама билан и 0си кучланишли 
Узгармас ток занжирига уланади ёки узилади, деб хисобласак, у 
холда тугрилагич уланганида куйидаги ифода оркали ифоланадиган 
утиш жараёилари вужудга келади:

бу ерда, 1Д -  диод оркали окиб утадиган ток 0д=Ц+1о); Гдр -  
фильтр дроссели каршилиги; ic -  конденсатордаги ток.

Uocc = (гф + Г д р )  • i B + L -J^B- + —I icdt, (4.56)
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Диоддан окиб утувчи ток ва юкламадаги кучланишнинг тугри
лагич тармокка улангандаги узгаришлари 4.29-расмда келтирилган.

4.29-расм. Тугрилагич тармокка уланганда диоддан окиб утувчи 
ток ва юкламада токнинг узгаришлари.

Диоддан окиб утувчи токнинг узгарувчан ташкил этувчиси 
синусоида конуни буйича узгаради. Диоддан окиб утувчи токнинг 
максимал киймати тугрилагич тармокка улангандан сунг даврнинг 
чорагида кузатилади ва фильтрнинг L ва С элементларига боглик 
булади. Конденсатордаги кучланиш икки ташкил этувчига эга 
булади:

U c  ~ Uc.Typr+  Uc.ÿTKp* (4 -5 7 )

бу ерда, Uc Typr=U0, эса косинусоида конуни буйича
Узгаради ва L ва С параметрлар муносабатларига ва фильтрнинг уз 
частотасига боглик булади. Конденсаторда максимал кучланиш 
тугрилагич тармокка улангандан сунг ярим даврдан кейин вужудга 
келади.

4.30-расм. Тугрилагич тармокдан узилганда кучланиш ва токнинг
камайиши.

105



Тугрилагич тармокдан узилса, диод токи L ва С параметрларга 
ва юклама кийматига боглик булган вакт доимийси билан камаяди 
(4.30-расм).

Кучланишнинг киймати эса ia токка боглик булиб, дастлаб 
кескин ортади, кейин эса вакт доимийси буйича камаяди,

Актив фильтрлар. Силликловчи LC ва RC фильтрлар катор 
камчиликларга эга, уларнинг асосийлари куйидагилар:

1) фильтр дросселининг катталиги ва кимматлиги;

2) силликлаш коэффициентининг юклама токига богликдиги;

3) дросселнинг электромагнит халакитларни вужудга келтири-

ши;

4) фильтрларда утиш жараёнларининг вужудга келиши;

5) секин тебранишлар ва кучланишни узгариши тускинликсиз 

юкламага узатилиши;

6) RC-фильтрларда кучланишни пасайишининг катталиги, ки

чик силликлаш кобилияти ва бошкалар.
Бу камчиликлардан кутилиш учун актив фильтрлардан фойда- 

ланилади. Улар транзисторларда ва интеграл микросхемаларда 
йигилади. Актив фильтрлар шунингдек транзисторли фильтрлар 
деб хам аталади, чунки фильтрлаш элементларидан бири актив 
элемент-транзистор хисобланади [10,12].

Уларнинг ишлаш принциплари транзистор маълум иш режим
ларида узгармас ва узгарувчан токлар учун турли каршиликларни 
хосил килишга асослангандир.

Агар юклама транзисторнинг коллекторига кетма-кет уланса, 
бундай фильтрлар ФК (4.31а-расм), агар юклама транзисторнинг 
эмиттер занжирига кетма-кет уланса (4.31б-расм) ФЭ ва агар 
юклама эмиттер-коллектор утишга паралел уланса (4.31 в-расм) ФШ 
фильтр дейилади. Транзисторли фильтрнинг ишлаш принципи 1к 
коллектор токининг (ёки 1э эмиттер токининг) 1Б база токи узгармас 
булганида коллектор-эмиттер кучланишига кам богликлигига 
асослангандир (4.31-расм).
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4.31-расм. Актив фильтрларнинг схемалари: a) юклама 
транзисторнинг коллекторига кетма-кет уланган ФК фильтр;

б) юклама транзисторнинг эмиттер занжирига кетма-кет уланган 
ФЭ фильтр; в) юклама эмиттер-коллектор $йгишга параллел уланган

ФШ фильтр.

4.32-расмдан куриниб турибдики, транзисторнинг А нуктадаги 
коллектор токининг узгарувчан ташкил этувчисига каршилиги 
R~=AUk3 AIk унинг узгармас ташкил этувчисига каршилиги 
Ro=LWIk дан анча катта, яъни R o»R fl. Шунинг учун фильтр 
киришидаги Ukhp тугриланган кучланишнинг узгарувчан ташкил 
этувчиси коллектор токининг унча катта булмаган узгаришини 
вужудга келтиради. Юкламадаги кучланишнинг узгарувчан ташкил 
этувчисининг пасайиши AUhhk^AIkRio» Ukhp кучланишга Караганда 
сезиларли камайтирилади.
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4.32-расм. Биполяр транзисторнинг чикиш тавсифи.

Тугриланган кучланишнинг узгарувчан ташкил этувчисининг 
асосий кисми транзисторнинг коллектор-эмиттер утишининг 
Узгарувчан ток буйича юкори булган каршилигида йуколади, яъни 
транзистор дроссель вазифасининг бажаради. Транзисторнинг база 
токининг узгармас булиши учун база занжирига СБ конденсатор ва 
Re резистор куйилади. Бунда занжирнинг доимий вакти tk=RbCb 
тугриланган кучланиш даврининг Тп пульсациясидан Kÿn мартага 
катта булиши керак, яьни RBCr) » Т П. Kÿn холларда ФЭ фильтрлар 
кенг кУлланилади. Эмиттер занжирининг кичик Гэ дифференциал 
каршилиги хлсобига кичик г,1ИК чикиш каршилигига эга. Фэ 
фильтрнинг ФИКи ФК фильтрнинг ФИКидан катта, чунки R3  

резисторнинг йуклиги кувват исрофини камайтиради.
Актив фильтрлар пассив фильтрларга Караганда куйидаги 

афзалликларга эга:
-юкори сифат курсаткичлари;
-кучли магнит майдонининг йуклиги;
-кенг частота диапазони;
-силликлаш коэффициентининг юклама узгаришига кам бог- 

ликлиги;
-Утиш жараёнида кучланишнинг кескин ортиб кетиши эх,тимо- 

лининг камлиги.
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Актив фильтрларнинг асосий камчилиги ФИКнинг пассив 
фильтр ФИКидан кичиклигидир, чунки актив режимда ишлаетган 
транзисторда сезиларли кувват исроф булади.

Транзисторли фильтрлар сифат курсаткичларини ошириш тар- 
кибий транзисторларнинг, база занжирларида куп занжирли RC 
занжирларни шунингдек, токли стабилловчи икки кутблиларнинг 
кулланилиши оркали амалга оширилади.

4.8. Кучланиш купайтиргичлари

Кучланиш купайтиргичлари уз чикишида киришидагига нисба- 
тан исталган марта катта кучланиш олиш имконини беради.

Бу курилма кейинги вактда юкори кучланишли трансфор
маторлар Урнида ишлатилгани сабабли K ÿn кулланилмокда. Бунда 
хажмда ва массада сезиларли ютукка эришилмокда.

TV а

U, и2

VDI

- N -

С1

С2

4 3 -
VD2

-0  +

2и2Ю

~о-

4.33-расм. Кучланишни икки марта купайтиргичнинг параллел 
принципиал схемаси.

4.33-расмда кучланишни икки марта купайтиргичнинг параллел 
принципиал схемаси келтирилган. У трансформаторнинг иккилам
чи чулгамига уланган иккита битта ярим даврли чугрилагичлардап 
иборат. Кириш кучланишининг биринчи ярим даврида VD1 диод 
очик, VD2 диод эса ёпик. Вактнинг бу моментида С1 конденсатор 
очик булган VD1 диод оркали кучланишнинг U2m амплитуда 
кийматигача зарядланади.
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Кириш кучланишининг кейинги ярим даврида в нуктанинг по
тенциал мусбат, а нуктанинг потенциали эса манфий VD2 диод эса 
очик булади. Бу ярим даврда очик булган VD2 диод оркали С2 кон
денсатор кучланишнинг U2m кийматигача зарядланади. С1 ва С2 
конденсаторлар чикиш клеммаларига нисбатан кетма-кет улангани 
сабабли конденсаторлар кутбларидаги кучланишларнинг киймати 
шундайки, курилманинг чикиш кучланиши агар зарядсизлани- 
шининг доимий вакти СЯЮ » Т/2 булса, трансформатор иккиламчи 
чулгаминииг иккиланган кучланиши кийматига тенг булади 
(С=С1=С2, Т Кириш кучланишининг даври). Акс х о л д а  конденса- 
торларнинг зарядланиши уларнинг зарядланиш ярим даврига ÿra6 
кетади ва чикиш кучланиш 2U2m кийматдан кичик булади.

C l VD2

U,=2U2m

4.34-расм. Кучланишни икки марта купайтиргичнинг кетма-кет
схемаси.

4.34-расмда кучланишни икки марта купайтиргичнинг кетма- 
кет схемаси келтирилган. Кириш кучланишининг биринчи ярим 
даврида в нуктанинг потенциал мусбат, а нуктанинг потенциали эса 
манфий булганда VD1 диод очик, VD2 диод эса ёпик булади. Бу 
вакт моментида С1 конденсатор VD1 диод оркали кучланишнинг 
U2 кийматигача зарядланади. Кейинги ярим даврида а нуктанинг 
потенциал мусбат, в нуктанинг потенциали манфий булади, бунда 
VD1 диод ёпилади, VD2 диод эса очилади. С2 конденсатор VD2 
диод оркали трансформатор иккиламчи чулгами U2 кучланиши ва 
аввал зарядланган С1 конденсатор кучланишлар йигиндисига тенг 
булган кучланишдан бошлаб зарядлана бошлайди. Демак, RK) 
резистордаги кучланиш U2m кучланишнинг иккиланган кийматига 
тенг булади.
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Кучланишни икки марта купайтиргичнинг кетма-кет схемаси 
параллел схемага Караганда катор афзалликларга эга: чикиш куч- 
ланишниг пульсацияси кичик, ишлаш стабиллиги эса юкори. 
Бундан ташкари бир неча кучланишни икки марта купайтиргичнинг 
кетма-кет схемаларидан кучланишни T ÿ p T  марта купайтиргичла- 
рини йигиш кийин эмас (4.35-расм). Иккита кучланишни турт мар
та купайтиргичининг схемасини кетма-кет улаб эса, кучланишни 
саккиз марта купайтиргичнинг схемасини олиш мумкин. Шунинг 
учун кучланишни икки марта купайтиргичларни кетма-кет 
схемалари параллел схемаларга Караганда купрок кУлланилади.

Кучланишни купайтиргичлари ёрдамида курилма чикиши
да бир неча Унлаб киловольт кучланишни кичик хажмли ва арзон 
асбоблардан (конденсаторлар ва диодлар) фойдаланган холда олиш 
мумкин. Барча кучланишни купайтиргичларининг умумий камчи- 
лиги уларнинг юкори булмаган куввати ва кичик ФИКи хисоб
ланади.

Uîm _2lÎ2m

4.35-расм. Кучланишни турт марта купайтиргичнинг кетма-кет
схемаси.

Хрзирги пайтда микроэлектроника технологиясининг ривожла- 
ниши оркали 2000-2400 В чикиш кучланишни олиш имконини 
берувчи К299 сериядаги интеграл микросхемалар ишлаб чикарил- 
мокда ва кУлланилмокда. Масалан, К299ЕВ1 микросхема кучла
нишни турт марта купайтиргич хисобланади.
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Амалий машк

1-мисол. Куйидаги берилганлар буйича тугрилаш курилмасини 
хдсоблаш: и чик=28 В чикиш кучланиши, 1о=1,35 А юклама токи, 
фильтрнинг умумий сигими Сф=300 мкФ ва пульсация коэффи
циенти Кп<0,04.

Тугрилаш схемасини асослаш ва диодлар (диодлар куприги) ту- 
рини танлаш, трансформатор параметрларини, силликловчи филь- 
трни ва унинг чикишидаги пульсация коэффициентининг хисоблаш 
талаб килинади.

1. Юклама каршилиги куйидаги ифода буйича аникланади:

R(o _  U w  = 28/1,35 =  20,7 0 м
I.

2. Тугриланадиган кувват куйидагича аникланади:

р» = и чик-10 =28 1,35 = 37,8Вт

3. Х,озирги вактларда импульсли электр таъминоти манба- 
ларида куприксимон тугрилаш схемалари кенг кУлланилмокда. 
Уларнинг афзалликлари Урта нуктали схемага Караганда тармокка 
тугридан-тугри улаш мумкинлиги, битта ярим даврли схемага кара- 
ганда эса тугриланадиган кучланиш пульсациясининг кичиклиги ва 
диодларга куйиладиган тескари кучланишнинг 2 маротаба кам- 
лигидир. Диодлар сифатида маълумотномадан тугри йуналишда 
рухсат этиладиган уртача Цг-ур. ток 0,5 10 токдан кичик булмаган 
диод танланади:

W  ^ 0,5 ■ 1„

Бундан ташкари диодлардаги рухсат этиладиган максимал Uxec 
тескари кучланиш тугрилаш схемасида диодларга куйиладиган 
тескари кучланишдан катта булиши керак:

Uraâ|-U,„-1,2

4. Юклама характерини аниклаш учун сигимнинг берилган 
кийматини юкламаси сигимдан бошланадиган тугрилагич учун 
минимал рухсат этиладиган сигим билан таккосланади:
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С™,. = l0/(f . Яю у= 1°6 /(50 • 20) = ЮООмкФ

Агар Ст ц) > Сбер булса, юкламаси индуктив элементдан 
бошланадиган тугрилаш схемаси танланади.

5. Диодиинг каршилиги куйидагича аникланади:

бу ерда, Цф.- диодца тугри йуналишда кучланишнинг пасайиши;

6. Трансформатор чулгамларининг актив ва индуктив 
каршиликлари, дросселнинг актив каршилиги куйидагича 
аникланади:

7. Тугрилагичнинг чикиш каршилиги ва салт ишлаш электр 
юритувчи кучи куйидагича аникланади:

=»■„ +2гд + rn f -L.+r  ̂=1,51 + 2-0,2 + 2-50-1,85-10'3 +1,5 = 3,5 Ом 

Еси = + 2Е,* +10 Rm = 28 + 2-0,7 + 3,5 • 1,35 = 34,1 В.

8. Трансформаторнинг иккиламчи чулгамидаги кучланиш куйи
дагича аникланади:

9. Дроссель индуктивлигининг критик киймати куйидагича 
аникланади:

Ебус~ тугрилаш бусагаси (Ебус= 0,7В).

U2 = 1 , 2 =  1,2 • 28 = 33,6 В

у/о = 20-0,332/(6,28-50) = 0,0212 Гн.
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бу ерда, ш -  фазалар сонига боглик булган коэффициент 5.21- 
расмдаги схема учун со = 0,5, ю = 2%f.

10. Пульсацияни берилган кийматидан кам олинишини 
таъминлайдиган дросселнинг индуктивлиги куйидагича 
аникданади:

L = Â 2c  r  ^=0,169/(6,28• 50-300- IO"6 -0,04) = 0,143 Гн.

бу ерда, Ат  -  фазалар сонига боглик булган коэффициент5.21- 
расмдаги схема учун Ат  =0,376.

Фильтр дроссели стандартга мувофик танланади.
11. Дросселнинг танланган индуктивлиги учун критик юклама 

токи куйидагича аникланади:

12. Диод токининг таъсир этувчи киймати куйидагича 
аникланади:

1Л =0,7071о =0,953 А

13. Иккиламчи чулгам токининг таъсир этувчи киймати 
куйидагича аникланади:

l2 = V2lÂ= U 5  А

14. Иккиламчи чулгам ишчи токининг таъсир этувчи киймати 
куйидагича аникланади:

\  =  =33,6-135/220 = 0,206 А./  икир.
15. Трансформаторнинг габарит куввати куйидагича аникла

нади:

s„. = и г -12 = 33,6 -1,35 = 45,36 В • А
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16. Салт ишлашда юкламадаги кучланиш куйидагича аник
ланади:

Uo-x = V2 • и 2 = л/2 -33,6 = 47,52 В

17. Чикиш кучланиши учун биринчи гармоника буйича пуль
сация коэффициенти хисобланади. Фильтрнинг пульсацияни сил
ликлаш коэффициенти куйидагича аникланади:

бундан
q = 2to2LC -1  = (2-6,28 - 50)2 • 0,16-300 • 10“® -1  = 18,2 

К = У Ъ я  = 0,666 /18,2 = 0,0367* |с„

Хисоблаш компьютерда дастурий таъминот ёрдамида 
амалга оширилади (4.34-расм).
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4.34-расм. Тугрилаш курилмасини хисоблаш.

Компьютерда дастурий таъминот ёрдамида тугрилаш схема- 
ларини хисоблашда даслабки маълумотлар, яъни чикиш кучланиши 
ва токи, фильтрнинг умумий сигими ва юкламадаги кучланишнинг 
пульсация коэффициенти киритилиб, тугрилаш схемасини асослаш 
ва диодлар (диодлар куприги) турини танлаш, трансформатор пара- 
метрларини, силликдовчи фильтрни ва унинг чикишидаги пульса
ция коэффициенти хисоблаш мумкин.
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Назорат саволлари

1. Бир каналли тугрилаш схемасининг тузилиш схемаси кандай 
кисмлардан ташкил топган ва уларнинг вазифаларини айтинг?

2. Ярим утказгичли диоднинг волть-ампер тавсифини чизинг ва 
унинг бир томонлама утказиш хусусиятини тушунтиринг.

3. Тугрилаш курилмаларига талаблар нималардан иборат?
4. Тугрилаш курилмалари кандай синфларга ажратилади?
5. Бир тактли бир фазали тугрилагич схемаси кандай элемент- 

лардан ташкил топган ва унинг ишлаш принципини тушунтиринг.
6. Бир тактли уч фазали тугрилагич схемаси кандай элемент- 

лардан ташкил топган ва унинг ишлаш принципини тушунтиринг.
7. Икки тактли бир фазали урта нуктали тугрилагич схемаси 

кандай элементлардан ташкил топган ва унинг ишлаш принципини 
тушунтиринг.

8. Икки тактли бир фазали куприксимон тугрилагич схемаси 
кандай элементлардан ташкил топган ва унинг ишлаш принципини 
тушунтиринг.

9. Икки тактли уч фазали куприксимон тугрилагич схемаси 
кандай элементлардан ташкил топган ва унинг ишлаш принципини 
тушунтиринг.

10. Бир фазали бир ва икки тактли тугрилаш схемаларини 
таккосланг.

11. Уч фазали бир ва икки тактли тугрилаш схемаларини 
таккосланг.

12. Тиристорнинг узига хос хусусиятларини тушунтиринг.
13. Тиристорнинг вольт-ампер тавсифини чизинг ва ундаги 

ишчи нуктанинг асосий сохаларини ва харакат йулини курсатинг.
14. Коммутацион диод нима учун хизмат килади?
15. Ростлаш бурчаги узгарганида бошкариладиган тугрила-гич 

чикишидаги кучланиш кандай узгаради?
16. Силликловчи фильтрларга кандай талаблар кУйилади?
17. Пассив L, С, LC фильтрларни таккосланг.
18. Актив фильтрларнинг афзалликлари ва камчиликларини 

тушунтиринг.
19. Кучланиш купайтиргичларининг узига хос хусусият

ларини тушунтиринг.
20. Параллел ва кетма-кет кучланишни купайтириш схема

ларини ишлаш принципини тушунтиринг ва уларни таккосланг.
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V. КУЧЛАНИШ ВА ТОК СТАБИЛИЗАТОРЛАРИ

5.1. Стабиллаш параметрлари

Кучланиш ёки ток стабилизаторлари деб таъминот кучланиши, 
тармок частотаси, атроф-мухит температураси ва бошкалар узгар- 
ганда юкламадаги ток ва кучланишни киймат буйича узгармас 
ушлаб турувчи курилмага айтилади [12].

Ишлаш принципига кура, стабилизаторлар параметрик, узлук
сиз ростловчи компенсацион ва импульсли стабилизаторларга 
ажратилади.

Парамегрик стабилизаторларда стабиллаш ночизикди элемент- 
лар хусусиятларидан фойдаланиб амалга оширилади. Уларда Kÿ- 

пинча тескари алока мавжуд булади.
Узлуксиз ростловчи компенсацион стабилизаторларда стабил

лаш тескари алока занжири оркали чикиш кучланиши ёки токи 
узгаришининг ростловчи элементга таъсири хисобига амалга оши
рилади.

Узлуксиз ростловчи компенсацион стабилизаторлар берк авто
матик ростлаш тизими булиб, уларда ток ростловчи элементдан 
узлуксиз ёки узлукли булиб окиб утади.

Ростлаш услуби буйича узлуксиз ростловчи компенсацион 
стабилизаторлар кетма-кет ва паралелл турларга булинади.

Стабиллаш аниклиги буйича стабилизаторлар 4 синфга були
нади:

1. Кичик стабиллаш. Кучланиш ва токнинг рухсат этиладиган 
узгариши 5 % дан юкори.

2. Урта стабиллаш. Кучланиш ва токнинг рухсат этиладиган 
Узгариши 1 -5 % гача.

3. Юкори стабиллаш. Кучланиш ва токнинг рухсат этиладиган 
узгариши 0,1-1 % гача.

4. Ута юкори (прецизион) стабиллаш. Кучланиш ва токнинг 
рухсат этиладиган узгариши 0,1 % дан кичик.

Стабилизаторлар чикиш кучланишининг ностабиллиги буйича, 
стабиллаш принципи буйича, стабиллаш диапазони буйича, харо- 
рат буйича коэффициент оркали бахоланади.
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Киришдаги ностабиллик куйидагича аникланади:

Nl(KMP) =  AUkhp/  U КИР » (5.1)

Чикишдаги ностабиллик куйидагича аникланади:

^2(чик) —■AUhhj;/ и чик , (5.2)

Юкламадаги токнинг ностабиллиги куйидагича аникланади:

Nho =А1ю/ 1ю , (5.3)

Д икир -  стабилизатор киришидаги кучланишнинг узгариши;
AUW - стабилизатор чикишидаги кучланиш узгариши;
А1Ю -  юклама токининг узгариши.
Кучланиш стабилизаторининг стабиллаш коэффициенти куйи

дагича аникланади (l,o=const булганида):

Kçrr.K- Кст.и- N 1 (КИр/^2(ЧИК)—(AUKMp/U кир )/(AU4„K/U 411IC) , (5.4)

Стабиллаш коэффициенти канча катта булса, кучланишни ста
биллаш сифати шунча яхши булади.

Агар кириш кучланиши узгармас катталик хисобланса, у холда 
юклама буйича кучланишни стабиллаш коэффициентидан фойдала
ниш мумкин (Uk„p=const булганида):

■Kj ди  Д1ir —V — 2__ Ю ._Ю /с с\
ст.к ст.и. N U I  ’ W'-v

i ю ю

Юклама буйича стабиллаш коэффициенти канча кичик булса, 
стабилизатор шунча сифатлирок булади.

Кириш кучланиши узгаришига боглик булмаган холда юкла
мадаги токнинг узгармасдан ушлаб турилиши токни стабиллаш 
хисобланади.

Ток стабилизаторларининг стабиллаш коэффициенти куйида
гича аникланади (R.KHp=const булганида):
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хт AU AI
К =K II = 2±!------- ш . ; — IO- (5 .6 )

ст.к. ст.и N U I
1 ю ю

Агар кириш кучланиши узгармас булса, у холда юклама буйича 
токни стабиллаш коэффициенти киритилади (U ^ -co n st булга
нида):

Д1 AR
у = у  . = — ю ( 5  7)

СТ.Т CT.I. I  R  ’

Стабилизаторлар кучланиш ёки токни ростлаш учун кулла
нилади ва учта усулда уланиши мумкин [11,12].

Агар стабилизатор транзисторлардан йигилган булса, у фильтр- 
дан кейин, юкламадан олдинга куйилади (5.1-раем). Бу ерда Т- 
тугрилагич, Ф-фильтр, Ст-стабилизатор, Ю-юклама ва ТА-тескари 
алока.

5.1-раем. Стабилизаторларнинг фильтрдан кейин кУйилиши.

Агар стабилизатор тиристорларда йигилган булса, фильтрдан 
олдин куйилади (5.2-расм).

5.2-расм. Стабилизаторларни фильтрдан олдинга кУйилиши.

Агар стабиллаш узгарувчан ток томонида булса, у холда ста
билизаторлар тугрилагичдан олдинга куйилади (5.3-расм).
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5.3-расм. Стабилизаторларнинг тугрилагичдан олдинга куйилиши.

Стабилизаторларни тулик тавсифлаш учун кучланиш стабили- 
заторининг «стабиллаш диапазони» тушунчаси киритилади:

U -U
Du = ст.шах с т .т т  ^

^  ст. ном

Ток стабилизаторининг стабиллаш диапазони куйидагига тенг 
булади:

I - 1
Di =  .. си пах_____ СЦЩП. ..  ̂ ^

* ст. ном

5.2. Параметрик стабилизаторлар

Ночизикли элементларнинг хоссаларидан фойдаланиб кучла
нишни (токни) стабиллашни амалга оширадиган стабилизаторлар 
параметрик стабилизаторлар дейилади [10,12].

Параметрик стабилизаторларда кириш кучланишининг ёки юк
лама токининг узгариши бевосита ночизикли элементга таъсир ки
лади. Чикиш кучланишининг (ёки юклама токининг) талаб килин- 
ган кийматдан узгариши ночизикли элемент ВАХининг ночизик- 
лилиги даражаси оркали аникланади. Ночизикли элементлар сифа- 
тида узгарувчан кучланиш (ток) стабилизаторларида дросселлар 
(5.4-расм), узгармас кучланиш (ток) стабилизаторларида эса 
стабилитрон, стабистор ва майдоний транзисторлар кулланилади 
(5.5-расм).
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5.4-раем. Дросселнинг ВАХи (а) ва узгарувчан кучланиш 
параметрик стабилизаторнинг схемаси (б).

Узгарувчан кучланишни параметрик стабиллаш узгарувчан ток 
учун ночизикли ВАХга эга булган ночизикли элементлар ёрдамида 
амалга оширилади. Бундай тавсифга магнит утказгичи туйиниш 
режимида ишловчи дроссель эга булиб (5.4а-расм), бунда магнит 
утказгичнинг туйинишига мос келувчи а-б оралик дросселнинг иш 
оралиги хисобланади.

Схемада туйинган L2 дроссель Zjo юкламага параллел уланади. 
Балласт каршилик сифатида ВАХи чизикли булган L1 дроссель 
кулланилади. Схеманинг ишлаш принципи куйидагича: Ukhp кириш 
кучланиши узгарганда 11чик чикиш кучланиши ва L1 чизикли дрос- 
селдаги кучланиш ортади. L2 туйинган дросселдаги ток кескин ор
тади. Лекин бунда L1 дросселдаги кучланишнинг пасайиши кучая- 
ди, L2 дросселдаги ва Zro юкламадаги кучланиш сезиларсиз ортади.

Энг оддий узгарувчан кучланиш параметрик стабилизатори- 
нинг афзаллиги оддийлиги булса, унинг камчиликлари ФИКнинг 
кичиклиги (0,4-0,6), стабиллаш коэффициентининг камлиги 
(Кст<10), шунингдек, огирлиги хисобланади.

Узгармас кучланиш параметрик стабилизаторларида ночизикли 
элементлари сифатида стабилитронлар, стабисторлар ва майдоний 
транзисторлар кулланилади [5,12]. VD стабилитронда йигилган па
раметрик стабилизаторнинг принципиал схемаси 5.5-расмда келти
рилган булиб, Rg балласт резисторнинг каршилиги шундай танла- 
надики, ундаги кучланишнинг пасайиши (0,5-3) Uio ни ташкил 
килиши керак. Кириш кучланиши ортганда 11чик кучланиш ортади. 
Лекин VD стабилитрондаги унча катта булмаган AUct кучланиш-
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нинг узгариши ундаги токнинг кескин ортишига олиб келади. Бун
да Rç резистордаги кучланишнинг пасайиши ортади, Rjo юкламада
ги кучланиш эса сезиларсиз узгаради. Стабилизатор киришидаги 
Ukhp кучланишнинг узгариши балласт резистордаги кучланиш
нинг ва стабилитрондаги кучланишнинг узгариши йигиндисига 
тенг:

Балласт резисторининг каршилиги стабилизатор каршилигидан 
анча катта (R e»R cr) эканлигини эътиборга олсак, у холда кириш 
кучланишининг кар кандай узгариши стабилитроннинг Rci- карши- 
лигида ажралади ва юкламадаги кучланиш узгаришсиз колади.

5.5-расм. Стабилитронда йигилган параметрик стабилизатор

Бу схеманинг камчиликларига ФИКнинг кичиклиги (0,3) стаби- 
лизаторнинг катта ички каршилиги (5-20 Ом) ва чикиш кучлани
шининг кичик диапазонга эгалигини киритиш мумкин. Стабилиза- 
торнинг афзалликлари эса оддийлиги, ишончлилиги, хажмининг ва 
массасининг кичиклигидир.

5.6-расм. Майдон транзистори ВАХи (а) ва майдон транзисторида 
йигилган параметрик стабилизатор схемаси (б).

AUk -  AUr6+AUct > (5.9)

I

схемаси ва стабилитроннинг ВАХи.
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Узгармас ток параметрик стабилизаторлари токи унга куйилган 
кучланишга сезиларли боглик булмаган ночизикли элементларда 
йигилади. Бундай элемент сифатида майдоний транзисторлар кул
ланилади (5.6-расм). Майдоний транзисторларда Ü3H=const булган- 
да 1с сезиларли узгармайди.

