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Кириш қисми 

      Замонавий  электроникани 3та соҳага бўлиш мумкин : 

1. Аналог ва рақамли электроника – электрониканинг бу қисмида 

сигналларни узатиш, қабул қилиш ва қайта ишлаш амаллари 

бажарилади. 

2. Энергетик (саноат) электроникаси қисмида электроенергетика, 

электротранспорт, металлургия ва саноатнинг турли хил соҳаларида 

ўзгарувчан ва ўзгармас токни ўзгартириш амаллари бажарилади. 

3. Информасион електоника қисмида турли жараёнларда ( бунга ишлаб 

чиқариш ва илмий тадқиқотлар ҳам киради) содир бўладиган 

ҳодисаларни ўлчаш, назорат қилиш ва бошқариш амаллари бажарилади. 

       Электроника маълумотлар йиғиш, уларни қайта ишлаш, автоматик 

бошқариш , энергия ни ўзгартириш соҳаларида универсал ва керакли 

восита бўлиб хизмат қилади. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Назарий қисм 

Электр сигнал кучайтиргичлари. 

Умумий тушунчалар. 

 

1. Электр сигналларининг кучайтиргичлари. 

2. Уларнинг тарифи. 

3. Каскаднинг структураси. 

4. Кучайтириш каскадларининг турлари. 

 

 Кучайтиргич деб, кенг ма`нода шундай қурилмага айтиладики, 

киришдаги кам қувватли сигнал манбанинг ўзгармас энергия сини бошқариб, 

чиқишда ўзининг ўзгариш қонуниятини қайтарадиган кучайтирилган сигнал 

ҳосил қилади. 

 Ҳар қандай кучайтириш, чиқиш қуввати кириш қувватидан катта 

бўлгандагина ма`нога ега. 

 

Pчиқ>Pкир                     (1) 

 

Кучайтиргичда бундай шарт, та`минлаш манбаи сарфлайдиган қувват, 

чиқиш қувватидан катта бўлгандагина амал қилади. 

 

     PИСТ>Pчиқ          (2) 

 

(2) тенглик шундай тушинтирилади, кучайтиргич қандай бўлишидан 

қат`ий назар ўз-ўзидан (1) шарт бажарилишини та`минлай олмайди, яни 

қўшимча энергия  манбаи бўла олмайди. Бундан ташқари, ҳар қандай 

қурилма шу жумладан кучайтиргичлар ҳам ички сарфлар туфайли (Рйўқ) 

қўшимча энергия  исте`молчиси ҳисобланади. 

Шунинг учун Рчиқ=РИСТ-Рйўқ 



Бу тенглик орқали кучайтиргич чиқишида олиниши мумкин бўлган 

қувватнинг максимал қиймати аниқланади. Манбанинг  сарф қуввати ва 

чиқиш қувватининг қиймати исталган вақтда қуйидаги функсионал боланиш 

орқали аниқланилади. 

                                   Рчиқ=ф(Ркир) 

Бошқача айтганда, ҳар қандай кучайтиргичда кириш сигнали РВХ, 

ўзгармас манба РИСТ қувватининг сарфини бошқаради, натижада 

кучайтиргичнинг чиқишида РВИХ чиқиш сигнали ҳосил бўлади. Киришга 

сигнал берилмаганда кучайтиргич чиқишида ҳам сигнал бўлмайди. 

Кучайтиргич киришига сигнал берилганда еса чиқиш сигнали унинг ўзгариш 

қонуниятини қайтаради, ҳамда чиқиш қуввати РВИХ кучайтиргичнинг 

киришига берилган сигналнинг РВХ қувватидан катта бўлади. 

 

Каскад структураси 

  

            Ҳар қандай чизиқли бўлмаган бошқарилувчи елементли каскад иккита 

занжирдан иборат бўлади, яни кириш ва чиқиш занжирлари. Кириш занжири 

кучайтирилувчи сигнал манбаидан чиқиш занжири еса каскаднинг 

та`минлаш манбаидан ва юкламадан иборат. Кириш сигналининг манбаси 

бўлиб, ҳар хил турдаги датчиклар ва каскадлараро уланишдаги олдинги 

каскадларнинг чиқиш занжирлари ишлатилади. 

 Каскад ишлашини еквивалент генератор ҳақидаги теорема асосида 

таҳлил қилганда, ҳхар қандай сигналнинг манбасини, қандайдир ички 

қаршиликка ега бўлган Э.Ю.К генератори кўринишида тасвирлаш мумкин. 

Бинобарин датчикнинг тоифасига қараб Э.Ю.К генераторининг ички 

қаршилиги турлича бўлади. Масалан: агар потенсиометрик датчик бўлса, 

генераторнинг ички қаршилиги актив характерга ега бўлади. Индуктив 

датчикларда еса ички қаршилик комплекс характерга ега бўлади. 

 Кўп ҳолларда автоматик қурилмалар кучайтиргичларининг юкламаси 

бўлиб, бажарувчи қурилмаларнинг чўлғамлари ёки кейинги кучайтиргич 



каскадларининг кириш хизмат қилади. Каскадни ҳисоблаётганда юклама у 

ёки бу структуранинг комплекс қаршилиги деб олинади. Бинобарин умумий 

ҳолда юклама қарама-қарши Э.Ю.К.дан иборат бўлиши мумкин. 

 Кучайтириш каскадларининг кириш ва чиқиш занжирлари умумий 

нуқтага егадир. 

 2.1. расмда кучайтириш каскадининг соддалаштирилган схемаси 

келтирилган. Бу схемадаги юклама занжири та`минлаш манбаининг ички 

қаршилиги нолга тенг. 

 Сигнал манбаи ZC қаршиликли сЕ  Э.Ю.Кдан иборат ва у 

кучайтиргичнинг РВХ кириш қаршилигига уланган. 
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 Кучайтиргичнинг чиқиш занжирини, чиқиш қаршилиги ZВИХ ва юклама 

каршилиги ZН билан кетма-кет уланган Е.Ю.К.нинг еквивалент генератори 

сифатида қараш мумкин. 

 2.1.расмдан кўринадики, кучайтириш каскадининг кириш қаршилиги 

ZВХ кириш сигналлари манбаси учун юклама бўлиб хизмат қилади. Шу 

вақтнинг ўзида каскад ташқи юклама учун сигналлар манбаи бўлиб хизмат 

қилади.  

 Кўриб чиқилган структура схемаси кучайтириш каскадининг 

бўлиши мумкин бўлган тўртта вариантидан биттасидир. Қолган учта 

вариантини еса схемадаги Э.Ю.К генераторидан биттасини ёки иккитасини 

бирваракайига ток   генераторига алмаштириб ҳосил қилиш мумкин. Е.Ю.К. 

генераторли схемадан ток генераторли схемаларга ўзаро ўтиш, 

еквивалентлик шарти асосида амалга оширилади. Бу еквивалентлик шартига 

биноан ички каршилиги Z ҳамда салт юриш режимида кучланиши Е бўлган 

генератор ток қиймати 
Z

E
I


   бўлган ток манбаи билан алмаштирилиши 

мумкин. 
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2.2 расм 

 

 

Каскад ишлаш режими нуқтаи назаридан структура схемаларининг 

ҳамма вариантлари бир хилдир. Схемани анализ қилиш учун керакли 

вариантни танлаш каскадни ҳисоблашдаги аниқ бир масалани ечиш 

қулайлиги орқали аниқланилади. 

 

Кучайтириш каскадларининг тоифалари. 

 

Каскаднинг кириш қаршилиги Zвх ва сигнал манбаининг ички 

қаршилиги Zс ўртасидаги муносабатга кура учта режим мавжуддир: 

1. Zвх>>Zc шарт бажарилганда  сигнал манбаи салт юриш режимида 

ишлайди ва берилган кириш катталиги кучланиш бўлиб 

свх ЕU    қабул қилинади. Шунинг учун катта  кириш 

қаршилигига ега булган  кучайтиргични кучланиш кучайтиргичи  

деб юритиш мумкин. 

2. Агар Rвх<<Rс шарт бажарилса, сигнал манбаи қисқа туташув 

режимига якин бўлган режимда ишлайди ва берилган кириш 

катталиги сифатида сЕ генераторининг қисқа туташиш токи     (

свх II   ) қабул қилинади. Бундай кучайтиргич ток кучайтиргичи 

деб аталади. Шундай қилиб Zвх узгармас қаршиликка ега  бўлган  



каскад, Zс (датчик) қаршиликнинг қийматига кўра ток кучайтиргичи 

ёки кучланиш кучайтиргичи ҳам бўлиши мумкин. 

