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                                                              Kirish 

      Qurilma analogli deyiladi, agar ularda signallar vaqt bo’yicha uzluksiz 

funksiya bo’lsa.  Analog qurilmalarni asoiy sinflariga kiradilar: kuchaytirgichlar, 

analogli filtrlar va generatorlar, elektron va avtomatik regulyatorlar, kuchlanishni 

analogli ko’paytirgichlari, o’zgartgishlar, ikkilamchi ta’minot manbalari. 

      Konkret foydalanish sohasiga bog’liq ravishda analogli qurilmalar o’lchov, 

televizion, radio qabul qiluvchi, telefon,  radio eshittirish va boshqalarga bo’linadi. 

Sinfga ajratishni qo’shimcha belgilari bo’lib ishchi chastotalar diopazoni va sarf 

qiladigan quvvati hisoblanadi. Foydalanilayotgan element bazasiga bog’liq 

ravishda analog qurilmalar elektrovakumli tranzistorli va integralliga bo’linadi. 

Ularning ichida eng istiqbolli bo’lib integral analog qurilmalari hisoblanadi, ular 

yuqori ishonchlilikka kichik massaga hajmga va tejamkorlikka ega[1]. 

     Bu diplom ishida analog qurilma – gibrid integral sxema (keyingi matnda– 

GIS) asosidagi kuchaytirgich ishlab chiqiladi. Elektron kuchaytirgich – bu qurilma 

elektr signalini shaklini saqlagan holda quvvatini oshirishga mo’ljallangan. 

Kuchaytirgichlar radioelektron apparaturalarda eng ko’p tarqalgan qurilma 

hisoblanadi. Kuchaytirgichni mikrosxema ko’rinishida ado etish aktual 

hisoblanadi. Integral mikrosxema (IMS) tayyorlashda tehnologiya bo’yicha ikki 

yo’nalish farqlanqdi: yarim o’tkazgichli va gibrid (IMS) li. GIS o’z tarkibida 

plyonkali passiv elementlar va osiladigan faol elementlarga ega va bir qator 

afzalliklarga ega: passiv elementlarni har qanday qiymatlarini olish imkoniyatiga, 

parametrlarni haroratga kam darajada bog’liqligi ishlab chiqarishni tashkil qilishda 

uncha katta bo’lmagan harajatga egaligi va platani tayyorlashni oddiyligi. Shu 

sababli GIS larda kuchaytirgichlarni loyihalash maqsadga muvofiq. 

      Ushbu bitiruv malakaviy ishida maydon va bipolyar tranzistorlarda 

yig’ilgan kuchaytirgich asosidagi GIS loyihalashtirilgan. Loyiha asosini bu 

sxemani tashkil qiluvchi elementlar parametrlari hisoblangan, GIS ning 

topologiyasi ishlab chiqarilgan. 

  



3 
 

1. Adabiyotlar tahlili 

1.1.Bipolyar tranzistorlar 

Bipolyar tranzistor deb o’zaro tasirlashuvchi ikkita r-n o’tish va  uchta 

elektrod (tashqi chiqishlar)ga ega bo’lgan yarim o’tkazgich asbobga aytiladi. 

Tranzistordan tok oqib o’tishi ikki turdagi zaryad tashuvchilar  - elektron va 

kovaklarning harakatiga asoslangan. 

Bipolyar tranzistor r-n-r va n-r-n o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan uchta yarim 

o’tkazgichdan tashkil topgan (1.1 a va b-rasm). Endilikda  keng tarqalgan n-r-n 

tuzilmali bipolyar tranzistorni ko’rib chiqamiz. 

Tranzistorning kuchli legirlangan chekka sohasi (n
+
 - soha) emitter deb 

ataladi va u zaryad tashuvchilarni baza deb ataluvchi o’rta sohaga (r - soha) 

injektsiyalaydi. Keyingi chekka soha (n - soha) kollektor deb ataladi.  U emiitterga 

nisbatan kuchsizroq legirlangan bo’lib, zaryad tashuvchilarni baza sohasidan 

ekstraktsiyalash uchun xizmat qiladi (1.2- rasm). Emitter va baza oralig’idagi 

o’tish emitter o’tish, kollektor va baza oralig’idagi o’tish esa -kollektor o’tish deb 

ataladi. 

 

1.1 – rasm. 
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Tashqi kuchlanishmanbalari  (UEB,   UKB) yordamida emitter o’tish to’g’ri 

yo’nalishda, kollektor o’tish esa – teskari yo’nalishda siljiydi. Bu holda tranzistor 

aktiv yoki normal rejimda ishlaydi va uning kuchaytirish xossalari namoyon 

bo’ladi. 

 

1.2 – rasm. 

Agar emitter o’tish teskari yo’nalishda, kollektor o’tish esa to’g’ri 

yo’nalishda siljigan bo’lsa, u holda bu tranzistor invers yoki teskari ulangan deb 

ataladi. Tranzistor raqamli sxemalarda qo’llanilganda u to’yinish rejimida (ikkala 

o’tish ham to’g’ri yo’nalishda siljigan), yoki berk rejimda (ikkala o’tish teskari 

siljigan) ishlashimumkin. 

1.2.Maydoniy tranzistorlar 

Maydoniy tranzistor (MT) deb, tok kuchi qiymatini boshqarish ychun 

o’tkazuvchi kanaldagi elektr o’tkazuvchanligikni o’zgartirish hisobiga 

elektrmaydon o’zgarishi bilan boshqariladigan yarim o’tkazgichli aktiv asbobga 

aytiladi. 

Maydoniy tranzistorlar turli elektr signallar  va quvvatni kuchaytirish 

uchunmo’ljallangan.maydoniy tranzistorlarda bipolyar tranzistorlardan farqli 

ravishda tok tashkil bo’lishida faqat bir turdagi zaryad tashuvchilar ishtirok etadi: 
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yoki elektronlar, yoki kovaklar. SHuning uchun ular yana unipolyar tranzistorlar 

deb ham ataladi. 

Maydoniy tranzistorlarning tuzilishi va kanal o’tkazuvchanligiga ko’ra ikki 

turimavjud: r–n o’tish bilan boshqariladiganmaydoniy tranzistor hamdametall – 

dielektrik – yarim o’tkazgichli (MDYA) tuzilishga ega bo’lgan zatvori 

izolyatsiyalanganmaydoniy tranzistorlar. UlarmDYA-  tranzistorlar deb ham 

ataladilar. 

R–n o’tish bilan boshqariladiganmaydoniy tranzistor. 5.1 – rasmda n–

kanalli r–n o’tish bilan boshqariladiganmaydoniy tranzistorning tuzilishining  

qirqimi (a) va uning shartli belgisi (b) keltirilgan. 

 

 

                          a)                                                     b) 

2.1 – rasm. 

n–turdagi soha kanal deb ataladi. Kanalga zaryad tashuvchilar kiritiladigan 

kontakt istok (I); zaryad tashuvchilar chiqib ketadigan kontakt stok (S) deb ataladi. 

Zatvor (Z) boshqaruvchi elektrod hisoblanadi. Zatvor va istok oralig’iga 

kuchlanish berilganda yuzaga keladigan elektrmaydoni kanal o’tkazuvchanligini, 

natijada kanaldan oqib o’tayotgan tokni o’zgartiradi. Zatvor sifatida kanalga 

nisbatan o’tkazuvchanligi teskari turdagi soha qo’llaniladi. Ishchi rejimda u teskari 

ulangan bo’lib kanal bilan r – n o’tish hosil qiladi. 
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Kanalning o’tkazuvchanligi uning qarshiligi bilan aniqlanadi 
S

l
R  , bu erda 

- kanalmaterialining solishtirma qarshiligi, l- uzunligi, S – kanalning ko’ndalang 

kesim yuzasi. Tashqi kuchlanishmavjud bo’lmaganda kanal uzunligi bo’ylab 

zatvor ostidagi kanalning ko’ndalang kesim yuzasi bir xil bo’ladi. Berilgan 

qutblanishda zatvor va istok oralig’iga tashqi kuchlanish berilsa UZIr–n o’tish 

teskari yo’nalishda siljiydi, kanal tomonga kengayadi, natijada kanal uzunligi 

bo’ylab kanalning ko’ndalang kesim yuzasi bir tekis torayadi. Kanal qarshiligi 

ortadi, lekin chiqish toki IS = 0 bo’ladi, chunki USI=0 (2.2 a - rasm). 