5.3. Узлуксиз ростловчи компенсацион стабилизаторлар

Узгармас кучланишни узлуксиз ростловчи компенсацион ста
билизаторлар тармок кучланиши ёки юклама токи, шунингдек, 
бошка параметрлар (таъминот манбаи токининг частотаси, хдрорат, 
намлик ва бошкалар) узгарганда чикиш кучланишининг маълум 
аниклик даражасида узгармаслигини таъминловчи автоматик рост
ловчи тизимдир. Компенсацион стабилизаторлар транзисторларда 
ва интеграл микросхемаларда йигилади [12].

Ростловчи элементларининг уланиши буйича стабилизаторлар 
ростловчи элемента кетма-кет ва параллел уланган стабилизатор- 
ларга булинади. Биринчи турдаги стабилизаторларда ростловчи 
элемент юкламага кетма-кет, иккинчи турида эса параллел уланади.
5.7-расмда узгармас кучланиш компенсацион стабилизаторларнинг 
тузилиш схемалари келтирилган.

а) б)

5.7-расм. Узгармас кучланишни узлуксиз ростловчи 
компенсацион стабилизаторларнинг тузилиш схемалари: а) РЭ 

юкламага кетма-кет уланган стабилизатор; б) РЭ юкламага 
параллел уланган стабилизатор.

5.7а-расмда келтирилган схемада стабилизатор юкламага 
кетма-кет уланган ростловчи элемент (РЭ), таккословчи схема (ТС)

123



ва узгармас ток кучайтиргичидан (УТКдан) ташкил топган. 
Стабилизаторнинг таккослаш схемаси таркибига таянч кучланиши 
манбаи ва таккословчи булгич киради. Таккослаш схемасида чикиш 
кучланиши ва таянч кучланиши таккосланади. Бу икки кучла
нишнинг фарки УТК узгармас ток кучайтиргичининг киришига 
берилади. Чикиш кучланиши узгарганда ТС чикишида фарк 
сигнали вужудга келади ва бу сигнал УТК да кучайтирилиб РЭ 
нинг киришига берилади.

РЭ киришидаги сигналнииг узгариши ундаги кучланиш пасаю- 
вининг узгариши га олиб келади, натижада чикишдаги кучланиш 
стабилизатор схемасига белгиланган аникликдаги дастлабки кий- 
матига кайтади.

5.7 б-расмда келтирилган схемада юкламага РЭ паралел, Rg 
балласт каршилик эса кетма-кет уланади. Чикиш кучланиши 
узгарганда ТС чикишида фарк сигнали вужудга келади ва УТК да 
кучайтирлиб РЭ га берилади. Бунинг натижасида РЭ нинг токи 
узгаради. РЭ токининг узгариши эса R6 балласт каршилик оркали 
окиб утувчи токнинг узгариши натижасида ундаги кучланиш тушу- 
вининг узгаришига олиб келади ва натижада чикиш кучланиши
нинг узгариши маълум даражадаги аникдикда компенсацияланади. 
Куриб чикилган схемаларнинг сифат курсаткичлари деярли бир 
хил. РЭ кетма-кет уланган схема юкори фойдали иш коэффи- 
циентига эга.

РЭ параллел уланган схеманинг афзаллиги узгармас кириш 
кучланишидаги стабилизатор тугрилагичдан истеъмол киладиган 
токнинг юклама токига боглик эмаслигидир. Параллел стабили
заторнинг бу хусусияти юклама токи импульс характерга эга 
булганда мухим ахамиятга эга.

Узлуксиз ростловчи стабилизаторлар учун, уларнинг кенг кул- 
ланилишини белгиловчи куйидаги асосий хусусиятлар характер- 
лидир:

1. Чикиш кучланишининг юкори аникликда стабилланиши, 
бунда стабилизатор кириш кучланишининг узгаришини стабил- 
лайди ва Узгарувчан ташкил этувчини (пульсацияни) камайтиради.

2. Кичик динамик ички каршилик.
Бундай стабилизаторларнинг камчилиги ростловчи элемент- 

даги ва балласт каршиликдаги кувват исрофи туфайли нисбатан ки
чик фойдали иш коэффициенти, шунингдек масса-хажм курсат- 
кичларнинг катталигидир. КУрсатилган камчиликларга карамасдан
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бугунги кунда бундай стабилизаторлар радиоэлектрон аппарату
ралар электр таъминотида кенг кулланилмокда.

РЭ юкламага кетма-кет уланган стабилизаторларнинг ишлаш 
принципини куриб чикамиз (5.8-расм). Стабилизатор VT1 ростлов
чи транзистор, Ry, VT2 узгармас ток кучайтиргичи, Rn , VD1 таянч 
кучланиши манбаи ва RI, Rn, R2 резистив кучланиш булгичи- 
лардан ташкил топган.

5.8-расм. РЭ юкламага кетма-кет уланган стабилизаторнинг 
принципиал схемаси.

и кир кириш кучланиши узгарганда, масалан ортганда дастлаб 
U^g; чикиш кучланиши ортади ва бу резистив булгичнинг пастки 
елкасидаги URU кучланишнинг ортишига олиб келади. VT2 
транзисторнинг коллектор ва база токлари ортади ва VT1 
транзистор базасининг манфий потенциали унинг коллекторига 
нисбатан камаяди. Натижада VT1 транзисторнинг коллектор- 
эмиттер утишидаги кучланишнинг ортишига олиб келади. 
Стабилизатор чикишидаги кучланиш маълум даражадаги 
аникдикдаги дастлабки кийматига кайтади.

Юклама токи узгарганда, масалан ортганда дастлаб VT1 тран
зистор коллектор-эмиттер утиши кучланиши пасаювининг ортиши 
хисобига чикиш кучланиши камаяди.

Чикиш кучланишини ростлаш схемада Rn потенциометр 
оркали амалга оширилади. Потенциометрнинг харакатланувчи кис- 
мини стабилизаторнинг манфий кутби томонга сурилса, Urü кучла
ниш ортади ва бу VT2 транзистор база ва коллектор токларининг 
ортишига олиб келади.VT1 транзисторнинг база токи камаяди, Uk3 i
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кучланиш ортади ва чикищдаги кучланиш камаяди. Rn потен- 
циометрнинг харакатланувчи кисмини мусбат кутб томонга сурил- 
са стабилизатор чикишидаги кучланиш ортади.

Схеманинг асосий параметрларини аниклаш максадида чикиш 
кучланишининг узгаришини топамиз:

АЬ,,шк=ЛикИр-Л1К1ГК1+К,лиБэь (5.10)

А1к[»А1ю деб хисобласак куйидагига эга буламиз:

AU4llK=AUKHp-Al[o Гк1+К] А11бэ1 , (5.11)

бу ерда, Гю-умумий эмиттер схемасида уланган VT1 транзистор 
коллекторининг каршилиги;

K,-VT1 транзисторнинг кучланиши буйича кучайтириш 
коэффициенти;

AUb3 i-VT1 транзисторнинг база-эммитер кучланишининг узга
риши.

ДиБэ 1 кучланишининг узгариши VT2 транзистор 
коллекторидаги кучланиш узгаришининг ва стабилизатор 
чикишидаги кучланиш узгаришининг айирмасига тенг, яъни

A U jai^A U ioi-A U qH K , (5 .1 2 )

Узгармас ток кучайтиргичи кириш кучланишига тенг булган 
Узгарувчи Uk.t=Ukhp кучланишидан таъминланаётганлиги учун VT2 
транзистори коллекторидаги кучланиш хам таъминот кучланиши 
хисобига, хам унинг базасидаги кучланишнинг узгариши хисобига 
Узгаради:

AUk32=((AUt .k rK2)/(Rl +гК2))-К\гпАик.к> (5.13)

бу ерда, Гк2, Кут2 -  умумий эмиттер схемасида уланган VT2 
транзисторнинг коллектор каршилиги ва кучланиш буйича кучай
тириш коэффициенти; AUk.k -  узгармас ток кучайтиргичининг 
киришидаги кучланишнинг узгариши; AUt.k -  Узгармас ток кучай
тиргичи таъминот кучланишининг узгариши.
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Кучайтиргич киришидаги AUk.k кучланишнинг узгаришини 5.9- 
расмда тасвирланган стабилизаторнинг таккослаш схемаси ва 
узгармас ток кучайтиргичи схемасидан аниклаш мумкин.

5.9-расм. Узгармас ток кучайтиргичининг ишлаш принципини 
тушунтирувчи схема.

Схемада VD1 стабилитрон эквивалент кучланиш манбаи Utk ва 
стабилитроннинг динамик каршилигига тенг булган ички каршилик 
билан алмаштирилган.

UK.K=URn-UTK=U4HK{RirRK.K/((Ri+RuXRK.K+(R-iRn/^+R-u))}' 
Utk{Rk.k/(Rk.k + (RiRn/Ri+Ru))} (5.14)

у х ол д а , Д и к.к=Аичик a  а  -U tk- а '  (5 .1 5 )

бу ерда, RfCK-узгармас ток кучайтиргичининг кириш каршилиги; 
a=RiRij/Ri+Rn)-6$^rH4HHHr узатиш коэффициенти; cx'=Rk.k/(Rk.k+ 
(RIRi/RI+Rii))-Ky4aflTnprH4 кириш каршилиги булгичнинг узатиш 
коэффициентига таъсирини ифодаловчи коэффициент.

(5.11)-(5.14) ифодалардан чикиш кучланишининг узгариши- 
нинг якуний ифодасини топамиз:

AU4hk=(Uoi/( 1+Ki-KvT2a 'a  +Ki))+(AUTKrKiKi/(rKi+Ri)(l+Ki-Кут2’
a a '+

К 1 ))+{Д U tkCiK 1 ■ К vt2 ! ( 1+К1К vT2a a  +К0)+(Д1ю rjci/O+KiKyn 
а а '+Ki))
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К iКуп-<*а'» (  1+K1 ) эканлигини хисобга олсак, у холда 
AUqHK:=(AUoi/KiKvT2Ct(X )+(rK2AUT.K/(r2+Rl)Кут<Х(Х')+

+(AUxK/a )-AI[orKi/Ki KvT20tct' (5.16)

(5.16) ифодадан куриниб турибдики, чикиш кучланишининг уз
гариши кириш кучланишининг, кучайтиргич таъминот кучлани
шининг, таянч кучланишининг ва юклама токининг узгаришларига 
боглик. (5.16) ифодадан схеманинг сифат курсатгичларини аник
лаш мумкин. А1ю=0, AUtk=0 ва AUt .k=Ukhp деб хисоблаб, схема
нинг стабилизациялаш коэффициенти ифодасини топамиз:

Кст—AUkHpUiMk;/AU4H«;Uk№=K] Ку^ОКХ (fjQ+R 1 )Uqj4j<;/(rK2+R 1 +ÎK2K.1)
Ukhp®

«Кут2а ® (rto+ROUinflç/riaUoi, (5.17)

Ростловчи транзисторнинг кучланиш буйича кучайтириш 
коэффициенти куйидагига тенг булади:

K i= A U k 3 v t i  I  A U b 3 v ti=  Л21Э\гг Tki !  Rk v t i ,  (5.18)

бу ерда, ri2i3VT-VTl транзисторнинг ток буйича статик узатиш 
коэффциенти; rK1-VTl транзисторнинг коллектор каршилиги; 
R-kvti-VTI ростловчи транзисторнинг кириш каршилиги.

(5.17) ифодадаги AUkot, AUtk ва AUTK ларни нолга тенг деб 
олиб стабилизаторнинг ички каршилигини топамиз:

г j=AUimK /А1ю=-Гк 1 /Кут1Кт о а а '=
Rkvti /r|2i3VTiKvT2aa'=-l/SiKvT2Cta', (5.19)

бу ерда, S[-VT1 транзистор тавсифининг киялиги.
Кучланишни узлуксиз ростловчи стабилизатор кириш кучла

нишининг узгаришини камайтиришдан ташкари фильтрлаш хусу- 
сиятига хам эга, яъни кириш кучланишининг узгарувчан ташкил 
этувчисини камайтиради.

Стабилизаторнинг силликлаш коэффициенти тахминан стаби
лизация коэффициентига тенг (Кст^Кс). Стабилизаторнинг силлик
лаш коэффициентини ошириш учун булгичнинг юкори елкасига 
пареллел равишда конденсатор уланади. Узгарувчан ташкил этув- 
чининг асосий гармоникасининг частотаси буйича С 1 конденса-
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торнинг каршилиги булгич юкори елкасининг каршилигидан Kÿn 
мартага кичик булиши керак. Бу холда булгичнинг узгарувчан таш
кил этувчи буйича узатиш коэффициенти бирга якин булади ва ста
билизаторнинг силликлаш коэффициенти ортади. (5.19) ифодада 
а =1 деб олиб стабилизаторнинг силликлаш коэффициентини топиш 
мумкин.

Сю сигимнинг киймати чикиш кучланиши пульсациясига кам 
таъсир килади, чунки узгарувчан ташкил этувчи учун стабилиза
торнинг ички каршилиги конденсаторнинг ички каршилигидан 
сезиларли кичик.

Сю сигим юклама токи импульс характерда узгарганда стаби
лизаторнинг чикиш кучланишининг кескин узгаришини камай- 
тиради.

Таянч кучланишининг стабиллиги чикиш кучланишининг уз
гармас сакланишига сезиларли даражада таъсир курсатади. (5.19) 
ифодадан куриниб турибдики, Д11чик;=0, AUTK=0 ва А1ю=0 да 
AU4№<=AUtk булади. Булгичнинг узатиш коэффициенти хар доим 
бирдан кичик булганлиги учун чикиш кучланишининг узгариши 
таянч кучланишининг узгаришидан катта булади. Шунинг учун 
параметрик стабилизатор хисобланган таянч кучланиши манбаи 
(Rn, VD1) стабил чикиш кучланишидан таъминланади.

Атроф-мухит темпратурасининг узгариши стабилизаторнинг 
харорат буйича коэффициентига боглик булган таянч кучлани
шининг узгаришига олиб келади. Агар коэффициент мусбат булса, 
атроф-мухит харорати ортганда таянч кучланиши ортади ва бу VT2 
транзистор базасидаги мусбат потенциалнинг камайишига олиб 
келади. Бунинг натижасида VT2 транзисторининг база ва коллек
тор, VT1 транзисторнинг база токи камаяди ва бу стабилизаторнинг 
чикиш кучланишининг ортишига олиб келади. Чикиш кучлани
шининг атроф-мухит хароратига боглик булган узгаришларини 
камайтириш учун стабилизаторлар схемаларида харорат компен
сация кулланилади. 5.8-расмда тасвирланган стабилизатор схемаси- 
да термокомпенсацион элэмент сифатида тугри йуналишда булгич
нинг юкори елкасига кУйилган VD2 диод ёки стабилитрон кулла
нилади. Тугри йуналишда кУйилган диод ёки стабилитрон манфий 
температуравий коэффициентга эга булади. Атроф-мухит харорати- 
нинг ортиши VD2 диоддаги ёки стабилитрондаги кучланишнинг 
тушувига олиб келади. Urjj кучланиш эса ортади ва бу чикиш куч
ланишининг камайишига олиб келади, яъни VD1 стабилитрондаги 
кучланишнинг узгаришига боглик булган чикиш кучланишининг
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узгариши VD2 компенсацияловчи диод ёки стабилитрондаги кучла
нишнинг узгаришига боглик булган чикиш кучланишининг узгари
шига карама-карши ишорага эга булади. Бундай харорат буйича 
компенсация агар VD1 стабилитрон харорат буйича коэффициен
ти мусбат булганда кулланилиши мумкин, агар у манфий булса 
булгичнинг бирор елкасига термик каршилик куйилади. Шуниндек, 
кучайтиргичнинг таъминот кучланиши хам чикиш кучланишининг 
стабиллигига таъсир утказади, шунинг учун куриб чикилган схема 
нисбатан кичик стабилизация коэффициентига эга, чунки кучай- 
тиргич ностабил кириш кучланиши оркали таъминланади.

Куриб чикилган схемаларнинг нормал ишлаши учун ростловчи 
транзисторнинг узгармас ток кучайтиргичи билан ток буйича мос- 
лаштириш зарур. Куп холларда ростловчи элемент таркибий тран
зисторлар схемасида (Дарлингтон схемаси) йигилади (5.10-расм).

5.10-расм. Таркибий транзисторларда йигилган ростловчи элемент
схемаси.

Бу схемада ростловчи элемент учта VT1.1, VT1.2, VT1.3 тран- 
зисторлардан ташкил топган. R3, R4 резисторлар VT1.2 ва VT1.3 
транзисторлар ишчи нукталарини актив сохадан чикиб кетмас- 
лигини, яъни ток буйича иш режимини таъминлайди.

Стабилизаторнинг чикиш кучланишини кенг доирада ростлаш 
талаб килинганда R3, R4, резисторларни ток стабилизаторларига 
алмаштириш максадга мувофивдир. Узгармас ток кучайтиргичи 
дискрет элементларда ёки операцион кучайтиргичларда йигилиши 
мумкин. Операцион кучайтиргичда йигилган стабилизатор схемаси
5.11-расмда келтирилган.
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5.11-раем. Операцион кучайтиргичда йигилган компенсацион 
стабилизатор схемаси.

Хрзирги вактда алока аппаратураларида интеграл 
микросхемаларда йигилган узлуксиз ростловчи стабилизаторлар 
кенг кулла-нилмокда.

К142ЕН1,2 турдаги интеграл стабилизаторлар 3 дан 30 В гача 
чикиш кучланишини таъминлаши мумкин. Бунда интеграл 
микросхемага катор дискрет элементлар уланади (5.12-расм).

Микросхемаларнинг ростловчи элемента VT4, VT3 транзистор
ларда Дарлингтон схемаси буйича йигилган.

Таянч кучланиши манбаи VT1,VD1,VT5,R1,R2 ва VD2 
элементлардан тузилган. Таянч кучланиши микросхеманинг 6 ва 8 
чикишлардан олинади. VT1 майдоний транзистор ва VD1 
стабилитрон параметрик кучланиш стабилизаторини ташкил 
килади. VT5 транзистор ва RI, R2 резисторлар талаб килган таянч 
кучланишини (UTK=2,4 В) булишини таъминлайди. VD2 диод 
таянч кучланишини харорат буйича стабилланишини амалга 
оширади. Узгармас ток кучайтиргичи VT6, VT7 транзиторларда 
носимметрик дифференциал схемада йигилган. VT7 
транзисторининг коллектор юкламаси VT2 майдон транзистори 
хисобланади. R3 резистордаги кучланиш Utk кучланишга тенг.

Стабилизаторни киска туташувдан ва ортикча кучланишлардан 
химоялаш учун схемага VT9 транзистор куйилган, стабилизаторни 
ташки сигнал оркали узиш ёки улаш учун VT8 транзистор ку
йилган.

Интеграл стабилизаторни ишлаши учун схемага R8, R9, RIO 
кучланиш булгичи, чикиш сигими Сф ва хцмоялаш занжири резис- 
торлари R5-R7 уланган. Схеманинг ишлаш принципи куйидаги
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тартибда амалга ошади. Кириш кучланиши узгарганда масалан, 
ортганда дастлаб чикиш кучланиши, пастки елка резисторидаги 
Urio кучланиш ортади. Бунинг натижасида VT7 транзистор база- 
сидаги мусбат потенциал ва унинг база, коллектор токлари ортади, 
натижада VT3, VT4 транзистор база токлари камаяди ва VT4 
транзистор коллектор-эмиттер кучланиши ортади.

5.12-расм. К142 ЕН1(2) микросхема асосида йигилган стабилизатор
схемаси.

VT4 транзистор коллектор-эмиттер кучланишининг ортиши чи- 
киш кучланишининг дастлабки кийматига кайтишига олиб келади. 
Чикиш кучланишини ростлаш схемада RIO узгарувчан резистор 
оркали амалга оширилади.

Стабилизаторни киска туташув ва ортикча юкланишидан хи
моялаш схемасининг ишлаш принципи таркибий транзисторлар- 
нинг ёпилишига асосланган. Нормал режимда R7 резистордаги (ток 
хабарчиси) кучланиш R5 резистордаги кучланишдан кичик, VT9 
транзистор базаси эмиттерига нисбатан манфий потенциалига эга 
булади ва VT9 транзистор ёпик булади. Киска туташув ёки ортикча
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юкланишларда R7 резистордаги кучланиши ортади. R7 резистори- 
даги кучланиш R5 резистордаги кучланишдан ортиши билан VT9 
транзистор базасининг потенциали коллекторига нисбатан мусбат 
булиб колади ва VT9 транзистор очилади. VT9 транзисторнинг 
очилиши билан унинг база ва коллектор токлари ортади. VT9 тран
зистор коллектор токининг ортиши VT3, VT4 транзасторлар база 
токларини камайтиради ва бу билан ростловчи транзисторлар ёпи- 
лади.
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5.13-расм. К14ЕН1 интеграл микросхема базасида йигилган 
кушимча транзисторли стабилизатор схемаси.

К142ЕНЗ ва К142ЕН4 турдаги интеграл стабилизаторлар чи
киш кучланишининг 3-30 В диапазонини олишни таъминлайдИ. 
Бунда рухсат этилган максимал ток 1 А ни, максимал кувват эса 1,4 
Вт ни (радиаторсиз) ташкил килади. К142ЕН5А ва К142ЕН5Б тур
даги интеграл микросхемалар бир номиналдаги 5 В ва 6 В кучла- 
нишларни олинишини таъминлайди. Бунда рухсат этилган макси
мал ток 3 А ни, максимал кувват эса 1, 2 Вт ни (радиаторсиз) таш
кил килади. КР142ЕН6 турдаги интеграл стабилизаторлар ± 5... ± 
25 диапазондаги икки кутбли чикиш кучланишини олиш имкони 
беради. Бунда юклама токи 0,2 А ни ташкил килади. КР142ЕН8 ва 
КР142ЕН9 турдаги интеграл стабилизаторлар 1,5 А юклама токида 
9,12,15,20,24,27 В номиналлардаги чикиш кучланишларини олишни 
таъминлайди. Кейинги вактларда чикиш кучланиши ростланадиган 
КР142ЕН12, КР142ЕН14, КР142ЕН18 КР1151ЕН1 ва бир номинал 
чикиш кучланишини берувчи КР142ЕН15 сериялардаги интеграл 
стабилизаторлар яратилди. Уларнинг параметрлари иловаларда кел-
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тирилган. Агар интеграл микросхемалар талаб килинган юклама 
токини таъминлай олмаса, уларга ташки ростловчи транзистор 
уланиши мумкин. Кушимча транзисторли К142ЕН1 интеграл 
микросхема базасида йигилган стабилизатор схемаси 5.13-расмда 
келтирилган.

5.4. Импульсли стабилизаторлар

Узгармас кучланишли импульс стаблизаторлари ростловчи 
элементнинг калит режимида ишлаши билан чизикли стаблиза- 
торлардан фаркланади [10,12].

Транзисторнинг калит режимида ишлаши ишчи нуктанинг ке
сиш сохасидан туйиниш сохасига тез утиши оркали характер- 
ланади. Бунда ростловчи транзистордаги кувват ажралиши чизикли 
стабилизаторларга Караганда анча кичик. Шунинг учун транзис
торнинг калит режимида ишлатилиши стабилизаторнинг ФИКини 
оширишга ва хажмини камайтиришга имкон беради.

Импульсли стабилизаторлар кенглик-импульс модуляцияли 
(КИМ) ва релели (икки позицияли ростлашли) стабилизаторларга 
булинади.

КИМли стабилизаторларда импульс элемент сифатида генера
тор ишлатилади. Бу генератор импульсининг кенглиги ва паузаси 
импульс элементнинг киришига, таккослаш схемасининг чикиши- 
дан бериладиган доимий сигналга боглик равишда узгаради.

Узгармас кучланиш тугрилагичдан ёки аккумулятордан рост
ловчи элементга берилади, кейин эса силликдовчи фильтр оркали 
стабилизаторнинг чикишига берилади (5.14-расм).

5.14-расм. Импульсли стабилизаторнинг тузилиш схемаси.

Стабилизаторнинг чикиш кучланиши таккослаш схемасида та
янч кучланиши билан таккосланади ва фарк сигнали узгармас ток 
сигналини маълум кенгликдаги импульсларга айлантирадиган ку-
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рилма киришига берилади. Импульслар кенглиги таянч ва улчанган 
кучланишлар фаркига пропорционал равишда узгаради.

Узгармас токни импульсларга узгартирувчи курилма чикиши
даги сигнал ростловчи транзисторга берилади.

Ростловчи транзистор даврий равишда кайта уланади ва фильтр 
чикишидаги кучланишнинг уртача киймати транзисторнинг очик- 
лиги ва ёпиклиги орасидаги интервалларга боглик булади. Стаби
лизатор чикишидаги кучланиш узгарса, узгармас ток сигнали узга
ради, демак пауза ва импульс орасидаги муносабат узгаради ва чи
киш кучланишининг уртача киймати дастлабки кийматга кайтади.

Кенглик-импульсли модуляцияли импульс стабилизаторининг 
принципиал схемаси 5.15-расмда келтирилган. Стабилизаторнинг 
куч занжири куч калити VT1 транзистор ва LCD фильтрдан ташкил 
топган. Бошкариш схемаси куч калитини бошкариш импульслари- 
ни шакллантиради ва уларнинг кенглигини бошкаради. Ёрдамчи 
транзисторлар VT2 ва VT3, VT1 транзисторнинг база-эмиттер ути- 
шига бошкариш схемасидан келадиган бошкариш сигналини утка- 
зишни таъминлайди (VT1 транзисторнинг база-эмиттер утиши 
бошкариш схемаси билан умумий нуктага эга эмас).

VT3 транзисторни Ut сигнал оркали очилиши VT2 транзистор 
коллектор занжирида токни вужудга келтиради ва VT2 транзистор 
очилади. Уз навбатида VT2 транзистор очилиши ростловчи тран
зистор базасини и кир манбанинг мусбат кутби билан туташтиради 
ва база токининг ортиши билан VT1 транзистор очилади UT сиг- 
налнинг 0 сатхида VT3, VT2 транзистор ёпилади, кейин эса VT1 
транзистор хам ёпилади.

Стабилизаторнинг бошкариш схемаси RI, R2 кучланиш булги- 
чи, таянч кучланиш манбаи, фарк сигналининг кучайтиргичи ва 
кенглик-импульс модуляторидан иборат. Фарк сигналини кучай- 
тиргичнинг кучайтириш коэффициенти Ky=RTARiaip га тенг. КИМ 
кучайтиргич чикишидаги аналог Uy сигнални куч калитини бош
карувчи дискрет сигналга айлантиради.

Кенглик-импульсли модуляция DA2 кучланиш компаратори ва 
G аррасимон кучланиш генераторидан иборат. DA2 компара- 
торнинг инверс киришига Uy бошкарувчи сигнал, тугри киришига 
эса аррасимон сигнал берилади. Компараторнинг чикишида бирлик 
сатхди UT сигнал, аррасимон Uq сигналнинг сатхи бошкарувчи Uy 
сигналнинг сатхвдан катта булган вакт интервалларида (ti-t2, t3-ti) 
шаклланади. Диаграммалардан куриниб турибдики, Uy сигнал
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сатхднинг камайиши КИМ сигналининг ТИ кенглигини оширишни 
келтириб чикаради.

5.15-расм. Кенглик-импульс модуляцияли импульсли 
стабилизаторнинг принципиал схемаси.

КИМнинг узатиш коэффиценти куйидагига тенг:

Кким-Ти/U y = -Т / UnM (5.20)

бу ерда, Т-узгартириш частотасининг даври (аррасимон сигнал 
частотасининг даври); Uhm -  аррасимон сигналнинг кадами.

VT1 ростловчи транзисторнинг даврий равишда кайта уланиши 
фильтр киришидаги кенглиги Ти ва баландлиги A=UKHp-UK3VT i ~UKIip 
булган кучланиш импульсларини вужудга келтиради. Бу кучла
нишнинг узгармас ташкил этувчиси куйдагига тенг булади:

Uoi- (UKHp -U k3vti) Ти / Т ~ и кирКз,
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бу ерда, К3=ТИ /Т -  бошкариш импульсларининг тулдириш 
коэффициентидир.

ис Ь’у| иУ2

ит

ТИ1

i l ____
“ ТГАикэ

*1-j— : ----
IÎvt: ivo

Uo

ТИ2

5.16-pacM. Кенглик-импульс модуляцияли импульс 
стабилизаторининг вакт диаграммалари.

Куч занжирини импульс кисмининг статик узатиш коэффи
циенти Ки=Ьто]/Ти тушунчасини эътиборга олган холда куйидагига 
эга буламиз:

к  . О и - л и ^ д у т  и ^ - д и кэ
и ДТ„ Т (5.22)

(5.21) ва (5.22) ларни хисобга олган холда стабилизаторнинг 
статик утказиш коэффициентини аниклаймиз:

КхАЛКА =  Кд Ку Кким Ки 
=[R2/ (R2+R1 )] [Rta/Rkhp] [ O W l W i ) 2 Лф Ю т лП  (5-23)
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бу ерда, Kfl=R2/(Rl+R2) -  тескари алока занжиридаги резистив 
булгичнинг булиш коэффициенти; т|ф-силликловчи фильтрнинг 
ФИКи; Uk3Vti- VT1 очик транзистордаги кувват исрофи. Манфий 
ишора тескари алоканинг манфийлигини курсатади.

Стабилизаторнинг ишлаш жараёнини унга таъсирнинг узгари
ши оркали осон кузатиш мумкин. Масалан, таъсирнинг узгариши- 
гача и кир кириш кучланишда (5.16-расм) бошкариш занжири кенг- 
лиги Thi булган Uti импульсларни шакллантиради.