3.  Агарда Zкир қаршилик билан Zс сигнал манбаининг ички қаршилиги 

максимал актив қувватни узатиш шароитига яқин бўлса, унда 

кучайтиргични қувват кучайтиргичи деб юритиш мумкин. 

                          Zс= Zкир 

          бу ерда,                         Zкир - комплекс қаршилик(Zс га қўшма). 

Датчикнинг тоифаси кириш занжирининг ишлаш режимини аниқлайди, 

яни кучайтиргичнинг кириш қаршилиги қийматини аниқлайди, хусусан, 

кучайтиргичнинг тоифасини ҳам аниқлайди.( потенсиометрик ҳамда 

индуктив датчиклар салт юриш режимида, яни кучланиш кучайтиргичи 

режимида ишлаши мақсадга мувофиқ. 

  Zкир қаршилиги билан юкланган датчиклар ма`лум миқдорда ўз 

характеристикаларини (узатиш коеффисиенти, сезгирлиги ва б.қ.) узгартириб 

юборади. 

Zвих ҳамда Zю қаршиликлари орасидаги муносабат ҳам худди кириш 

занжиридаги каби бўлиши мумкин. У ҳолда Zн>>Zчиқ шарт бажарилиб,  

каскаднинг  чиқиш катталиги кучланишдан иборат бўлади ва каскад 

потенсиал чиқишли каскад деб номланиди.  Zн<< Zчиқ бўлганда еса, 

каскаднинг чиқиш катталиги токдан иборат бўлади ҳамда каскад ток 

чиқишли каскад деб номланади. 

Агар Zн ҳамда Zчиқ қаршиликлари мос келса, каскаднинг чиқиш катталиги 

қувватдан иборат бўлади ва каскад, сигналини қувват бўйича кучайтириш 

каскади деб номланади.  

 Сигнални қувват буйича кучайтириш бу шартли тушунча бўлиб, у  Zн= 

Zчиқ тенгликни кўрсатиш учун ишлатилади, умуман олганда еса ҳамма 

каскадлар ҳам сигнални қувват бўйича кучайтиради. 

 

Кучайтиргич параметрлари  (кўрсаткичлари). 



1. Кучайтиргичнинг  кучланиш, ток, қувват бўйича кучайтириш    

коеффисиентлари, ФИК. 

2. Кучайтиргичнинг амплитуда частота характеристиаси(А.Ч.Х.) ва фазо 

частота характеристикаси(Ф.Ч.Х.). Паст ва юқори  частотоларда 

кучайтиргичнинг частота ва фаза бўйича бузулиш коеффисиентлари. 

3. Кучайтиргичнинг амплитуда характеристикаси. Кучайтиргич- 

    ларда ночизиқли бузилишлар ва уларни баҳолаш. 

 

         Кучайтириш жараёнларини характерловчи каскаднинг асосий 

параметрларига кучайтириш коеффисиенти, чизикли ва ночизиқли 

бузилишлар, ФИКлар киради. Кучайтириш жараёнини аниқлайдиган 

миқдорий характеристикалар сифатида еса мос равишда кучайтириш 

коеффисиентлари  ишлатилади. 

 Каскаднинг кучланиш бўйича кучайтириш коеффисиенти деб, 

чикишдаги турғунлашган кучланишнинг кийматини кириш кучланиши 

қиймати нисбатига айтилади. 

 

КU= Uчиқ / Uкир. 

 

Ток бўйича кучайтириш коеффисиенти деб, чиқишдаги ток 

қийматининг кириш токи қиймати нисбатига айтилади. 

 

                 КI=Iчиқ / Iкир 

 

Қувват бўйича кучайтириш коеффисиенти деб, кучайтиргич 

юкламасида ажраладиган актив кувватнинг кириш сигнал манбаи берадиган 

актив қуввати нисбатига айтилади. 

                  

                 КP=Рчиқ /Pкир  

 



Мана шу кўрилган кучайтириш каскадларининг барча кучайтириш 

коеффисиентлари нафақат кучайтириш елементининг параметрларига, балки 

каскаднинг кириш  ва кўпроқ чиқиш занжирларига ҳам боғлиқ 

бўлади.Шунинг учун кучайтириш коеффисиентларини баҳолаш юклама 

тоифаси олдиндан берилган ёки танлангандагина ва кириш занжирининг 

ишлаш режими ма`лум бўлгандагина амалга оширилади. 

 Кучайтириш коеффисиентини логарифмик бирликларда - непер, 

десибелларда ифодалаш анча қулайдир. Кучайтириш коеффисиентларининг    

абсолют        қийматларидан непер ва десибелларга  ва улардан  абсолют 

қийматларга қуйидаги ифодалар орқали ўтилади: 

 

                  p)дб(p Klg10K                           i,и)дб(i,и Klg20К                           

                     p)неп(p Kln5,0K                            i.u)неп(i.u KlnK   
  

  
        )неп(Кp5,010)gб(Kp

p е10K            е10К 20Kgб
i.u 

  
 

 

Кучайтириш коеффисиентларининг непер ва десибел бирликлари орасида 

куйидаги боғликлик мавжуддир: 

 

           непдб КК 7,8)(  ,                     )()( 115.0 дбнеп KК           

 

Кучайтиргичнинг ФИКи деганда, юкламадаги чикиш сигналининг 

кувватини, кучайтиргич исте`мол қилаётган  та`минлаш манбалари 

қувватларининг йигиндисига нисбати тушунилади. 

                 =Рчиқ / Ппит 

Катта кувватли чикиш каскадларида ФИК асосий курсаткичлардан 

бири бўлиб ҳисобланади, чунки у кучайтиргичнинг тежамкорлигини ва 

кучайтиргичларда кўлланиладиган ночизиқли бошкарувчи елементларнинг 

иссиқлик режимини аниқлаб беради. 



 Кучайтиргичнинг кучайтирш коеффисиенти умумий холда 

комплекс катталик бўлиб, у қуйидагига тенг: 

              
jKeK   

бу ерда, К-модул; -аргумент, Увих ва Увх орасидаги фаза силжишини  

кўрсатади. 

 Кучайтириш коеффисиентининг модули билан частота орасидаги 

боғланиш, амплитуда-частота характеристикасини (АЧХ) аниқлаб беради 

(3.1.расм) 

                                К=Ф1(ф) 

 Аргументнинг частота билан богликлиги еса, фаза-частота 

характеристикасини (ФЧХ) аниқлаб беради 

                                 =Ф2(ф) 

 Частота ҳамда фаза бузилишлари чизиқли бузилишларга киради, чунки 

улар кучайтиргич схемасидаги чизиқли елементлар ҳисобига мавжуд бўлади. 

Гармоник сигналлар кучайтиргичининг ишчи диапозони деб, фН паст частота 

билан фВ юқори частота оралиғидаги диапазонга айтилади. Мана шу 

часчастоталар оралиғида кучайтиргичнинг модул ва ба`зи холларда фаза 

бўйича кучайтириш коеффисиентлари рухсат етилган қийматлардан четга 

чиқиши мумукин емас. 

Масалан: Нутқ ҳамда мусиқани юқори сифатли тасвирлаш учун фҲ=30-50 Гс, 

фВ=10-15 кГс бўлиши керак. 
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Кириш сигнали жуда ҳам мураккаб шаклга ега бўлганда, чизикли 

бузилишлар катта аҳамиятга ега бўлади. Мураккаб кириш сигнали 

гармоникаларининг бир хилда кучайтира олинмаганлиги натижасида 

вужудга келадиган бузилишлар частота бузилишлари деб юритилади. 

Частота бузилишлари умуман бўлмаган кучайтиргичнинг частота 

характеристикаси идеал характеристика деб ҳисобланади ва у горизонтал 

ўққа нисбатан параллел бўлган тўгри чизиқдан иборат бўлади.  

 ф частотада, кучайтиргич йўл қўядиган частота бузилиши, нисбий 

кучайтириш модули билан характерланади ва у қуйидаги ифода орқали 

аниқланилади: 

Й=Кф / Ксч  

 

 Нисбий кучайтиришга тескари бўлган катталик, частота бузилиши 

коеффисиенти дейилади ва у қуйидагига тенг: 

М=Ксч / Кф 

Юкори ва куйи частоталар учун у қуйидагига тенг бўлади: 

 

МҲ=КСЧ / КНЧ 

 

МВ=КСЧ / КВЧ 

 

Мураккаб кириш сигнали гармоникаларининг вақт бўйича турли 

қийматларга силжиши сигнал шаклининг бузилишига олиб келади ва бу 



бузилишлар фаза бўйича бузилишлар деб юритилади. Фаза бўйича 

бузилишлар кучайтиргичнинг фаза характеристикаси ёрдамида 

аниқланилади.  