Agar istok va stok oralig’iga kuchlanishmanbai ulansa, u holda kanal 

bo’ylab istokdan stok tomonga elektronlar dreyfi boshlanadi, yani kanal orqali stok 

toki IS oqib o’ta boshlaydi. Kuchlanishmanbai USI ning ulanishi r–n o’tish 

kengligiga ham tasir ko’rsatadi, chunki o’tish kuchlanishi kanal uzunligi bo’ylab 

turlicha bo’ladi. Kanal potentsiali uning uzunligi bo’ylab o’zgaradi: istok 

potentsiali nolga teng bo’lib, stok tomonga ortib boradi, stok potentsiali esa USI ga 

teng bo’ladi. R–n o’tishdagi teskari kuchlanish istok yaqinida ЗИU ga, stok 

yaqinida esa СИЗИ UU   teng bo’ladi. Natijada o’tish kengligi stok tomonda 

kattaroq bo’lib, kanal kesimi stok tomoga kamayib boradi (2.2. b -rasm). 

 

                           a)                                                        b)  

2.2 –rasm. 
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SHunday qilib, kanal orqali oqib o’tayotgan tokni UZI kuchlanish qiymatini  

(kanal kesimini o’zgartiradi) hamda USI kuchlanish qiymatini (tok va kanal 

uzunligi bo’ylab kesimni o’zgartiradi) boshqarishmumkin. Istok tomonda kanal 

kengligi  berilgan UZI qiymati bilan, stok tomonda esaUZI+ USI yig’indi qiymati 

bilan aniqlanadi. USI qiymati qancha katta bo’lsa, kanalning ponaligi (klinovidnost) 

va uning qarshiligishuncha katta bo’ladi. 

Kanalning ko’ndalang kesimi nolga teng bo’ladigan vaqtdagi zatvor 

kuchlanishi berkilish kuchlanishiUZI.BERK. deb ataladi. 

..ТЎЙСИЗИ UU  kuchlanish berkilish kuchlanishiga UZI.BERK ga teng 

bo’ladigan vaqtdagi stok kuchlanishi to’yinish kuchlanishiUSI.TO’Y. deb ataladi. 

Bu erdan : ЗИБЕРКЗИТЎЙСИ
UUU  ....       

..ТЎЙСИСИ UU   vaqtidagi tranzistorning ishchi rejimi tekis o’zgarish 

rejimi, ..ТЎЙСИСИ UU   vaqtidagi tranzistorning ishchi rejimi esa to’yinish rejimi 

deb ataladi. To’yinish rejimida USI kuchlanish qiymatining ortishiga qaramay  IC 

tokining ortishi deyarli to’xtaydi. Bu holat bir vaqtning o’zida zatvordagi UZI 

kuchlanishining ham ortishi bilan tushuntiriladi. Bu vaqtda kanal torayadi va  IC 

tokini kamayishiga olib keladi. Natijada  IC dreyfrli o’zgarmaydi. 

Biror uch elektrodli asbob kabi,maydoniy tranzistorlarni uch xil sxemada 

ulashmumkin: umumiy istok (UI), umumiy stok (US) va umumiy zatvor (UZ). UI  

sxema keng tarqalgan sxema hisoblanadi. 

                               1.3.Integral mikrosxemalar  

Intеgrаl- lоtinchа so’z bo’lib, mаydа qismlаr mаjmuаsi, to’plаmi dеgаn mа’nоni 

bildirаdi. Mikrоsхеmа esа ikki so’zdаn: mikrо- kichik vа sхеmа so’zlаridаn tаshkil 

tоpgаn. SHundаy qilib, intеgrаl mikrоsхеmа dеgаndа bir yoki   bir nеchа 
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tugаllаngаn sхеmаlаrni o’z ichigа оlgаn, iхchаm, kichik o’lchаmli qurilmа 

tushunilаdi.  

 

       Intеgrаl mikrоsхеmаlаr tаyyorlаsh tехnоlоgiyasigа ko’rа, yarim o’tkаzgichli: 

plyonkаli vа gibrid (durаgаy) turlаrgа bo’linаdi. Yarim o’tkаzgichli mikrosxemada 

yarim o’tkаzgichli mаtеriаl оlinib, uning butun hаjmi bo’ylаb аktiv vа pаssiv 

elеmеntlаr hоsil qilinаdi. 

       Bоshqа bir tехnоlоgiya bo’yichа, yaхlit kоrpus аsоsidа аlохidа yarim 

o’tkаzgichli kristаll jоylаshtirilib, ulаrdаn аktiv elеmеntlаr hоsil qilinаdi. Ulаrning 

uchlаri esа plyonkа shаklidа tаyyorlаngаn pаssiv elеmеntlаrgа ulаnаdi. Bu usuldа 

tаyyorlаngаn hаmmа elemеntlаr vа elеmеntlаrni birlаshtiruvchi o’tkаzgichlаr 

plyonkа shаklidа tаyyorlаngаn bo’lsа, bundаy mikrоsхеmа plyonkаli mikrоsхеmа 

dеb yuritilаdi. 
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       Intеgrаl mikrоsхеmаlаr vаzifаsigа ko’rа аnаlоgli vа rаqаmli turlаrgа bo’linаdi. 

       Uzluksiz funktsiya ko’rinishidа ifоdаlаngаn signаllаrni qаytа ishlоvchi vа 

o’zgаrtiruvchi mikrоsхеmа аnаlоgli mikrоsхеmа dеyilаdi. 

       Ikkilik yoki bоshqа rаqаmli kоdlаrdа ifоdаlаngаn signаllаrni qаytа ishlоvchi 

vа o’zgаrtiruvchi mikrоsхеmа raqamli  mikrosxema dеyilаdi. 

       Аnаlоgli intеgrаl mikrоsхеmаlаrdаn hоzirgi kundа eng ko’p fоydаlаnilаdigаni 

оpеrаtsiоn kuchаytirgichlаr (ОK) hisоblаnаdi. CHunki ОK lаr аsоsidа to’g’ri 

chiziqli, nоchiziqli, аnаlоg vа rаqаmli elеktrоn qurilmаlаr yasаlаdi 

 

. 
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2.Asosiy  qism 

2.1.Gibrid IMSlar to`g`risida umumiy ma`lumotlar 

 

Radioelektronika qurilmalari orasida elektor signallarini kuchaytirgichlari eng 

ko’p tarqalgan. Ularni o’rni va vazifasini baholash juda qiyin. Manosiga ko’ra ular 

radio aloqa, radio eshittirish va televideniya apparaturalarini qurishda asos bo’lib 

hizmat qiladi; elektr signallarini kuchaytirish barcha signallarga ishlov berish 

apparatlarini fundamental hususiyati hisoblanadi. Huddi shu fikrni o’lchash 

tehnikasi, hisoblash tehnikasi va ko’pchilik zamonaviy fan va tehnikani boshqa 

sohalariga ham aytish mumkin. Elektr signallarini kuchaytirgichi bu qurilma, unga 

berilayotgan elektr signallarini quvvatini ular yordamida hususiy ta’minot 

manbaini energiyasini boshqarish yo’li bilan kuchaytiruvchi elementlar yordamida 

boshqarish hususiyatiga ega bo’lgan qurilmadir.Shuni qayd etish kerakki 

kuchaytirish vaqtida signallarni shakli hiralashishi mumkin, ammo ular ruhsat 

etilgan qiymatdan oshmasliklari kerak [1]. 