Кириш кучланиши U^p кийматга камайганда (хозирча ТА зан
жири бу таъсир узгаришидан четда булади) дастлаб фильтр кири- 
шидаги куч транзистори хосил килади ган импульслар юзаси мос 
равишда камаяди. Бунинг натижасида чикиш кучланишиниг узгар
мас ташкил этувчиси U0, тескари алока сигнали UT/\, фарк сигнали 
и Ф ва кучайтиргич чикиш сигнали Uy камаяди. Кучайтиргичнинг 
чикиш сигнали Uy компараторнинг инверс чикишига таъсир килади 
ва Ur импульслар кенглигини Тщ кийматгача оширади. Бунга мос 
равишда калит чикишидаги импульслар юзаси ва уларнинг 
узгармас ташкил этувчиси ортади.

5.5. Импульсли стабилизаторларнинг кенглик-импульс 
модуляцияли бошкариш занжирлари

Хатолик сигналини КИМ импульсли кучланишга узгартириш- 
да турли хил курилмалар ишлатилади. Бундай курилмалар ракамли 
техника элементларида йигилиши мумкин. Шунга кура модуция- 
ловчи аналог хатолик сигналини импульс кенглигини модуляция- 
лашли импульс кучланишга узгартириш услуби кенг кулланилади. 
Бу услуб модуляцияловчи сигнални аррасимон кучланиш билан 
таккослашга асосланган. Аналог сигнал аррасимон кучланишдан 
ортганда КИМли импульс шаклланади. Шундай килиб, импульс- 
ларнинг такрорланиш даври аррасимон кучланиш оркали, уларнинг 
узунлиги эса хатолик сигналининг сатхи оркали аникланади [4].

Хозирги пайтда деярли бутун бошкариш занжири битта крис- 
таллда катта микросхема тарзида йигилиши мумкин. Бундай микро- 
схемалар таркибига КИМ модуляторидан ташкари таянч кучланиши 
манбаи, транзисторлар учун импульсларни шакгшантириш куч 
занжирлари ва химоялаш занжирлари киради. К142ЕП1 микросхема 
беш функционал кисмдан; таянч кучланиши манбаи, тескари алока 
кучайтиргичи, КИМ занжири, бошкариш импульслари кучайтиргичи ва 
кичик кувватли транзисторлардан иборат.
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5.16-расм. Битта кристаллда катта микросхема тарзида йигилган 
бошкариш занжири.

Кичик юклама токларида (50 мА гача) микросхемани тугал- 
ланган стабилизатор сифатида, катта юклама токларида эса 
импульсли стабилизаторлар катта кувватли куч транзисторларини 
бошкариш схемаси сифатида ишлатиш мумкин.

5.16-расмда тасвирланган катта интеграл микросхема таркиби- 
га А1 такт импульслари генератори, А8 аррасимон кучланиш 
генератори, А6 тескари алока кучайтиргичи, А9 таянч кучланиш 
манбаи, аналог хатолик сигналининг аррасимон кучланиш билан 
фарк кучайтиргичи, яьни А5 КИМ занжири, A3 ва A4 мослаш- 
тириш схемаларида йигилган чикиш кучайтиргичлари ва А2 хисоб- 
лаш триггери киради. Чикиш кучланишига пропорционал булган 
аналог сигнал кучланиш булгичидан 3 киришга берилади ва А6 
операцион кучайтиргичда А12 дан олинган таянч кучланиши билан 
таккосланади. Хатолик сигнали кучайтиргичи чикишидаги аналог 
сигнал А9 КИМ компаратори киришларидан бирига берилади.

Бу компараторнинг иккинчи киришига аррасимон кучланиш 
берилади. Бу кучланиш А8 звенода шакллантирилиб, А1 такт им
пульслар генераторида синхронлаштирилади (5.17а, б-расмлар). Uoi 
хатолик сигналига узунликдаги импульс, Цц хатолик сигналига 
эса гг узунликдаги импульс мос келади. Такт генератори импульс
лари аррасимон кучланиш генераторидан ташкари хисоблаш триг- 
герига хам берилади. Триггернинг ноинверсловчи чикишида Т

139



узунликка ва 2Т такрорланиш даврига эга булган UTi тугри бурчак- 
ли импульслар шаклланади. Триггернинг инверсловчи чикишида 
эса U n га нисбатан ярим даврга, яъни Т га сурилган U n  импульслар 
кетма-кетлиги шаклланади (5.17в,г-расмлар).

Хатолик сигналининг сатхи канчалик юкори булса компаратор 
чикишидан кенглиги шунчалик катта булган КИМли импульслар 
олинади (5.17д-расм). U n импульслар кетма-кетлиги A3 мослаш- 
тириш схемаси киришига, U-n импульслар кетма-кетлиги эса A4 
мослаштириш схемаси киришига берилади. Мослаштириш схема
лари чикишларидан Uiçi ва U«2 импульслар кетма-кетлиги олинади 
(5.17е,ж-расмлар). 4 ва 5 чикишлардаги импульслар кетма-кетли- 
гининг кенглигини даврига нисбати 0 дан 0,5 гача узгаради. А7 ку- 
чайтиргичнинг 1 ва 2 киришларига юклама токига пропорционал 
булган фарк сигнали берилади. Бу фарк сигнали ортганда А7 кучай-
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тиргичнинг чикишида А6 тескари алока кучайтиргичи кучланишига 
нисбатан каттарок мусбат кучланиш шаклланади. VD2 диод ёпила
ди ва VD1 диод очилади КИМ схемаси киришига ток буйича химоя 
занжиридан кучланиш берилади. Бу кучланишнинг таъсирида КИМ 
импульслари узунлиги камаяди ва бунинг натижасида чикиш куч
ланиши хам камаяди. Шундай килиб ток буйича ортикча юкланиш- 
ларда кучланиш буйича тескари алока занжири узилади ва ток 
буйича тескари алока занжири уланади.

Амалий машк

1-мнсол. Куйидаги берилганлар буйича параметрик стабили- 
заторни хисоблаш: чикиш кучланиши Uqm ^Ucr^, 1 В, чикиш токи 
1чик=1ст=0 ,01 А, ва кириш кучланишининг ностабиллиги 
л и Кир-5 % (6.5-расмдаги схема).

Юклама каршилиги, стабилитрон тури, чеклаш резистори ва 
терморезисторнинг номиналлари, Кет стабилизациялаш коэффи
циенти, AUkhp чикиш кучланишининг ностабиллиги ва г| стаби
лизаторнинг фойдали иш коэффициентини аниклаш талаб кили- 
нади. RcT=18 Ом.

1. Стабилизациялаш кучланиши буйича маълумотномадан гст 
каршиликка эга булган стабилитрон куйидаги шартдан келиб чикиб 
танланади:

и ЧИк = и Ст=9,1 В.

2. Стабилизаторнинг макбул кийматини хисобга олиб, R0 чек
лаш резисторининг гахминий киймати танланади ва унинг кийма
ти стандартга мувофик олинади.

3. Кириш токи ва зарур кириш кучланиши куйидагича 
аникланади:

Ьсир =  1с т  +  1чик= 10 + 1 0 = 2 0  м А ,
U khp = U ^ k + 1кир Ro =9,1+330-20-10'3=15,7 В.

4. Стабилизациялаш коэффициенти куйидагича аникланади:



5. Чикиш кучланишининг ностабиллиги куйидагича 
аникланади:

ШИ .4 w g '... = ± J - =  + 0 ,4 5 % .
К  СТ  ̂  КИР К  «т

6 . Стабилизаторнинг фойдали иш коэффициенти куйидагича 
аникданади:

(1,Т + 1
С̂Т̂СТ

СТ T 1  ЯИК / w  КИР)>л
10-9,1

(10 + 10 )1 5 ,7
-= 0 ,2 9 .

7 . R t терморезистор каршилиги хисобланади ва унинг киймати 
стандартга мувофик танланади.

R-J-— Rjo — Rfl — Гот— 910—330— 18—562 Ом.

Х,исоблаш компьютерда дастурий таъминот ёрдамида хам 
амалга оширилади (5.18-расм).

Параметрик стабилизаторни компьютерда дастурий таъминот 
ёрдамида хисоблашда дастлабки маълумотлар киритилиб, юклама 
каршилиги, стабилитрон тури, чеклаш резистори ва терморе- 
зисторнинг номиналлари, Ксг стабилизациялаш коэффициенти, 
Дик чикиш кучланишининг ностабиллиги ва т| стабилизаторнинг 
фойдали иш коэффициентини хисоблаш мумкин.
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5.18-расм. Параметрик стабилизаторни хисоблаш.



2-мисол. Куйидаги берилганлар буйича ИМС асосидаги чи- 
зикли стабилизаторни хисоблаш: 11чик=5 В чикиш кучланиши, 
1чикг1 А чикиш токи, Ukhp= 15 В кириш кучланиши.

Интеграл стабилизатор турини, транзисторлар турлари ва улар- 
нинг иш режимларини ва чеклаш резисторларининг номиналларини 
аниклаш талаб килинади.

1. 142ЕН туркумдаги микросхемалар фойдаланиладиган 6.28- 
расмдаги схема Ukhp кириш кучланиши, Uhhk ч и к и ш  кучланиши ва 
1чик чикиш токи учун хисобланади. Схема юкламада киска туташув 
булганида токни берилган сатхда чеклашни таъминлаши керак. 
Дастлаб интеграл микросхема тури танланади. Кейин юкламада 
киска туташув режимида транзисторда ажраладиган кувват шар- 
тидан келиб чикиб, VT2 транзистор тури танланади. Токни чеклаш 
занжири максимал 1чик=1ктах юклама токини хисобга олиб хисоб
ланади.

2. Юкламада киска туташувда VT2 транзисторда куйидаги 
ифода оркали аницланадиган кувват ажралади:

Р у л 31 UqnK- 1чик= 1 5 Т = 1 5  В т .
Чеклаш занжири компонентлари параметрлари узгариш- 

лари (VT1 транзистор эмиттер-база утишидаги кучланиш ва R1 
резисторнинг каршилиги)ни хисобга олиб бу кувватни 30 фоизга 
ошириш ва куйидагига тенг деб олиш тавсия килинади:

Pvt? = 1,3 • Рут2==1.3Т5=19,5 Вт.
3. VT2 транзистор сифатида 1к коллектор токида (3 статистик 

кучайтириш коэффициентига эга булган транзистор танланади. 
Бунда база токи куйидагича аникланади:

h v n  = iKmax / (1 + Р)= 1/( 1 +10)=0,09 А.
VT2 транзисторнинг и БЭ кучланишини ва R2 резисторнинг 

каршилиги узгаришини хисобга олиб, VT2 транзистор база токи 30 
фоизга оширилади:

I б у т2 .у в  = 1,3 • Ib v t2 =  1,3 0,09=0,113 А.
4. VT1 транзистор тури танланади. Унинг очилиши учун R1 

резистордаги кучланишнинг пасайиши 0,65 В дан кам булмаслиги 
керак. Шундан келиб чикиб, R1 резисторнинг каршилиги куйида
гича аникланади:

R 1 = UîBVn/ 1 к т а х = 0 , 113/1 = 0 , 113 Ом.
VT1 транзисторни очилишига олиб келадиган юклама мини- 

мал токининг ортиши ш1Б га тенг булади, бу ерда ш коэффициент
0,1. ..0,9 чегараларда олинади. У холда R2 резисторнинг каршилиги
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куйидагига тенг булади:
R2= иэвутг/ rnlg vn.oPT^' 1 13/(0,2'0,09)=6,27 Ом. 

Хисоблаш компьютерда дастурий таъминот ёрдамида 
амалга оширилади (5.19-расм).
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5.19-pacM. ИМС асосидаги чизикли стабилизаторни хисоблаш.

Интеграл стабилизатор турини, транзистор турлари ва улар- 
нинг иш режимларини ва чеклаш резисторларининг номиналларини 
аниклаш талаб килинганда компьютерда дастури таъминот ёрда
мида хисоблашимиз мумкин. Унда бошлангич параметрлар яъни 
кириш кучланиши, чикиш кучланиши чикиш токи киритиш билан 
ИМС асосидаги чизикли стабилизаторни хисоблашимиз мумкин.

3-мисол. Куйидаги берилганлар буйича транзисторли компен
сацией стабилизаторни химоялаш курилмасини хисоблаш: и Чщ =10 
В чикиш кучланиши, Ukhp= 1 5 ± 1 ,5  В кириш кучланиши, Аию=0,5 В 
Урнатиш аниклиги, АТС=30° С атроф-мухит хароратининг узгариши 
ва U io.max= 1 1 В химоянинг ишлаб кетиш кучланиши.

Реле, стабилитрон ва диод тури, транзистор тури ва унинг иш 
режими, R l, R2, R3, RP резистор турлари ва химояни ишлаб кети- 
шининг харорат буйича хатолигини аниклаш талаб килинади.

1. Реле тури куйидаги шартдан келиб чикиб танланади: 
Up.MaKc :=13 В< U khp— A U jo— 1 5 -1 ,5 = 1 3 ,5  В. 

ва танланган реленинг куйидаги параметрлари ёзиб олинади: 
чулгамнинг UPMaKC ишчи кучланиши, чулгамнинг Гцщ каршилиги, 
контактлардаги Uio кучланиш ва 1кир ток, чулгамдан окиб утиши 
мумкин булган 1чуЛмакс=  Up макс ! ГЧИК ТОК.
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2. Куйидаги параметрларга эга булган стабилитрон танланади: 
Ucr.MKH=4,2 В> (Ukhp+ AUjo-  Up.MaKc) =15+1,5-13=3,5 В. 
Ucr.MaK0=5,2 В > (Ukhp- Аию -  и Рмин)=15-1,5-8,3=5,2 В.

Кдиф=56 Ом, а„=4,2 мВ/’С, 1ст.мин=3 мА.
1сТм!1кс 58 мА> (1сТ.мин  ̂1ч.махе) 3+1,36 4,36 мА.

Бу ерда, а„ -  харорат буйича коэффициент.
Куйидаги параметрларга эга булган транзистор танланади:

икэ.макс=60 В >  (U[chp + Аию- Uct.„hh)= 15+1,5-4,2=12,3 В.
I К. макс —4 0 0  мА> 1ч.макс 1 ,3 6  мА.

Н21э.мин=4 0 ,и Бэ=0,88, а-г=2 мВ/°С. 
ивэ.макс=4 в >  (ию.макс- и ю ~  AUk))= 1 1-10-0,5=1,5 В.

Бу ерда, а н -  харорат буйича коэффициент;
Ьгю.мин -  ток буйича узатиш коэффициенти; и БЭ = 0,88 В.

3. Транзисторнинг база токи куйидагича хисобланади:

1б — о̂б.макс ! 1̂ 21Э.мин 1,36/40 34 мкА.

4. Резисторларнинг каршиликлари куйидагича аникланади:

R1 к  (и Ю -  AU{o -  Ucr.„aKc) / 1ст мин= 1,4 кОм.
R3 < (Uct ми„ + и Бэ) /  20 1б=7,2 кОм.

R2<[(U ,o .макс (Ucr .макс + Ub3))-1] R3=5,6kOm. 
Rp<[(Uro макс Uct. МИН ) R3] - R2 -  R3=5,3 кОм.

R I, R2, R3 ва RP резисторлар стандартга мувофик танланади.
5. Х,имояни ишлаб кетишини харорат буйича хатолиги куч

ланиши куйидагича хисобланади:
л и н.„акс = (Он + «т ) АТс /  (Uct.mhh + и БЭ)Ю0%= 3,72%.

6. Куйидаги параметрларга эга булган стабилитрон танланади:

Itÿf =200 мА > 1тес= 1>̂ 6 мА.
U t e c = 5 0  В > (Ukhp + AUkhp)= 1 6,5 В.

Хисоблаш компьютерда дастурий таъминот ёрдамида хам 
амалга оширилади (5.20-расм).
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5.20-расм. Транзисторли стабилизаторни химоялаш курилмасини
хисоблаш.

Транзисторли стабилизаторни химоялаш курилмасини ком
пьютер дастурий таъминоти ёрдамида амалга оширишда дастлабки 
маълумотларни, яъни кириш кучланиши, стабилизатор номинал 
чикиш кучланиши, урнатиш аниклиги, химоянинг ишлаб кетиш 
кучланиши ва атроф-мухит температурасининг узгариш параметр- 
ларини киритиш оркали реле, стабилитрон ва диод тури, тран
зистор тури ва унинг иш режими, RI, R2, R3, RP резисторлар тур- 
лари ва химояни ишлаб кетишининг харорат буйича хатолигини 
аникдашимиз мумкин.

Назорат саволлари

1. Кандай стабилизаторлар параметрик стабилизаторлар 
дейилади?

2. Туйинган узакли дросселдаги узгарувчан кучланиш пара
метрик стабилизатор схемасини чизинг ва уни ишлаш принципини 
тушунтиринг.

3. Феррорезонансли узгарувчан кучланиш стабилизатори схе
масини чизинг ва унинг ишлаш принципини тушунтиринг.

4. Узгарувчан кучланиш стабилизаторларининг афзалликлари 
ва камчиликларини айтинг.

5. Кремний стабилитрондаги узгармас кучланиш параметрик 
стабилизаторларининг узига хос хусусиятларини айтинг.
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6 . Майдон транзисторидаги узгармас ток параметрик стабили- 
заторининг схемасини чизинг ва унинг ишлаш принципини 
тушунтиринг.

7. Кандай стабилизаторлар узлуксиз ростловчи компенсацион 
стабилизаторлар дейилади?

8. Узлуксиз ростловчи компенсацион стабилизаторларнинг 
тузилиш схемасидаги асосий элементларини айтинг ва уларнинг 
вазифаларини тушунтиринг?

9. Ростловчи элементи кетма-кет уланган узлуксиз ростловчи 
компенсацион стабилизатор схемасини чизинг ва унинг ишлаш 
принципини тушунтиринг.

10. Таркибий транзисторлардаги узлуксиз ростловчи компен
сацион стабилизатор схемасини чизинг ва унинг ишлаш принци
пини тушунтиринг.

11. Интеграл микросхемалардаги узлуксиз ростловчи компен
сацион стабилизаторларнинг узига хос хусусиятларини айтинг, 
схемасини чизинг ва унинг ишлаш принципини тушунтиринг.

12. Кандай стабилизаторлар импульсли стабилизаторлар дейи
лади ва уларнинг турларини айтинг.

13. Импульсли стабилизаторнинг тузилиш схемасини чизинг ва 
унинг ишлаш принципини тушунтиринг.

14. Кенглик-импульсли модуляцияли импульсли стабилизатор 
схемасини чизинг ва ишлаш принципини тушунтиринг.
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VI. УЗГАРТИРГИЧЛАР

6.1. Узгартиргичлар турлари

Кучма телекоммуникация аппаратураларини электр энергияси 
билан таъминлашда бирламчи электр энергияси сифатида кичик 
кучланишли узгармас ток манбалари (гальваник элементлар, 
аккумуляторлар, термогенераторлар, куёш ва атом батереялари) 
ишлатилади. Турли хилдаги телекоммуникация аппаратуралари- 
нинг электр таъминоти учун эса турли номиналдаги узгармас ва 
узгарувчан кучланишлар зарур булади. Шунинг учун бир номи
налдаги узгарувчан ёки узгармас кучланишни иккинчи номинал
даги узгарувчан ёки узгармас кучланишга узгартириш талаб кили
нади. Бу вазифани узгартиргичлар бажаради. Узгартиргичлар 
электр таъминот манбаи кучланишини аппаратуралар алохида 
кисмларини электр таъминоти учун талаб килинган турдаги ва 
номиналдаги кучланишларга узгартириб бериш учун хизмат килади

Узгартиргичлар икки турга булинади. Узгармас ток энергия- 
сини узгарувчан ток энергиясига узгартириб берувчи узгартир
гичлар инверторлар дейилади ва узгартириш жараёни инвертор- 
лашдан иборат булади.

Агар узгартиргич чикишида узгармас кучланиш олиниши талаб 
килинса, у холда инвертордан кейин тугрилагич ва фильтр кУйи- 
лади. Бундай бир кучланишли узгармас ток энергиясини бошка 
кучланишли узгармас ток энергиясига узгартирувчи узгартиргич 
конвертор дейилади ва узгартириш жараёни конверторлашдан ибо
рат булади.

Инвертор хар кандай узгартиргичнинг асосий кисми хисобла
нади. Инверторлар куйидаги белгиларига караб синфларга були- 
нади:

-  Узгартирилувчи катталик турига караб: ток инверторлари ва 
кучланиш инверторлари;

-  иш тактига караб: бир тактли ва икки тактли инверторлар;
-  калит элементлари турига караб: транзисторли ва тиристорли 

инверторлар;
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-  кузгатиш усулига караб: мустакил ва уз-узидан кузгатишли 
инверторлар;

Транзисторли инверторлар куйидаги туркумларга булинади:
-  транзисторларнинг уланиш схемаларига караб: умумий эмит- 

терли ва умумий коллекторли инверторлар;
-  тескари алока турига караб: кучланиш буйича тескари ало- 

кали, ток буйича тескари алокали, ток ва кучланиш буйича тескари 
алокали инверторлар;

Тиристорли инверторлар куйидагича турланади:
-  тиристорлар коммутациясига караб: тармок оркали ва авто-

ном;
-  юкламага нисбатан коммутацияловчи сигимнинг уланишига 

караб: кетма-кет, кетма-кет параллел ва параллел. Ярим утказгичли 
Узгартиргичларнинг афзалликлари ишончлилик, юкори ФИК, кичик 
хажм ва ишлатиш муддатининг узоклигидир.

6.2. Бир тактли узгартиргичлар

Транзисторли уз-узидан кузгатишли узгартиргичларнинг (авто- 
генераторлар) узгармас кучланишни узгартириш жараёнини 7.1- 
расмда келтирилган тузилиш схемасидан фойдаланган холда 
тушунтириш мумкин. Узгармас ток манбаи Аккумулятор батареяси 
(АБ) хисобланиб, ундан унча катта булмаган и кир кучланиш TV 
трансформаторга берилади. Тр трансформатор узгарувчан кучла
нишнинг шаклланиши ва унинг кийматини узгартириш учун хиз- 
мат килади. Аккумулятор кучланиши узгармас булганлиги учун 
аккумулятор ва трансформатор орасига узгармас ток занжирини 
даврий равишда узиш ва улаш максадида 350-400 Гцли ток узгичи 
кУйиш зарур. Узгармас ток узгичи сифатида транзисторли Г 
генератор хизмат килади [10,12].

Трансформатор бирламчи чулгамидаги токнинг узилиши маг
нит утказгичда вакт буйича узгарувчан ФО) магнит окимини ву
жудга келтиради. Натижада чулгамларда магнит окими узгариш 
тезлигига ва чулгам Урамлар сонига пропорционал булган ЭЮК 
индукцияланади. Шундай килиб узгармас кучланишдан тугри 
бурчакли импульслар шаклидаги узгарувчан кучланиш олинади, 
яъни инверторлаш амалга оширилади. Тугри бурчакли импульслар 
трансформатор ёрдамида амплитуда буйича узгартирилади ва ке- 
йин Ф силикловчи фильтрли Т тугрилагичга берилади. Тугрилагич
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чщ и ш и дан  кириш кучланишидан талаб килинган кийматга фарк- 
ланувчи узгармас кучланиш олинади.

TV

6.1-расм. Уз-узидан кузгатишли бир тактли узгартиргич 
(автогенератор)нинг тузилиш схемаси.

Уз-узидан кузгатишли транзисторли бир тактли узгартир- 
гичнинг (6 .2-расм) принципиал схемаси Ukhp узгармас кучланиш 
манбаи, автогенератор схемаси буйича калит режимда ишловчи VT 
транзисторда йигилган ток узгичи, магнит утказгичи тугри бур
чакли гистерезис халкали импульсли TV1 трансформатор, Т бир 
ярим даврли тугрилагич, Ф фильтр ва юкламадан ташкил топган.

6.2-расм. Уз-узидан кузгатишли транзисторли бир тактли 
узгартиргичнинг принципиал схемаси.

Узгартиргичнинг ишлаш принципи импульс трансформатори 
бирламчи чулгамида калит равишда ишловчи VT1 транзистор ёр
дамида узгармас токни узишга асосланган. Коллектор занжирига 
и кир узгармас кучланиш куйилганда трансформаторнинг WK бир
ламчи чулгамидан ток окиб ута бошлайди. Уланиш моментидан 
бошлаб ток оний равишда эмас, маълум конун буйича ортади. Шу-
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нинг учун ток импульс трансформатори магнит утказгичида усувчи 
магнит окимини вужудга келтиради. Бу Узгарувчан магнит окими 
We тескари алока чулгамида узиндукцион ЭЮКни вужудга келти
ради. We тескари алока чулгамининг учлари база-эмиттер ораликка 
шундай уланганки, коллектор токи ортганда базага очув-чи потен
циал келади. Транзистор очила бориб, бундан кейинги кол-лектор 
токининг ортишига имконият яратади, яъни схемада мусбат теска
ри алока амалга оширилади. Коллектор ва база токларининг бундай 
кучкисимон равишда тез ортиши магнит окими туйингунча давом 
этади. Кейин бу токларнинг ортиши тухтайди ва узгармас токда 
трансформатор чулгамларида ЭЮК индукцияланмайди. Натижада 
транзистор базасига очувчи потенциал келмайди ва у ёпила бош- 
лайди.

Транзистор ёпилишидаги коллектор токининг камайиши 
карама-карши йуналишдаги ЭЮКни хосил килади ва базага тран- 
зисторни ёпувчи кучланиш берилади. Бирламчи чулгам токи узила- 
ди. Шундай килиб транзистор, импульс трансформатори ва таъми
нот манбаи кучланиш буйича трансформаторли тескари алокали 
релакцион генераторни ташкил килади. У узгармас токнинг узили- 
шини таъминлайди. Трансформаторнинг иккинчи чулгамидан ÿuia 
частота ва кутбдаги, лекин амплитудаси ортган шаклдаги импульс
лар олинади. Бу импульслар УД1 диодда йигилган тугрилагичга 
берилади. Тугрилагичдан кейин Яю юкламада талаб килинган 
кийматдаги узгармас кучланиш шаклланади.

Бир тактли узгартиргичнинг афзаллиги уни схемасининг содда- 
лиги ва ишончлилигидир. Камчилиги эса магнит утказгичнинг 
доимий магнитланиш натижасида коллектор чулгамидан ток факат 
бир йуналишда окиб утади.

6.3. Икки тактли узгартиргичлар

Энг содда тузилган икки тактли узгартиргич схемасида TV1 
куч трансформаторининг икки бирламчи чулгами VT1 ва VT2 
транзисторларнинг базалари билан уланган, бирламчи таъминот 
манбаи Ukhp эса транзисторлар эмиттерлари ва TV2 трансформатор 
бирламчи ярим чулгамлари Урта нуктаси орасига кУйилган (6.3- 
расм).

151



6.3-расм. Мустакил кузгатишли икки тактли узгартиргичнинг 
принципиал схемаси.

Агар куч транзисторларини нолли узилишсиз тугри бурчакли 
кучланиш импульслари билан кузгатилса (6.4д-расм), у холда база- 
даги асосий булмаган ташувчиларнинг заряд суриш вактига тенг 
булган вактда хар иккала транзистор очик булади, бу эса куч транс
форматори бирламчи чулгамининг киска вактли туташувига тенг- 
дир. Бундай хар бир ярим давр охиридаги киска вактли тута- 
шувларнинг салбий окибатларини бартараф килиш учун инвертор 
схемасига кушимча элементлар киритиш лозим булади [4].

Инвертор актив-индуктив характеридаги юкламада ишлаганида 
юклама токи кутбларининг узгариши моментлари чикиш кучланиш 
кутблари узгариш моментларига, шунингдек, куч транзисторла
рини кайта уланиш моментларига нисбатан кечга колади. Бу хар 
бир ярим даврнинг бошлангич кисмида куч транзистори оркали 
тескари йуналишда ток утишига, яъни тескари токни вужудга кели- 
шига олиб келади.

Транзистор оркали окиб утадиган тескари ток импульси уз 
йуналишини узгартирмаган юклама токи трансформаторнинг бош
ка бирламчи чулгамига ва куч транзисторига трансформация- 
ланади. Инвере режимда ишлаётган транзисторнинг ток буйича 
кучайтириш коэффициенти кичик булади. Бундай коллектор токида 
транзистор туйиниш режимидан чикиб кетиши куч занжиридаги 
кушимча кувват иерофларига ва транзисторнинг куйишига олиб 
келиши мумкин.
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Куч транзистори оркали окиб утадиган тескари токни камай
тириш учун инвертор схемасида куч транзисторларига параллел 
равишда шунтловчи УД1 ва УД2 диодлар уланади. Бундай диодлар 
агар инвертор салт ишлаганида ишлай олса хам, юклама равишда 
куй и лиши мумкин. Бунда индуктив ток хисобланган TV1 транс
форматорнинг магнитлаш токи ярим даврининг бир кисми давоми- 
да тескари йуналишда окиб утади. Баъзида шунтловчи диодларнинг 
йуклигида бундай магнитловчи ток куч транзисторларнинг ишдан 
чикишига олиб келиши мумкин.
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6.4-расм. Мустакил кузгатувчи икки тактли узгартиргичнинг 
вакт диаграммалари.

Транзисторларнинг коммутацияланишини осонлаштириш мак- 
садида тугрилагич таркибига кушимча зарядсизлаш диоди кири- 
тилади (6.3-расм). Аввал очик булган диоднинг ёпилишидан сунг 
чикишдаги кучланиш сакраш оркали уз кутбини узгартиради ва бу 
кутб узгаришига сунувчи юкори частотали тебранишлар сабаб 
булади (6.5-расм).
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6.5-расм. Сунувчи юкори частотали тебранишлариинг пайдо
булиши.