Ҳар қандай фаза бўйича силжиш фаза бузилишини ҳосил 

қилавермайди. Агарда фаза силжиши вақт бўйича мутаносиб бўлса, у фаза 

бузилишини келтириб чиқармайди.  

Кучайтиргичда фаза бузилиш булмаслиги учун, албатта фаза силжиши 

бўлмаслиги шарт емас, факатгина фаза силжишини частотага чизиқли 

боғлиқлиги талаб қилинади холос. 

Фаза характеристикаси, бу фаза бўйича УВИХ ва УВХ орасидаги 

силжишни частотага (ёки кириш сигналини ўзгартириш тезлигига) 

боғлиқлигини ифодалайди(3.2.расм). 

 Паст ва юқори частоталар учун чизиқли масштабда фаза 

характеристикалар алоҳида қурилади. Кучайтиргичнинг идеал фаза 

характеристикаси (фаза бўйича бузилишлар бўлмаганда) координата 

бошидан исталган бурчак остида горизонтал ўқка нисбатан ўтувчи тўгри 

чизиқдан иборат бўлади. Шунинг учун кучайтиргичдаги фаза бўйича 

бузилишлар  фаза силжиш бурчагининг абсолют қиймати билан емас, балки 

координата бошидан ўтувчи уринма билан фаза характеристикаси айирмаси 

Ф билан баҳоланади.    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+

 



=

Ф

н 

   - 

φ
в                         

f 

 

f
н 

   

- 

φ                         

f 

 

Ф

в 

3.2.rasm 

fв 



 

 

 

 

 

 

 

 

           Кучайтиргичнинг амплитуда характеристикаси кучайтиргичнинг 

чиқишидаги турғун кучланиш қиймати билан ўзгармас частотали кириш 

кучланиши орасидаги боғланишни билдиради(3.3 расм). 

Кучачйтиргичнинг динамик диапазони(ДU) қуйидагича бўлади: 

                                           Uкир мах 

                                     ДU=-------- 

                                            Uкир мин 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 UChIQ 

 UKIR 

Uпомех 

UKIR min 

 

   UChIQ MAX 

3.3-rasm 

Ukir max 



 

 

 

 

 

 

Кўп холларда кучайтиргичнинг киришига берилган Э.Ю.К.(UU)  киришга 

берилган сигнал манбаи бўлиб, унинг қиймати УУмах дан УУ мин гача оралиқда 

ўзгаради.Уларнинг нисбати еса сигналларнинг динамик диапазони дейилади. 

 

                                           UUмах 

                                     ДC=-------- 

                                            UU мин 

 

ДU  ДC, минимал ҳамда максимал сигнал амплитудаларининг кучайтириш 

шарти. 

Кучайтиргичларда ночизиқли(амплитуда) бузилишлар асосан 

кучайтирувчи елементларнинг ночизиқли характеристикалари туфайли(ишчи 

нуқтанинг нотўгри танланганлиги сабабли), қолаверса кучайтиргичларда 

ишлатиладиган дросселлар ҳамда трансформаторлар ўзакларининг  

магнитланиши ночизиқли характеристикага ега бўлганлиги учун вужудга 

келади.   

 

                     ...КККК 2
г

2
г

2
гГ 432

  

бу ерда, ...К,К,К
432 ггг

 мос равишда икинчи, учинчи, тўртинчи ва ҳ.з. 

гармоника амплитудаларининг асосий(биринчи) гормониканинг 

амплитудасига нисбатлари билан характерланадиган коеффисиентлардир.   

  



1. Кучайтириш каскадининг тузилиш принсипи. Кучайтиргичнинг асосий 

елементлари. 

2. Тинчланиш нуқтаси. Силжитиш кучланиши. 

3. Транзисторни юкланиш билан бирга ишлаши. Ўзгарувчан ва ўзгармас ток 

бўйича юклама чизиқлари. 

 

 Кўпгина кучайтиргичлар бир неча кучайтиргичларнинг йиғиндисидан 

(поғоналаридан) иборат бўлади. Улар кетма-кет уланган бўлиб, каскадларни 

ҳосил қилишади. Бу кучайтиргичлар сигнални кетма-кет кучайтириш учун 

мўлжаллангандирлар. Бундай кўп поғонали кучайтиргичларда каскадларнинг 

сони керакли миқдорда олиниши шарт бўлган кучайтириш 

коеффисиентларига (КИ, Ку, Кп )  боғлиқдир. 

 Бажарётган функсиясига кўра, кучайтиргич каскадлари дастлабки 

кучайтириш каскадларига ҳамда чиқиш каскадларига бўлинади. Дастлабки 

кучайтириш каскадлари сигналнинг кучланиш бўйича қийматини оширишга 

мўлжалланган бўлса, чиқиш каскадлари юкламада керакли миқдорда ток 

ҳамда қувват олиш учун мўлжаллангандир. 

 Кучайтириш каскадларининг схемалари турлилиги билан 

характерланади. Улар бир-биридан транзисторларнинг сонига кўра, уларнинг 

ишлаш режимига кўра фарқланади. Лекин асосий кучайтириш 

занжирларининг тузилиши бир хил бўлади. Турли каскадларнинг тузилиши 

ҳамда ишлашини 6.1арасмда келтирилган структура схема мисолида 

кўрсатиш қулайдир ва бу схема битта транзисторли кучайтиргичлар учун 

ўринлидир. 

 Каскаднинг асосий елементларига бошқарувчи елемент- биполяр 

транзистор ёки майдонли транзистор(УЭ) ва Р резистор киради. Та`минловчи 

Е кучланиш билан бирга бу елементлар каскаднинг чиқиш занжирини ҳосил 

қилади. Увх кучайтирилувчи сигнал кучайтирувчи елемент киришига 

берилади. Ишни соддалаштириш учун кириш сигналини синусоидал 

кўринишда танлаймиз. Учих чиқиш сигнали УЭ нинг чиқишидан ёки Р 



резистордан олинади. Чиқиш сигнали, кириш сигнали та`сирининг 

натижасида, УЭ қаршилигини  ўзгариши, демак и чиқиш токининг ўзгариши 

ҳисобига ҳосил бўлади. Кучайтириш жараёни, Е ўзгармас кучланиш манбаи 

энергия сининг кириш сигнали қонунияти билан ўзгарувчи, ўзгарувчан 

кучланиш энергия сига алмаштирилишига асосланган.  

Ўзгармас кучланиш манбаи ёрдамида та`минланадиган кучайтириш 

каскадларида киришга ўзгарувчан кучланиш берилганда, чиқишда 

ўзгарувчан кучланиш ҳосил қилишнинг моҳиятини билиш аҳамиятга ега.  

Каскаднинг та`минланиши Е ўзгармас кучланиш манбаидан амалга 

оширилгани учун, чиқиш занжиридаги и ток бир томонга ё`налган бўлади. 

(6.1.а расм). 
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Шунинг учун чиқиш занжирининг ўзгарувчан ток ва кучланиши 

чиқишда ҳосил бўлган умумий ток ва кучланишнинг бир қисми сифатида 

қаралади. Умумий ток ва кучланиш деганда, еса ўзгармас IP,UP ва ўзгарувчан 

қисмларининг йиғиндиси  тушунилади (6.1.б расм). Ток ва кучланишларнинг 

ўзгармас ҳамда ўзгарувчан ташкил етувчилари орасидаги боғланиш уларнинг 

амплитудалари орасидаги муносабат билан характерланади, яни Iн  Iм ҳамда 

Uн  Uм шартлар бажарилиши керак. Агарда ушбу шартлар бажарилмаса, и 

чиқиш токининг қиймати ба`зи интервалларда нолга тенг бўлади, бу еса ўз 

навбатида чиқиш сигнали шаклини бузлишига олиб келади. Шундай қилиб, 

кучайтиргич киришига ўзгарувчан сигнал берилганда, кучайтириш 

каскадининг ишлашини та`минлаш учун, унинг чиқишида ўзгармас Iн ток 

ҳамда ўзгармас Uн кучланиш ҳосил қилиш керак. Бу еса кучайтириш 

каскадининг кириш занжирига кучайтирилаётган сигналдан ташқари 

ўзгармас Увх.п кучланиш (ёки ўзгармас Iвх.п ток) берилиши билан амалга 

оширилади.  

