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SО‘Z BOSHI 

════════════════════════════════════════════ 

Sanoat elektronikasining predmeti – elektronika bо‘lib, u sanoatda har xil 

turdagi mahsulotlarni va xizmatlarni ishlab chiqishda, zarur bо‘lgan  texnologik 

jarayonlarni bajarish uchun qо‘llaniladi. Bu elektronika boshqa turdagi, texnika va 

texnologiyalarda qо‘llaniladigan elektronikadan nima bilan farq qiladi? Sanoatda 

qо‘llanadigan elektronika, doimiy tok zanjiridan to boshqarish tizimigacha bо‘lgan 

turli elektrik va elektron kurslarida kо‘rib chiqiladigan konsepsiyadan foydalanadi. 

Qo‘llanmada elektronika elementlarini barcha tо‘plami kо‘rib chiqilgan. Asossiy 

e’tibor, bu elementlarni sanoatda qо‘llanishda mos tushishiga qaratilgan. 

Qo‘llanmada, doimiy va о‘zgaruvchan tok dvigatellari, ishlab chiqarish jarayonlarini 

diskret va analogli boshqarish masallalari, kalit va datchiklar hamda boshqarish 

tizimlari va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish kо‘rib chiqiladi. 
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1. SANOAT ELEKTRONIKASI HAQIDA UMUMIY MA`LUMOTLAR 

════════════════════════════════════════════ 

Bobning maqsadi 

1-bobda Sanoat elektronikasi fanining barcha masalalari tahlil etilgan hamda ishlab 

chiqarishda uchraydigon nosozliklarni bartaraf etishning umumiy nazariyasi va 

nosozlik joyini topish uchun ishlatiladigan usullar to‘plami, texnologik qurilmalar va 

tizimlar berilgan. 

 

Bu bobnini о‘rganib chiqqandan sо‘ng siz quyidagilarni bilib olasiz: 

1. Sо‘nggi 2022 yil ichida qilingan ixtirolar va yaratilgn ilmiy yangiliklar, 

maxsulot ishlab chiqarishda qo‘l mehnatidan avtomatlashtirilgan ishlab chiqarishga 

o‘tish sabablarini tavsiflab bera olasiz. 

2. Sanoat elektronikasi va elektron tizimlarni boshqarish nazariyasi sohasida 

ishlaydigan muhandis va texniklarning faoliyati bilan bog‘liq bо‘lgan ishlab chiqarish 

tizimlarining turlari haqida ma’lumotlar bilan tanishasiz. 

3. Avtomatlashtirilgan ishlab chiqarishda doimo qо‘llaniladigan mashina va 

tizimlarini о‘rganasiz. 

4. Qo‘llanmaning 1.5 bо‘limida texnologiya piramidasi berilgan. Unda 

muhandis va texniklar ega bо‘lishi kerak bо‘lgan bilimlar tо‘plami kо‘rsatilagan. 

Muhandis va texniklar sanoat elektronikasi va avtomatlashtirilgan ishlab chiqarish 

sohasida о‘zining amaliy ish faoliyatini olib borish uchun reja ishlab chiqadilar. Bu 

rejani tuzishda, aynan shu piramidadan foydalinish maqsadga muvofiq bо‘ladi. 

5. Malakali sozlovchi qanday ishchanlik fazilatlarga ega bо‘lishi kerakligi va 

muammolarni hal qilishda keng tarqalgan, ammo notо‘g‘ri bо‘gan tushunchalar 

to‘g‘risida ma’lumotlar olasiz. 

6. Texnologik tizimning blok-sxemasini yaratish o‘rganasiz. 

7. Blok-sxema, bu tizimning barcha qismlarini tavsiflash uchun shartli belgilar 

tо‘plami. Tizimdan о‘tayotgan signallar oqimi va qavs ichiga olingan komponent yoki 

modul nosozlikni keltirib chiqishiga sababchi bо‘lishi mumkin. Tizimdagi bu 

nosozliklarni aniqlashda blok-sxemadan foydalanilinisni bilib olasiz. 
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8. Tizimlardagi nosozliklarni kelib chiqish ketma-ketligini tavsiflashni 

o’rganasiz. 

9. Bir-biriga bog‘liq yoki bog‘liq bо‘lmagan bir nechta о‘xshash muammoli 

jarayonlarni aniqlash. 

10. Hujjatlarda keltirilgan tushunchalarni tushunish uchun, elektr zanjirining 

asosiy qonunlari va teoremalari tо‘g‘risida bilimingizni elektron sxemalar misolida 

sinab kо‘rasiz.  

 

Bilimlarni kasbiy faoliyatda qо‘llash 

Qo‘llanmaning har bir bobi, ushbu bobda keltirilgan materiallar bilan bog‘liq 

kasbiy vazifalarni tavsiflash bilan boshlanadi. Ushbu muammolarning yechimi, 

sanoat elektronikasi sohasida ishlaydigan turli mutaxassislarning kasbiy faoliyatini 

tashkil qiladi. Qo‘llanmada sanoat elektronikasi va sanoatni avtomatlashtirish 

sohasiga oid barcha mutaxassisliklar muhokama qilinadi. Qo‘llanmaning har bir 

bobida keltirilgan ma’lumotlar sizning kelajakdagi kasbiy faoliyatingizda yuqori 

mavqelarni egallashingizga yordam beradi. Masalan, siz avtomatlashtirilgan ishlab 

chiqarish yoki loyihalash sohasida, texnologik tizimlarni tahlil qilish, tekshirish va 

muammolarni bartaraf etish sohasida ishlashingiz mumkin. Buyurutmachilarga 

texnologik tizimlarni о‘rnatib berish va texnik xizmat kо‘rsatish sohasida faoliyat olib 

borishingiz yoki marketing va texnik savdo bilan shug‘ullanishingiz mumkin. 

Ushbu bо‘limda sizga sanoat elektronikasi bilan bog‘liq ba’zi mutaxassisliklar 

haqida umumiy ma’lumot beriladi. 

Ushbu qo‘llanmada sanoat ishlab chiqarishini boshqaradigan elektron 

qurilmalar, sxemalar va tizimlar tavsiflanadi. Sanoat atamasi keng ma’noga ega. 

iste’molchilarga taklif qilinadigan har bir mahsulot, ma’lum bir soha tomonidan 

ishlab chiqariladi. Masalan oziq-ovqat, oziq-ovqat sanoati tomonidan, avtomobillar, 

mikroavtobuslar va yuk mashinalari – avtomobilsozlik sanoati tomonidan ishlab 

chiqariladi. Sohalarning har birida texnologik qurilmalar va tizimlar qо‘llaniladi. 

Turli soha tomonidan  ishlab chiqarilgan mahsulotlar bir-biridan farq qilsa ham, 

ishlab chiqarishni boshqarish uchun ishlatiladigan elektron qurilmalar, sxemalar va 
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tizimlar kо‘p hollarda о‘xshash bо‘ladi. Shuning uchun ishlab chiqarish sanoatida 

qо‘llanishi mumkin bо‘lgan har qanday texnologik qurilmalarning, har biri uchun 

alohida  kitob yozish yoki о‘quv kursini yaratish  shart emas. 

Bunday qurilmalarni yaratishda qо‘llaniladigan asosiy tushunchalar va 

texnologiyalarni о‘rganish maqsadga muvofiq bо‘ladi. Siz buni, ushbu qo‘llanmada 

keltirilgan kо‘rsatmalar va tegishli kurs asosida amalga oshirishingiz mumkin. 

Quyidagi qisqacha sanoat elektronikasining rivojlanish xronologiyasi ya’ni qilingan 

kashfiyotlar ketma-ketligi sizga ushbu texnologiya sohasini rivojlanishining tarixiy 

istiqbollari tо‘g‘risida tasavvur beradi. 

 

1.1. Sanoat elektronikasi rivojlanishining qisqacha tarixi 

Sanoat elektronikasi tarixi- bu sanoatning rivojlanish tarixi. Birinchi mashinani 

yaratilishidan boshlab, odamlar turli xil mashinalarning energiyasidan foydalangan 

holda, ishchining jismoniy kuch sarflashini kamaytirishga harakat qilishdi. Ming 

yillar oldin, hayvonlar yer haydash uchun ishlatilgan, bunda jismoniy kuch qisman 

nazorat bilan almashtirilgan. 18-asr о‘rtalaridagi evolyusion rivojlanish, Angliyada 

sanoat inqilobiga olib keldi. Bu vaqtda mashinalarni aylantirish va ishga tushirish 

uchun suv energiyasi о‘rniga, bug‘ dvigatelining energiyasi qо‘llanila boshlandi. 

Katta о‘zgarishlar 18-asrda yuz berdi, chunki bu vaqtga kelib mehnat unumdorligini 

oshirish favqulodda ehtiyojga aylandi. Jahon miqyosidagi yetakchilar qatoriga ishlab 

chiqarish imkoniyatlari yuqori bо‘lgan davlatlar kiradi. Tabiiy boyliklari kо‘pligi va 

doimiy ravishda yangi ixtirolarning paydo bо‘lishi tufayli Qо‘shma Shtatlar 19 asr 

о‘rtalarida Angliya davlatini ortda qoldirib sanoat ishlab chiqarishida yetakchi 

davlatga aylandi va hali ham eng kuchli ishlab chiqaruvchi bо‘lib qolmoqda. 

XX asrning boshlarida elektr motorlarining ixtiro qilinishi ishlab chiqarishni 

elektrlashtirishga yordam berdi, bu esa bug‘ va suv energiyasini elektr energiyasiga 

almashtirishga olib keldi va mehnat unumdorligini yuqori bosqichga olib chiqdi. 

Zavodlar hajmi kattalashib bordi, mahsulot ishlab chiqarishda texnologik ishlov 

berish kuchayishi, ishlab chiqarish uchun yig‘ma liniyadan foydalanish mehnat 

unumdorligini yanada oshirdi. Mahsulotga qо‘lda ishlov berish, mashina bilan ishlov 
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berishga almashtirildi, ishchilar ishlab chiqarayotgan  tovarlar bilan tо‘g‘ridan-tо‘g‘ri 

aloqa qilishi kamaydi va mashinaning operatsiyalar bajarishdagi aniqligi, usta 

qо‘llayotgan mahorat о‘rnini bosdi. 

 

1.1.1 Teskari aloqali boshqarish 

Teskari aloqali boshqarish - bu jarayonda texnologik qurilma avtomatik 

ravishda mahsulotni chiqishdagi parametrlarini о‘lchaydi, agar jarayonda nosozliklar 

bо‘lsa unga tuzatishlar kiritadi. Teskari aloqali  boshqarish Birinchi jahon urushidan 

keyin ishlab chiqilgan va Ikkinchi jahon urushida takomillashgan. Ikkinchi jahon 

urushida qurol ishlab chiqarishi uchun ishlab chiqilgan qayta aloqali boshqarish 

texnologiyasining shakllanishi, yangi atama paydo bо‘lishiga olib keldi,  ya’ni sanoat 

boshqaruvi. Sanoat boshqaruvi, avtomatik ravishda ishlab chiqarishni boshqaradigan 

va tizim kerakli parametrlardan chetga chiqsa, tegishli tuzatish ishlarini olib 

boradigan ishlab chiqarish tizimini aniqlab berdi. Keyingi bо‘limda qо‘l mehnatidan 

tortib tо‘liq avtomatlashtirilgan sanoat tizimlarigacha bо‘lgan ishlab chiqarishni 

rivojlantirishdagi muhim ixtirolar va ishlarning ketma -ketligi keltirilgan. 

 

1.1.2. Muhim voqealar 

Bugungi kunda butun dunyoda ishlab chiqarish sanoati tomonidan qо‘l mehnati 

va qо‘lda boshqariladigan mashinalardan tо‘liq avtomatlashtirilgan sanoat tizimlariga 

о‘tishga imkon bergan asosiy voqealar va ixtirolar xronologiyasini kо‘rib chiqimiz. 

Bu rо‘yxat sizni ishlab chiqarishni tubdan о‘zgartirgan, xususan sanoat elektronikasi 

haqidagi zamonaviy texnologiyalarning rivojlanish tarixi bilan qisqacha tanishtiradi.  

1801 yil- Djozef Djakkvard (Joseph Jacquard) perfa kartalar yordamida 

boshqariladigan tо‘qimachilik dastgohini ixtiro qildi. 
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1834 yil - Charlz Babbag (Charles Babbage) raqamli mashinani ixtiro qildi, 

keyinchalik u mexanik kompyuter bо‘lib qolgan.  

        

1890 yil - Nikola Tesla (Nicola Tesla) elektron boshqaruv yordamida kemani 

masofadan boshqarishni namoyish qildi.  
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1892 yil - AQShda Sevard Babbit (Seward Babbitt) pechlardan metal yoki oltin 

quymasini olish uchun motorlashtirilgan mexanizmli kо‘tarma kranni yaratadi. 

 

1904 yil - Ser Djon Fleming (John Fleming) о‘zgaruvchan tokni doimiy tokka 

aylantirib beruvchi vakuumli diodni namoyish etdi.  

     

1907 yil - Li de Forest (Lee de Forest) vakuumli triod- kuchaytiruvchi elektron 

lampani ixtiro qiladi. 
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1927 yil - Kaliforniyada elektr yuritmaga ega birinchi avtomatik boshqariladigan neft 

quvuri qurildi.  

1928 yil - Doimiy tok dvigatellarini boshqarish uchun, elektron lampalar qо‘llanildi 

.  

1930 yil - Smith Electrical Products Company avtomobil ramalarini tо‘liq 

avtomatlashtirilgan birinchi ishlab chiqarishini yо‘lga qо‘ydi. Har olti soniyada bitta 

ramka ishlab chiqarilgan. 
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1938 yil - Germaniyada yashovchi Uolter Shottki (Walter Schottky) yarim 

о‘tkazgichli diod ixtiro qildi.  

 

1941 yil – Birinchi marta aylanish tezligi rostlanuvchi о‘zgaruvchan tok sanoat 

dvigateli yaratildi. 
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1945 yil - Birinchi kompyuter yaratilgan va unga ENIAC deb nom berilgan. 

 

1947 yil - Amerikalik olimlar Uilyam Shokli (William Shockley), Uolter Brattain 

(Walter Brattain) va Djon Bardin (John Bardeen) tranzistorni ixtiro qildilar. 

 

1948 yil - Massachuset Texnologiya Instituti (MTI) professori Norbert Viner (Norbert 

Wiener), «Kibernetika» kitobini nashr etdi. 
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1954 yil - Djordj K. Devol (George C. Devol) birinchi dasturlanuvchi robotni ishlab 

chiqdilar va universal avtomatlashtirish atamasini joriy etdi; Bell laboratoriyasida 

Chepmen (Chappman), Fuller (Fuller) i Pirson (Pearson) kremniyli fotogalvanik 

yacheykani (fotoelementni) ishlab chiqdilar.  

 

1956 yil - Djordj K.Devol va Djozef F.Yengelberger (Joseph F.Engelberger) 

Unimation. nomli birinchi harakatlanuvchi sanoat robotini yaratdishdi. 
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1957 yil - Aylanish chastotasi rostlanadigan birinchi sanoat yarim о‘tkazgichli 

dvigatel uzatmasi paydo bо‘ldi. 

 

1958 yil - Kerni (Kearney) va Treker (Treckerr) ichiga о‘rnatilagan kompyuter orqali 

boshqariladigan stanokni taqdim etishdi. 
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1960 yil - Aloqa va materiallarga qayta ishlov berish uchun lazerlar ishlab chiqildi.  

 

1961 yil - Qirqish moslamasidan kristallarni tushirib olish uchun birinchi Unimation 

roboti qо‘llanildi. 

 

1968 yil - «Djeneral motors» firmaning Oldmobile bо‘limi tomonidan dasturlanuvchi 

mantiqiy kontroller yaratildi. 
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1969 yil - Angliyadagi Molins Machine firma ishlab chiqarish jarayonlarini 

boshqarish uchun kompyuterlardan foydalandi. 

 

1970 yil - Franz Morat firmasi birinchi tо‘liq avtomatlashtirilgan kompyuter 

tomonidan boshqariladigan sanoat tо‘quv mashinasini taqdim etdi. 
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1971 yil - Intel kompaniyasidan Ted Xoff (Ted Hoff) birinchi mikroprotsessorni ixtiro 

qildi. 

 

1973 yil - Cincinnati Milacron Corporation korporatsiyasidan Richard Xon (Richard 

Hohn) kompyuter bilan boshqariladigan birinchi tijorat ( The Tommorow Tool — T3) 

kelajak asbobi deb nomlangan robotini ixtiro qildi.  

 

1977 yil - ASEA Brown Boveri Robotics (ABB) Inc. Yevropa robot ishlab chiqarish 

kompaniyasi, mikrokontroller yordamida boshqariluvchi sanoat robotlarining ikki 

turini taqdim etdi. 
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1978 yil - Apple kompaniyasi keng kо‘lamda foydalaniladigan Apple II birinchi 

shaxsiy mikrokompyuterni taqdim etdi. 

 

1980 yil -Yaponiya, AQSH va Buyuk Britaniyada avtomatlashtirilgan 

integratsiyalashgan ishlab chiqarish (CIM) tushunchasi joriy etildi. 
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1984 yil - Adept korporatsiyasi bevosita uzatmali robot qо‘lini taqdim etdi.  

 

1994 yil - Intel kompaniyasi 64-bitli mikroprotsessorni taqdim etdi. 

 

1998 yil - Tag-based dasturlanuvchi mantiqiy kontrollerlar ishlab chiqarishga 

moslashtirildi. 
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2000 yil - DevicNet, ControlNet, Foundation Field bus, Profibus va Ethernet/IP, kabi 

tarmoq qurilmalari ishlab chiqarishda keng qо‘llanila boshlandi. 

 

2001 yil - Avtomatlashtirishda simsiz tarmoqlar tobora keng qо‘llanilmoqda. 

 

2010 yildan shu davrga qadar sun’iy intellekt rivojlanib bormoqda, 

 

Taxminan 200 yillik ixtirolar, kashfiyotlar va ishlanmalar tarixini qayta kо‘rib 

chiqib, quyidagi muhim xulosalarni qilishimiz mumukin: 

⎯ sanoat boshqaruvi ikki yuz  yildan ortiq vaqt mobaynida rivojlanmoqda; 
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⎯ sanoat boshqaruvi va avtomobilsozlikning hozirgi zamonaviy rivojlanish 

darajasiga yetishish sababi, ushbu soxadagi elektronika va kompyuter texnikasi 

ixtiro va ishlanmalari bо‘lgan; 

⎯ shu sohada bilimga ega muhandis va texnik xodimlarga bо‘lgan ehtiyoj ellik  

yildan buyon mavjud va kelajakda xam shunday bо‘ladi. 

Sanoat boshqaruvining bunday rivojlanishib о‘sishi ishlab chiqarish 

tizimlarining keng doirasini rivojlanishiga olib keldi. Biz sanoat elektronikasiga oid 

200 yillik ixtirolar rо‘yxatini tuzdik. Sanoat elektronikasi hozirga kunda yana ham 

rivojlanishi yuqorida darajada bо‘lmoqda, ixtirolar soni cheksiz. 

 

1.2. Sanoat ishlab chiqarish turlari 

Barcha ishlab chiqarish faoliyati hunarmandlarning kasanachilik mehnati bilan 

cheklanganda, ishlab chiqarish usullarida ham xilma-xillik yо‘q edi. Hozirgi vaqtda 

ishlab chiqarish turli xil shakllarga ega, ularni besh guruhga umumlashtirish mumkin: 

loyihaviy, sex usulida, seriyali, ishlab chiqarish va uzluksiz liniyalarda. Sanoat 

boshqaruvini о‘rganayotganda ushbu besh turni farqlash kerak, negaki ayrim kо‘p 

foydalaniladigan sanoat boshqaruv usullari, faqat ma’lum ishlab chiqarish guruhlari 

uchun qо‘llaniladi. Masalan robotlar, ommaviy ishlab chiqarishda og‘ir mehnat 

sharoitlari va ishlab chiqarish liniyalarida qо‘llaniladi, ammo siz ularni loyihaviy 

ishlab chiqarishda deyarli topa olmaysiz. Ishlab chiqarish tizimlarining 

xususiyatlarini tushunish, sanoat elektronikasi va sanoat boshqaruvidan 

foydalanishning asosiy tushunchalarini ishlab chiqishga imkon beradi. 

 

1.2.1 Ishlab chiqarish tizimlarining tasnifi 

Turli ishlab chiqarish tuzimlaridan birgalikda foydalanishni chegaralab qо‘yish 

mumkin emas, shuning uchun aksar kompaniyalar bir vaqtning о‘zida bir nechta 

ishlab chiqarish turlaridan foydalanadilar. Har xil turlarni о‘z aro bog‘lash uchun, 

ishlab chiqarish operatsiyalarini batafsil о‘rganib chiqish kerak. Har birining quyidagi 

keltirilgan tavsiflar, bir guruhni boshqa guruhdan ajratib turadigan asosiy 

xususiyatlarga ega ekanligini kо‘rsatadi. 
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Loyihaviy ishlab chiqarish - ushbu toifadagi ishlab chiqarish mahsulotlari 

murakkab, kо‘p qismlarga ega va kо‘p hollarda bu bir xil turdagi mahsulotlaro. 

Masalan, loyihаviy ishlab chiqarish tizimlari neftni qayta ishlash zavodlari, yirik ofis 

binolari, kruiz kemalari va yirik samolyotlarni qurish uchun ishlatiladi. Loyiha 

qismlarni ishlab chiqarishda mashinalar ishlatilgan bо‘lsa ham, ishlab chiqarish-

montaj ishlarining  katta qismi qо‘l mehnati bilan bog‘liq bо‘ladi. Samolyot yoki 

kema kabi yirik mahsulotlarning о‘lchamlari va vazni tufayli asbob-uskunalar va 

komponentlar yig‘ish xonasiga kо‘chiriladi va mahsulot ishlab chiqarish 

yakunlangunga qadar о‘sha yerda qoladi. 

 

Sexli ishlab chiqarish- kam miqdordagi va kо‘p bо‘lmagan oddiy ishlab 

chiqarish mahsulotalari, sexlarda ishlab chiqariladi. Loyihаviy ishlab chiqarishga 

qaraganda sexlardagi detallarning hajmi va vazni juda kichik bо‘ladi. Shu sababli, 

tarkibiy qismlar bir joyda о‘rnatilgan, sanoat uchastkalarida va materiallarga qayta 

ishlov berish mashinalari orasida xarakatlanadi. Komponentlarni ishlab chiqarishda 

qо‘l mehnati va avtomatlashtirilgan ishlov berishning kombinatsiyasi qо‘llaniladi. 

Kо‘p hollarda, ishlab chiqarish hajmining pastligi avtomatlashtirishgan ishlab 

chiqarishdan foydalanishga imkon bermaydi va qо‘l mehnatining katta qismini talab 

qiladi. Sex usulda ishlab chiqarish namunasi sifatida, nasoslar uchun nostandart 

о‘lchamdagi podshipniklarni ishlab chiqarishni misol qilib keltirishimiz mumkin. 
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Seriyali ishlab chiqarish - seriyali ishlab chiqarish tizimi quyidagi 

xususiyatlarga ega: bir turdagi mahsulotni qayta ishlab chiqarishga buyurtmalar 100 

foizga yaqin bо‘ladi. Bir xil turdagi mahsulot ishlab chiqarishga kо‘p yillik 

shartnomalar tuzish bu yerda keng tarqalgan bо‘lib, ishlab chiqarish hajmi keng 

doirada о‘zgarsa ham, odatda juda yuqori bо‘lib qolmoqda. Mahsulot buyurtmalari 

oldindan aniq bо‘lganligi va uzoq muddatgaligi sababli, seriyali ishlab chiqarishda 

kо‘p hollarda avtomatlashtirilgan jarayonlar va avtomatlashtirishning ixtisoslashgan 

texnikasidan foydalanishadi. Ba’zi joylarda qо‘l mehnati mavjud, ammo u odatda 

avtomatlashtirilgan qismga qaraganda ancha oz. Ushbu turdagi ishlab chiqarish 

tizimiga mahsulotlarning kuyidagi namunalari kiradi: suv nasoslari, doimiy tok 

generatorlari xamda avtomobil sanoati detallari.  

 

Liniyalar - ishlab chiqarish liniyalari bir qator о‘ziga xos xususiyatlarga ega: 

(1) xaridorga mahsulotni talab qilinganda yetkazib berish vaqti, u kо‘p hollarda 
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mahsulotning umumiy ishlab chiqarish vaqtidan qisqaroq bо‘ladi, (2) mahsulot kо‘p 

modifikatsiyaga ya’ni turi yoki modelga ega va (3) zarur bо‘lgan quyi tizimlarning 

rо‘yxati mijozning talabiga binoan osongina о‘zgarishi mumkin. Avtomobilsozlik 

mahsulotlari, ishlab chiqarish liniyalarni qо‘llanishining odatiy namunasidir. Tayyor 

mashina bir necha soat ichida yig‘iladi, chunki uning kо‘p qismlari (ya’ni dvigatel, 

о‘rindiqlar va boshqaruv paneli) yig‘ilgan bо‘lib, mashinaga joylashishga tayyor 

bо‘ladi. Bu turdagi ishlab chiqarish tizimining ayrim joylarida qо‘l mehnati kо‘p 

qо‘llaniladi, ayrim joylarda qisman avtomatlashtirilgan, ayrim komponentlarni ishlab 

chiqarishda tо‘liq avtomatlashtirilgan jarayon ishlatiladi. 

 

Uzluksiz ishlab chiqarish - bu atama ishlab chiqarish tizimini chiqishida 

mahsulot oqimi deyarli tо‘xtamaydigan ishlab chiqarishni bildiradi. Ushbu turdagi 

tizim tomonidan ishlab chiqarilgan mahsulotlarga, alkogolsiz ichimliklar, og‘iz 

chayish suyuqliklari va tish pastasi turlari kiradi. Ushbu turdagi tizimlarga kirishda 

xom ashyo  beriladi, chiqishda  esa uzluksiz tayyor mahsulot oqimi olinadi. Tizim 

faqat boshqa turdagi mahsulotni ishlab chiqarishga sozlash yoki tozalash uchun 

tо‘xtatilishi mumkin, sо‘ng yana qayta ishga tushiriladi. Ushbu usul kо‘pincha 

iste’molchilar xohlagan vaqtda sotib olishlari mumkin bо‘lgan doimiy talabga ega 

bо‘lgan mahsulotlarni ishlab chiqaradi. 

Oldingi barcha ishlab chiqarish turlarida, buyurtmachining buyurtma 

berilganidan sо‘ng tayyor bо‘lishini kutib turishar edi. Bunga ketgan vaqt, esa 

mahsulot ishlab chiqarish uchun ketgan vaqtdan oshib ketadi. Shuning uchun, 

mahsulot ishlab chiqarishni boshlashdan oldin, unga ishonchli buyurtma kelishi 
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kerak. Uzluksiz jarayonda ishlab chiqarilgan mahsulotlar uchun vaziyat butunlay 

boshqacha. Shu sababli, ushbu usulda ishlab chiqarilgan mahsulotlar raqobat 

bardoshli bо‘lishi  va qо‘ yiladigan  talabga javob berishi kerak. Ular ishlab 

chiqarilgandan sо‘ng darhol sotishga tayyor bо‘lishi va yuqori hajmdagi ishlab 

chiqarish va cheklangan miqdordagi variantlarga ega bо‘lishi kerak. Ushbu turdagi 

ishlab chiqarish tizimlarida qо‘l mehnati kam foydalanlib,  asosan yuqori darajada 

avtomatlashtirilgan bо‘ladi. Yuqorida tavsiflangan ishlab chiqarish tizimlarining 

xususiyatlari keyingi qismda muhokama qilinadi. Sanoat elektronikasini boshqarish 

tizimlarini tushunish ularni о‘rganish, bizga sanoat elektronikasini ishlatish va 

boshqarish uchun qо‘llaniladigan sohalarni va ishlab chiqarish tizimlarini aniqlashga 

imkon beradi.  

 

 

1.3. Boshqaruvchi sanoat elektronikasi qurilmalarining tasnifi 

 Sanoat elektronikasi deb nomlangan obekt tarkibini mukammal tushunish 

uchun, barcha ishlab chiqarish tizimlarida ishlatiladigan asosiy mashinalarni va quyi 

tizimlarni ajrata olish va ularning funksiyalarini о‘rganishi kerak. Ushbu mashinalar 

va tizimlarni quyidagi guruhlarga bо‘lish mumkin. 

 Qо‘l bilan boshqariladigan mashinalar - bu katta hajmdagi mashinalar 

guruhi bо‘lib  ular qо‘l rejimida ekspluatatsiya qilinadi va mahsulot ishlab 

chiqarishdagi har bir operatsiyani bajarish imkonini  beradi. 
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Qo‘lda boshqarilyvchi qadoqlash mashinalar 

 Dasturlanuvchi mashinalar- raqamli boshqariluvchi dastgoxli (RBD) katta 

guruhdagi kompyuter mashinalar. Ular materiallarga qayta ishlov berishda bir qator 

vazifalarni bajaradilar, masalan metall qismlarga ishlov berish, metall kesish 

dastgohlari yoki dasturiy boshqaruv bilan avtomatik rejimda plastik qismlarga shakl 

berish. 

 

Raqamli boshqariluvchi dastgox 

 Robotlar - bu kо‘p sonli turli xil ishlab chiqarish vazifalarini masalan: 

payvandlash, materiallarga ishlov berish, bо‘yash va harakatlanuvchi qismlarni 

bajarish uchun dasturlashtirilinishi va zarur vositalar bilan jihozlanishi mumkin 

bо‘lgan sanoat mashinalari. 
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 Materiallarni siljitish tizimlari -bu keng diapazonli tizimlar. Ular ishlab 

chiqarish jarayoni davomida xom ashyoni va tayyor mahsulotni avtomatlashtirilgan 

texnologiyalardan foydalanib, lenta va zanjirli konveyerlar hamda avtomatik 

boshqariladigan transport vositalari yordamida kerakli joyga siljitadi. 

 

 Materiallarni kuzatish tizimlari– identifikatsiyalash uchun mо‘ljallangan va 

keng doirada taqdim etilgan texnologik tizimlar. Ular ishlab chiqarish jarayonida xom 

ashyo va tayyor mahsulotga qо‘yilgan shtrix kodlar va boshqa identifikatsiya 

texnologiyalari yordamida obektlarni aniqlash uchun qо‘llaniladi. 



- 28 - 

 

Materiallarni saqlash va qidirish tizimlari – bu avtomatlashtirilgan tizimlar, 

avtomatik saqlash va qidirish tizimlari (ASRS) deb nomlanadi Ular xom ashyo, 

tayyor qismlar va tayyor mahsulotlarni saqlaydi va qidirib topadilar. Tizimlar xajmi. 

ustida detallar joylashgan tokchalar  xolida ifodalangan modellarga qarab о‘zgaradi, 

100 dan kam bо‘lmagan  saqlash pozitsiyasiga ega. Tizimlar barcha omborlarni 

egalagan bо‘lib mahsulotlarni saqlash uchun mingga yaqin har xil  tokchalarga ega 

bо‘ladi. 

 

 Moslashuvchan ishlab chiqarish uchastkalari- ma’lum bir jarayonni 

amalga oshiradigan yoki katta ishlab chiqarish jarayonida о‘z aro bog‘liq bо‘lgan 

mashinalar guruhi.  Tipik moslashuvchan ishlab chiqarish yacheykasi (FMC) (RDB)li 

mashinalar yoki biror materialga ishlov beruvchi mashina yoki robotdir. 
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 Tо‘liq avtomatlashtirilgan mashinalar- avtomatlashtirishning katta 

turkumdagi maxsus mashinalari.Aniq maqsadli ishlab chiqarish uchun ishlab 

chiqilgan, detallarni tayyor maxsulotga aylantirib berishda inson ishtiroqi minimal 

darajaga keltirilgan mashinalar. 

 

 Moslashuvchan ishlab chiqarish tizimlari - materiallarga ishlov berish 

uchun birlashtirilgan avtomatik tizimdagi bir yoki bir necha ishlab chiqarish 

mashinalari. Ish kompyuter yordamida boshqariladi. Moslashuvchan ishlab chiqarish 

tizimi (FMS) bо‘lib u (RBD) va materiallarga ishlov berish tizimi kombinatsiyasidan 

iborat bо‘lishi mumkin. 
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Uzluksiz jarayonli tizimlar —kompyuter bilan boshqariladgan tizimlar,  

kimyoviy mahsulotlar,  farmatsevtika va qog‘oz buyumlarini ishlab chiqarishda 

qо‘llaniladi. Bular jarayonlarni boshqaruvchi bir necha texnologiyalarni qо‘llaydi.  

 

Ishlab chiqarishlar, sanab о‘tilgan mashina va tavsifi berilgan tizimlar 

toifalaridan foydalangan xolda seriyali, liniyali va uzluksiz  ishlab chiqarish 

tizimlarini yaratadilar. Bu guruhdagi mashina va tizimlar bir necha ming 

komponentlardan shakllangan— oddiy ulab\uzgichlardan to murakkab 

kompyuterlargacha mavjud. Mashina va tizimlarni о‘rnatish, dasturlash va ulardagi 

nosozliklarni topish uchun muhandis va texniklar eng avvalo qо‘llanilayotgan 

komponentlarni ishlash prinsipini  bilan tushunish kerak. Bu komponentlar haqidagi 

tо‘liq ma’lumotlar berish aynan shu qо‘llanmaning maqsadidir. 
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1.3.1. Ishlab chiqarish tizimlari va sanoat elektronikasi 

Sanoat ishlab chiqarish tizimlari va toifalari 1.1-rasmdagi grafikda jamlangan. 

Gorizontal о‘q bо‘yicha mashinalar turi va tizim guruhlari qо‘rsatilgan: chapda, 

soddalardan (qо‘l mashinalari) boshlab, о‘ngda murrakablargacha (uzluksiz jaryon 

tizimlari). 

 

1.1-rasm. Ishlab chiqarish tizimlari va boshqarish sanoat elektronikasi 

Mashina turlari va ishlab chiqarish turlarini о‘z aro nisbatini  kо‘rsatish uchun 

vertikal bо‘ylab gorizontal о‘q bо‘yicha ishlab chiqarish tizimlar nomi yozilgan. 

Masalan qayta ishlab chiqarish sohasi grafikda dasturlanuvchi mashinalarning chap 

tomonidan boshlanadi va moslanuvchan ishlab chiqarish tizimlarigacha davom etadi. 

Bu qayta ishlab chiqarish sanoat tizimlari о‘zlarini shakllantirish uchun istagan ya’ni 

dasturlanuvchi mashinalardan to moslashuvchan ishlab chiqarish tizimlari 

texnologiyalardan foydalanish mumkinligini kо‘rstadi. Kо‘p qо‘llaniladigan sanoat 

texnologiyalar haqida  ma’lumotga ega bо‘lish uchun boshqa ishlab chiqarish 

tizimlarini ham kо‘rib chiqish kerak. 

1.1-rasmdagi har bir kо‘rsatilgan ishlab chiqrish tizimiga mos keluvchi 

avtomatlashtirilganlik darajasi kо‘rsatilgan. Grafikda har bir ishlab chiqarish turi 

uchun qoraytirib kо‘rsatilgan soha, qо‘llanilgan qо‘l mehnati ulushini qо‘rsatadi. 
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Masalan, loyihaviy ishlab chiqarishida tо‘liq qо‘l mehnati, uzluksiz ishlab 

chiqarishda esa qо‘l mehnati ulushi juda kamligi kо‘rsatilgan.  Ishlab chiqarish 

tizimlarining avtomatlashtirilgan qismi apparat vositalari va  ishlab chiqarish 

texnologiyalarini boshqarishni dasturiy ta’minotidan foydalanadilar, ular grafikning 

pastki qismida sanab о‘tilgan. 

 

1.4. Texnolgiya piramidasi va bosqichlari 

1.2-rasmdagi texnologiya piramidasida muhandis va texniklar ega bо‘lishi 

kerak bо‘lgan bilimlar tо‘plami kо‘rsatilagan. Bu bilimlar avtomatlashtirilgan 

tizimlarni ishlab chiqish, yaratish, tekshirish, dasturlash va ekspluatatsiya qilish 

uchun kerak. 

 

Berilgan 

tarmoqlar

bilan ishlash

Ulangan va uzilgan 
boshqarish tizimlari. 

Sanoat robotlari

Mantiqiy dasturlanuvchi 
kontrollerlar va ichiga 

o'rnatilgan 
mikrokontrollerlar

Doimiy tok, o'zgaruvchan tok, 
maxsus zanjirlar. Boshqarish 

dvigatellari va vositalari

Xavfsizlik

Diskret va analog datchiklar

O'zgaruvchan tokning qattiq 
kommutatsion qurulmalari

Qattiq jismli qurulmalar va operatsion 
kuchaytirgichlar

Mexanik va elektromexanik qurulmalar
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1.2-rasm. Texnologiyalar piramidasi. 

1.2-rasmda kо‘rsatilgan har bir sathdagi texnologiyalarni batafsil qо‘rib 

chiqamiz Quyi uch sathga, ishlab chiqarishni avtomatlashtirish bloklarini yaratishda 

qо‘llanilgan qurilmalar mos keladi. Bu qurilmalar xilma-hil bо‘lib, ularning eng 

sodalari knopka va ulab\uzgichlardan (pereklyuchatel-elektr tokining yо‘nalishini 

о‘zgartuvchi asbob) va murakkablari operatsion kuchaytirgichlardan iborat. Birinchi 

uch sathda kо‘rsatilgan tranzistorlar, operatsion kuchaytirgichlar va о‘zgaruvchan tok 

kommutatsion qurilmalari, keyingi sathtda diskret va analog datchiklarni yaratish 

uchun kerak. Xavfsizlikni 5 sath egalaydi—ishlab chiqarishda uning ahamiyati katta,  

negaki xavfsizlikni ta’minlash prinsiplarini tushungandan sо‘ngina boshqa yuqori 

sathlarga о‘tish mumkin bо‘ladi. Datchiklar va dvigatellar 4 va 6 sathlarda 

joylashgan, kontrollerlar uchun yarim о‘tkazgich  komponentlar 7 sathda. 8 Sath 

avtomatlashtirilgan ishlab chiqarishdagi robotlarda teskari bog‘lanishda ochiq va 

yopiq zanjirlarni boshqarish jarayonlarida  qо‘llaniladi. Bularga raqamli boshqaruv  

kompyuter zavodlari, saqlash tizimlari, materiallarni va tayyor  mahsulotlarni topish 

va joyini о‘zgartirish tizimlari kiradi. 