       Kuchaytirgichni hususiyatlari va uni konstruktiv – tehnologik hususiyatlari 

kuchaytirilayotgan elektr signali xossalariga bog’liq, va signalni chastota spektri va 

shakli, qurilmani vazifasi va tizimiga bog’liq. Shu sababli kuchaytirgichlar 

avvaliga kuchaytirilayotgan elektr signallar xossasiga shakli va chastota spektri 

xossasiga ko’ra sinflarga ajratiladi. Elektr signali shakliga ko’ra garmonik               

( sinusoidal ) va impulslilarga ajratish qabul qilingan, shu vaqtda ular vaqt 

bo’yicha taqsimlanadilar: davriyga o’xshash va davriy bo’lmagan signallarga. 

    Davriy garmonik signallarni kuchaytirishga mo’ljallangan kuchaytirgichlar 

garmonik kuchaytirgichlar deyiladi. Garmonik kuchaytirgichlarga misol bo’lib 

tovush chastotalarini kuchaytirgachlari hisoblanadi, ular kerakli funksiyalar qism 

sifatida shunday murakkab qurilmalarda ishlatiladiki radio uzatish va radio qabul 

qilish qurilmalarida, ular mustaqil yoki ajratilgan qurilma sifatida bo’ladi. Berilgan 

ishlab chiqilayotgan qurilma dastlabki past chastotali kuchaytirgich (PCHK) 

hisoblanadi. Bunday kuchaytirgichni nisbatan yuqori bo’lmagan parametrlari          
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( uning ishchi chastotalarini tor kengligi bilan aniqlangan ) ishlab chiqilayotgan 

qurilmada telefoniya sohasida arzon ( sifati yuqori bo’lmagan ) tovush yozuvchi va 

qayta eshittiruvchi qurilmalar, diktofon, eshitish apparatlaridan foydalanishni 

mo’ljallaydi. Elektron qurilmani miniatyurlashga erishish maqsadida ( bu ko’tarib 

yuriladigan radio apparaturalarda juda muhim ) va qimmat bo’lmagan seriyali 

ishlab chiqarishda bunday ishlab chiqishlarni gibrid IMS ko’rinishida bajarish 

maqsadga muvofiq. GOST 17201-71 ga mos gibrid IMS deb shunday IMS ga 

aytiladiki uning elementlarini bir qismi mustaqil konstruktiv shaklga ega[3]. 

        Zamonaviy gibrid IMS passiv elementlar ( rezistorlar, kondensatorlar, 

kontakt maydonchalari va sxema ichidagi ulanishlar ) plyonka asosiga turli 

ashyolardan ketma-ket qoplash yo’li bilan tayyorlanadi, faol elementlar esa ( 

diodlar, tranzistorlar va boshqalar ) alohida ( diskret ) osilgan detallar ko’rinishida, 

masalan, induktiv g’altaklar, katta sig’imli kondetsatorlar, juda katta va kichik 

qarshilik kattaligidagi rezistorlar. 

      Plyonkalarni qalinligiga bog’liq ravishda qalin plyonkali (1dan 25mkm) va 

yupqa plyonkali (1mkm gacha) gibrid sxemalarga ajratiladi. Qalin plyonkali 

mikrosxemalarni katta kamchiligi bo’lib passiv mikroelementlarni nominal 

qiymatlarini stabil emasligi va nisbatan montajni past zichligi hisoblanadi. Yuqa 

plyonkalar esa montaj zichligini sm
3
 ga 200 elementgacha zichlikni va 

elementlarni yuqori aniqliligini ta’minlaydi.  

 Gibrid IMS larni asosiy konstruktiv elementlari bo’lib:  

- asos u yerga passiv va faol elementlar joylashadi. 

- passiv qism plyonkasimon o’tkazgichlarni planar ( bir teksligda ) joylashuviga 

ko’ra kontakt maydonchalari, rezistorlar va kondetsatorlardan iborat; 

- osilgan korpusga ega bo’lmagan yarim o’tkazgichli asboblar egiluvchan 

simdan iborat chiqishli yoki qattiq qayd qilingan chiqishlar tizimi; 

- osiladigan miniatyur passiv elementlar ( katta niminalli kondetsatorlar, 

induktiv g’altaklar, transformatorlar, drossellar) ulardan majburan foydalaniladi; 

- korpus mikrosxemani germetiklash va chiqishlarini qotirish uchun zarur. 
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     Gibrid IMS lar yarim o’tkazgichlilarga nisbatab yomonroq tehnik 

ko’rsatgichga ega ( o’lchami massasi tez ishlashi, ishonchliligi ) shu bilan bir 

qatorda ular funksional elektron sxemalarni keng sinfini ado etish imkonini beradi, 

shu vaqtda iqtisodiy jihatdan seriyali hatto kichik seriyali ishlab chiqarishlarda 

maqsadga muvofiq hisoblanadi. Ohirgisi fotoshablon trafaretlariga qat’iyligi kichik 

talablari bilan tushuntiriladi, ular yordamida plyonkali elementlar shakllanadi, 

shuningdek kichikroq narxlarga ega bo’lgan uskunalardan foydalaniladi.   

Plyonkali IMS tarkibida rezistorlarni ±5% aniqlikda kondetsatorlarni ±10% 

yaqinlashtirishdan foydalanilganda % ni o’ndan bir % gacha olish mumkin. Gibrid 

plyonkali tehnologiya amalda har qanday funksional sxemalarni ado etish imkonini 

beradi[1]. 

 

          2.2. Struktur sxemani ishlab chiqish. 

 

          Kuchaytirgichni berilgan ish rejimini ta’minlash uchun tipli sxema asosida 

struktura sxemasi tuziladi.( rasm 1)  

          Qurilma tarkibida kirish qurilmasi mavjud (Kir.U) signal manbaidan kirishni 

birinchi kaskadiga uzatish uchun xizmat qiladi. Undan signal manbaini 

kuchaytirgichni kirishiga bevosita ulab bo’lmaganda foydalaniladi. Odatda kirish 

qurilmasi transformator yoki RS zanjircha ko’rinishida ishlanadi va ular tokni 

doimiy tashkil etuvchisini manbadan kuchaytirgichga o’tishini oldini oladi yoki 

aksincha. 

         Dastlabki kuchaytirgich ( Dast.U ) bir yoki kuchaytirishni bir necha 

kaskadidan iborat. U kirish signalini quvvat kuchaytirgichini ishlashi uchun yetarli 

kattalikkacha kuchaytirish uchun xizmat qiladi. Ko’pincha dastlabki kuchaytirgich 

sifatida  tranzistorlarda yig’ilgan kuchlanish kuchaytirgishlaridan foydalaniladi.  
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1-rasm. Kuchaytirgichning struktura sxemasi. 

            Kuchaytirgichi (U) iste’molchiga kerakli quvvatdagi signalni berish uchun 

xizmat qiladi. Beradigan quvvatiga bog’liq ravishda u bir yoki bir necha 

kuchaytirish kaskadlaridan iborat bo’ladi[2]. 

         Chiqish qurilmasi (CHIQ) kuchaytirilgan signalni quvvat kuchaytirgichini 

chiqish zanjiridan iste’molchiga (YU) uzatishda foydalaniladi. Undan shunday 

holatlarda foydalaniladiki qachonki iste’molchiga bevosita ulanish mumkin emas. 