Мана шу ток ва кучланишларининг ўзгармас ташкил етувчилар, 

кучайтириш каскадининг тинчланиш режимини аниқлаб беради. Кириш (Iвх.п 

, Uвх.п) ҳамда чиқиш(IP , UP) занжирларининг тинчланиш режими 

параметрлари, кириш сигнали мавжуд бўлмаган хол учун схеманинг электр 

холатини характерлайди. 

 

 



Тинчланиш нуқтаси. Силтижиш кучланиши 

 Кириш занжиридаги токнинг ўзгарувчан ташкил етувчиси шаклини, 

киришга берилган бошқариладиган кучланиш шакли билан мос тушиши 

учун, улар орасидаги боғланиш чизиқли бўлиши керак(уларнинг график 

боғланиши тўгри чизиқдан иборат). Биполяр ҳамда майдонли 

транзисторларнинг статик характеристикалари ночизиқлидир. Шунинг учун 

кириш сигналининг(токининг) бузилиши содир бўлиши мумкин, яни кириш 

токи таркибида гармоникалар ҳамда комбинасион частоталар пайдо бўлади. 

Бузилишларни ё`қ қилиш мақсадида, характеристиканинг чизиқли соҳасини 

ишлатиш мақсадга мувофиқдир. 
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Транзисторнинг киришига ўзгарувчан сигнал берайлик. 

UКИР = UКИР м  синт 

 

   UКИР кучланишининг иккала ярим даврида ҳам, Iб токининг ўзгарувчан 

ташкил етувчиларининг ярим даврлари, характеристиканинг чизиқли АВ 

соҳасидан чиқиб кетмаслиги учун транзисторнинг киришига Убе п ўзгармас 

кучланишини бериш керак. 

бу ерда, п - тинчланиш нуқтаси. 

 Тинчланиш нуқтасини танлаш учун УЭ киришига берилаётган 

ўзгармас кучланиш - силжитиш кучланиши деб юритилади. Биполяр 

транзисторларда тинчланиш нуқтаси киришга ўзгармас ток - силжитиш 

токининг берилиши билан ҳам танланиши мумкин. 

 Uвх кучланишининг мусбат ярим даврида транзистор киришидаги оний 

кучланиш Uбэ = Uбэп + Uвхпсинt ортади, натижада иб токи ҳам ортади. 

 

Iб = Iбп  Iбмсинт    

 

 Iб токининг ўзгариши (кириш токининг ўзгариши), чиқиш токининг 

ўзгаришига олиб келади, чунки Iк = Iб. Тинчланиш режимида коллектор 

занжиридан Iкп ўзгармас ток оқиб ўтади. Транзисторнинг киришига 

ўзгарувчан сигнал берилганда еса, коллектор токи таркибида ўзгарувчан 

ташкил етувчи пайдо бўлади. 

Iк   = Iимсинt   

 



яни таминлаш манбаининг ўзгармас энергия си кириш сигнали қонунияти 

бўйича ўзгарувчан энергия га ўзгартирилади. 

 

 

Транзисторнинг юкламага ишлаши 

  

 УЭ бўйича уланган биполяр транзистор асосида қурилган, оддий 

кучайтиргич схемасини кўриб чиқайлик (6.4 расм). 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Юклама занжири узиб қўйилган хол учун (+Ек, транзистор, Рк, -Ек 

занжири учун) Кирхгофнинг 2-қонунини қўллаймиз. 

 

Ек = Uкэ + UРк 

 Uбэп+ 

UКЭ 

 
UKIR=Ukirm sint 

 

+ EK  

IK CP 

RK RH 

6.4 rasm 



        Uкэ = Ек - IкРк          (1) 

              Шундай қилиб, кучайтирувчи елемент Рк билан биргаликда 

ишлаганда Уке кучланиш чиқиш токининг функсияси бўлади ва ўз ўрнида 

кириш кучланишининг ўзгариши натижасида у ҳам ўзгаради. 

 Берилган тенглама бўйича транзисторнинг статик чиқиш 

характеристикасига қурилган динамик характеристика транзисторнинг 

юклама чизиғи дейилади. Ўзгарувчан ҳамда ўзгармас токлари учун юклама 

чизиғи алоҳида мавжуддир. (1) тенглама бўйича ўзгармас ток учун юклама 

чизиғини қурайлик. (1) тенглама тўгри чизиқ тенгламаси бўлиб, уни иккита 

ма`лум нуқта бўйича қуриш мумкин. 

 «а» нуқта Iк = 0, Uк = Ек нуқталарга мос келса, 

«б» нуқта Uкэ = 0, Iк = Ек / Рк нуқталарга мос келади. 

Тўғри чизиқнинг оғиш бурчаги қуйидагича аниқланилади: 

sin = Рк  (6.5 расм). 

6.6расмда Рк нинг турли қийматлари учун кучайтиргичнинг ўзгармас ток 

бўйича юклама чизиғилари келтирилган. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iк 

0 

Uкэп/R~ 

Iкп 

Uкэп 

б 

П 

Iб4 

Iб3=Iбп 

Iб2 

Iб1 

Iб=0 

ЕК/RК 

d 

  a 

с 

Iб5 

Iб6 
 

Iб7 

 

Uкэ 

 

ЕК 

6.5 -rasm 



 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кучайтиргичнинг иккита режими мавжуд: 

 

1. квазистатик (Рн - уланмаган) 

2. динамик (Рн - уланган) 

 

Квазистатик режимда Р

=Р~=Рк        

Динамик режимда Р

 =Рк   , Р~ =РКРН        бўлади. 
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Бу ерда,             Р

 -  ўзгармас ток бўйича қаршилик 

                 Р~  - ўзгарувчан ток бўйича қаршилик. 

 

                      
НК

НК

RR

RR
  R

~ 


  

 Ўзгарувчан ток бўйича юклама чизиғи cтг=Р~ - ифода ёрдамида 

аниқланилади. 

 Кириш токи силжитиш токига(Ибп) тенг бўлганда транзисторнинг 

статик чиқиш характеристикасининг ўзгармас ток бўйича юклама чизиғи 

билан кесишиш нуқтаси, тинчланиш нуқтаси дейилади. 

 Ўзгарувчан ток бўйича юклама чизиғи ҳам П тинчланиш нуқтасидан 

ўтади, чунки киришда ўзгарувчан сигнал бўлмаганда  чиқишдаги ток Iи = Iкп 

бўлади. 

 Транзисторнинг киришга ўзгармас силжитиш кучланиши билан бирга 

ўзгарувчан Uвх = Uвхм синt сигнал берилганда, чиқиш токи қуйидаги ифода 

орқали ўзгаради. 

 

Iвих=Iкп + Iк ~ = Iкп + Iкмсинt 

 

Чиқиш кучланиши кириш токи оний қийматига боғлиқ бўлади ва 

юклама режимининг тенгламасини қуйидагича ифодалаш мумкин бўлади. 

 

Uкэ = Ек - (IкпРк + Iк ~Р-~) = (Ек - IкпРк) - Iк ~Р~- = Uкэп - Iк~Р~- 

 

Ўзгарувчан ток бўйича юклама чизиғининг «с» нуқтасини уке = 0 деб 

олиб, аниқлаш мумкин. 

Uкэп = Iк~Р~ , бу ердан  Iк~ = Uкеп / Р~ 

«с» нуқтадаги натижавий  ток қуйидагига тенг бўлади.  

~R

U
II кэп

кп   



 

 

 

Кучайтиргич каскадларида силжитишни узатиш усуллари 

 

1. Силжитишни қайд етилган ток билан бериш усули. 

2. Силжитишни қайд етилган кучланиш билан бериш усули. 

3. Коллектор стабилизасиясининг схемаси. 

4. Емиттер стабилизасиясининг схемаси. 

 

Юқорида кўрсатилгандек кучайтиргичларда ночизиқли 

бузилишларнинг олдини олиш мақсадида силжитиш кучланиши берилади 

(керакли миқдорда силжитиш токини хосил килиш учун). Мана шу 

силжитиш токи турли хил усуллар ёрдамида ҳосил қилиниши мумкин. 

Транзисторли каскадларда силжитишнинг енг оддий усулларидан бири - қайд 

етилган силжитишдир. Бу усул қайд етилган база токи билан ёки бўлмаса 

қайд етилган  база - емиттер кучланиши билан амалга оширилиш мумкин (7.1 

а.б расмлар). 

Қайд етилган база токини ҳосил қилиш учун схемага R1 қаршиликнинг 

уланиши кифоя (7.1.а расм). 