8 Sath teskari aloqani ochiq va yopiq zanjirlarida va robotlarni boshqarish 

jarayonlarida qо‘llaniladi. Bular avtomatlashtirilgan ishlab chiqarishlarda, masalan 

raqamli boshqariladigan kompyuter zavodlarida, materiallar va tayyor mahsulotlarni 

saqlash, joyidan siljitish tizimlarida qо‘llaniladi. 8 Sathda  joylashgan tizimlar, yettita 

quyi sathlarga tegishli qurilmalar va asosiy qonun qoidalarni (prnsiplarni) qо‘llagan 

xolda yaratiladi. Yuqori sath, ma’lumotlar tarmog‘i deb ataladi, u turli 

avtomatlashtirilgan ishlab chiqarish tizimlaridagi avtomatlashtirilgan  mashina va 

tizimlar  orasidagi turli  ma’lumotlarni о‘z aro uzatilishini yozib boradi. Tuzilgan 

piramida bizga texnologiya haqida tо‘liq ma’lumot beradi va mutaxassis elektronika 

sohasida   malakasini oshirish uchun bosib о‘tishi shart bо‘lgan pog‘onalarni shu 

tartibda о‘rganishi kerakligini kо‘rsatadi.  
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1.5. Tizimdagi nosozliklarni aniqlash va bartaraf etish 

Turli ixtisosliklarning texnik va muhandislari о‘z ish faoliyati davrida, 

mutaxassislikka oid lekin, bir biridan farq qiladigan, masalalar yechimini topishi 

kerak bо‘ladi. Masala yechimining katta qismi yangi komponentlarni ishlab chiqish 

yoki mashina va tizimlarni yaratish  bilan bog‘liq bо‘ladi. Yana bir muhim ahamiyatli 

soha, bu ishdan chiqqan tizim yoki mashinalarni belgilangan rejimdan og‘ib 

ishlashdagi nosozliklarini qidirish. Har qanday hollatda, savodli mutaxassisdan bu 

masalani yechimini topishda  tartibli yondashuvni talab etadi. Yangi jihozlarni ishlab 

chiqish bilan bog‘liq va xarakatdagi qurilmalarda nosozliklarni qidirish bilan bog‘liq 

masallalar yechimini topishda о‘xshashliklar va farqlar mavjud. 

 

1.5.1. Nosozliklarni bartaraf etish bosqichlari 

Biror mavzuga kirishning tayanch nuqtasi bu asosiy atamalar. Biz ular bilan  

tanishib chiqamiz. 

Sozlovchi - nosozliklarni aniqlash va texnik jihozlarni, mashinalarni ta’mirlash 

uchun jalb qilingan  malakali mutaxassis.  

Nosozliklarni bartaraf etish – tizimni ishga tushirish uchun zarur bо‘lgan 

murakkab jarayon. Bu jarayon asosan mantiqiy bо‘lib, kо‘p hollarda jihozlardan 

foydalaniladi va mexanik obektlar  manipulyatsiya qilinadi.  

Nosozliklarni bartaraf etish masalasi - bu vaziyatda tо‘g‘ri javob yoki yechim 

topilishi ancha qiyin, lekin intuitsiyani ya’ni ichki hisni qо‘llab mantiqiy tarzda topish 

mumkin. 

Ushbu ta’riflar, bizga ba’zi bir asosiy  tushunchalarni aniqlab beradi. Ammo 

mutaxassislar muammolarni bartaraf etishda ayrim xatoliklarga yо‘l qо‘yadilar. Bu 

quyidagi notо‘g‘ri tushunchalar:  

▪ muammolarni bartaraf etish-bu oddiy jarayon bо‘lib, undagi bosqichlar  

ketma-ketligini eslab qolish murakkab emas. Muammolarni hal qilishda 

yordam beradigan usullar mavjud bо‘lsada, ammo yechim topish  jarayoni, 
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mashinalarda kelib  chiqadigan nosozliklar kabi, biri biridan farq qiladi. Har 

bir yangi topshiriq nostandartdir, ya’ni standartga mos kelmaydi; 

▪ boshqa sozlovchilar tomonidan qо‘llaniladigan usulini qо‘llash yaxshi, bu 

muammoni bartaraf etishni о‘rganishning eng yaxshi usuli. Har bir 

mutaxassisning muammolarni bartaraf etishda о‘zining uslubi mavjud bо‘lib, 

ular shunga asoslanib muammolarni hal qilishadi. Siz, malakali sozlovchi bilan 

ishlashlaganingizda mahsus masalalar yechimini topish uchun ba’zi standart 

yechimlardan foydalanishingiz mumkin, lekin har bir xodim nosozliklarni 

bartaraf etishda о‘zining usullarini izlash, kashf etishi va rivojlantirishi kerak; 

▪  yaxshi sozlovchi muammoni hal qilishga yoki xatoni zudlik bilan topishga 

qodir. Tajribali sozlovchilar kо‘p nosozliklarni bartaraf etganligi tufayli  

о‘zining tajribasiga tayangan xolda, ularni yechimini tez aniqlab bera oladilar. 

Vazifa ikkinchi marta hal qilinganda, bu shunchaki mashq bо‘lib qoladi. 

Ammo, tajribali sozlovchi yoki yangi ish boshlovchi ilgari hech qachon 

uchramagan nosozlikka duch kelishganida, muammoni hal qilishda  mantiqiy 

fikrlashni bilishlari kerak. Tajriba bizga ushbu jarayonni tezlashtirishga imkon 

beradi, ammo bu nosozlikni tezda bartaraf eta oladi degani emas;  

▪ yaxshi sozlovchi biron bir nuqsonni topishda avvval kerakli о‘lchamlarni oladi. 

Yaxshi sozlovchilar kо‘p vaqtlarini tizim ma’lumotlarini tahlil qilishga 

sarflaydi, sо‘ng faol xarakatlarga о‘tadi. О‘ylash uchun kо‘p vaqt sarflash, bu 

sozlovchini malakasi borligini bildiradi;  

▪ muammoni  tezda topish va bartaraf etish qobiliyati tug‘ma bо‘ladi, buni 

о‘rganib bо‘lmaydi. Hamma odamlar bir biridan farq qiladi va ularning 

ayrimlari, boshqalarga qaraganda muammolarni hal qilishda kо‘proq mantiqan 

yondashadilar. Natijada, ba’zi sozlovchilar muammolarni bartaraf etishda 

о‘ziga xos mahoratga ega bо‘ladilar. Ammo ba’zi bir samarali usullarni 

о‘rganib olib, har qanday sozlovchi sozlashni о‘rganishi mumkin, har kim о‘z 

qobiliyatini oshirishi mumkin;  

▪ kо‘p xollarda,  tizimda bir nechta nosozliklar bir vaqtning о‘zida sodir bо‘ladi. 

Lekin aksariyat hollarda tizimning ishdan chiqishi tasodifiy hodisa bо‘ladi. 
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Nosozlikka tashqi ta’sirlar, masalan ta’minotni taminlovchi trolleyalar bilan 

tizim orasida qisqa tutashuv sodir bо‘lmaganligi yoki chaqmoq tufayli 

kuchlanish oshib ketishi sabab bо‘lishi mumkin. Komponentlarni eskirishi, 

issitish, vibratsiya yoki shunga bog‘liq ravishda elektr yoki mexanik 

kuchlanish buzilishi sababli uning sifati yomonlashishi nosozliklarni kelitirib 

chiqaradi. Nima bо‘lishidan qat’iy nazar ushbu hodisalarni kо‘p hollarda 

oldindan aytib berib bо‘lmaydi. Shuning uchun bir vaqtning о‘zida bir-biriga 

bog‘liq bо‘lmagan ikkita tasodifiy hodisa rо‘y berishi mumkin emas.  

Nosozliklarni bartaraf etish - mashinalar va tizimlar bilan ishlaydigan muhandis 

va texnik xodimlar uchun zarur bо‘lgan mahorat, chunki har qanday narsada ayrim 

sabablarga kо‘ra nosozlik kelib chiqadi. Hozirgi vaqtda  malakali sozlovchi juda 

qimmatli mutaxassis deb hisoblanadi. 

 

1.5.2. Nosozliklarni aniqlashda qо‘llaniladigan apparatli va dasturiy vositalarni 

taqqoslash 

Bugungi kunda elektron sxemalar, mexanizmlar va kompyuter kontrollerlari 

kombinatsiyasidan (bir turdagi bir necha narsaning о‘zaro uyg‘un birikmasi) iborat 

bо‘lmagan mashina yoki sanoat tizimini topish juda qiyin. Kompyuter kо‘pincha bir 

platada joylashgan mikroprotsessor va mikrokontroller shaklida yoki dasturlanuvchi 

mantiqiy kontroller shaklida bajariladi. Har qanday holatda kompyuterning 

mavjudligi, mashina ishini boshqarish vositasi sifatida dastur yoki mashina kodi  

mavjudligini bildiradi. Dasturning mavjudligi tizim sozlovchilarga muammolar 

tо‘plamini keltiradi. Nosozliklarni bartaraf etish uchun ba’zi umumiy tavsiyalar bilan 

tanishish kerak: 

- Agar dastur kecha ishlagan bо‘lsa, bugungi kunda ham u ishlashi kerak. Ushbu 

yо‘riqnoma bо‘yicha dasturlar odatda buzilmaydi, demak, agar dastur avval 

mashinani tо‘g‘ri boshqargan bо‘lsa, u hozir ham tо‘g‘ri ishlashi kerak. Agar 

kecha mashina ishlagan bо‘lsa, unda bugungi nosozlikka kompyuter dasturi 

javob bermaydi. Biroq, bu qoidadan istisno bо‘lgan ikkita holat mavjud: 
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1. Dastlabki sozlash yoki ish sharoitlarini ta’minlash uchun dasturga 

boshlang‘ich ma’lumotlar kiritiladi. Agar dasturga notо‘g‘ri ma’lumotlar 

kiritilsa, nosozlik tufayli dastur ishi tо‘htab qoladi. 

2. Kо‘pincha yuzlab signallar texnologik blokni boshqaruv kompyuteri bilan 

bog‘laydigan interfeys orqali о‘tadi. Dasturchi boshqarish dasturini ishlab 

chiqishda signallarning barcha mumkin bо‘lgan kombinatsiyalarini 

oldindan kо‘rishga harakat qiladi. Ammo, bu jarayonda, dasturni yozishda 

hisobga olinmagan kirish signallarining kombinatsiyasi paydo bо‘lishi 

mumkin., Dastur, kirish signallarining bunday kombinatsiyasi paydo 

bо‘lgunga qadar bir necha oy tо‘g‘ri ishlashi mumkin. Bu xolatda nosozlikni 

topish qiyin, negaki dastur bu vaqtga qadar bir maromda ishlab kelgan 

bо‘ladi; 

- Muhandis yoki texnik nosozliklarni bartaraf etish uchun  mashinani 

boshqaradigan kodni о‘qish, sharhlash va tahlil qila olishi kerak; 

- Yaxshi hujjatlashtirilgan dasturiy kod, nosozliklarni bartaraf etishda juda 

muhim omildir. Mashinani boshqaruvchi dastur, kompaniya yoki mashinani 

о‘rnatgan kompaniyani texnik bо‘limi tomonidan  ishlab chiqilgan bо‘ladi. Har 

qanday sharoitda ham aniq va ravshan hujjatlashtirilgan dasturlar, kelajakdagi 

sodir bо‘ladigan nosozliklarni topishda katta ahamiyatga ega.  

Ushbu bobda asosan elektron va mexanik apparat qismlariga e’tibor qaratilgan. 

Ammo keyingi boblarni dasturlashga va qо‘shimcha ravishda dasturlardagi 

xatoliklarni qidirish ham kо‘rib chiqiladi. 

 

1.5.3. Nosozliklarni qidirish usullari 

Nosozliklarni aniqlash usullari- bu muammoni bartaraf etishni, amalda 

tekshirilgan  protsedura (bajariladigan ish tartibi) bо‘lib, u nosozliklarni qidirish 

jarayonini strukturasini tashkil etadi. Nosozlikni bartaraf etishda tarkibiy qismni 

aniqlash uchun tajribali sozlovchi va yangi  ish boshlovchi bir xil usullarni qо‘llasa 

xam, bu nosozlikni ular bir xil hal qiladi degani emas. Chunki tajribali sozlovchi 

kо‘pincha kо‘plab harakatlar va hisob-kitoblarni fikran keltirib chiqaradi. Yangi ish 
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boshlovchi barcha qо‘llagan usullarini puxta о‘rganib olmagunga qadar, ularni yozib 

qо‘yish tavsiya etiladi. Kо‘p hollarda blok-sxemalar bilan birgalikda qavs ichiga  

olinish usuli, shuningdek signal oqib о‘tishi va axborot huni (informatsionnaya 

voronka) uzatish usullaridan foydalaniladi. 

Blok-sxemalar. Blok-sxema-bu tizimning barcha qismlarini tavsiflash uchun 

shartli belgilar tо‘plami. Dinamik tizimining blok sxemasi (RA) 1.4.rasmda 

kо‘rsatilgan. Aralashtirgichni (smesitel) kirishiga ikkita mikrofon ulangan. 

Aralashtirgich (smesitel) har bir mikrofon uchun ovoz balandligini va ohangini 

alohida moslashtirishga imkon beradi.  

 

Old kuchaytirgich deb nomlangan kichik signal kuchaytirgichi aralashtirgich 

kirishida shakllangan, birlashtirilgan signalni hosil qiladi.  Quvvatni kuchaytirgich 

qо‘shimcha kuchayishni ta’minlaydi va signalni ikkita chiqish dinamikaga uzatadi. 

Old kuchaytirgich va quvvat kuchaytirgich о‘rtasida selektorli ulab\uzgich 

(pereklyuchatel) ulangan, u mikrofonni, CD pleyerni yoki quvvat kuchaytirgichini 

ulash uchun kerak. CD pleyer moduli ichiga old kuchaytirgich  va ovoz balandligini 

sozlagich kiradi. Uning ishlash prinsipini tushunish uchun 1.4 rasmdagi zanjir 

sxemasini diqqat bilan kо‘rib chiqing.   

Ushbu misol quyidagi blok-sxemalar xususiyatlarini namoyish etadi: 

▪ murrakab tizimlar bir qator oddiy tо‘rtburchaklar bilan ifodalanadi. 

Dinamika ovoz tizimining murakkab qismlari, masalan, old kuchaytirgich 

va kuchaytirgich oddiy tо‘rtburchaklar bilan ifodalangan. Natijada berilgan 

murakkab tizim bitta sahifaga sig‘ishi mumkin;  
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▪ ma’lumotlar oqimi chapdan о‘ngga о‘tadi. E’tibor bersangiz ma’lumotlar 

oqimi chap tomonga (mikrofonlarda ovoz) kirib, о‘ng tomonga о‘tadi 

Shunday qilib kirishlar chap tomonda va chiqishlar о‘ng tomonda 

joylashgan; 

▪ tizimlar va nim tizimlar taqdim etilgan. Tizimning qaysi qismini 

tо‘rtburchaklar shaklida chizishimiz, odatda qanday ta’mirlash ishlari olib 

borishimizga bog‘liq.  

Tizimning ish qobiliyatiga qaytarish uchun, agar nosoz modulni zaxira bilan 

almashtirish mumkin bо‘lsa ushbu modul blok-sxemada bitta blok bilan ifodalanishi 

kerak. Agar bu modulning komponentlarini  almashtirish kerak bо‘lsa, uning blok 

sxemasini chizib qо‘yish kerak. Masalan, 1.4-rasmdagi kuvvat kuchaytirgich, 

almashtirish mumkin bо‘lgan uchta ichki modulga ega. 

 

1.4-rasm. Baland dinamikali blok-sxema 

Baland dinamikali bog‘lanish tizim 1.4-rasmdagi blok-sxemaga ega, kuvvatni 

kuchaytirgich nim tizim blok-sxemasi 1.5-rasmda  kо‘rsatilgan. Agar nuqson quvvat 

kuchaytirgichda bо‘lsa, unda nosozlikni quvvat  kuchaytirgich ichida joylashgan nim 

tizim bloklar sathida qidirish kerak (1.5-rasmga qarang). 

Blok sxemani ikki yо‘l bilan olish mumkin. Aslida qurilma sotuvchisi 

ma’lumotnomada blok-sxemani kо‘rsatishi kerak. Agar blok-sxema bо‘lmasa, uni 
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nosozlik kelib chiqqan vaziyatga qarab, о‘zingiz ishlab chiqishingiz kerak. Blok-

sxema quyidagi usulda osonlik bilan shakllantiriladi: 

1. Nosozlik kelib chiqqanda, almashtirishi mumkin bо‘lgan tizimning barcha 

komponentlarini sanab о‘ting. Masalan, 1.4-rasmda kо‘rsatilgan selektorli 

ulab\uzgich va mikrofon tizimdagi birlamchi komponetlar, ularni individual  holda 

almashtirish mumkin. Quvvat kuchaytirgichda uchta sxemali platalar mavjud bо‘lib 

(1.5-rasm), agar kuchaytirgichda biron bir nosozlik bо‘lsa, uni yakka holda  

almashtirish mumkin. Ammo, kо‘p tarkibiy qismlardan iborat old kuchaytirgich 

nosoz bо‘lsa u bitta modul sifatida almashtiriladi. Barcha modullar, old kuchaytirgich 

kabi zaxira bilan almashtiriladi, chunki bu tizimni qayta tiklashning eng tezkor usuli. 

Nosoz modulni ta’mirlash, uni ta’mirlash narxiga bog‘liq bо‘lib, ba’zida yangi 

modulni sotib olish ta’mirlashdan kо‘ra arzonroq bо‘ladi. Boshqa holatlarda, modul 

ta’mirlanadi va u zaxira bо‘lib qoladi. 

2. Komponentlar rо‘yxatini tuzing, ularning boshiga tizimning kirish bloklari 

joylashadi, oxiriga esa chiqish, qolgan qismlarini signalni tizim orqali о‘tish tartibiga 

qarab joylashtiring. 1.4-rasmdagi tizim rо‘yxati mikrofonlardan boshlanadi va 

dinamiklar bilan yakunlanadi. Aralashtirgich mikrofonlar ostida, keyingi punkt bilan 

qayd etilishi kerak. Old kuchaytirgich va CD pleyerlar bir qator chiziqda qayd etiladi, 

chunki ikkalasidan kelgan signallar selektor kalitiga uzatiladi. Selektorli uzib\ulagich 

va quvvat kuchaytirgichi rо‘yxatda dinamikdan  oldida turishi kerak. 

3. Blok-sxemaning barcha tarkibiy qismlarini tо‘rtburchaklar ichiga 

joylashtiring va tо‘rtburchaklarni tizim bilan bog‘lash orqali signal oqimi usulini 

qо‘llang. Blok-sxema bilan ishlashning asosiy usullari, signal oqimi va tavsifdir. 

 

1.5-Rasm. Quvvat kuchaytirgichning  blok sxemasi 
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Nosozlik kelib chiqish joyini aniqlash uchun blok-sxema va nosozliklarni 

qidirish metodikasidan foydalaniladi, bu qavslash deb ataladi. 

Qavslash. Bu metodikada blok-sxemani nuqson bо‘lgan qismini 

identifikatsiyalashda, ya’ni avvalgi xolatga keltirishda, blok-sxemadagi tashqi 

markerlardan foydalaniladi. 

Qavslar birinchi navbatda, tizimning blok-sxemasiga joylashtiriladi, agar 

nukson bir blokda bо‘lsa ular prinsipial sxemalarda joylashtirilishi mumkin. 

Qavslarni dastlabki joylashtirish jarayonini uch bosqichga bо‘lish mumkin. 

1.Tizimning barcha xususiyatlarini yozib olish va о‘rganish. Normal ish 

sharoitlaridan farqli bо‘lgan jihatlari haqida ma’lumot berish. 

2. Tizim blok-sxemasida  avariya sodir bо‘lgan  joyiga belgilar qо‘yish kerak. Har 

bir avariya xolatidan  keyin о‘ng qavs (]) qо‘ yiladi. Esingizda bо‘lsin:blok-

sxemadagi signal oqimi chapga (kirishlardan) va о‘nga (chiqishlarga) yо‘nalgan. 

Shu bilan birga, bloklarning chiqib ketishida joylashgan о‘ng qavslar, xech 

qanday  ahamiyatga ega emas. 

3. Agar signal notо‘g‘ri bо‘lsa, normal xolatda ishlaydigan blok 

aniqlanmaguncha, chap qavsni chapga siljitish kerak. Chap qavsni ([) normal 

ishlaydigan blokning о‘ng tomoniga joylashtiring. Umuman olganda, chap qavs 

dastlab minimal detallashtirilgan sinovlar yoki faqat osonlik bilan bajariladigan 

testlar yordamida joylashtiriladi. 

Tajribali sozlovchilar qavs harakati bilan bog‘liq bо‘lgan butun jarayonni, 

fikran tasavvur qila oladilar. Biroq, yangi ish boshlagan sozlovchilar muammolarni 

bartaraf etish usullarini mukammal  о‘rganib olish uchun, real sxemada qavslarni 

chizish tavsiya etiladi. 1.1-misolda bu jarayon kо‘rsatilgan 

Misol 1.1. 1.4-rasmdagi tizim konferensiya xonasida taqdimot о‘tkazish uchun 

mо‘ljallangan. Tizim texnik mutaxassislar tomonidan о‘rnatiladi va uning ishlash 

qobiliyati tekshiriladi. Texnik mutaxassis ikkala mikrofonni tekshirganda dinamikda 

hech qanday ovoz yо‘qligi aniqladi. Tizimdagi nosozlikni toping. Bu misolda, qavslar 

ichiga olingan quvvat kuchaytirgichi sozlangan va aralashtirgichlardagi  (smesitel) 

ovoz rostlagichi ishchi holatda deb hisoblaymiz. 
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Yechim.  

1. Barcha alomatlarni tahlil qilib yozib oling. Tizimga sozlangan kirish signali 

qо‘ yilganda ikkala dinamikda ham tovush yо‘q. 

2. Har bir nuqsonli chiqishdan keyin о‘ng qavsni joylashtiramiz. 1.6-rasmda 

kо‘rsatilganidek, о‘ng qavslar har bir dinamikning о‘ng tomoniga joylashtirilgan. 

 

О‘ng qavs                                                                                    Chap qavs 

1.6-rasm. Qavsli baland dinamikli bog‘lanish tizim blok-sxemasi 

3. Chap qavsni, sozlangan yoki normal chiqishni oxirgidan oldingi о‘ng 

tomoniga joylashtiring. Alomatlar mikrofonga kirishlar sozligini, ammo 

mikrofonlarning xizmatga yaroqliligi aniqlanmaganligi kо‘rsatadi. Demak 1.6-

rasmda kо‘rsatilganidek, chap qavs mikrofon bloklarining chap tomonida 

joylashtiriladi. 

1.1-misol shuni kо‘rsatadiki, qavslarning dastlabki holatlari tekshirilayotgan 

tizimning xususiyatlariga mos keladi. Ammo bu xolda biz xech qanday yangi 

ma’lumot ololmaymiz, chunki qavslar bizga quydagilarni kо‘rsatadi: bu nuqson tizim 

ichida joylashgan. Tizim tekshiruvini davom ettirishdan oldin, blok-sxemadagi signal 

oqimi haqida tushunchalar bilan tanishish kerak. 
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Signal oqimi. Signal oqimi, odatda quvvat va axborot oqimi deb nomlangan 

ikki guruhga bо‘linadi. Quvvat oqimi quvvat tizimning barcha tarkibiy qismlari orqali 

qanday о‘tishini kо‘rsatadi. Axborot oqimi esa, axborot yoki ma’lumotlar 

manbalardan, qabul qiluvchiga qanday о‘tishini kо‘rsatadi. Signal oqimi uchun besh 

xil kelib chiqish (patologiya) turi mavjud: chiziqli, tarmoqlanuvchi, birlashuvchi, 

teskari oqimli va yо‘nalishini о‘zgartiruvchi. Foydalanuvchi har bir turni aniqlay 

olishlari kerak, chunki har bir turda muammolarni hal qilishni о‘ziga xos yondashuvi 

mavjud. Biz har bir turga tavsif beramiz. 

Chiziqli - bloklar ketma-ket ulanganda signalning chiziqli yо‘li amalga 

oshiriladi (1.5 rasm). 

Tarmoqlanuvchi – tarmoqlanuvchi signal yо‘li bitta blok, ikki  yoki undan 

ortiq miqdordagi bloklarni ta’minlashidan paydo bо‘ladi. Himoya tizimi uchun 

quvvat oqimi blok-sxemasi 1.7-rasmda. kо‘rsatilgan. Siz rasmda tarmoqlanuvchi 

signal yо‘lini topa olasizmi? 1.7-rasmdagi tarmoqlanuvchi signal yо‘li bu  manbadan 

tizimning uchta blokiga oqib keluvchi quvvat. 

 

1.7-rasm. Xavfsizlik tizimida quvvat oqimi uchun blok-sxema 
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Birlashuvchi - ikki yoki undan kо‘p bо‘lgan bloklardan signallar bitta blokga 

yetkazib berilganda, birlashuvchi signal yо‘li paydo bо‘ladi. Aralashtirgichga  

ulangan ikkita mikrofon, 1.4-rasmda kо‘rsatilgan - bu birlashuvchi signal yо‘liga 

keltirilgan misol bо‘ladi. Ikkinchi misol 1.7-rasmda keltirilgan. Bu yerda himoya 

tizimida ikkita quvvat manbai ikkilamchi ta’minot manbaiga ulanadi. 

Teskari aloqa-teskari aloqa signal oqimi, chiqish signalining bir qismi 

tizimning qirishiga qaytib, kirish signali bilan qо‘shilib tarmoqlanishidan paydo 

bо‘ladi. Haroratni rostlovchi tizimning  teskari aloqali blok-sxemasi, 1.8-rasmda 

keltirilgan. Jarayon harorati datchik bilan о‘lchanadi. О‘lchangan signal kirishga 

uzatiladi,  u yerda ruxsat etilgan ya’ni, о‘rnatilgan harorat bilan taqqoslanadi. 

О‘rnatilgan harorat haqiqiydan yuqori bо‘lsa, kelishmovchilik musbat signali paydo 

bо‘ladi.  Kuchayib ketgan  kelishmovchilik signali, aralshtirgich  klapanini 

rezervuardagi suyuqlik haroratini oshirishga majbur qiladi.  Agar jarayon harorati о‘ta 

yuqori bо‘lsa, kelishmovchilik manfiy signali paydo bо‘ladi  va harorat pasayishi 

sodir bо‘ladi. 

 

1.8-rasm. Teskari aloqali termoregulyator tizim blok-sxemsi  

Signal oqim yо‘nalishini о‘zgarish yо‘llari - chiziqli, tarmoqlanuvchi, 

birlashuvchi signal yо‘llarini о‘zgartiruvchi ulab\uzgichlarni (pereklyuchatel) о‘z 

ichiga oladi. Ular signal oqim yо‘nalishini о‘zgartirishi mumkin. О‘zgaruvchan signal 

oqim yо‘llari 1.4-rasmdagi tizimda kо‘rsatilgan, bunda CD pleyer va old 
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kuchaytirgich (predusilitel) selektorli uzib\ulagich orqali quvvat kuchaytirgichga 

ulangan. 

Har bir tizim  signal oqimi blok-sxemasiga ega bо‘lib, bu berilgan beshta 

topologiyani о‘z aro birlashishidan (kombinatsiya) iborat bо‘ladi. Nosozlikni topish 

jarayonini tezlashtirish uchun, topollogiyani tahlil qilish  kerak. 

Signal oqimini tahlil qilish. Avvalgi bobda keltirilgan signal yо‘lining beshta 

(chiziqli, tarmoqlanuvchi, birlashuvchi, teskari aloqa va signal oqim yо‘nalishini 

о‘zgarishi) turi uchun, mahsus qoidalari mavjud. Ular tizimning nuqsonli 

komponentini qidirishni tezlashtiradi. Quyida har bir topologiya uchun  qavslarni 

harakatlanish qoidalari tavsiflangan. 

Chiziqli yо‘l uchun qoidalar- tizimni tekshirilayotgan blok qavslari ichiga 

chiziqli tо‘plam kiritilgan bо‘lsa, birinchi tekshirilayotgan nuqta   shu maydon 

о‘rtasida qavslar ichida joylashgan bо‘lishi kerak. Agar signal nuqsonli bо‘lsa, unda 

о‘ng qavs (]) shu belgi tomonga siljitiladi, chunki nuqson maydoni chap tomonida. 

Agar signal tо‘g‘ri bо‘lsa, unda chap qavs ([) shu belgi tomonga siljitiladi, chunki 

nuqson bloklarda uning о‘ng tomonida. 

Tarmoqlanuvchi yо‘l uchun qoidalar- qavslar tarmoqlanuvchi yо‘l blok 

tizimlari ichiga olinganda, agar tarmoqlanilayotgan yо‘llarning biri normal signal 

berayotgan bо‘lsa, sxemani bir qismi ayrilishdan oldin tо‘g‘ri ishlayotgan  bо‘ladi.  

Aytaylik masalan, 1.7-rasmda ([]) qavslarga ta’minot manbasi va quvvat oqimi 

blok sxemadagi barcha uchta chiqishlar kiritilgan. Agar tekshiruv natijasi, ta’minot 

yong‘in xafvsizligi tizimiga olib kelinayotganini kо‘rsatsa, unda ta’minot manbasi 

sozlangan bо‘ladi. Natijada chap qavs ([) ta’minot manbasi chiqish tomoniga siljiydi. 

Birlashuvchi yо‘l uchun qoidalar- qavslar ichiga birlashuvchi yо‘l tizimi 

bloklari joylashtirilsa, unda ikkita qoidani qо‘llash kerak. Birinchi qoida: agar 

chiqishda normal signalni ta’minlash uchun, barcha kirishlarda  korrekt ya’ni 

о‘zgartiruvchi signallar zarur  bо‘ladi, unda chiqishdagi tо‘g‘ri signal barcha kirish 

yо‘llari sozligini kо‘rsatadi. Ikinchi qoida: agar korrekt  chiqish signalini olish uchun 

faqat bitta kirish signali kerak bо‘lsa, unda barcha kirish yо‘llarini sozligini tekshirish 

kerak. Masalan, 1.7-rasmdagi, ta’minot manbasiga keluvchi yо‘llar uchun, ikkinchi 
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qoidani qо‘llash kerak, negaki birlamchi manba ta’minot manbasi energiyasini 

ta’minlashi mumkin. 

Teskari bog‘lanish yо‘llari uchun qoidalar- qavslar ichida teskari 

bog‘lanishli tizim kiritilganda, uning normal ishini  kо‘rsatish uchun teskari 

bog‘lanish yо‘l о‘zgarishlari yoki modifikatsiyasi qо‘llaniladi. Bunday topologiya 

uchun 1.8-rasmda blok-sxema keltirilgan. 

Yо‘nalishini о‘zgaruvchan yо‘llari uchun qoidalar -agar qavslar ichida 

ulab\uzgich yordamida о‘zgaruvchi chiziqli, tarmoqlanuvchi, yoki birlashuvchi 

topologiya bо‘lsa, unda tizimni ulab\uzgichni boshqa pozitsiyasida tekshirib kо‘rish 

kerak. Agar  xato yо‘q bо‘lib ketsa, unda oldin kiritilgan yо‘l notо‘g‘ri bо‘ladi. Agar 

muammo saqlanib qolsa, unda nuqson ulab\uzgichning ikkala о‘tish pozitsiyalariga 

xosdir. 

Axborot huni (informatsionnaya voronka) – nosozlikni qidirishdagi eng 

sо‘ngi umumiy konsepsiya- axborot huni (informatsionnaya voronka) deb ataladi. Bu 

jarayon 1.9-rasmda kо‘rsatilgan. Rasmda kо‘rsatilganday, blok-sxemadagi qavslar 

orasidagi masofa qancha katta bо‘lsa, nuqsonni identifikatsiya qilish uchun tanlab 

olingan tekshiruvlar, umumiy  xususiyatga ega bо‘lishi kerak. Masalan 1darajadagi 

tekshiruvlar о‘z ichiga quyidagilarni olishi kerak: 

- har bir modulga quvvat berilishini tekshirish; 

- normal ishlash uchun, uzib\ulagichlar  xolatini tekshirish; 

- barcha ulanishlarni tо‘g‘riligini tekshirish; 

- old panelda boshqaruv elementlarining holatini tekshirish;  

- nosozlik alomatlariga qanday ta’sir qilishini kо‘rish  uchun old panel 

xolatlarini yoki parametrdagi boshqaruv elementlarining о‘rnini 

о‘zgartirish. 
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1.9-rasm. Axborot huni (informatsionnaya voronka) 

Ushbu darajadagi tekshirishlar tezda amalga oshirilishi mumkin va odatda,  

xech qanday о‘lchov asboblar  talab etilmaydi. Ayrim bloklarni, nosoz degan  

shubhadan xolis qilish mumkin, shuning uchun qavslar orasidagi masofa qisqarishi 

mumkin. Qoidaga asosan, siz tekshirishni har bir darajasini tо‘liq о‘rganib 

chiqishingiz kerak, bunda qavslar bir biriga yaqin joylashtirilgan bо‘lishi kerak. 

Qavslar orasida 2 daraja sohasida  shubhali bloklar soni kamroq bо‘ladi, 

qavslarni yaqinlashtirish uchun о‘lchash asboblari qо‘llaniladi. Masalan, normal 

kirish va chiqish signallar mavjudligini bilish uchun, kabellarni modullardan olib 

tashlash mumkin. Ushbu darajadagi ish odatda bir qator о‘lchovlar   bilan bog‘liq. 

Bunday holda, har bir о‘lchov natijasi chap yoki о‘ng qavsning о‘rnini о‘zgartirish 

orqali, qavs orasidagi masofani toraytiradi. Qо‘llaniladigan sinov asboblari asosan  

elektr о‘lchash asboblaridan tashkil topgan ossillografovdan va ma’lumotlar 

analizatori (analiz qiladigan, tekshiradigan asbob). 

Axborot hunini (informatsionnaya voronka) 3 darajasidagi sinovlar, aniq nosoz 

modul topilganda bajariladi. Ayrim hollarda nosozlikni qidirish, modul ichida  nim 

tizim modullarda yoki elektron platalarda aniq  о‘lchamlarni qо‘llagan holda davom 
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etiriladi. Ammo ayrim holarda modul zaxiradagi modul  bilan almashtirilishi 

mumkin. 

Eng quyi 4 darajada nuqsonli modullar yoki nim tizim komponentlarni 

zaxiradagi bilan almashtiriladi. Sо‘ng  almashtirish  natijasida ishchanlik tiklanganligi 

tekshiriladi. Qavslarga olish va axborot huni (informatsionnaya voronka) usuli 

quyidagilarni bartaraf etishga yordam beradi: 

•  tizimni bexuda va samarasiz  tekshirishga ortiqcha vaqt ketishi—sozlovchi 

faqat qavs ichidagi bloklarga barcha diqqat e’tiborini jamlashi kerak; 

•  tizimni ortiqcha tekshirish— agar qavslar orasidagi masofa о‘zgarmasa, 

о‘lchashlar esa  yangi ma’lumot bermasa. Bu joriy darajadagi tekshiruv 

befoyda ekanligini kо‘rstadi;  

• vaqtidan ilgari tizimni  detallashtirish, ya’ni xar bir elementini tekshirib 

chiqish— qavslar orasidagi masofa о‘ta katta bо‘lganda bir blokni 

detallashtirish, ya’ni tekshirish,  vaziyatni aniq baholashga imkoni beradi. 

Misol 1.2. 1.1 misol va 1.6-rasmni qо‘llab, ishida nosozlik  alomati bо‘lgan 

tizimda qavslarni qanday joylashtirish kerakligi qо‘rsatiladi. Nosoz modulni topish 

uchun axborot huni (informatsionnaya voronka) usuli qо‘llaniladi. 

Yechim: 

1. Ta’minot mavjudligini tekshirish natijasida , uzib\ulagichlar holati  va  

kabel aloqalarini mosligi, talabga javob berishini va ulardan hech qaysi 

biri nosozlikka sabab bо‘lishi mumkin emasligini kо‘rsatdi. Bu  holda 

qavslar siljimaydi. 

2. Aralashtirgich (smesitel) har bir mikrofon uchun ovoz balandligini 

roslagichiga va umumiy ovoz balandligini rostlagichiga ega. Har bir 

mikrofon о‘zining kirishiga ulanganligi sababli, uchala  ovoz  rostlagichi  

ishchi holatda о‘rnatilganligi tekshiriladi. Agar ovoz rostlagich ishchi 

holatda bо‘lsa, unda qavslar siljitilmaydi. 

3. Tizim blok-sxemasida (rasm 1.6 qarang) kо‘rsatilganday, CD-pleyerdan 

signal quvvat kuchaytirgichning ikkinchi kirishiga uzatiladi, biz bu yerda 

о‘zgaruvchan signal oqim yо‘llari qoidasini qо‘llashimiz mumkin. 
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Pleyerda normal ovoz balanligini о‘rnatamiz va uzib\ulagichlar 

(pereklyuchatel) pozitsiyasini о‘zgartiramiz. Agar bundan sо‘ng ikkala 

dinamikda ovoz paydo bо‘lsa, demak quvvat kuchaytirgich va 

dinamiklar  CD-pleyerdan normal holatda ishlayotgan bо‘ladi. Natijada 

о‘ng qavs uzib\ulagichlar (pereklyuchatel) va old kuchaytirgich orasida 

joylashtiriladi. Bir vaqtning о‘zida  har ikki mikrofon ishdan chiqish 

ehtimoli kam, shuninng uchun chap qavs  mikrofonlar va aralashtirgich 

о‘rtasida joylashtiriladi. Qavslarni yangi joylashuvli   blok-sxemasi 1.10 

rasmda keltirilgan.1chi darajali ish usulini qо‘llash, nosozlik sohasida 

joylashgan sakkizta modulni ikkitagacha kamaytirish imkonini berdi. 