Бу тебранишлар трансформатор индуктив таркалишининг кай- 
та зарядланиши, урамлараро сигим ва монтаж сиги мл ар и окибатида 
вужудга келади. Катта кувватли узгартиргичларда улар радиох,а- 
лакитларнинг интенсив манбаи хисобланади. Шунинг учун баъзида 
юкламаси индуктив элементдан бошланувчи узгартиргичлардан 
фойдаланмасликка мажбур килади.

Мустакил кузгатишли инверторлар транзисторларининг кол
лектор токининг кескин ортиб кетиши хам юкори частотали 
халакитларни келтириб чикаради. Бундан ташкари улар транзис
торларнинг ортикча юкланишига сабаб булади. Бундай камчилик- 
лардан кутилишнинг факат ягона усули, биринчи транзистор очи- 
лишини иккинчи транзисторнинг ёпилишигача кечиктириш усули- 
дир. Бу шарт инвертор транзисторларини носимметрик импульслар 
ёки нолли узилиш импульслар билан бошкарилганда бажарилади. 
Бу хар иккала усул кузгаткич схемасини куришда узаро боглик 
булган кийинчиликларга эга ва тугрилагич юкламаси узгарувчан 
булганда яхши натижаларни бермайди. Транзисторнинг узилиш 
вакти коллектор токига боглик, шунинг учун уланишни кечик
тириш инвертор юкламасининг узгаришига мос алмашиши керак.

Кайтар токлардан тузатиш схемаси билан богланган инвертор 
схемаси бу камчиликлардан холидир (6 .6-расм). Ундаги инвертор 
трансформаторининг кушимча W2 чулгамларидан олинадиган куч
ланиш транзисторлар очилишиии кечиктириш учун хизмат килади. 
У чикиш кучланишини кутби узгармагунча ёпик булган тран- 
зисторни очилишиии ушлаб туришга имкон беради. Шунинг учун 
факат бир елка транзистори ёпилгаидан кейингина, иккинчи елка 
транзистори базасига очувчи кучланиш келади. Транзистор узил- 
ганда база занжиридаги диод ёпилади ва W2 кушимча чулгамлардан 
олинадиган ёпувчи кучланиш базага келмайди. Бундай инвертор
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схемасида коллектор токи импулъсларида кескин ортиш булмайди, 
чикиш кучланиши эса нолли узилишларсиз булади. Коммутацион 
жараёнлар уларда деярли булмайди.

6.6-расм. Кдйтар токлардан тузатиш схемаси билан богланган 
инверторли узгартиргичнинг схемаси.

6 .6-расмда келтирилган инвертор куч занжири TV1 трансфор
матордан VT1 ва VT2 транзисторлардан, VD1 ва VD2 диодлардан 
иборат. Инверторнинг юкламаси трансформаторнинг иккиламчи 
чулгам и даги L1 индуктив элемент ва Rio резистор хисобланади. 
Транзисторлар бири паузаларсиз тугри бурчакли импульслар орка
ли коммутацияланади. Бу импульслар кузгатгичдан транзистор 
базаларига R1 ва R2 резисторлар оркали берилади. Шунингдек, бу 
резисторлар туйинган транзисторлар база токларини чеклайди. 
Аввал айтиб утилганидек, бундай кузгатиш куч занжирида киска 
вактли киска туташувларни вужудга келтиради. Бу вактларда хар 
иккала транзисторлар очик булади ва уларда трансформаторнинг 
бирламчи чулгамларида коммутацион токлар кескин ортади. VT1 
ва VT2 транзисторлар коммутацион токлари трансформаторнинг 
бирламчи чулгамлари Урта нуктасидан Urhp таъминот манбаининг 
минус кутбига окиб Утади, яъни трансформаторнинг иккиламчи 
чулгамига трансформацияланмайди ва шунинг учун бу токлар 
цайтар токлар дейилади.
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Коммутация жараёнини яхшилаш максадида инвертор схема- 
сига кушимча равишда кайтар токлардан кутилиш схемаси (КТКС) 
киритилади (6.7-расм).

6.7-расм. Коммутацион хусусиятлари яхшиланган инверторли 
узгартиргич схемаси.

6.8-расм. Бошкариш схемасида мантикий элементлардан 
фойдаланилган коммутацион хусусиятлари яхшиланган 

инверторли узгартиргич схемаси.
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У иккита киришга (11 ва 21) ва иккита чикишга (12 ва 22) эга. 
VT1 транзисторнинг ёпик холати га мос келадиган инверс чикиш 
кучланишининг кутбига схеманинг 12 очик ва VT1 транзисторнинг 
эмиттер-база утишини шунтлайди ва кузгатиш занжирини VT1 
транзисторни очишига VT2 транзистор ёпилмагунча ва чикиш 
кучланишининг кутби узгармагунча, яъни схеманинг 21 киришида 
мусбат потенциал булмагунча йул куйилмайди.

6 .8-расмда тасвирланган узгартиргич инверторининг кайтар 
токлардан кутилиш схемасида учта DD1, DD2 ва DD3 мантикий 
элементлардан фойдаланилган.

DD1 микросхема триггер булиб, чикишда (1 ва 2 чикишлар) 
узаро фаза буйича 180°га сурилган мусбат импульслар кетма-кет- 
лигини шакллантиради. Бу импульслар кетма-кетлиги VT1 ва VT2 
транзисторларни очилиши учун зарур буладиган импульсларни 
шакллантириш учун хизмат килади. Бунда DD2 ва DD3 мик- 
росхемалар (мослаштириш схемаси) хам иштирок этади. Уларнинг 
биринчи киришларига берилган импульслар, иккинчи киришларида 
мусбат потенциал булмагунча, уларнинг чикишларига утмайди 
(мусбат потенциал аввал очик булган транзистор ёпилгандан ке- 
йингина пайдо булади). Шу тарзда R7 ва R8 резисторлар оркали 
карама-карши елканинг куч транзистори коллектори билан иккинчи 
киришларнинг алокаси таъминланади.

6.4. Узгартиргич инверторларинииг бошкариш занжирлари
схемалари

Инверторларни бошкаришда катта даражали интеграцияли 
микросхемалар амалда кенг кулланилмовда. Бундай микросхемалар 
таркибига аналог сигнални КИМли импульслар кетма-кетлигига 
узгартиришдан ташкари катор ёрдамчи кисмлар киради [4,8].

Инверторли бошкаришда 5.5 да келтирилган (5.16-расм) катта 
интеграл микросхема кулланилиши мумкин. Бу интеграл микро- 
схеманинг 1 ва 2 чикишлари КИМли катта тактли узгартиргич куч 
транзисторларини бошкариш учун, 3 ва 4 чикишлари эса инвертор 
транзисторларини коммутациялаш учун хизмат килади (6.9-расм).

1 ва 2 чикишларда КИМ-сигналнинг шаклланиши аввал куриб 
чикилган. Шунинг учун 3 ва 4 чикишларда узгартиргич транзис
торларини бошкариш сигналларини шакллантиришни куриб чика- 
миз.
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А2 триггер киришига бериладиган такт даври 2Т, хджми 0,5 
булган импульслари унинг чикишларида UTi ва U n  импульслар 
кетма-кетлигини вужудга келишига олиб келади (6.1 Оа,б-расмлар).

6.9-расм. Битта кристаллда катта микросхема тарзида йигилган 
бошкариш занжири.

Бундан ташкари такт импульслари А7 химоя импульслари 
генераторига хам берилади. Унинг чикишида импульслар 
орасидаги узунлиги Тз га тенг булган паузали U3 кучланиш 
олинади. Бу пауза узгартиргич инвертори куч кисмида кайтар 
токларни пайдо були-шини йукотиш учун зарур булади. Химоя 
импульслари А5 ва А6 мослаштириш схемаларининг биринчи 
киришига берилади. Уларнинг иккинчи киришига UTI ва U n 
импульслар кетма-кетлиги берилади.

Мослаштириш схемалари чикишларида 6.10 д,е-расмларда кур- 
сатилган узунлиги Т-Тз ва такрорланиш даври 2Т булган импульс
лар кетма-кетлиги шаклланади.

Бошкариш курилмаларида К1114ЕУ1 интефал микросхемани 
кулланилиши узгартиргичнинг курсатгичларини яхшиланишини 
таъминлайди (6 .11-раем).
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6.10-расм. Бошкариш занжирининг вакт диаграммалари.

5 6 7 13 8 9

6.11-расм. Kl 11ЕУ1 интеграл микросхеманинг тузилиш схемаси.



Бу микросхема таркибида узгартиргични бошкариш, химоялаш 
ва ёкиш учун зарур булган барча кисмлар бор. А 1 звено таянч 
кучланиши ва ёрдамчи стабил +15В кучланиш манбаи хисобланади. 
Хатолик сигнали кучайтиргичи (А2 звено), компаратор (A3 звено) 
ва аррасимон кучланиш генератори A4 КИМ занжирини ташкил 
килади. Узгартиргичнинг химоя тизимига кириш кучланишини 
камайишини назорат килиш учун А8 звено, кириш кучланиши 
ортишини назорат килиш учун эса А9 звено киради, шунингдек 
А10 звено ток буйича химоя кисми хисобланади. Юкорида айтиб 
утил-ганлардан ташкари микросхема таркибига VT1 ва VT2 
транзисторларни коммутацияловчи чикиш бошкариш 
импульсларини шакллантирувчи кисмлари хам киради. Бу 
транзисторлар эса кичик кувватли узгаРтиргичларда куч 
транзисторлари сифатида урта ва юкори кувватли узгартиргичларда 
эса дастлабки кувват кучайтиргичи сифатида ишлатилади [2,3,6].

Таккослаш занжири булгичидан тескари алока сигнали А2 
кучайтиргич киришидан бирига берилади. Кучайтиргичнинг бошка 
иккинчи киришига А 1 звено чикишидан таянч кучланиши бери
лади. Тескари алока кучайтиргичи чикишидан кучайтирилган хато
лик сигнали олинади ва КИМ компаратори (A3 звено) киришига 
берилади. Аррасимон кучланиш генератори (A4 звено) кучланиши 
КИМ компараторининг иккинчи киришига берилади. Компаратор 
чикишидан КИМли импульс кучланиш А6 ва А7 импульс 
селекторларига берилади. Бу микросхемалари киришига яна А5 
триггер чикишидан импульслар берилади, бунда А6 звено 
киришига триггернинг ноинверсловчи чикиш импульслари (6.106- 
расмга ухшаш), А7 звено киришига эса триггернинг инверсловчи 
чикиш импульслари берилади (б.Юв-расмга ухшаш). Шунга кура 
А5-А7 звено фазалар аралаштиргичи сифатида ишлайди. А7 звено 
чикишидаги импульслар А6 звено чикишидаги импульсларга 
нисбатан фаза буйича 180° га сурилган булади.

VT1 ва VT2 кичик кувватли транзисторлар кучайтиргичлар 
хисобланади ва КИМли импульсларни икки тактли узгартиргич
нинг куч транзистор-калитларига узатиш имконини беради. Ташки 
С1 конденсатор ва R1 резистор импульсларнинг такрорланиш 
частотасини урнатиш ва ростлаш учун хизмат килади. R2 
резисторининг каршилиги импульслар орасидаги химоя 
паузасининг узунлигини аниклайди.
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6.5. Кучланиш узгартиргичлари асосидаги импульсли электр 
таъминоти манбалари

Телекоммуникацион аппаратуралар электр таъминоти 
манбаларининг хажми ва массаси тармок трансформатори, паст 
частотали фильтр параметрлари ва чизикли стабилизаторнинг 
ростловчи элементидаги иссикдик ажралишлари оркали 
аникданади. Оши-рилган частотада ишлайдиган ва импульсли 
режимли узгармас кучланишни ростлагичли электр таъминоти 
манбаларининг хажми ва массаси сезиларли кичик. Лекин, 
телекоммуникацион аппарату-ралар учун кичик хажмли электр 
таъминоти манбаларини интеграл микросхемаларда йигиш учун бу 
манбаларнинг параметрлари талабларни кониктирмайди [10].

Трансформаторсиз киришли электр таъминоти манбалари яхши 
курсаткичлага эга. Уларда тармок кучланиши дастлаб кириш тугри- 
лагичида тугриланади, кейин тугриланган кучланишнинг пульса
цияси сигим фильтр оркали силликданади, ундан кейин узгармас 
кучланиш инверторда юкори частотали тугри бурчакли шаклдаги 
узгарувчан кучланишга узгартирилади. Бу кучланиш куч транс- 
форматорининг иккиламчи чулгамига талаб килинадиган кийматга 
трансформацияланади, яна тугриланади, силликланади ва юкламага 
узатилади.

Трансформаторсиз киришли электр таъминоти манбаларининг 
тузилиш схемалари 6.12 ва 6.13-расмларда келтирилган. Бундай 
схемаларда электр таъминоти манбаи чикиш занжирини кириш 
таъминот тармогидан ажратиш инвертор трансформатори оркали 
амалга оширилади.

Т1 Ф1 ИСт Инвертор Т2 Ф2 Юклама

6.12-расм. Инвертордан олдин стабилизатор куйилиши билан 
стабиллаш амалга ошириладиган трансформаторсиз киришли 

электр таъминоти манбаининг тузилиш схемаси.
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Чикиш кучланишини стабиллаш инверторда кенглик-импульс
ли модуляция услуби билан, шунингдек, инвертордан олдин ёки 
ундан кейин стабилизатор куйиш оркали амалга оширилади.

Юклама

6.13-расм. Инверторда кенглик-импульсли модуляция услуби 
билан стабиллаш амалга ошириладиган трансформаторсиз киришли 

электр таъминоти манбаининг тузилиш схемаси.

Ярим куприксимон ростланадиган инвертор асосидаги транс
форматорсиз киришли электр таъминоти манбаининг принципиал 
схемаси 6.14-расмда келтирилган. Тармок кучланиши бевосита 
куприксимон тугрилагичга берилади ва унинг чикишидаги узгар
мас кучланиш инверторга берилади. Инверторнинг транзисторлари 
кенглик-импульсли модуляцияланган сигнал таъсирида навбатма- 
навбат очилади. Инвертор чикишида оширилган частотали (20 кГц 
атрофида) икки кутбли кенглик-импульсли модуляцияланган куч
ланиш олинади. Кейин бу кучланиш тугриланади ва LC-фильтр 
ёрдамида силликданади.

6.14-расм. Ярим куприксимон ростланадиган инвертор асосидаги 
трансформаторсиз киришли электр таъминоти манбаининг 

принципиал схемаси.
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Кичик хджмли электр таъминоти манбаларини курит учун куч 
транзисторлари юкори вольтли булиши (икэ.макс.рух5*^50-400 В), 
1к=5-10 А коллектор токларини утказиши, кичик и КЭтуй= 1-2 В 
туйиниш кучланишларига эга булиши, инверторнинг 50-100 кГц ва 
ундан юкори частоталарда ишлай олишини таъминлаши керак. 
Тугрилаш диодлари юкори частотали (£>50-100 кГц) ва кичик 
вактли кайта уланишга эга булиши керак.

Радиоэлектрон аппаратураларнинг нормал ишлаши учун стабил 
токлар ва кучланишлар зарур. Электр таъминоти манбалари узгар- 
тиргичлари чикишидаги кучланиш эса кириш таъминот кучланиши 
узгарганида узгаради [10].

Бу билан электр таъминоти манбалари узгартиргичларида ста
билизаторларнинг кул лани лиши зарурати юзага келади.

U кир

в)

Ростланадиган
кучланиш

узгаотиогич
Î

ичик

ичщ

6.15-расм. Стабилловчи кучланиш узгартиргичларининг тузилиш
схемалари.
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Стабилловчи узгартиргичлар деб кириш таъминот кучланиши 
ва чикиш занжири юклама токи узгарганида чикишида берилган 
аникликдаги и Чик узгармас кучланишни таъминлайдиган курил- 
мага айтилади.

Узгартиргичларда кучланишни стабиллаш турли услубларда 
амалга оширилади. Стабилловчи кучланиш узгартиргичларининг 
тузилиш схемалари 6.15-расмда келтирилган.
* • Одатда, битта узгартиргич уз чикишида бир неча кучланиш- 

ларни,'! яъни бир неча таъминот каналларини шакллантиради 
(6.15,а-расм).

■ Марказлаштирилган вольт куши шли стабилизаторли узгартир
гичлар (6.15,а-расм) чикишида 100 Вт атрофидаги кувватни таъ- 
минлайди.

Ростланадиган узгартиргич ёрдамида бир неча чикиш канал
ларини марказлаштирилган стабиллашли узгартиргичлар тежам- 
лирок хисобланади (6.15,в-расм). Бу узгартиргичда узгартириш ва 
стабиллаш умумлаштирилган булиб, бунинг хисобига фойдали иш 
коэффициенти ортади. У кенглик-импульсли модуляция режимида 
ишлайди.

Марказлаштирилмаган стабиллаш услубида кириш кучланиши 
ту.»ридан-тугри узгартиргичга берилади, чикишда эса хар бир ка- 
налга алохида чизикли ёки импульсли стабилизатор куйилади 
(6.15,в-расм). Чикиш кучланиши бу схемада юкори стабилликка, 
фойдали иш коэффициенти паст кийматга эга булади.

. Стабилланган узгармас кучланиш узгартиргичга берилади ва 
унинг чикишидаги кучланиш стабил ушлаб турилади.

Стабиллашнинг бу услуби куп каналли электр таъминоти ман- 
баларида узгартиргичдан бир неча бир стабилланган (3-5 %) чик;иш 
кучланишларини олиш зарурати булганида кулланилади. Бу схе
мада стабиллаш узлуксиз ва импульсли режимларда амалга оши- 
рилиши мумкин

Биринчи услуб буйича курилган схемалар кичик фойдали иш 
коэффиииентига эга булгани учун 2 Втгача кувватдаги электр таъ
миноти манбаларида кУлланилади.

.Марказлаштирилган импульсли узгартиргичлар тежамлирок 
хисобланади. Бундай узгартиргичлар унлаб ваттларгача чикиш кув
ватли Kÿn каналли электр таъминоти манбаларида кулланилади.
■ Чикиш кучланишини импульсли услубда стабилланадиган 

узгартиргичлар энг тежамли хисобланади. Бунда куч транзис-
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торларининг импульсли ишлаш режими фойдали иш коэффициенти 
оширади, частотанинг 300 кГцгача оширилиши эса унинг хджмини 
ва массасини камайтиради.

Импульсли стабилизаторли киришли узгартиргичнинг принци- 
пиал схемаси 6.16-расмда келтирилган.

VT1
+ о- -ОТ*VD1

VT2

VT3
6.16-раем. Импульсли стабилизаторли кириш узгартиргичининг 

принципиал схемаси.

У 6.15а-расмда келтирилган тузилиш схемаси буйича йигил-ган 
ва VT1 транзистордаги импульсли стабилизатордан, VD диод, L 
дроссел ва С конденсатордан иборат демодуляцияловчи фильтр
дан, VT1 ростловчи транзистор ва VT2 хамда VT3 транзис- 
торлардаги икки тактли кучайтиргични кайта уланиш режимларини 
бошкарадиган БС бошкариш схемасидан ташкил топган.

Схеманинг ишлаш принципи куйидагича. Узгармас Urup кириш 
кучланиши VT1 транзистордаги импульсли стабилизатор киришига 
берилади ва унинг чикишидан LC кильтр оркали мустакил кузга- 
тишли кучланиш узгартиргичи вазифасини бажарадиган VT2 ва 
VT3 транзисторлардаги кувват кучайтиргичи киришига берилади.

Унда узгармас кучланиш нолли паузасиз тугри бурчакли 
узгарувчан кучланишга узгартирилади. TV1 трансформаторнинг 
иккиламчи чулгамидаги трансформацияланган кучланиш VD2 ва 
VD3 диодлардаги икки тактли тугрилагичга берилади, тугриланади 
ва Сн сигим фильтрда силлликланади.

Ростланадиган икки тактли узгартиргичнинг принципиал схе
маси 6.17-расмда келтирилган. У 6.15в-расмда келтирилган тузи
лиш схемаси буйича йигилган. Узгармас Ukhp кириш кучланиши 
дастлаб VT1 ва VT2 транзисторлардаги узгартиргичга берилади.
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VTl

6.17-расм. Ростланадиган икки тактли узгартиргичнинг 
принципиал схемаси.

Узгартиргич ишини бошкариш бошкариш схемасидан кенглик 
буйича модуляцияланган импульсларнинг берилиши оркали амалга 
оширилади. Бу импульслар Rro юкламадаги чикиш кучланишини 
назорат килади ва импульслар кенглигини шундай узгартирила- 
дики, Ukhp кириш кучланиши ёки юклама токи узгарганида чикиш 
кучланишининг уртача киймати берилган аникдикда узгармас уш- 
лаб турилади.

Интеграл микросхемалар ростланадиган узгартиричда бошка
риш схемалари сифатида кулланилиши мумкин. Лекин, интеграл 
микросхемаларнинг чикиш токлари кувватли куч транзисторларини 
бошкариш учун етарли булмайди. Шунинг учун, бошкариш схе
масидан кейин сигнал кушимча кучайтиргичда кучайтирилади ва 
кучайтирилган фарк сигнали кувватли куч транзисторларининг 
киришига берилади. Узгартиргичда кувватли куч транзисторлари
ни ток буйича ортикча юкланишдан ёки киска туташувдан хи
моялаш бошкариш схемасидан Яхцм химоя резисторидан ортик-ча 
юкланиш хакида сигнал олиниши оркали амалга оширилади.

Амалий машк

1-мисол. Куйидаги берилганлар буйича уз-узидан кузгатишли 
(автогенераторли) икки тактли кучланиш узгартиргичини хисоб
лаш: кириш кучланиши Ukhp= 12 В, чикиш кучланиши и Чик=20 В, 
юклама токи 1ю=1 А ва тугриланган кучланиш пульсацияси
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Uov=0,2B.
Диодли куприк турини, калит транзистор турлари ва уларнинг 

иш режимларини, базавий ва силжитиш резисторларининг номи- 
налларини, фильтр сигими ва турини аниклаш талаб килинади.

1. Берилган юклама токи ва тугриланган кучланиш буйича 
тугрилагич учун диод куйидаги шартдан келиб чикиб танланади:

1туг.Ур ^  0)5 ■ 1ю .

Бундан ташкари, диодлардаги рухсат этиладиган максимал тес
кари кучланиш Ujec тугрилаш схемасида диодларга куйиладиган 
тескари кучланишдан катта булиши керак:

Uтес ^  (я/2) • Ц о ■ 1,2 .

2. Транзисторларни коммутациялайдиган ток тахминан куйи
даги ифода оркали аникланади:

1к.туй = (U0 • 10 + 2 • Uvd)/ и 0 • ЛтР=22/(0,92-12)=2 А,

бу ерда, UvD-тугрилаш диодидаги кучланишнинг пасайиши 
(U vd =0,6-1 В);

т]тр-трансформаторнинг фойдали иш коэффициенти (ЛтР=
0,85-0,95)

3. Транзистор коллекторидаги кучланишнинг амплитудаси 
куйидагича аникланади:

и кэ.«акс = 2,4 -U t=2,4- 12=29,3 В.

4. Олинган 1К Туй и икэ.макс кийматлар буйича транзистор тури 
танланади ва унинг 1к. макс , и кЭ.макс, UKa„ac, UE3.Tÿft, 1кбо, Ь21Э 
параметрлари ёзиб олинади. Танланган транзистор турини хисобга 
олиб коллектор токи куйидаги ифода оркали аникдаштирилади:

1к.туй = (Uo ■ 1о + 2 • Uvd) / (Uo— ивэ.туй) ' Лтр=22/(0,92-(12- 
0,9))=2,16А.

5. Транзисторнинг силжитиш занжири хисобланади. Транзис
торнинг база токи куйидаги ифода оркали аникланади:
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Ь.т^й _  2 • 1к.т9й/ Ь21э.Мин~2-2,16/50-0,086 А.

6 . Базавий резистор куйидаги ифода оркали аникланаци:

Rb = (Цб — UsarÇü) / Гб.туй^З-О^УО,086=24,4 Ом,

бу ерда, и Б-база кучланиши (UB = 3 ...5  В).
RB резистор стандартга мувофик танланади.
Транзисторнинг база токи аниклаштирилади:

1 б л у й  = (UB -  и вэ.Туй) / Re =(3-0,9)/27=0,078 Ом.

7. Базавий резисторларда ажраладиган кувват куйидаги ифода 
оркали аникланади:

Pré = 12б.т#й ' Rb=0,0782 '27=0,164 Вт.

8. Силжитиш резисторининг каршилиги куйидаги ифода орка
ли аникланади:

Rcwi= Uo‘ RB/ Urb=0,078 -27=2,1 В,

бу ерда, UR -базавий резисторда кучланишнинг пасайиши (Ure 
=  1б .туй  ' Re)-

Rcrfi резистор стандартга мувофик танланади.
9. Rchji резистор оркали окиб утадиган ток куйидаги ифода 

оркали аникланади:

Ь ш  = UT / (RB + Rc m )=1 2/(27+150)=0,068 А.

10. Силжитиш резисторида ажраладиган кувват куйидаги 
ифода оркали аникланади:

Prcwi= 12с и л  ‘ Rcwf^*? Вт.

11. Силликловчи фильтрнинг талаб килинадиган сигими 
куйидаги ифода оркали аникланади:

СФ = 1,22 • (Uo • 10+ 2 Uvd) 0,2 ■ 1 (У6! U0=67 мкФ,
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бу ерда, т-узгартиргич импульси фронтининг узунлиги (т =
(1 ..... 10) - 10“*).

Сф конденсатор стандартга мувофик танланади.

Хисоблаш компьютерда дастурий таъминот ёрдамида хам 
амалга ошириш мумкин (6.18-расм).

I* U М (

Vorta* {Г

KMitikucMamhi LAV 
VUU«tMK4>»o.A

to'g'A

Oedta

DkicWb  to'g'r* yo'rehhda kucWonlffujnq pa»e^ehi UB'q'. V  П 

Oiodge ko'yüadigen ыкдл kucM«n«h Utoi. V !5э 

OioadaqlloaHyc na»«hanqnofc. Ивд' o~>. A

L“

r» .. »

tudiltnlih uqrtlr|t4rtM  Miablash 
SUM U. 02.2008 

It 07:44:54 

I. Sh.
1*

W lM
'irlim  buylcht b*r11fin1tr 

c'rlih  kudilanlsM. lit, V 12 
cMtf»h kudiltrifM, uo. V 20 

vukl4n wM. io. * 1
TugrllinpM <jcV«n1«h pulutHyMl, и* « «,? v 
Mrllgtn Zo v l DC buylctu vol-vw dtadlirM tlt luh  

Dfodturl КД2Н»
Moddt t jqr* yuuilihoi lochl»n1ihn1ng pistylstri, U»uj, ' 
o'cdp ч Л » ' kudiluHth, л и , v SO
lo«4B< tuçri yuuHshdifl lok, Itug.ur, a 1 

Tnmforejtorning Wtlndri chulgan'digl kuchltnirti. u2, t

'ШШ

mm~ 1

6.18-расм. Кучланиш узгартиргичини хисоблаш.

Уз-узидан кузгатишли (автогенераторли) икки тактли кучла
ниш узгартиргичини хисоблашда компьютер дастурий таъми- 
нотидан фойдаланган холда дастлабки маълумотларни яъни кириш 
кучланиши, чикиш кучланиши, юклама токи ва тугриланган куч
ланиш пульсациясини киритиб, диодли куприк турини, калит тран
зистор турлари ва уларнинг иш режимларини, базавий ва сил
житиш резисторларининг номиналларини, фильтр сигими ва тури
ни аникдаб олишимиз мумкин.

2-мисол. Куйидаги берилганлар буйича инвертор бошкариш 
курилмасини хисоблаш: Куч транзисторлари коллектор токларини 
кмин ••• Iк.макс = о. 1-0,5 А ростлаш чегаралари,

R1=240 Ом, R5=100 Ом, R7=2 кОм, R11=24 Ом, R13=24 Ом, 
R17=100 Ом резисторлар.

Дастлабки кучайтиргич транзисторлари тури, инвертор 
транзисторлари база токларининг узгариш чегаралари, чеклаш 
резисторлари оркали окиб утадиган максимал ва минимал токлар ва 
кучайтирувчи транзисторлар иш режимларини аниклаш талаб 
килинади.
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Х,исоблаш.
1. Х,исобланадиган бошкариш курилмасининг схемаси 7.21- 

расмда келтирилган. Вариантда берилганлардан келиб чикиб, даст- 
лабки кучайтиргич учун h2)3 MHH ва Ь21э.макс параметрларга эга булган 
транзистор тури танланади. Шундай килиб, бошкариш курилмаси 
куйидаги чегараларда инвертор транзисторларининг база токла- 
рининг бошкарилишини таъминлаши керак:

Ь > м а к с  Ь с м а к с '  ^ 2 1  Э .м и н ™ 0 , 5 / 5  0 , 1  А .

Б̂.мин — К̂.мин ! h21э.маке—0,2/10=0,02 А.

2. Чеклаш резисторлари оркали окиб утадиган максимал ток 
куйидагича аникланади:

1чек.макс— Б̂.макс + иэБ.макс / R17=0,1+0,8/100=0,108 А, 

бу ерда, иэБ.макс = 0,8 В.

3. DA1.3 ва DA1.4 транзисторлари максимал база токлари 
куйидагига тенг булади:

1б . DA1.3 = 1чек.макс/ Ь 2 ]э. DA1.3. мин^Д 08/5=0,0216 А.

4. Дастлабки кучайтиргич коллекторидаги зарур максимал 
кучланиш куйидагича аникланади:

икЭ.П.макс — 1б . DA1.3 ‘ R 5  +  U jjai .3 ^чек.макс * (R ll + R13) + Uda2.3 +
Ubi3=

-0,0216-100+0,7+0,108-(24+24)+0,7+0,2=8,944 В, 
бу ерда, Udai.3 = UDA2.3 = и Б!Э = 0,7 В.