                -Ек                                                 -Ек 

R2 

 

         R1       Рк                                   R1           Рк Uбе 

      Убе                                                    

        IД                                                          Iб 

  а)                                                                б) 

 7.1-rasm 



 Uбе кучланиш қиймати волтнинг улушларини ташкил қилганлигини 

ҳисобга олганда (Ек еса 5 дан 30 В гача қийматга ега) ва R1 >> Рбэ шарт 

бажарилганда, база токи қуйидаги ифода орқали топилади. 

Iб  Ек/R1 

     бу катталик ўзгармас қийматга ега ва у температуранинг ўзгариши, 

транзисторнинг ўзгартирилиши, ескириши натижасида ҳам ўзгармас 

қийматга ега бўлиб қолади. Шунинг учун бу усулни қайд етилган ток билан 

силжитиш усули деб юритилади. Ушбу усулни атроф-муҳит 

температурасининг  ўзгариши 10
0
 - 20

0
С дан ортиқ бўлмаганда ҳамда 

ишлатилаётган транзистор учун R1 қаршилик алоҳида танланганда ишлатиш 

мумкин. 

 Қайд етилган кучланиш билан силжитиш учун транзистор- юклама 

занжирига параллел равишда R1-R2 кучланиш бўлгичларини улаш керак. 

Агарда R2 ни ИД > (35)Иб шарт бажарилишини инобатга олган холда 

танласак, ундаги кучланишлар тушувини ўзгармас ҳамда Убе га тенг деб 

ҳисоблаш мумкин. ИД  токининг қийматини билган(ўзамиз берамиз) холда R1 

ва R2 қийматларини топамиз: 
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 Ушбу усулнинг камчилиги бу R1 ҳамда R2 бўлгичларида та`минланиш 

манбаи  энергия сининг ортиқча исроф бўлишидир. Қайд етилган кучланиш 

билан силжитиш усули транзисторнинг алмаштирилишига кам боғлиқ ва 

кучайтиргич каскадининг температуранинг ўзгариши 20
о
 - 30

о
С дан  ортиқ 

бўлмаган диаппзонда ишлашига мослашган. Агар температура каттароқ 

диапазонда ўзгарса, иккала схемага ҳам тескари боғланиш(ТБ) ёки 

температурани компенсирловчи қаршиликлар киритилади. 



        Қайд етилган база токи билан силжитиш схемасида (7.1арасм) 1R

қаршилик ҳароратга боғлиқ ҳамда  температуравий коеффисиенти мусбат 

бўлган елемент билан алмаштирилади - R1(Т
0
).  Қайд етилган кучланиш 

билан силжитиш схемасида (7.1брасм) еса R2 қаршилик ҳароратга боғлиқ 

ҳамда температуравий коеффисиенти мусбат бўлган елемент билан 

алмаштирилади - R2(Т
0
).  

 Тинчланиш нуқтасининг ностабиллиги нафақат темепратурага, балки 

транзисторлар параметрларининг турлилигига ҳам боғлиқдир. 

Кучайтиргичнинг стабилизасия схемаси, транзисторлар (худди шу тоифали) 

алмаштирилганда ҳам, ма`лум оралиқда температура ўзгарганда ҳам 

каскаднинг ишлашини стабиллаши керак. Шунинг учун кучайтириш 

каскадларига ишчи нуктани стабиллаш учун, ўзгармас ток бўйича манфий ТБ 

киритилади. Мана шундай стабилизасиянинг енг содда схемаси бу 

коллекторли стабилизасия бўлиб, унинг схемаси 7.2.а расмда келтирилган. Бу 

схемада ТБ R1 қаршилик орқали амалга оширилади. Бу қаршиликка Ек билан 

Рк даги кучланишлар тушувининг фарқи қўйилади, чунки Убе нинг қиймати 

анча кичикдир. Транзистор ўзгартирилганда ёки бўлмаса температура 

ўзгарганда, коллектор токи ҳам ўзгаради. Мисол учун коллектор токи ошди 

дейлик, у ҳолда Рк даги кучланиш тушуви ҳам ошади, R1 даги кучланиш 

тушуви еса камаяди, мос равишда база токи ҳам камаяди, натижада 

коллектор токининг камайишига еришилади ва дастлабки ҳолатга қайтилади. 

Коллекторли стабилизасия (Iк + Iб)  0,5 Ек да, Iк токнинг кичкина 

ўзгаришларида ҳамда , (узатиш коеффисиентлари) нинг кичик 

қийматларида яхши самара беради. Каскаднинг кучайтириш коеффисиентини 

камайтириб юбормаслик учун реал коллекторли стабилизасия схемаларида 

R1 қаршилик икки қисмга ажратилади ва уларнинг уланган нуқтаси билан 

умумий сим орасига катта сиғимга ега ажратувчи конденсатор уланади. 

 Емиттерли стабилизасия схемаси коллекторли схемага қараганда 

афзалликларга ега. Емиттерли стабилизасия схемаси 7.2.б расмда 



келтирилган. Ўзгармас ток бўйича ишчи нуқтани қисман стабилизасияси бу 

ерда, R1 ҳамда R2 кучланиш бўлгичлари томонидан транзисторни базасига 

бериладиган силжитиш кучланиши ҳисобига амалга оширилади ва у 

транзистор параметрларига кам боғлиқ бўлади. Ишчи режимини кейинчалик 

стабилизасияси Ре қаршилик орқали амалга оширилади, яни Ре қаршилик 

орқали ўзгармас ток бўйича манфий тескари боғланиш ҳосил қилинади. 

Ушбу схемада Убе = УR2 - ИеРе қандайдир сабабларга кўра коллектор токи 

ошди дейлик, натижада емиттер токи ҳамда РЕ даги кучланиш тушуви 

ортади, Убе камаяди натижада коллектор токи камаяди. Се ўзгарувчан ток 

бўйича  манфий ТБ ни камайтиради я`ни, кучайтириш коеффисиентининг 

камайишини олдини олади. 

 

 

 

        

 

 

                               

 

УЭ схемаси бўйича уланган биполяр транзисторда 

бир каскадли кучайтиргич. 

 

1. Умумий емиттер схемаси бўйича уланган кучайтириш каскадининг 

схемаси. 

2. Умумий емиттер схемаси бўйича уланган кучайтиргич схемаси 

елементларининг вазифалари. 

3. Ўзгармас ток бўйича графоаналитик усул ёрдамида каскадни анализ 

қилиш. 

СЭ IЭ Rэ

Э

Э 

Rк 
Iк 

R2 

R1 
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 UKЭ  

7.2-rasm 
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4. Ўзгарувчан ток бўйича графоаналитик усул ёрдамида каскадни анализ 

қилиш. 

5. Умумий емиттер схемасидаги кучайтириш каскадининг физик 

параметрлари асосида (ўзгарувчан ток ва кучланиш ташкил етувчилари 

учун) кичик ва ўрта частоталардаги еквивалент схемалари.  

 Кучайтиргич каскадининг схемаси 8.1-расмда келтирилган. Схеманинг 

асосий елементлари бўлиб, та`минлаш манбаи Ек, бошкарувчи елемент-

транзистор Т ва резистор Рк ҳисобланади. Бу елементлар кучайтириш 

каскадининг асосий занжирини ташкил қилишади. Каскаднинг қолган 

елементлари ёрдамчи вазифани бажаради. Ср1, Ср2 конденсаторлар ажратувчи 

конденсаторлар  ҳисобланади. Конденсатор Ср1 ўзгармас ток бўйича кириш 

сигнали манбаи занжирини,  каскаднинг кириш занжири билан параллел 

уланишини олдини олади, бу еса биринчидан ўзгармас токни Ек-R1-Рр 

занжири буйича кириш сигнали манбаи орқали оқиб ўтишини бартараф 

етади, иккинчидан, тинч ҳолат режимида Убп базада Ег кучланиш 

манбаининг ички каршилиги Рр дан озод бўлишини та`минлайди. Ср2 

конденсаторнинг  функсияси, юклама занжирига чиқиш кучланишининг 

ўзгарувчан ташкил етувчиларини ўтказиб, ўзгармас ташкил етувчиларини 

ушлаб қолишдан иборат. 

         R1 ва R2 резисторлар каскад учун тинчланиш ҳолат режимини   

та`милайди. Биполяр транзисторни ток билан бошкарилишини ҳисобга олсак, 

бошкарувчи елементнинг тинчланиш ҳолати токи( Iкр ), тинчланиш ҳолати 

учун  база токининг берилиши билан та`минланади. R1 резистор Ибр 

токининг ўтиш занжирини ҳосил килади, R1 ва R2 резисторлар биргаликда 

та`минлаш манбаининг "+" қутбига нисбатан базада Uбп  бошлангич 

кучланишини  та`минлайдилар. 