Ammo bu darajada hech qanday qо‘shimcha  ma’lumot olish mumkin 

emas, shuning uchun tekshiruv 2 darajaga о‘tadi. 

4. 1.10-rasmdagi о‘zgartirilgan blok-sxemadan, aralashtirgich va old 

kuchaytirgichdan iborat chiziqli yо‘l, nuqsonligini kо‘rish mumkin. Biz 

chiziqli yо‘lning о‘rta nuqtasida, aralashtirgich va old kuchaytirgich 

orasidagi signalni ossillograf yordamida tekshiramiz. Aralashtirgichdagi 

chiqish signal tо‘g‘riligini kо‘rsatadi,  shuning uchun chap qavs uning 

chiqishiga  siljitiladi, qavslarda faqat bitta nosoz blok  bо‘ladi, bu old 

kuchaytirgich. 3 darajani qо‘llashga xojat bо‘lmaydi, negaki old 

kuchaytirgich hech qanday almashtiradigan  komponentlarga ega emas. 

Agar quvvat kuchaytirgichi nosoz bо‘lsa, tekshiruv 4 darajada davom 

etar edi. 

5. Old  kuchaytirgich zaxiraga almashtiriladi, sо‘ng tizimni ishga yaroqligi 

tekshiriladi. Agar tekshiruv natijasi ijobiy bо‘lsa, tizim ishga tayyor 

bо‘ladi. 
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1.10-Rasm. Axborot xuni (informatsionnaya voronka) usulini qо‘llagandan keyingi 

yuqori ovozli tizim blok-sxemasi.  

1.2-misolda,  tizim blok-sxemasi va qavslar ichiga olish usulini birgalikda 

qо‘llash, signal oqimi  va axborot huni taxlili, nuqsonli komponentni  eng qisqa  vaqt 

oralig‘ida va minimum о‘lchamlar bilan aniqlashga yordam beradi. 

 

1.5.4 Nosozlik belgilarini bartaraf etishda tizim ma’lumotlarini qо‘llash 

Muammoni hal qilish uchun tajribali sozlovchi asbob uskuna vositalar 

kombinatsiyasining usul va uslublaridan  foydalanadi. Masalani yechimini topishda 

quyidagi tavsiyalarni  xisobga olish kerak: 

▪ Eng avvalo qaysi komponet tо‘g‘ri, qaysi biri notо‘g‘ri ishlayotganini aniqlab 

olish kerak. Ayrim hollarada tо‘g‘ri ishlayotgan  komponentlarni aniqlab olish, 

nosozlarni  tezroq topishga imkon beradi. 

▪ Imkon bо‘lsa barcha nosozlik belgilarini shaxsan о‘zingiz tekshiring. Agar 

buni imkoni bо‘lmasa, ma’lumotlarni yо‘riqnomadan  va boshqa ishonchli 

manbadan oling. 

 

MIKROFON 

№1 

MIKROFON 

№2 

DINAMIK 

№1 

DINAMIK 

№2 

Chap qavs 

O’ng qavs 

Aralashtirgich 

Ovoz balandligi 

Ton 

 

Old kuchaytirgich 

CD player 

 

Ovoz 

balandligi 

Quvvat 

kuchaytirgivh 

Selektorli ulab/uzgich 

 

A – Mikrofonlar 

B – CD pleyer 
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▪ Nosozlik belgilarini yozishdan oldin, barcha boshqarish organlari ishchi 

holatda ekanligini tekshiring.  

▪ Har bir tizim uchun, muammoni qidirishda qо‘llagan  usullarni aniq va batafsil 

qilib jurnalga yozib boring. U nosozlikni qidirishdagi  boshlang‘ich holatni  va 

qidirish jarayonida tizimdagi о‘zgarishlarni о‘z ichiga olishi kerak; 

▪ Ishlash jarayonida yо‘l  qо‘ yilgan xatolikkni aniqlash uchun, siz normal 

holatdagi ish rejimini bilishingiz kerak.  Har bir normal ish jarayondagi rejimlar 

sizga aniq bо‘lmagunga qadar, tizimni normal ish holatini о‘rganing; 

▪ Normadan tashqari ish holat kelib chiqishiga uchta sabab bо‘ladi; 

Sozlash - old paneldagi yoki modul ichidagi boshqarish vositalarini notо‘g‘ri 

sozlash. 

Kalibrovka ( о‘lchov asboblarining aniqligini boshqa bir asbob bilan tekshirib 

tо‘g‘rilash)- standartda kо‘rsatilgan parametrlardan og‘ib notо‘g‘ri kalibrovka qilish. 

Komponent yoki modulni  nosozligi- tizimning biror qismida 

komponentlarning nosozligi. Har doim komponentlarni tashqi nazoratini olib borish 

kerak. Buning natijasida siz komponentni yemirilgan, kuyib ketgan, ortiqcha qizib 

ketgan va shikastlangan  joylarini aniiqlab olasiz. 

 

1.5.5 Nosozliklarni qidirishdagi ketma-ketlik 

Nosozlikni qidirishni tizimli va uyushqoqlik bilan olib borish  uchun quyidagi 

ketma-ketlik bajarilishi kerak: 

Muammoni aniqlab oling. Nosozlikni keltirib chiqargan  barcha sabablar va 

tizimni  shikastlangan vaqtidagi holati haqida ma’lumotlarni  jamlash kerak. 

Aynan nimani tekshirish kerakligini toping. Qog‘ozda yoki fikran blok-

sxemani bir qismini qavslar ichiga oling, bu amal bilan siz tizimni  shikastlangan 

qismini chegaralab olasiz. 

Nosozlikni topishda, qanday  tekshiruvni olib borish maqsadga movofiq 

bо‘lishini aniqlang. Axborot huni mezonlarini qо‘llang.  Qavslar orasida joylashgan, 

nosoz deb taxmin qilingan  modullarni  olib tashlash uchun signal oqimi yо‘lidagi 

sodir bо‘layotgan о‘zgarish sabablarini  о‘rganib chiqing. Tekshirish sohasi 
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toraygandan sо‘ng о‘lchov asboblaridan foydalanish mumkin. Agar sinovlar kerakli 

natijani bera olmasa, nosozlik joylshgan sohaga tegishli qо‘shimcha ma’lumotlarni 

qidiring, sо‘ng keyingi tekshirish darajasiga о‘tib aniqligi yuqori bо‘lgan sinovlarni   

bajaring. 

Nosozlikni bartaraf eting. Nuqsonli modul yoki komponent identifikatsiya 

qilingandan sо‘ng, modul yoki komponentni sozlash yoki almashtirish yо‘li bilan 

nosozlikni bartaraf eting. 

Ish jarayoni tо‘g‘ri ketayotganini tekshiring. Nosozlik bartaraf etilgandan 

sо‘ng, butun tizimni ish qobiliyatini tekshirish kerak.  

Nosozlik kelib chiqish sababini aniqlang. Tizimni ishchi holatga keltirish bu 

masala yechimini yarim qismini tashkil qiladi. Agar imkon bо‘lsa  modul yoki 

komponentning nosozligini va tizimdagi о‘zgarishlarni aniqlang, buning natijasida 

siz kelajakda sodir bо‘lishi mumkin bо‘lgan nosozlik oldini olasiz.  

Eng avvalgi uch bosqich, nosozlik topilgunga qadar qaytariladi.  Qavslardagi 

nuqsonli deb gumon qilinayotgan modullar о‘rganib chiqiladi. Ayrim modullardan  

nosoz degan shubhani olib tashlash uchun, signal oqimida eng sodda о‘zgarishlar 

bajariladi. 

Qavslarni yaqinlashtirish natijasida, kerakli asbob-uskunalarni qо‘llagan holda 

nosoz deb shubhalangan modullar yuqori aniqlikda tekshiriladi. Nosozlik alomatlari 

butun qidirish jarayoni mobaynida davom etadi.  

 

1.5.6 Tizimdagi bir nechta nosozliklar 

Tizimdagi kо‘p sonli ishdan chiqishlar, nosozliklarni qidirishda juda katta 

qiyinchiliklar keltirib chiqaradi. Eng avvalo, tizimda haqiqatdan ham kо‘p sonli  

nosozliklar sodir bо‘lganligini aniqlash kerak. Kо‘p sonli nosozliklar, ikki turdagi 

belgilar bilan tavsiflanadi: о‘z aro bog‘langan va bog‘lanmagan. Misol tariqasida 

rostlanuvchi uzatmali nasosni kо‘rib chiqamiz. U aylanish chastotasi rostlanuvchi 

sxema orqali boshqariladigan  dvigatel yordamida harakatlanadi. Dvigatel yoki 

boshqarish bloki nosoz bо‘lsa nasos ishdan tо‘xtaydi. Shunday qilib ikkala 

komponent uchun nosozlik belgilari о‘z aro bog‘liq. Ammo mexanik sabablarga kо‘ra 
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nasos ishdan chiqsa, motor esa tizimdagi qisqa tutashuv sababli ishga tushmayotgan 

bо‘lsa, bu holda kо‘p sonli, bir biriga bog‘liq bо‘lmagan  nosozlik alomatlari kelib 

chiqadi. Agar modul va komponent  о‘z aro bog‘liq bо‘lgan nosozlik belgilariga ega 

bо‘lsa,  bu vaziyatda nosozlikni qayd qilishdan oldin har bir komponent alohida 

tekshirilishi kerak. 

О‘z  aro  bog‘liq bо‘lmagan alomatlar mavjudligi, kо‘p sonli nosozliklar bir 

biri bilan bog‘liq bо‘lmagan modul va komponentlar orasida bо‘lishi mumukini 

degan taxmin qilinadi.  Bu turdagi ishdan chiqishlar kam bо‘lsa xam, uning yechim 

topish  jarayoni  xuddi avvalgilarday bо‘ladi. Nuqsonlarning biriga, nosozliklarni 

qidirish usulini qо‘llang,  sо‘ng bu jarayonni ikkinchi nuqson topilguncha о‘z aro 

bog‘liq bо‘lmagan nosozliklarga qо‘llang. 

Bu bobda kо‘rib chiqilgan asbob vositalari va jarayonlar, nosozliklarni 

qidirishga yо‘naltirilgan masalalarning  umummiy yondashuvini ta’minlaydi. 

Tizimdagi aniq komponentlar va mashinalar  uchun nosozliklarni qidirishda о‘ziga 

xos spetsifik usullar mavjud. Tizimdagi nosozliklarni qisqa vaqt ichida bartaraf etish 

uchun, muhandis va texniklar umumiy va spetsifik usullarni qо‘llashni bilishlari 

kerak.  

 

1.6. Sxemotexnik tahlil uchun  talab etiladigan bilimlar 

Sanoat elektronikasi darsligining bо‘limlari о‘quvchilar uchun juda qulay holda 

tuzilgan. Darslikni о‘qib chiqayotganingizda eng avval axborotni asosiy negizini 

bilish uchun, sizga barcha yangi ma’lumotlar va boblar sodda va tushunarli qilib 

taqdim etilgan. О‘quvchi, elektronika sohasiga oid  bazaviy bilimlarga, doimiy  va 

о‘zgaruvchan tok haqida  bilimlarga ega deb xisoblab, shu bilimlarni boshlqng‘ich 

darajasini aniqlab olish talab etiladi. Siz quyidagilarni bilishingiz kerak: 

- sxematik yechimlarni topishda barcha uchta passiv komponentlarni 

(rezistorlarni, kondensatorla va induktivlik g‘altaklari) 

identifikatsiyalash va qо‘llash; 

- Om qonuni qо‘llab sxematik yechimlarda quvvatni hisoblash; 
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- sxemalarni hisoblashda, fizik birliklar (milli, mikro, piko,kilo va mega) 

uchun  standart о‘nli prefikslarni ya’ni belgilarni qо‘llash; 

- sxemalarni hisoblashda Kirxgof qonunini tok va kuchlanishga qо‘llash; 

- sxemalarni hisoblashda Tevenina teoremasini qо‘llash; 

- ketma ket va parallel sxemalar uchun identifikatsiya qiliish va hisoblarni 

olib borish; 

- komponentlardagi tok va kuchlanishlarni о‘lchash uchun amperemetr va 

voltmetrlarni qо‘llash; 

- sxemalarni hisoblashda kuchlanish va tokni ideal va real manbasini 

qо‘llash; 

- komponentli sxemalarda bir ta’minot manbali  ketma ket va parallel 

kombinatsiyalangan komponentlarda kuchlanish va tokni hisoblash. 

Eng muhimi bu kо‘nikmalarni siz, doimiy tok manbasi  ideal  ta’minotli va 

rezistorli bо‘lgan sxemalarni xisoblashda, xamda  о‘zgaruvchan tok manbali va  

barcha uch turdagi passiv  komponentli  sxemalarda  qо‘llay olishingiz kerak. Sanab 

о‘tilgan barcha kо‘nikmalar, elektronika bо‘limining, doimiy va о‘zgaruvchan tok 

zanjirlariga oid eng kichik qismini namoyon qiladi. Ammo bu kо‘nikmalar asosida  

sanoat elektronikasini nazariyasi quriladi.  

 

1.7. Bobga doir veb-saytlar 

Tizim va qurilmalar ta’minotchilari Internetda identifikatsiyalangan resurs 

universial kodli (URL) о‘z saytlariga ega. Har bir bо‘limda saytlarga ssilkalar bilan 

beriladi. Matn yakunidagi ayrim  savol va misollarda, kо‘rsatilgan URL foydalanish 

talab etiladi. Sayt manzillari ta’minotchi tomonidan о‘zgartirib turiladi, shuning 

uchun agar biror ssilka faol bо‘lmasa,  tarmoqli qidiruvdan  interaktiv materialni 

topish uchun, qurilma turini kalit sо‘z sifatida qо‘llash tavsiya qilinadi.  

▪ Sanoat elektronikasi saytlari: http://www.ewh.ieee.org/soc/ies/ 

▪ Sanoat elektronikasi bо‘yicha  IIERA: 

http://www.trans+ie.uni+wuppertal.de/  

▪ Kompaniya tomonidan taqdim etilgan sanoat elektronikasi (misol 1): 

http://my.execpc.com / ~ indelect/  

http://www.ewh.ieee.org/soc/ies/
http://www.trans+ie.uni+wuppertal.de/
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▪ Kompaniya tomonidan taqdim etilgan sanoat elektronikasi (misol 2): 

http://www.wieinc.com/industelectronics.cfm  

▪ Ishlab chiqarish va kompyuterlarni avtomatlashtirish tarixi: 

http://www.htservices.com/history_of_technolog y.htm 

 

1-bobning qisqacha mazmnuni 

1.1. Sanoat elektronikasini qisqacha tarixi 

▪ Sanoat elektronikasini quvvatli mashinalari, ishchilar mehnatini yengilatish 

uchun qо‘llanadi. 

▪ Sanoat boshqaruvi ishlab chiqarish tizimini belgilaydi, u avtomatik holda 

ishlab chiqarish jarayonlarini nazorat qiladi. Agar tizim mahsuloti qо‘ yilgan 

texnik kо‘rsatqichlaridan og‘ib ketsa,  kerakli korrektirlovchi xarakatlarni 

bajaradi.  

1.2. Ishlab chiqarishni klassifikatsiya qilish 

▪ Barcha  sanoat  operatsiyalari beshta guruhga bо‘linadi: loyhaviy, sexli, 

seriyali, ishlab chiqarish liniyalarda amalga oshiriladigan va uzluksiz. 

1.3. Sanoat elektronikani boshqaruvchi qurilmalar klassifikatsiyasi 

▪ Mashinalar turlarga bо‘linadi, qо‘l bilan boshqariladigan, dasturlanuvchi, 

avtomatlashtirilgan, materiallarni siljituvchi, materiallarni siljishini nazorat 

qiluvchi, ularni saqlovchi va qidiruvchi, moslashuvchan ishlab chiqarish, 

ruxsat yetilgan avtomatlashtirishtirilgan uzluksiz jarayonlar uchun. 

1.4. Piramida va texnolgiya ustuni 

▪ Texnologiya piramidasi elektron texnologiyalar darajasini kо‘rsatadi. 

▪ Texnologiya ustuni dasturiy ta’minotni iyerarxik (quyidan yuqoriga) 

rо‘yhatini о‘z ichiga oladi, ular avtomatlashtirilgan tizimlarning  turli xildagi 

tarmoqlari uchun  qо‘llaniladi. 

1.5. Tizimdagi nosozliklarni aniqlash va bartaraf etish 

▪ Sozlovchi -nosozliklarni aniqlovchi yokimashina va texnik qurilmalarni 

ta’mirlovchi mutaxassis. 

▪ Nosozliklarni aniqlash -kompleks jarayon bо‘lib  u texnologik quilmaning ish 

faoliyatini tiklashga imkon beradi. 

▪ Bu jarayon asosan intelektual bо‘lsa ham, kо‘p hollarda qurilmalarni qо‘llash  

va  mexanik obektlarni manipulyatsiya qilish tо‘g‘ri keladi. 

http://www.wieinc.com/industelectronics.cfm
http://www.htservices.com/history_of_technolog%20y.htm
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▪ Nosozlikni aniqlashdagi muammolar- bu vaziyatda, masala yechimi aniq 

bо‘lmaydi, ammo mantiqiy usul yoki intuitsiya yordamida topish 

mumkin.  

▪ Dasturiy ta’minotni mavjudligi tizimda  muammolarning spetsifik tо‘plamini 

xosil qiladi. 

1.5.3. Nosozliklarni qidirish usullari 

▪ Kо‘p hollarda qо‘llanadigan usul bu blok -sxemani cignal oqimi usuli,  qavslar 

ichiga olinganlar va axborot huni  kombinatsiyasi. 

▪ Signal oqimini tekshirish beshta potologiyaga qо‘llaniladi 

(chiziqli,tarmoqlanuvchi, chiziqli, tarmoqlanuvchi, birlashuvchi, teskari aloqa 

va yо‘nalishini о‘zgartuvchi) va tizim nosoz komponentlarini tezlik bilan 

aniqlovchi bir nechta qoidalardan foydalaniladi. 

▪ Axborot huni-nosozlikni har xil bosqichlarda aniqlashda, detallashtirishni  

darajasini aniqlash usulidir. 

▪ Sozlovchi nosozlik alomatlari jamlashda, yuqorida keltirilgan umummiy 

tavsiyalarga amal qilishi kerak. 

1.5.5. Nosozliklarni qidirishdagi ketma-ketlik 

▪ Nosozliklarni qidirish: nosozlikni keltirib chiqargan  va tizimni ishdan chiqish 

vaqtidagi holati haqida ma’lumotlar tо‘planadi. 

▪ Nimani tekshirish kerakligi aniqlanadi; tizim blok- sxemasiga (qog‘ozda yoki 

fikran) imkon qadar nuqson topilgan joyga yaqin qavslar о‘rnatiladi. 

▪ Qaysi tekshiruvni amalga oshirish kerligi tо‘g‘risida masala yechimi qabul 

qilinadi. Axborot huni kriteriyalari qabul qilinadi. Unga asosan signal 

о‘zgarishi, uning oqim yо‘lidagi nosozliklardan boshlab  aniqlanadi. Qavslar 

orasidagi masofa kamayishi bilan, bajarilayotgan tekshirish turi aniq bо‘ladi va 

bu yerda kо‘p sonli sinov uskunalari qо‘llaniladi.  

▪ Nuqsonli modul yoki komponent aniqlagandan sо‘ng muammolarni bartaraf 

etish: modul yoki komponentni sozlash yoki  almashtirish bilan muammo hal 

qilinadi. 
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▪ Ishni tо‘g‘ri ketayotganini tekshirish. Muammo hal qilingandan sо‘ng, eng 

asossiysi tizimni tо‘liq tekshirish va tizimdagi barcha nosozliklar bartaraf 

etilganini aniqlash.   

▪ Ishdan chiqish sababini aniqlash. Tizimni ishchi holatga qaytarish- masala 

yechimini yarimini tashkil qiladi. Agar imkon bо‘lsa, modul yoki komponentni 

shikastlanish sababini aniqlab, kelajakda shunday nosozliklarni kelib 

chiqmasligi  uchun tizimga, о‘zgartirishlar kiritish kerak. 

1.5.6. Tizimdagi kо‘p sonli nosozliklar 

▪ Kо‘p sonli  nosozliklar ikki turda bо‘ladi: о‘z aro bog‘langan va 

bog‘lanmagan.  О‘z aro bog‘langan nosozliklarda tizimdagi har qanday blok 

yoki komponentda nosozlik alomatlari belgi beradi. О‘z aro bog‘liq bо‘lmagan 

ishdan chiqish alomatlari, kо‘p sonli nosozliklar о‘z aro bog‘liq bо‘lmagan 

modul va komponentlarda kelib chiqishini kо‘rsatadi.  

 

Masalalar 

Barcha masalalarni yechishda tokni standart tavsifidan foydalaning. 

1. Burchakli kompozit rezistorlar uchun rangli standart kodni (Bl =qora, Br = 

jigarrang, R = qizil, Y = sariq, O = tо‘q sariq, Gn = yashil,, Bu = kо‘k, V = siyoh rang 

Gr = kul rang W = oq, G = tilla rang va  S =kumush rang) qо‘llab,  har bir rezistor 

qiymatini quyida berilgan jadvaldan omlarda, kiloom va megaomlarda yozing. Oxirgi 

qatorda maksimal va minimal qiymatlarni ruxsat etilgan qо‘yimlarga (dopusk) 

tayangan  holda  hisoblab chiqing. 

Jadvaldagi birinchi rangli  chiziq-rezistor uchi oldida. 

Ranglar 

kodi 

R, Y, O Br, Bt, 

Bl, G 

O, V, 

Gn, S 

Gn, Gr, 

R 

V, Y, 

Bl, G 

Bu, R, 

Bl, G 

W, Y, 

O 

Om        

Kiloom        

Magom        

Diapazom        
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2. Jadvalda berilganlardan foydalanib, har bir ustunda ikkita qatnashmagan 

qiymatlarini hisoblab chiqing (Old qо‘shimchalar: k — kilo, m — milli, mk — mikro, 

M — mega; birliklar:V—  voltlar, A — amperlar, Vt — vattlar; qisqartirilgan 

belgilanishlar: K — kiloomlar, M — megaomlar.) 

Qarshilik 15 K   0,4 M 120  30 K 

Kuchlanish 30 B 50 mB    500 mkV  

Tok  250 mkA 0,08 A  100 mA   

Quvvat   48 Vt 50 mVt  0,5 Vt 0,1 rVt 

 

3. Quyida keltirilgan chastotalarni qо‘llab, sig‘im reaktiv qarshiligini har bir 

sig‘im uchun hisoblab chiqing (yuqori satr).  Javobni kOmlarda yozing. (Old 

qо‘shimchalar: mk — mikro, p — piko; sig‘im birliklari: F — faradalar). 

Sig’im 

 

Chastota 

0,01 mkF 0,001 F 0,005 mkF 15 mkF 10 pF 

400 Gts      

2000 rad/s      

 

4. Har bir induktivlik qiymati uchun induktiv qarshilikni hisoblang(yuqori 

satr), jadvalning kuyida keltirilgan chastotalarda. Javobni kOmlarda yozing. (Old 

qо‘shimchalar: mk — mikro, m — milli; induktiv biriliklari: Gn — genri.) 

Sig’im 

 

Chastota 

10 mGn 0,5 Gn 500 mkGn 

400 Gts    

2000 rad/s    

 

5.1.1-Rasm a va b sxemadagi ta’minot toki va quvvatini hisoblang. 1.11 a 

rasmdagi passiv zanjirlarni bir ekvivalentli qarshilikka qadar kamaytirish va 1.11 b 

rasm tо‘la ekvivalentli qarshilikka qadar kamaytirish uchun, ketma ket va parallel 

ulangan komponentlar uchun zanjirni soddalashtiring. 
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6. Rasm 1.11a sxemadagi a nuqtadan b nuqtaga oqib о‘tuvchi tokni hisoblash  

chiqish uchun, 5 masala natijalari va zanjir nazariyasi teoremasidan foydalaning. 

7. Rasm 1.11b sxemadagi s nuqtadan d nuqtaga oqib о‘tuvchi tokni hisoblash  

chiqish uchun, 5 masala natijalari va zanjir nazariyasi teoremasidan foydalaning. 

8. Tevenini teoremasini ,  a va b qisqichlarning chap tomonida joylashgan 

zanjirni  almashtirish uchun qо‘llang rasm 1.11a. Kuchlanish bо‘luvchi teoremasini 

qо‘llab, Tevenini almashtirish sxemasidagi rezistordagi kuchlanishni hisoblang 10 

kOm. 

9. Tevenini almashtirish sxemasini,  a va b qisqichlarning chap tomonida 

joylashgan tarmoqni almashtirish rasm 1.11b  uchun Tevenina   foydalaning. Tevenini 

teoremasidan 200mGn induktivlik g‘altagidagi kuchlanishni hisoblash uchun, 

kuchlanish bо‘luvchi teoremasini qо‘llang.  

10. Norton teoremasi bо‘yicha 8 va 9 masalalardagi kuchlanish manbasini 

Tevenini teoremasi bо‘yicha ekvivalent tok manbaiga aylantiring. Rezistor 10 kOm 

va rezistor 200 MOm  orqali о‘tadigan tokni hisoblash uchun, tokni bо‘lish teoremasi 

va  tok manbasi uchun Norton teoremasidan foydalaning. 

11. Kuchlanish va tok uchun Kirxgof qonunini va Om qonuni qо‘llab 1.12 

sxema  uchun quyidagi qiymatlarni hisoblang; 

a) a va b qisqichlarda kuchlanishni; 

b) R rezistor qarshiligini; 

s) V manba kuchlanishini. 

E’tibor qiling,tok va kuchlanish tarmog‘i rezistorlardan  birida berilgan. 
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Rasm. 1.11. 5–10 Masalalarga sxema 

 

Rasm. 1.12. 11 Masalalarga sxema 

 

Nazorat savollari 

1. Ishlab chiqarishni evolyusion rivojlanishini  tubdan о‘zgarishiga nima 

sabab bо‘lgan? 

2. Qanday muxtojlik, ishlab chiqarishdagi barcha о‘zgarishlarga sababchi 

harakatlantiruvchi kuch bо‘lgan? 

3. Yigirmanchi asrning boshlarida, qanday ixtiro mehnat unumdorligini 

yangi bosqichga olib chiqdi? 

4. Teskari aloqali boshqaruv nima? 

5. Sanoat tizimlarining besh turini aytib bering? 

6. Eng yuqori kо‘rsatkichga ega bо‘lgan uchta sanoat tizimlarini aytib 

bering? 

7. Robotlar umummiy toifadagi dasturlanuvchi mashinalardan nima bilan    

farq qiladi? 

8. Raqamli boshqariluvchi dastgoxlarni (RBD) moslashuvchan ishlab 

chiqarish tizimlaridan farqi? 

9. Raqamli boshqariluvchi dastgoxlarni (RBD) avtomatlashtirishning qayd 

qilingan mashinalardan farqi? 

10. Qо‘l mehnatining eng katta ulushi qaysi ishlab chiqarish tizimiga tо‘g‘ri    

keladi? 
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11. Piramida va texnologiya ustuni nima uchun hizmat qiladi? 

12. Sozlovchi nima qiladi. 

13. Yechim topish va mashq bajarish о‘rtasida qanday farq bor? 

14. Tizim ishdan chiqishiga, mashina dasturi sabab bо‘lishi mumkin bо‘lgan 

ikkita vaziyatni aytib bering. 

15. Tizim blok-sxemasini qanday yaratish mumkin? 

16. Nosozlikni qidirshni boshlashdan oldin, blok-sxemalarda qavslar kanday 

holatda о‘rnatiladi? 

17. Quvvat oqimi signal oqimidan nima bilan farq qiladi? 

18. Besh xil turdagi  signal oqimini tavsiflang. 

19. Ajratish va boshqarish qoidasi nima?  

20. Birlashuvchi va ajraluvchi yо‘llar uchun  qoidalar farqi? 

21. О‘zgaruvchan yо‘l qoidasi nimadan tashkil topgan? 

22. Axborot huni atamasi nimani bildiradi? 

23. Nima uchun axborot hunining 2 darajasida, boshqa darajaga nisbatan  

kо‘proq vaqt sarflash kerak? 

24. Nima uchun axborot hunisining 1 darajasida sarflangan vaqt samarali 

yechim uchun juda muhim? 

25. Qidirish jarayonini  takomillashtirish uchun, nosozliklarni qayd qilish 

jurnalidan qanday foydalanish kerak? 

26. Muvaffaqiyatli sozlash uchun tizim haqida tо‘liq ma’lumot nima uchun 

kerak? 

27. Nima uchun tizimni ishga qayta tushishi, muammo muammoni hal 

qilishning yarmi faqat yarimi deb hisoblanadi? 

28. Qanday qilib kо‘p sonli nosozliklarda, о‘z aro bog‘langan va 

bog‘lanmagan alomatlar qidirish jarayonini о‘zgartirishi mumkin? 

29. Nima uchun о‘z aro bog‘liq bо‘lmagan kо‘p sonli ishdan chiqishlarga 

oddiy nosozlik deb qarab bо‘lmaydi? 
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2. KIRISH VA CHIQISH DISKRET BOSHQARISH QURILMALARI 

════════════════════════════════════════════ 

Bobning maqsadi 

Ushbu bob mexanik va elektr kirish va chiqish kommutatsiyasining ishlash tamoyilini 

tavsiflash va tushuntirishga bag'ishlangan, odatda bu elektron uskunalar va sanoat 

elektronika tizimlarida ishlatiladigan diskret boshqaruv moslamalari. 

 

Ushbu bobdagi materiallarni o'rganib chiqqandan so'ng, siz quyidagilarni qila 

olishingiz mumkin: 

1. Osma, qisuvchi, kulisali yuritma, sirpanuvchi, qulflangan hamda, simobli 

elektron sxemalar uchun mо‘ljallangan har xil turdagi kalitlarni tavsiflash; 

2. Ajratgichlar, tugmalar, selektor, baraban, pichoqli va diskli qо‘lda 

boshqariladigan sanoat kalitlariga ta’rif bera olasiz, shuningdek, ma’lum bir 

dastur uchun bunday kalitni tanlab olashni bilib olasiz. 

3. Quvvat bilan ishlaydigan chegara kalitlariga ta’rif berish va oqim, suyuqlik 

darajasi, bosim kabi jarayonlarni boshqaradigan qurilmalar, vakuum va harorat 

kalitlari va ma’lum bir dastur uchun bunday kalitni tanlang. 

 

Bilimlarni kasbiy faoliyatda qо‘llash 

Ishlab chiqarishda ishlatiladigan har qanday mashina va tizim qо‘lda 

boshqariladigan ulab/uzgichlar va tashqi qurilmalarni boshqarish uchun uzatmalraga 

ega. Mashina va tizimlarning har qaysisi bilan ishlash uchun diskret qurilmalar haqida 

chuqur bilimga ega bо‘lish kerak, bundan tashqari ma’lumotnomada berilgan 

ma'lumotlarning ma'nosini tushuna bilish kerak. 

Qurilmalar va tizimlarning normal rejimda ishlashini yaxshi bilish bilan bir 

qatorda, siz elektr va mexanikaga parametrlari bо‘yicha teng keladigan ya’ni, 

ekvivalent moslamalarini topishni bilish, sxemalarda ishlatiladigan shartli belgilarni 

tushunib oling, qurilmalarni boshqaruv zanjirlariga to'g'ri o'rnatib, tegishli atamadan 

foydalaning qurilmalar va tizimlarni tavsiflashda qо‘llang Ushbu bobda keltirilgan 
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ma’lumotlarni o'rganish sizga diskret boshqarish qurilmalarni barcha kirish va 

chiqishnishlari haqida bilimga ega bо‘lasiz.  

Ishlab chiqarishni har qanday sohada siz ushbu bobda tavsiflangan 

komponentlardan muntazam foydalanasiz. Bu yerda о‘rganadigan tushunchalar esa 

sizni ushbu faoliyatga tayyorlaydi. Spetsefik masala sifatida sizga quyidagini 

topshirishlari mumkin: ulab/uzgichlar (pereklyuchatel) uchun qurilma ishlab chiqish. 

Aytalik siz ulab/uzgich (pereklyuchatel) ishlab chiqaradigan firmada ishlaysiz, sizga 

maxsus ulab/uzgich ishlab chiqish vazifa qilib berildi. Yangi ulab/uzgich 

(pereklyuchatel) doimiy toka juda oz qiymatda qarshilikga ega bо‘lishi kerak, siz esa 

ishlab chiqarish jarayonida har bir ulab/uzgichni (pereklyuchatel) kontaktidagi 

qarshilikni о‘lchaydigan qurilma ishlab chiqishingiz kerak. 

Sizni loyihangiz, sizning kompaniyangiz uchun, avtomatlashtirish tizimlari 

bilan shug‘ulanadigan firmaning avtomatlashtirilgan yig‘uv tizimining bir qismi 

bо‘lishi kerak. 

Ulab/uzgichlarning kontaktlarini qarshiligi va qarshilikni о‘lchash 

avtomtalashtirilgan tizimlari haqida qо‘shimcha ma’lumotlardan foydalanib, siz 

biror-bir firmaning sifatli о‘lchash tizimlarini tanlaysiz. Tajribadagi tizim yuqori 

tezlikdagi avtomatlashtirilgan texnologik qurilmaga kiritilgan bо‘lishi shart. 

Firmaga yuborilgan ulab/uzgich namunalari, ularning tizimini qoniqtirishini 

kо‘rsatdi. Loyiha tasdiqlandi va siz uni avtomatlashtirilgan tizimlar ishlab 

chiqaruvchisiga yuborasiz. Loyiha ustida ishлаш uchun ikki oy, yana uch xafta 

loyihalash va qurilmani tekshirishga ketadi. 

 

2.1. Diskret qurilmalar haqida tushunchalar 

Diskret boshqaruv atamasi, qurilma ikki holatlardan birida bо‘lishi mumkinligi 

tushiniladi, buni elektronikada ulangan va uzilgan deb ataladi. Bu bob diskret 

xarakteristikali kirish qurilmalarini tavsiflaydi. 2.1-rasmda kо‘rsatilgan osma 

ulab/uzgichlar kabi, bunday qurilmalar sanoatda boshqarish komponentlari sifatida 

keng qо‘llaniladi. Ulab/uzgichlar kontakt holatini о‘zgartiruvchi mexanik qurilma, 

uzatma deb ataladi. Uzatma ulab/uzgichni ikki holatlardan biriga о‘tkazadi: chap yoki 
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о‘ng 2.1-rasm. U ikki elektr holatga mos keladi: kontaktlar uzilgan (richagning chap 

holati) yoki ulangan. Sanoat elektronikasini о‘rganishni biz elektr ulab/uzgichlardan 

boshlaymiz, ular diskret kirish qurilmalarda katta ahamiyatga ega. Siz keng tarqalgan 

ulab/uzgich turlarini ajarata olishningiz, ularni mexanik va elektrik ishlarini hamda 

har qanday ulab/uzgichni tavsiflay olishingiz kerak. Shunday qilib biz 

ulab/uzgichlarni mexanik va elektr xususiyatlarini о‘rganib chiqamiz, ular barchasi 

uchun umumiy bо‘ladi. 

 

2.1-Rasm. Osma richag 

 

2.2 Ulab/uzgichlarni mexanik va elektr xususiyatlari bо‘yicha tasnifi 

Ulab/uzgichlarni tasnifi quyidagi to‘rt xususiyatga asoslanadi: qo‘llanilishi, 

ishlash usuli, kontaktlarning turi va konfiguratsiyasi. Eng kо‘p ishlatiladigan ba’zi bir 

ulab/uzgichlarni dastlabki uchta xususiyatga muvofiq qanday guruhlanganligi 2.2-

rasmda ko‘rsatilgan. Biroq har bir ulab/uzgich bilan tanishishdan oldin, tasniflash 

xususiyatlari haqida umumiy tasavvurga ega bo‘lish foydalidir. 

 

2.2.1. Qо‘llanishi, turi va ulab/uzgich usuli bо‘yicha tasnifi 

Qо‘llanishi. 2.2-Rasmda keltirilgan tasniflash belgilarini kо‘rib chiqamiz.  

     

 

  

 

     

Osma richag 

Qutb 

Qutb 

Yopiq 

Ochiq 

Chiqishlar 
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Sanoat dasturlari turli xil bо‘lganligi sababli, maxsus ulab/uzgichlarga ehtiyoj 

yuqori darajada; masalan, ko‘chma elektr isitgichlar uchun termostatlar haroratni 

o‘zgartirgichdan foydalanadi. Elektron sxemalarda elektron qurilmalarning kam 

quvvatli ulab/uzgichlari qо‘llaniladi. 

Sanoat boshqaruvida о‘rta va yuqori quvvatli sxemalar uchun ulab/uzgichlar 

qо‘llaniladi, ayrim dvigatellarni ishga tushirish va tormozlash sxemalarini ham о‘z 

ichiga oladi. 2.2-rasmdagi sxema ulab/uzgichlarning ayrim turlari, masalan 

qisuvchilar ikki sohada ham qо‘llaniladi; boshqa turdagi siljish ulab/uzgichlari faqat 

elektron sxemalar uchun qо‘llaniladi.  

Ulab uzish usuli. Ulab uzishning uchta usuli keltirilgan: qо‘l bilan 

yurgiziladigan dastakli, mexanik va ayrim jarayonlar davomida qо‘llaniladigan.  

Dastakli usulda ulab/uzgich mexanizmi insoning jismoniy kuchi bilan siljiydi. 

Masalan, 2.1-rasmda kо‘rsatilgan ulab/uzgichni xolatini operator о‘zgartiradi. 