Shunda chiqish qurilmasi vazifasini ajratuvchi kondetsator yoki transformator 

bajarishi mumkin, ular tokni doimiy tashkil etuvchisini kuchaytirgich chiqishidan 

iste’molchiga o’tkazmaydi. Transformatordan foydalanilayotganda kuchaytirgich 

chiqishi bilan iste’molchi orasidagi qarshilikni muvofiqlashtirishga erishiladi, bu 

FIK ni maksimal qiymatiga erishish va chiziqli bo’lmagan kichik xiralashishga 

erishish maqsadida qilinadi. IMS asosidagi kuchaytirgichlarda transformatordan 

foydalanishni tavsiya etilmaydi, chunki ularni o’lchamlari katta va tayyorlash 

qiyin. 

             Ta’minot manbai (TM) kuchaytirgichni faol elementlarini manba bilan 

ta’minlaydi. Talab qilinadigan parametrlarni stabillash uchun manfiy teskari 

bog’lanish zanjiri kiritiladi. Kuchaytirgichlarni sinflarga ajratishdagi asosiy 

belgilari bo’lib hisoblanadi: ishchi chastotalar diopazoni va uni kuchaytirish 

xususiyatini ifodalovchi parametrlar: tok, kuchlanish, quvvat. Kuchaytirgichni 
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kerakli texnik ko’rsatkichlari bo’lib: kuchaytirish koeffitsenti, kirish va chiqish 

qarshiligi, kuchaytirilayotgan chastotalar diopazoni, dinamik diopazon, nochiziqlik 

chastotali va fazali xiralashish. Kuchaytirgichlari chiqish quvvati va FIK bilan 

xarakterlanadi. Dastlabki ma’lumotlarni tahlil qilib texnik topshiriq ikki kaskadli 

quvvat kuchaytirgichini maydon va bi qutbli tranzistorlaridan  foydalanilgan 

kuchaytirgich chastotalar spektrini TCH kanaliga mos keladi[2-5].  

          2.3 Tamoilli sxemani ishlab chiqish  

              Kuchaytirishni asosiy kaskadi rezisotrli hisoblanadi (rasm.2) u VT1 

maydon tranzistorida yig’ilgan bo’lib p-n o’tishda p-turdagi boshqaruvga ega, u 

umumiy istok OI sxemasiga ko’ra ulangan, bu chiqishda maksimal quvvatga va 

yuqori chiqish qarshiligiga erishish imkonini beradi, bundan kirish signalini yuqori 

omli manbai bilan ishlash imkonini beradi. Doimiy tashkil etuvchini signal manbai 

zanjirida tushushiga yo’l qo’ymaslik uchun kirishda ajratuvchi kondetsator Sp1 

ko’zda tutilgan. Rvx=2MOm sxemaga muvofiqlashtirish uchun zatvor zanjiriga 

resistor ko’zda tutilgan Rz. Maydon tranzistori nolli siljishda ishlaydi A sinfida 

ishlaydi ( chiziqli rejim ). Kaskadni doimiy tok bo’yicha iste’molchisi bo’lib stok 

rezistori Rs,unga parralell qilib korreksiyalovchi kondensator Ck, o’tkazish 

kengligini yuqori chastotalar sohasida kengaytirish uchun xizmat qiladi. Kaskadlar 

orasida bevosita galvanik aloqa ko’zda tutilgan[3]. 

            Ikkinchi kaskad VT2 tranzistorida yig’ilgan. U p-n-p turli bo’lib umumiy 

emitter OE va umumiy kollektor sxemasi bo’yicha yig’ilgan. Bunday iste’molchini 

ulanish yo’li chiqishni simmetrik bo’lishini ta’minlaydi. Kaskad iste’molchisi 

ajratilgan degan nomga ega VT2 rejimini o’rnatish uchun bu yerda yuqori o’mli 

rezistorlar Rd1 va Rd2 talab qilinadi. Rd1va Rd2 bo’luvchi zanjirdan foydalanish 

gibrid IMS topologiyasini murakkablashtiradi va uni narxini oshiradi, shu sababli 

ular sxemada yo’q. Kollektor qarshiligi Rk o’zgarmas tok bo’yicha ish rejimini 

chiqish zanjirida berilishi uchun kerak. Emitter zanjiridagi resistor Re teskri 

bog’lanish va bir vaqtni o’zida avtomatik siljish elementi hisoblanadi. Mahalliy 

teskari bog’lanish kaskadni ish rejimini stabillashda qo’llaniladi. Manfiy teskari 

bog’lanish elementini qisqacha harakteristikasi: ishorasi bo’yicha manfiy, tok 
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bo’yicha ketma-ket, chastotaga bog’liq bo’lmagan, signalni ikkala tashkil etuvchisi  

bo’yicha.  

          Iste’molchi bilan kuchaytirgich orasidagi aloqa chiqish qurilmasi orqali 

amalga oshiriladi.Chiqish qurilmasi sifatida ajratuvchi kondetsatordan Cp2, Cp3 

foydalanilgan. 

         Sxemada signal manbai Ug (generator) ichki qarshiligi bilan Rg ko’zda 

tutilgan. Kuchaytirgich ta’minot manbaisiz Up normal faoliyat yurita olmaydi. 

         Simmetrik bo’lmagan kirishli va simmetrik chiqishli kuchaytirgichni 

tamoyilli sxemasi ( rasm.2) da ko’rsatilgan. 

 

           2-rasm. Simmetrik bo’lmagan kirishli va simmetrik chiqishli 

kuchaytirgichni tamoyilli sxemasi. 

           Birinchi kaskad n- kanalga ega bo’lagan va boshqariladigan p-n o’tishli 

zatvori izolyatsiyalanmagan maydon tranzistorida yig’ilgan. Shunga o’xshash 

kaskad MDF tranzistorida ham yig’ilishi mumkin. Birinchi kaskadni kerakli ish 

rejimi avtomatik siljitish elementlari yordamida amalga oshiriladi: Ru rezistori va 

Su sig’imi va Ru bilan pastgi ishchi chastotada shuntlanishi kerak. Hisoblashlarga 

ko’ra bu odatda katta sig’imli elektrolitik kondetsatordan foydalanish bilan 

ta’minlanadi. Tinch rejimni tanlash ( Uçéï) nuqtai nazaridan sxemali yechimini 

soddaligidan maydon tranzistorini o’rnatilgan kanalligidan foydalanish qulayroq va 

u qashshoqlashtirilgan zaryad tashuvchilari to’yingan rejimlarda ham ishlay oladi, 

bu esa bunday tranzistor Uçéï=0 da ishlashiga ham imkon beradi. p-n o’tishda 
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boshqariladigan maydon tranzisotlari ham Uçéï ishlay oladi. IMS uchun elementlar 

sonini kamaytirish xohishga hos bu esa uni murakkabligini kamaytiradi va 

tayyorlash tehnologiyasini soddalashtiradi. Shu sababli avtomatik siljitish 

zanjiridan vos kechib nolli siljitishda ishlatsa ham bo’ladi. Shunda kuchaytirishni 

chizililigi saqlanishi uchun maydon tranzistori kirishidagi kuchlanish ampletudasi 

p-n o’tishni boshqaradigan ( 0,3 dan 0,4 gacha ) V dan oshmasligi kerak.  

           Kuchaytirgichni kirishi va chiqishida, shuningdek kaskadlar orasida 

ajratuvchi sig’imlar Cp1, Cp2 va Cp3 kirish- Cp1 va chiqishdagi Cp3 ajratuvchi 

sig’imlardan vos kechish mumkin emas, kaskadlar orasidagi ajratuvchi sig’imdan 

esa Cp2 dan bizning holatimizda vos kechish mumkin. Bu holatda kasadlar orasida 

galvanik aloqa paydo bo’ladi va Ry qarshiligi orqali bi qutbli tranzistorni ba’zasiga 

ta’minot manbai kuchlanishi uzatiladi. Shu sababli rejimli yuqori omli 

kuchlanishni bo’luvchi Ra1va Ra2 rezistorlarga ehtiyoj yo’q; o’zgarmas tok 

bo’yicha tinch rejimda (Ian) VT2 tranzistori uchun rezistorlar Rs va Ru rezistorlar 

qiymati aniqlanadi[3]. 