 Ре резистор манфий тескари богланиш елементи бўлиб, температура 

ўзгарганда каскаднинг тинчланиш ҳолатини стабиллаш учун мўлжалланган.  



Конденсатор Се ўзгарувчан ток бўйича манфий тескари боғланишни 

бартараф етади ва ўз навбатида кучайтириш коеффисиентининг камайишини 

олдини олади.  

        Транзисторнинг емиттер қутби ўзгарувчан ток бўйича кириш ҳамда 

чиқиш занжирлари учун умумий бўлганлиги сабабли, кучайтиргич схемаси « 

умумий емиттер » схемаси деб юритилади. 
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           Каскадни ўзгармас ток бўйича анализ килиш,  график куриш ва 

ҳисобланувчи муносабатларга асосланган графо-аналитик усул билан амалга 

оширилади. График куриш транзисторнинг чиқиш (коллектор) 

характеристикалари ёрдамида амалга оширилади(8.2а.расм). Усулнинг  

қулайлиги шундаки, каскадни ҳисоблаётганда бошлангич деб қабул 

килинган,  каскадни тинчланиш  ҳолати режими параметрларининг (Uкеп ва 

Iкп) ўзгарувчан ташкил етувчилари амплитудалари билан (чиқиш кучланиши 

Uвихм ва  Iкм токи) боғликлиги  яққол кўринади ва топилади. 

       Чиқиш характеристикаларида (8.2арасм) ўзгармас ток бўйича юклама 

чизиғи (а-б) қуйидаги тенглама бўйича ўтказилади.  

                 Uке п = Ек - Iкп *  Rк - еп * RЭ - Ек- Iкп *  Rк - (Iкп/2)* RЭ 

бу ердан,  

Uкеп = Ек - Икп (Rк+RЭ) 

 

 Бу тенглама икки нуқтадан ўтказиш мумкин бўлган тўгри чизик 

тенгламаси ҳисобланади.  

"а" нуқта учун Iкп=0, Uкеп=-Ек ва  

"б" нуқта учун Uкп=0 Iкп=Ек/(Rк+Rэ). 

 Кириш (база) характеристикаси Iб=Ф(Uбэ) дан база токининг Iб= Iбп

 керакли қийматини танлаб,  чиқиш характеристикалари оиласида шу 

ток қийматига тўгри келувчи характеристикани топиб, каскаднинг ўзгармас 

ток бўйича юклама чизиғи билан кесишган нуқтаси ( тинчланиш нуқтаси П) 

нинг координатасини аниқлаймиз (8.2а расм).    

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Каскаднинг чиқиш кучланиши ва коллектор токининг  ўзгарувчан 

ташкил етувчиларини аниқлаш учун, ўзгармас ток бўйича юклама чизиғи 

кўлланилади. Ўзгарувчан ток бўйича юклама қаршилиги қуйидагича 

топилади                                                  Rн~ =Rк Rн, чунки чикиш  токининг 

ўзгарувчан ташкил етувчиларининг ўтиш ё`ллари қуйидагидан иборат. 

 

 1) +Ек, Се, транзистор, Rк, -Ек; 

 2)+Ек, РҲ, Cр2, Rк, -Ек. 

 

Кириш сигнали берилганда, транзисторнинг ток ва кучланиши 

ўзгармас ҳамда ўзгарувчан ташкил етувчиларидан иборат бўлганлиги учун, 

ўзгарувчан ток бўйича юклама чизиғи тинчланиш  нуктаси П дан ўтади (8.2а 

расм). Ўзгарувчан ток бўйича юклама чизиғи(«г»-«д») ўзгармас ток бўйича 
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юклама чизиғига нисбатан тикроқ бўлади. Ўзгарувчан ток бўйича юклама 

чизиғи, кучланиш ва ток ортирмалариниг нисбати орқали ясалади.  

    △Uке/△Iк=Rк      RҲ 

 

Каскад киришига Uвх кучланиш берилганда, транзисторнинг база 

занжирида Uвх кучланиш билан транзистор кириш характеристикаси оркали 

богланган иб токининг ўзгарувчан ташкил етувчилари ҳосил бўлади(8.2б 

расм). Коллектор токи Iб га тенг бўлганлиги учун, транзисторнинг 

коллектор занжирида ик токининг ўзгарувчан ташкил етувчиси (Iк~) ва 

ўзгарувчан чиқиш кучланиши ўзаро ўзгарувчан ток  бўйича юклама чизиғи 

билан боғланган  

Ҳисоблаш учун бошлангич параметрлар бўлиб чиқиш 

кучланиши(Uвихм) ва юклама токининг(Iнм) ўзгарувчи ташкил етувчиларининг 

амплитуда қийматлари ҳисобланади, демак юклама куввати RН ва юклама 

каршилиги RН ҳам бошлангич параметр бўлади. 

Кучайтирилувчи сигналнинг бузилишини олдини олиш учун 

тинчланиш режимининг параметрлари қуйидаги шартларни 

қаноатлантириши керак: 

                 Uкэп>Uвихм+△Uкэ 

                  Iкп>Iкм+Iк0(э)мах. 

△Uке - коллектордаги кучланиш бўлиб, транзистор чикиш 

характеристикаси ночизиқли соҳасининг бошлангич кисмига мос келади.  

Iк0(е)мах - коллекторнинг бошланғич иссиқлик токи бўлиб, максимал 

температурага мос келади.  

Iкм  токи каскаднинг чикиш кучланиши билан куйидагича боғланган. 

Iкм= Uвихм/Rк     RҲ= Uвихм/RҲ ~ 

 

             Каскаднинг кучайтириш коеффисиентини ошириш учун, Rк 

катталикни RҲ дан 3-5 марта катта қилиб олинади.  



 Танланган Iкп ток бўйича тинчланиш холатининг база токи   

 

                        Iбп=(Iкп-Iк0(э))/ ˜ 

 

транзисторнинг кириш характеристикалари буйича еса кучланиш Убеп 

топилади(8.2брасм). 

  

 

Тинчланиш ҳолатининг емиттер токи  тинчланиш ҳолатиниг  коллектор 

токига тенг деб олинади.  

 

     Iэп=Iкп 

 

 Ек катталикни танлаганда  (агар у берилмаган бўлмаса) қуйидаги 

шартларга риоя килиш керак:  

Ек=Uкэп+IкпRк+Uэп 

Уеп=ИепРеИкп*Ре 

     Одатда    UЭп=(0,10,3)Ек 

 

Унда  Ек=(Uкэп+IкпRк)/(0.70.9),      Rэ=Uэп/Iкп. 

 

Бўлувчи каршиликлар қуйидагича аникланилади. 

 

R2=Uбп/Iд=(Uэп+Uбэп)/Iд,   бу ерда Iд=(25)Iбп 

R1=(Ек-Uбп)/(Iд+Iбп) 

 

Транзистор танланганда, частота диапозонини шу билан бирга ток, 

кучланиш ва кувват бўйича параметрлари ҳисобга олинади. 

 Бунда          Iкмах=Iкп+Iкм<Iк.доп,   Uкэ.доп>Ек,   Rк=UкпIкп<Rк.доп  



Каскаднинг асосий параметрлари бўлиб, ток буйича кучайтириш 

коеффисиенти КИ , кучланиш бўйича кучайтириш коеффисиенти КU, қувват 

бўйича кучайтириш коеффисиенти КP , шу билан бирга кириш Rвх ва чиқиш 

Rвих каршиликлар ҳам ҳисобланади. Бу кўрсаткичларни аниқлаш  масаласи,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

кучайтириш каскадини ўзгарувчан ток бўйича ҳисобланганда хал бўлади. 

Ҳисоблаш методи транзисторни ва бутун каскадни ўзгарувчан ток бўйича 

алмаштириш схемасини келтириб ҳисоблашга асосланган. 8.3расмда паст ва 

ўрта частоталар учун УЭ каскадинину алмаштириш схемаси келтирилган. 

   Каскадни ҳисоблаш, ўрта частоталар оралиғи учун амалга 

оширилади, чунки бу оралиқда схема елементлари параметрларининг 

частотага боғлиқлиги  ҳисобга олинмайди, 8.3 - расмда келтирилган 

схемадаги конденсаторларнинг  қаршилиги нолга тенг ва уларни ҳисобга 

олмаса ҳам бўлади. Ўзгарувчан ток  бўйича та`минлаш манбаи қаршилиги 

нолга тенг, шунинг учун алмаштириш схемасида R1 резисторнинг юқори 

қутби емиттер қутби билан боғлаган.  