 

Qо‘llanishi Elektron zanjirlar Sanoat boshqaruvi 

     

        

Ulab-uzish 

usullari 

Qо‘lda ulab-

uzish 

Mexanik 

ulab- uzish 

Qо‘lda 

ulab- uzish 

Mexanik 

ulab- 

uzish 

Jarayonni 

boshqaruvchi 

Ulab –uzgich 

turlari 

Osma 

Qisuvchi 

Taktil 

Mebranli 

Kulisli 

Sirpanuvchi 

Aylanuvchi 

Klavishali 

DIP 

Tezkor ulab 

uzish 

Simobli 

Ajratuvchi 

Qisuvchi 

Selektorli 

Barabanli 

Pichoqli 

Disqli 

Konseva 

Suv satxi 

Bosim 

Vaqqum 

Harorat 

Namlik 

Fotoelektrik 

 

2.2-Rasm. Ulab-uzgichlar tasnifi 
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Mexanik ulab uzish deganda, mexanizmni ulab uzilishi, mashinani harakati 

natijasida hosil bо‘lgan kuchlanish orqali sodir bо‘lishi nazarda tutiladi. 2.3-rasmdagi 

ulab/uzgichlar bu mexanik ulab/uzgichlarni tipik misoli. Ulab/uzgich, old planda 

kо‘rsatilgan maxsus klavishani bosgandan sо‘ng о‘z xolatini о‘zgartiradi. Klavishali 

ulab/uzgichlar mashinaga eshiklar tо‘liq berkitilganliga ishon hosil qilish uchun 

qо‘llaniladi. ulab/uzgichlar jaryonni boshqaradigan ulab/uzgichlar, jarayon 

parametrlari о‘zgarishi hisobiga ulab uziladigan mexanizmiga ega. Masalan oqim 

ulab/uzgichlari kanal orqali о‘tadigan oqim orqali harakatga keladi.  

Turning toifasi elektron va sanoatda qо‘llaniladigan bir necha 

ulab/uzgichlardan tashkil topgan. Har biri haqida quyidagi jadval bо‘yicha 

tavsiflaymiz. 

 

2.3-Rasm. Mexanik usul bilan ishga tushiriladigan ulab/uzgichlar 

Kontaktlar konfiguratsiyasi- 2.2-rasmda kо‘rsatilgan barcha turdagi 

ulab/uzgichlar uchun qо‘llaniladi 

 

2.2.2. Ulab-uzgich kontaktlarini tasnifi 

Quyida berilgan atamalar, kontaktlar tasnifini uchun qо‘llaniladi. 

Qutb – bu atama ulab/uzgichning ichki elektr о‘tkazgichga ta’luqli, u 

ulab/uzgich mexanizmi bilan joyini о‘zgartiradi. 2.1-rasmda ulab/uzgich richagi, 
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elektr sxemada kо‘rsatilganday qutbni harakatlanishga majburlaydi. Ulab/uzgichlar 

istalgan miqdorda qutblarga ega bо‘lishi mumkin, elektronikada va sanoat 

boshqaruvida qо‘llaniladiganlari bittadan uchtagacha qutbga ega bо‘lishi mumkin. 

NB va NO - qisqartmasi odatda normal berk degan ma’noni anglatadi va ulab-uzgich 

берк bо‘lgan xolatdagi ulab-uzgich kontaktlariga tegishliligini  bildiradi. NO ochiq 

degan ma’noni anglatadi va ulab-uzgich о‘chirilgan xoldagi, ochiq bо‘lgan 

kontaktlarga tegishli bо‘ladi.  Бу atama odatda ulab/uzgich richagi nominal 

boshlang‘ich holatiga ega ekanligini kо‘rstadi. 2.1-Rasmdagi ulab-uzgich richagning 

ikki holatiga ega :ulab/uzgich  kontaktlari ochiq bо‘lganda (holat ВЫКЛ),   va 

kontaktlar berk bо‘lganda (holat ВКЛ) 

 

2.4-rasm. Osma  ulab/uzgichning tuzilishi va sxemasi: 

 a) richag chap holatda; b) richag о‘ng holatda 

2.4-rasmdagi ulab/uzgichning richag vaziyatini qutb holatiga ta’siri va 

ulab/uzgich elektr sxemasidagi о‘zgarishlarni kо‘rib chiqamiz . 

Vaziyat. Holatini о‘zgartiruvchi ulab/uzgichlar bir yoki ikki vaziyatda bо‘lishi 

mumkin.Ulab/uzgich NB va NO kontaktlarga ega bо‘lganda, u ikki vaziyatga ya’ni 

  

Richag 

Umumiy kontakt 

Yopiq kontakt 

Ochiq kontakt 

Umumiy  

Yopiq kontakt 

Ochiq kontakt 
Umumiy kontakt 

Umumiy 

chiqish Yopiq chiqish Ochiq chiqish 

Qutb 

Qutb 

(b) (a) 
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holatga ega, masalan 2.4-rasmdagi ulab/uzgich ikki holatga ega. Agar faqat NO 

mavjud bо‘lsa, unda ulab/uzgich 2.1-rasmda kо‘rsatilganday bir vaziyatga ega. Agar 

NB yopiq bо‘lsa, NO ochiq bо‘lsa ulab/uzgich ikki holatida ВЫКЛ bо‘ladi. Demak, 

2.4-rasmda kо‘rsatilgan ikki holatli (2P2N), ulab/uzgich richagi ulab/uzgich 

uzilganda chap holatda bо‘ladi. Ayrim ikki vaziyatli ulab/uzgichlar markaziy holatga 

ega, bunda ikki qutb xam uzilgan bо‘ladi.  

Ulab/uzgich kontaktlarini konfiguratsiyasini ya’ni bir biriga nisbatan tutgan 

о‘rnini tavsiflab berish uchun Vaziyat spetsifikatsiyasi va yо‘nalishini 

umumlashtiramiz. Kombinatsiyalardan biri 2.5-rasmda kо‘rsatilgan. Berilgan 

variantlarni о‘rganib chiqing. Ikki holat uchun uch qutbli ulab/uzgich, uch bir qutbli 

ulab/uzgichlar ikki holat uchun, bir umumiy korpusda joylashganiga ahamiyat bering. 

Qutblarni birlashtiruvchi punktir chiziqlar, bularning barchasi bir ulab/uzgichning 

qismi bо‘lib, barcha qutblar vaziyati bir richag bilan о‘zgartiriladi. Yuqorida kо‘rsatib 

о‘tilgan о‘rta holatdagi konfiguratsiya ham 2.1-rasmda kо‘rsatilgan. Masalada, 

boshqaruvni talabalarini ulab/uzgichlar konfiguratsiyasi belgilashi kо‘rsatilgan. 

 

2.5-rasm. Ulab/uzgichlarni joylashuv variantlari 
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2.1 Misol: Ulab/uzgich konfiguratsiyasini tanlab, quyidagi masala yechimini 

toping. Quvvati 110 Vga mо‘ljallangan va 28 V kuchlanish bilan ta’minlanib turgan 

ikkita signal lampalar bilan boshqariladigan bitta ulab/uzgich yordmida о‘zgaruvchan 

tok dvigateleni ishga tushurish kerak. Qizil lampani nur chiqarishi dvigatel uzilganini, 

yashil lampaniki esa dvigatelga ta’minot  uzatilganini kо‘rsatadi.  

 

2.6-rasm. Dvigatel va signal lampalarini boshqarish sxemasi 

Yechim: Ikki signal lamplariga, doimiy tok 28ga teng bо‘lgan 110 V 

о‘zgaruvchan tok dvigatelini boshqarish uchun ikki holat va ikki yо‘nalishli bitta 

ulab/uzgich yetarli. 110V o'zgaruvchan tok motorini va ikkita 28V doimiy ток signal 

lamplariни boshqarish uchun bitta ulab/uzgich ikkita pozitsiya va ikki yo'nalish uchun 

etarli. 

Yо‘nalishlarning biri dvigatelni ishga tushirish uchun, ikkinchisi esa 

lampalarni ulab uzish uchun qо‘llaniladi. Faqat bitta lampa, har qanday xolda nur 

tarqatib turishi kerak, yashil lampa nur tarqatganda, dvigatelga ta’minot uzatilishi 

kerak. Talab etilgan boshqaruv 2.6-rasmdagi sxema orqali ta’minlanadi. ulab/uzgich  

ikki qutbga va ikki holatga ega, qutblar orasidagi punktir chiziq esa, ikki qutb bir 

richag bilan boshqariliini kо‘rsatadi. 
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2.2.3. Ulab/uzgichlarni kontaktlarini boshqa konfiguratsiyalari 

Ulab/uzgichlarni ayrim qо‘shimcha xususiyatlari, kо‘p xollarda elektr 

sxemalarda va sanoat boshqaruvi qurilmalarida qо‘llaniladi, ular ish faoliyatini 

elektron rejimi, ish faoliyatini pilot rejimi, osma kontaktlar, qaytuvchi va signallarni 

qayd qiluvchi va x.z, atamalar bilan ataladi. Quyida har biriga tafsiv beriladi. 

Elektron sxemalarining ish jarayon rejimi. Elektron sxemalarning ish rejimi, 

ulab/uzgich  kontaktlari,100 mA kam bо‘lmagan toklarni ulab\uzish uchun ishlab 

chiqilganini kо‘rsatadi. Kontaktlarni bunday xususiyati ularni quruq sxemalarda 

ishlash qobiliyati deyiladi. Kichik qiymatlarda yо‘naltirishni о‘zgartiruvchi toklar, 

ulab/uzgichlar yuzasida xosil bо‘lib qoladigan oksid orqali о‘ta olmaydi. Shuning 

uchun elektron sxemalarda ulab/uzgichlar texnologiya asosida ulab uzish vaqtida 

oksidni yо‘qotib turishni ta’minlaydi, bu holda oksid hosil bо‘lmaydi. 

Pilot ish rejimi. Pilot rejimi uchun ulab/uzgichlar katta toklar uchun ishlab 

chiqiladi, ular kо‘p hollarda sanoat boshqaruvida qо‘llaniladi. Bu turdagi 

ulab/uzgichlar quruq kontaktli sxemalarda yaxshi kо‘rsatqichlarga ega emas va kichik 

kuchlanishdagi toklarni ulab/uzgichlari uchun yaroqsizdir. 

Ikki uzilishli kontaktalar. Ulab/uzgich qutbning bir tomoni 1P1N chiqish bilan 

doimiy kontaktda bо‘ladi, bu vaqtda qutbning ikkinchi tomoni elektr sxemani ulab va 

uzib turadi.(2.1-rasm). ulab/uzgichlarda ikki uzilishli kontaktalar qutbning ikki uchi, 

ulab uzish davrida harakatlanib ikki uzilishni hosil qiladi. Ikki uzilishli ulab/uzgichlar 

uchun 1P1N va 1P2N kontaktlar sxemasi 2.7-rasmda kо‘rsatilgan.Keyingi misolda, 

boshqaruv sxemalarida ikki uzilishli kontaktlarni ishllanishi kо‘rsatilgan 

 

Bir holat, bir yо‘nalish Ikki holat, bir yо‘nalish 

ikki uzilishli ikki uzilishli 

 

2.7-rasm. Ikki uzilishli viklyuchatellar kontaktlari 



- 71 - 

Misol 2.2: Ikki uzilishli va ikki uzilishsiz ulab/uzgichlarni qо‘llab boshqarish 

masalasi uchun sxema tuzing. О‘zgaruvchan tok dvigateli uchun kuchlanish 110.V va 

lampa uchun doimiy tok 28V shunday uzatilishi kerakki, ulab/uzgichlar ulanganda 

dvigatel ishlashi, uzilganda esa qizil lampa nur taratishi kerak. 

Yechim: Buning uchun SPDTDB (2P1N) ulab/uzgich  kontaktlari qо‘llaniladi, 

negaki har bir qurilma о‘zining shahsiy manbasidan ta’minlanishi kerak. Sxema (2.8-

rasm) boshqaruv talabini qoniqtiradi. 

Kontaktlarning ikki uzilishligi, har bir naguzkani о‘z manbasiga ulash imkonini 

beradi: birini NB ikkinchisini NO kontaktlar orqali. Agar DB ( ikki uzilishli) 

konfiguratsiyaga yetiish imkoni bо‘lmaganda, sxemada 2P2N ulab/uzgich ni qо‘llash 

mumkin,2.6 sxemada kо‘rsatilganday. 2P1N ulab/uzgich ni (2.4-rasm) qо‘llash 

imkoni yо‘q, negaki bu holda qutb umumiy nuqtaga ega NB va NO, natijada bir qutb 

ikki xil kuchlanishni ishga tushira olmas edi. 

Ulab/uzgich  “VIKL” holatda 

2.8-rasm. Ikki uzilishli ulab/uzgichlar yordamida boshqarish sxemasi 

Osma kontaktlar. 2P1N ulab/uzgichlarni ish jarayonini о‘rganib chiqilganda, 

NB kontaktlar NO kontaktlar tutashkunga qadar uzilishini kо‘rsatdi. Kontaktlarning 

bunday ishlashi kо‘p hollarda uchraydi. Ayrim boshqaruv sxemalarida,,agar ishga 

tushurilgan qurilma ulab\uzish intervalida hech qanday potensial bilan bog‘liq 

bо‘lmasa, muammolar paydo bо‘ladi. 

Orqaga qaytadigan (qaytalanuvchi) ulab/uzgichlar. 2.4-rasmda kо‘rsatilgan 

ulab/uzgich  о‘z holatini ulab uzilgandan sо‘ng xam ushlab turadi.Bu ulab/uzgich  
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richagi о‘z holatini о‘ng yoki chap holatda saqlab qoladi, uni holatini qо‘l bilan 

о‘zgartirish mumkin. Qaytash ulab/uzgichlarda, richag tushirilganda о‘z holatini 

ushlab turilmaydigan pozitsiyasi mavjud. Masalan 2.4-rasmdagi ulab/uzgich  richagi 

о‘ng tomonga qaytadigan qilib bajariligan. Bu holda, ulab/uzgich 2.4b-rasmda 

kо‘rsatilgan holatda, richag ushlab turilgan vaqt davomida, о‘z holatida qolishi 

mumkin edi.Richag qо‘yib yuborilgandan sо‘ng u о‘nga, uzilgan holatiga qaytib 

qoladi. Bunday qaytish tugmali (knopkali) ulab/uzgichlarada qо‘llaniladi. 

Nominal tok va kuchlanishlar. Ulab/uzgich  xar safar, yuklamada (nagruzka) 

yoki elektr qurilmada kuchlanish va tok ilovasini boshqarish talab etilganda 

qо‘llaniladi. Binobarin, har bir ulab/uzgich ning diapazonini nominal qiymati yoki 

maksimal kuchlanishi va xavfsiz ishga tushishi mumkin bo'lgan tok kuchi mavjud. 

Omron D4MC chegara ulab/uzgichlari uchun tok va nominal kuchlanishlar 2.9-

rasmda ko‘rsatilgan. Ahamiyat bersangiz nominal toklar kirish kuchlanishiga, 

ta’minot turiga (doimiy yoki о‘zgaruvchan), kuchlanish turiga induktiv yoki induktiv 

emasligiga bog‘liq bо‘lgan holda о‘zgaradi. 

Kuchlanish turiga qarab toklar turi ham har xil bо‘ladi: rezistorli, lampali, 

induktiv va dvigatelli. Rezistorli kuchlanishga issitqich elementlari misol bо‘lishi 

mumkin. Pnevmatik klapanni boshqarish uchun qо‘llaniladigan solenoid katushkasi 

–induktiv kuchlanishiga misol. Lampali kuchlanishlar noyobdir, negaki sovuq ipning 

qarshiligi yonib turgan lampaning qarshiligiga nisbatan past bо‘ladi, dvigatellar 

uchun nominal tokni kо‘rsatadi: ammo ayrim ulab/uzgichlar uchun dvigatelning 

quvvati va maksimal ishchi kuchlanish normallashtiriladi. Ahamiyat berzangiz, ayrim 

kuchlanishlarda nominal tok NB va NO kontaktlar uchun bir xil emas. 

 

Nominal 

kuchlanish 

Induktivsiz yuklanish Intuktivli yuklanish Tok yо‘shnalishi 

о‘zgartiruvchi 

toklar 
Rezistorli Lampali Induktivli Dvigatel 

 NO NB NO NB NO NB NO NB NO NB 

~ 125V 10 A 3 A 1,5A 10 A 5 A 2.5 A 30 A max 15 A max 

~ 250V 10 A 2.5A 1,25A 10 A 3 A 1.5 A   

= 8V 10 A 3 A 1,5A 6 A 5 A 2.5 A 
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= 14V 10 A 3 A 1,5A 6 A 5 A  

= 30V 6 A 3 A 1,5A 5 A 5 A  

= 125V 0,5 A 0,4 A 0,05 A 0,05 A 

= 250V 0,25 A 0,2 A 0,03 A 0,03 A 

Izoh: 

1. Induktiv yuklanish 0.4 kam bо‘lmagan quvvat koeffitsiyentiga ega (о‘zgaruvchan tokda) va 

doimiy vaqt 7ms (о‘zgarmas tokda). 

2. Lampali yuklanishlar uchun ishga tushiruvchi tok belgilangan qiymatdan 10 baravardan oshadi.  

3. Dvigatelli yuklashishlar uchun ishga tushiruvchi tok belgilangan qiymatdan 6 baravardan 

oshadi. 
 

2.9-rasm. D4MC Ulab/uzgichlar uchun turli yuklanishlarda nominal toklar va 

kuchlanishlar 

Misol: Lampalarni nominal tok, 2.6-rasmda kо‘rsatilganday 2A ni tashkil 

qiladi. 2.6-rasm yordamida shu holatda qо‘llanishi mumkin bо‘lgan D4MC 

ulab/uzgichni aniqlang.  

Yechim: Lampalar 28V doimiy tokka mо‘ljallangan, 2.9-rasmda bunday 

kuchlanish uchun ma’lumotlar mavjud emas. Texnikada, qurilmani qо‘llash haqida 

aniq ma’lumotlar berilmagan vaziyatlar kо‘p uchraydi.Agar bu kritik parametrlarga 

ta’luqli bо‘lsa, bu holda qо‘shimcha ma’lumotlar olish uchun ta’minotchiga murojaat 

qilish kerak yoki parametrlari mos keluvchi qurilma uchun berilgan tasniflardan 

foydalanish kerak. Bizning misolimizda, 30V doimiy tok uchun mо‘ljallangan 

ulab/uzgichlar qо‘llaniladi,negaki bu kattalik 28Vli ulab\uziluvchi kuchlanish 

qiymatiga yaqin. Lampali yukalinishga oid ustun ikki qismga bо‘lingan: NB va NO 

kontaktlar uchun.  

30V doimiy tok uchun NB kontaktlar tokni 3Ada ulab\uzishi mumkin, NO 

kontaktlarda - tok1.5A. NB va NO kontaktlarni qо‘llash bо‘yicha tavsiyalarda 2A 

tokni ulab -uzish kerak. Shunday ekan, bu modeldagi ulab/uzgich ni 2.6-rasmdagi 

sxema uchun qо‘llab bо‘lmaydi. 

Ulab/uzgichni xizmat qilish davri. Har bir mexanik qurilma nominal xizmat 

davriga ega, bu ulanish miqdori va bajarayotgan sikllaridan namoyon bо‘ladi. 

Ulab/uzgichlar uchun kutilayotgan xizmat davri mexanizmni mexanik yeyilishi va 

kontaktlarni qizishi va chaqmoqlanishi natijasida yomonlashishiga asoslanadi. 
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Omron firmasini ikki turdagi ulab/uzgichlari uchun elektr parametrlarni elektr xizmati 

davri grafiki 2.10-rasmda kо‘rsatilgan. Rasmda kо‘rsatilganday, elektr xizmat davri 

quvvat koeffitsiyentiga qarab о‘zgaradi. Quvvat koeffitsiyenti, fazali burchakni 

kosinusi sifatida, elektr qizdirgich kabi sof faol yuklanish uchun 1ga teng, dvigatel 

yoki katushka yuklanish bо‘lganda kamayadi. Mexanik xizmat davri –ulab/uzgich 

ning konkret modeli uchun qayd qilingan qiymat. 

Ulab/uzgichlar ish rejimi bо‘yicha zaxira. Qurilmaning ish rejimini 

yumshatish - loyihalash jarayonida qо‘llaniladigan umumiy strategiyasi. Rejimni 

yumshatish protsedurasida qurilma parametrlari ruhsat etilgan qiymatlardan 25-50 

foizga kamayadi. Masalan ulab/uzgich  toklari 2.9-rasmda kо‘rsatilganday, ruhsat 

etilgan qiymatdan 50 foizga kamayadi. Umuman har qanday yuklanishning pasayishi, 

qurilmaning elektr xizmat davrini uzaytiradi.  

 

2.3. Elektron sxemalar uchun qо‘l bilan boshqariladigan ulab uzgichlar 

(pereklyuchatelar) 

2.2-rasmda ko‘rsatilgan ulab\uzgichlar ikki katta guruhlarga bо‘lingan: 

elektron sxemalar va sanoat boshqaruvi uchundir. Maishiy qurilmalarda qо‘llanish 

uchun ishlab chiqarilgan ulab/uzgichlar, stereosistemalar, mikserlar yoki elektron 

qurilmalardagi platalarni montaji uchun elektron qurilmalar, elektron sxemalar 

toifasiga ta’alluqli deb hisoblanadi. 

Boshqa ulab/uzgichlar sanoat mashinalarida va jarayonni boshqarish panelida 

qо‘llanish uchun mо‘ljallangan bо‘lib sanoat boshqaruv guruhiga tegishli. Barcha 

ulab/uzgichlar avvalgi bо‘limda keltirilgan tavsiflar qо‘llaniladi: ammo kо‘rinish, 

о‘lcham va ulab/uzgichlarni montaj usuli ayrim xollarda bir biridan farq qiladi. 

Bundan tashqari elektr ulanish montaj sxemalardagi simvollar, elektron sxemalar va 

sanoat boshqaruvida qо‘llaniladi. 

 

2.3.1. Osma ulab/uzgichlar 

Osma ulab/uzgichlar 2.1 va 2.4-rasmlarda kо‘rsatilgan edi, ular asosiy 

kommutatsion qurilmalarining asosiy xarakteristikalarini tavsiflash uchun 

qо‘llanilgan. Osma ulab/uzgichlarning kо‘p turlari mavjud. Osma ulab/uzgichlar ofis 
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yoritqichlari uchun qо‘llaniladigan devorga osib qо‘yilgan viklyuchatellar sifatida 

ishlatiladi, katta bо‘lmagan qurilmalarni boshqarishda va kо‘p turdagi maishiy 

elektron qurilmalarida foydalaniladi. Kontaktlar konfiguratsiyasi va osma 

ulab/uzgichlarni tipik sxemasi 2.5-rasmda kо‘rsatilgan . Ishlab chiqaruvchilar barcha 

turdagi ulab/uzgichlarni yetkazib berishadi, ular haqida avvalgi bо‘limlarada aytib 

о‘tilgan.  

Misol 2.7: Osma ulab/uzgich , WT seriyadagi NKK ulab/uzgich ni RBD uchun 

mо‘ljallangan komponent bilan almashtirilishi kerak. Almashtirilayotgan ulab/uzgich 

2P2N kontaktlar konfiguratsiyasiga ega, u о‘rtacha netral vaziyatga va uzatmalarning 

vintli birikmasiga ega. 120V kuchlanishida 7A tok yuklanadi.О‘zgaruvchan tokni 

20V kuchlanishida 7 A tokli kuchlanish о‘zgartiriladi. 

NKK veb saytdan ulab/uzgichlarni almashtirish uchun konkret modelni topish 

va tekshirish kerak. 

NKK (www.nkk.com) veb sayt bilan tashishib chiqilgandan sо‘ng, WT23T 

modeli aniq almashtirilishi mumkin bо‘lgan modelni о‘rniga qо‘yish mumkin. 

Atamadagi 2 raqami 2P2N opsiyani kо‘rsatadi, 3 raqami ulab/uzgich  xolatini qayd 

qiladi va ulangan-uzilgan-ulangan (о‘rtacha neytral vaziyat)konfiguratsiyasiga ega, 

simvol T esa chiqishlar uzatmalar vintli birikmasiga mо‘ljallanganligini kо‘rsatadi. 

Yangi ulab/uzgich , kuchlanish 120V bо‘lganda yо‘nalishini о‘zgartiruvchi 10 A 

tokka ega, shunday qilib kontaktlar yuklanishi bо‘yicha qо‘yilgan talab bajariladi.  

 

Komponet 
Elektron sxemadagi 

belgilanishi 

Sanoat edektronikasida 

belgilanishi 

Rezistor 

 
 

Potensiometr 

  

http://www.nkk.com/
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Kondensator 
  

Iduktivlik g‘altagi 
  

Batareya 

 
 

Predoxronitel  
 

NO ulab/uzgich  

kontaktlari  
 

NB ulab\ 

ajratqich kontaktlari 
 

 

 

2.13-rasm. Elektron sxemalarda va sanoat elektronikasida qо‘llaniladigan 

simvollarni (ishoralar) taqqoslash 

 

 

2.14-rasm. Elektron zanjirlar uchun osma ulab/uzgichlar 
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2.15-rasm. Elektron zanjirlar uchun qisuvchi ulab/uzgichlar 

 

a                                       b 

2.16-rasm. Qisuvchi ulab/uzgichlarning tuzilishi 

 

2.3.2. Qisuvchi ulab/uzgichlar 

Elektron qurilmalarda eng kо‘p ishlatiladigan boshqarish qurilmasi bu qisuvchi 

ulab/uzgichlar. Osma ulab/uzgichlar kabi, ular ham 2.15-rasmda kо‘rsatilganday bir 

nechta konfiguratsiyaga ega. Qisuvchi ulab/uzgichlar kontaktlarni talab qilingan 

ulanishini zudlik bilan amalga oshiradi va uni bir bora bosish bilan fiksatsiya ya’ni 
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qayd qiladi. NO birinchi bosilganda kontaktlar tutashadi va holatni qayd qiladi, yana 

bir bosilgan uziladi. osma ulab\ ajratqichlar Qisuvchi ulab/uzgichlar konfiguratsiya 

variantlari xuddi osma ulab/uzgichlar bilan bir xil (2.5-rasm). 

Kо‘p hollarda elektron sxemalarda, kontaktlarning bir uzilishli 

ulab/uzgichlarni qо‘llaniladi, ammo ayrim ishlab chiqaruvchilar ikki uzilishli 

ulab/uzgichlarni yetkazib beradi. 

Qisuvchi ulab/uzgichlarning ikki turi 2.16-rasmda kо‘rsatilgan. 2.16a-rasm 

ulab/uzgich  kо‘rsatilgan u kontaktlarning kerakli konfiguratsiyasini yaratish 

uchun,konstruksiya tarkibiga kiritilga bir tezkor ulab/uzgichlar yoki mikro 

ulab/uzgichlar asosida qurilgan.  

Qisuvchilar toifasiga kiruvchi ikki turdagi ulab/uzgichlar –taktil va membran 

ulab/uzgichlar. Taktil ulab/uzgichlar ham oddiy qisuvchi ulab/uzgichlar kabi ishlaydi, 

ammo minimal ta’sir kuchini talab qiladi. 

Membran ulab/uzgichlar polikarbon yoki poliestern qatlam izolyatsion 

materialaridan va о‘tkazuvchi yо‘lakchalardan foydalangan holda yaratilgan. 

Natijada bunday ulab/uzgichlar mashinaning boshqaruvini taxrir qilish paneliga yoki 

priborning yuza paneliga tо‘g‘ridan –tо‘g‘ri integrallanadi (berilgan funksiyaning, 

matematik ifodaning integralini topiladi).  

 

2.3.3. Kulisali ulab/uzgichlar 

Kulisali ulab/uzgichlar, osma ulab/uzgichlarning bir turini ifoda qiladi. 

Ularda richagli uzatma kulisali mexanizm bilan almashtirilgan. Kulisali 

ulab/uzgichlarning ayrim konstruksiyalari 2.17-rasmda kо‘rsatilgan. Bu yerda tipik 

kulisali ulab/uzgichning qirqimi kо‘rsatilgan. Agar uzatma mexanizimidagi farq 

inobatga olinmasa, kulisali ulab/uzgichlar osma ulab/uzgichlar kabi kontaktlar 

konfiguratsiyasiga va elektrik xarakteristiklarga ega. 
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2.17-rasm. Kulisniye pereklyuchateli dlya Elektron sxemlar uchun kulisali 

ulab/uzgichlar 

 

2.3.4. Sirpanuvchi ulab/uzgichlar 

Sirpanuvchi ulab/uzgichlardagi dvijoklar, ulab/uzgichlar о‘rnatilgan tekislikka 

nisbatan parallel xolda о‘rni о‘zgartiradi. Sirpanuvchi ulab/uzgichlar tuzilishining bir 

necha varianti va qirqimi, 2.18-rasmda kо‘rsatilgan. Qirqimda kо‘rsatilganday, qutb 

о‘rta chiqishga qotirilgan bо‘lib, dvijok harakatlanganda tutashadi yoki kontaktni 

uzadi. Kontaktlarning barcha konfiguratsiyasi 2.5-rasmda keltirilgan bо‘lib ular 

sirpanuvchi ulab/uzgichlarda ham mavjud.  
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2.18-rasm. Elektron sxemalar uchun sirpanuvchi ulab/uzgichlar 

 

2.3.5. Aylanma ulab/uzgichlar 

Aylanma ulab/uzgichlar dvijok kontaktlarni tutashtirish yoki uzish uchun 

kerak. Aylanma ulab/uzgichlar kontaktlarning turli о‘lchami va konfiguratsiyasiga 

ega bо‘lib ular ochiq va yopiq variantlarda bajariladi. 

Tashqi korpus bilan ximoyalangan yopiq turdagi aylanma ulab/uzgichlar 2.19-

rasmda kо‘rsatilgan. 2.20a-rasm ochiq turdagi ulab/uzgichlarda, siz kontaktlar 

joylashuvini kо‘rishingiz mumkin. 2.20b-rasm ulab/uzgichlar bitta galetaga ega, 

buraladigan ulab/uzgichlar birnechta galetaga ega bо‘lishi mumkin. Har qanday 

galeta bir nechta qutblarga va zanjirlari parallel joylashgan sxemaga ega. 2.20-

rasmdagi ulab/uzgichlarning galetasini diqqat bilan kо‘rib chiqing. Paraklar 1,5 va 9 

о‘zlarining aylanib turuvchi qutblari bilan kontaktda bо‘ladi. Rasmda kо‘rsatilgan 

xolatda, qutblar 2,6 va 10 paraklar bilan kontakt qiladi. Parak 2 bilan kontakt qiluvchi 

qutb, boshqalarga nisbatan kengroq, negaki u osma kontaktlar bilan ishlash uchun 

bajarilgan. Bu holda, parak 2 bilan kontaktlar uzilgandan sо‘ng qutb aylanganda 

zudlik bilan, u 12 parak bilan kontaktga kirishadi. Boshqa ikki о‘tkazgich, navbatdagi 

parak bilan kontakttdan oldin uzilishini ta’minlaydi. Natijada qutb biror bir parak 

bilan butun ulab\uzish operatsiyasi mobaynida bog‘langan bо‘lmaydi. Ulab/uzgich  

vali 2.20-rasm, 30°qadam bilan aylanadiva umumiy aylanish diapazoni 60° ega. 

Boshqa umum foydalanuvchi qadamdagi aylanish burchaklari 15,45,va 90° tashkil 

qiladi. 
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Uch qutbli (uch yо‘nalishga) uch pozitsiyali aylanma viklyuchatellar konfiguratsiya 

sxemasi 2.20b-rasm keltirilgan. 

 

2.19-rasm. Elektron sxemalar uchun aylanma ulab/uzgichlar 

2.20-rasm. Ochiq aylanma ulab/uzgichlar 

 

2.21-rasm. DIP_ulab/uzgichlarn elektro sxemasi 

a) yuqoridan kо‘rinish; 

b)yon tomondan kо‘rinish; 

v) 1P1N ulab/uzgichlar 

 

Galeta 

Qutb 

yaqinlashuvisiz 

uzilishdan oldin 

Qutb 

yaqinlashuvli 

uzilishdan oldin 

Burilish 

kontakti 
(a) (b) 

(v) 
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2.22-rasm. Elektron sxemalar uchun kalit turdagi uzatmali ulab/uzgichlar 

Aylanma ulab/uzgichlarning asoiy ustunligi- bu murakkab boshqarish 

algoritmlari tufayli elektr zanjirlarida murakkab kommutatsiya ketma-ketligini 

yaratish. 

Misol tariqasida, о‘lchov asboblarining kombinatsiyasi va ossilograflarda vaqt 

oralig‘ida diapazonlarni almashtirish uchun о‘lchov diapazonini tanlashni olishimiz 

mumukin.  

 

2.3.6. Ikki qatorli paketli ulab/uzgichlar 

Ikki qatorli paketli ulab/uzgichlar asosan mantiqiy sxemalarda diskret kirish 

signallarni yaratish uchun bosma platalardagi raqamli sxemalarda qо‘llaniladi. Yettita 

ulab/uzgich li blok sxemani yuqoridan kо‘rinishi 2.21a-rasmda, yon tomondan 

kо‘rinishi 2.21b-rasmda kо‘rsatilgan. Ulab/uzgichlar standart integral sxemalar(IS) 

kabi shtirning (mexanizmlarning ajraladigan qismlarini bir-biriga moslash, 

tо‘g‘rilash, markazlash uchun ishlatiladigan moslama) о‘lchami va shtirlar orasidagi 

masofa 0,300 dyuym, shunin uchun bosma platalarning standart tirqishlariga 

kavsharlanadi yoki IS qimlarida joylashtiriladi. 

Kulisali ulab/uzgichlarning uch turi eng kо‘p qо‘llaniladi: 4 korpusga (8 

shtirlar), 7 korpus (14 shtirlar) va 8 korpus (16 shtirlar). Odatda ulab/uzgichlar 1P1N 

konfiguratsiyasida bajariladi (2.21v-rasm). Ulab/uzgichlar (PC) bosma platani 

yig‘ishda va sozlashda kо‘rsatiladi, ammo ulab-uzish doim ham sodir bо‘lmaydi. 
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2.3.7. Qulfli ulab/uzgichlar 

Ayrim qulfli ulab/uzgich  namunalari 2.22-rasmda kо‘rsatilgan. Kо‘rib 

turganingizday ularning paket о‘lchami va ximoya darajasi har xil bо‘ladi. Ular oddiy 

aylanma ulab/uzgichlar kabi ishlashsa xam, ammo ularning kontaktlar 

konfguratsiyasi 1P1N yoki 2P1N sxemalari bilan cheklanadi. Rasmda kо‘rsatilganday 

ulab/uzgichlar old panelda о‘rnatiladi va mahkamlash konfiguratsiyaga qarab bosma 

platalarga kavsharlanadi.  

Bu bо‘limda tariflangan qо‘lda boshqariladigan ulab\, elektron sxemalar uchun 

ishlab chiqilgan bо‘lsa xam, ular barcha elektron qurilmalarni talabini faqat 95 foizga 

qoniqtiradi. 

 

2.4. Elektron sxemalarning mexanik ulab/uzgichlari 

Mexanik uzatmali ulab/uzgichlarning eng kо‘p tarqalgan ikki turi: smobli 

ulab/uzgichlar va oniy harakatli ulab/uzgichlar. Ikki turdagi qurilma pribori yoki 

texnologik moslamaning biror detali harakatlanishidan ulab\uziladi. Masalan kiyimni 

avtomatik quritqichining eshiklari ochilganda oniy harakatli ulab/uzgich  bо‘shatiladi. 

Yoki odamlar yashaydigan binolarning isitish tizimidagi isitish elementini 

boshqaradigan datchikning mexanik harakati smobli ulab/uzgich ni harakatga 

keltiradi.  

 

2.4.1. Holatga sezgir ulab/uzgichlar 

Holatga sezgir ulab/uzgichlar (2.23-rasm), mashinalarda mexanizm 

pozitsiyasini qayd qilish uchun qо‘llaniladi. 
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2.23-rasm. Yakuniy ulab/uzgichlar 

 

Bu ulab/uzgichlarni, kо‘p xollarda bir on xarakatli ulab/uzgichlar deb ataladi, 

negaki ularni ulab uzish uchun, ulyotgan mexanizmni kam miqdordagi kuchlanishi 

yetarli bо‘ladi odatda bu 100–200 g. 2.24-rasmda berilgan ulab\uajratqich 

mexanizmini о‘rganib chiqing. Qutb (A) nuqtada erkin xolda yuqoriga va pastga 

harakatlanadi, u umumiy chiqiga prujina bilan birlashtiriladi. Prujinaning о‘ng uchi 

korpusga qotirilgan NB kontakt nuqtasidan yuqorida, uzatma qisilganda, prujina NB 

kontakt oldida joylashgan qutbning oxiriga siljiydi, yuqoriga. Uzatma prujinani 

pastga siljitganda, u tayanch belgidan tushib ketadi, va prujina qutbni NO kontaktda 

qayd qiladi. Bu tezkor ulab/uzgich , negaki koromisloga ya’ni shayin (tayanch nuqtasi 

о‘rtasida bо‘lgan richag, pishang) kuchlanish berilishi bilan qutb NO kontaktlarni 

ulaydi. Kо‘p ishlab chiqaruvchilar ulab/uzgichlarning 2P1N kontaktlar 

konfiguratsiyasini taqdim etadi, ammo 2P2N konfiguratsiyadagi ulab/uzgichlar xam 

mavjud. Ulab/uzgichlar, ulanuvchi mexanik kuchlanishni kamaytirish uchun tashqi 

richag bilan bilan taminlanadi, masalan 2.23-rasmdagi ulab/uzgichlar kabi. Bir oniy 

ulab/uzgichlar uchun qо‘llaniladigan mexanik uzatmalarning namunalari 2.25-rasm 

da kо‘rsatilgan. Bir oniy ulab/uzgichlarni mikro ulab/uzgichlar 

(mikropereklyuchatel)deb ataladi, sababi bunada ulab/uzgichlarning birinchi ishlab 
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chiqaruvchisi 1937 Micro Switch kompaniyasi bо‘lgan. Hozirda bu Honeywell 

kompaniyaning bо‘limi bо‘lib qolgan.  

 

2.24-rasm. Oniy ulab-uziluvchi ulab/uzgichlarning ishi 

 

Qutb 

Termoplastli 

uzatma tugmasi  

Termoplastli 

korpus  

Zanglamas 

po’latli prujina  

Umumiy kontakt  

Yopiq kontakt  

Ochiq kontakt  

Kumush-

nikelli yoki 

oltinli 

harakatlanuv-

chi kontakt  
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2.25-rasm. Oniy xarakatli ulab/uzgichlarning uzatmalari 

 

2.4.2. Simobli ulab/uzgichlar 

Simobli ulab/uzgichlar ishini og‘ma va ag‘darma shishali ulab/uzgichlar deb 

atashadi, ularning namunasi 2.26-rasmda kо‘rsatilgan. Bu yerda har bir ulab/uzgich 

da simobning oz miqdori kavsharlangan shisha naychaning ichiga joylashtirilgan va 

о‘tkazgichlar trubka devori orqali о‘tadi. Simob goriontal holatdan chetga chiqqanda, 

trubaning bir uchiga oqib keladi. 