:5. DA1.1 транзистор ёпик булгандаги коллектор токи куйи
дагича аникланади:

• Д& DA1.1 = 1Б. DA1.3 + и к э .п.Макс /  R7=0.0216+8,944/2000=0,026 А.

6 . Тескари алока манбаи максимал токи куйидагича аник
ланади:

Uoc'-маке = Ь гкэ.П.макс + Ik. DA1.1 ' R l=8,944+0,026‘240=15,184 В.
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7. Чеклаш резисторлари оркали окиб утадиган минимал ток 
куйидагича аникланади:

1чек.мин = 1б.мин + и ЭБмш / R 17=0,02+0,2/100=0,022 А.

8 . DA1.3 ва DA1.4 транзисторлари минимал база токлари 
куйидагига тенг булади:

1б. DA1.3.mhh — ^чек.мин / 2̂13. DA1.3. мин—0,108/5—0,0216 А.

9. Дастлабки кучайтиргич коллекторидаги зарур минимал 
кучланиш куйидагича аникланади:

КЭ П мин 1Б. DA1.3 ’ +  U p A l.3 ^чек.мин ’ ( R I  1 +  R 1 3 )  +  ^ DA2.3 +

Ub13=
=0,0216-100+0,5+0,022-(24+24)+0,5+0,5=4,716 В,

бу ерда, U d a i .3 = UDa2.3 ~ Uei3 = 0,5 В.
Х,исоблаш компьютерда дастурий таъминот ёрдамида х,ам 

амалга оширилиши мумкин. (6.19-расм).

I 2 | з  j

VananttanrQiga muvohj bwigerteini Krting

FJ.SK jK«puw**AT Qieut, |ЭЭМ6 Variant j*

Kuch bareatorian kokUw tokJawing raafa#» j Ü  A  dan ж ~ ~ Адж^а

DAI 1-OA1 4 OA2.3. CA2.4 kuch (•«ranlorta. tun J m S j

T iarxo*tginng tok bo >icha кисЫо-tfwh kee#*«iehli Mrand p МАитЫ |ÎÔ

Tia»>»*tonw4j Baxe-EmMvr kucHarwhi. V MHmal jO.2 МаЫпа! p

DA23 (ÜA2  4.J da kucttvfchring peiaynhi. V JÔ J
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6.19-расм. Кучланиш узгартиргичини хисоблаш.

Инвертор бошкариш курилмасини хисоблашда компьютерда 
дастурий таъминот ёрдамида дастлабки кучайтиргич транзис-
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торлари тури, инвертор транзисторлари база токларининг узгариш 
чегаралари, чеклаш резисторлари оркали окиб утадиган максимал 
ва минимал токлар ва кучайтирувчи транзисторлар иш режим
ларини аниклашда дастлабки маълумотларни киритиш оркали ама
лга ошириш мумкин.

Назорат саволлари

1. Инвертор деб кандай курилмага айтилади?
2. Конвертор деб кандай курилмага айтилади?
3. Инверторларда кандай жараён амалга оширилади?
4. Инверторларда калит элемента сифатида кандай элементлар 

ишлатилади?
5. Узгартиргич трансформатори кайси частоталарда ишлайди?
6 . Бир тактли узгартиргичнинг ишлаш принципини тушунти

ринг.
7. Икки тактли узгартиргичнинг ишлаш принципини тушун

тиринг.
8. Икки тактли узгартиргичларда тескари уланган диодлар кан

дай вазифани бажаради?
9. Инверторлар бошкариш занжирлари интеграл микросхе- 

маларда йигилганида нималарга эришилади?
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VII. НОАНЪАНАВИЙ ВА КИМЁВИЙ ЭНЕРГИЯ 
МАНБАЛАРИ

7.1. Узлуксиз электр таъминоти манбалари

Электрон воситалари зарур холатларда маълум вактда электр 
энергияси билан узлуксиз таъминланиши керак. Ушбу максадда 
турли хил узлуксиз электр таъминоти манбалари (УЭТМ) кулла
нилади. Хорижда УЭТМларни белгилаши учун UPS аббреви- 
атурасидан фойдаланилади (Uninterruptable Power Supply). Чикиш 
токининг турига караб УЭТМлар узгарувчан ва узгармас ток 
УЭТМларига булинади [2].

УЭТМнинг юклама билан мослаштириш талаби УЭТМ чики- 
шидаги электр энергиясининг сифат курсаткичлар билан белгилан-ган. 
Бундай талабларга чикиш кучланишининг ностабиллиги ва 
пульсациясининг кийматлари, чикиш токининг узгариш' диапазони, 
чикиш токининг киймати ва частотасининг ностабиллиги киради. 
УЭТМ курилмасининг юкламаси телекоммуникацион восита хи
собланади ва бу восита киришига таъминот манбаи куйилади. 
Узгарувчан ток тармокдарида купинча таъминот манбаи гириш занжи- 
рида сигам фильтрли ростланмайдиган тугрилагич булади, шунинг 
учун улар истеъмол киладиган ток шакли синусоидал шаклдан фарк 
килади. Юклама томонидан чизикди ва ночизикди юкламалар учун 
чикиш кучланиши гармоника коэффициентларининг берилган 
кийматларини сакдаш талаби УЭТМ курилмасига куйилади.

УЭТМ курилмасининг тармокка нисбатан таъсири унинг кири- 
шидаги электр энергиясининг сифатига талаби оркали аникланади. 
Бу талаблар УЭТМлар киришидаги кувват коэффициенти билан 
боглик ва улар истеъмол килувчи токнинг гармоника коэффици
ентини билдиради. К^абул килинган атама буйича УЭТМ курил
малари икки синфга ажратилади: off line ва on line. Off line синфи- 
даги курилмада тармокнинг электр энергияси тугридан-тугри исте- 
молчига нормал режимда берилади, авария режимида эса синусои
дал кучланиш генератори уланади (2-10 мс). On line синфидаги 
курилмада тармокнинг хар кандай режимида юкламага частота, 
кучланиш ва синусоидал шакл буйича стабил электр энергияси бе-
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рилади. Х,ар иккала турдаги УЭТМларда тармок тугри-ланган куч
ланишини синусоидал чикиш кучланишига айланти-рувчи инвер- 
торлар бор. Тармок тугрилагичига аккумулятор бата-реяси уланади. 
Off line синфидаги УЭТМларда инвертор факат тар-мок кучланиши 
талаб килинган кийматдан кичик булганда уланади. On line турдаги 
УЭТМларда эса инвертор доимо ишлайди. Шу сабабли бунда 
тармок билан гальваник богланиш ортикча юклама-лардан ва 
тармок кучланишининг кескин узгариши дан химоялаш таъминла- 
нади.

7.1 ва 7.2-расмларда узгарувчан ва узгармас ток УЭТМлари 
курилмаларининг тузилиш схемалари келтирилган.

7.2а-расмдаги схемада захира занжирини аккумулятор батарея- 
си (АБ) ва инвертор (И) ташкил килади. Агар тармок кучланиши 
урнатилган чегараларда булса, у холда юклама электр энергиясини 
коммутатор (К) оркали узгарувчан ток тармогидан олади. Бу холда 
инвертор аккумуляторларини зарядлаш оркали тугрилагич режи
мида ишлайди.

Тармок кучланиши белгиланган кийматидан камайса, комму
татор тармокни юкламадан узади. Юкламага электр энергияси 
инвертор оркали аккумулятор батареясидан берилади.

7.1б-расмда тасвирланган курилмада нормал электр таъмино- 
тида юкламага электр энергияси тармовдан кетма-кет уланган бош- 
карилувчи тугрилагич (БТ) ва инвертор (И) оркали берилади. Бунда 
коммутатор узилган холатда ва аккумулятор батареяси тармокдан 
(Т) тугрилагич оркали зарядланади. Тармок кучланиши талаб ки
линган кийматдан камайганда коммутатор аккумулятор батарея- 
сини инверторга улайди.

7.1в-расмда тасвирланган схемада аккумулятор батареясини 
зарядлаш боищарилувчи тугрилагич (БТ) оркали амалга ошири- 
лади. Юкламага тармокдан электр энергияси берилганда К1 
коммутатор уланган, К2 коммутатор эса узилган булади. Электр 
таъ-миноти аккумлятор батареясига утганда К 1 коммутатор 
узилади, К2 коммутатор уланади.

7.1в-расмда тасвирланган схемада аккумулятор батареясини 
зарядлаш БТ бошкарилувчи тугрилагич оркали амалга оширилади. 
Юкламага тармокдан электор энергияси берилганда К1 коммутатор 
уланган, К2 коммутатор эса узилган булади. Электр таъминоти 
аккумулятор батареясига утганда К1 коммутатор узилади, К2 
коммутатор уланади.
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7.1г-расмда иккита асосий ва захира тармокка эга булган 
УЭТМ схемаси келтирилган. Нормал электр таъминотида К1 ком
мутатор уланган, К2 коммутатор узилган булиб, юкламага кучла
ниш асосий тармовдан берилади. Асосий тармок кучланиши талаб 
килинган кийматдан камайганда коммутаторлар кайта уланади ва 
юклама резерв тармокка уланади. 7.1д-расмда тасвирланган УЭТМ 
схемаси катта юклама кувватларида кулланилади. И1 ва И2 инвер
торлар чикиш синфаз кучланишларини бир хил параметрларига эга 
булиб, улар КЗ ва К4 коммутаторларнинг параллел ишлашига мос 
уланади.

К1 К2

БТ И
Ю

• АБ

т в) г)

Тармок
Т1

К1
Т2

К2
ТЗ

д)

И1

АБ 

h — ll-

иг

КЗ

К4

7.1-раем. Узгарувчан ток УЭТМларининг тузилиш схемалари.
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Нормал электр таминотида К1 ва К2 комутаторлар узилган 
холатда булади, аккумулятор батареяси Т2 тугрилагичдан заряд- 
ланади. Ю юкламага эса электр энергияси Т1 ва ТЗ тугрилагич- 
лардан И 1 ва И2 инверторлар оркали берилади. Тармок кучланиши 
урнатилган кийматдан камайганда К1 ва К2 коммутаторлар 
уланади ва электр таъминоти И1 ва И2 инверторлар киришига 
уланган АБ аккумуляторлар батареяси оркали амалга оширилади.

Т1 Т2
Тармок

Ю
1-тармок /

/  = /  =

Т2
2-тармок

К

Ю

б)
Т1

Т2

Ю

' АБ

i АБ

I К1
2 ÎVD

\  К2

в)

Тармок

АБ ;

Ю

VD
РВКК

г) •—

7.2-расм. Узгармас ток УЭТМларининг тузилиш схемалари.
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Агар инверторлардан бири ишдан чикса, масалан, И1 инвертор 
ишдан чикса, у холда КЗ коммутатор авария занжирини узади ва 
кучланиш юкламага иккинчи инвертордан берилади. 7.2а-расмда 
тасвирланган узгармас ток УЭТМи схемасида нормал электр таьми- 
нотида Ю юклама АБ аккумулятор батареясидан узилган (К комму
татор узилган) ва у электр энергиясини тармокдан Т1 тугрилагич 
оркали олади. Тармокда авария режими булганда К коммутатор 
юкламани АБ аккумулятор батареясига улайди.

Икки узаро боглик булмаган узгарувчан ток тармоги булганида 
(7.2б-расм) УЭТМ Т1,Т2 тугрилагичлардан ва К коммутатордан 
иборат булади. Бунда К коммутатор авария режимида химоя 
функцияларини бажаради.

УЭТМ таркибидаги АБ аккумулятор батареяси секцияли тарзда 
бажарилиши мумкин, яъни у АЭ асосий элементлардан ва КЭ ку
шимча элементлардан ташкил топади (7.2в-расм). Нормал иш 
режимида АЭ асосий элементлар тармокдан Т1 тугрилагич оркали, 
КЭ кушимча элементлар эса Т2 тугрилагич оркали зарядланади. 
Бунда К1 коммутатор уланган, К2 коммутатор эса узилган холатда 
булади. Юкламага электр энергияси тармокдан Т1 тугрилагич 
оркали берилади. Тармок кучланиши талаб килинган кийматдан ка- 
майганда К2 коммутатор узилади, К1 коммутатор уланади ва юк
ламага кучланиш кетма-кет уланган асосий ва кУшимча элемент
лардан берилади.

УЭТМнинг утиш режимларида чикиш кучланишини стабиллаш 
учун ростловчи вольт кушувчи курилмалар ишлатилади (7.7г- 
расм). Ростловчи вольт кУшувчи РВВК курилма аккумулятор бата
реяси кучланишни ростланувчи узгармас кучланишига айланти- 
ради. Нормал режимда Т тугрилагич К коммутатор оркали электр 
энергиясини юкламага узатади ва бир вактнинг узида АБ аккуму
лятор батареясини зарядлайди. Ташки электр таъминоти узилганда 
К коммутатор узилади ва бир вактнинг узида РВКК уланади. РВКК 
аккумулятор батареяси зарядсизланишидаги юкламадаги кучла
нишнинг камайишини стабиллашни таъминлайди. Узлуксиз комму- 
тацияланишга хизмат килувчи VD2 диод РВККнинг кучланиши 
оркали ёпилади. Ташки электр таъминоти ишга тушганда Т тугри- 
лагич токни стабиллаш режимида уланади ва юкламани, шу- 
нингдек, АБ аккумулятор батареясини зарядлаш учун электр энер
гияси билан таъминлайди. АБ аккумулятор батареясини зарядлаш 
тугагандан cÿHr Т тугрилагич кучланишни стабиллаш режимига
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утади ва УЭТМ дастлабки холатига кайтади. РВКДнинг кулла- 
нилиши аккумулятор чикиш кучланишининг узгаришини ком- 
пенсациялаш имкониятини беради. УЭТМнинг тармовдан АБ акку
мулятор батареясига утгандаги иш вакти унинг юкланишига сези
ларли боглик. 7.1-жадвалда АРС фирмасиниг турли УЭТМ модел- 
лари иш вактининг юклама кувватига богликдиги келтирилган.
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УГПИ 66/18 курилмасининг электр тузилиш схемаси 7.3- 
расмда келтирилган.

178



7.3-расм. УГПИ 66/18 курилмасининг электр тузилиш схемаси.

Курилма куйидаги тартибда ишлайди. Кириш кучланиши талаб 
килинган кийматда булганда 66 В чикиш кучланиши бир вактнинг 
узида юкламага ва аккумуляторлар батареясини зарядлашга бери
лади. Зарядлаш токи 0,5-2 А ораливда ± 0,5 А аникдикда рост- 
ланади. УГПИ 6618 турдаги УЭТМнинг ишлаш принципини куриб 
чикамиз. Бу турдаги УЭТМ аналог-ракамли курилмаларни электр 
энергияси билан таъминлаш учун мулжалланган. Курилма буфери 
30 та кислотали аккумулятордан иборат булган аккумулятор бата
реяси билан ишлайди.

Курилма 50 Гц частотали бир фазали 220 В кучланишга ёки 50 
Гц частотали икки фазали 380220 В кучланишга мулжалланган 
булиб, куйидаги чикиш параметрларига эга:

-  номинал чикиш кучланиши 66 В;
-  максимал юклама токи: 

батареяни зарядлаш режимида 37 А; 
батареяда таъминот режимида 18,5 А;
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-чикиш кучланишининг пульсацияси 2мВ дан куп эмас.
У куйидаги кисмлардан ташкил топган: АТ-асосий тугрилагич; 

РТ-захира тугрилагичи; TKHIQÇ1-тармок кучланишини назорат 
килиш курилмаси; ТКНК^2-тугрилагич кучланишини назорат 
килиш курилмаси; БКНКД-батарея кучланишини назорат килиш 
курилмаси; БТНКК-батарея токини назорат килиш курилмаси; Ф- 
сигим фильтр. Зарядлаш токи берилган кийматгача камайганда 
аккумуляторлар батареясини зарядлаш тухтатилади ва курилма 
юкламани 66 В кучланиш билан таъминлайди. Аккумуляторлар 
батареяси узилганда АТ ва ЗТ тугрилагичлардан 60 В кучланиш 
юкламага берилади.

АТ асосий тугрилагич ишдан чикса ЗТ захира тугрилагич 
автоматик равишда ишчи тугрилагич булиб колади. Аккуму
ляторлар батареяси узилганда чикиш кучланиши 0,4 с дан куп 
булмаган вактгача 48 В гача камаяди. Кириш кучланишининг 176 
Вга камайиши АТ ва РТ тугрилагичларнинг узилишига олиб кела
ди. Кириш кучланиши булмаганида юклама электр энергияси билан 
аккумуляторлар батареяси оркали таъминланади. Кириш кучла
ниши узок вактгача булмаганида ва чикиш кучланиши 53...58 Вгача 
камайганида аккумуляторлар батареяси юкламадан узилади. Кириш 
кучланиши кайта тикланганда агрегат нормал иш режимига утади.

Профилактик ишларни утказиш учун коммутация, химоя, назо
рат килиш ва сигнализация курилмалари тугрилагичларни агрегат 
схемасидан кул оркали узиш имкониятини таъминлайди. Шунинг- 
дек, агрегат таркибида чикиш кучланиши ортишидан химоялаш, 
тугрилагичлагичлар холатларининг махаллий ва дистанцион сигна- 
лизацияси мавжуд.

7.2. К у̂ёш элементлари асосидаги электр таъминоти манбалари

Куёш батареялари барча телекоммуникация аппаратураларда 
кенг кулланилади. Атроф-мухит таъсирига баркарорлиги учун улар 
очик коинотда харорат +80 С дан -150°С гача булган шароитларда 
ишлаши мумкин. Ярим утказгичли куёш элементларининг ташки 
сирти радиация таъсиридан ва иссикликдан химояловчи радиацияга 
баркарор ва иссикликни кайтарувчи оптик катлам билан копланади 
[2,5,12].

Куёш нурланишини тугридан-тугри узгартириш учун ярим 
утказгичли материаллардан фойдаланилади.
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Куёш элементлари тайёрланадиган ярим утказгичли элемент- 
лар 10‘2—102 Ом см солиштирма каршиликка эга. Ярим утказгичлар 
р-турли ва n-турли булади. Куёш энегиясини электр энергиясига 
узгартириш жараёни фотоэлектрик эффект оркали амалга ошри- 
лади. У ярим утказгич сирт катламларида 2-3 мкм калинликдаги 
эркин электронлар куринишида вужудга келади. Ярим утказгич 
сиртида эркин электронларнинг пайдо булиши ва электр потен- 
циаллар фарки юзага келганида унда электр токи вужудга келади. 
Потенциаллар фарки ярим утказгичнинг нурланадиган сирти ва соя 
томони орасида унинг сирт катламларига махсус кушимчаларни 
киритиш хисобига юзага келади (7.9-расм). Кушимчалардан бири 
(n-турли) кушимча электронларни ва сиртнннг манфий зарядини 
хосил килади, иккинчиси эса (р-турли) электронларнинг етишмас- 
лигини, яъни мусбат зарядни хосил килади.

Чегарада электронларнинг диффузияси туфайли контакт 
потенциаллар фарки вужудга келади. Агар тешикли утишли (р- 
турли) ярим утказгич ёритилса, у холда унинг электронлари ёруг- 
лик квантларини ютиб электрон утишли (n-турли) ярим утказгичга 
утади. Бунда ёпик занжирда электр токи хосил булади.

Купинча кремнийли куёш элементларидан фойдаланилади. 
Кремний ерда энг куп таркалган элементдир. Элементлар кремний- 
ни эритиш ва кейин 5-10 см диаметрли стержен шаклидаги кристал 
кремнийни устириш йули билан олинади. Бевосита ярим утказгич- 
ларни олиш учун бу стерженлар 300 мкм атрофидаги калинликдаги 
юпка пластинкаларга булинади. Улар фотоэлектрик 
элементларнинг асосий кисми хисобланади.

Lp Lu
7.5-расм. р-n  утишнинг схемаси.

Фотоэлемент ёритилганда 0,5 В кийматли кучланишни хосил 
килади. Чикиш токи эса ёруглик интенсивлилигига ва элементнинг
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ишчи сиртига боглик. Шунингдек ток кучи ёругликнинг тулкин 
узунлигига ва унинг интенсивлилигига боглик булиб, ёругликнинг 
нурланиш интенсивлилигига тугри пропорционалдир. Ёруглик кан- 
чалик ёркин булса, шунчалик катта ток хосил булади. Ёруглик ин- 
тенсивлиги 1 кВтм2 ли ер шароитларида бу элементларнинг фой
дали иш коэффициенти 22-26 фоизга, ишлаб чикариш намуна- 
ларида эса 10-14 фоизга етиши мумкин.

Истикболли куёш элементларига фойдали иш коэффициенти 
10 фоиздан юкори булган кадмий сульфид асосидаги гетерострук- 
турани киритиш мумкин. Яна бир истикболли ярим утказгичли ма
териал галлий арсениди хисобланади. У нур энергиясини электр 
энергиясига узгартиришда юкори самарадорликка эга булиб, фой
дали иш коэффициенти 27 фоизгача етиши мумкин. Бу куёш фото
электрик узгартиргичларининг энг юкори фойдали иш коэффици- 
ентидир. Бундан ташкари 100°С дан юкори хароратларда баркарор- 
ликка эга.

Одатда куёш батареялари узлуксиз электр таъминоти манба- 
ларида аккумулятор батареялар билан биргаликда ишлатилади. 7.6- 
расмда куёш элементининг ва аккумулятор батареясининг узаро 
уланиш схемаси курсатилган.

7.6-расм. Куёш элемента ва аккумулятор батареясининг узаро 
уланиш схемаси.

Схемада аккумулятор батареясини куёш элементидан зарядла- 
нишини олдини олиш учун VD1 диод куйилган.

Электр энергиясини туплагич сифатида кУш электр катлами 
конденсаторлар . кУлланилиши мумкин. Бундай турдаги 
конденсаторлар аккумуляторлардан киммат, лекин аппаратуранинг 
хизмат муддати даврида алмаштирилишни талаб килмайди.
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Куёш элементлари зарур булган кучланишни ёки токни олиш 
учун параллел ёки кетма-кет уланади. Куёш батареяларининг со
лиштирма характеристикалари куёш элементлари оркали аникла
нади ва тахминан 100-1200 В/м2 ни ташкил килади. 8.2-жадвалда 
«Электроника М» сериядаги куёш-аккумулятор батареяларининг 
асосий характеристикалари келтирилган.

«Электроника М1» модели кетма-кет уланган 30 та куёш 
элементидан ташкил топган. Аккумулятор батареяси кетма-кет 
уланган еттита Д-0,26 дисксимон батареялардан иборат. Ажратувчи 
диод сифатида КД106А диод кулланилади. «Электроника М1» 
модели кириш кучланиш 9В булган ва олиб юришга мулжалланган 
аппаратуралар учун ишлатилади.

«Электроника МН» модели портатив магнитафонларни, 
плейерларни ва бошка (2,5-3 В кириш кучланишга мулжалланган) 
радиоэлектрон аппаратураларни электр энергияси билан 
таъминлаш учун ишлатилади. Куёш батареяси кетма-кет ва 
параллел уланган 27 та элементдан иборат. Аккумулятор батареяси 
эса НКГЦ-0,5 турдаги иккита кетма-кет уланган ва A316 гальваник 
элементлар билан алмаштириш мумкин булган аккумуляторлардан
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7.7-расм. СБ-9М турдаги бирлик модулларнинг уланиш схемалари.
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«Электроника М5» модели 5,5-6В кириш кучланишга мулжал
ланган радиокабулкилгичларда ва бошка радиоаппаратураларда 
ишлатилади. Куёш батареяси 20 та кетма-кет уланган куёш 
элементларидан иборат. 5 та Д-0,26 турдаги аккумуляторлардан 
ташкил топган [2 ].

Турли номиналдаги чикиш кучланишларни олиш учун СБ-9М 
турдаги бирлик модулдан фойдаланиш кулай. Номинал кучланиши 
1,5 В булган модул кетма-кет уланган 4 та куёш элементидан 
иборат. Бирлик модулларнинг бир неча хил уланиш схемалари 7.7- 
расмда келтирилган.

7.3. Кимёвий электр энергияси манбалари

Аккумуляторлар, уларнинг турлари ва ишлаш принциплари. 
Электр энергиясини йигишга ва керак булганда бу энергиядан фой- 
даланишга имкон берадиган асбоблар аккумуляторлар дейилади 
[10]. Аккумуляторлар куп марта кулланадиган электр энергиянинг 
кимёвий манбаи хисобланади. Хар кандай тескари гальваник эле
мент аккумулятор вазифасини бажара олади. Электролиз ёрдамида 
электр энергияси кимёвий энергияга айлантирилгандан кейин 
асбобдан гальваник элемент сифатида фойдаланилса, шу энергияни 
кайтадан электр энергияга айлантириш мумкин. Аккумуляторлар 
пластмасса, эбонит ёки шишадан тайёрланган идиш-банкадан ибо
рат булади. Одатда уч ёки олти банкали аккумуляторлар ишла
тилади. Идишнинг хар кайси ажратилган кисмига электролит, яъни 
сульфат кислота (Н28 0 4)нинг дистилланган сувдаги 20-30%ли эрит- 
маси куйилиб (зичлиги 1.2 * 103кг/м3), унга иккита электрод туши- 
рилади. Электродлар сурьма аралаш кургошин пластинадан тайёр- 
ланади.

Мусбат ва манфий пластиналарнинг блоклари аккумуляторлар 
катакларига жойлаштирилиб, усти копкок билан ёпиб куйилади 
(7.8-расм).

7.8-расм. Аккумуляторнинг куриниши. 
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Киска туташувга йул кУймаслик учун карама-карши ишорали 
кар кайси жуфт пластина орасига изоляция катламлари урнатилади. 
Устки копкокнинг Уртасида электролит куйиш учун битта, ток ут- 
казадиган чикариш симлари учун иккита тешик колдирилади. Элек
тролит куйиладиган тешикка тикин тикиб куйилади. Аккумулятор- 
ларни бир-бирига улаб батарея косил килинади. Катта микдордаги 
кучланиш ёки заряд олиш учун алохида аккумуляторлар узаро 
кема-кет ёки параллел уланади. Аккумуляторларни кетма-кет улаш- 
да ва уларни жамлашда керак буладиган аккумуляторлар сонини 
аниклашда куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

бу ерда,
N -аккумулятор батареялари сони, 
и и-истеъмолчининг кучланиш энергияси,

-тулик зарядланган битта аккумуляторнинг кучланиши. 
Аккумуляторларни кУйидаги параметрлари оркали танланади: 

узатиш коэффициенти, 
фойдали иш коэффициенти.

Фойдали иш коэффициенти киймати хар доим узатиш коэф
фициенти кийматидан кичик булади.

Аккумуляторни характерловчи физик катталиклардан бири 
унинг электр сигимидир. Аккумуляторнинг сигими деб унинг маъ- 
лум кучланишигача зарядсизланганда берадиган хамма электр мик- 
дорига айтилади. Аккумуляторлар сигими куйидагича аникланади:

t
бу ерда,
I -  зарядсизланиш токи, 
t- зарядсизланиш вакди.
Заряд микдори эса

q = I • t

Аккумуляторларнинг сигими унинг пластиналарига жойлашган 
актив масса микдорига боглик. Аккумуляторни зарядлаш вактида
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кучланиш маълум микдорга етгандан кейин ток беришни давом эт- 
тирсак хам кучланиш ошмайди, чунки кургошин сульфатли манфий 
электродга водород келиб кургошин сульфат билан реакцияга 
киришиб сульфат кислота хосил килади.

Бу реакция кургошин сульфат электрод тоза кургошинга 
айлангунча давом этади. Шундан сунг кургошин сиртидаги сульфат 
тугаса хам водород келишда давом этаверади, электрод сирти 
водород пуфакчалари билан копланиб, пуфакчаларга таъсир эта- 
ётган Архимед кучи ортса, аккумуляторнинг эритма куйиладиган 
тешикдан водород пуфакчалар (газ) чикаверади. Бу ходиса аккуму
ляторнинг кайнаши деб юритилади ва зарядланиш жараёни охирига 
етди деб хисобланади.

Аккумуляторларни ишлатиш вактида нормал катталикдан 
ортик ток билан зарядсизланишга йул куймаслик керак.

Аккумулятор батареялари учун умумий кабул килинган бир 
катор кучланишлар мавжуд: 2; 4; 6; 12; 24 В.

Амалда кислотали (кургошинли) ва иищорий (темир-никелли, 
кадмий-никелли, кумуш-рухли, кадмий-кумушли ва литийли) 
аккумуляторлар куп кулланилади. 7.2-жадвалда энг куп таркалган 
аккумулятор турларининг характеристикалари келтирилган.