         Yuqori chastotalardagi chastota harakteristikasi Sk sig’im bilan 

korreksiyalanadi va u stok qarshiligiga Rs parralell ulangan. Tehnik topshiriqqa 

mos holda kuchaytirgichni chiqishi simmetrik yoki simmetrik emas bo’lishi 

mumkin. Simmetrik bo’lmagan chiqish umumiy kollektorli ( OK ) yoki umumiy 

emitterli ( OE ) sxema bo’yicha bo’lishi mimkin. 
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          Rasm 3. Chiqishi simmetrik bo’lmagan umumiy kollektorli sxema bo’yicha 

ulangan bi qutbli tranzistorda yig’ilgan kuchaytirgich. 

 

 

Rasm 4. Chiqishi simmetrik bo’lmagan umumiy emitter kollektorli sxema bo’yicha 

ulangan bi qutbli tranzistorda yig’ilgan kuchaytirgich. 

 

                Rasm 5. Simmetrik chiqishga ega bo’lgan kuchaytirgich. 

 

            Chiqishi simmetrik bo’lmaganda OK yoki OE li sxemani tanlash umumiy 

kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffitsenti Ku qiymati bilan aniqlanadi. 

Iste’molchi Ri bilan muvofiqlashtirish nuqtai nazaridan OK ni sxemasini tanlash 

hohishga ko’ra, ammo emitter takrorlagichini kuchaytirish koeffitsenti 1 dan kam, 

maydon tranzistorili birinchi kaskad Ku bo’yicha  qattiq ramkaga tushib qoladi. 

Avtomatik siljitish yo’q bo’lganda maydon tranzistorida VAX ni chiqish 
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harakteristikalarini silliq sohasida ishchi nuqtani tanlash yetarli darajada murakkab, 

Rc ni kamaytirish zarur shunda kuchaytirish koeffitsenti teng bo’ladi:  

                               cu RSK 1    bunda  
constUu

e

c

U

I
S







3

 -ishchi.  

Tikligi (stok harakteristikalari oilasida joylashadi) 

           Agar ishchi nuqta muvaffaqiyatsiz tanlansa ( chiqish harakteristikalarini tik 

sohasida ), shuningdek ikkinchi kaskadning kirish qarshiliklari kichik bo’lganda 

birinchi kaskadni kuchaytirish koeffitsenti teng bo’ladi: 

cu RSK (1   iR  )2âõR  

          Bu yerda qavs ichidagi joylashgan qarshiliklar parralell ulanganligini 

namoyish etadi[6-7]. 

         Harakteristikani tikligi chiqish harakteristikalarini tik sohasida ekanligini 

hisobga olsak kuchaytirish koeffitsienti anchaga kamayadi.Shu sababli Ku<7da 

ikkinchi kaskad sxemasini OE bo’yicha tanlash yaxshi bo’ladi (rasm. 4.) undagi 

kuchaytirish koeffitsenti OK kaskaddagidan katta va 1dan katta bo’ladi. Bu holatda 

emitter zanjiriga o’zgaruvchan tok bo’yicha shutlanmagan qarshilik Ru qo’yiladi, 

bu esa OE lik kaskadni sifat ko’rsatkichini yomonlashtiradi ammo birinchi kaskad 

chiqishini ikkinchi kaskad kirishi bilan muvufiqlashtira oladi chunki bu holatda : 

                               ýýýýýâõ RhRhhR )1()1( 21'21112   

        OE lik kaskadni kuchaytirish koeffitsenti (rasm. 4.) dagi sxema uchun 

formula bilan aniqlanadi:  

                              
 
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          Agar Êu 7 bo’lganda tipli sxema sifatida (rasm 3.) da ko’rsatilgan 

kuchaytirtish sxemsini chiqishida emitterli takrorlagichi bo’lgan sxemani olish 

foydali.OK li kaskad uchun kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffitsenti:  
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         Emitter takrorlagichini kirish qarshiligi formula bo’yicha aniqlanadi: 
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  ýýýâõ RhhR  21112 1  íR  

         Simmetrik chiqishi bo’lgan ( alohida iste’molchisi bo’lgan kaskadlarda 

kollektor va emitter zanjiridagi qarshiliklar ko’pincha iste’molchi qarsiligiga teng 

qilib tanlanadi ( Rï= Rê= Rŷ ) alohida iste’molchilin kaskadni kuchaytirish 

koeffitsenti emitter takrorlagichni kuchaytirish koeffitsenti va OE sxemasi 

bo’yicha ulangan tranzistorni kuchaytirish koeffitsenti yig’indisidan iborat: 

                                                         uîýuîêu ÊÊÊ 2  

          Bu holatda emitter takrorlagichni (ET)ni kuchaytirish koeffitsenti formula 

bilan aniqlanadi: 

          ýýýý

ýýý
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Rhh
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          OE sxemasi bo’yicha ulangan tranzistorni kuchaytirish koeffitsenti formula 

yordamida aniqlanadi: 

  êýýý

êýý

uîý
Rhh
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         Alohida iste’molchiga ega bo’lgan kaskadni kirish qarshiligi formula 

yordamida aniqlanadi:  

                                 ýýýýâõ RhhR  2111 1 . 

          Barcha ko’rib chiqilayotgan tranzistorli kuchaytirgichlarni tipli sxemalarida 

kirish kaskadi maydon tranzistorida, chiqish kaskadi bi qutbli tranzistorda, ularni 

tanlash birinchi navbatda ta’minot manbaini qutblari bilan bog’liq. Agar musbat 

bo’lsa n-kanalli maydon tranzistori va n-p-n tipli bi qutbli tranzistor kerak; manfiy 

bo’lsa p- kanalli maydon tranzistori va p-n-p tipdagi bi qutbiy tranzistor zarur. 

          Gibrid IMS larda korpusi yo’q tranzistorlardan foydalaniladi. 1-ilovada ba’zi 

korpussiz bi qutbiy va maydon tranzistorlarini ma’lumot to’plamlari ko’rsatilgan. 

2-ilovada esa n-kanalli maydon tranzistorlarini chiqish VAX oilasi.3-ilovada p-

kanalli maydon tranzistorlarini VAX oilalari ko’rsatilgan. 
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        Sxemani hisoblashni boshlashni chiqish kaskadini bi qutbli tranzistorini 

tanlashdan boshlash kerak[6-7].  

        Bunda hisobga olish kerakki eng yaxshi ko’rsatkichlar h21ŷ  tranzistorni 

erishiladi va manba kuchlanishi Uïêò tranzistor Uïŷò katta bo’lsa hohishga qarshi. 

Undan tashqari kollektorni tinch holat toki iste’molchi tokidan 2 5 marta katta 

bo’lishi kerak, uni chiqishdagi nominal kuchlanish qiymatidan topish mumkin Um: 

                                                   
í

íîì
í

R

U
I

2
  

         Tranzistori tanlanganidan keyin Ku2va  Râò2 aniqlaymiz. Bi qutbli 

tranzistorlani statistik chiqish VAX lari mavjud bo’lganda kaskadni grafoanalitik 

hisoblashni o’tkazish maqsadga muvofiq, iste’molchi to’g’ri chizig’ini qurish bilan 

tinch holat rejimini aniqlaymiz va chiqish tokini hamda chiqish kuchlanishini 

o’zgarishini aniqlaymiz. Bi qutbli tranzistorni VAX bo’lmaganda birinchi kaskadni 

kuchaytirish koeffitsentini aniqlashga o’tish mumkin Ku1 o’tish mumkin va 

maydon tranzistoridagi kaskadni hisoblashga ham: 

2

1

u

u

u
K

K
K   

          Ku1 va Ku2 ni bilgan holda talab qilinadigan chiqishdagi va birinchi kaskad 

kirishidagitalab qilinadigan nominal kuchlanish qiymatini aniqlash mumkin: 

                                              2
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         Tinch holat rejimini nolli qiymatini hisobga olib Uçéŕ=0 chiqish va kirishdagi 

nominal kuchlanishni hisoblangan kattaliklari ta’minot manbai kuchlanishi ( Uïéò, 

Uňéò dan oshmasligi kerak ), maydon tranzistorini tanlash zarur, chiziqli bo’lmagan 

hiralashish minimumi talabidan kelib chiqib. Ushbu holatda maydonli tranzistorni 

statistik chiqish VAX i va iste’molchi to’g’ri chizig’ini chizish majburiy. 