Metall naychaning uchida kavsharlangan kontaktlarni berkitadi va simobning 

yuqori о‘tkazuvchanligi ikkita elektr kontaktlari orasida oz miqdordagi qarshilikni 

(Omning о‘ndan bir qismi) hosil bо‘ladiqiladi. 

 

uzunligi 

Yordamchi uzatmaning To’g’ri burchakli  

profil 

Bazaviy chiziq 

Rolik 

Rolik immitatsiyasi 

To’g’ri burchakli  

profil 

Rolik immitatsiyasi 

Rolik 

Koromislaning oldi nuqtasi (HR) 
0,189 

Koromislaning orqa nuqtasi (SR) 

Yordamchi plastik uzatma uchun ishchi 

nuqta rostlanuvchi vint yordamida 

rostlanishi mumkin  

Yordamchi uzatmaning 

uzunligi 

(HR) ko’proq aloqa 

(SR) kamroq aloqa 
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Naychaning geometriyasi, ulab\uzish uchun zarur bо‘lgan og‘ish burchagini 

beradi. talab qiladi,2.26v rasmda kо‘rsatilgan geometriya bilan bu burchak kamida 

30° bо‘lishi kerak. 

Masalan 2.26a-rasdagi ulab/uzgich  uchun bir holatdan ikkinchisiga о‘tish 

uchun kichik og‘ish burchagi talab qilinadi, 2.26s-rasm 2.26c-rasmda ko'rsatilgan 

geometriya bilan bu burchak kamida 30 ° bo'lishi kerak. 2.26g-rasmdagi ag‘darma 

ulab/uzgich , naycha 45° burchak ostida har qanday yо‘nalishga burilganda ishga 

tushadi. Simobli ulab/uzgichlarni tipik parametrlari 2.26-rasmda keltirilgan. 

 

2.26-rasm. Simobli uzib/ulagich 

 

2.5. Sanoat boshqaruvi uchun quvvatli kо‘l bilan boshqariladigan 

ulab/uzgichlar 

Sanoat boshqaruvi uchun ulab/uzgichlar (2.2-rasmga qarang) elektron 

qurilmalarida ishlatiladigan analoglari bilan bir xil vazifani bajaradi, ya’ni ular elektr 

zanjirlarini yopadi va ochadi. Shu bilan birga Sanoat boshqaruvi uchun ulab/uzgichlar 

sanoat ishlab chiqarishini og‘irroq sharoitlada ishlashga mо‘ljallangan bо‘lib, katta 

tok va quvvatlarni о‘zgartirib turish kerak. Bundan tashqari kam quvatli va katta 

 

Chiqishlar 

Simob 

(a)                                                   (b) 

(v)                                                          (g) 
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quvvatli elektronikada qо‘llaniladigan, qurilmaning sxema va simvollari kо‘pincha 

elektron sxemalarda qо‘llaniladiganlardan farq qiladi. Shartli belgilardagi farq 2.13-

rasmda qisman kо‘rsatilgan. 

Sanoat boshqaruvi uchun ulab/uzgichlar uch guruhga bо‘linadi: qо‘lda, 

mexanik usulda ishga tushiriladigan va texnologik jarayon bilan faollanuvchi.  

Sanoat boshqaruvi uchun ulab/uzgichlarni о‘rganishni biz qо‘l bilan ishga 

tushiralidigan ulab/uzgichlardan boshlaymiz, ular ajratuvchilarni ishga tushiradi, 

tugmalarni (knopka), barabanli,pichoqli va diskli ulab/uzgichlar. 

 

2.5.1. Ajratqichlar yoki himoya ulab/uzgichlar 

Ajratqichlar bu katta tok va kuchlanishlar uchun osma ulab/uzgichlar. Ularning 

yana bir nomi himoya ulab/uzgichlari - bu ularning asosiy vazifasi ta’minot 

manbasidan sanoat elektr kuchlanishlarini favqulod vaziyatlarida uzish ya’ni avariya 

holatlarda. Ajratqichlar kо‘p hollarda dvigateln ta’minotidan, mashinalarni 

texnologik qurilmalarini yoki butun sanoat binosini uzish uchun qо‘llaniladi. Odatda 

universal ajratqichlar 240 yoki 600 V о‘zgaruvchan kuchlanish va 30 dan 1200 

Agacha bо‘lgan toklar uchun hisoblangan. Bunday ulab/uzgichlar 2.27-rasmda 

kо‘rsatilgan. Ulab/uzgich  kontaktlari korpus ichida joylashgan, ulash dastagi 

korpusning о‘ng tomonida joylashgan. U 2.27-rasmda kо‘rsatilganday berk holatda 

blokirovka qilingan bо‘lishi mumkin. Ulab/uzgichlari modelini tanlash ulangan 

kuchlanish va tok yoki ulangan dvigatelning quvati ilan belgilanadi. 

Odatiy nominal kuchlanishlar -120, 240 va 600 V о‘zgaruvchan kuchlanishlar, 

odatiy nominal toklar 30, 60 100, 200, 400, 600, 800 va 1200 A qatordan tanlanadi. 

Qutblar pichoq deb ataladi, ulab/uzgichlar bitta, ikkita, uch, tо‘rt va oltita qutblar bilan 

berilishi mumkin. Qopqog‘i ochiq uch qutubli ajratqich ichida,v2.28-rasmda 

kо‘rsatilgan, qutblar yoki pichoq va uchta eruvchan predoxranitel kо‘rinadi. Ajratqich 

1P2N predoxranitelsiz va 1P3N predoxranitelli, 2P3N predoxranitelsiz uchun shartli 

belgilar 2.29-rasmda kо‘rsatilgan. Ikki qutbli ajratqichlar odatda eruvchan 

predoxranitelga ega emas, negaki ularga kuchlanish, ichiga eruvchan predoxranitel 

о‘rnatilgan bir qutbli ajratqich orqali ulanadi.  
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2.27-rasm. Ajratqichlar yoki himoya ulab/uzgichlar 

 

2.28-rasm. Ajratiqichlarning tuzilishi 

 

Lezviya 

Tutgichlarning yuqori yig’ma 

birligi 

Predoxronitellarning tutgichlari 

Tutgichlarning quyi yig’ma birligi 

Ajratgich chiqarilgan 

predoxronitellari bilan 

ko’rsatilgan  
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2.29-rasm. Himoya ulab/uzgichlarning shartli belgilanishi: 

a) 1P2N predoxranitelsz; 

b) 1P3N predoxranitelli; 

v) 2P3N predoxranitelsiz 

 

2.5.2. Pilot turdagi kommutatsion qurilmalar 

Sanoat boshqaruvida qо‘llaniladigan pilot turdagi ulab/uzgichlar, 2.3 bо‘limda 

tavsiflangan ulab/uzgichlardan farq qiladi. 

Asosiy farqi nominal tok kattaligi va ulab/uzgichlarni sozlash usuli. 2.30-

rasmdagi turli konstruksiyadagi pilot turdagi ulab/uzgichlarni о‘rganib chiqing, u 

yerda ikki turdagi ulab/uzgichlar kо‘rsatilgan: buyruq tugmachali (knopkalar) (A, B, 

F, G, H va K) va selektorli ulab/uzgichlar (D, E va J) uchun ulab/uzgichlar 

kо‘rsatilgan. Tugmalarni uzatma mexanizmi, elektron sxemalar uchun mо‘ljallangan 

ulab/uzgichlarni kо‘rib chiqish jarayonida tavsiflangan. Selektor turdagi 

ulab/uzgichlarda uzatma qо‘l bilan amalga oshiriladi, ulab/uzgich  kontaktlarini 

holatini о‘zgartirish uchun,ular soat strelkasi bо‘yicha yoki unga teskari holda 

aylantiriladi. Barcha 1P1N, 1P2N, 2P1N va 2P2N turdagi kontaktlarning standart 

kо‘rinishi (konfiguratsiyasi) tugmachali (knopkali) va selektorli ulab/uzgichlarda 

qо‘llaniladi. 

Taqmoq 

Taqmoq 
Taqmoq 

Yuklama 

(a) 

Yuklama 

(b) 

Yuklama 

(v) 

Yuklama 

Predoxronitel 
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2.30-rasm. Pilot turdagi sanoat boshqaruvini ulab/uzgichlari. 

Tо‘rt kо‘rinishdagi buyruq tugmachalari mavjud: kallagi himoyalanmagan, 

tо‘liq himoyalangan,kengaytirilgan himoya va qо‘ziqorin shaklidagi tugmachali 

bо‘ladi . Tо‘liq yoki kengaytirilgan himoyalangan modifikatsiyalarda tugma 

boshchasi korpus chegerasidan chiqib ketmaydi, masalan 2.31b-rasmdagi himoyasiz 

tugma boshchasi kabi. Tо‘la himoyalangan tugmalarda boshchalar, korpus sathida 

joylashadi(2.31a-rasm), kengaytirilgan himoyada esa boshcha bо‘rtib turgan 

himoyalovchi silindr ichida joylashgan (2.31v-rasm). Va nihoyat, qо‘ziqorin 

shaklidagi tugmacha, bо‘rtib chiqib turgan qо‘ziqorin shaklidagi boshchaga ega. 

(rasm. 2.31g, d, ye, j). 

Qaytish buyruq tugmalari (rasm. 2.31a, b, v, d) kontaktni bir muncha vaqt 

mobaynida ta’minlab beradi, operator ularni bosilgan holda ushlab turganida, sо‘ng 

prujina boshchani normal holatga qaytaradi.  

Kontaktlarni qayl qiluvchi buyruq tugmalari ikkita konfiguratsiyaga (tashqi 

kо‘rinishga) ega . Ulardan biri (2.31g-rasm) unga bosilgandan sо‘ng quyi holatda 

qayd qilinadi, о‘zining vaziyatiga qaytarish uchun tugma boshchasini tashqarina 

chiqarish kerak. 2.31e-rasmda kо‘rsatilgan modifikatsiyada tugmani boshlang‘ich 
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holatiga qaytishini, tugmani yana bir karra bosish bilan amalga oshiriladi, va nihoyat 

2.31j-rasmda keltirilgan modifikatsiyada ulab\uzish mexanizmiga bog‘liq ikkkita 

tugma mavjud bо‘lib, bitta tugma bosilganda ikkinchisi boshlang‘ich holatga qaytadi. 

Ishlab chiqaruvchilar yoritqichli yoritqichsiz tugmachalarni va turli xil simlardan 

chiqishlarga ulanishlarni taklif qiladi: vintni mahkamlashdan tortib, bosma plataga 

chiqunga qadar. Sxemalarda tugmali ulab/uzgichlarni idenfikatsiya qilishda ko‘p 

hollarda PB belgi qо‘llaniladi. Agar sxemalarda bir nechta buyruq tugmalari bо‘lsa, 

ular PB1, PB2, PB3 va h.z deb belgilanadi. 

Selektorli ulab/uzgichlar odatda bir, ikki, uch yoki tо‘rtta holatga ishlab 

chiqariladi. 2.32-rasmda har xil tur shakldagi dastali ulab/uzgichlar konstruksiyasi 

keltirilgan. Qanot shaklidagi dastak qо‘lqopda ishlaydigan operatorlar uchun 

mо‘ljallangan. 

 

2.31-rasm. Buyruq tugma boshchalarini konstruksiyasi 

 

2.32-rasm. Selektorli ulab/uzgichlar 

 

a) to’liq himoyali   b) himoyasiz     v) bo’rtib turuvchi himoyali 

g) qo’ziqorin                    

2 holat uchun 

d) qо‘ziqorin 2 

xolat uchun 

qaytuvchi 

e) qo‘ziqorin 2 

xolat uchun 

burilishli 

j) ulab uzgich 

mexanizmiga 

ulangan 

 

a) standart dastag         b) dastag-richag        v) dastag-qanoq            g) dastag-kalit 
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Dastani ya’ni ruchkani kalit bilan almashtrish mumkin, bunda aylanma 

mexanizm silindrsimon blokirovka bloki shaklida tayyorlanadi (2.32g-rasm). 

Selektorli ulab/uzgich  belgisi sifatida kо‘p hollarda SS (selector switch) abbreviatura 

qо‘llaniladi, bir nechta ulab/uzgichlar bо‘lsa SS1, SS2, SS3 deb belgilanadi. 

Misol 2.9: Sanoat boshqaruvi uchun bitta NB va bitta NO kontaktli pilot 

turdagi 30 millimetrli tugma ya’ni knopka kerak. Rockwell Automation kompaniya 

veb saytida joylashgan tugmalar katalogidan kerakli komponentni toping. Kontaktlar 

konfiguratsiyasini va NEMA standarti bо‘yicha korpus himoya guruhini aniqlang. 

Interaktiv katalog umumlashtirilgan qisqacha ma’lumoti (obzor) NEMA standarti 

bо‘yicha korpus himoya guruhini 4 va 13 standart kontaktlar konfiguratsiyasi uchun 

quyidagi ma’lumotlarni beradi. 

Kuchlanish.V Kuchlanish.V Nominal ishchi toklar va quvvatlar 

NR-kontaktlar NZ-kontaktlar 

О‘zgaruvchan 

tok 600 

Vgacha 

120 dan 600 gacha 

72 dan 120 gacha 

24 dan 72 gacha 

 

7200 VA 

60 A 

60 A 

720 VA 

720 VA 

10 VA 

О‘zgaruvchan 

tok 600 

Vgacha 

28 dan 600 gacha 

28 dan 600 gacha 

 

 

138 VA 

5 VA 

138 VA 

5 VA 

 Izox: E’tibor bering, ayrim kontaktlar uchun ulab\uzish quvvati VAda berilgan, boshqalari uchun 

esa maksimal tok Ada berilgan.  
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2.33-rasm. Holatlar 

 

2.5.3. Sanoat boshqaruvi ulab/uzgichlarining konfiguratsiyasi 

Sanoat boshqaruvi ulab/uzgichlarining asosiy afzaliklaridan biri-ularning 

yig‘ish usuli standart detallardan tashkil topadi. 

Square D kompaniya tomoniadn ishlab chiqilgan detallardan xosil bо‘ladigan 

ulab/uzgich  modullari 2.34-rasmda kо‘rsatilgan.  

Standart xomut (ћalqasimon qisqich) (rasmda 3 raqam bilan kо‘rsatilgan), 

modul yoritqichi (7) va kontakt bloklar (4 va 6) ular bir chiziq bо‘ylab ketma-ket 

yig‘iladi. Qurilma buyruqli tugma (knopka) yoki selektorli ulab/uzgich  bо‘lib qoladi, 

bu xomutning oldi qismiga о‘rnatilgan uzatmaning (14) turiga bog‘liq. 

Ulab/uzgichlarni markirovkasini kо‘rsatish uchun, markirovka uchun mо‘ljallangan 

plastinalar (13), hamda egiluvchan kompyuter disklari qо‘llaniladi.(16). 

Har xil turdagi kontaktli bloklarni qо‘llash natijasida, ulab/uzgichlar uchun 

keng kо‘lamda turli xil konfiguratsiyalar bilan ta’minlnishi mumkin. Pilotli indikator 

qurilmasi xuddi о‘sha xomutda yig‘iligi mumkin, agar modul yoritqichi (15) orqasida 

 

O’CHIQ YOPIQ 

BELGILANISH VARIANTLARI 

1O – 1Y 

BELGILANISH VARIANTLARI 

1O – 1Y 

MARKAZ - OCHIQ 

OCHIQ OCHIQ 

YOPIQ 

1O – 1Y 

2O – 2Y 

1O – 1Y 

2O – 2Y 
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о‘rnatilsa. Kontakt konfiguratsiya turlari vint (4) ostiga mahkamlangan klemmali 

kolodka, almashuvchi ya’ni smenali kontaktli yig‘malar(6) va ulab/uzgich ning ort 

tomonidagi bosma elektron plata (11) bilan aniqlanadi. 

 

2.34-rasm. Pilotli ulab/uzgich ni shakli va yig‘masi 

ZB4B Yig‘ma birlik komponentlari 

1) elektr qismlar (oldindan yig‘ilgan) 

2) uzatma qismlari (oldindan yig‘ilgan)  

ZB Yig‘ma birlik komponentlari 

3 )yig‘ma xomut –standart (ZB4BZ009) 

4) uzatmasi vint ostiga maxkamlangan kontaktli blok (ZBE10*. ZBE20*) 
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5) uzatmasi vint ostiga maxkamlangan yoritqich moduli (ZVB) yorug‘lik 

diodlari va lampalari uchun BA9 

6)kotaktli blok –qotirilgan ulagich (ZBE10*) 

7) qotirilgan yoritqich moduli (ZVB) 

8) elektr komponent ARE1qо‘yish uchun chiqish va kabellarning ulagichi 

9)umumiy foydalanuvchi bosma elektron plata 

10) yig‘ma xomut RSV (ZB4BZ009+ ZB4BZ079) uchun 

11) kontaktli blok RVS (ZBE70* ZBE70*6) uchun 

12) RVS uchun yoritqich moduli (ZDB* 7) yoritqich diodi uchun  

13) plata va ushlagich (ZBY*7 ZBZ*7) markirovka qilish uchun 

14) tugma boshchasi (yoritqchli va yoritqichsiz) 

15) pilotli yoritqich uchun (ZBV*) va yoritqich (ZBW*) uchun linzalar 

16) markirovkali yumshoq disk 

 

2.5.4. Barabanli ulab/uzgichlar 

Sanoat boshqaruvi uchun ulab/uzgichlarning yana bir turi - bu elektr 

yuritmalarida keng qo'llaniladigan barabanli ulab/uzgichlar. Qo'l bilan ishlaydigan 

barabanli ulab/uzgichlar o'zgaruvchan va doimiy tok dvigatellarini orqaga qaytarish 

uchun yoki yuqori tezlikli dvigatellarda tezlikni boshqarish uchun ikki-to'rt tezlik 

darajasiga erishish uchun ishlatiladi. 

Barabanli ulab/uzgichlar, 2.35a-rasmda kо‘rsatilganday, odatda quyidagi 

turdagi dvigatellar bilan qо‘llaniladi: 200 va 300 V kuchlanishda 5 l.s quvvatli 

о‘zgaruvchan tok dvigatellarida, 460 dan 575 V gacha kuchlanishda 7,5 l.s quvvatli 

о‘zgaruvchan tok dvigatellarida va 115 dan 230 Vgacha kuchlanishda 2 l.s quvvatli 

о‘zgarmas tok dvigatellarida 

Agar quvvati yuqori bо‘lgan dvigatellar qо‘llanganda, barabanli ulab/uzgichlar 

magnitli ishga tushiruvchi (puskatel) bilan almashtiriladi. 

Dvigatel aylanish yо‘nalishini о‘zgartirish liftlar va eshklar uchun qо‘llaniladi, 

dvigatellarni aylanish chastotasini rostlash ventilyatorlada, aralashtirigichlarda 

(smesitel), nasoslarda va mahsus stanoqlarda ishlatiladi. 2.35a-rasm ulab/uzgich 
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dastagi VIKL vaziyatida ya’ni uzilgan, va 2.35b-rasmda kо‘rsatilgan barcha 

kontaktlar uzilgan. Dastakni о‘nga burish, dvigatel reversiviga mos keluvchi 

kontaktlar konfiguratsiyasini, chapga burish –tо‘g‘ri yо‘nalishda xarakatlanish 

kofiguratsiyasini hosil qiladi. 

Barabanli ulab/uzgichlarni sxemalarda belgilash uchun DS birikmasi 

qо‘llaniladi, bir nechta ulab/uzgichlar esa DS1, DS2, DS3va h.z 

 

Dastakning vaziyatlari 

 

 

2.35-rasm. Barabanli ulab/uzgich  va uning kontaktlari 

 

2.5.5. Sanoat boshqaruvi uchun boshqa ulab/uzgichlar 

Eng keng tarqalgan sanoat boshqaruvi ulab/uzgichlari ikki turi bu oyoq bilan 

ishga tushiriladigan va diskli ulab/uzgichlar. Oyoqli ulab/uzgichlar ishlab chiqarish 

uskunalarida qо‘llaniladi, ular operatorga qо‘li boshqa operatsiyalarni bajarish bilan 

bandligida, qurilmani ishga tushurish uchun kerak. Oyoq bilan ishga tushuriladigan 

Orqaga Tо‘xtash Oldiga 
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ulab/uzgichlar kontaktlarning oddiy konfigursiyasiga va turli о‘lchamlarga ega. 

Kо‘pincha ular qaytish tugmalariga bо‘lib, operator tomonidan jarayoni ishga 

tushurish uni ikki qо‘li xam bо‘sh bо‘lishi kerak bо‘lgan holatlarda qо‘llanadi.  

Oyoq ulab/uzgichlari uchun shartli belgilar 2.36-rasmda keltirilgan. 

Sxemalarda ular FTS deb belgilanadi,bir nechta bо‘lgan xollarda esa tartib raqamga 

asosan (FTS1, FTS2, FTS3).  

 

2.36-rasm. Oyoq bilan ishga tushiriladigan ulab/uzgichlarining shartli belgilanishi. 

Diskli ulab/uzgichlar, mashina yoki jarayonga raqamli qiymatlarni va 

dasturlarni kiritish uchun qо‘llaniladi. Tо‘rt razryadli diskli ulab/uzgichlar 2.37-

rasmda kо‘rsatilgan, u yerda -knopka va + knopka bir qadam aylanish uchun 

qо‘llaniladi.Oyoq ulab/uzgich ning xar bir raqamiga odatda tо‘rt, sakkiz yoki о‘n 

1P1N ulab/uzgich  mos keladi, umumiy shina bilan bitta chiqishga ulangan. 

Jadvaldagi chiqish ulanishlari 2.38a,b-rasmlarda о‘n pozitsiyali о‘nli 

ulab/uzgichlar va ikki kasr kodli. О‘nta pozitsiya, о‘nta 1P1N ulab/uzgich ga mos 

keladi. О‘nta pozitsiya о‘nta ulab/uzgichlarga mos keladi. 

Oyoq bilan ishga tushiriladigan 

ulab/uzgichlar 

OCHIQ YOPIQ 
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2.37-rasm. Diskli ulab/uzgichlar 

 

2.38-rasm. Tezkor pozitsiyali va ikki kasrli diskli ulab/uzgichlar 

 

O’NPOZITSIYALI O’NLI O’NPOZITSIYALI IKKI-O’NLI 

Raqam Raqam 

Umumumiyga  Umumumiyga  

a)                                                       b) 
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2.39-rasm. Chegaralovchi ulab/uzgichlar 

 

2.40-rasm. Yakuniy perekluchatelning tarkibiy elementlari 

Nazorat savollari 

1. Diskret atamasi nimani anglatadi? 

2. Elektron sxemalar va sanoat boshqaruv moslamalari uchun ulab/uzgichlarning 

farqi nimada? 

3. Ulab/uzgichlar r uchun to'rtta tasnif nima? 

4. Ulab/uzgich  kontaktlarini konfiguratsiyasini tavsiflash uchun barcha shartlarni 

sanab o'ting 

5. Ulab/uzgich va kontakt реле uchun pilot va elektron ish rejimlari o'rtasidagi farq 

nima? 

 

Yig’ma  

ulab-uzgich 
Quti 

O’rnatilgan 

moslama 

Ishchi boshcha 

(golovka) 
Vikluchatel 

uchun 

aylantirish 

richagi 
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6. Elektron sxemalar uchun quyidagi kalitlarga mos keling: osma, kulisa tugma, 

sirpanuvchi va buyruq tugmalari 

7. Aylanма ulab/uzgichlarga oid ba'zi bir odatiy dasturlarni tavsiflab bering 

8. Qisqa vaqt oralig'idagi kontaktlardan qачон foydalanish muhim bo'lаdi? 

9. Pozitsionn ulab/uzgichlar nima va ular qanday ishlatiladi ? 

10. Nima uchun pozitsion kalitlarda tezkor tugmachani ishlatishingiz kerak ? 
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3. SANOAT ELEKTRONIKASIDA QATTIQ JISMLI QURILMALAR 

════════════════════════════════════════════ 

Bobning maqsadi 

Uchunchi  bobning  maqsadi— qattiq jismli qurilmalardagi  bipolyar tranzistorlarni 

tavsiflashdan va p-n o‘tishdan boshlab ularni qo‘llashgachacha bо‘lgan jarayonlarni 

ko‘rsatib berish. 

 

Bu bobnini о‘rganib chiqandan sо‘ng siz quyidagilarni bilib olasiz: 

1. Yarim о‘tkazgichlardagi  jarayonlarni taxlil qilish va bu usullarni zanjirlarni 

loyihalashda qо‘llashni.  

2. p-n о‘tishdagi jarayonlarni tavsiflash. 

3. Tо‘g‘rilagich va signalli diodlarni farqlash. 

4. Stabilitron ishlash prinsipini tushuntirib bera olish. 

5. Bipolyar tranzistorni ishini tavsiflash. 

6. Tranzistorni kalit va kuchaytirgich sifatida qо‘llash. 

7. Transistorli kalitni almashtirish davrining vaqt oralig'ini tavsiflang. 

8. Qattiq jismli relelarni qо‘llash prinsipini bayon etish. 

9. Faol rejimda bipolyar tranzistorlarning ishini ta’minlovchi, siljish zanjirini ishlab 

chiqish va taxlil qilish. 

 10.Kuchlanish о‘zgartirgichlarida, invertorlarda va doimiy kuchlanish 

rostlagichlarida tranzistor ishini tavsiflab berish. 

11.Maydonli tranzistor ishini ifodalash. 

12.Faol rejimda maydonli tranzistorlarning ishini ta’minlovchi, siljish zanjirini ishlab 

chiqish va taxlil qilish. 

13. Komplementar maydon metall-oksid-yarim о‘tkazgichli asboblarning ishini 

tavsiflab berish. (MOYA). 

 

Kasbiy faoliyatda bilimlarni qо‘llash. 

Qattiq jismli qurilmalar sanoat elektronikasini, xar bir blokida qо‘llaniladi va 

sistemalarni ishlab chiqishda asosiy qurilish materiali hisoblanadi. Mavjud 
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sxemalarni tavsif qilish yoki tahlil qilish, zamonaviy talablar va sanoat extiyojlariga 

javob berish kerak. Tadqiqot va loyihalashdan tashqari, ishlab chiqarishni ta’minlash 

va mahsulotni sinash kabi faoliyat sohalari xam bor. Qattiq jismli qurilmalarning 

ichki va tashqi tavsiflarini bilish soha mutahassisning bilim faoliyati ish beruvchining 

oldida katta ahamiyatga egadir. 

Qattiq jismli qurilmalarni ishlab chiqarish kompaniyalarida ishlash uchun, siz 

muhandislik va texnologik asboblar haqida kengroq va chuquroq bilimlarga ega 

bо‘lishingiz kerak. Bu soha, sinovchi qurilmalarni ishlab chiqish, hamda har xil 

qurilmalarni о‘z aro ta’siri masalalari yechimini, sotish tizimini va iste’molchilarni 

qо‘lab-quvvatlashni о‘z ichiga oladi. 

 

3.1. Qattiq jismli  qurilmalar haqida tushunchalar 

Qattiq jismli  qurilma atamasi, bu qurilmlar uchun qо‘llanilayotgan moddalar, 

qattiq jism bо‘lib suyuqlik va gazga qarama-qarshidir. Bu materialning xarakterli 

belgisi, nafaqat uni qattiq jismligi bо‘lib qolmay, u yarim о‘tkazgichliligi hamdir. 

«Yarim о‘tkazgich» atamasi materialning nisbiy elektr qarshiligini tavsiflaydi, uning 

kattaligi, izolyatorlarning  nisbiy elektr qarshiligidan kam,  ammo о‘tkazgichlarning 

elektr qarshiligidan kо‘p. 

 

Nisbiy qarshilik s shu materialdan tayyorlangan yonlari 1 sm bо‘lgan kubikning 

qarshiligi deb belgilanadi.  Boshqa shakldagi va о‘lchamdagi jism qarshiligini olish 

uchun, sni  jism uzunligiga kо‘paytirib, unga birlashtirilayotgan elektrod yuza 

tekisligiga bо‘lish kerak. Qarshilik  natijalari Omlarda ifodalanishi kerakligi uchun, 

nisbiy qarshilik (Om·sm2)/sm о‘lchovga ega bо‘lib, ya’ni Om·sm bо‘ladi. SI 
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sistemasida  nisbiy qarshilik о‘lchov birligi Om·m ifodalanadi. 3.1 Jadvalda metall 

yarim о‘tkazgichlar va izolyatorlarni Om+m. nisbiy qarshiligi taxminiy baholanishi 

kо‘rsatilgan.  

Jadval 3.1. Xar xil metallar uchun nisbiy qarshilikning о‘zaro nisbati 

Material Nisbiy qarshilik, Om·sm Material turi 

Kumush 

Mis 

Alyumin 

Germaniy 

Kremniy 

Mikanit 

Farfor 

0,016×10-4 

0,017×10-4 

0,029×10-4 

-50 

-2×105 

1015 

2×1015 

О‘tkazgich 

О‘tkazgich 

О‘tkazgich 

Yarim о‘tkazgich 

Yarim о‘tkazgich 

Izolyator 

Izolyator 

 

Qarshilik qiymati yarim о‘tkazgich turiga bog‘liq. Yarim о‘tkazgich 

qurilmalarning materiallariga qо‘yilgan talab bu monokristallik struktura  mavjudligi. 

Bu talablarga kristallik germaniy va kremniy, xamda ayrim murrakab moddalar javob 

beradi. 

 

3.1.1. О‘tkazuvchanlik 

Yarim о‘tkazgich materiallarga aralashmalarni qо‘shish uning 

о‘tkazuvchanligini oshiradi. Aralashmalarni ayrim atomlarini kristallida, kristallik 

strukturasini shikastlantirimagan, xolda asosiy material atomlari bilan almashtiriladi. 

Aralmashaning tarkibiga qarab (aralashma atomlarini valentligi) erkin elektronlarni 

(donorlik aralashmalarni) qо‘shish mumkin yoki ularning tanqisligini paydo qiladi 

(akseptor aralashma). Mos keluvchi aralashma atomli yarim о‘tkazgich  materialni  n 

turdagi material deb atash mumkin, yoki  donorlik aralashmalarni qо‘shilishi erkin 

elektronlarni (n—negative, manfiy) paydo bо‘lganini bildiradi, yoki akseptor 

aralashma qо‘shilgan, erkin elektronalarni defitsitini xosil qiluvchi  p-turdagi material 

deb nomlanadi (p—positive, musbat). Eslatib о‘tamiz, elektronlar xarakat yо‘nalishi, 

bu bobda muhokama qilinayotgan, qabul qilingan tok yо‘nalishiga qarama-qarshi. n-
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turdagi va p-turdagi yarim о‘tkazgich  materiallar qattiq jismli qurilmalarni yaratishda 

qо‘lanadi.  

 

3.2. P-N о‘tish va qattiq jismli qurilmalar 

p-turdagi va n-turdagi materiallarni kristallda paydo bо‘lishi, p-n о‘tishni xosil 

qiladi.  

 

Aytib о‘tish kerakki, о‘tishni xosil qiladi atamasidan foydalanilmoqda, ikki 

materiallar turi deb nomlanmayapdi. Qattiq qisish xam, xatto ikki materialni 

payvandlash xam,  mustaxkam p-n о‘tishni xosil qila olmaydi, negaki kontakt 

zonasida kristallik struktura shikastlanadi. О‘tish, faqat bir monokristallda bir turdagi 

materialdan ikkinchi  turdagiga uzluksiz о‘tish asosida yaratilishi mumkin. Bunday 

о‘tishni  tayyorlash-о‘ta murakkab jarayondir, uni tavsiflash bizning qitobimiz 

chegarasidan chiqadi.   

 

3.2.1. Diod konsepsiyasi (asosiy mohiyati) 

Diod konsepsiyasi, p-n о‘tish prinsipi uni ishlash tamoili tavsifiga asoslangan. 

Rasm 3.1a, b va vda p-n о‘tish strukturasi, diod konsepsiyasi va albatta uni sxemali 

belgilanishi kо‘rsatilgan. Ularni о‘rganishda quyidagi izoxlarga e’tibor bering: 

▪ anod doim musbat p-material, katod—doim manfiy n-material bо‘lib xizmat 

qiladi (rasm. 3.1a, b); 

▪ о‘tkazuvchanlik (tokning mavjudligi), anodga musbat, katodga manfiy 

potensial qо‘yilganda xosil bо‘ladi. Bu tо‘g‘ri siljishni xosil qiladi. Anod 

zonasi 3.1b rasmda tokni yо‘nalishini kо‘rsatuvchi  strelka shaklida; 
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▪ blokirovka (tokning yо‘qligida) anodga manfiy, katodga-musbat  potensial 

uzatilganda о‘z о‘rniga ega bо‘ladi.  Bu qayta siljish rejimi.  

Diodni sxemali belgilanishi (3.1v-rasm), 3.1b-rasmning soddalashtirilganligidir.   

 

3.1-rasm. r-n о‘tish: 

a) о‘tish sxemasi; 

b) diod konsepsiyasi; 

v) diodni shartli belgilanishi 

 

3.2.2. Tо‘g‘ri va teskari siljish 

Rezistor va diod orqali tokni о‘tishini solishtiramiz. 3.2a-rasmda kuchlanish 1V 

teng, rezistor orqali о‘tayotgan tok R1, asbobda  M1 1 mA (I = V / R = 1 V/1000 Om 

= 1mA) kо‘rsatqichini keltirib chiqaradi. 3.2b-rasmda kuchlanish qutblanishi 

о‘zgartirilgan, endi asbob — 1 mA kо‘rsatadi. Tok va kuchlanish qiymatlarini, 

kuchlanishni bir qutbligida (tо‘g‘ri siljish), qarama-qarshi (teskari siljish) qiymatlar 

seriyasini yozib, chiziqli bog‘liqligini aniqlaymiz (3.2v-rasm). Bu rezistorning  

voltamperli xarakteristikasi. Rezistorni diodga almashtirib, voltamperli 

xarakteristikasini olamiz.  
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3.2-rasm. Rezistor orqali tokni о‘tishi: 

a) U = 1 V; 

b) U = —1 V; 

v) (VAX) rezistorning voltamperli xarakteristikasini 
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3.3-rasm. Diod orqali tokni о‘tishi. Diodning  voltamperli xarakterasmtikasi. 

3.3-rasmda musbat kuchlanishda  diod tо‘g‘riga yо‘naltirilgan V, +0,6 Vga 

yetganda, diod о‘tkazadi. Kuchlanish kо‘payganda, voltamperli xarakteristikasi 

musbat qismini shakllantirgan xolda, tok kо‘tariladi. V manfiy bо‘lganda, diod 

о‘tkazmaydi, bu teskari siljish rejimiga mos keladi. Rezistordan о‘tgan tokdan farqli 

о‘laroq, tok diod orqali nochiziqli bog‘liqligi bilan xarakterlanadi. Teskari siljish 

buzilish kuchlanishiga yetganda, diod teskari siljishni blokirovka qilish xususiyatini 

yо‘qotadi. P-n о‘tishni о‘rganish—yarim о‘tkazgich qurilmalarni tushunushdagi 

birinchi qadam, xususan bipolyar tranzistorni. Tо‘g‘ri va teskari siljish rejimlarini va 

diod xamda rezistorlar orasidagi farqini bilish uchun  3.2 va 3.3-rasmlarni о‘rganib 

chiqing. 

 

3.2.3. Sanoatdagi diodlar 

Yarim о‘tkazgich materialarda konsentratsiya va aralashmalar turini 

о‘zgartirib, xar xil joyda qо‘llanadigan diodlarni tayyorlash mumkin.  

Xar xil diodlarni qо‘lashga misollar: 

▪ tо‘g‘rilagich  diodlar —1 dan1000 A va undan yuqori bо‘lgan toklar uchun 

kuchli tok uzatadigan asboblar; 

▪ signalli diodlar — toki bir necha mA bо‘lgan past signalli asboblar; 

stabilitronlar—elektr ta’minot manbalarida tayanch kuchlanishni olish uchun 

diodlar; yorug‘lik tarqatuvchi diodi —vizual indikatsiya uchun asbob (SID). 

 

a )  
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b) 

3.4-rasm. Bir yarim davrli tо‘grilagich 

a) tо‘g‘rilagich sxemasi; 

b) kirish va chiqish kuchlanishlarining vaqtinchalik diagrammalari. 

 

Tо‘g‘rilagich diodlar. Ularning qо‘llanishidagi eng asosiy vazifasi –

о‘zgaruvchan tokni tо‘g‘rilash. Bu maqsad uchun mos keluvchi p-n о‘tish qurilmasi 

olininadi, u bir yо‘nalishdagi tok uchun oz qarshilikka ega va qarama-qarshi 

yо‘nalishga faqat juda kichik tok о‘tkazadi (yuqori qarshilik xududi).    Agar diod 

о‘zgaruvchan kuchlanish manbai bilan ketma-ket ulangan bо‘lsa, diod xar bir davrda 

oldinga yoki orqaga siljiydi. Tо‘g‘rilanishlarning ta’siri, xar xil yо‘nalishdagi 

toklarning sezilarli darajadagi farqlanishiga bog‘liq. Oddiy yarim davriy 

tо‘g‘rilagichni diodi о‘zgaruvchan kuchlanish manbasi va yuk qarshiligi mavjud. 

Transformator T1 о‘zgaruvchan kuchlanishni uzatadi, diod SR1 tо‘g‘rilanishni 

amalga oshiradi, uni kerakli darajada ta’minlash uchun rezistor R1 zanjirdagi tok 

qiymatini cheklaydi. «Yuklash» atamasi odatda, energiya manbasidan yuklangan 

tokni iste’mol  qiluvchi xar qanday qurilmani nazarda tutadi. 

Kam tok iste’mol qiluvchi qurilma, katta bо‘lmagan yuklanishni aniqlaydi, 

kо‘p tok iste’mol  qilinganda, katta yuklanish haqida gapiriladi. Bunday qurilma 

oddiy rezistor, sodda yo murrakab elektron qurilma bо‘lishi mumkin. 