Энг куп таркалган аккумуляторлар турларининг 
характеристикалари

7.2 -жадвал
Куп та жалган аккумулято турларининг характеристикалари
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7.2-жадвалнинг давоми

Кадмий
-никел-

ли
Cd

NiOx
1,35 165 1,2 33 60 5

Кадмий

кумуш-
ли

Cd AgO 1,4 230 1,05 55 120 6

Кумуш-
рухли Zn AgO 1,85 285 1,5 100 170 -

Рух-
NiOx

Zn NiOx 1,75 185 1,6 55 110 -

Литий-
ли Li S 02 2,9 100 2,8...2 

,2
100 250 4

Литий-
ли Li S 0 0 2 3,6 120 3,5...3

,0
140 300 6

Литий-
ли Li M0O3 3,2 80 3-2,7 250 120 4

Литий-
ли Li MoS2 2,4 190 1,8 50 140 10

Кургошинли аккумуляторлар. Бундай аккумуляторлар курго- 
шин (Н)-оксид РЬО коришмаси тулдирилган панжара шаклидаги 
кургошин пластиналардан иборат. Пластиналар сульфат кислота- 
нинг зичлиги 1 ,18 -1 ,22  г\см3 булган 25-30 % ли эритмасига боти- 
рилган булади. Кургошин (II) -  оксиднинг сульфат кислота билан 
узаро таъсири натижасида пластина сиртида кийин эрийдиган кур
гошин сульфат катлами косил булади:

РЬО + Н2 S 04 = PbS04 + н2о 
Аккумуляторда кимёвий энергияни туплаш учун уни зарядлаш 

керак. Бунинг учун кургошин пластинанинг бири узгармас электр 
токининг манфий кутбига, иккинчиси эса мусбат кутбига уланади. 
Электролиз натижасида электр энергияси кимёвий энергияга айла- 
нади. Электродларда содир буладиган жараёнларни куйидаги тенг- 
ламалар билан ифодалаш мумкин:

Катод: PbS04 + 2е = РЬ + SO42 
Анод: PbS04 -  2е + 2 Н20  + Pb02 +4Н+ + S 04 
Тенгламадан куриниб турибдики, манфий электродда РЬ ' 

ионлар иккитадан электрон бириктириб олиб, кургошин атомига 
айланади. Мусбат электродда кургошин сульфат РЬ02 га айланади. 
РЬ02 косил булишига сабаб шуки, РЬ2" ионлари иккитадан электрон 
йукотиб, РЬ4+ ионларига айланади. Аккумуляторни зарядлаш жара-
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ёнини куйидаги тенглама билан умумий холда ёзиш мумкин: 
2PbS04 + 2 Н20  = Pb + PbO 4Н+ +

Аккумуляторни зарядлаш натижасида битта электродда говак 
кургошин, иккинчи электродда оксидлаш хоссасига эга булган кур
гошин (1У)-оксид хосил булади ва улар орасида потенциаллар 
айирмаси вужудга келади, яъни кургошин манфий электрод, кур
гошин (IV) -  оксид мусбат электрод вазифасини утайди:

(-) Pb[ Н2 S 04] РЬ02 ( + )
Зарядланган аккумуляторларнинг электродлари утказгич орка

ли туташтирилганда, электронлар манфий электродцан мусбат 
электродга томон харакатланади, яъни электр токи пайдо булади ва 
кимёвий энергия электр энергияга айланади. Аккумуляторни 
зарядсизлашда уни зарядлашдагига тескари жараён боришини 
назарда тутиб, уни умумий холда куйидагича ёзиш мумкин:

зарядланиш

PbS04 + 2Н20  + PbS04 *■ Pb + 2H2S04 + Pb02
<----------------

зарядсизланиш

Демак, аккумулятор зарядлании вактида икки валентли кур
гошин бир атомли тоза кургошинга, яна бир атомли турт валентли 
холатига утади, зарядсизланиш вактида эса кургошин оксидланиб 
икки валентли холатига утади, демак, турт валентли кургошин эса 
кайтарилиб, у хам икки валентли холатга утади.

Купинча кургошинли аккумуляторлар сигими 5 ампер-соатдан 
1000 ампер соатгача булади. Зарядланиш вактида аккумуляторнинг 
кучланиши узгаради. Кучланиш аккумуляторнинг зарядланиши 
охирида 2,7 В гача эришади, зарядсизланишда эса тезда 2,2 В бу
либ, узок вакт сакланади. Зарядсизланишда кучланиш аста-секин 
камайиб боради. Аккумуляторни 1,85В дан паст кучланишгача за- 
рядсизлаш маън этилади. Агар бунда паст кучланишгача зарядсиз- 
ланса, электрод сирти водород молекулалари пуфакчалари билан 
копланиб уни кайта зарядлаб булмайди. Аккумулятор ишдан 
чикади.

Ишкррий аккумуляторлар. Темир-никелли аккумуляторларда 
манфий электрод вазифасини махсус кушимча кушиб зичлаш- 
тирилган кукун холидаги темир, мусбат электрод вазифасини эса 
электр утказувчанлигини кучайтириш учун тоза графит кушилган 
никель гидроксид утайди. Электролит сифатида уювчи калийнинг
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зичлиги 1,21 г/см3 булган 23 % ли эритмаси ишлатилади. Темир- 
никелли аккумуляторни зарядсизлашда куйидаги кимёвий жараён- 
лар содир булади:

Манфий электрод: Fe -  2е + 2 ОН- = Fe (ОН)2 
Мусбат электрод : Ni (ОН)з + е = Ni (ОН)2 + ОН- 
Темир атомлари иккитадан электрон йукотиб, Fe 2+ ионларга 

айланади ва Fe 2+ ионлар ОН -  ионлар билан бирикиб, гидроксид 
Fe (ОН)2 хосил килади. Ni(OH)3 нинг Ni3+ ионлари биттадан 
электрон бириктириб олиб Ni2+ ионларга айланади, бу ионлар эса 
никель гидроксид таркибига киради, бу реакцияда ОН ионларининг 
бир кисми эркин холда колади.

Аккумуляторни зарядлашда тескари жараён боради. Зарядла- 
ниш ва зарядсизланиш реакцияларини куйидаги тенгламалар билан 
ифодалаш мумкин:

зарядсизланиш

Fe + 2Ni3+ + (ОН)з Fe (ОН)2 + 2Ni (ОН)2

зарядланиш

Темир-никелли аккумуляторларда токнинг кучланиши 1,35В 
булади. Кейинги вактларда кумуш-рухли аккумуляторлар кенг кул- 
ланилмовда. Унинг кучланиши 1,85В. Аккумуляторлардан телефон, 
телеграф станциялари, радиокурилмалар, тепловоз, сув ости кема- 
лари, трактор, электрокарлар ва автомобилларда хамда поездларни 
ёритишда фойдаланилади.

Аккумуляторларни зарядлаш курилмаси. Аккумуляторга 
унинг кучланишидан юкори булган потенциал берилса зарядланиш 
содир булади. Аккумулятор заряд токи кушилган кучланиш ва салт 
ишидаги кучланиш фаркига пропорционалдир. Аккумулятор заряд
ланиш тезлиги сигим улчовида аникланади. Агар аккумулятор 
сигими (С) t вакда зарядланса унда зарядланиш тезлиги C/t га тенг 
булади. 100 А*соат сигимли аккумулятор 5 соат ичида, С/5 
тезликда тулик зарядсизланса, зарядсизланиш токи 100/5 ёки 20 А 
ни ташкил этади. Агар аккумулятор С /10 тезликда улик заряд
сизланса, зарядсизланиш токи 100/10 ёки 10 А ни ташкил этади. 
Заряд тезлигини зарядланиш жараёни давомийлиги билан бахолаш 
мумкин. Шундай килиб, агар аккумулятор 5 соат ичида зарядланса

189



унинг зарядланиш жараёнини 5 соатга тенг дейиш мумкин.
Аккумуляторларни кулланиш сохаларига караб, уни хар хил 

усулларда зарядлаш мумкин: а) тезкор зарядлаш; б) даврий заряд
лаш.

Тезкор зарядлашда 4-6 соат вактни талаб килади. Даврий 
зарядлашда доимий кучланиш ёки доимий ток заряди керак булади. 
Амалиётда купинча тезкор зарядлаш ишлатилади.

Кам кувватли аккумуляторлар ва узгармас кучланишлар заря
ди учун 8.9-расмдаги курилма ишлатилади.

Курилмадаги R2 резистор оркали чикишдаги доимий кучла
нишни ушлаб турилади. Бу курилмада интеграл кучланиш стаби- 
лизатори КР142ЕН5А кулланилган. Схемани хисоблашда куйидаги 
формуладан фойдаланамиз:

U0 = U™(l + Rl/R2)+icirrR2 5

бу ерда, Uo - зарядланган аккумулятордаги максимал кучла
нишга тенг кучланиш;

U . - интеграл кучланиш стабилизаторининг чикиш кучланиши;
1“г- интеграл стабилизаторининг ички токи.

-220в

КР149ЕН5А

7.9-расм. Зарядлаш курилмаси схемаси.

Ток манбаи ва кучланишни автоматик тарзда чекловчи заряд
лаш курилмаси 7.10-расмда келтирилган.
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Батарея

7.10 -раем. Ток манбаи ва кучланишни автоматик тарзда чекловчи 
зарядлаш курилмаси.

Ушбу курилма доимий ток зарядини ушлаб туради ва белги- 
ланган кучланишга етгандан кийин аккумуляторни зарядлаш ку- 
рилмасидан узиб куяди. Бу ерда VT2 транзистор ва VD1 ёруглик 
диодлари ток манбаида бажарилган. VD1 индикатор вазифасини 
бажаради. VT1 транзистори VD1 ёруглик диоди оркали утаётган 
токни ёпган холда юкламадаги кучланишни чеклайди. Схемада 
зарядланиш кучланиши 12 В, максимал токи 100 мА. Ёруглик 
диоди аккумулятор заряди даражасини курсатади ва аккумулятор 
тулик зарядланиб булгандан сунг у учиб колади.

7.11-раем. Таркибий транзисторнинг схемаси.
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Бундай зарядлаш курилмалари ток ва кучланишни улчаш уску- 
наларини, зарядланиш тугаганлигини назорат килишни талаб кил- 
майди. Аккумулятор максимал зарядлангандан сунг ушбу курилма 
автоматик тарзда токни камайтиради. Катта сигимдаги аккуму- 
ляторларни зарядлаш зарур булганда, ток зарядини 5А гача оши
риш мумкин. Бунинг учун VT2 транзисторининг урнига таркибий 
транзисторларни куллашимиз мумкин (7.11 -раем.).

Амалий машк

1-мисол. Аккумулятор батареясини хисоблаш.
Uo 48 В, Тзарвдсизланиш 8 СОЗТ, Зарядсизланиш 36,5 A, t=-9 С ШарТ- 

ларда номинал сигимни (С„)топинг.
Хисоблаш услуби.

1. Аккумулятор батареясидаги элементлар сони куйидагича 
аникланади:

not = Ue»>u/uOTi«»<) бу ерда 
и*.ион - элементнинг номинал кучланиши.

N» =48/2,0=27 та.
2. Аккумулятор батареясининг сигими А*соатларда улчана- 

диган электр микдорини аниклаймиз:
С = 1*Т

3. Номинал СИГИМ- Сл 1 зарядсизланиш 0,1 
Ишчи СИГИМ- Сиш~1зарядсизланиш*'!зарядсизланиш

k,(i+0.006 »(t-го)) 5 А*соат 
бу ерда, K f-  зарядланиш токига богликлик коэффициенти, 

t -  элементнинг уртача температураси.
36,05*8 288,4

г »  ----------;---------1------ 7----------- vc = ---------= 379,47 А * соат
0,92(1 + 0.006 * ( - 9  -  20)) 0,76

4. Аккумуляторни 10 йил мобайнида узининг 20% сигимини 
йукотишини хисобга олиб, танланадиган аккумулятор сигимини 
хисоблаймиз:

= 1,2 * С и  = 1,2 * 379,47 = 455,37 А * соат 
Сигими 490А «соатли аккумулятор керак булади.

5. Разрядланиш токини хисоблаймиз
1<ь» = —  = 490/10  = 49 А юч. 10
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Назорат саволлари

1. ИЭТМлар характеристикаларига кандай омиллар таъсир 
этади?

2. ИЭТМлар ку элементларининг кандай совутиш услублари 
бор?

3. Узгармас ток занжирларида ортикча юкланишлардан хи- 
моялаш кандай асбоблар ёрдамида ва кандай амалга оширилади?

4. Узгарувчан ток тармокларида химоялаш кандай амалга 
оширилади?

5. Узгарувчан ток занжирида куприксимон тугрилаш схемаси 
булганида тугрилаш диодларини химоялаш кандай амалга оши
рилади?

6 . off- line синфидаги УЭТМ кандай тартибда ишлайди?
7. on- line синфидаги УЭТМ кандай тартибда ишлайди?
8 . Куёш энергиясини узгартиришнинг кандай усуллари 

мавжуд?
9. Куёш батареяларининг узлуксиз электр таъминоти манба- 

ларида аккумулятор батареялар билан биргаликда ишлаш схема- 
сини тушунтиринг.

10.Зарур кучланиш кийматини олиш учун куёш батереялари 
кандай уланиши керак?

11. Аккумулятор деганда нимани тушунасиз?
12. Кандай аккумуляторларни биласиз?
13. Аккумуляторни зарядлаш кандай амалга оширилади?
14.Аккумуляторлардан кандай максадлар учун фойдаланилади?
15.Аккумуляторларнинг физик катталикларини тушунтиринг.
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VIII. КОМПЬЮТЕРЛАР -  ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТИ 
МАНБАЛАРИ

Компьютерлар -  иккиламчи электр таъминоти манбалари 
220В/110В ли Узгарувчан кучланишдан таъминланади. Чикиш куч
ланишлари эса ±5В ва ±12 В кучланишли каналларга булинади. 
Иккиламчи электр таъминоти манбалари барча каналлари кувват- 
лари йигиндиси 65 Втдан то 350 Втгача бугсиш мумкин [2,6].

Компьютерлар электр таъминоти манбаининг тузилиш схема- 
сини куриб чикамиз (8.1-раем). У куйидаги асосий кисмлардан таш
кил топади:

• кириш занжири;
• узгартиргич;
• узгартиргичнинг бошкариш схемаси;
• чикиш занжири;
• химоялаш схемаси;
• кушимча таъминот манбаи;
• вентилятор схемаси.

8.1. Кириш занжири

Кириш занжири таркибига куйидаги компонентлар киради:
• кириш уч тешикли разъеми;
• тармок кайта улагичи;
• чикиш уч уяли разъеми (дисплей электр таъминоти кабелини 

улаш учун);
• саклагич;
• чекловчи терморезистор;
• халакитларни сундирувчи фильтр;
• тармок кучланиши тугрилагичи;
• силликловчи фильтр;
• зарядсизлаш резистори.
Иккиламчи электр таъминоти манбаи кириш занжирининг схе

маси 8.2-расмда келтирилган. Саклагич FU1 кириш занжирида 
носозликлар (киска туташув ёки ортикча юкланиш) булганида 
таъминот манбаини тармокдан узади.
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Чекловчи терморезистор RT1 конденсаторлар оркали окиб 
утадиган токнинг кескин ортиб кетишини чеклайди.

Халакитларни сундирувчи фильтр (Х.СФ) юкори частотали 
халакитларни ИЭТМдан тармокка ва тармокдан ИЭТМга утиши ни 
камайтиради.

Тармок кучланиши тугрилагичи (ТКТ) узгарувчан тармок куч- 
ланишини тугрилаш учун хизмат килади. Тугрилагич чикишига 
тугриланган кучланишнинг пульсациясини камайтириш учун паст 
частотали силликловчи фильтр куйилади.

8.2-расм. Кириш занжирининг схемаси.

ИЭТМлар 110/220 В кучланишларга ишлаб чикарилади, чунки 
тармок кучланишлари турли давлатларда турли номиналларга ва 
частоталарга эга, масалан, АКД1да 120 В, 60 Гц, Хдмдустлик ва 
куплаб Европа мамлакатларида эса 220 В, 50 Гц. Бунда ИЭТМни 
турли тармок кучланишларига мослаштириш учун кириш 
занжирида Х,СФ ва ТКТ орасига тармокнинг номинал кучланишини 
автоматик таниш схемаси (ТНКАТС) киритилади. У автоматик 
равишда ИЭТМни у ёки бу тармок кучланишига мослаштиради. 
Тармок кучланиши 220 В булганида тугрилаш куприксимон туг
рилагич оркали амалга оширилади, фильтрнинг С6 ва С7 
конденсаторлари бир вактда зарядланади. Тармок кучланиши 110 В 
булганида тугрилаш кучланишни икки марта купайтириш схемаси 
буйича амалга оширилади ва фильтрнинг С6 ва С7 конден-
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саторлари тармок кучланишининг турли кутбларида зарядланади.

8.2. Кучланиш узгартиргичи

Кучланиш узгартиргичи куйидаги кисмлардан ташкил топган 
(8.3-раем).

• кувват кучайтиргичи;
• инвертор;
• юкори частотали трансформатор.
У ТКТ тугрилагичи чикишидаги ±310 В кучланишли узгармас 

ток энергиясини бошкариш схемасидан (БС) келадиган сигналларга 
боглик равишда уз чикишида 12-15 В ва 5-7 В кучланишли тугри 
бурчакли импульслар шаклидаги узгарувчан ток энергиясига узгар
тириб беради. Узгартиргичнинг ишлаши вактнинг исталган момен- 
тида бошкариш схемасидан келадиган сигналга боглик булади.

Кувват кучайтиргичи инвертор куч транзисторларини комму- 
тацияланишини бошкарилишини, яъни транзисторларни очадиган 
ва ёпадиган база токларини шакллантиришни, шунингдек, инвертор 
транзисторларининг база-эмиттер ва база-коллектор занжирлари- 
ни бошкариш схемасидан ажратишни таъминлайди. Узгартиргич 
инвертори асосан икки тактли ёки ярим куприксимон схемаларда 
йигилади. Схема транзисторлари навбатма-навбат очилади ва 
ёпилади. Юкори частотали трансформаторнинг иккиламчи чулгам- 
ларидан тугри бурчакли пасайтирилган кучланиш импульслари 
чикиш тугрилагичлари га берилади.

8.3. Чикиш занжири

Чикиш занжири куйидаги кисмлардан ташкил топган (8.4-
расм).

• чикиш кучланиши тугрилагичлари;
• чикиш канали фильтрлари;
• интеграл стабилизаторлар.
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8.3-расм. Кучланиш узгартиргичининг схемаси.
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Чикиш занжири туртта каналга эга булиб, юкори аник каналлар 
-12В ва -5В кучланишли, кам аник каналлар эса +12В ва +5В куч
ланишли каналлар хисобланади. Юкори аник каналларда чикиш 
кучланишини стабиллаш учун кенглик-импульсли модуляциядан 
ташкари кучланишни чизикли стабиллаш кулланилади. Бунда бу 
каналлар чикишларига чизикли интеграл стабилизаторлар куйилади 
(LM7912, LM7905 ёки КР142ЕН8Б, КР142ЕН5В). Коммутациялаш 
жараёнидаги динамик исрофларни камайтириш учун юкори аник 
12 ва 5В каналларда кайта тикланиш вакти кам булган Шоттки 
диодлари кулланилади.

8.4. Бошкариш ва химоялаш схемалари

Компьютер ИЭТМи одатда, бир неча химоялаш вазифаларини 
бажаради, яъни бир неча химоялаш схемаларига эга булади. Бу 
химоялаш схемаларининг исталган бирини ишлаб кетиши бошка
риш схемасига таъсир килиши оркали барча каналларни узилишини 
вужудга келтиради. Масалан, ортикча юкланишларда кувват кучай- 
тиргичларига бериладиган импульс кенглиги кескин торайиб нолга 
(паузага) айланади ва трансформаторнинг иккиламчи чулгамидаги 
кучланиш нолга тенг булади.

Бошкариш схемаси кириш кучланиши, юклама токи ва ИЭТМ 
компонентлари параметрларининг харорат буйича стабилликлари 
узгарганида чикиш кучланишининг стабилланишини ва ростла- 
нишини таъминлайди. Тескари алока кучланиши ИЭТМ чикишидан 
БСга берилади.

Компьютер ИЭТМи таркибига ИЭТМни узини ва тизим блоки 
электрон воситаларини мажбурий совутиш учун вентилятор киради. 
Купинча двигателни таъминлаш учун +12В кучланиш ишлатилади, 
баъзи холларда эса двигателга кучланиш -12В шинадан берилади (8.4- 
расм). Вентиляторнинг истеъмол токи тахминан 0,12 А га тенг булади.

Кушимча таъминот манбаи бошкариш схемасини ва кувват 
кучайтиргичининг ёрдамчи кучланиш билан таъминлайди.

Назорат саволлари

1. Компьютерлар электр таъминоти манбаи киришида ва чики- 
шида халакитларни сундириш фильтрлари нима учун куйилади?
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2. Компьютер ИЭТМнинг номинал чикиш кучланишларининг 
номиналларини айтинг?

3. Компьютер ИЭТМ чикиш тугрилагичларида Шоттки диод- 
лари нима учун кулланилади?

4. Компьютерлар электр таъминоти манбаининг тузилиш схе
масини тушунтиринг.

5. Кириш занжири таркибига кандай компонентлар киради ва 
уларнинг вазифасини айтинг?

6. Кучланиш узгартиргичи кандай кисмлар ташкил топган ва 
уларнинг вазифасини айтинг?

7. Чищш занжири таркибига кандай кием киради ва уларнинг 
вазифасини айтинг?

8. Кушимча электр таъминоти манбаи нима учун ишлатилади?
9. Нима учун компьютер ИЭТМ икки хил 220В/11ОВ ли узга

рувчан кучланишдан таъминланади?
10. Компьютер электрон воситаларини мажбурий совутиш 

учун вентиляторга кандай номиналдаги кучланиш берилади?
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IX. АЛСЩА КОРХОНАЛАРИНИ ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСИ 
БИЛАН ТАЪМИНЛАШ

9.1. Телекоммуникация тизимлари электр таъминоти 
манбаларининг тузилиш схемалари

Алока корхоналарини электр энергия билан таъминлашда, ав
вал унинг электр таъминоти курилмаси ишлаб чикилади. Электр 
таъминоти курилмасини ишлаб чикишда асосий техник курсат- 
кичлар талаб килинади [3].

Электр таъминоти тизимларини хисоблашда, техник курсат- 
кичлари билан биргаликда куйидаги маълумотлар хам курсатилади:

1. Лойихалаштирилаётган курилманинг вазифаси.
2. Электр тармогининг номинал кучланиши ва ток частотаси.
3. Тугриланган кучланиш ва токнинг номинал кийматлари.
4. Узгармас кучланишнинг тугрилаш оралиги.
5. Юкламадаги ток ва тармок кучланишининг узгариш чегара- 

лари.
6 . Чикиш кучланишининг рухсат этилган узгариш чегаралари 

(тугрилагичлар ва стабилизаторлар).
7. Номинал юкламадаги тугрилагич ва стабилизаторлар чики

шидаги рухсат этиладиган пульсация коэффициенти.
8. Конструктив ва эксплуатацион талаблар.
9. Иклимий шартлар (максимал ва минимал харорат, намлик ва 

Ураб турган атроф мухит).
10. Механик шартлар (вибрация, силкиниш).
Электр таъминоти курилмаларини лойихалаштиришда рацио- 

нал схемалар танланади, унинг курсаткичлари аникланади, эксплуа
тацион характеристикаси, ишлаб чикиш конструкцияси танланади, 
массаси, хажм улчамлари ва курилманинг таннархи аникланади.

Узгармас кучланиш манбаларини ишлаб чикаришда кУйидаги 
лойихалаштириш кетма-кетлиги тавсия этилади:

1. Курилманинг тузилиш схемаларини куриш (ёки блок схе
малар), курилманинг таркибини аниклаш.

2. Тузилиш схемаларини хисоблаш.
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3. Тугрилагич курилмасининг бошланшч хисоби (трансфор
матор, фильтр).

4. Тугрилагич ва фильтр схемаларини танлаш.
5. Тугрилагични хисоблаш.
6 . Фильтрни хисоблаш.
7. Трансформаторни хисоблаш.
8. Ишга тушириш ва ростлаш курилмасини хисоблаш.
9. Тугрилагич курилмасининг охирги хисоби.
10. Стабиллаш схемасининг хисоблаш.
11. Иктисодий арзон электр таъминоти манбаи схемасини хи

соблаш.
12. Бошкариш схемасини хисоблаш.
13. Ташки курилмалар билан мослашиш схемасини хисоблаш.
14. Таъминот манбаининг самарадор характеристикаси ва тех

ник параметрларини аниклаш.
15. Таъминот манбаининг иктисодий курсаткичларини бахо- 

лаш.
Барча хисоблар килингандан сунг электр таъминот тизимининг 

тулик принципиал электр схемасини элементлар руйхати билан ту- 
зиш ва конструкторлик хужжатларини ва техник шартларини иш
лаб чикиш керак булади.

Телекоммуникация тизимлари электр таъминоти манбалари
нинг тузилиш схемалари функционал электрли, эксплуатациявий ва 
конструктив-технологияли талаблар асосида курилади.

Телекоммуникация тизимларидаги электрон курилмалар ва ик
киламчи таъминот манбаи истеъмолчилари куп холларда бир неча 
курилма ва блоклардан ташкил топади. Бу курилма ва блоклар хар 
хил номиналлардаги ток ва кучланишларни талаб килади. Шун-дан 
маълумки, таъминот манбаини куришнинг куйидаги уч асосий 
ёндашуви мавжуд:

• марказлаштирилган электр таъминот манбаи схемаси;
• марказлаштирилмаган ёки таксимланган электр таъминот 

манбаи схемаси;
• хар хил турдаги жамланган электр таъминот манбаи схемаси.
Марказлаштирилган электр таъминот манбаи схемасида (9.1-

расм) хамма кучланишлар умумий битта блокда ишлаб чикарилиб 
истеъмолчиларга узатилади. Бундай марказлаштирилган электр 
таъминот манбаи схемаси ихчамлаштирилган курилмаларда кенг
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кулланилади. Марказлаштирилган таъминот манбаи схемаси бошка 
таъминот манбаи схемаларига Караганда ихчам ва иктисодий арзон 
хисобланади. Пекин, марказлаштирилган электр таъминотида ут- 
казгичлардаги йукотишлар ошади ва умумий манба оркали курил- 
малар уртасида халакитли алока пайдо булади.

• Марказлаштирилмаган ёки таксимланган электр таъминот 
манбаи схемасида (9.2-расм) алохида тугун ва блок кисмларини

Электр тармок 
-220B

9.2-расм. Таксимланган электр таъминот манбаи схемаси.
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Х,ар хил турдаги, жамланган электр таъминот манбаи схема- 
сида (9.3-расм) хам юкорида айтиб утилган марказлаштирилган ва 
таксимланган электр таъминот манбаи схемаларидаги жараёнлар 
булади. Бунда айрим блоклар марказлаштирилган электр таъми
ноти манбаидан электр энергияси билан таъминланса, колган блок
лар учун эса алохида кушимча стабилизаторлар, узгартиргичлар ва 
бошка элементлар ишлатилади.

9.3-расм. Жамланган электр таъминот манбаи схемаси.

9.2. 48 В кучланишли автоматлаштнрнлган электр таъминоти
манбалари

Телекоммуникацион курилмалар узгарувчан ток энергияси би
лан биргаликда узгармас электр энергиясини хам истеъмол килади. 
Телекоммуникацион курилмалари томонидан электр таъминоти 
манбаларига куйиладиган талаблар ортиб бормокда. Х,озирда теле
коммуникацион курилмалар 24, 48, 60 В кучланишларда ишлайди.
9.4-расмда 48 в кучланишли автоматлаштирилган электр таъми- 
нотиниг функционал схемаси келтирилган. Бирламчи тармок кучла
ниши туртта утказгичдан иборат булиб, у телефон станциясининг 
кириш-таксимлаш курилмасига (А,В,С уч фазали утказгич ва 
нейтрал утказгич N) уланган. Кириш-таксимлаш курилмасига (1) 
узлуксиз электр энергияси билан таъминлаб бериш учун захира 
двигател-генератор курилмаси уланган. Тугрилагич модули (4) бир
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фазали тугрилагичлар гурухини ташкил килиб, кириш тармоги- 
нинг нейтрал утказгичлари ва фазаларидан бирига, чикиши эса 
назорат ва химоя аккумулятор батарея блоки билан богланган. 
Электр таъминоти курилмаси чикишлари истеъмолчиларнинг та- 
лабларига мос равишда таксимланган. Электр энергияни таксимлаш 
курилмасида улчаш асбоблари (амперметр, вольтметр, ваттметр) 
урнатилган булиб, у тармокдаги кучланишнинг пасайиши ёки орти- 
шини автоматик тарзда назорат килиб туради. Тармовда кучланиш 
булмаган вактида аккумулятор батареяси (6) боглаш курилмаси (5) 
оркали ишга тушади.

9.4-расм. 48В кучланишли автоматлаштирилган электр таъми- 
нотининг функционал схемаси.

Назорат саволлари

1. Электр таъминоти курилмасини ишлаб чикишда асосий 
техник курсаткичлар нималардан иборат?

2. Узгармас кучланиш манбаларини ишлаб чикаришда нима- 
ларга эътибор берилади?

3. Телекоммуникация тизимлари электр таъминоти манбала- 
рининг тузилиш схемалари кандай талаблар асосида курилади?
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4. Таксимланган электр таъминот манбаи схемаси афзаллик- 
лари нималардан иборат?

Кискартмалар

А Б - Аккумулятор батареяси
АТС— Автомат телефон станциялари
ьк н к к - Батарея кучланишини назорат килиш курилмаси
Б С - Бошкариш схемаси
Б Т - Бошкарилувчи тугирлагич
б т н к к - Батарея токини назорат килиш курилмаси
БТЭМ— Бирламчи электр таъминоти манбалари
В А Х - Вольт-ампер характеристика
ИЭТМ - Иккиламчи электр таъминоти манбалари
КИ М - Кенглик-импульс модуляция
КТКС- Кайтар токлардан кутилиш схемаси
КХБК- Кучланишнинг харорат буйича коэффициенти
Р И - Ростловчи инвертор
Р Э - Ростловчи элемент
С Ф - Силлицловчи фильтр
Т а - Атроф-мухлт харорати
Т А - Тескари алока
Т К М - Таянч кучланиш манбаи
ТКНКК- Тармок кучланишини назорат килиш курилмаси
Тр~ Трансформатор
Т С - Таккословчи схема
У ЭТМ - Узлуксиз электр таъминоти манбаи
У К - Улчовчи -  кучайтирувчи
У Т К - Узгармас ток кучайтиргичи
Ф И К - Фойдали иш коэффициенти
Х С Ф - Халакитларни сундириш фильтри
ткт- Тармок кучланиши т^грилагичи
э т м - Электр таъминоти манбалари
Э У Л - Электр узатиш линияси
э ю к - Электр юритувчи куч
К Б - Кучланиш булгич
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ИЗОШЛИ ЛУГАТ

Автотрансформатор-uz Иккиламчи (чикиш) урами бирламчи 
Автотрасформатор-rus (кириш) урамининг бир кисми булган

бир Урамли трансформатор.