         Maydon tranzistorining chiqish VAX oilasida iste’molchi to’g’ri chizig’ini 

o’tishini uch varianti tasvirlangan[7]. 
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                           3.Integral mikrosxemani ishlab chiqish. 

3.1 Osiladigan elementlarni tanlash va plyonkali elementlarning 

konfiguratsiyasini hisoblash. 

       Faol elementlarni kvazistatistik rejimda ishlashini ko’rib chiqib  hamda 

chiqish harakteristikalarini oilalardan foydalanib iste’molchi to’g’ri chizig’ini 

qurish bilan talab qilinadigan kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffitsentini va 

passiv elementlarni nominal qiymatlarini hisoblashni o’tkaziladi[4]. 

      Chiqish kaskadi elementini parametrlarni hisoblaymiz. Chiqish kaskadi 

tranzistorini VT2 tinch holat toki bilan Iko tanlanadi, u ikki uch marta iste’molchi 

tokidan katta bo’lishi lozim.  

                
 .                                 (1) 

       Bundan IKO=2•2,36=4,72mA chiqish konturi uchun ZNK dan foydalanib 

tenglama tuzaman: 

                                    UP= UKE+IK•RK+IE•RE..                                        (2) 

       Iste’molchisi ajratilgan sxema uchun chiqish sifatida fazo invers kaskad 

qo’llaniladi, ular uchun munosabat o’rinlidir: 

    ; . 

       p-n-p strukturali bi qutbli tranzistorni tanlayman 4-ilovadan foydalanib. (1), 

2T3704-1 markali. Rasm.6 da shu tranzistorni kirish va chiqish VAX lari 

keltirilgan.  
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                                                 Rasm 6. 

           Bi qutbli transistor ( BQT ) ni chiqish xarakteristikasidan iste’molchi to’g’ri 

chizig’ini chizaman va ishchi nuqta (A) holatini aniqlayman. Ishchi nuqta 

koordinatlari:  PT IK.rt=4,72mA, UKE.rt=4,5mkA, UBErt=0,78V 

         Ajratilgan iste’molchili kaskadda kollektor va emitter zanjiridagi 

qarshiliklarni teng qilib tanlaydilar: 

                               

         O’tkazilgan hisoblashlar uchun ikkinchi kaskadni chiqish konturi uchun ZNK 

ni bajarilishini tekshiramiz: 

 

Iste’molchisi ajratilgan kaskadni kuchaytirish koeffitsenti emitter 

takrorlagichini uzatish koeffitsenti OE sxemasi bo’yicha ulangan tranzistorni 

kuchaytirish koeffitsentlari yig’indisidan iborat.                          

                                          КU2=KЭП+KОЭ                                                         (3) 

       Emitter takrorlagichini uzatish koeffitsenti formula yordamida aniqlanadi: 

                                ,                                           (4) 
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                                  .                                                   (5) 

 

           Hisoblash uchun VT2 kaskadni kuchaytirish koeffitsentini hisoblash uchun  

h21E ni tok bo’yicha  kuchaytirish koeffitsentini h11E, REP, REE kirish qarshiliklarini 

aniqlash kerak. 

          h21Eqiymat parametri tinchlanish nuqtasi rayonidagi chiqish xarakteristikalari 

oilasidan foydalanib aniqlanadi ( rasm.6.b ) 

                       :                                 
 
(6) 

 

         h11E parametr qiymati BQT ni kirish xarakteristikasidan aniqlanadi. 

                            
                                     (7) 

(Rasm.6a) 

          OE sxemasi bo’yicha ulangan tranzistorni kuchaytirish koeffitsenti formula 

yordamida aniqlanadi:  
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. 

КU2 = KЭП + KОЭ = 0,944 + 0,924 = 1,868. 

 Birinchi kaskad uchun 2П201A  p-turdagi maydon tranzistori mos 

keladi(1), uning chiqish VAX i 7-rasm  da keltirilgan. 

          Shartga ko’ra 9V kuchlanish berilgan, shu sababli nuqta orqali o’q bo’yicha 

9V va UZI=0 orasida iste’molchi to’g’ri chizig’ini o’tkazamiz. Ishchi nuqtasi yoki 

tinch holat nuqtasi koordinatalarga ega IS.rt=0,74mA va 

USI.rt.=URE+UBE.r.t.=2,25+0,78=3,03 V  UZI=0V bo’lganda. 

        UZI=0 V bo’lganda ishchi nuqtani tanlash tamoyilli va topologiyani 

soddalashtirishni kafolatlaydi, shunda tok zanjirida Ru qarshilikdan foydalanish va 

katta sig’imli kondensator teskari bog’lanishni barcha ishchi chastotalar kengligida 

yo’qotishi zaruriyati yo’qoladi. Iste’molchi chizig’i iste’molchi qarshiligini 

tanlashni aniqlaydi RC:  

                 
,                                   (10) 

         Shundan keyin birinchi kaskadni kuchlanish bo’yicha kuchaytirish 

koeffitsenti qiymatini hisoblaymiz KU1. Agar ishchi nuqta MT ni chiqish VAX 

larini silliq sohasidan tanlanadi, shunda birinchi kaskadni kuchlanish bo’yicha 

kuchaytirish koeffitsenti formula yordamida hisoblanadi: 

 

                                            KU1=SRC,                                                                           (11) 

 

         Bu yerda S  maydon tranzistoridagi ishchi nuqtasidagi tikligi (stok 

xarakteristikalari oilasida joylashgan) (rasm 7.) 

924,0
266)1501(103

266150

)1( 3

2111

21 








ЭЭЭЭ

КЭЭ
ОЭ

Rhh

Rh
K

кОм
I

U
R

СО

П
C 182,8

101,1

9
3









25 
 

 

                           7-rasm. 2P201A tranzistorini VAX lari oilasi. 

        Ishchi nuqta uchun tiklik (rasm 6) formula bo’yicha hisoblanadi[7]. 

            
,                                   (12) 

       12- formula bilan aniqlanadi. 

 

        Ku1ni formula bo’yicha qayta hisoblashni o’tkazamiz. Ri  foydalanamiz, 

chunki ishchi nuqta maydon tranzistorini chiqish VAX ini tik qismida joylashgan 

MT ni ichki qarshiligini chiqish VAX laridan foydalanib hisoblaymiz (rasm.7.)  