Musbat yarim davriy vaqt mobaynida, 3.4b-rasmda uzluksiz chiziq bilan 

kо‘rsatilgan transformatorning quyi chiqishi yerga nisbatan musbat. 

Transformatordagi nuqtalar bir xil qutbli kuchlanishlarni chiqishini belgilaydi. Shuni 
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inobatga olgan xolda, diod musbat tomonga yо‘naltirilgan. Uning qarshiligi kam, tok 

diod va kuchlanish orqali о‘tadi. Shunga asosan yuklanishdagi kuchlanish ta’minot 

manbasiga yaqin bо‘ladi. Davrning ikkinchi yarmida kirish kuchlanishi manfiy 

bо‘lganda, diod manfiy siljishni oladi, uning qarshiligi juda katta bо‘lib ketadi, 

dioddan о‘tayotgan tok minimal. Kо‘p amaliy zanjirlar uchun, tok mavjud emas 

deyish mumkin, demak, 3.4b-rasmda  kо‘rsatilganday  tok yuklash orqali faqat bir 

yо‘nalishda oqadi. Yuklashdagi tok birinchi yarim davr mobaynida oqib о‘tsa xam, 

bu jarayonlar tarmoqda xar bir davrda qaytariladi. Xar safar yuklanishga faqat musbat 

yarim tо‘lqinli kuchlanish qо‘llanilsa, u xolda tarmoq elektronning о‘zgaruvchan 

kuchlanishi  musbat pulsatsiyalanuvchi xolatga о‘tkaziladi. Bu diodlarni 

rektifikatsiya funksiyasi. Odatiy rektifer diodlarning parametrlari 3.5a va b-rasmlarda 

keltirilgan. 

1N4007 dan  1N4001 gacha seriyadagi tipik tо‘g‘rilagich diodlar haqida 

ma’lumotnomar 3. 5a-rasmdan olishingiz mumkin, ular orasidagi ruxsat etilgan 

qiymatlar 3.5a. rasmda barcha seriyalar uchun umumiy bо‘lgan tо‘g‘rilagich diodlar 

parametrlari keltirilgan. 
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3.5a-rasm. ON Semiconductor firmasining IN4001 — IN4007 diodlar haqidagi 

ma’lumotlar 

 

3.5b-rasm. ON Semiconductor firmasining IN4001 — IN4007 diodlar haqidagi 

ma’lumotlar (yakuniy) 
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Misol 3.1: 3.4-Rasmdagi qaysi diodni tо‘g‘rilagich sxemasida qо‘llash 

mumkin, agar   ta’minotda о‘zgaruvchan kuchlanish 115 V bо‘lsa? 3.5a-rasmda 

ishlab chiqaruvchi tomonidan berilgan ma’lumotnomasiga murojaat qilamiz. Diod 

1N4003 qо‘llanishi mumkin, negaki uning maksimal teskari kuchlanishi (3.5a-rasm 

jadvalning ikkinchi qatori) 200 V teng va u tarmoqdagi kuchlanishdan yuqori. 

Signal diodlari. Oddiy tо‘g‘rilagichlarda qо‘llashidan tashqari,  diodlar har hil 

aralash signallar (aralashtirgichlar) uchun qо‘laniladi, signal mavjudligini bilish 

uchun (detektorlar), zanjirni ulash\uzish xolatini о‘zgartirish uchun. Aytib о‘tilgan 

qо‘llanish xududlari, signal diodlari bilan bog‘langan. Uzib\ulagich sifatida oddiy 

signal diodi  qо‘llanishiga, 3.6 rasmda misol keltirilgan   

 

3.6-rasm. Diodli kalit 

Kiruvchi zanjir nol potensial ostida bо‘lsa, anod esa  musbat bо‘lganda, unda 

diod о‘tkazuchi sifatida xarakat qiladi, ikki chiqishlarni potensiallari nolga yaqin 

bо‘lganda vositasiz, kirishni chiqish bilan ulaydi. Shuning uchun, uning anodi 

katodga nisbatan musbat bо‘lsa, diod berk kalit sifatida xizmat qiladi. Quvvat 

mabaining ijodiy saloxiyatiga teng yoki undan yuqori musbat potnsial kirishga tatbiq 

etilsa, u holda diod teskari yо‘nalishda siljiydi va shuning uchun  diod kirish va 

chiqish sxemani ajratuvchi ochiq kalit funksiyasini bajaradi. Demak, diod zanjirida 
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tok mavjud bо‘lmasa, unda katod diodining musbat kuchlanishi chiqishga 

uzatilmaydi.  

Stabilitronlar. VZ kuchlanishni barqarorlashtirish uchun, teskari nosozlikning 

fenomenini ishlatish uchun p-n birikmasini teskari yо‘nalishda aylantiriladi.  

Rasm 3.7a, b va c, 1N5333V seriyali stabilitronlar bо‘yicha ma’lumot berilgan. 

E’tibor bering, stabilitronlar tasviri. yuqoridagi о‘ng tomonda joylashgan 3.7a-rasmda 

diodning rasmidan biroz farq qiladi. Ushbu rasmda stabilitronlar uchun tarqaladigan 

quvvatning (5 Vt) va ish harorati diapazoni (_65 ... + 250 ° S) ham berilgan. 

Elektrik xususiyatlar ikkita bо‘limda berilgan. Simvollar va belgilanishlar 

xamda stabilitron parametrlari 3.7b va v rasmda berilgan. Voltamperli tavsiflar 3.7b 

rasmda VZ stabilizatsiya kuchlanishiga  va IZT tokka ega, bunda kuchlanish VZ yetadi. 

Ularning xususiyatlari va parametrlari haqida tо‘liq tasavvurga ega bо‘lish uchun 

stabilitronlar haqida ma’lumotlarini о‘qing. 

Stabilitronlar о‘zgaruvchan tok kuchlanishining о‘zgarmasligidan qatiy nazar 

о‘zgaruvchan kuchlanishni saqlab turishi kerak. 3.2-misolda RS qarshiligini hisoblash 

kо‘rsatilgan. 

Sodda kuchlanish stabilizatori 3.8-rasmda kо‘rsatilgan. Stabilitron VR1 tok va 

kirish kuchlanishini tebranishi natijasida ketma-ketlik qarshiligida RS о‘zgaruvchi 

doimiy chiqish kuchlanishini ushlab turish kerak. Kuchlanish stabilizatorlar haqida  

batafsil 3.8 bobda yoritilgan, 3.2 misol esa RS qarshilikni  hisoblashni namoyon qiladi. 

Misol 3.2 

3.8-rasmdagi sxema uchun RS qarshilikni hisoblang, agar VVX = 10V, 

stabilitronni  esa 1N5338V turdagisini tanlab olingan. 

1N5338V xarakterastikalari va 3.7v rasmda berilgan ma’lumotlarga kо‘ra, 

stabilizatsiyani nominal kuchlanishi V= 5,1 V. Demak RS kuchlanish kuydagini 

tashkil qiladi: 

VRS = VVX — VZ; 

VRS = 10 B — 5,1 B; 

VRS = 4,9 B.  
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Agar kuchlanish RL bо‘lmasa, tok RS orqali IZM =930 mA qiymat bilan chegaralanadi, 

u 3. 7v rasmning jadvalida berilgan. 

 

 

3.2.4. Yorug‘lik tarqatuvchi diodlar (YOTD) 

Yorug‘lik tarqatuvchi diod nafaqat issiqlik energiyasini, balki yorug‘likni ham 

chiqaradigan, p-n о‘tish. YOTDlar yarim yuqori о‘tkazuvchan materiallarga 

asoslangan: galliy, fosfor, kremniy о‘rniga mishyak. Ushbu materiallarni ishlab 

chiqarish jarayonida turli xil nisbatlarda birlashtirib, turli xil tо‘lqin uzunliklaridagi 

yorug‘lik manbalarini olish mumkin: qizil, yashil, sariq, kо‘k. Yarim о‘tkazgich 

kristalllar (chiplar) juda kichik va past yorug‘lik oqimiga ega, ammo yorug‘lik odatda 

plastik optikasi yordamida yо‘naltiriladi. 

Linza korpusi diametri taxminan 6 mm (3.9a-rasm). Anodli chiqish odatda 

uzunroq bо‘ladi va bu farqni osonlashtiradi YOTDlarning ta’rifi 3.9b-rasmda 

keltirilgan. Belgilangan о‘qlarning yо‘nalishi, tо‘g‘ridan-tо‘g‘ri og‘ishish mavjud 

bо‘lganda, energiya qurilma tomonidan chiqarilishini anglatadi. 
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3.7a-rasm. Stabilitronnig meyoriy tavsiflari (ON Semiconductor firmasining 

IN5333B stabilitronlar haqida berilgan ma’lumotnomadan). 

Linza korpusini diametri 6 mm atrofida (3.9a-rasm). Anodli chiqish uzunroq 

qilinadi, shunga kо‘ra uni ajratish osonroq. YOTD belgisi 3.7b-rasmda keltirilgan. 

Belgilanishda strelkalar yо‘nalishi, tо‘g‘ri siljish bо‘lganda energiya asbobdan 

tarqalishini kо‘rsatadi. YOTD tо‘g‘ri siljishdagi kuchlanishni tipik tushishi 1,6 V 

atrofida bо‘ladi, bu tushish boshqa diodlarga nisbatan ikki baravar ortiqroq. YOTD 

teskari siljishida boshqa siljigan diodlarga xos olib boradi. Indikatsiya vositasi sifatida 

qо‘llanishdan tashqari, YOTDlar har xil simvollarni indikatsiyasi uchun 

komponovka (yig‘iladi) qilinadi va bu sifatida soatlarda avtomobil displeylarida, 

yorug‘lik manbalarida signalizatsiya qurilmalarida, masalan svetoforlarda 

qо‘llaniladi. 
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3.7b-rasm. Stabilitronning tavsiflari va ishchi parametrlari  (ON Semiconductor 

firmasining  IN5333B stabilitroning haqida berilgan ma’lumotnomadan 

 

3.3. Bipolyar tranzistor 

Qattiq jismli elektronikani asosi tranzistor, 1947 yil  Bell Laboratoriesda 

yaratilgan. «Tranzistor» sо‘zi transfer (olib о‘tish,uzatish) va resistor (qarshilik) 

kombinatsiyasidan (о‘z aro uyg‘unligidan) sо‘zlardan olingan. Tranzistor, raqamli 

mantiqiy sxemalarda kalit sifatida qо‘llaniladi, kuchaytirgich yoki analog sxemalarda 

signallarni shakllantiruvchi va quvvatni rostlovchi qurilmalarda doimiy kuchlanishni 

о‘zgartiruvchi sifatida qо‘llanadi. Bu bobda bu qо‘llanishlarni kо‘pini kо‘rib 

chiqamiz. 
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3.7v-rasm. IN55xx Stabilitronning tavsiflari (ON Semiconductor firmasinin 

stabilitroning haqida berilgan ma’lumotnomadan) 

 

3.3.1. Tavsif 

Bipolyar tranzistor–qattiq jismli qurilma, ikki p-n о‘tishlarni yarim 

о‘tkazgich materiallarni birlashishidan paydo bо‘ladi, ikkala о‘tish uchun umumiy 

bо‘ladi. Ikki о‘tishlarni birlashtirish usuliga qarab tranzistorlar n-p-n yoki p-n-p turda 

bо‘ladi 3.10-rasmda yarim о‘tkazgichli  strukturalar va  n-p-n turdagi tranzistorlar 
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(3.10a va b-rasmlar) da va p-n-p tranzistorlar uchun (3.10v va g-rasmlar) da 

kо‘rsatilgan. 

 

3.8-rasm. Oddiy kuchlanish stabilizatori. 

 

3.9-rasm. Svetodiod 

a) konstruksiyasi; 

b) shartli belgilanishi. 

Tranzistor uch elektrodli qurilma bо‘lib, uning muhim xususiyati uchinchi 

elektrod yoki uning ichidagi kuchlanish orqali mavjud bо‘lgan kichik о‘zgarishlardan 

foydalanib, ikkita elektrod orqali oqadigan tokni boshqarishdir. Bu qobiliyat kuchsiz 

о‘zgaruvchan tok signallarini kuchaytirish yoki ulash / о‘zish holatida kalit vazifasini 

bajarishga imkon beradi. 

Ushbu operatsiyalar tranzistor tomonidan bajariladigan funksiyalarning 

ma’nosi va asosini tashkil qiladi.Tranzistorni turi va belgilanishini ajratish uchun  

3.10-rasm bilan  tanishib chiqing. 

 

3.3.2. Ishlab chiqarilishi 

Birinchi tranzistorlar qotishma texnologiya asosida bajarilgan. О‘sha paytda, 

yarim yuqori о‘tkazuvchilar materialning namunasini substrat deb nomlangan 
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izolyator materialga о‘rnatish va о‘tkazgichlardan foydalanib, emmiter va 

kollektorning singan joylariga ulash odat tusiga kirgan.  Bu xolda material, bazaviy 

va kavsharlangan xududlar uchun umumiy bо‘lib struktura uchun ustun bо‘lgan. 

Xozirgi kunda  tranzistorlar kremniiy asosida tanlab olingan diffuziya va oksidli 

maskirovkani qо‘llash bilan ishlab chiqiladi. Eng kо‘p tarqalgan tranzistorlar n-p-n 

turdagilar, kollektor qismining n-turdagidan boshlab, yuza qismida oksid qatlami 

paydo bо‘ladi. 

Bor aralashmasini keyingi diffuziyasi bazaviy qatlam xosil qiladi. Oksiddan 

tozalanib va fosfor aralashmasi kiritilganda n-turdagi emitter qatlamini yaratadi 

qiladi.Texnologik operatsiyalar vaqti va harorati yuqori aniqlikda maskirovkani 

ushlab turilishi kerak va shu bilan birgalikda asboblarni ish faoliyatini ta’minlab 

turish kerak.  

 

3.10-rasm. Bipolyar tranzistor 

a) n-p-n tranzistor strukturasi; 

b) n-p-n tranzistorning shartli belgilanishi; 

v) p-n-p tranzistor strukturasi; 

g) p-n-p tranzistorning shartli belgilanishi 

 

3.3.3. Ishlash prinsipi 

Tranzistor uch elektrodli asbob bо‘lgani uchun, uchta joylanish sxemasi 

bо‘lishi mumkin. Xar birini identifitsiyalanuvchi belgisi, kirish va chiqish zanjirlari 

uchun umumiy elementning mavjudligi. 3.11a, b va v-rasmlardagi tranzistorning n-

p-n turlari, uch sxemali joylanishi kо‘rsatilgan: umumiy baza, umumiy emitter va 

umumiy kollektor. Ba’zan umumiy atama о‘rniga +yerga ulangan atamasi qо‘llanadi, 
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negaki umumiy element tashqi yerga ulangan kiruvchi signal tokini qaytarish uchun 

xizmat qiladi. 

 

 

3.11-Rasm. Tranzistorli zanjirlarni asosiy strukturalari 

a) umumiy bazali kaskad (OB); 

b) umumiy emitterli kaskad (OE); umumiy kollektorli kaskad (OK)

 
3.12-rasm. Kaskad OE, diodli modeli: 

a) diod modelli tranzistor kaskadi; 

b) tranzistorli kaskad  

 

3.12-rasmda, umumiy emitter diodli kotsepsiya sxemasida, baza bilan ulangan 

polzunok A (mashina va mexanizmlarning tо‘g‘ri chiziq bо‘ylab sirg‘aluvchi qismi). 

ta’minot manbasining musbat chiqishiga qarab siljiganda, diod anodi emitter baza 

katodga nisbatan musbat bо‘lib qoladi. Modomiki bu diodning tо‘g‘ridan tо‘g‘ri 
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siljishi 0,6 V oshadi, u bazaviy tokni о‘tkazadi va IK kollektor tokini oqib о‘tishiga 

imkon bergan xolda tranzistor о‘tkazuvchanlik xolatga о‘tadi. Polzunokni (mashina 

va mexanizmlarning tо‘g‘ri chiziq bо‘ylab sirg‘aluvchi qismi). musbat ta’minot 

manbasidan uzoklashtirib, biz dioddagi musbat siljishni kamaytiramiz, sо‘ng u 0,6 V 

kam bо‘lganda, unda  diod va tranzistor «о‘chirilgan» xolatga о‘tadi. Aytilganlarga 

xulosa qilib, quyidagi amaliy xulosalarni shakllantiramiz: 

▪ baza potensialini kollektor potensialiga yaqinlashtirib, tranzistorni 

о‘tkazuvchanlik xolatga о‘tkazib qо‘yadi; 

▪ baza potensialini kollektorli ta’minot manbasidan uzoqlashtirib,   

tranzistor о‘tkazmaydigan «uzilgan» xolatga olib kelamiz. 

Tranzistorning oraliq vaziyatdagi xarakati, tо‘liq ochilgan xolati, uni tо‘yingan 

deb atashadi va tо‘liq о‘tkazmaydigan deyiladi, u ajaratish rejimi, faol rejim xam deb 

ataladi. Faol rejimda tranzistor kiruvchi signallarni kuchaytiradi.  

 

3.3.4. Parametrlar 

Tranzistor parametrlari tranzistorli kalitlar va elektron qurilmalardagi 

tranzitorli kuchaytirgichlar uchun kerak. Bu parametrlarni, yarim о‘tkazgich 

maxsulotlarni taqdim etuvchilar tomonidan ishlab chiqilgan tranzistorlar bо‘yicha 

berilgan ma’lumotnomalardan xam topish mumkin. n-p-n P2N2222A tranzistorlar 

3.13a va b rasmda kо‘rsatilgan. R xarfi tranzistor plastikli korpusda ishlab chiqilishini 

kо‘rsatadi, A xarfi bu —P2N2222 tranzistorning yangi versiyasi ekanini kо‘rsatadi. 

Berilgan ma’lumotlar bloklarga bо‘lingan, ular ruxsat etilgan parametrlarni kо‘rsatib 

beradi, haroratli tavsiflar va elektrik tavsiflar. Elektrik tavsiflar, о‘z navbatida tо‘rtta 

toifaga bо‘lingan. Ajratish rejimida tranzistor tavsiflari (OFF CHARACTERISTICS) 

3.13a rsmda berilgan, tо‘yingan tranzistor tavsiflari (ON CHARACTERISTICS), 

kichik signal rejimlari (SMALL_SIGNAL CHARACTERISTICS) va о‘zgartirish 

rejimi (SWINCHING CHARACTERISTICS) 3.13b rasmda kо‘rsatilgan. Kichik 

signalli tavsiflar, tranzistor faol rejimda ulaganda kerak. Boshqa tavsiflar, tranzistor 

о‘zgartirish rejimida qо‘llanadi. Tranzistorning asosiy  parametrlari boshqa boblarda 

kо‘rib chiqamiz. 
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3.3 Masala: Tranzistor P2N2222A emitter kollektori va kollektorli tok uzish 

ajaratish teshigida (proboy) kuchlanish qanday bо‘ladi? Nega bu ma’lumotlar 

minimal va maksimal qiymatlarda keltirilgan? 

Yechimi: Keling 3.13-rasmdaga jadvalga murojaat qilaylik, u yerda 

P2N2222A uchun barcha ma’lumotlar berilgan. «Uzish (ajratish)rejim tavsiflari» 

degan bо‘limda teshib о‘tuvchi kuchlanish 40V (jadvalning birinchi qatorida OFF 

CHARACTERISTICS), kollektor tokining uzishsi 10 nA tashkil etadi (о‘sha 

jadvlning tо‘rtinchi qatori). Teshib о‘tuvchi kuchlanish minimal qilib keltirilgan 

negaki ishlab chiqaruvchi, bu tranzistor kichik kuchlanishda teshib о‘tilmasligini 

kafolatlaydi. Uzishni kollektorli toki maksimal xolda keltirilgan, bu rejimda 

P2N2222A tranzistorning kollektor toki 10 nAdan oshmaydi. 

 

3.4. Tranzistor kalitlari 

Ulab/uzish rejimida tranzistor ikki xolatning birida bо‘ladi, u ulanish va uzishni  

tavsiflaydi (boshqa atamalar —tо‘yinish va uzish). Ideal xolda, tо‘yinish xolati berk 

zanjir xolatiga teng, uzish xolati — uzilgan. Maqsadga muvofiq bir xolatdan boshqa 

xolatga о‘tish tezkorlik bilan amalga oshirilishi kerak, ammo amalda tranzistor 

bunday ideallashtirishga mos kelmaydi, shuning uchun buni foydali approksimatsiya 

(yaqinlashish)sifatida qarash mumkin. 3.14-rasmda tranzistor kalitini ikki xolati 

kо‘rsatilgan: 3.14a-rasmda n-p-n tranzistor sxemasi, 3.14b-rasmda— kirish va 

chiqish kuchlanish shakli kо‘rsatilgan. Chiqish kuchlanishi 20V (VSS) bо‘lganda, unda 

tranzistor о‘chirilgan (uzish rejimi), tok RL orqali mavjud emas IK = 0. Chiqish 

kuchlanishi nolga teng bо‘lsa, unda tranzistor ulangan (tо‘yingan), tok RL orqali oqib 

о‘tadi, VKE =0V. Tranzistor kalitining bunday konfiguratsiyasi ayrim xollarda  buferli 

kuchaytirgich sifatida kо‘riladi, negaki RL kuchlanishda uni yuqori darajadagi chiqish 

quvvatiga aylantirigan xolda u kam quvvatli kiruvchi signalning kichik tokini 

kuchaytiradi. Tranzistorli kalitning muxim tushunchalari: 

- uzish va tо‘yinish xududi (rejim); 

-faol xudud (rejim); 

-ulab\uzish davri. 



- 123 - 

 

3.4.1. Uzilish rejimidagi ish 

Berk tranzistor uzilish rejimida bо‘ladi. Baza-emitter teskari siljish rejimida 

bо‘ladi. Uzilish rejimi uchun  3.14-rasmning  3.2 jadvalidagi kuchlanish qiymatlari 

xarakterlidir.  

 

3.13a-rasm. ON Semiconductor firmasining P2N2222A tranzistor ma’lumotlari. 
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3.13b-rasm. ON Semiconductor firmasining P2N2222A tranzistor ma’lumotlari. 
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3.14-rasm. Tranzistorli kalit 

a) sxema; 

b) vaqtinchalik diagrammalar  

 

Jadval 3.2. Tranzistor uzishsini kuchlanishi 

Kuchlanish nomi Belgilanishi Qiymati 

Kollektor-emitter VKE VSS 

Kollektor-baza VBK VSS +VSE 

Baza-emitter VBE >0,7B 

 

Uzish rejimida bir qancha tok kollektor-baza orqali oqib о‘tadi, ammo juda oz 

miqdorda, taxminan mikroamper. Uni sizib chiqib ketish toki deb atashadi va IK0 yoki 

IKB0 deb belgilashadi. Sizib chiqib ketish toki harorat bо‘yicha о‘sishini taqidlab 
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о‘tamiz. Tranzistor uzish rejimida sochilish quvvati juda kichik. Uni sizib chiqib 

ketish toki va kollektor kuchlanishi kо‘paytmasi xolda ifoda qilish mumkin: 

RK0 = VK0 · IK0. 

Misol 3.4: Xona haroratida va yuqori haroratda P2N2222A tranzistor tokini 

teskari sizib chiqishi qanday bо‘ladi?  

Yechim: P2N222A uchun berilgan ma’lumotlarga qarang (3.13a-rasm). IKB0 

tokning teskari sizib ketishi (ICB0, jadvalning beshinchi qatori) uzish xarakteraistikalar 

rejimi «max» ustunida keltirilgan. U 25°S xona haroratida  0,01 mkA va 10 mkA 

yuqori haroratda 150 °S.teng bо‘ladi. 

 

3.4.2. Tо‘yingan xoldagi ish 

«Ulangan» rejimida tranzistor tо‘yingan xolda bо‘ladi. Baza emitter о‘tishi 

musbat tomonga siljigan, bu rejimdagi kuchlanish 3.13b rasm. va. 3.3 jadvalda 

kо‘rsatilgan. 3.3 jadvaldagi kuchlanish quyidagi formula bilan ifodalanadi: 

VKE(tо‘yin) = VBE + VKB; 

VKE(tо‘yin) = 0,6 – 0,6 = 0 V, bu yerda 

VBE i VKB —p-n о‘tishlarning musbat siljigan kuchlanishlari, ular taxminan 0,6 V 

tashkil etadi. 

Izox: VBE va VKB kichkina  о‘zgarishlari VKE(tо‘yin)  kuchlanishlari noldan farq qiladi, 

ammo u voltning о‘ndan bir qismini xam tashkil qilmaydi. 

Misol 3.5: P2N2222A Tranzistorning kollektor-emitter tо‘yinish kuchlanishi 

qancha bо‘ladi, agar kollektor toki 15 mA bо‘lsa?  

Yechimi. 3.13b-rasmdagi 2PN2222A tranzistor uchun berilgan ma’lumotlarga 

murojaat qilamiz. Kollektor-emitter VKE(tо‘yin) (VKE(sat) tо‘yinish kuchlanishi, jadvalning 

ikkinchi qatori ON CHARACTERISTICS) «max» ustunida keltirilgan. U 

kollektordagi tok 15 mA bо‘lganda  0,3 V bo‘ladi. 

 

3.4.3. Faol rejimdagi ish 

Faol rejimda ishlovchi tranzistorlar uchun, kollektor tok bazisi IB tok bо‘yicha 

tranzistor kuchlanish yig‘indisiga teng, u bdc yoki hFE: IK = hFE · IB  deb belgilanadi. 
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Jadval 3.3. Tо‘yingan tranzistor kuchlanishi. 

Kuchlanish nomi Belgilanishi Qiymati 

Kollektor-emitter VKE (VKE) 0V 

Kollektor-baza VKV (VKB) -0,6V 

Baza-emitter VBE (VBE) 0,6V 

 

Kuchayish koeffitsiyenti hFE tranzistor turiga xamda kollektor toki va 

kollektor-emitter kuchlanishiga bog‘liq.  hFE qiymati yigirmadan va bir necha yuzdan 

oz bо‘lgan intervalda bо‘lishi mumkin. Bu parametr IK kollektor tokini IB bazaviyga 

nisbati bilan aniqlanadi. 

Misol 3.6: Faol rejimdagi kollektor toki 10 mA  bо‘lgan P2N222A tranzistor 

uchun hFE qiymat diapazoni qancha bо‘ladi?  

Yechimi: P2N222A tranzistor uchun berilgan ma’lumotlarga murojaat qilamiz 

(3.13b-rasmga qarang). Kichkina signallar uchun tavsiflar faol rejimda ishlash uchun 

yaraydi. 

Parametr hFE (Small Signal Current Gain satr) kollektorli tokning ikkita qiymati 

uchun keltirilgan. Kollektorli tok uchun 10 mA kuchlanish hFE 50 dan 300 gachani 

tashkil qiladi. Chuqur tо‘yngan xolatidagi tranzistor uchun kollektorli tok quyidagi 

formula bо‘yicha hisoblanadi: 

 

Bu yerda RL — og‘irlik qarshiligi.  

RL- tushgan kuchlanishni quyidagicha yozish mumkin: 

VRL = VSS — VKE(tо‘yin). 

Tо‘yingan rejimda IK/IB sezilarli darajada hFE kam bо‘lishi mumkin, tranzistor 

faol rejimda ishlashiga nisbatan. Tranzistor tarqatayotgan quvvati, ideal xolatda 

tо‘yinish rejimida nolga yaqin. U formula quyidagi bо‘yicha hisoblanadi: 

Ptо‘yn = V KE(tо‘yn) · I K(tо‘yn). 
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Misol 3.7: 3.15a va b-rasmlarda berilganlardan foydalanib, tranzistorni 50 

kuchlanishli kollektorli tokini, u tо‘la tо‘yinmaganda va u tо‘yinish kuchlanishi 0,2.V 

bilan tо‘yingan xolatidagisini  hisoblang. 

 

3.15-rasm. 3.7 misolga sxema: a) faol rejim; b) tо‘yingan rejim. 

3.15a-rasmda tranzistor tо‘la tо‘yinmagan, va uni kollektorli toki teng: 

IK = hFE × IB; 

IK = 50 × 0,2 mA; 

IK = 25 mA. 

3.15b-rasmda tranzistor tо‘yingan, va uning kollektorli toki: 

 

 

3.4.4. Ulab\ uzish davri 

Tranzistorni о‘zgarish davri —tranzistorni uzish rejimidan tо‘yinish va qaytish, 

uzish xolatiga qaytish ikki bosqichni о‘z ichiga olgan.  

- ulash bosqichi; 

- uzish bosqichi.  



- 129 - 

Bu davr 3.16-rasmda ulab\uzish vaqti va kirish signali vaqti bilan kо‘rsatilgan. 

Mavzuni о‘rganishni davom etishdan oldin rasmni yaxshilab о‘rganib chiqing  

Bu jarayonga о‘tish kollektor-baza sig‘imi va  baza-emitter xamda chiqishlar 

orasidagi parazitli sig‘imlar xamda zanjirdagi ish sharoit  xam sezilarli ta’sirga ega.  

Tranzistorni ishga tushirish. Uzish xolatidan tо‘yinishga о‘tgan vaqti,  ishga 

tushish vaqti deyiladi, u ikki qо‘shiluvchining yig‘indisiga teng: 

▪ kechikish vaqti td — intervali, bunda tranzistorni ochiladi bо‘lishi; 

▪ oshirish vaqti tr— intervali, bunda kollektorli tok berilgan qiymatdan  10 dan  

90% о‘zgaradi. 

Ishga tushish vaqti bu ikki vaqtni yig‘indisi: 

tulanish = td + tr. 

 

3.16-rasm. Tranzistorli kalit uchun vaqtli diagrammasi: 

a) kirish signali; 

b) chiqish toki; 

v) chiqish kuchlanishi 

Impulsni davomiyligi 

t ulangan 

tuzilgan 
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Tranzistor ishini tо‘xtashi. Tо‘yinish xolatidan uzishga о‘tish vaqti  ish 

tо‘xtash vaqti deyiladi. U ikki qо‘shiluvchining yig‘indisining: 

▪ Sо‘rilish vaqtini ts - kirish signalining tushib ketgan vaqt va kollektor oqimi 

90% ga qadar parchalanish vaqti  

▪ tf о‘zgartirish uchun kollektor oqimi talab qiladigan vaqt s barqaror qiymatdan 

90% dan 10% gacha. 

О‘chirish vaqti sо‘rilish vaqtining yig‘indisi: 

tо‘chirish = ts + tf. 

Tez xarakatlanuvchi kalitlarni yaratishda barcha vaqtlar minimumlashtiriladi, 

ammo  3.16-rasmga asosan, tarqalish vaqti ikki о‘tishlarda jiddiy tarkibiy qismdir. 

Shuning uchun, uzish vaqti kam bо‘lgan tez ta’sir qiluvchi qurilmalarni yaratishda bu 

parametr kо‘proq kritikdir. Tarqatish vaqti kollektor-bazali о‘tishlarda sig‘im  

razryadlanish vaqti bilan bog‘lanadi, u elektr maydonini qutbligi о‘zgarguchan 

razryadlanishi kerak.  

Misol 3.8: Tranzistor tо‘yingan rejimda qancha uzoq tura oladi, agar kirish 

impuls eni  10 mks, kechikish vaqti 10 ns, о‘sish vaqti 25 ns, sо‘rilish vaqti 225 ns va 

tushish vaqti 60 ns ? 

3.16-rasmga murojaat qilamiz. Tо‘yinish vaqti, 90% ulangan tok xolati va 

ulab\uzish  signali orasidagi interval deb quyidagicha aniqlaymiz: 

ttо‘yin = 10 mks — (td + tr) + ts; 

  ttо‘yin = 10 000 ns — (td + tr) + ts; 

ttо‘yin = 10 000 ns — (10 ns +25 ns) + 225 ns; 

ttо‘yin = 10 190 ns yoki 10,19 mks. 

 

3.4.5. Darlington sxemasi 

Sanoat elektronikasini ayrim qurilmalarida yagona tranzistorning tok bо‘yicha 

kuchayishi talab qilingan yuklanish (nagruzka) uchun yetarli emas. Kuchayish talab 

etilgan  bu vaziyatda  bir turdagi ikki tranzistor (ikkisi xam PNP yoki ikkisi xam NPN) 

birlashtiriladi: 3.17-rasmda kо‘rsatilganday birining emitteri ikkinchising bazasi 
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bilan, birining kollektori ikkinchising kollektori bilan ulanadi. Bunday  joylanish 

(konfiguratsiya) Darlington sxemasi deyiladi. Uning tok bо‘yicha kuchayishi alohida  

tranzistorlar kuchayishini koeffitsiyentlar  yig‘indisiga teng : 

hFE = hFE1 × hFE2. 

Misol 3.9: 3.17-rasmga murojaat etamiz.  Strukturani tо‘yntirish uchun qanday 

bazaviy tok talab etiladi, agar xar bir tranzistorning kuchayishi 100 teng, VKE(tо‘yin)= 

0,2 V bо‘lsa? Yuklanish (nagruzka) qarshiligi  250 Om tashkil qiladi. 

Bazaviy tok, juftlikni  kuchayishiga bо‘lingan kollektor tokiga teng: 

IK = 111,2 mA. 

Kollektorli tok tо‘yinish: 

 

Juftlikni kuchayishini aniqlaymiz: 

hFE = hFE1 × hFE2; 

hFE = 100 × 100; 

hFE = 10 000. 

Bazaviy tok: 

 



- 132 - 

 

3.17-rasm. Darlington sxemasi 

 

3.5. Qattiq jismli relelar 

Qattiq jismli relelar (QJR) germetik korpuslarda elektron komponentlarda 

bajariladi. Bular kirish va chiqish zanjirlarda ulab\uzish funksiyasini bajaradi va 

xarakatlanuvchi qism va elementlarni mavjud emasligini ta’minlaydi. QJRning 

elektromagnitli relelar oldida  afzaligi : 

▪ xarakatlanuvchi qismlarsiz tо‘liq elektron sxema,; 

▪ yuqori xarakatlanuvchilik; 

▪ kiruvchi zanjirlar mantiqiy integral sxemalar bilan mosligi; 

▪ xizmat muddatini kо‘pligi; 

▪ xizmat kо‘rsatishni soddaligi. 

QJRning kamchiliklari: 

▪ tashqariga issiqlikni olib chiquvchi talab etiladi; 

▪ ular elektromagnitli va radiochastotali tо‘siqlarga (pomexlarga) sezuvchan 

bо‘lishi mumkin; 

▪ ular ochiq va yopiq xolatda ideal kalit bо‘la olmaydilar. 

 

3.5.1. Ichki qurilma 

3.18a-rasmda QJR ning ichki qurilmasi kо‘rsatilgan. QJR quyidagilardan iborat: 



- 133 - 

▪ kuchlanish darajasi bо‘yicha monandligi; 

▪ optoelektron yechim, ichki uzellar va QJR chiqish zanjirlardan elektrik 

izolyatsiyalovchi manba; 

▪ nolli daraja orqali, tarmoq kuchlanish о‘tishini aniqlash uchun uzellar; 

▪ qattiq jismli qurilmasi mavjud chiqish sxemalari; rasmda simistor qilib 

kо‘rsatilgan va  tashqi ta’sir (pomexlarni) yо‘q qilish uchun RC-zanjirlar  va 

о‘tish jarayonlar mavjud. 

QJR chiqish uzellari berk yoki normal ochiq konfiguratsiyada qilish mumkin. 

3.18a-rasmda chiquvchi qurilma— simistor. QJRni boshqa turlarida tranzistorlar 

qо‘llanishi mumukin (p-n-p yoki n-p-n turlari) yo boshqa qattiq jismli chiqish 

uzellari. 3.18b-rasmda QJR tokni cheklanishi bilan funksional sxemasi berilgan 

QJRning kо‘p kо‘rinishlari ichiga о‘rnatilgan faol tok cheklovchi uzellarga ega. Bu 

funksional xususiyat nafaqat QJRni, tashqi zanjirlarni avariya rejimlaridan va 

ortiqcha yuklanishlardan (peregruzok) ximoya qiladi Ishga tushish va ish tashlash 

avtomatik xolda ravon, tez va aniq bajariladi. 3.18b-rasmda tok nur tarqatuvchi diod 

orqali (YOTD) fotodiod (FD) qabul qiluvchi nurlanishni generatsiya qiladi ya’ni 

ishlab chiqadi. FD nurlanishni elektr kuchlanishga aylantirib beradi, u bevosita 

QJRga ta’sir qiladi. Agar tok kalitli element orqali xaddan tashqari bо‘lsa, unda tokni 

cheklovchi zanjir fotodiod tokini va QJRni kalitli elementlardagi kuchlanishlarni 

kamaytiradi, xamda fotodiodni ishga tushiradi. Kuchlanishni kamayishi kalitli 

elementlarni qarshiligini oshiradi, shu bilan birgalikda tokni cheklaydi. Odatda tok 

cheklovchi zanjirlar manfiy haroratli koeffitsiyentga ega, shu tufayli harorat 

kо‘tarilishi bilan tok kamayadi, bu bilan birgalikda relelar ishga tushgan xolatida, 

quvvatni tarqalishini cheklaydi. Yuklanish olib tashlangandan sо‘ng QJR tezlik bilan 

normal ishchi rejimiga qaytadi. 
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3.18-rasm. Yarim о‘tkazgichli relelarni sxemasi: 

a) simistordagi yarim о‘tkazgichli relelar; 

b) maksimal tokning yarim о‘tkazgichli relelar. 

 

3.5.2. Tashqi dizayn 

QJR konstruktitsiya tuzilishi xar xil turdagi korpuslarda jihozlanadi.  

3.19-rasmda Allen-Bredli firmasining QJR korpuslarini oltita turi berilgan. 

Yuqori chap burchakdagi  QJRdan boshlab  va soat  strelkalari orqali borib, oltita 

hilma xil konstruktiv ijroda bajarilganini va ularni firma nomlarini kо‘rish mumkin. 

Ayrim xollarda opsiy sifatida QJRlar svetodiodlar bilan ta’minlanadi, ular mos 

keluvchi rele xolatini qо‘rsatadi (ulangan/uzilgan). 