Юқорида қабул қилинганидек, кириш сигнали синусоидал деб қабул 

қилинади. Схемадаги ток ва кучланишларнинг та`сир етувчи қийматлари 
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келтирилади, улар амплитуда қиймати билан 1/2 коеффисиенти орқали 

боғланган. 

Каскаднинг кириш каршилиги Rвх ни аниклаймиз. У транзистор кириш 

занжирининг каршилиги Rвх ва R1,R2 каршиликларнинг параллел 

уланишидан топилади. 

                        Rвх=R1||R2|| Uвх. 

Rвх каршиликни топиш учун Uбэ кучланишни Iб ток орқали ифодалаймиз. Ток 

манбаи Iбнинг ички каршилиги катта бўлганлиги учун ва Rк(е)+Rк||RҲ>> Rэ 

бўлишини хисобга олиб, куйидагига ега бўламиз: 

                 Uбэ=IбRб+Iэrэ ,        Uбэ=Иб[rб+(1+)rэ] 

Охирги тенгликни иккала томонини Иб га бўлиб,  

 rвх=rб+(1+)rэ ни   ҳосил қиламиз. 

Одатда УЭ каскадининг кириш каршилиги Rвх 1-3 кОМ дан ошмайди. 

Ток бўйича каскаднинг кучайтириш коеффисиенти Rвх  rвх ва rк(э)>>Rк||RҲ 

бўлганда КI  Rк||RҲ/RҲ га тенг. 

Каскаднинг кучланиш бўйича кучайтириш коеффисиенти                    

                    КU=Uвих/Ег га тенг. 

Агар чиқишдаги(юкламадаги) кучланишни юклама токи орқали УҲ=ИҲРҲ , 

манба кучланишини(Ег) каскаднинг кириш токи оркали ифодаласак 

кучайтириш коеффисиенти қуйидагига тенг бўлади: 

            КU=-IҲRҲ/(Iвх(Rг+Rвх))=-КIRҲ/(Rг+Rвх) 

 

КИ ифодасини қўйиб 

                    КU  -Rк||RҲ/(Rг+Rвх) га ега бўламиз. 

УЭ схемасида  КУ  20 - 100 оралиғида бўлади.  

УЭ кучайтириш каскади, чикиш кучланишини  кириш кучланишига  

нисбатан фаза бўйича 180
0
 га айлантиради(8.2арасм),  бу КU  ифодасида "-" 

орқали кўрсатилган. 

Кувват бўйича кучайтириш коеффисиенти 

 КP=Rвих/Rвх=КUКI 



УЭ  схемасида КP (0,2-5)10
3
 ни ташкил килади.  

Киришга сигнал берилмаганда ва юклама схемага уланмаган ҳолатда, 

каскаднинг чикиш каршилиги каскаднинг еквивалент схемасининг чиқиш 

қутбига нисбатан аниқланилади томонидан. Агар Iб манбаининг ички 

каршилигини нолга тенг деб олсак,   каскаднинг чикиш каршилиги Rвих=Rк 

бўлади. 

Паст частоталар  оралигида кучайтиргичнинг кучайтириш 

коеффисиентига СП1, СП2 ва СЕ конденсаторларнинг  сиғимлари та`сир 

килади. Конденсатор сиғимларининг та`сирларини, шу конденсаторларни ўз 

ичига олган занжирларнинг паст частотали вакт доимийлари ёрдамида 

хисобга олиш мумкин. Вакт доимийлари: 

          кириш занжирининг;     вхг1рвх RRС   

чикиш занжирининг;      нк2pвых RRC    

эмиттер занжирининг;   эээ rС   

 

Юқорида айтиб ўтилган вақт доимийларининг ҳар бири натижавий 

частота бўйича  бузилиш коеффисиенти МҲ га та`сир килади. МН  нисбий 

бирликларда аниқланилади: 

 

 МН=МНвхМНвихМНе 

бу ерда,  

МНвх- кириш занжирининг частота бўйича бузилиш коеффисиенти; 

 МНвих - чиқиш занжирининг частота бўйича бузилиш коеффисиенти; 

 МНе - емиттер занжирининг частота бўйича бузилиш коеффисиенти; 

 Юкорида айтилган ҳар бир частота бўйича бузилиш коеффисиенти 

куйидагига тенг: 
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Одатда кучайтиргичга берилган частота бўйича  бузилишлар уларни ҳосил 

килувчи елементларга тақсимланади. Елементларнинг узи еса ўзига мос 

келувчи частота бўйича бузилиш коеффисиентлари орқали аникланилади. 

 

 

 

Бополяр транзисторнинг кичик сигналли кучайтириш каскадларини 

ҳисоблаш 

1. БТ нинг  УЭ(УБ, УК) (1,2,3-расмлар) частота чизиқлари Гцfн 20  дан 

кГцfв 20 гача.  
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2-расм 
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3-расм 

 

Бошланғич маълумотлар параметрлари УЭ каскади учун. 

№ 

 

Тури(Б

Т) 

Uкэ0 , 

В 

Iк , 

мА 

Eг , 

мВ 

R г , 

Ом 

Rн , 

кОм 

Cн , 

нФ 

01 КТ 315Г 5 5 1 100 5 0,1 

02 КТ 337Б 6 6 5 200 2 0,2 

03 КТ 342А 8 8 2 50 4 0,05 

04 КТ 347А 5 4 10 150 6 0,3 

05 КТ 349Б 9 3 3 200 10 0,1 

06 КТ 358Б 10 5 4 300 8 0,15 

07 КТ 361Г 6 9 7 100 5 0,05 



08 КТ 3102Г 9 8 0,5 50 4 0,1 

09 КТ 3107Г 12 7 5 200 5 0,2 

10 КТ 3117А 10 4 6 300 10 0,25 

 

 

 

Бошланғич маълумотлар параметрлари УБ каскади учун. 

№ 

 

Тури(Б

Т) 

Uкэ0 , 

В 

Iк , 

мА 

Eг , 

мВ 

R г , 

кОм 

Rн , 

кОм 

Cн , 

нФ 

01 КТ 315Г 5 5 1 1 5 0,1 

02 КТ 337Б 6 6 5 2 2 0,2 

03 КТ 342А 8 8 2 5 4 0,05 

04 КТ 347А 5 4 10 1,5 6 0,3 

05 КТ 349Б 9 3 3 2 10 0,1 

06 КТ 358Б 10 5 4 3 8 0,15 

07 КТ 361Г 6 9 7 1 5 0,05 

08 КТ 3102Г 9 8 0,5 5 4 0,1 

09 КТ 3107Г 12 7 5 2 5 0,2 

10 КТ 3117А 10 4 6 3 10 0,25 

 

Бошланғич маълумотлар параметрлари УК каскади учун. 

№ 

 

Тури(БТ) Eг , 

мВ 

R г , 

кОм 

Rн , 

Ом 

Cн , 

нФ 

Uип , 

В 

01 КТ 315Г 500 3 100 0,1 9 

02 КТ 337Б 200 4 40 0,2 15 

03 КТ 342А 100 5 20 0,05 15 

04 КТ 347А 300 10 60 0,3 20 

05 КТ 349Б 400 8 100 0,1 12 



06 КТ 358Б 600 7 100 0,15 20 

07 КТ 361Г 500 6 100 0,05 10 

08 КТ 3102Г 800 5 150 0,1 15 

09 КТ 3107Г 100 3 20 0,2 10 

10 КТ 3117А 200 2 30 0,25 15 

 

Муносабатларни ҳисоблаш учун формулалар 

 

 

И.  Кичик сигналл кучайтиргичли БТ нинг учун УЭ схемаси. 

Параметрлар УБ схемасида УК схемасида 
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1. Ишчи нуқта стаблизасияси билан таъминланган кучланишнинг 

камайиши қаршилик R э  (емиттер потенсиали) шароитга қараб танланади 

000 2,0 КЭэээ URIU  ; 

Бу минимал кучланиш, талаб қилинадиган чиқиш температурасининг  

компенсасиясини  қандай кўпайтириш, қандай қилиб камайтириш деган 

саволларга жавоб бўлади. 

КТ315Гтранзисторида   BUКЭ 50  ,  унда 

ВURIU КЭэээ 12,0 000   

 

Манба кучланиши Uип   

000002 эКЭККэКЭИП• UURIUUU  , 

ВUUU эКЭИП• 111522 00   

2. Қаршиликлар R э  и R к    000 кэкэипк IUUUR  ;  

0000 Kээээ IUIUR  ,  

00 Kэ II  . 

 

ВUИП• 11 да чиқиш характеристикалари ва берилган мАIK 5  да топсак: 

мАIK 5,20   



 

Унда   ОмIUUUR кэкэипк

33

000 102105,2/)1511(    

%102  кОмRк  

ОмIUIUR Kээээ

33

0000 104,0105,21    

%5400  ОмRэ  
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3. База токини топсак 

мкАhII ЭКБ 3,31103,3180105,2 63

2100    

ва транзистордаги база потенсиали 

ВUUU ЭБЭБ 6,116,0000   

          U Вбэ0 0 6 , . 