 

         Agar ishchi nuqta muvofiyaqiyatsiz tanlangan bo’lsa (chiqish 

harakteristikalarini tik sohasida), shuningdek ikkinchi kaskadni kichik kirish 

qarshiligida soddalashtirilgan formuladan foydalanib bo’lmaydi, chunki birinchi 

kaskadagi kuchlanishni kuchayishi fakt bo’yicha teng bo’ladi:  

                                           KU1=S(RC //RI //RВХ) ,                                                            (13) 

         Bu yerda qavslar qarshiliklarni stok zanjirida parralell ulanganligini bildiradi 

Rc   maydon tranzistorining ichki qarshiligi RI va tranzistorni keyingi kaskadini 

kirish qarshiligi RVX. Emitter takrorlagichni kirish qarshiligi formula bo’yicha 

aniqlanadi: 
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           Ikki kaskadli qurilmani kuchaytirgichi shu sababli umumiy uzatish 

koeffitsenti aniqlanadi: 

                              KU=KU1•KU2=6.561•1,868=12.256 

         Olingan qiymat KU=12.256 talab qilingandan biroz katta KU=8 

kuchaytirishdagi ko’proqlikni kompensiyatsiyalash uchun manba signali qarshiligi 

qiymatini (14) formula yordamida o’zgartiramiz bu yerda Kvx talab qilinadigan 

kuchaytirish koeffitsenti formula yordamida hisoblayman: 

                      
                                     (14) 

   
,                        (15) 

          Natijada manba qarshiligi teng Rg=0,106 MOm nominal qiymatlar qatori 

shkalasiga ko’ra E24 Rg=0,11 MOm 

Shartga ko’ra RZ=RVX=2MOm. 

          Kondetsatorlarni sig’imini (8, 9, 10) formulalar yordamida hisoblayman. 

Chastotali xiralashish koeffitsentini past chastotalar sohasida alohida 1- va 2- 

kaskadlarga tegishli ravishda bo’lishadi: 

MN1=0,3 dB (1,035); 

MN2=2,7 dB (1,365). 
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Birinchi ajratuvchi kondetsatorni sig’imi: 

 

 

Ikkinchi va uchinchi ajratuvchi kondetsatorlarni sig’imi: 

 

Korreksiyalovchi kondetsator sig’imi: 

                           (17) 

 

   3.2.Amplituda chastotali harakteristikani (ACHH) hisoblash. 

          Kuchaytirgich qurilmalarni nisbatan tahlili nisbiy kuchayish Y tushunchasini 

kiritishga olib keladi.Bu sxemani kuchaytirish koeffitsentini berilgan chastotadagi f 

uning o’rtacha chastotalar sohasidagi kuchaytirish koeffitsentiga nisbati 

hisoblanadi. 

                                       Кср:  .                                                          (18) 

           Chastotali hiralashishlarni baholash uchun teskari munosabatdan 

foydalaniladi va u M harfi bilan belgilanadi va chastotali hiralashish koeffitsenti 

deyiladi: 

                                   
                                                  (19) 

           Nisbiy kuchayish va chastotani hiralashish koeffitsenti nisbiy va logorifmik 

birliklarda o’lchanadi. Past chastotalar sohasida ACHH ni hisoblash formula 

yordamida bajariladi: 
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.      (20) 

           Chastotalarni tavsiya qilinadigan qiymati: 0,1fH; 0,2fH; 0,5fH; 0,7fH;fH; 

1,5fH; 2f. 

           Kuchaytirgichni chastota xarakteristikasi yuqori chastotalar sohasida 

kondensatorni sig’imini tanlanishiga bog’liq bo’ladi Sk. yuqori chastotalar sohasida 

ACHH ni hisoblash formula yordamida bajariladi: 

                        

.                                              (21) 

          Chastotalarni tavsiya qilinadigan qiymati:0,5fv; fv; 2fv; 5fv; 10fv. 

Hisoblashlar natijasini  1 va 2 jadvallarga kiritaman. Shundan keyin shu natijalar 

asosida ACHH ni quraman, bunda chastotalar o’qini logorifmik masshtabidan 

foydalanaman. 

1-jadval 

f 0,1fн 0,2fн 0,5fн 0,7fн fн 1,5fн 2,0fн 

f , 

Гц 

5 10 25 35 50 75 100 

Lg 

f 

0,7 1 1,4 1,5 1,7 1,9 2 

YН1 0,599 0,832 0,966 0,982 0,991 0,996 0,998 

YН2 0,107 0,21 0,474 0,602 0,714 0,85 0,907 

YН 0,064 0,175 0,458 0,591 0,708 0,847 0,905 
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2 jadval 

F 0,5fв fв 2,0fв 5,0fв 10,0fв 

  F, кГц 5 10 20 50 100 

Lg f 3,7 4 4,3 4,7 5 

Yв 0,895 0,708 0,448 0,196 0,099 

 

         Hisoblashlardan keyin hisoblangan Mn va Mv ni hisoblangan va berilgan 

qiymatlarini mos  tekshiriladi: 

 

 .       (22) 

       Hisoblangan kattaliklar berilganiga teng, bundan elementlar  nominallari 

to’g’ri hisoblangan bo’lib chiqadi. Sxema elementlarini hisoblash natijalarini 

keltirilgan: 

RC=8,182 kOm, RZ=2 MOm, RG=0,11 MOm; RE=477 Om, Rk=477 Om; 

Cp1=5,375 nF, Cp2=5,71 mkF, Ck=1,942 nF. 
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8-rasm. Kuchaytirgichni nisbiy ACHH si [6]. 

                Gibrid integral sxemani Multisim dasturida modellashtirish 

Topilgan nominallar asosida multisim dasturida modellashtirib sxemaning talab 

etilgan parametrlarda ishlashini tekshirildi bunda kerakli bo’lgan natija ya’ni 

kuchaytirish koeffinstnti 10 ga teng va chiqish signali simmetrik ko’riniwga ega 

(rasm 8.1). 

8.1-rasm. Gibrid integral mikrosxemani mulisim dasturida modellashtirilgan 

ko’rinishi 
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4.Integral mikrosxemalarni topologiyasini ishlab chiqish bo’yicha 

tavsiyalar. 

           Ishni tehnologik qismini bajarish uchun gibrid IMS lar bo’yicha ashyolarni 

o’rganish lozim bo’ladi, bunda asosiy e’tibor gibrid IMS larni topologiyasini 

xususiyatlarini o’rganishga qaratiladi [4] 

         Ma’lumotlar manbai adabiyotlardan foydalanib kuchaytirgichni dastlabki 

korpusga ega bo’lmagan faol elementlarini tanlaymiz. Bunda shunga e’tibor berish 

kerakki tranzistorlarni strukturasi tehnik toposhiriqda ko’rsatilgan ta’minot 

manbalari ishoralariga mos kelishi lozim. Misol uchun ilovalarda keltirilgan: 1-

ilovada korpussiz BQT va maydon tranzistolari haqida ma’lumotlar keltirilgan; 

maydon tranzistorlarini VAX larini oilasini chiqish harakteristikalari p-kanallilar 

uchun. 2-ilovada n-kanallilar uchun 3-ilovada keltirilgan. VT1 va VT2  korpussiz 

tranzistorlarni tanlash hisobiga tranzistor korpuslarini geometrik o’lchamini 

tasvirlash kerak va tranzistorlarni egallaydigan umumiy maydonini aniqlash kerak 

Sòð. 

          Shundan keyin berilgan elektr sxemani kommutatsiyalovchi sxemaga 

shunday aylantirish kerakki, ularni tashqi chiqishlari uzun tomonni chetlarida 

joylashsin va bunda plyonkali o’tkazgichlarni kesishishiga yo’l qo’yilmasin. 

 

9-rasm. Topologik modellashni o’tkazish uchun kuchaytirgichni kommutatsion 

sxemasiga misol. 
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          Gibrid IMS larni passiv elementlarni o’lchamini hisoblaydigan keyingi 

bosqich bo’lib plyonkali rezistorlarni hisoblash, bu ish rezistiv plyonka va 

o’tkazuvchi plyonkalarni chiqishlar uchun ashyolarni  tanlashdan boshlanadi. 

Buning uchun jadval 3 dan foydalanamiz. 

Jadval 3- plyonkali rezistorlarni  ashyolarini harakteristikalari. 