Agar QJRlar kо‘p shtirli (mexanizmlarning ajraladigan qismlarini bir-biriga 

moslash, tо‘g‘rilash, markazlash uchun ishlatiladigan moslama) ayriluvchi 

almashinadigan buyum sifatida bajarilgan bо‘lsa, u kvalifikatsiyaga ega bо‘lmagan 

xodim xam oson almashtirishi mumkin. Bundan tashqari, rozetkalar (elektr asboblarni 

tarmoqqa ulab, tiqib qо‘yadigan moslama) mavjud, ular pechatli plataga kavshar bilan 

birlashtiriladi yoki uzatish yо‘lakchaliriga. Boshqa imkoniyat—DIP-korpuslarga  

komponovka qilish (joylatirish) (dual-in-line). 

3.20-rasmda qopqog‘i ochilgan 6-shtirli DIP korpus  kо‘rsatilgan. Ichida 

integral texnologiya qо‘llanilgan dielektrik seksiyalar bilan izolyatsiya qilingan 

aloxida detallarni kо‘rish mumkin. Integral usullar, yuqori ishonchlili о‘tkazgichlar 
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soni kamaygani hisobiga, seksiya parametrlarini yana xam aniqlkda va tokni 

cheklovchi ximoya zanjirlarini integratsiyasini yaxshiroq bо‘lishiga erishish imkonini 

beradi.  

 

3.5.3. Xulosa 

Ishlab chiqaruvchi mutaxassislar, QJRlarni turli ishlab chiqarish maxsulotlarda 

qо‘llanishini mumkin ekanligini taqidlaydilar, masalan nazorat-boshqaruvchi 

qurilmalarda, avtomatik ishlab chiqarish sistemalarida, sinovchi qurilmalar va atrof 

muxit xolatini nazoratida. Sozlashni (montajni) ajraluvchi usuli egiluvchanlikni 

ta’minlaydi, bunga sabab, uning  standart rozetka (elektr asboblarni tarmoqqa ulab, 

tiqib qо‘yadigan moslama) va taymer modullarini keng tanlovi mavjudligi. 

QJRlarni  egiluvchanligi va mosligi, tuzuluvchilarni tarkibiy nomenklaturasini 

kamaytirgan xolda keng doirada mahsulotlar va ixtirolarni ushlab turadi. Ishlab 

chiqishda QJRni tanlash a’lo darajadagi  axborot manbai yengilik beradi, bu kattiq 

jismli relelarga bag‘ishlangan Internet saytlar. 

 

3.19-rasm. Qattiq jismli (QJR). 
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3.20-rasm. Yarim о‘tkazgichli rele,ikki yoqli  joylashuvli chiqishlari bilan (DIP) 

 

3.6. Tranzistorli kuchaytirgichlarni (uselitel) siljish zanjiri 

Siljish zanjirlari deb  sxemotexnik yechimlarga aytiladi, bu faol rejimda 

kuchaytirgich sifatida tok emitterini va kollektor-emitter kuchlanishini о‘rnatish va 

ushlab turish  ikonini beradi. 3.21a-rasmda. s umumiy emitterli bipolyar n-p-n 

tranzistor kо‘rsatilgan, 3.21b rasmda. Esa uning tavsiflari. Tavsiflar, turli bazoviy 

nuqtalarda olingan kollektor tokini kollektor-emitter kuchlanishiga bog‘liqligi bilan 

ifodalangan. Ular tranzistorni butun spektr rejimlarini kо‘rsatgan: tо‘yinish (tranzistor 

ulangan), uzish (tranzistor uzilgan) va faol rejim, unda bazoviy tokni kichik 

о‘zgarishlari kollektor tokini katta о‘zgarishlariga olib keladi. 
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3.21-rasm. OE Sxemada bipolyar tranzistorlar tavsiflari: 

a) sxema; b) tavsiflar 

Kuchlanish koeffitsiyent hFE, ishlab chiqaruvchilar tomnidan uning minimal 

kafolatlangan qiymatlari, 50 dan 500gacha diapazonda bо‘ladi. Minimal kuchlanish 

kafolatlansa xam, bir partiyadagi ayrim  tranzistorlar katta farq qilishii mumkin. 

Shuning uchun siljish zanjirlari kuchlanish kaskadlarida shunday bajarilishi talab 

etiladiki, kaskadlar imkon qadar  hFE dan mustaqil xolda ishlashi kerak. 

 

3.6.1. Ikki rezistorli siljish sxemasi 

Oddiy siljish sxemasi 3.22a-rasmda keltirilgan, 3.22b-rasmda.— xuddi о‘sha 

tranzistor tavsiflari bu xolda qurilagan  yuklanish liniyasi bilan, 3.22b-rasmda 

berilgan. Bu liniya chiqish zanjirini voltamperli xarakteristikasini kо‘rsatadi. 

Shunday qilib, yuklanish rezistori RK, voltamperli xarakteristika chiziqli bо‘lgan 

xududni chegaralaydi. Yuklanish liniyasi I о‘qning nuqtasidan о‘tkazilgan, u yerda  

kollektorli tok ulangan  tranzistor tokiga teng, ya’ni VSS/RK, V о‘qtagi nuqta, u ulangan 

tranzistorga mos keladi, ya’ni VSS ga. Siljish rejimi ishchi nuqta bilan xarakterlanadi, 

u kollektorli tokni 2,5 mA kuchiga mos keladi. 

Bu yerdan, RB qarshilik 286 kOm bо‘lishi kerak, 3.22a-rasmda kо‘rsatilganday. 

Kollektorli qarshilikda, kollektor chiqishi va  ta’minot manbasi  orasida ishga 

tushirilgan, n-p-n tranzistor faol  rejimda bо‘ladi. Siljish nuqtasi kirish signaliga 
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bazoviy tokni о‘zgartirish va kuchaytirilgan kollektorli tokni boshqarish imkonini 

beradi . 

.  

 

3.22-rasm. Tranzistorni siljishi 8600120473163536 

Bu misol uchun tanlab olingan  RB bazaviy rezistor bazoviy tok qiymatini 

belgilaydi IB: 

 

hFE qiymat  50 yaqin, u tenglamaga mos: hFE = IK / IB = 2,5 mA / 50 mkA 3.22b 

rasmda ishchi nuqtada. Shunday bо‘lganda xam , parametrlarni shak shubhasiz 
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sochilish natijasida agar kuchlanish 50 emas, 75 teng bо‘lsa, unda ishchi nuqta 

bazoviy tok qiymati 80 mkAgacha siljiydi, buning natijasida kollektorli tok о‘zgaradi: 

IK = IB × hFE; 

IK = 50 mkA × 75; 

IK = 3,75 mA. 

Misol 3.10: 3.23a-rasmdagi IB hisoblang, agar tranzistor Q1kuchlanishi 100ga, 

sxema esa kollektordagi 10 V kuchlanishda ishlaydi  

Yechim:  

  

 

 

3.23-rasm. 3.10 va 3.11 misollar: 

a) 3.10 misolga; 

b) 3.11misolga 
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Misol 3.11: 3.23 sxema ishlaydigan, kollektordagi kuchlanishni hisoblang, 

agar Q1,   hFE = 100 kuchlanishga ega bо‘lsa. 

Yechim: 

 

 

3.24-rasmda boshqa ikki rezistorli siljish sxemasi kо‘rsatilgan. Bu sxemada 

nisbatan kollektorni stabil tokini olish imkoni bо‘ladi, negaki  kollektor kuchlanishni 

oshishi baza tokini oshishiga olib keladi. Bu xolda kollektor toki xam oshadi va RK 

kuchlanish oshishi bilan  kollektorli kuchlanish kamayadi, u о‘zining hisob qiymatiga 

yaqinlashadi. Xususan ichki nuqtaning nostabilligi kaskad parametrlarini turli 

tranzistorlar uchun kutilmagan vaziyatlar keltirib chiqaradi, xamda harorat 

о‘zgarishida xam sodir bо‘ladi. Bu masalani yechishda tо‘rt rezistorli siljish 

sxemasini qо‘llash mumkin. 

 

3.6.2. Tо‘rt rezistorli siljish sxemasi 

Tо‘rt rezistorli siljish sxemasini, avtosiljish sxemasi deb ataladi (3.25-rasm). 

Bu yerda о‘zgarish hFE va VBE ishchi nuqta xolatiga kamroq ta’sir qiladi. 

Emitterli rezistor kollektor zanjiridagi signal kuchlanishi bо‘yicha kuchayishni 

о‘rnatish uchun qо‘shilgan, zanjir bazasida kuchlanishni bо‘luvchi, siljish rejimi 

asosan  baza potensiali bilan aniqlash uchun qо‘shilgan, u sezilarli xolda baza-emitter 
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VBE ≈ 0,7 V. kuchlanishini oshiradi. Tо‘rtta rezistorni qarshiligi quyidagicha 

hisoblanadi: 

- RE kuchlanish VBE ancha kо‘p; 

   - о‘zgaruvchi kuchlanishni signali kuchayishi RK/RE nisbat bilan   aniqlanadi. 

- R1 va R2  kerakli siljish baza  kuchlanishini ta’minlaydi. ; 

Tranzistorni almashtirish yoki harorat о‘zgarishi bilan bog‘liq xolda hFE vaVBE, tо‘rtta 

rezistor sxemasida о‘rnatilgan siljish rejimiga minimal ta’sir kо‘rsatadi.  

 

3.7. Umumiy emmiterli  tranzistor kuchaytirgich 

Barcha aktiv sxemalarni asosiy elementi-tranzistor, tranzistorli 

kuchaytirgichlarni ishlab chiqishda eng  ommabop tuzilishdaginisi— umumiy 

emmiterli  kaskad. Umumiy emmiter atamasi, bu tranzistor emitteri rezistor orqali 

kuchlanish manbasi bilan yoki bevosita bog‘langan, u yerga ulangan yoki manfiy 

bо‘lishi mumukin. Avvalgi bobdan olingan ma’lumotni qо‘llab, umumiy emmiterli 

kuchaytirgichni tо‘rt rezistorli siljish sxemasiga asosan ishlab chiqishni davom 

etirishimiz mumkin. 

3.12-misolda sxema elementlarini parametrlarini aniqlanadi va umumiy 

emmiterli kuchaytirgichda sxema komponentlarni qadamma-qadam hisoblangan 

natijasini tavsiflaydi. 3.13-misolda sxema komponentlarini aniqlanadi va 

kuchlanishlarni ketma-ketligini tavsiflaydi. 

 

3.24-rasm. Ikki rezistorli siljishni boshqa sxemasi . 
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3.25-rasm. Tо‘rtta rezistorli siljish sxemasi. 

Misol 3.12: 3.26a-rasmda kuchaytirgichni qarshiligini hisoblang. Hisoblash 

uchun zarur texnik talablar: kirish kuchlanish   < 0,5 Vpp (kuchlanish chо‘qidan 

chо‘qigacha ya’ni ikkala amplituda) uchun  о‘zgaruvchan kuchlanish  kuchayishi 10 

teng, kiruvchi kuchlanish uchun kirish qarshiligi > 3 kOm, chiqish qarshiligi  < 2,5 

kOm, VSS — ta’minot kuchlanishi — 12 V doimiy kuchlanish. 

Yechim. Shu  kuchaytirgichni loyihalashda talab qilinayotgan qadamlar: 

1. Chiqish qarshiligiga mos keluvchi RK tanlaymiz. 2,2 kOm qiymatni tanlaymiz, 

negaki bu eng yaqin standart qiymat. 

2. Kuchayish koeffitsiyenti 10 olish uchun RE tanlaymiz. Modomiki kuchayish 

bо‘yicha kuchlanish RK/RE bо‘lsa quyidagini olamiz: 

 

3. Chiquvchi о‘zgaruvchan kuchlanish maksimal diapazonini olish imkonini beruvchi 

kollektor tokini topamiz (Q nuqtaga nisbatan chiqish potensialini о‘zgarishi—shu 

intervalning о‘rtasi). Boshqa sо‘z bilan aytganda, chiqish potensiali nuldan  

kuchlanish VSS gacha о‘zgaradi, о‘rtacha qiymat esa VK = 1/2 VCC = 6 V tashkil qiladi: 

 
4. Bazaviy tokni topamiz, kollektor tokiga tengligini bilgan xolda, u 2N3904 

tranzistor   hFE minimal qiymatiga  bо‘linib, 100 tashkil qiladi: 
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5. Emitter tokini topamiz, u kollektora tokin va bazaviy toklar yig‘indisiga tengligini 

bilgan xolda: 

IE = 2,73 mA + 27,3 mkA; 

IE = 2,757 mA. 

6. Bazadagi kuchanishni topamiz, agar 2N3904 uchun VBE = 0,7 V: 

VB = VBE + VE; 

VB = VBE + IE RE; 

VB = 0,7 V + 2,757 mA + 220 Om; 

VB = 1,31 V. 

7. Sijish rezistorlarini qarshiligini hisoblaymiz R1 va R2, ular kirish qarshiligi 5 kOm 

kattaligini kafolatlaydi. Kirish qarshiligi R1, R2 va RE + hFE parallel birikmasi deb 

hisoblanadi. Avval  R2qiymatni tanlaymiz va  R1hisoblab topamiz, quyidagi 

formulani qо‘llab: 

 

R2 = 5 kOm qо‘yib quyidagini olamiz: 

 

R1nisbiy hisoblab: 

 

Hisoblashni davom etib: 

Rvx = R1 || R2 || RE + hFE, 

U yerda  

RE + hFE = 220 Om + 100 = 22 kOm, 

Sо‘ngida olamiz: 

RVX = 41 kOm || 5 kOm || 22 kOm; 

RVX = 3,7 kOm. 
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R1 va R2 qiymatlarni boshqa tekshirish, R1 tok bо‘luvchisi, R2 taxminan baza 

tokidan 10martta kо‘p bо‘lishi kerak, u yerda IB = 27,3 mkA, avval hisoblaganday. 

Om qonuni qо‘llab, quyidagini olamiz: 

 

 

3.26-rasm. 3.12 va 3.13: Misollar 

a) 3.12 misolga; 

b) 3.13 misolga; 

3.13Misol 

 

3.26-rasmdagi kuchaytirgich uchun IK, IB, IE, VK va VE hisoblang u yerda hFE 

minimal qiymat  tranzistor uchun Q1 75teng 

Yechim: Kuchaytirgichni tavsif qilish uchun kerakli qadamlar: 

Nisbatni qо‘llab emitter  tokini hisoblaymiz: 

VB = VBE + VE. 

Negaki 

VE = IE + 0,33 kOm, 

unda 

VB = VE + IE + 0,33 kOm. 

Modomiki baza potensiali, baza zanjiridagi bо‘linuvchiga R1 va R2, xamda 

baza tokiga bog‘liq, birinchi yaqinlashishdagi baza potensialini  hisoblaymiz, bazaviy 

tokni nolga yaqin deb olamiz: 
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Bо‘linuvchi zanjirning chiqish qarshiligi teng: 

 

Bazaviy tok taxmini kichikligini saqlab qolgan xolda emitterli tokni hisoblaymiz: 

 

Baza toki aslida noldan farqliligini va tenglamaga mosligini  inobatga olgan xolda    

 

kollektorli tokni baxolaymiz: 

 

Baza toki 

 

tashkil qiladi 
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Baza tokini hisobga olib aniqli kiritamiz. VB = 1,6 V о‘rniga  

olamiz: 

VB = 1,6 V — IB + (R1 || R2); 

VB = 1,6 V — 0,028 mA + 7,3 kOm; 

VB = 1,4 V. 

Aniqlangan hisoblashlardan sо‘ng VE, IE, Ik vaVKE olamiz: 

VE = 1,4 V — 0,7 V = 0,7 V; 

IE = 0,7 V/0,33 k Om; 

IE = 2,12 mA; 

IK = 2,09 mA; 

VKE = VSS — IK + RK — IE + RE; 

VKE = 12 V — 2,09 mA + 3,3 kOm — 2,12 mA + 0,33 kOm; 

VKE = 12 V — 7 V — 0,7 V; 

VKE = 4,3 V. 

 

3.8. Kuchlanishi tranzistorli rostlagichi 

Kuchlanishi tranzistorli rostlagichi, rostlanmaydigan  doimiy kuchlanishda 

qо‘llaniladi va yuklanishda (nagruzkada) doimiy rostlanadigan kuchlanishni 

ta’minlaydi. Rostlanmaydigan  doimiy kuchlanishda  manba, 120 yoki 220 V 

о‘zgaruvchan kuchlanish tarmog‘iga ulangan transformatorli ikki yarim davrli 

kо‘prik tо‘g‘rilagich yuklanish (nagruzka) — qoidaga asosan faol elektron 

komponentlar, ular stabil kuchlanishni talab etadilar, bu vaqtda ular iste’mol  

qilayotgan tok vaqti-vaqti bilan о‘zgarib turadi.  

 

3.8.1. Ketma-ketli rostlagich 

Tipik ketma- ketli rostlagich 3.27-rasmda kо‘rsatilgan. Kuchlanish tо‘liq toki 

rostlanayotgan tranzistor Q1orqali о‘tadi, shuning uchun uni ba’zida о‘tuvchi 

tranzistor deb atashadi. Boshqa komponentlar—R1rezistor va CR1stabilitron tokini 

chegaralovchilar. Stabilizatsiya kuchlanishi, kuchlanishiga yetmaguncha, stabilitron 
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tok о‘tkazmaydi, undan sо‘ng u о‘tkazuvchi xolatga keladi. Bu xolatda kuchlanish 

tranzistor bazasida, tayanch deb ataladi va u doimiydir.  

Misol 3.14: Q1Tranzistordagi kuchlanishni tushishi qancha bо‘ladi, agar 

stabilitron kuchlanishi 15V bо‘lsa, rostlanilmaydigan manba kuchlanishi Vkirish = 20 

V? 

Yechim: Rostlanuvchi chiqish kuchlanishi teng: 

Vchiqish = VST — VBE; 

V chiqish=15 V — 0,7 V = 14,3 V. 

Q1dagi kuchlanish tushishini quyidagi nisbatdan topamiz: 

Vkirish = VKE +V chiqish; 

VKE = Vkirish — V chiqish = 20 V — 14,3 V = 5,7 V. 

Agar Vkirish yoki V chiqish kuchlanishda о‘zgarish bо‘lsa u emitter Q1 orqali qabul 

qilinadi, u tranzistorning tо‘g‘ri siljishini ishlab chiqadi.  Yana 3.27-rasmga murojaat 

qilib, faraz qilamiz, kiruvchi qarshilik 20,1Vgacha oshiriladi, u chikuvchi 

kuchlanishni 14,4Vgacha oshishiga olib keladi Q1Baza kuchlanishi 15V darajada 

ushlab turilganda, VBE kuchlanish 0,6V gacha о‘zgaradi. Demak siljish kuchlanishi 

0,7V kam bо‘lsa, emitter-kollektor Q1qarshiligi oshib boradi va kuchlanish tushishini 

pasayishiga majbur qiladi Q1 dan 5,8Vgacha. Kuchlanishni bu pasayishi uning 

chiqish kuchlanishini 14,3 Vgacha tiklaydi. Endi faraz qilaylik, yuklanish toki oshishi 

natijasida undagi kuchlanish 14,2 Vgacha oshadi. Chiquvchi kuchlanish kamayganda, 

VBE 0,8Vgacha oshadi, negaki bazadagi kuchlanish doimiy deb hisoblanadi va 15Vga 

teng. Bu  katta siljish emitter-kollektor Q1va kuchlanish tushishini kamaytiradi  Q1 

dan 5,6 V gacha.  

Buning natijasida chiqish kuchlanishi boshlangich darajalarda 14,3V tiklanadi. 

Tavsiflangan rostlash jarayonlari, sekundlarning kisik qismlarida bajariladi.  
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Vkirish – stabillashmagan kuchlanish 

Vchiqish –stabillashgan kuchlanish 

3.27-rasm. Ketma- ketli kuchlanish stabilizatori. 

 

3.8.2. Shuntirlovchi rostlagich 

Tipik shuntirlovchi rostlagich 3.28-rasmda kо‘rsatilgan. Bu sxemada rostlovchi 

tranzistor yuklanishga parallel ulangan, boshqa komponentlar esa ketma ketlik 

rostlagichida aynan о‘xshashdir, nagruzkaga ketma ket ulangan qо‘shimcha rezistor 

R2dan bundan mustasno. Tokni cheklovchi rezistor R1 va stabilitron CR1 tranzistor 

Q1 baza-kollektor о‘tishida doimiy tayanch kuchlanishni ta’minlaydi. 

 

Vkirish – stabillashmagan kuchlanish 

Vchiqish –stabillashgan kuchlanish 

3.28-rasm. Parallel stabilizator 

 

Misol 3.28: 

1. 3.28 Rasmda. 5V stabilitronli va rostlanmaydigan kirish doimiy kuchlanishli 

R2ga qanday kuchlanish tushadi 20V? 

2. Yuklanishdagi stabillashgan doimiy kuchlanish qanday bо‘ladi? 
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Yechim: 

1. CR1 5V kuchlanishda, R1kuchlanish  15Vteng bо‘ladi.  R2 kuchlanish R1minus 

VBE kuchlanishga teng  : 

VR2 = VR1 — VBE; 

VR2 = 15B — 0,7B; 

VR2 = 14,3V. 

2. Rostlanuvchi stabillashgan chiqish kuchlanishi stabilitrona va VBE yig‘indisiga 

teng: 

Vchiqish = VCR1 + VBE; 

Vchiqish = 5 V + 0,7 V; 

Vchiqish = 5,7 V. 

Shuntirlovchi rostlagichni kirish va chiqish kuchlanishlarda 

о‘zgarishlarishlarini kо‘rib chiqamiz. Kirish kuchlanishi 20,1Vgacha  kо‘payishi 

bilan tranzistora Q1 kuchlanishi VBE 0,8 Vgacha ortadi, CR1kuchlanish  5V bо‘yicha 

qoladi. Tо‘g‘ri siljish Q1ortishi uni qarshiligini kamaytiradi, shunday qilib unga katta 

tokni о‘tkazishga imkon beradi. Tok R2 dan о‘tgani uchun, R2da kuchlanish tushishi 

14,4Vgacha oshadi, shunday qilib yuklanishdagi kuchlanishni 5,7V qaytaradi. 

Chiqish kuchlanishni pasayishi xolatida,  R2 kuchlanish pasayishi shunga о‘xshash 

davr bilan amalga oshiriladi, shu tufayli chiqish kuchlanishi stabil bо‘lib qoladi. 

 

3.9 Tranzistorli invertor 

Invertor — doimiy kirish kuchlanishini о‘zgaruvchan chiqishga о‘zgartirib 

beradigan qurilma. Invertorlar xususan manbadan past doimiy kuchlanishdan  115V 

о‘zgaruvchan kuchlanishni  olish uchun qо‘llaniladi, odatda 12V yoki 24V bо‘ladi. 

Invertor iste’mol chilari rо‘yxatiga mikrotо‘lqinli pechlar, televizorlar, 

videomagnitofonlar, kompyuterlar, elektroasboblar bog‘lanish vositalari kiradi. 

Bundan tashqari, ayrim о‘zgartigichlar tarmoqdagi kuchlanishni 50 yoki 60 Gsgacha 

tо‘g‘rilash xususiyatiga ega, undan sо‘ng invertorni, yana о‘zgaruvchan kuchlanish 

olish uchun qо‘llaniladi. Bir qarashda bu о‘zgartirishlar g‘alati bо‘lib kо‘rinishi 

mumkin, ammo ayrim xollarda tarmoqni stabil chastotasida 50 yoki 60 Gs 
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о‘zgaruvchan kuchlanishga talab bо‘lib qoladi. Misol tariqasida chastotali-rostlagich 

elektryuritmani keltirish mumkin. Invertor doimiy kuchlanish kirishidan foydalanadi  

va uni ulab\uziluvchi kuchlanish tranzistorlar juftligi bilan bog‘laydi. Bu 

tranzistorlarni tezlik bilan  tо‘yinish va uzish (ulab yoki uzish) xolatiga olib keladi va 

kirish kuchlanishini navbatdan transformatorni qarama qarshi chiqshlariga uzatib, biz  

transformatorga о‘zgaruvchan kuchlanishni uzatganga о‘xshatib qо‘yamiz 

(imitatsiya). Transformator buni tezda doimiy о‘zgaruvchan kuchlanishga 12, 24 yoki 

48 V chiqishda 115 V о‘zgartiradi.  

Invertorning sifati va murrakabligiga bog‘liq bо‘lgan xolda bu kuchlanish 

tо‘g‘ri burchakli (meandr), kvazisinusoidal (sinusning pog‘onasimon 

approksimatsiyasi) yoki sinusoidalga yaqin shaklga ega. Tо‘g‘ri burchakli invertorlar  

elektr asboblarda va   chо‘g‘lanma lampa ta’minotida cheklangan xolda qо‘llaniladi. 

Biz turli xildagi invertorlarni kо‘rib chiqamiz: ikki tranzistorli invertor, ikki juft 

tranzistorli invertor, uch fazali invertor va sinusoidal chiqish kuchlanishli invertor. 

 

3.9.1. Ikki tranzstorli invertor 

Ikki tranzstorli oddiy invertor 3.29a rasmda kо‘rsatilgan. Q1va Q2 tranzistorlar 

boshqarish sistema signallari bilan navbat bilan tо‘yingan xolatga olib kelinadi. 

Tranzistorlarni boshqarish signallari va invertorlarni chiqishdagi kuchlanishi 3.29b 

rasmda kо‘rsatilgan— diagrammalar (1), (2) va (3). Boshqarish signallari tranzistorlar 

emitterlari (doimiy kuchlanish ta’minotida «minus» yerga ulangan) va tranzistorlar 

bazalari n-p-n orasida uzatiladi. Inventorning chiqishdagi kuchlanishi,transformator 

chо‘lg‘amida sinusoiddan farqli shaklga ega, ammo inventorning taxminiy 

qо‘llanishiga bog‘liq bо‘lgan xolda  ikki quyidagi variantlarda bо‘lishi mumkin: 

▪ invertorning chiqishdagi kuchlanishi filtrning chiqishiga boradi, u yuqori 

garmoniklar tarkibini pasaytiradi va chiqishdagi kuchlanishni  sinusoidal 

shaklga yaqinlashtiradi (. punktir egri chiz qarang); 

▪ invertorning chiqishdagi kuchlanishi  talab qilinayotgan ta’sir qiluvchi qiymat 

115V qо‘llanilad. Bu xolda shaklni buzilishi, muxim ahamiyatga ega emas, 

kuchlanish ta’minotini  tebranishi esa tranzistorni о‘tkazuvchanlik intervalini 
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о‘zgartirish bilan о‘rnini tо‘ldirish mumkin (kompensatsiya) , ya’ni impulslar 

enini. 

 

3.29-rasm. Ikki tranzistorlardagi invertor: 

a) invertor sxemasi; 

b) invertorning vaqtinchalik diagrammalari 

 

3.9.2. Ikki juft tranzistorli invertor 

Ikki juft tranzistorga  ega invertorni tayyorlash mumkin:1juft (tranzistorlar(1) 

va (2)) va 2 juft (tranzistorlar (3) va(4)). Birinchi juftlik musbat yarim tо‘lqinni 

shakllantiradi, u sinusoidga yaqinlashishni beradi (3.30b-rasm). Pog‘onalar 

davomiyligi bir xil qilingan, pog‘onalar amplitudasi shunday tanlanadiki, sinusoidga 

yaqinlashish imkoniga yetishish uchun,  kerakli amplituda birlamchi chо‘lg‘am 

miqdorini tanlab olish bilan amalga oshiriladi. Musbat amplituda (1); (2); (1) ketma 

ketlikdagi 2 juftlik tranzistorlarni tо‘yinish yо‘li bilan shakllanadi. Chiqishdagi 

kuchlanish shaklini yaxshilashni, sxema va signallarni boshqarish evaziga erishish 

mumkin. Bunday turdagi invertorlar, kо‘p iste’mol chilarni qoniqtiradi, ammo ovoz 
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kuchaytirgich apparatura ta’minoti uchun murrakab kuchlanish  filtrini talab qilishlari 

mumkin.  

 

 

3.30-rasm. Ikki juft tranzistorli invertor 

 

3.9.3. Uch fazali invertor 

Ishlab chiqarish maxsulotlari uchun, kо‘p tok va kuchlanish talab qilingan 

joyda, uch fazali inventorlar qо‘llash effektivdir. Ular uch bir fazali inventorlarni 

3.31a-rasmda kо‘rsatilganday birlashtiradi. Har bir fazada — a, b yoki s —

tranzistorlardan biri tо‘yingan (ulangan), boshqasi uzish rejimida. Shunday qilib,  xar 

bir  faza doimiy kuchlanish ta’minotiga ulangan (+yoki—). Ulab\uzishni tо‘liq davri, 

kuchlanishni chiqish tо‘liq davrini tashkil etadi, oltita taktga ega. Musbat yarim 

yuqori (toq) tranzistorlardan biri tо‘yinganda, davr uch taktni о‘z ichiga oladi. Manfiy 

yarim davrda, quyi tranzistor (juft) guruhi tо‘yingan bо‘lishi kerak. Uch fazali 
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invertor xar bir faza kuchlanishini shakllantirishi kerak, oldingiga nisbatan faza 

bо‘yicha 120°siljigan bо‘lishi kerak. Shunday ekan, rasm. 3.31b kuchlanish 

diagrammalari qaytariladi, agar ularni ikki taktga siljitilsa, ularni davomiyligi 120° 

tashkil etadi. 

Xar bir taktda  tranzistor tartib raqamlari davriy siljishli bо‘ladi  561, 612, 123, 

234, 345, 456. 

Chо‘lg‘amlardagi chiziqli kuchlanish, faza potensiallarini ayrimasi sifatida 

xosil bо‘ladi. Masalan birinchi taktda 561 tranzistorlar о‘tkazadi, Uab = E, chiziqli 

kuchlanishni qiladilar ikkinchi taktda Uab = E, sо‘ng chiziqli kuchlanish quyidagi 

ketma ketlik qiymatini beradi: YE, E, 0, —YE, —YE, 0. 

Kuchlanishni rostlash, xar bir taktda nolli kuchlanish pauzasini ajratish bilan 

amalga oshiriladi, shu vaqtda ucha toq  tranzistorlar о‘tkaziladi 1, 3 va 5, yoki uchta 

juft: 4, 6, 2. 

Boshqarish sistemasi, 3.31b-rasm kursatilgan tiramistorlarni ochilishini 

ta’minlash kerak. E’tibor qilsangiz, tiramistorlarni ochilishini katodga nisbatan 

tranzistor bazasiga uzatilayotgan impulslar bajarishi kerak. Oltita tirasmtorlardan 

uchtasida emitter potensiali bir xil, boshqalarda uchtasida (toqlarda) katodlar orasida  

potensiallar ayrimasi bо‘lishi mumkin, u chiziqli chiqish kuchlanishiga teng. Shuning 

uchun drayverlar (boshqarish sistemasini chiqishli kaskadi) potensial bog‘lanmagan   

iste’mol  manbasiga ega bо‘lishi kerak. 

Boshqarish signallarini sinxronlash va kuchlanishni boshqarish, uch fazali 

kuchlanish inventorlarida eng asosiy va kritik parametrdir.  

 

3.9.4. Sinusoidal chiqish kuchlanishli  invertor 

Avvalgi muhokamalardan kelib chiqib, kо‘p invertorlar modifikatsiyalangan 

kvazisinusoidli chiqishli kuchlanishni shakllantiradi, negaki ular birlamchi manbani 

doimiy kuchlanishini, qayd qilingan ketma-ketlikda tranzistorlarni ulab\uzish bilan 

о‘zgartiradi. Sinusoidal chiqish kuchlanishli  invertorlar, energiya ishlab chiquvchi 

kompaniyalardan olingan о‘xshash kuchlanish ishlab chiqadi. Bu invertorlar sinusni  

modifikatsiyalangan tо‘lqiniga nisbatan, о‘ta murrakab sxema bilan xarakterlanad, 
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negaki  qirishdagi doimiydan toza sinusoidal kuchlanish ishlab chiqish qiyin. Natijada 

sinusoidal chiqish kuchlanishli invertor,chiqish quvvatiga solishtirganda 

qimmatroqdir . 

3.32-rasmda kо‘rinib turganday keng tarqalgan sinusoidal chiqish kuchlanishli 

invertor turi, doimiy kuchlanish о‘zgartigichini qо‘llab, boshida doimiy past 

kuchlanishni baland doimiy kuchlanishga о‘zgartiradi. Sо‘ng  yuqori chastotali 

shirotno-impulsli modulyatsiyani (SHIM) qо‘llaydilar, impulslar ketma-ketligida  

doimiy yuqori kuchlanishni anglatadi. 

Invertor sxemasida tranzistorli kuchaytirgichlar qо‘llaniladi, ular inventor 

chiqishidagi chastotasidan bir necha ortiq chastota bilan о‘z xolatini о‘zgrtiradi 

ulangan va uzilgan xolatini о‘zgartiradi. 
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3.31-rasm. Uch fazali tranzistorl invertor 

Sinusning xar bir tо‘lqini tranzistorli о‘zgartirgichlar shakllantirgan kо‘p 

martta takrorlanadigan impulslardan tashkil topgan. Har bir tо‘g‘ri burchakli impuls 

davomiyligi rostlanadi. Modomiki  kuchlanishni sozlash va sinus tо‘lqin chastotasi  
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о‘ta murakkabligi uchun, sinusoid kuchlanishli  invertorlar mikroprotsessorli 

boshqarish sistemasini qо‘llaydi. 

 

3.32-rasm. Sinusoid kuchlanishli  invertorlar 

 

3.9.5. Xulosa 

Invertor—qurilma, doimiy kuchlanish manbasidan ta’minlanganda 

о‘zgaruvchan kuchlanishni generatsiya qiladi,odatda yagona avtonom sxema 

kо‘rinishda bajarilmaydi. Qoidaga asosan, invertorlar boshqa  uzellarni xam о‘z 

ichiga olgan, ular: tо‘g‘rilagich, filtrlar, doimiy qarshilikni  о‘zgartigichlari. 

Invertorlar ishlab chiqarish qurilmalarida keng qо‘llanadi, eng keng tarqalganlari 

chastota-rostlanuvchi о‘zgarmas tokni uzatmasi. 

 

3.33-rasm. Ta’minot manbasini blok-sxemasi. 
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3.10. Doimiy kuchlanishni tranzistorli о‘zgartiruvchi 

Doimiy kuchlanishni о‘zgartirtiruvchi—bu qurilma, doimiy kirish 

kuchlanishni oladi va chiqishda boshqa darajadagi doimiy kuchlanishni ishlab 

chiqaradi. Doimiy kuchlanish о‘zgartrgichi— doimiy kuchlanish  manbasining elektr 

ta’minot sxemaning о‘ng bloki 3.33-rasm. Chap blok—tо‘g‘rilagich—tarmoqdagi 

о‘zgaruvchan kuchlanishni doimiyga о‘zgartiradi. Doimiy kuchlanish 

о‘zgartigichlari— о‘zgartirgichlarni ta’minot manbasida eng keng tarqalgan turi, 

negaki xar qanday  elektron qurilma  doimiy kuchlanish manbasidan ta’minotga 

muxtoj. Bundan tashqari, manba, kuchlanish darajasini stabiligini ta’minlaydi va 

shovqin, pomexlardan (tovushning tiniq eshitilishiga xalal beruvchi shovqin) 

ximoyalaydi. Doimiy kuchlanish kuchaytirgichlarini muhokama qilishda asosiy 

masala— ularni asosiy elektr ta’minot manbalarida qо‘llanishi. Asosiy manbalar, 

chiziqlilarga nisbatan xammabop bо‘lib, yengil va kompakt transformator va filtrlar 

qо‘llaniladi. Asosiy  ta’minot manbalarini kamchiligi— elektromagnitli shovqinlar 

va pomexlar, ammo mos keluvchi boshiarish usullari va komponentlarni tanlash bilan 

chegaralinishi mumkin .Asosiy  elektr ta’minot manbasining blok-sxemasi . 3.34-

rasmda kо‘rsatilgan. 

Birinchi blok —tarmoq kuchlanishini filtrlangan rostlanmaydigan doimiy 

kuchlanishga о‘zgartirib beradigan kiruvchi tо‘g‘rilagich. Ikkinchi blok —

rostlanmaydigan doimiy kuchlanishni yuqori chastotali tо‘g‘ri burchakli 20 dan 100 

kGs chastotaga о‘zgartirib beruvchi ulab\uziluvchi sxema. Bu о‘zgartirish 

chiqishdagi fluktatsiyani uzatishga tо‘sqinlik qiladi va ta’minot tarmog‘idagi о‘tish 

jarayonlarni, xamda (FIK) yuqori effektivligini ta’minlaydi va transformatorlar va 

filtrlarning о‘lchami va massasini kamaytirish imkonini beradi. Keyingi blok— 

chiqishdagi tо‘g‘rilagich, doimiy kuchlanish kichik pulsatsiyasini ta’minlab, tо‘g‘ri 

burchak shaklli kuchlanishni tо‘g‘rilaydi. Kuchlanish transformatori shu blokda 

joylashgan, izolyatsii funksiyasini bajaradi (potensial yechim) va talab etilayotgan 

darajadagi chiqish kuchlanishini о‘rnatadi. Boshqarish bloki  va teskari bog‘lanish 

sxemasi odatda impulslar kenglik modulyatoriga ega, chiqish doimiy kuchlanishni 
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stabilik darajasini ta’minlaydi va ulab \uzish blok sxemasida taktli generator,  chastota 

va  о‘tkazuvchanlik koeffitsiyentini о‘rnatadi. 

 

3.34-rasm. Impulsli ta’minot manbasining blok sxemasi. 

Keyingi bо‘limlarda tо‘rt turdagi sxemalar muhokama qilinadi, ular  3.34 

rasmdagi chiqish tо‘g‘rilagichlarda qо‘llaniladi. Bu turdagi sxemalar: kо‘tariluvchi, 

pastlovchi, kо‘tariluvchi va pastlovchi, yoki inversiyalovchi xamda  tо‘g‘ri 

yо‘naluvchi yoki teskari yо‘naluchi  о‘zgartigichlar. E’tibor qiling rasmlardagi 

о‘zgartigichlarni ulab\uzgichi—mexanik emas, elektr kalit — tranzistor. 