4. Ишчи  қобилятини схемадаги стаблизасиядан токдаги кучланишлар 

тақсимотидан, R1 ва R2 қаршилик маълумотларидан, база токи 10маротаба 

катта еканини кўриш мумкин. 

мкАII БД 3133,311010 0   

5.  R1 ва R2 қаршиликларни топсак 

    кОмОмIIUUR БДБИП 3,27100273,010)3,31313()6,111(1 66

00   ; 

%10301  кОмR  

кОмIUR ДБ 1,5100051,0103136,12 66

0    

%1052  кОмR  

6. Ушбу қонуният орқали конденсатор сиғимини кўрадиган бўлсак  

 вхГн RRf
C




2

10
1 ;  
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
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э
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C
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..21.. ////// трвхтрвхБвх RRRRRR  ни топсак 

 )1( 2111.. ЭЭББЭБтрвх hrrrrhR  ; 

 ОмIr
ЭТЭ 4,10105,2026,0 3

0
  ; 

 ( Т=300К, BТ 026,0 ) 

 ОмCr КБкБ 4,7110710500 1212   ; 

ОмR трвх 8,913)801(4,104,71..  ; 
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кОмRR Квых 2 ; 
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%10220  мкФCЭ  

 

Кучайтириш каскади асосий параметрлари ҳисоботи(УЭ) 

Ток бўйича кучайтириш Коеффисиенти параметрини ҳисоблаганда 

транзисторнинг дифференсиал параметрига мурожат қилинади h э21 ,  
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            эЭб rhr 121  .  

                Манфий белги, УЭ каскадининг инвертланганлигини билдиради. 

            Кучайтиргичнинг аълоқадорлик коеффисиенти: 
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Чегаравий частота чизиқлари одатдагидан 2 марта камайиши 

кузатилади. 
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Пастки чегаравий частота чизиқлари ўтказилган кучайтиргичдан нf  

максимал даражада катта  бўлади 321 ,, ннн fff  

),,max( 321 нннн ffff  . 

Гцfн 9,1  

Частота  соҳаси кичик частотали(шартли филтри киритилган) 

частотавий бузулишларни топсак,  

 
2

1 









f

f
fM нN

нN , Н=1, 2, 3.  

  004,1008281,1
20
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2

1 




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  005,1009025,1
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2

1 







нM  

           дБfMдБfMдБfMдБfM N 21 ,  десибелда. 

  013,3004,1005,1004,1 fM дБ 

Конденсатор Cк
*

сиғими  транзисторнинг чиқиш занжири учун 

  пФCKC КuэквК 27,32107)161,3(1 12**    

Тўғри  чегаравий частота чизиқлари йўқотилган кучайтиргич fв ни  

 321 ,,min ВВВВ ffff  , 
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МГц
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f
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Э
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35050
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







 ёзиш мумкин. 

МГцfВ 1,1  

Катта частоталилар учун еса 
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6

3
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


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






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Частотавий бузилиш коеффисиенти ички чегаравий частотаси fн , 

        1111321  fMfMfMfM  

 

Workbench программасидаги кўриниши 

 Эмиттер  қайтаргичининг ҳисоб-китоби (УК) 



1. Мумкин бўлган максимал амплитудали юклама токи идеал ҳолатда 

U Eвых г  бўлгандагина юз беради: 

мА
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Е

R

U
I

н

Г

н

вых
н 5

100

10500 3







 

2.  БТ ишчи нуқтаси: 

мАII нэ 5,63,10  ; 

ВURIUU ипэээКЭ 5,42920000   

мАII эR 5,600   

ОмОмIUR эээ 6901069,0105,65,4 33

00    

%10680  ОмRэ  

3. База токи 

мкААhII Экб 3,811008125,080105,6 33

2100    

ВUUU ЭБЭБ 1,55,46,0000   

4. Ишчи  қобилятини схемадаги стаблизасиядан токдаги кучланишлар 

тақсимотидан, R1 ва R2 қаршилик маълумотларидан, база токи 10маротаба 

катта еканини кўриш мумкин. 

мкАII БД 8133,811010 0   

5. R1 ва R2 қаршиликларни топсак  

    кОмОмIIUUR БДБИП 36,41000436,010)3,81813()1,59(1 66

00   ; 

%104,41  кОмR  

кОмIUR ДБ 27,61000627,0108131,52 66

0    

%103,62  кОмR  

6. Ушбу қонуният орқали конденсатор сиғимини кўрадиган бўлсак 
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Кучайтириш каскади асосий параметрлари ҳисоботи(УК) 

Ток ва кучланиш бўйича кучайтириш коеффисиенти : 
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Кучайтиргичдаги йўқотилган чегаравий частота чизиқлари: 
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Ички чегаравий частота чизиқлари йўқотилган кучайтиргичларда нf       

321 ,, ннн fff  

),,max( 321 нннн ffff  . 

Гцfн 89,1  

Частота  соҳаси кичик частотали(шартли филтри киритилган) 

частотавий бузулишларни топсак,  
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1 
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нN , Н=1, 2, 3.  
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           дБfMдБfMдБfMдБfM N 21 ,  десибелда. 

  0087,20042,10045,1 fM дБ 

Конденсатор Cк
*

 сиғими  транзисторнинг чиқиш занжири учун 

   пФCKC КuэквК 27,32107)161,3(1 12**    

Тўғри  чегаравий частота чизиқлари йўқотилган кучайтиргич fв ни  
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Юқори частоталиларда еса, 
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Ички  чегаравий частота fн  учун частотавий бузулиш коеффисиенти, 

        11111321  fMfMfMfM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 БТ учун кичик сигналли кучайтиргичларни ҳисоботи (УБ). 
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Кучайтиргич каскадининг асосий параметрлари ҳисоботи.  

Ток бўйича кучайтирганда унинг диффененсиалл параметри Бh21 га 

мурожат қиламиз,  
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Кучайтиргичнинг йўқотилган чегаравий частота чизиқлари: 
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Кучайтиргичнинг йўқотилган ички чегаравий частота нf  чизиқлари 

321 ,, ннн fff дан  максимал даражада юқори  

),,max( 321 нннн ffff  . 



Гцfн 8,11  

Кичик частоталиларда, 
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           дБfMдБfMдБfMдБfM N 21 ,  десибелда. 

  17,3161,1004,1005,1 fM дБ 

Конденсатор Cк
*

 сиғими  транзисторнинг чиқиш занжири учун  
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Юқори частоталиларда, 
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Частотавий бузилиш коеффисиенти ички чегаравий частотаси fн , 

      11121  fMfMfM  

Натижа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Параметр УЭ Схемасида  УБ Схемасида УК Схемасида  

rвх т ,Ом 913,8 11,1 797,5 

Rвх ,Ом 4266 10,8 1955,7 

Rвых ,Ом 2000 2000 27,26 

Ki  22,9 0,283 70,6 

Ku  -137,4 131 3,61 

fн , Гц 9,1  8,11  89,1  

fв , Гц 6101,1   6101,1   61089,1   



 

 

 

 

Хулоса: 

                 Ўзгармас кучланиш манбаи ёрдамида таъминланадиган 

кучайтириш каскадларида киришга ўзгарувчан кучланиш берилганда, 

чиқишда ўзгарувчан кучланиш ҳосил қилишнинг моҳиятини билиш 

аҳамиятга ега. 

                 R1 ва R2 резисторлар каскад учун тинчланиш ҳолат режимини   

та`милайди. Биполяр транзисторни ток билан бошкарилишини ҳисобга олсак, 

бошкарувчи елементнинг тинчланиш ҳолати токи( Iкр ), тинчланиш ҳолати 

учун  база токининг берилиши билан та`минланади. R1 резистор Iбр токининг 

ўтиш занжирини ҳосил килади, R1 ва R2 резисторлар биргаликда та`минлаш 

манбаининг "+" қутбига нисбатан базада Uбп  бошлангич кучланишини  

та`минлайдилар. 

Кучайтиргичда бундай шарт, таминлаш манбаи сарфлайдиган қувват, 

чиқиш қувватидан катта бўлгандагина амал қилар екан. 
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