Аккумулятор-uz
Аккумулятор-rus

Аккумулятор 
батареясн-uz 
Аккумуляторная 
батарея-rus 
Аккумулятор сигими-
UZ

Емкость
аккумулятора-rus

Аккумуляторнинг уз- 
узидан
зарядсизланиши-uz
Саморазряд
аккумулятора-rus

Актив кувват-uz 
Активная мощность- 
rus

Зарядсизлангандан сунг яна кайта за
рядлаш имкониятига эга булган ток ман
баи. Кургошинли (кислотали), кадмий 
никелли, темир никелли ва кумуш-рухли 
(ишкорли) аккумуляторлар мавжуд.

Электр жихатдан узаро богланган, чи
киш учлари булган, одатда, бир корпус- 
да жойлашган аккумуляторлар.

Ампер соатларда ифодаланган электр 
мивдори, уни зарядланган аккумулатор- 
дан маълум чекланган кучланишгача за- 
рядсизланиши оркали олиш мумкин.

Хамма истеъмолчилардан узиб куйилган, 
ишлатилмай турган аккумулаторнинг за- 
рядсизланиши. Сепараторлари мипор ёки 
мипластдан тайёрланган янги аккумула- 
тор батареялари ишлатилмай сакланиши- 
нинг биринчи 14 кунида 10% га заряд- 
сизланади. Кейин зарядсизланиш жадал- 
лиги пасаяди ва юкорида курсатилган 
давр 5% ни ташкил килади. Бундай 
жараён табиий зарядсизланиш дейилади. 
Агар аккумулятор батареяси суткасига 
1% дан ортик зарядсизланса, уз-узидан 
зарядсизланиш тезлашган хисобланади. 
Актив каршиликдан, у оркали узгармас 
ёки узгарувчан ток угганда вакт бирлиги 
ичида иссикдик шаклида ажраладиган 
энергия.
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Асинхрон машина-иг Роторнинг айланиш тезлиги айланти- 
Асинхронная рувчи магнит майдон тезлиги билан
машина-rus синхрон булмаган, узгарувчан ток

индукцион электр машинаси.

Асинхрон генератор-uz Механик энергияни электр энергиясига 
Асинхронный айлантирувчи асинхрон электр маши-
генератор-rus наси.

Асинхрон Узгарувчан ток электр энергиясини
электродвигатель-uz механик энергияга айлантирувчи 
Асинхронный асинхрон электр машинаси. Ишлаши
электродвигатель-rus двигатель урамлари томонидан хосил

килинадиган айланувчи магнит майдо- 
нидан фойдаланиш асосида.

Балласт каршилик-uz Занжирга ортикча кучланишни ютиш
хамда занжир айрим тармокларидаги 
кучланиш ёки токни ростлаш учун ула
надиган каршилик.

Бир манбанинг тегишли катталиклари- 
дан ошувчи кучланиш ва токнинг талаб 
килинадиган кийматини олиш учун бир 
нечта гальваник ток манбаининг (гальва
ник элементлари) ёки фотоэлементлар- 
нинг уланиши. Батареяга уланадиган 
элементлар бир хил ЭЮК ва ички 
каршиликка эга булиши керак.
Узаро таьсирлашувчи иккита тугриловчи 
электр утишга ва кучайтириш хусу
сиятлари заряд ташувчилар инжекцияси ва 
экстракцияси ходисаси билан боглик учта 
(ёки ундан куп) чикиш учларига эга 
яримутказгичли асбоб. Асосий заряд 
ташувчилар хам электронлар, хам коваклар 
булгани сабабли бу транзистор биполяр 
транзистор деб аталади («би» -икки).

Балластное
сопротивление-rus

Батарея-uz
Батарея-rus

Биполяр
транзнстор-uz
Биполярный
транзистор-rus
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Бир ярим даврли Тугрилаш учун узгарувчан кучланиш-
тугрилагич-nz нинг битта ярим давридан фойдаланила-
Выпрямитель диган курилма.
однополупериодный-rus
Бошкариладиган Вентиллар, улар оркали утадиган ток
(бошкарилмайдиган) бошкарувчи электрод томонидан бошка- 
вентиллар-uz рилади (йуналтирилади).
Вентили управляемые Бошкариладиган вентилларга бир ва ик- 
(нсуправляемые)-ги$ ки операцияли тиристорлар, фототирис-

торлар, симисторлар, бошкарилмайди
ган вентилларга турли мулжалланишда- 
ги диодлар, динисторлар, стабилитрон
лар киради.

Буфер батарея-uz Узлуксиз электр таьминоти учун узгар- 
Буферная батарея-rus мае ток генератори ёки тугрилагич билан

паралел уланадиган аккумулатор бата
реяси.
Таркибида яримутказгич-металл ёки 
электрон-ковак утиш контакти булган 
занжирларда ёруглик таъсирида ЭЮК 
юзага келиши.
Двигатель таъминоти ва айланиш часто
таси ни ростлаш да бошкариладиган 
электр вентиллар асосидаги узгартир- 
гичлар кулланиладиган электр юритма. 
Тушаётган ёруглик таъсирида ЭЮК ге- 
нерациялайдиган, яъни ёруглик энергия
сини электр энергиясига айлантириб 
берадиган, беркитувчи катлами булган 
яримутказгич асбоб.
Электр занжири элемента кискичлари- 
даги кучланишнинг ундаги токка боглик- 
лиги.

Зарядсизланишда гальваник элемент бера 
оладиган электр микдори. Сигим мивдори 
йул куйилиши мумкин булган минимал 
кучланишгача зарядсизланиш вактида эле
мент берадиган токнинг купайтмасига тенг.

Вентилли
фотоэффект-uz
Вентильный
фотоэффект-rus
Вентилли электр
юритма-uz
Вентильный
электропривод-rus
Вентиль
фотоэлемент-uz
Вентильный
фотоэлемент-rus

Вольт-ампер 
характеристикаси-uz 
Вольт-амперная 
характеристика-rus 
Гальваник элемент
CHFHMH-UZ
Емкость
гальванического
элемента-rus
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Гальваник богланиш-
UZ
Г альваническая 
связь-rus
Гальваник элемент- 
uz
Г альванический 
элемент-rus

Гармоникалар
коэффициенти-uz
Коэффициент
гармоник-rus

Двигателнинг максимал 
моменти-uz Момент дви
гателя максимальный- 
rus
Двигателнинг 
номинал моменти-uz 
Момент двигателя 
номинальный-rus 
Двигателни ишга 
тушириш моменти-uz 
Момент двигателя 
пусковой-rus 
Идеал(реал) вентиль-
UZ

Вентиль идеальный 
(реальный)-ги$

Электр занжирларининг электр майдони 
оркали утказувчи мухитда богланиши.

Электр токининг манбаи булиб, унда 
электрокимёвий реакция натижасида бе- 
восита электр энергияси ажралади. Суюк 
ёки хамирсимон электролит эритмасига 
туширилган мусбат ва манфий электро- 
литлардан иборат. Барча гальваник эле- 
ментларда электролитлар ва электродлар 
ва электролит моддалар кимёвий реак- 
цияга сарфланади ва эмирилиш ишдан 
чикади. Уни кайта зарядлаб булмайди. 
Эгри узгарувчан кучланиш шаклининг 
синусоидалга якинлашиш даражасининг 
курсатувчи катталик булиб, юкори 
гармоникалар буйича кучланишларнинг 
эффектив (таъсири) кийматлари йигин- 
диси биринчи гармониканинг эффектив 
киймати нисбатига тенг.
Сирпаниш S=0,2 га тенг булганда 
двигателни энг катга айлантирувчи 
момента.

Сирпаниш S=0,2....0,06 булганда двига
телнинг айлантирувчи момента.

Сирпаниш S=1 булганда двигателни 
айлантирувчи момент.

Улаш, узиш ва унинг ички параметрлари 
вакти хисобга олинмайдиган вентиль 
идеал хисобланади. Реал вентиллар 
улаш, узишнинг охирги вактига эга ва 
уларда маълум микдорда энергия иссик- 
лик куринишида ажралади.
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Икки ярим даврли 
тугрилагич-uz 
Выпрямитель двух- 
полупериодный-rus 
Иккиламчи электр 
таьмииот блоки-uz 
Блок вторичного 
электропитания-rus 
Иккиламчи электр 
таъминот манбаи-uz 
Вторичные 
источники 
электропитания -rus

Импульсли диодлар-
UZ

Импульсные диоды- 
rus

Импульсли
трансформатор-uz
Импульсные
трансформатор-rus
Инвертор-uz
Инвертор-rus

Инверторлаш-uz
Инвертирование-rus

Индуктив фильтр-uz
Индуктивный
фильтр-rus

Токни тугрилаш учун, узгарувчан 
кучланишнинг хар икки ярим давридан 
фойдаланиладиган курилма.

Яхлит конструкция куринишида ясалган 
иккиламчи электр таьминот манбаи.

Алохида асбобларни ёки радиоаппара
тура кисмларини иккиламчи электр таь
минот билан таъминловчи курилма. Ик
киламчи электр таьминот манбаи ман- 
банинг кириш энергиясини зарур тур ва 
сифатдаги электр энергиясига айланти- 
ради.
Утиш жараёнларининг жуда кичик даво- 
мийлигига эга булган ва тезкор 
импульсли схемаларда ишлаш учун 
мулжалланган яримутказгичли диодлар- 
нинг бир тури.
Бир неча улушдан унлаб микросекунд- 
гача давомийликдаги импульсларни уза
тиш учун мулжалланган ферромагнит 
узакли трансформатор.
1. Узгармас ток энергиясини узгарувчан 
ток энергиясига айлантирувчи узгартир- 
гичлар.
2. Ракамли техникада «ЙУК>> инкор 
функциясини бажарувчи электрон 
курилма.
1.Узгармас ток энергиясини узгарувчан 
ток энергиясига айлантириш жараёни.
2. Сигнал кучайтиргичларда кириш сиг
нали 180° га узгартириш жараёни. 
Индуктив галтак ёки индуктив дроссел 
Ьф хамда Яф актив каршиликдан тузилган 
электр занжири. У юклама каршилиги R*, 
га кетма-кет уланади.
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Интеграл кучланиш
стабилизаторлари-uz
Интегральные
стабилизаторы
напряжения-rus
Ишкорли
аккумулятор-uz
Аккумулятор
щелочный-rus

Кадмий никелли 
аккумулятор-uz 
Аккумулятор кад- 
миево-никелевый-rus 
Кимёвий ток 
манбалари-uz 
Химические 
источники тока-rus 
Киска туташган 
ротор-uz
Короткозамкнутый
ротор-rus
Киска туташув-uz
Короткое замыкание-
rus

Кислотали 
аккумулятор-uz 
Аккумулятор 
кислотный -rus

Конструктив жихатдан ягона корпуда 
жойлаштирилган стабилизаторларнинг 
яримутказгичли микросхемалари

Электролит сифатида уювчи калий ва 
уювчи натрийнинг 20 фоизли эритмаси- 
дан иборат ишкор кулланиладиган акку
мулятор. Электродлар ичида пресслан- 
ган актив масса булган ясси кутича- 
лардан тузилган пластиналардан иборат 
булади.
Манфий пластиналарнинг актив массаси 
кадмий ва мусбат пластиналарнинг ак
тив массаси никель оксидининг гидрати 
булган ишкорли аккумулятор.
Электр кимёвий реакциялар вактида ак
тив моддаларнинг энергияси электр э- 
нергиясига айланадиган курилма.

Урамлари киска туташган узгарувчан ток 
электр машинасининг харакатланувчи 
кисми (ротори).

Турли потенциал иккита симнинг жуда 
кичик каршилиги оркали (купинча ут
казгич симларининг уз каршилиги орка
ли) уланиб колиши. Курилманинг номи
нал токидан бир неча унлаб ва юзлаб 
марта ортик булган киска туташув токи 
унинг айрим кисмларини механик ёки 
иссиклик таъсирида ишдан чикариши 
мумкин.
Сулфат кислотанинг сувли эритмаси 
булган идишга жойлаштирилган иккита 
(мусбат ва манфий) пластинадан иборат 
аккумулятор.
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Конвертор-uz
Конвертор-rus

IÇyëiu батареяси 
(элементлари) -uz  
Солнечная батарея 
(элементы)-ги8 
Кумуш рухли 
аккумулятор-uz 
Аккумулятор сереб- 
ряно-цинковый-rus 
Кучланишни 
таксимлагич-uz 
Делитель 
напряжения-rus 
Куприк усулида 
уланган тугрилагич-
UZ

Выпрямитель 
мостовой-rus 
Магнит майдон-uz 
Магнитное поле-rus

Магнит окими-uz 
Магнитный поток-rus

Мустакил кузгатиш 
генератори-uz 
Генератор независимо
го возбуждения-rus

Лотинча conversio сузидан олинган 
булиб, айлантириш деган маънони 
билдиради. Узгартиргичлар техникасида 
бу атама бир катталикдаги доимий 
кучланиш (ток)ни бошка катталикдаги 
доимий кучланиш (ток)га узгартирувчи 
узгартиргичларга берилган.
Альтернатив ёки тикланадиган энергия 
генератори. Куёш нурини электрга 
(электр ёругига) айлантирадн.

Электродлари рух ва кумуш оксидидан, 
электролита эса зичлиги 1,4 булган уюв
чи калий эритмасидан ташкил топган 
ишкорли аккумулятор.
Бир нечта каршиликлардан ташкил топ
ган, берилган кучланишни кисмларга бу- 
лиш учун хизмат киладиган занжир.

Икки яримдаврли тугрилагичнинг бир 
тури. Трансформаторнинг иккиламчи 
Урамидан фойдаланиладиган ва кетма- 
кет уланадиган иккита икки яримдаврли 
тугрилагични узида ифодалайди.
Доимий магнит ёки электромагнит кутб- 
лари орасидаги фазо булиб, харакат- 
ланадиган электр зарядланган заррага 
унинг зарядли ва тезлигига пропорцио- 
нал куч билан таьсир этиш оркали 
тавсифланади.
Берилган юзадан утувчи магнит индук- 
цияси окими. Бир жинсли майдон магнит 
индукциясининг, шу индукция векторига 
перпендикуляр булган майдон катталиги 
купайтмасига тенг, Ф=В S.
К^згаташ Урами узгармас ток манбаидан 
таьминланувчи генератор.
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Силлицловчи 
фильтрнинг 
фильрлаш 
коэффициенти-uz 
Коэффициент фильт
рации сглаживающе
го фильтра-rus 
Стабилизаторни 
стабиллаш 
коэффициенти-uz 
Коэффициент 
стабилизации 
стабилизатора-rus 
Сув куйиладиган 
гальваник элемент-uz 
Водоналивной 
гальванический 
элемент-rus

Таъсир этувчи 
Киймат (токнинг, 
кучланишининг) -uz  
Действующее 
значение(тока, 
напряжения)-ги$

Тикланадиган 
энергия манбалари-uz 
Возобновлямые 
источники энергии- 
rus
Тиристорнинг 
уланиши ва узилиш 
вакти-uz
Время включения и
выключения
тиристора-rus

Фильтрдан олдин ва фильтрдан кейин 
булган кучланишлар узгарувчан ташкил 
этувчисининг биринчи гармоникаларига 
нисбатан тенг булган катталик.

Юклама токи узгармаган холда, кириш 
кучланишининг нисбий узгариши чикиш 
кучланишининг нисбатий узгаришидан 
неча марта катталигини кУрсатувчи 
коэффициенти.

Ишга тушириш учун тоза сув куйилиши 
талаб этиладиган гальваник элемент. 
Унга сув куйилганда электролит тарки- 
бига кирувчи моддалар эрийди ва 
гальваник элементнинг ишлаши учун 
зарур булган электролит хосил булади. 
Узгарувчан ток занжирларини хисоб
лашда ишлатиладиган атама. Узгарувчан 
токнинг таьсир этувчи киймати бир хил 
каршилик оркали утганда бир давр ичида 
Узгармас токнинг эквивалент (тенг куч
ли) кийматига тенг мивдорда иссиклик 
ажратади.
Куёш, шамол, Ернинг иссиклик, сув 
окимлари табий харакатининг, шунинг- 
дек, табиатда мавжуд булган темпера- 
туралар градиентларининг энергияси.

Тиристорнинг ёпик холатдан очик хо- 
латга утиш ва вактини (уланиш вакти) ва 
беркитувчи хусусиятларини тиклаш вак
тини (узилиш вакти) тавсифловчи дина
мик параметрлари. Уланиш ва узилиш 
вактини тиристорнинг частота хусуси
ятларини белгилайди.
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Ток (кучланиш) 
стабилизатори-uz 
Стабнлзатор тока 
(напряжения) -rus 
Транзисторли 
инверторлар-uz 
Инверторы 
транзиторные-rus 

Транзисторнинг кириш 
характеристикалари-uz 
Входные характерис
тики транзистора-rus

Транзисторнинг
чикиш
характеристикалари-
uz
Выходные 
характеристики 
транзистора-rus 
Трансформатор-uz 
Т расформатор-rus

Т рансформаторнинг 
киска туташуви-uz 
Короткое замыкание 
трасформатора-rus

Трансформаторнинг 
юкланиш режими-uz 
Режим нагрузки 
трасформатора-rus

Юклама каршилиги бутун схеманинг 
киришидаги кучланиш узгарганда юкла
мадаги ток (кучланиш)ни бир хил ушлаб 
турадиган курилма.
Асосий элементлар сифатида транзис- 
торлардан бир фазали, уч фазали инвер
торлар.

Транзисторнинг чикиш занжиридаги 
турли хил кайд килинган кучланишларда 
(ёки токларда) кириш токининг кириш 
кучланишига богликдигини курсатувчи 
графиклар.
Транзистор кириш занжиридаги турли 
хил кайд килинган кучланишлар (ёки 
токлар) чикиш токининг чикиш кучла
нишига богликлигини курсатувчи гра
фиклар.

Кучланишнинг бир кийматли узгарувчан 
ток электр энергияси кучланишнинг 
бошка кийматдаги электр энергиясига, 
Узгарувчан токнинг узгармас частота- 
сини саклаган холда, узгартириш учун 
хизмат киладиган статик элетромагнит 
курилма.
Трансформаторнинг алохида режими хи- 
собланиб, унинг иккиламчи урами киска 
туташади ва ундан киска туташув токи 
утади. Бу вазиятда бирламчи урамдаги 
кучланиш киска туташув кучланиши деб 
аталади.
Иккиламчи урами юклама каршилигида 
беркитилган ва унда ток утаётганлигини 
билдирувчи трансформаторнинг юкла
ниш режими.
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Трансформаторсиз Таркибида трансформатор булмаган 
таьминот-uz радиоэлектроника, автоматика ва алока
Бестрансформаторное курилмаларини электр энергияси билан 
питание-rus таьминлаш.

Т рансформация 
коэффициенти-uz 
Коэффициент 
трасформации-rus

Тугрилагич-uz
Выпрямитель-rus
Тугрилагичнинг
ички каршилиги-uz
Внутреннее
сопротивление
выпрямителя-rus
Тугрилагичнинг
ташки
характеристикаси-uz 

Внешняя характеристи
ка выпрямителя-rus 
Узлуксиз электр 
таьминот манбаи-uz 
Источник 
бесперебойного 
электропитания 
(HBH)-rus

Уч фазали 
тугрилагич-иг 
Выпрямитель трех- 
фазный-rus

Трансформатор иккиламчи урами (ток, 
кучланиш, кувват, урамлар сони) пара- 
метрларининг бирламчи урамнинг шу 
параметрга нисбати билан аникланила- 
диган катталик.
Узгарувчан токни бир йуналишдаги ток
ка айлантирувчи курилма.
Тугрилагич схемасига тегишли вентил
лар ва трансформатор урамлари карши- 
ликларининг йигиндиси.

Тугриланган кучланиш билан тугрилан
ган ток уртача кийматларининг бир- 
бирига богликлиги.

Тармок кучланиши йуколганда ёки 
унинг параметрлари (кучланиш, частота) 
йул куйиладиган чегарадан ташкарига 
чикканда, аккумулятор батареяларининг 
энергияси хисобига юклама таьминотини 
амалга оширадиган автоматик курилма. 
Бундан ташкари, тузилиш схемасига 
боглик равишда, узлуксиз электр 
таьминот манбаи электр таьминот 
параметрларини тугрилайди. Резерв (off
line), интерактив (line-interactive) ва он
лайн (on-line) узлуксиз электр таьминот 
манбаи ажратилади.
Уч фазали узгарувчан кучланишни туг
рилаш курилмаси.
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Уч фазали t o k - u z  
Трехфазный ток-rus

Узаро индуктивлик- 
UZ
Взаимная
индуктивность-rus

Узгартиргичнинг
фойдали иш
коэффициенти-uz
Коэффициент
полезного действия
преобразователя-rus
Улчаш
трансформатори-uz 
Измерительный 
трасформатор-rus 
Фильтрнинг кириши 
(чикиши) даги 
пульсланиш коэф
фициенти-uz 
Коэффициент 
пульсации на входе 
(выходе) фильтра-rus 

Фильтрнинг 
силликланиш 
коэффициенти-uz 
Коэффициент сгла
живания фильтра-rus 
Фойдали иш 
коэффициенти-uz 
Коэффициент 
полезного действия- 
rus

Амплитудалари ва частотаси бир хил 
булган, факат бир-бирига нисбатан фаза 
буйича 120° га силжиган ёки вакт буйича 
1/3 даврга фарк килувчи учта ЭЮК дан 
вужудга келган учта бир фазали токлар 
тизими.
Электр занжирининг бир элементидаги 
узаро индукция оким илашишининг 
бош-ка элементдаги шу оким илашишига 
боглик булган ток нисбатига тенг скаляр 
катталик.
Узгартиргичнинг юкламага берадиган 
кувватини тармокдан олинган актив 
кувватга нисбати.

Узгарувчан ток электр занжирларида 
электр улчов асбобларининг улчаш чега- 
расини кенгайтириш учун хизмат 
киладиган курилма.
Фильтр кириши (чикиши) даги Узга
рувчан ташкил этувчилар биринчи гар- 
моникаси амплитудасининг кириш (чи
киш) даги кучланиш Уртача кийматининг 
нисбатига тенг катталик.

Фильтрдан олдин ва фильтрдан кейин 
булган пульсланиш коэффициентлари- 
нинг нисбатига тенг катталик.

Узлуксиз электр таъминот манбаи чикиш 
кувватининг тармокдан истеъмол кили
надиган кувватга булган нисбати.
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Чикиш
трансформатори-uz 
Выходной 
трансформатор-rus 
Электр вентиль-uz 
Вентиль
электрический-rus
Электромагнит
индукция-uz
Электромагнитная
индукция-rus
Электромагнит
майдон-uz
Электромагнитное
поле-rus

Электр энергия
манбаи-uz
Источник
электрической
Ярашутыазгичли
Узгартиргичнинг
импульсли
бошкарилиши-uz
Импульсное
управление
полупроводникового
преобразователя-rus

Бирламчи урами охирги кучайтириш 
боскичи занжирида булган, иккиламчи 
Урами юкламага уланган трансформатор.

Утказувчанлиги электр токининг йуна- 
лишига боглик булган электр асбоб- 
ларининг умумий номи.
Магнит майдонида хдракатланаётган ÿr- 
казгичда ёки ёпик Утказувчан контурда 
магнит окими илашиши узгарганда, 
электр юритувчи кучнинг косил булиши. 
Материянинг бир тури, у кар бир нук- 
тада, унинг икки томонини тавсифловчи 
«электр майдон» ва «магнит майдон» деб 
аталувчи иккита вектор катталик оркали 
аникланиб, зарядланган зарраларга улар
нинг заряд киймати ва тезлигига боглик 
куч билан таъсир килади.
Энергиянинг турли кУринишларини 
электр энергиясига Узгартирувчи элек
тротехник буюм (курилма).

Яримугказгичли узгартиргичнинг иш 
режимини яримутказгичли узгартиргич 
асосий елкалари очик холати такрор- 
ланувчи интервалларининг боши ва 
охиридаги моментларни узгартириш 
йули билан бошкариш методи.
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ИЛОВАЛАР

1. Мавжуд майдоний транзисторлар ва уларнинг хорижий
аналоглари

Мавжуд
транзис
торлар

Хори
жий

аналог
лари

Мавжуд
транзис
торлар

Хори
жий

аналог
лари

Мавжуд
транзис
торлар

Хори
жий

аналог
лари

КП150 1RF150 КП724А MTP6N60 КП745А 1RF530
КП240 IRJF240 КГТ724Б IRF842 КП745Б IRF531
КП250 IRF250 КП725А TPF450 КП745В IRF532
КП340 IRF340 КП726А BUZ90A КП745Г IRL530
КП350 IRF350 КП727А BUZ71 КП746А IRF540
КП365А BF410C КП727Б IRFZ34 КП746Б IRF541
КПЗ 82 А BF960 КП727В IRLZ34 КП746В IRF542
КП440 IRF440 КП728А BUZ80A КП746Г IRL540
КП450 IR450 КП730 IRF730 КП747А IRFP150
КП501А ZVN2120 КП730А IRGPH50F КП748А IRF610
КП502 BSS124 КП731А IRF710 КП748Б IRF611
КП503 BSS129 КП731Б IRF711 КП748В IRF612
КП504 BSS88 КП731В IRF712 КП749А IRF620
КП505 BSS295 КП737А IRF630 К11749Б IRF621
КП510 IRF510 КП737Б IRF634 КП749В IRF622
КП520 IRF520 КП737В IRF635 КП750А IRF640
КП530 IRF530 КП739А IRFZ14 КП750Б IRF641
КП540 IRF540 КП739Б IRFZ10 КП750В IRF642
КП610 IRF610 КП740 IRF740 КГ1750Г IRL640
КП620 IRF620 КП740А IRFZ24 КП751А IRF720
КП630 IRF630 КП740Б IRFZ20 КП751Б IRF721
КП640 IRF640 КП740В IRFZ25 КП751В IRF722
КП707Б1 BUZ90 КП741А IRFZ48 КП752А IRF730
КП710 IRF710 КП741Б IRFZ46 КП752Б IRF731
КП717Б IRF350 КП742А STH75N06 КП752В IRF732
КП718А BUZ45 КП742Б STH75N05 КП753А IRF830
КП718Е1 IRF453 КП743А IRF510 КП753Б IRF831
КП720 IRF720 КП743Б IRF511 КП753В IRF832
КП722А BUZ36 КП743В IRF512 КП771А STP40N10
КП723А IRFZ44 КП744А IRF520 КП820 IRF820
КП723Б IRFZ45 КП744Б IRF521 КП830 IRF830
КП723В IRFZ40 КП744В IRF522 КП840 IRF840
КП723Г IRLZ44 КП744Г IRF520
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2. КТ838А; 2Т839А; КТ840А; Б: 2Т841А; 2Т866А 
транзисторларининг электр параметрлари

Параметр
Номинал киймат

К
Т8

38
А

К
Т8

39
А

К
Т8

40
А К
Т

84
0Б

К
Т8

41
А

К
Т

86
6

А

1 2 3 4 5 6 7
Коллектор тескари токи, мАдан 
катта эмас 1 1 3 3 3 2,5

1 2 3 4 5 6 7
Коллектор-эмиттер туйиниш 
кучланиши, Вдан катта эмас 5 1,5 3 3 1,5 1,5

База-эмиттер туйиниш кучланиши, 
Вдан катта эмас 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6

УЭ схемасидаги тогкни статик 
узатиш коэффициенти, Р, дан 
кичик эмас

2,5 5 10 10 12 15

Чегаравий кучланиш, Вдан кичик 
эмас 700 700 400 350 400 100

Коллекторнинг рухсат этиладиган 
узгармас токи, Адан катта эмас 5 10 6 6 10 20

Базанинг рухсат этиладиган 
узгармас токи, Адан катта эмас 2 3 2 2 3 5

Эмиттер-базанинг рухсат 
этиладиган узгармас тескари 
кучланиши, Вдан катта эмас

5 5 5 5 5 4

Коллектор-эмиттер рухсат 
этиладиган узгармас кучланиши, 
Вдан катта эмас

400 350 400 350 600 160

Коллекторда таркаладиган рухсат 
этиладиган киймат

12,
5 50 60 60 50 30
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3. Конденсаторлар
Алюминийли оксид-электролитик конденсаторлар

Номи

нал

кучла

ниш,

В

К50-20 К50-29

Номинал сигим, мкФ Номинал сигим, мкФ

6,3
10; 20; 50; 100; 500;1000; 

2000;5000

47; 100; 220;470;1000; 

2200;4700

16
2; 5; 10; 20; 50; 100; 200; 

500; 1000; 2000

22; 47; 100; 220; 470; 

1000;

2200; 4700

25
2; 5; 10; 20; 50; 100; 200; 

500; 1000;2000

10; 22; 47; 100; 220; 470; 

1000; 2200;

50
1; 2; 5; 10; 20; 50; 100; 

200;2000

63
4; 7; 10; 22; 47; 100;220; 

470;1000

100 1; 5; 10; 20;50; 100; 200 2,2; 4,7; 10; 22; 47; 100;

160 2; 5; 10; 20;50; 100; 200 1 ;2,2; 4,7; 10; 22; 47

250 20; 50

300 6; 10; 20; 30; 50 4,7; 10; 22

350 2; 6; 10; 20 2,2; 4,7; 10; 22

400 2; 10; 20 2,2; 4,7; 10; 22
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4. Стабилитронлар ва стабисторлар параметрлари