 

3.10.1. Kо‘tariluvchi о‘zgartirgich 

Kо‘tariluvchi о‘zgartigich 3.35a-rasmda; induktivlik chо‘lg‘amini shakli 

3.35b-rasmda tasvirlangan; induktivlik g‘altagi kuchlanish qutblanishi jadvalga 

kiritilgan 3.35v-rasm. Kalitlar ajratilganda kondensatordagi kuchlanish kirish 

kuchlanishiga teng. Kalit bekilganda, kirish kuchlanishi induktivlik g‘altagiga 

qо‘yiladi, diod esa kondensator elektrsizlanishiga  qarshilik qiladi. Kalitni qisqa 

tutashuvida  tok diod orqali chiziqli xolda tezlik bilan oshadi, u induktivlikka 

bо‘lingan kirish kuchlanishiga proporsionaldir. Bu faza energiyani  induktivlikda 

tо‘planishi.Kalit qayta uzilganda, induktivlik g‘altagidagi  kuchlanish tezlik bilan 

shunday о‘zgaradiki, g‘altakdagi tokni quvvatlab turadi, negaki, u  sakrab (sakrash 

tarzida) о‘zgara olmaydi. G‘altakdagi kuchlanish induktivligidagi tokni qо‘llab turish 

uchun, SR1 diodni tо‘g‘ri siljishini ta’minlay olish darajasida о‘zgaradi. VS kalitdagi 

kuchlanish Vchiqish kondensatordagi kuchlanishni  Vd dioddagi tushish qiymatiga 
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о‘zgartiradi. Kalit xolati о‘zgarganda, induktivlik g‘altagidagi  kuchlanish 

qutblanishni о‘zgartirishi  kerak. Kondensator sig‘imi yetarli darajada katta bо‘lib, 

kalitning ish davrida kuchlanish о‘zgarishini о‘ta kichik deb hisoblash mumkin. 

Shunday qilib uzilgan kalitda induktivlik g‘altakdagi  kuchlanish  doimiy bо‘lib 

qoladi va Vkirish—(Vchiqish+ Vd) ayrimasiga teng. Induktivlik g‘altagidagi tok 

chiziqli qonun bо‘yicha о‘zgaradi, 3.35b-rasmda kо‘rsatilganday, tok tezligini 

о‘zgarishi induktivlik g‘altagidagi kuchlanishini  induktivlikka bо‘linganiga teng. Bu 

davr sxema signallarini kalit bilan boshqarishga mos xolda  qayta - qayta takrorlanadi. 

 

Shunday qilib kalit tutashganda, tok induktivlik g‘altagi orqali oshadi. 

Ulab\ulagich ajratilganda, induktivlik toki  diod orqali chiqish zanjiriga oqib о‘tadi. 

Diqqat bilan 3.35-rasmni о‘rganib chiqing, tо‘planish jarayonlari va energiyani 

kamyishini yaxshiroq tushunish uchun. 

 

 

S1 Xulosalar Qutblilik 

Uzilgan 

Ulangan 

1.2 

1,2 

-,+ 

+,- 
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3.35-rasm. Kо‘tariluvchi о‘zgartirgich: 

a) sxema; 

b) induktor tokini vaqtinchalik diagrammasi; 

v) L1 g‘altakdagi kuchlanish qutblanishi  

 

3.10.2. Pasayuvchi о‘zgartirgich 

Agar о‘zgartirgich elementlarini о‘rni almashtirilsa, kо‘tariluvchi о‘zgartirgich 

pasaytiruvchi bо‘lib qoladi, 3.36a-rasmda kо‘rsatilganday. Induktivlik g‘altagidagi 

kuchlanish qutbligi , kalitga xolatiga bog‘liqligi 3.36b-rasmda kо‘rsatilgan. 

Pasayayuvchi о‘zgartirgichda kalit tutashgan induktivlik g‘altagidagi kuchlanish 

Vkirish minus Vchiqish. Avval bu kuchlanish Vkirish teng, negaki  ishga tushganda Vchiqish = 

0. Chiziqli о‘zgaruvchi arrasimon toklar chiqish kondensatordan oqib о‘tadi. 

Modomiki  chiqish kondensatoriga energiya  xar yarim davrda kelganda, pasayuvchi 

о‘zgartirgich yuqori effektligi bilan xarakterlandi. Lekin unig chiqishdagi kuchlanishi 

kirishdagindan kam. 

 

 

Kalit xolati Chiqishlar L1 Qutblilik 

Uzilgan 

Ulangan 

1.2 

1,2 

-,+ 

+,- 

 

3.36-rasm. Pasayuvchi о‘zgartirgich: 

a) о‘zgartirgich sxemasi; 

b) L1nduktivlik g‘altagidagi kuchlanish qutbliligi. 
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3.10.3. Inventirlovchi о‘zgartirgich 

Kalit ochilganda, induktivlikdagi tok о‘sha yо‘nalishda oqishni davom etadi, 

g‘altakdagi kuchlanish qutbliligi esa teskariga о‘zgaradi. Tok diod orqali oqadi va 

chiqish kondensator zaryadlaydi, kirish kuchlanishiga nisbatan qarama qarshi qutbli 

chiqish kuchlanishini xosil qiladi. (shuning uchun invertirlovchi о‘zgartigich deb 

nomlanadi). Bu о‘zgartirgich kо‘tariluvchi va pasayuvchi  о‘zgartigich sifatlariga ega, 

uning chiqishdagi kuchlanishi kirishdagi kuchlanish darajasida rostlanishi mumkin.  

 

Kalit xolati Chiqishlar L1 Qutblilik 

Uzilgan 

Ulangan 

1.2 

1,2 

-,+ 

+,- 

 

3.37-rasm. Invertirlovchi о‘zgartirgich: 

a) о‘zgartirgich sxemasi; 

b) L1g‘altakdagi kuchlanish qutbligi 

 

3.10.4. Tо‘g‘ri yо‘naluvchi о‘zgartirgich 

Agar pasayuvchi о‘zgartirgichga transformator va boshqa  diod qо‘shsa, 3.38a-

rasmda kо‘rsatilganday, tо‘g‘ri yо‘naluvchi о‘zgartirgichni  olamiz. CR1, CR2 va SR3 

uchta diodlarning xolati  S1kalit xolatiga bog‘liqligi 3.38b-rasmda kо‘rsatilgan. 

Bu о‘zgartirgichda kalit ketma -ket  transformatorning birlamchi chо‘lg‘ami 

bilan bog‘langan.    L2 magnitlanib induktivlikda tо‘plagan, CR3orqali uni tashlagan 

energiyani qо‘llab,  transformator energiya uzatuvchi qurilma sifatida  ishlaydi. Kalit 

tutash bо‘lganda, energiya vositasiz CR1orqali о‘tadi va  i L1induktivlik g‘altagi 

orqali  chiqishga. Kalit ochilganda, CR2 о‘tkazadi va L1induktivlik g‘altagida 

tо‘plangan energiya, chiqishga о‘tishni davom ettiradi.  Shunday qilib,chiqishdagi tok 
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uzliksizdir, kondensator sig‘imini kichaytirish imkoni, pulsatsiya kamayishi hisobiga 

amalga oshiriladi.   

 

S1 CR1 CR2 CR3 

Berk 

Ochiq 

Ulangan  

Uzilgan 

 

Uzilgan 

Ulangan  

 

Uzilgan 

Uzilgan 

3.38-rasm. Tо‘g‘ri yо‘naluvchi о‘zgartirgich. 

a) о‘zgartirgich sxemasi; 

b) asosiy elementlar xolati 

 

3.10.5. Ikki taktli о‘zgartirgich 

Bir kalitli о‘zgartirgichdan tashqari, ikki kalit qо‘llaydigan о‘zgartirgichlar 

guruxi mavjud, ularni ikki taktli о‘zgartigichlar deb atashadi. Bir kalitli 

о‘zgartigichlarning asosiy kamchiligi— ochiq kalit, kо‘tara oladigan yuqori 

kuchlanish. Bu kuchlanish kirish kuchlanishidan ikki baravar ortiq, bu tо‘g‘rilangan 

о‘zgaruvchan kuchlanish ishida jiddiy ravishda muximdir. Yagona kalitli 

о‘zgartirgich, ideal yechim bо‘la olmaydi va xatto yuqori quvvatni о‘zgartirish 

zarurati bо‘lganda xam negaki kuchlanish transformatorini ruxsat etilgan 

parametrlariga yuqori talab qо‘yilganligi sababli.  Ikki taktli о‘zgartigichlar о‘rta 

nuqta chiqishni birlamchi xamda   transformatorni ikkilamchi chiqishlarini qо‘laydi. 

Birlamchi chо‘lg‘am tranzistorlarga ulanadi, u shunday boshqariladiki , xar qanday 

yarim davrda ulardan biri о‘tkazadi. 
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Izox: Q1...Q4 tranzistorlar boshqarish zanjirlari soddalashtirish uchun tushirilgan 

 

3.39-rasm. Kо‘prikli о‘zgartirgich: 

a) о‘zgartirgich sxemasi; 

b) kirish kuchlanishini vaqtinchalik diagrammasi. 

 

3.10.6. Ikki taktli  kо‘prikli о‘zgartirgich 

Bu о‘zgartirgich yuqori chastotali transformator chо‘lg‘amida tо‘g‘ri burchakli 

kuchlanishni shakllantiradi, musbat va manfiy yarim tо‘lqinga  xamda 

approksimatsiyalanuvchi  sinusoidal kuchlanish chiqishga ega. Birlamchi 

V1kuchlanish  +Vkirish yoki—Vchiqish qiymatni olishi mumkini yoki nollikni — bu 3.39 

b rasmda kо‘rsatilganday, qanday tranzistorlar juftligi (Q1, Q4 yoki Q2, Q3)  

ulanganiga bog‘liq bо‘lgan xolda. 

Transformatorning ikkilamchi tomonida  diodli kо‘prik о‘zgaruvchan 

kuchlanishni tо‘g‘rilaydi,  LC-filtr chiqishdagi kuchlanishni Vchiqish tekislaydi:  
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Bu yerda N2/N1 —chо‘lg‘am о‘ram sonlarining nisbati—transformator 

transformatsiya koeffitsiyenti, t1/T—tranzistorlar о‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti. 

Misol 3.16: Transformatsiya chiqishi 5ga ega bо‘lgan transformatorli va 80 

foizli о‘tkazuvchanlik koeffitsiyentli, 12V kirish kuchlanishli, ikki kontaktli 

о‘zgartigichni chiqish kuchlanishi  qanday bо‘ladi?  

Yechim: 

 

Transformatsiya koeffitsiyenti Vchiqish.\Vkirish nisbatidan katta yoki teng bо‘lishi 

kerak.  

О‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti nazariy jihatdan 100foizga teng bо‘lishi kerak. 

Nazariy jihatdan, ammo 100 foizga erishish   mumkin, shuning uchun ketma–ket ulab\ 

uzuluvchi  tranzistorlar juftligi Q1, Q4 yoki Q2, Q3 “о‘lik vaqt” deb nomlanib 

ulab\uzilishi kerak,  chiqish kuchlanishini manbasini tutashini oldini olish uchun. 

 

Izox: Q1,Q2 tranzistorlarda boshqarish zanjiri soddalashtirish uchun tushirilgn: 

3.40-rasm. О‘rta nuqtadan qaytargichli  о‘zgartirgich . 
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3.10.7. Ikki taktli   yarim kо‘prikli о‘zgartirgich 

Ikki kontaktli о‘zgartigichni variantlaridan biri—3.40-rasmdagi yarim 

kо‘priklik о‘zgartirgich. Kondensatorlar S1 va S2 kirish kuchlanishini Vkirish 2 bо‘ladi. 

Shuning uchun birlamchi kuchlanish kattaligi-Vkirish/2 teng, va transformatsiya 

koeffitsiyenti 2Vchiqish/Vkirish nisbati katta yoki teng bо‘lishi kerak. 3.40 rasmda 

ikkiikki diodli yarim davrli tо‘g‘rilagich tо‘rt diodli kо‘priklikni о‘rniga qо‘llaniladi. 

Tо‘g‘rilagich turini tanlab olish  chiqish kuchlanish va tokga bog‘liq. Bu ikki tur 

orasidagi farq shundaki, kо‘prikli tо‘g‘rilagichda tok ikki ketma-ketli diodlardan oqib 

о‘tadi,  yarim kо‘priklikda— faqat bittadan. Shunday ekan, tо‘g‘rilagichdagi 

yо‘qotishlarni kamaytirish uchun yarim davrli о‘zgartirgich, katta  tok olish uchun 

qо‘llaniladi, transformatorni ikkilamchi chо‘lg‘amini birini saqlab qolish uchun, 

kо‘prikli sxema yuqori kuchlanishni о‘zgartirish uchun qо‘llaniladi. 

 

3.11. Bipolyar tranzistorlarni sxemalarini diagnostika qilish 

Ommetrni qо‘llab о‘tkazilgan oddiy tajriba, tranzistor о‘tishlarini  ishlash 

qobiliyatini aniqlash imkonini beradi. Tajriba davomida baza-emitter, kollektor-

emitter  tо‘g‘ri va teskari qarshiligi о‘lchanadi. Ayrim manbalarda bu test tranzistor 

sozligini tekshirish deyiladi. Qarshilik о‘lchashda kutilayotgan natijalari p-n-p, va n-

p-n tranzistorlar uchun  3.4-jadvalda keltirilgan.  

Jadval 3.4. Ommetr yordamida tranzistorlarni tekshirish 

 Sinovchi pribor sifatida ommetr qо‘llanilgan 

Tranzistor 

chiqishlari 

BE EB BK KB KE EK 

Ommetr qisqichlari + - + - + - + - + - + - 

p-n-p priborlar 

uchun kutilayotgan 

qarshilik darajasi   

balaland past balaland past balaland past 

p-n-p priborlar 

uchun kutilayotgan 

qarshilik darajasi   

past balaland past balaland past balaland 
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Test, ommetrning musbat chiqishini  tranzistorni birinchi chiqishiga ulanishi, 

3.4-jadvalda kо‘rsatilganday, va ommetrning manfiy chiqishini— tranzistorning  

ikkinchi  chiqishiga. Masalan, siz p-n-p tranzistor baza-emitter qarshiligini 

о‘lchamoqchisiz,   ommetrning musbat chiqishi baza bilan ulangan, manfiy esa —

emitterga. Kutilgan natijada ommetrni yuqori kо‘rsatqichi bо‘ladi. Bilingki, ommetr 

doljen obespechit pryamoye smesheniye perexoda tranzistor о‘tishini tо‘g‘ri siljishini 

0,7 V kam qilmasdan ta’minlashi kerak. Ammo tok kuchayish turdagi tranzistor 

parametrlarini о‘lchash zarurati bо‘lsa masalan, proboy kuchlanishini va tо‘la 

qarshilikni, ommetr qо‘llanilgan  oddiy test yetarli emas.  

Tranzistor uchun  xarakteriograf — о‘lchamlarni olib borish uchun talab 

qilinayotgan sxema xolatini ta’minlash uchun loyihalangan asbob. Eng asosiy 

parametr—usileniya po postoyannomu toku tranzistorning doimiy toki bо‘yicha 

koeffitsiyent kuchlanishi hFE. Xarakteriograf — tranzistor parametrlarini о‘lchash 

uchun qо‘llanadigan, sinovchi qurilmaning qismidir. U IB bazaviy tokning xar xil  

qiymatilari uchun kerak. 

U generatsiya qila oladi,  va kollektorli tok IK xrakteristikalarini kollektor-emitter 

VKE kuchlanish funksiyasida IB tokkning xar xil qiymatlari uchun  kо‘rsatib beradi. 

Bu tavsiflar bо‘yicha hFE tok bо‘yicha, bevosita kuchlanish koeffitsiyentini joriy 

qiymati aniqlanadi. Asosiy uchta funkssional uzellar, displeyda shu tavsiflarni 

shakllantirish va aks etirish uchun qо‘llaniladi: 

▪ kollektor kuchlanishini boshqarishni arrasimon ochiluvchan kuchlanish  

generatori; 

▪ baza tok manbasi, u kollektora kuchlanishini shunday boshqarishi kerakki, 

kollektor kuchlanishini buralishini xar bir davrida bazaviy tokni oshishini 

ta’minlashi keark; 

▪ - sinxronlash manbasi, kollektor kuchlanishini buralishini xar bir davrida 

bazaviy tokini о‘zgarishini  ta’minlashi keark; 

Tektronix firmasining ikkita zamonaviy xarakteriografov kо‘rinishi . 3.41 

rasmda berilgan. Ikkala qurilma ham dastur tomonidan boshqariladi, 370V yuqori 

yechimni va 371V yuqori quvvatni ta’minlaydi. Ushbu qurilmalar egiluvchan disketli 
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diskovodlar bilan ta’minlangan, qirish chiqish va eksperimentning qattiq nusxasini 

olish uchun uchinchi tomon printeriga tо‘g‘ridan-tо‘g‘ri ulanish uchun disket bilan 

jihozlangan. 3.41-rasmda ayrim mavjud xususiyatlar qayd etilgan va tafsilotlar, 

imtiyozlar va dasturga oid ma’lumotlar ushbu bobning 3.13-qismida keltirilgan 

Tektronix veb-saytida mavjud. Agar tranzistor ushlagichga о‘rnatilgan bо‘lsa, unda, 

albatta, uni olib tashlash va ommetr bilan tekshirish yoki uni xarakteriografovga ulash 

oson. Agar tranzistor chiqishlari  bilan sxemaga ulangan bо‘lsa, uni bajarish juda oson 

emas. Ulashni amalga oshirishdan oldin diagnostika moslamasi barcha ulanishlarning 

tо‘g‘riligini tekshirishi kerak. Kо‘pincha, yangi boshlanuvchilar ham mutaxassislar 

xam  ulanishlarni о‘rnatishda xato qilishadi. О‘rnatishni kuzatib borish zerikarli 

bо‘lishi mumkin, ammo bu muammoni bartaraf etish muvaffaqiyatli bо‘lishi uchun 

diagnostika qurilmasi tomonidan ma’lumot olish uchun zaruriy shartdir.  

 

3.12. Boshqa qattiq  jismli kurilmalar 

Ba’zi qattiq  jismli kurilmalar kо‘p yillar davomida paydo bо‘lgan va paydo 

bо‘lib kelmoqda, ba’zilari noyob mahsulotlar uchun yaratilgan, boshqalari esa 

bipolyar tekis tranzistor kabi vaqt sinovidan о‘tgan. Ushbu bо‘limda hozirgi holatga 

qadar mashhur bо‘lgan yangi qattiq jismli qurilmalar muhokama qilinadi.  

▪ tiristorlar;  

▪ maydonli tranzistorlar ;  

▪ komplementar metall-oksidli yarim о‘tkazgichli priborlar (MOP 

tranzistorlari). 

 

3.12.1. Tiristorlar 

Tiristorlar о‘zgaruvchan asboblar sifatida namoyon bо‘ladigan barcha qattiq 

jismli qurilmalarni birlashtiradi, ular о‘tkazuvchanligi asta о‘zgaruvchi priborlarga 

qarama qarshi xolda «ulangan-uzilgan» xolatda bо‘lishi mumkin. Ularning barchasi 

tabiatan regenerativ bо‘lib, chiziqli rejimda ishlay olmaydi. Uchta asosiy turdagi 

tiristorlar mavjud: Teskari blokirovka qilish qobiliyatiga ega bо‘lgan tiristorlar; Ikki 

tomonlama triodli tiristorlar (simistor); 
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Teskari blokirovka qilish qobiliyatiga ega bо‘lmagan tiristorlar. 3.12.2. Maydonli 

tranzistor. Maydonli tranzistor - bu uchta chiqishga ega bо‘lgan yarim о‘tkazgichli 

asbob, bunda tok ikkita terminal orqali oqadi va uchinchisi boshqaruv uchun xizmat 

qiladi. Bipolyar tranzistordan farqli о‘laroq-, maydonli tranzistor tok bilan emas, balki 

uchinchi elektroddagi kuchlanish bilan boshqariladi. Yana bir farq shundaki, 

maydonli tranzistor unipolyar asbobdir. Ushbu qurilmalar yuqori о‘tkazuvchilar va 

о‘tkazuvchan bо‘lmagan holatlar о‘rtasida boshqariladigan о‘tish uchun juda mos 

keladi va raqamli sxemalarda qо‘llaniladi, shuningdek, kо‘plab asboblarni bitta 

kristall (chip)ga birlashtirish talablarini qondiradi. Yeng taniqli ikkita turdagi 

maydonli tranzistorlardir: boshqaruv о‘tishiga ega bо‘lgan maydonli tranzistorlar 

(JFET) va yarim о‘tkazgichli metall- oksidi (MOSFET). Maydonli tranzistorlar 

yuqori kirish qarshiligi bilan ajralib turadi, chunki nazorat kuchlanish teskari tarafli 

siljish yoki izolyatorga qо‘llaniladi. Har xil turdagi qurilmalarning kirish qarshiligi 

quyidagi qiymatlar tartibiga ega  

▪ Darlington sxemasidagi bipolyar tekislikli tranzistor- minglab Om;  

▪ (JFET) Boshqaruvli о‘tishiga ega bо‘lgan maydonli tranzistor minglab Om  

▪ MOSFET maydonli tranzistor millionlab meg Om MOSFET eng yuqori kirish 

qarshiligiga ega bо‘lganligi sababli, u oldingi sxemalarga kam yuklanishli 

bо‘lganligi chun kirish moslamasi sifatida tanlanadi 

 

3.12.2. (JFET)  Boshqaruvli о‘tishli maydonli tranzistor 

n-kanalli maydonli tranzistor uchun p-n tuzilishi va sxematikelgilanishi. 3.42a 

rasmda va p -kanalli tranzistor uchun - rasmda. 3.42b-rasmda kо‘rsatilgan. Uchta 

tashqi JFET chiqishi - drenaj, manba va eshik- kollektor, emitter va bipolyar tekis 

tranzistorining asosiga о‘xshash Bundan tashqari, n-kanal JFET n–p-p turidagi 

tranzistorga о‘xshaydi p -kanalli esa p- n- p tranzistoriga о‘xshaydi. Maydonli 

tranzistorining p-n tuzilishida n-turdagi yoki p-turdagi yarim о‘tkazgichning qattiq 

holati xududning  kristallining asosiy qismini tashkil qiladi. Ushbu xududni ikkala 

tomonidan qarama-qarshi о‘tkazuvchanlik turidagi materialidan ajralib turadigan 

ikkita qism boshqariluvchi elektrodini – zatvorni (ochib-yopuvchi mexanizm, qurilma) 
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hosil qiladi. Zatvor (ochib-yopuvchi mexanizm, qurilma) materiallari qismlari 

orasidagi xuduning bir qismi xuduning qolgan qismiga qaraganda kichikroq kesimga 

ega va birlashtiruvchi kanal hosil qiladi 

 

 

3.42-rasm. Maydonli tranzistorlarning struktura va shartli belgilanishi: 

a) n-kanalli tranzistorniki; 

b) p-kanalli tranzistorniki. 

 

JFET siljish. Nolinchi potensialga ega bо‘lgan zatvor ochib-yopuvchi 

mexanizmini yerga ulaylik (3.43-rasm). Ushbu holatda kanal xududi taxminan 500 

Om qarshilikni anglatadi va taxminan 10 mA kanal orqali kanaldan manbadan 

drenajgacha oqadi. Endi VGG -ni - teskari bо‘lgan 1V ga о‘rnating. Bunday holatda, 

p-n birikmasi atrofidagi tashuvchilarda kamaygan xudud kattalashib boradi, bu esa 

kanal kesimini kamaytiradi Kanal xududining bunday qisqarishi manba-drenaj 

qarshiligini oshiradi va oqimni pasaytiradi yetarlicha katta salbiy kuchlanishning 

qо‘llanilishi tashuvchi tomonidan kamaygan xududni faqat kanal orqali oqim tо‘liq 

tо‘xtashiga olib keladi. Ushbu о‘zgaruvchan kuchlanish yopiladigan kuchlanish deb 
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ataladi va tranzistorning kesish kuchlanishiga о‘xshaydi. P-kanalli maydonli 

tranzistor n-kanalga о‘xshaydi P-kanalli maydon effektli tranzistorda asos va shlyuz 

materiallari qarama-qarshi о‘tkazuvchanlik turlariga ega, shuning uchun 

manbalarning kuchlanishi ham о‘zgarishi kerak. P-kanalli tranzistorda teskari taraf 

uchun ijobiy eshik zо‘riqishi talab qilinadi va oqim drenajdan manbaga oqadi. P-

kanalli tranzistoridan iborat kuchaytirgich davri 3.44-rasmda kо‘rsatilgan. C1 va C2 

- kirish va chiqish izolatsiyasi kondensatorlari. R1 va R2 zatvor  VG kuchlanishini, RS 

va RI esa mos ravishda drenaj va manba rezistorlarini о‘rnatadilar. Bu bipolyar 

tranzistorning tо‘rtta rezistorli bipolyar tekis tranzistorning aylanish sxemasiga 

о‘xshaydi. Kirishga  о‘zgaruvchan kuchlanish qо‘llanilganda, jami 215 emitent bilan 

kuchaytirgich bosqichida bо‘lganidek, о‘zgaruvchan kuchlanish 1800 ga 

о‘zgartiriladi. 3.44b-rasmda qarshilik qiymatlari bо‘lgan umumiy manba bо‘lgan 

kaskadli diagramma keltirilgan. 

 

3.43-rasm. p-n boshqaruv  о‘tishli tranzistorning siljishi. 
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3.44-rasm. JFET dagi umumiy manbali kuchaytirgich: 

a) kuchaytirgich sxemasi; 

b) 3.18 misolga sxema.  

Misol 3.17: Maydonli transformator quyidagi parametrlarga ega: tutashish 

kuchlanishi VP = —4 V, drenaj tokini maksimali ISmaks = 8 mA. 3.44 rasmdagi 

sxemadan VSI = 10 V, VDD = 15 V uchun rezistorlar qarshiligini hisoblang. 

Yechim: RS va RI va VSI  da kuchlanishlar yig‘indisi quyidagicha ifodalanadi: 

 

RI va RS  larda kuchlanish tushishi bir xil deb qabul qilamiz: 

 

Boshqa talablar mavjud bо‘lmaganda ishlab chiqaruvchi kuchlanish taqsimlanishini 

tanlab olishi mumkin. Bunda: 

 

Demak : 

 

R1 va R2 da bir xilda tok oqib о‘tgandan keyini, ular orasidagi nisbat bajariladi: 
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Boshqa chegaralanishlar mavjud bо‘lmaganligi R1 va R2 uchun, ishlab 

chiqaruvchi ulardan birining qarshiligini olib hisoblash mumkin.  Prakticheskaya 

rekomendatsiya po podderjaniyu malim toka delitelya R1, R2 pozvolyayet prinyat R1 

= 1 MOm, togda R2 = 1MOm / 29 =34,5kOm. 

R1, R2 kichik tokini bо‘luvchi ushlab turish bо‘yicha amaliy tavsiyalar sizga 

R1 = 1 MOm undan R2 = 1MOm / 29 =34,5kOmni olish imkonini beradi. 

 

3.12.3. Metall- oksidli maydonli tranzistor (MOSFET) 

Metall oksidli maydonli tranzistor (MOSFET), boshqaruv sohasiga ega bо‘lgan 

maydonli tranzistorlari kabi, p-turdagi kanali yoki n-turdagi kanali bilan bо‘lishi 

mumkin, lekin odatda ikkita asosiy rejimdan birini ishlashi uchun mо‘ljallangan: 

kuchsizlantiri rejimi yoki tо‘yintirish rejimi. Har bir turda tо‘rtta chiqish mavjud: 

zatvor, manba, drenaj va substrat. Ushbu tо‘rt turga mos keladigan belgilari 3.45a b, 

c va d-rasmlarda kо‘rsatilgan. MOSFET birlashish  holatida yanada legirlangan 

kanalga ega va zatvorda (ochib-yopuvchi mexanizm) teskari siljishdan foydalanadi. JFET 

ham shunga о‘xshash tarzda ishlaydi. Tо‘yinish rejimida MOSFET kuchsiz 

legirlangan kanalga ega va zatvorda (ochib-yopuvchi mexanizmi) oldinga yо‘naltirilgan 

tо‘g‘ri siljishdan foydalanadi. n-kanalli  MOSFET 3.46-rasmda kо‘rsatilgan, N+ bilan 

belgilangan n-turdagi p-substrat yoki bazaga tarqaladi. Oddiy n-turdagi materiallar 

kanali n-turdagning legirlangan xududlar orasida tarqaladi. Kanal bо‘ylab metall-

oksidli izolyatsion qatlam hosil bо‘ladi va izolyatsiya qatlami bо‘ylab shlyuzli metall 

qatlam hosil bо‘ladi. Zatvor  va qurilmaning qolgan qismi о‘rtasida xech qanday 

elektr aloqasi yо‘q. MOSFETning ishlash prinsipi asosan JFET bilan bir xil. Manba 

va drenaj о‘rtasidagi oqim zatvordagi  kuchlanishi  bilan boshqarilishi mumkin. 

Kuchlanishni polyarligi, tо‘g‘ri  yoki teskari siljishni  olish uchun zarur bо‘lgan 

kuchlanish, MOSFET p-kanal yoki n-kanaligiga bog‘liq. Ishlash prinsipini bipolyar 

tranzistor kalitini uzilgan yoki tо‘yingan rejimiga о‘xshashligi bilan kо‘rib chiqish 

mumkin.  
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3.45-rasm. MOSFET tranzistorlarining beНlgilari: 

a) birlashtirilgan n-kanali MOSFET; 

 b) birlashtirilgan p-kanali MOSFET; 

 v)tо‘yingan n-kanali MOSFET;  

d) birlashtirilgan p-kanali MOSFET. 
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3.46-rasm. n-kanali MOSFET tranzistor tuzilishi. 

 

3.12.4. Komplementar metal-oksidli yarim о‘tkazgichli priborlar 

KMOP (CMOS) Komplementar metal-oksidli yarim о‘tkazgichli priborlarda p-

turdagi va n-turdagi tranzistorlaridan foydalanadi. KMOP-bu mikroprotsessorlar, 

xotira bloklari va maxsus maqsadlarga mо‘ljallangan integral mikrosxemalarni ishlab 

chiqarishda qо‘llaniladigan, ustun bо‘lib turgan texnologiY. Bipolyar sxemalardan 

farqli holda, statir rejimda CMOS sxema quvvat sarflamaydi. CMOS-ning asosiy 

mantiqiy о‘zgartiruvchisi 3.47a-rasm, uning kirish va tipik kuchlanishi 3.47b-rasmda 

kо‘rsatilgan. (ochib-yopuvchi mexanizmi) P-kanal tranzistorida manfiy chegara 

kuchlanishi, n-kanal esa musbat nol qiymatiga ega. Shuning uchun nol kirish 

kuchlanishi n-kanal tranzistor uchun nol zatvorka kuchlanishini beradi, lekin p-

kanalning zatvorkasi va manbai о‘rtasidagi kuchlanish manfiy. CMOS-ning bipolyar 

texnologiyadan ustunligi bu uning quvvatni ancha past darajada tarqalishidir. 

Bipolyar aylanishlardan farqli о‘laroq, CMOS davri deyarli statik rejimda quvvat 

sarflamaydi. Quvvat faqat sxema ulab\uzilganda sarflanadi, shuning uchun qurilma 

sovuq holda qoladi Shunday qilib, p-kanal tranzistori yoqiladi va n-kanelligi 

о‘chiriladi va quvvat manbai VI ning tо‘liq kuchlanishi chiqishda paydo bо‘ladi, ya’ni 

VI о‘tkazuvchan bо‘lmagan n-kanal tranzistorida paydo bо‘ladi. Shu bilan bir 
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qatorda, VVX musbat qiymati n-kanal tranzistorini yoqadi va p-kanal tranzistorini 

о‘chiradi. n -kanal tranzistoridagi kuchlanish nolga yaqin. Ushbu vaziyatning о‘ziga 

e’tibor tortgani shundaki, har qanday kirish signalida tranzistorlardan biri о‘chirilgan 

bо‘ladi. Tranzistorlar ketma-ket ulanganligi sababli, nov (stok) toki mavjud emas, 

ulab/uzish jarayoni bо‘lganda sxema qarama-qarshi xolatga о‘tayotganda. vaqtning 

kichik interval oralig‘i bundan mustasno. Iste’mol  quvvati juda kichik va bu ayniqsa, 

juda kam quvvat sarfini talab qiladigan elektron soat turdagi qurilmalarida foydalidir. 

 3.47c-rasmda CMOS tuzilishini p-n kо‘rsatilgan, bu p-kanal yuzasida n-kanal 

qurilmasining shakllanishini kо‘rsatadi. Tarkibida n-kanal mavjud bо‘lgan diffuzion 

p-xudud kо‘pincha vanna deb ataladi. p -vanna bilan, diffuziya manbai va drenaj n-

kanali va p- kanali tranzistorlarini shakllantirish uchun sozlangan. 

 

 

3.47-rasm. KMOP tranzistorlari: 

a) shartli belgilanishi; 

P-kanal 



- 176 - 

b) vaqtinchalik diagrammalar; 

v) KMOP tranzistorning p-n strukturasi: + belgisi  

yuqori legirlangan xududni kо‘rsatadi 

 

3.13. Qattiq jismli qurilmalar haqida veb-saytlar 

Veb-sayt manzillari— resurslarni  universal kо‘rsatkichlari (URL) — qattiq 

jismli qurilmalar ta’minotchilari, shu bobda muxokama qilingan, quyida  sanab 

о‘tilgan. Ta’minotchilar veb-sayt manzillari tez-tez о‘zgarib turadi, shuning uchun 

qidiruv mexanizmini qо‘llang, qurilma turi bо‘yicha  Tarmoqdan sizni qiziqtirgan 

materialni toping: 

▪ yarim о‘tkazgich chiqish komponentlarini ishlab chiqarishda diod va tranzistorlar: 

http://www.onsemi.com 

▪ Phillips Semiconductors firma tranzistorlari: 

http://www.semiconductors.phillips.co 

▪ Allen Breadley firmaning qattiq jismli relelari: 

http://www.ab.com 

▪ Vishay firmaning qattiq jismli relelari: 

http://www.vishay.com 

▪ Tektronix firmasini xarakteriograflari: 

http://tektronix.com 

▪ Fairchild Semiconductors firmasini maydonli tranzistorlari: 

http://www.fairchildsemi.com 

 

Nazorat savollari 

1. «Kasbiy faoliyatda bilimlarni qо‘llash»  bо‘limini о‘qib,  qattiq jismli elektron 

qurilmalar  soxasida siz uchun eng e’tiborli  bо‘lgan xizmat lavozimini aytib bering. 

2. Qattiq jismli amaliy qurilmalarda qо‘llanadigan materialdagi Om+sm solishtirma 

nisbiy qarshilik qanday bо‘ladi ? 

3. p-n о‘tishni shakllanishida nechta kristallar qо‘llaniladi? 

4. Diodga qо‘llaniladigan tо‘g‘ri siljishni tavsiflab bering. 

http://www.fairchildsemi.com/


- 177 - 

5. Diodga qо‘llaniladigan teskari siljishni tavsiflab bering. 

6. Stabilitron tasirini tushuntirib bering. 

7. Opishite otnosheniya mejdu VZ stabilitron kuchlanishi va ruxsat etilgan tok IZT 

orasidagi munosabatni tavsiflab bering. 

8. Tranzistorni shakllantirishda nechta p-n о‘tish qо‘llaniladi? 

9. Tranzistorning uchta chiqishini aytib bering. 

10.Tranzistorning asosiy ish rejimlarini qanday? 

11.Qanday materiallardan va qanday jarayonlar natijasida xozirgi kunda aksariyat 

tranzistorlar tayyorlanmoqda?  

12.Kakovi tri osnovniye sxemi vklyucheniya Tranzistorni ishga tushirishning uchta 

asosiy sxemasi? 

13.Tranzistorli kalitni tavsiflashda chiqish terminalini uchta kalitini aytib bering. 

14. Uzish rejimida tranzistordan о‘tayotgan tokni belgilanishi va nomlari qanday 

bо‘ladi? 

15. Tо‘yingan rejimda tranzistor kollektor toki qanday ikki kattalikni yig‘indisi 

sifatida ifodalanadi. (faol soxa)? 

16. Tranzistor ulanishida ikki tashkil etuvchi jarayonlarni aytib va aniqlab bering. 

17. Tranzistor uzilshida ikki tashkil etuvchi jarayonlarni aytib va aniqlab bering  

18. Tranzistorni ulab\uzish vaqgidagi eng ta’sir qiladigan omiln aytib bering. 

19. Darlington sxemasida tranzistorlarni о‘z aro bog‘liqligini toping. 

20. Elektromexanikga nisbatan qattiq jismli relellarning ikkita afzaligi va ikkita 

kamchiligini  aytib bering. 

21. Tranzistor siljishini ta’riflab bering. 

22.Tо‘rt rezistorli siljish sxemasida qarshilikni hisoblashda uchta empirik qoidalari 

qanday? 

23. Tranzistorli rostlagichning xarakatlanish prinsipini yozib bering? 

24. Stabilizatorlarning ketma-ket va parallel xarakatlarida   stabilitron vazifasini aytib 

bering. 

25. Ketma-ket va parallel xarakatlanuvchi   stabilizator orasidagi farqni aytib bering. 

26. Tranzistor invertorini xarakatlanish prinsipini aytib bering. 
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27. Doimiy kuchlanish о‘zgartirgichini vazifasi qanday? 

28. Ta’minotni kalitli manbasini chiziqlidan farqi? 

29. Doimiy kuchlanish о‘zgartigichini kо‘prikli sxemasida о‘zgaruvchi 

kuchlanishning ikkilamchi chо‘lg‘amida nima sodir bо‘ladi? 

30. Maydonli tranzistorida boshqariladigan о‘tishli (JFET) birlashish xududi uning 

ishiga ta’sir qilishini tavsiflab bering. 

31. JFET maydonli tranzistorida qо‘shilish kuchlanishini aniqlab bering.  

32 Bipolyar tekis tranzistor va metall-oksid maydonli tranzistorning uchta chiqishini 

aytib bering. 

33. MOSFET ni birlashish va tо‘yinish rejimini legirlash (metallga boshqa metall 

qо‘shib fizika-ximiyaviy xususiyatlarini yaxshilash)  va siljish rejimi orasidagi farqni 

tavsiflab bernng. 

34. CMOSni bipolyar texnologiyadan afzaliklari? 
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