Тури

Номинал
стабиллаш
кучланиши,

В

Максимал 
стабиллаш 
токи, мА

Минимал 
стабиллаш 
токи, мА

Стабиллаш 
кучланиши 

хдрорат буйича 
коэффициенти, 

% . °С
1 2 3 4 5

Д818А 9 33 3 ±0,02
Д818Ж 8,5 33 3 ±0,02
2С101А 3,3 30 0,25 -0,1

1 2 3 4 5
2С101Б 3,9 26 1 -0,08
2С101В 4,7 21 1 -0,06
2С101Г 5,6 18 1 ±0,04
2С101Д 6,8 15 1 ±0,06

2С101А-1 3,3 15 1 -0,01
2С101Б-1 3,9 13 1 -0,008
2С101В-1 4,7 11 1 -0,06
2С101Г-1 5,6 9 1 ±0,04
2С101Д-1 6,8 7 1 ±0,06
2С107А 0,7 120 1 -0,34
2С111А 6,2 22 3 -0,06
2С111Б 6,8 20 3 ±0,05
2С111В 7 20 3 ±0,01
2С112А 7,5 18 3 ±0,04
2С112Б 8,2 17 3 ±0,04
2С112В 9,1 15 3 ±0,06
2С113А 1,3 100 1 -0,42
2С119А 1,9 100 1 -0,42
2С117А 6,4 12 3 ±0,002
2С117Б 6,4 12 3 ±0,001
2С117В 6,4 12 3 ±0,0005
2С133А 3,3 81 3 -0,11
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2С139А 3,9 70 3 -0,1
2С147А 4,7 58 3 +0,01...-0,09
2С156А 5,6 55 3 ±0,05
2С168А 6,8 45 3 ±0,06
2С133В 3,3 37,5 1 ±0,1
2С133Г 3,3 37 1 ±0,1
2С147В 4,7 26,5 1 -0,07
2С156В 5,6 22,4 1 +0,05
2С175Ж 7,5 20 0,5 +0,07
2С182Ж 8,2 18 0,5 +0,07
2С191Ж 9,1 16 0,5 +0,8
2С210Ж 10 15 0,5 +0,09
2С211Ж 11 14 0,5 +0,09
2С212Ж 12 13 0,5 +0,092
2С213Ж 13 12 0,5 +0,095
2С215Ж 15 10 0,5 +0,095
2С216Ж 16 9,4 0,5 +0,1
2С218Ж 18 8,3 0,5 +0,1
2С220Ж 20 7,5 0,5 +0,1
2С222Ж 22 6,8 0,5 +0,1
2С224Ж 24 6,3 0,5 +0,1
Д816Б 27 180 10 +0,12
Д816В 32 150 10 +0,12
Д816Г 39 130 10 +0,12
Д816Д 47 110 10 +0,12

1 2 3 4 5
Д817А 56 96 5 +0,14
Д817Б 68 75 5 +0,14
Д817В 82 60 5 +0,14
Д817Г 100 50 5 +0,14
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5. Электр таъминот манбаларида ишлатиладиган ИМСлар

Микросх
ема

турлари

Чикиш
кучлани

ШИ,
и ст,в

Кириш
кучланиш

диалазонлари U l M J l K

с, А

Р
г м а

КС,

Вт
Корпус тури

 ̂• кир.\:ин 
.В

1-̂ кир.макс
.в

1 2 3 4 5 6 7
78L05 5 7.2 30 0.1 0.5 ТО-92
78L06 6 8.2 30
78L08 8 10.2 30
78L09 9 11.2 30
78L12 12 14.2 30
78L15 15 17.2 30
78L18 18 20.2 30
78L20 20 22.2 30
78L24 24 26.2 30

LM78LxxACZ, ML78LxxA, MC78LxxCP
78М05 5 7.5 35 0.5 7.5
78М06 6 8.5 35
78М08 8 10.5 35
78М09 9 11.5 35
78М12 12 14.5 35
78М15 15 17.5 35
78М18 18 20.5 35
78М20 20 22.5 40
78М24 24 26.5 40

LM78MxxACZ, ML78MxxA, МС78МххСР

7805 5 7.5 35 1-1.5 10-
12

ТО-202, ТО- 
220, ТО-39

7806 6 8.5 35
7808 8 10.5 35
7809 9 11.5 35
7812 12 14.5 35
7815 15 17.5 35
7818 18 20.5 35
7820 20 22.5 40
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7824 24 26.5 40
LM309K 5 7 35 1 ТО-3

LM340-05 5 7 35 1.5 10 ТО-3, ТО-202, 
ТО-220

LM340-06 6 8 35
LM340-08 8 10.5 35
LM340-12 12 15 35
LM340-15 15 17.5 35
LM340-18 18 21 40
LM340-24 24 27 40

ТО-202 корпусларда L78xxCV, МС78ххС 
LM340Txx, STC28xxEC, TDB78xxT, т/ 

чикарилган.ТО-3 корпусларда МС78ххС 
mA78xxKC,LM340Kxx, SFC28xxRC, TDB78)

P, L200xxCV(2A), 
^78xxCK ишлаб 
К, mA78xxCDA, 
tx ишлаб чикарилган

78Н05 5 7 20 ТО-3
78Н05К

С 5 8 25

78Н12КС 12 15 25
78Н15КС 15 88 25
LM323K 5 7 20
TDB012

ЗКМ 5 7 20

78Р05 5 8 35
79L05 -5 -7.2 -30 0.1 0.5 ТО-92 ёки КТ-26
79L06 -6 -8.2 -30
79L08 -8 - 10.2 -30
79L09 -9 - 11.2 -30
79L12 -12 -14.2 -30
79L15 -15 -17.2 -30
79L18 -18 -20.2 -30
79L20 -20 -22.2 -35
79L24 -24 -26.2 -35

LIVl79Lxx, М ^79Lxx, MC79LxxCP, mA79LxxAWC

79М05 -5 -7.5 -35 0.5 7.5 Т0-202 ёки 
ТО-220

79М06 -6 -8.5 -35
79М08 -8 -10.5 -35
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79М09 -9 -11.5 -35
79М12 -12 -14.5 -35
79М15 -15 -17.5 -35
79М18 -18 -20.5 -35
79М20 -20 -2.2.5 -40
79М24 -24 -26.5 1 -40

LM79 VlxxACZ, ML79MxxA, MC79MxxC P, mA79LxxAWC

7905 -5 -7.5 -35 1-1.5 10-
12

ТО-202, TO- 
220, TO-3

7906 -6 -8.5 -35
7908 -8 -10.5 -35
7909 -9 -11.5 -35
7912 -12 -14.5 -35
7915 -15 -17.5 -35
7918 -18 -20.5 -35
7920 -22.5 -40 -20
7924 -24 -26.5 -40
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6. КР142ЕН турдаги чикиш кучланишлар ростланадиган интеграл стабилизаторлар 
 параметрлари_____________________ __________ __________

Микросхемалар- 
нинг шартли бел- 

гиланиши
Нормал иклим шароитларидаги клас- 

сификацион параметрлар

Чикиш
Корпус

тур
(°С)б|

токи (А) 
гемпера- 
>аси 
«п-анда Кучланиш

нинг мини
мал пасай

иши, В

Кириш кучланиши, ВЧикиш 
кучланиши, В

Ностабиллик Минус 
10 дан 

70 гача

Минус 
45 дан 
85 гачаМини

мал
Мак
симал

Кучла-ниш
буйича,

%В

Ток 
буйи

ча, %А
КР142ЕН1А

3 12

0,3 11,1

0,15 - 2.5
4.5

20 гачаКР142ЕН1Б 0,1 4,4
КР142ЕН1В 0,5 22,2
КР142ЕН1Г 0,2 4,4
КР142ЕН2А

12 30

0,3 11,1

40 гача
КР142ЕН2Б 0,1 4,4
КР142ЕН2В 0,5 22,2
КР142ЕН2Г 0,2 4,4
КР142ЕН12А 12...1,3 37 0,01 0,2 1,5 - 3,5 5 дан 45 гача
КР142ЕН12Б 0,018 4,0 1,0 -

КР142ЕН14 2 37 0,03 0,33 0,15 - 3 9,5 дан 40 гача
КР142ЕН18А Минус

1,2
Минус

26,5 0,03 0,33 1,0 -

3,5 Минус 5 дан 30 гача
КР142ЕН18Б 1,5 -

КР1151ЕН1А 1,24 17,5 0,04
- 10 Минус 3,75 дан 20 

гачаКР1151ЕН1Б - 5

__ _

7. КР142ЕН турдаги чикиш кучланиши кайд этилган интеграл стабилизаторлар параметрлари

Микросхе- 
ма- 

нинг шарт
ли белгила- 

ниши

Нормал иклим шароитларидаг 
цион параметрла)

и классифика- 
э

Кириш токи, А Кучланиш
нинг мини
мал пасай

иши, В

Кириш
кучланиши

В
Кириш 
кучла

ниши, В

Кучланиш 
буйича 

ностабиллик, % 
В

Ток буйича 
ностабиллик, 

% А

Корпус
температураси

-45°...+70

Корпус 
температураси 

-10°...+70

КР142ЕН5А 5±1

0,05

1,3 1,5

_ _ 15

КР142ЕН5Б 6±0,12
КР142ЕН5В 5±0,18 1,0 2,0
КР142ЕН5Г 6±0,21
КР142ЕН8А 9±0,27

0,05 0,67

1,5 2,5

35КР142ЕН8Б 12±0,36
КР142ЕН8В 15±0,45
КР142ЕН8Г 9±0,36

0,1 1,5 30КР142ЕН8Д 12±0,48
КР142ЕН8Е 15±0,6
КР142ЕН9А 20±0,4

0,05 0,67 1,5

0,5 2,5

35КР142ЕН9Б 24±0,48
КР142ЕН9В 27±0,54
КР142ЕН9Г 20±0,5

0,1 1,5 1,0 30КР142ЕН9Д 24±0,72
КР142ЕН9Е 27±0,81
КР142ЕН15А ±15±0,5 0,01 4,0 - 0,1 2,5 ±30
КР142ЕН156 ±15±0,18 0,2



8. Диодлар
Тугри токи 10 Адан катта булмаган тугрилаш диодларининг

параметрлари

Диод
тури

Рухсат
этиладиган
максимал
тескари

кучланиш,
В

Рухсат 
этиладиган 
максимал 

уртача 
тугри ток, 
Адан катта 

эмас

Рухсат 
этиладиган 
максимал 
узгармас 

тугри ток, 
Адан 

катта эмас

Ишчи
частот

а,
Гц дан 
катта 
эмас

Тескари 
тикланиш 

вакти, 
мкс дан 

катта 
эмас

2Д203А 420(600) 10 10( 100) 1 —

2 Д203В 560(800) 10 10( 100) 1 - -

2Д203Г 700(1000) 10 10( 100) 1 —

2Д203Д 700(1000) 10 10( 100) 1 —

2Д204А 400(400) 0,4 (0 ,8) 50 1,5
2Д204Б 200(200) 0,6 ( 1,2) 50 1,5
2Д204В 50(50) 1 (2) 50 1,5
2Д206А 400 5 ( 100) ( 1) 10
2Д206Б 500 5 ( 100) Л ) 10
2Д206В 600 5 (!•)()) (Г) 10
2Д210А 800 10 10(50) ü  > —

2Д210Б 800 10 10(50) п> —

2Д210В 1000 10 10(50) (1) —

2Д210Г 1000 10 10(50) ( 1) —

2Д212А 200(200) — 1(50) 100 0,3
2Д212Б 100( 100) — 1(50) 100 0,3
2Д213А 200(200) 10 10( 100) 100 0,3
2Д213Б 200(200) 10 10( 100) 100 0,17
2Д213В 100( 100) 10 10( 100) 100 0,3
2Д213Г 100(100) 10 10( 100) 100 0,17
2Д219А 15(15) 10 (250) (200) —

2Д219Б 20(20) 10 (250) (200) —

2Д220А 400(400) 3 (60) (20) 1
2Д220Б 600(600) 3 (60) (20) 1
2Д220В 800(800) 3 (60) (20) 1
2Д220Г 1000( 1000) 3 (60) (20) 1



2Д220Д 400(400) 3 (60) (20) 1
2Д220Е 600(600) 3 (60) (20) 1
2Д220Ж 800(800) 3 (60) (20) 1
2Д220И 1000(1000) 3 (60) (20) 1

2Д222АС 20(20) 3 — (200) —

2Д222БС 30(30) 3 — (200) —

2Д222ВС 40(40) 3 — (200) —

2Д222ГС 20(20) 3 — (200) —

2Д222ДС 30(30) 3 — (200) —

2Д222ЕС 40(40) 3 — (200) —

2Д230А 400(400) 3 3(60) (50) 0,5
2Д230Б 600(600) 3 3(60) (50) 0,5
2Д230В 800(800) 3 3(60) (50) 0,5
2Д230Г 1000(1000) 3 3(60) (50) 0,5
2Д230Л 200(200) 3 3(60) (50) 0,5

Тугри токи 10 Адан катта булган тугрилаш диодларининг 
параметрлари

Диод
тури

Рухсат
этилади

ган
максимал
тескари

кучланиш
, в

Рухсат 
этилади

ган 
максима 
л уртача 

Tÿrpn
ток, А 

дан катта 
эмас

Рухсат 
этиладиган 
максимал 
Узгармас 

тугри ток, 
Адан 

катта эмас

Ишчи 
частота, 
Гц дан 
катта 
эмас

Тескари 
тикланиш 

вакти, 
мкс дан 

катта 
эмас

2Д239А | 100(100) 15 20(80) 500 0,05
2Д239Б 150(150) 15 20(80) 500 0,05
2Д239В 200(200) 15 20(80) 500 0,05

2Д2990А 600(600) 20 20( 100) (200) 0,15
2Д2990Б 400(400) 20 20( 100) (200) 0,15
2Д2990В 200(200) 20 20( 100) (200) 0,15
2Д2997Б 100(200) 30 30(100) ( 100) 0,2
2Д2997В 50(100) 30 30(100) ( 100) 0,2
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2Д2999А 80(80) 20 20(100) (100) 0,2
2Д2999Б 100( 100) 20 20( 100) ( 100) 0,2
2Д2999В 120( 120) 20 20(100) (100) 0,2
2Д252А 50(50) 30 (60) (10.. .200) —

2Д252Б 70(70) 30 (60) ( 10.. .200) —

2Д252В 100(100) 20 (40) ( 10. . .200) —

2Д2995А 150(150) 25 (20 .. .200) 0,05
2Д2995Б 200(200) 25 (20 .. .200) 0,05
2Д2995В 100(100) 25 (20 ... 200) 0,05
2Д2995Г 150(150) 25 (20 ... 200) 0,05
2Д2995Д 200(200) 25 (20... 200) 0,05
2Д2995Е 15 25 ( 10.. .200) 0,1
2Д2995Ж 25 25 ( 10. ..200) од
2Д2995И 35 25 ( 10. ..200) 0,1
2Д2998А (20... 150) 30 (600) (200) —

2Д2998Б (20,30,40) 30 (600) (200) —

9. КЦ419 турдаги тупламларнииг асосий параметрлари

Диодли 
туплам тури

Нормал иклим шароитларидаги классификацион 
параметрлар

Тескари импульсли 
кучланиш, Вдан катта 

эмас

Уртача тугри, Адан катта 
эмас

КЦ419А 50 2
КЦ419А1 50 5
КЦ419А2 50 10
КЦ419Б 100 2
КЦ419Б1 100 5
КЦ419Б2 100 10
КЦ419В 200 2
КЦ419В1 200 5
КЦ419В2 200 10
КЦ419Г 300 2
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10. Силликловчи фильтрлар дросселларининг параметрлари

Дроссел
тури

Чулгамларнинг паралелл 
уланиши

Чулгамларнинг кетма-кет 
уланиши

Индуктивлиги,
Гн

Магнитлаш 
токи,А

Индуктивлиги,
Гн

Магнитлаш 
токи,А

1 2 3 4 5
Д201 0,15х10'3 3,2 0,6 х 10‘3 1,6
Д202 0,3 хЮ'3 2,2 1,2 x 10'3 1,1
Д203 2,5 хЮ"3 0,8 10 хЮ'3 0,4
Д204 5 хЮ'3 0,56 2 0 x10'3 0,28
Д205 40 хЮ'3 0,2 160 х 10'а 0,1
Д206 80 хЮ'3 0,14 300 хЮ'3 0,07
Д207 0,15 хЮ'3 4,5 0,6 хЮ'3 2,2
Д208 0,3 хЮ"3 3,2 1,2 хЮ'3 1,6
Д209 2,3 хЮ'3 1,1 10 хЮ"3 0,56
Д210 5x10’3 0,8 2 0 x10’3 0,4
Д211 40 хЮ'3 0,28 160x10'3 0,14
Д212 80 хЮ’3 0,2 200 хЮ"3 0,1
Д213 0,15 хЮ'3 6,3 0,6 x10'3 3,2
Д214 0,3 хЮ'3 4,5 1,2 x 10'3 2,2
Д215 2,5x10’3 1,6 10 хЮ’3 0,8
Д216 5x10'3 1,1 2 0 x10'3 0,56
Д217 40x10'3 0,4 160x10'3 0,2
Д218 80x10’3 0,28 300 хЮ'3 0,14
Д219 . 0,6 0,1 2,5 0,05
Д220 0,15 хЮ'3 9 0,6 x 10'3 4,5
Д221 0,3 х10‘3 6,3 1,2 хЮ'3 3,2
Д222 2,5x10'3 2,2 10x10'3 Ы
Д223 5 хЮ'3 1,6 20 хЮ'3 0,8
Д224 40 хЮ’3 0,56 160x10'3 0,28
Д225 80x10'3 0,4 300x10'3 0,2
Д226 0,6 0,14 2,5 0,07
Д227 1,2 0,1 5 0,05
Д228 0,15x10'3 13,5 0,6 х10‘3 6,4
Д229 0,3 хЮ'3 9 1,2 хЮ"3 4,5
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Д230 2,5 xlO'3 3,2 10 xlO"3 1,6
Д231 5x10'3 2,2 20x 10'3 1,1
Д232 40 xlO’3 0,8 160 xlO’3 0,4
Д233 0,3 xlO’3 0,56 300 xlO'3 0,28
Д234 0,6 0,2 2,5 0,1
Д235 1,2 0,14 5 0,07
Д236 0,15 xlO'3 18 0,6 x l0J 9
Д237 0,3 xlO'3 12,5 1,2 xlO'3 6,3
Д238 2,5 xlO'3 4,5 10 xlO'3 2,2
Д239 5 xlO'3 3,2 20 xlO'3 1,6
Д240 40 x l0 ‘3 1,1 160 xlO’3 0,56
Д241 80 xlO'3 0,8 300 xlO'3 0,4
Д242 0,6 0,28 2,5 0,14

1 2 3 4 5
Д243 1,2 0,2 5 0,1
Д244 0,15 xlO'3 25 0,6 xlO'3 12,5

. Д245 0,3x10'3 18 1,2 xlO'3 9
Д246 . 2,5 xlO'3 6,3 1 0 x l0J 3,2
Д247 4,5 xlO'3 4,5 20 xlO'3 2,2
Д248 40 xlO'3 1,6 160 xlO-3 0,8
Д249 80 xlO'3 1,1 300x10^ 0,56
Д250 0,6 0,4 2,5 0,2
Д251 1,2 0,28 5 0,14
Д252 0,15 xlO'3 35 0,6 x lO J 18
Д253 0,3 xlO'3 25 l,2 xlOJ 12,5
Д254 2,5 xlO'3 9 10 xlO'3 4,5
Д255 5 xlO'3 6,3 2 0 x 10^ 3,2
Д256 40 xlO'3 2,2 160 xlO’3 1,1
Д257 80 xlO’3 1,6 300 xlO'3 0,8
Д258 0,6 0,58 2,5 0,28
Д259 1,2 0,4 5 0,2
Д260 0,15 xlOJ 50 0,6 xlO'3 25
Д261 0,3 x l0 ‘3 35 1,2 xlO'3 18
Д262 2,5 xlO"3 12,5 10 xlO"3 6,3
Д263 5 xlO'3 9 20 xlO'3 4,5
Д264 40 xlO'3 3,2 160 xlO'3 1,6
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Д265 80 хЮ'3 2,2 300x10'3 1,1
Д266 0,6 0,8 2,5 0,4
Д267 1,2 0,56 5 0,28
Д268 0,3 xlO‘J 50 1,2 x 10"3 25
Д269 0 ,6 x10’3 35 2,5x10'3 18
Д270 5xlO ‘J 12,5 20 хЮ"3 6,3
Д271 10 хЮ'3 9 40 х10^ 4,5
Д272 80x10'3 3,2 300x10'3 1,6
Д273 160 х 10‘3 2,2 0,6 1,1
Д274 1,2 0,8 5 0,4

11. М агнит утказгичлар
ШЛ турдаги бронли тасмасимон магнит утказгичлар параметрлари

Магнит
Утказгич

тури

Урта
стер
жень
кесим
юзаси
Sct,
см2

Scx
So,
см4

Маг
нит

утказ
гич

Улча-
ми,
мм

Магнит
утказ

гич
массаси

9
Gct,kt

Трансформатор
нинг тахминий 

куввати,
Р, ВА 

f=50 Гц

Магнит 
куч 

линияси- 
нинг 

уртача 
узунлиги, 

Lo, см
1 2 3 4 5 6 7

ШЛ12х12,5 1,44 5,4 0,105 3
ШЛ12х16 1,92 6,9 12 0,135 5 10,2ШЛ 12x20 2,40 8,7 0,168 7
ШЛ 12x25 3,00 10,8 0,208 10
ШЛ16х16 2,56 16,6 0,239 15
ШЛ 16x20 3,20 20,5 16 0,295 22 13,6ШЛ 16x25 4,00 25,6 0,375 32
ШЛ 16x32 5,12 32,6 0,478 40

1 2 3 4 5 6 7
ШЛ20х20 4,00 40,0 0,469 45
ШЛ20х25 5,00 50,0 20 0,590 54 17,1
ШЛ20х32 6,40 64,0 0,750 68
ШЛ20х40 8,00 80,0 0,940 86
ШЛ25х25 6,25 98 0,92 110
ШЛ25х32 8,00 125 25 1,16 135 21,3
ШЛ25х40 10,00 156 1,17 170
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ШЛ25х50 12,50 195 1,84 210
ШЛ32х32
ШЛ32х40
ШЛ32х50
ШЛ32х64

10,20
12,80
16,00
20,00

261
328
410
523

32

1,92
2,40
3,01
3,84

260
310
390
490

27,3

ШЛ40х40
ШЛ40х50
ШЛ40х64
ШЛ40х80

16,00
20,00
25,60
32,00

640
800
1025
1280

40

3,77
4,70
6,01
7,54

600
690
850
1000

34,2

ПЛ турдаги стерженли тасмасимон магнит утказгичлар 
параметрлари

Магнит
утказгич

тури

Урта 
стержень 

кесим 
юзаси 

Sct» см-

Sc x

Чсм

Магнит
Утказгич
улчами,

мм

Магнит 
Утказгич 
массаси, 
Gct ,кг

Трансформатор
нинг тахминий 

куввати,
Р, ВА 

f=50 Гц
ПЛ12,5х16- 2,0 12,5 0,163 16 12,0

25 2,0 12,5 0,182 20 13,2
ПЛ12,5х16- 2,0 12,5 0,203 25 15,0

32 2,0 12,5 0,230 30 17,0
ПЛ12,5х16-

40
ПЛ12,5х16-

50
ПЛ 12,5x25- 3,12 12,5 0,292 35 13,8

32 3,12 12,5 0,334 45 15,8
ГОП 2,5x25- 3,12 12,5 0,376 55 17,8

40 3,12 12,5 0,418 65 19,8
ПЛ 12,5x25- 

50
ПЛ 12,5x25- 

60
ПЛ 16x32- 5,12 16 0,620 85 18,0

40 5,12 16 0,690 110 20,0
ПЛ 16x32- 5,12 16 0,795 125 23,0

50 5,12 16 0,900 145 26,0
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ПЛ 16x32- 
65

ПЛ 16x32- 
80

ПЛ20х40- 8,00 20 1,23 180 22,7
50 8,00 20 1,35 200 24,7

ПЛ20х40- 8,00 20 1,55 270 28,7
60

ПЛ20х40-
80

ПЛ20х40-
100

8,00 20 1,77 315 32,7

ПЛ25х50- 12,5 25 2,44 400 28,8
65 12,5 25 2,7 470 31,8

ПЛ25х50- 12,5 25 3,04 560 35,8
80

ПЛ25х50-
100

ПЛ25х50-
120

12,5 25 3,40 680 39,8

ПЛ32х64- 20,5 32 5,0 870 36,0
80 20,5 32 5,6 1030 40,0

ПЛ32х64- 20,5 32 6,48 1330 46,0
100

ПЛ32х64-
130

ПЛ32х64-
160

20,5 32 7,25 1550 52,0

ПЛ40х80- 32 40 9,9 1800 45,8
100 32 40 10,7 2050 49,0

ПЛ40х80- 32 40 12,5 2700 57,3
120

ПЛ40х80-
160

ПЛ40х80-
200

32 40 14,3 3200 65,3
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12. Думалок кесимли урам симларининг номинал
параметрлари

Симнинг
кесими,

мм2

Изоляциясиз
симнинг

диаметри,
мм

Изоляцияли симнинг ташки диаметри, 
мм

ПЭЛ-
1

п э в -
1

ПЭВ-2 ПЭЛБО ПБД

1 2 3 4 5 6 7
0,1134 0,38 0,42 0,42 0,44 0,56 0,61
0,1320 0,41 0,45 0,45 0,47 0,59 0,64
0,5121 0,44 0,49 0,48 0,50 0,62 0,67
0,1735 0,47 0,52 0,51 0,53 0,65 0,70
0,1886 0,49 0,54 0,53 0,55 0,67 0,72
0,2043 0,51 0,56 0,56 0,58 0,69 0,74
0,2206 0,53 0,58 0,58 0,60 0,71 0,76
0,2376 0,55 0,60 0,60 0,62 0,73 0,78
0,2552 0,57 0,62 0,62 0,64 0,75 0,80
0,2734 0,59 0,64 0,64 0,66 0,77 0,82
0,3019 0,62 0,67 0,67 0,69 0,80 0,85

• 0,3217 0,64 0,69 0,69 0,72 0,82 0,87
0,3256 0,67 0,72 0,72 0,75 0,85 0,90
0,3739 0,69 0,74 0,74 0,77 0,87 0,92
0,4072 0,72 0,78 0,77 0,80 0,92 0,96
0,4301 0,74 0,80 0,80 0,83 0,94 0,98
0,4657 0,77 0,83 0,83 0,86 0,97 1,01
0,5027 0,80 0,86 0,86 0,89 1,00 1,04
0,5411 0,83 0,89 0,89 0,92 1,03 1,07
0,5809 0,86 0,92 0,92 0,96 1,06 1,14
0,6362 0,90 0,96 0,96 0,99 1,10 1,16
0,6792 0,93 0,99 0,99 1,01 1,13 1,17
0,7238 0,96 1,02 1,03 1,05 1,16 1,20
0,7854 1,00 1,08 1,08 1,11 1,23 1,29
0,8495 1,04 1,12 1,12 1,15 1,27 1,33
0,9161 1,08 1,16 1,16 1,19 1,31 1,37
0,9852 1,12 1,20 1,20 1,23 1,35 1,41
1,0568 1,16 1,24 1,24 1,27 1,39 1,45
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1,1310 1,20 1,28 1,28 1,31 1,43 1,49
1,2272 1,25 1,33 1,33 1,36 1,48 1,54

1,3270 1,30 1,38 1,38 1,41 1,53 1,59
1,4314 1,35 1,43 1,43 1,46 1,58 1,64

1,5394 1,40 1,48 1,48 1,51 1,63 1,69

1,6513 1,45 1,53 1,53 1,56 1,68 1,74

1,7672 1,50 1,58 1,58 1,61 1,73 1,79

1,9113 1,56 1,64 1,64 1,72 1,79 1,85

2,0612 1,62 1,71 1,70 1,73 1,85 1,91

1 2 3 4 5 6 7

2,2170 1,68 1,77 1,76 1,79 1,92 1,98

2,5730 1,81 1,90 1,90 1,93 2,05 2,11
2,7760 1,88 1,97 1,97 2,00 2,12 2,18

2,9870 1,95 2,04 2,04 2,07 2,19 2,25

3,2050 2,02 2,12 2,11 2,14 2,26 2,32

3,4600 2,10 2,20 2,20 2,23 2,34 2,40

4,012 2,26 2,36 2,36 2,39 — 2,62

4,676 2,44 2,54 2,54 2,57 - 2,80

13. Резисторлар каршиликлари номинал кийма гларининг Б
каторлари

Катор
Номинал кийматлар (Ю га каррали булган 

исталган 
сонга купайтирилади)

Номинал га 
рухсат, %

Е6 1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8 ±20

Е12
1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8

±10
1,2 1,8 2,7 3,9 5,6 8,2

Е34

1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8

±51,1 1,6 2,4 3,6 5,1 7,5
1,2 1,8 2,7 3,9 5,6 8,2
1,3 2,0 3,0 4,2 6,2 9,1
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14. Узгармас резисторларнинг асосий параметрлари

Резистор
тури

Номинал кувват, 
Вт

(70° С хдроратда)

К^йматлар
чегаралари

Чегаравий 
ишчи 

кучланиш, ВОм МОм
МЛТ-0,125 0,125 8,2 3 200
MJTT-0,25 0,25 8,2 5,1 250
MJIT-0,5 0,5 1 5,1 350
МЛТ-1 1,0 1 10 500
МЛТ-2 2,0 1 10 750
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