Rezistor  

materiali 

 

Soliwtirma 

qarshilik s  

Om/kvadrat 

Solishtirma  quvvat 

sochiliwi 0Ð , 

VT/sm 2  

Qoplash 

usullari 

Nixrom 

MLT-3М 

РС-3001 

Kermet  

300 

500 

1000-2000 

3000-10000 

2 

2 

2 

2 

 

Termik 

 qoplash 

Tantal 

Tantal nitridi 

20-100 

1000 

3 

3 

Katodli qoplash 

 

 

          Har bir rezistor quvvatga chidashi lozim: 

                                                   ĐĬÀÊŇ=Đ0S,  

            Bu yerda Đ0 quvvat sochilishini solishtirma qiymati ( turli ashyolarni Đ0 

qiymati yuqorida eslatilgan jadvalda keltirilgan). 

                        S=l•b, resistor maydoni yuzasi  

Tushutirish xatida rezistorlarda sochilgan quvvatni hisoblashni keltirish lozim: 

                                                            ( RI
R

U
PR

2
2

 ). 

            Agar PRni hisoblangan qiymati PĬÀÊŇ dan katta bo’lsa bir vaqtni o’zida 

plyonkali rezistorni uzunligi va kengligini oshirish lozim bo’ladi. Bu esa Y0 
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qiymatini saqlay oladi va sochiladigan quvvatga katta qiymatni qo’shadi PĬÀÊŇ 

plyonkali rezistorlarni o’lchami va konfiguratsiyalari R1 qarshilikni hisoblangan 

nominal qiymatidan va plyonkani solishtirma qarshiligidan ρs topiladi. Turli jinsli 

ashyolarni rezistorlar yasash uchun soni minimal bo’lishi kerak. Agar bir ashyodan 

foydalanilsa yaxshi bo’lar edi.Shundan keyin barcha rezistorlarni shakl koeffitsenti 

topiladi. 

                                                       Êò=Ri/ρs 

           Tanlangan ashyo shartni qanoatlantirishi lozim. Y0 kattaligi 50 dan eng 

katta qarshilikka ega bo’lgan resistor uchun oshmasligi kerak. Y0 hisoblanganidan 

keyin rezistor shakli o’rtnatiladi, agar Y0  10 bo’lsa bitta yo’lchadan iborat 

bo’ladi.Rasm p 4a yoki B ga qarang. Y0 >10 bo’lsa shakl ilon izi ( meandr turda ) 

yoki rezistor bir necha yo’lchalarni ketma-ket ulanganidan iborat bo’ladi. Ular 

uchun Y0 10. (rasm P.4 yoki G ga qarang).  

          To’g’ri burchak shaklidagi plyonkali rezistorni uzunligini l hisoblash 

kengligi berilgach b harfi amalga oshiriladi. Agar rezistorga ruxsat etishlar va 

undagi sochilayotgan quvvat berilmagan bo’lsa b=bmin qabul qilish mumkin. 

bminkattalik plyonkali elementlarni tayyorlash usuliga bo’g’liq bo’ladi                      

( bmin=200 mkm niqobli usulda va 100 mkm fotolitografiya usulida ). b ni 

qiymatini aniqlab l hisoblanadi: 

                                              l=Êò bmin. 

        Alohida holat o’ringa ega qachonki formula l<lmin kattalikni bersa bunga 

ruxsat yo’q. Bu holatda l=lminva undan b ni qiymati topiladi.

  

                                     ôÊ

l
b min . 

       Miandr turdagi resistor uchun ( rasm 11. V ga qarang) uzunlik rezistiv 

yo’lchani o’rta chizig’i uzunligi hisoblanadi. Bir necha ketma-ket ulangan 

yo’lchalardan iborat rezistorlar uchun ( rasm.11.G ga qarang), hisoblangan uzunlik 

barcha yo’lchalarni jami uzunligidan iborat.  
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Plyonkali kondensatorlarni hisoblashda avvaliga di elektrik ashyosi tanlanadi          

( jadval 4 ga qarang) bu ish plyonkani tanlangan qoplash usuliga mos tanlanadi.  

 

Jadval 4 plyonkali kondensatorlar uchun dielektrik ashyolarni xarakteritikalari. 

Dielektrik material Solishtirma sig’im, 0Ñ  

pF/mm 2  

Plyonka qoplash usullari 

Kremniy monooksidi 

Germaniy monooksidi 

50-100 

50-100 

Termik qoplash 

Kremniy ikki oksidi 

Tantal oksidi 

200 

500 

Katodli qoplash 

 

         Ashyo tanlanganidan keyin kondensator yuzasi hisoblanadi: 

AB
C

C
S i 

0

, 

        Bu yerda Ni hisoblanayotgan kondensator sig’imi; A va B maydonchani 

uzinligi va kengligi u kondensatorni pastki va ustki qoplamalari bilan qoplanadigan 

qismi ( agar kondensator to’g’ri burchakli shaklga ega bo’lsa). Shundan keyin 

sxemani  barcha elementlar egallagan yuza aniqlanadi. Agar hisoblashlar ko’rsatsa 

bir qator elementlar ( yuqori o’mli rezistorlar, ajratuvchi kondensatorlar va 

boshqalar ), qabul qilib bo’lmaydigan katta yuzaga ega bo’lsa shunda ularni ado 

etish uchun miniatyur asosidagi osiladigan analog elemantlarni imkoniyatlari 

ko’rib chiqiladi. Bir necha turdagi miniatyur rezistorlar va kondensatorlar haqidagi 

ma’lumot ilovada keltirilgan. Sxema elementlarini barchasi egallagan umumiy 

yuza: 

SΣ=Sòð+SR+SC 

Bu yerda Sòð tranzistorlari tomonidan egallanadigan yuza 

SR rezistorlar tomonidan egallanadigan yuza 
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 SC kondensatorlar tomonidan egallanadigan yuza 

        Ulanishlar yuzasini hisobga olsak elementlar orasidagi oraliq va asos 

chekkalarigacha bo’lgan masofani hisobga olsak jami yuzani 3-4 martaga oshirish 

kerak bo’ladi. 

        Shundan keyin asos tanlanadi, bunda tavsiya qilinadigan platalar o’lchami 

hisobga olinadiva u 5-jadvalda keltirilgan. 

Uzunligi, 

mm 

48 30 24 60 30 20 48 30 16 12 

Eni, 

mm 

30 24 20 16 16 16 12 12 10 10 

 

Jadval 5.Gibrid IMS lar uchun tavsiya qilinadigan platalar o’lchami.  

           Asos ashyosi ko’rsatiladi, tanlangan va hisoblangan elementlar asos 

yuzasiga joylashtiriladi va IMS topologiyasini chizmasi chiziladi millimetrli 

qog’ozga 10:1 yoki 20:1 masshtabda.  

          Topologik chizmani tuzish uchun umumiy tamoyillardan foydalaniladi, 

bunda elementlar orasidagi ulanishlarni uzunligi kichraytiriladi; elementlar 

egallaydigan yuza minimallashtiriladi; elementlar asos yuzasida bir tekis 

joylashtiriladi. Topologiyani eskizi millimetrli qog’ozda tanlangan masshtab 

bo’yicha bajarilishi lozim. Passiv elementlar asos chekkasidan 1mm dan kam 

bo’lmagan masofaga o’rnatiladi. Yuzani kirish va chiqish kontaktlari asosini uzun 

tomoni bo’ylab joylashadi, 1mm dan kam bo’lmagan chetiga nisbatan masofada. 

Topologiya eskizini tayyorlashda quyidagi asosiy cheklashlarni hisobga olish 

kerak, u yuqa plyonkali tehnologiyaga ko’ra qo’yiladi:  

- Qopolanadigan elementlar (kompanentlar) mahsus ajratilgan joylarga plyonkali 

elementlardan kamida 500mkm bo’lgan masofaga o’rnatiladi va kontakt 

maydonchasidan 600mkm dan kam bo’lmagan masofaga; osiladigan kompanentlar 

orasidagi masofa 300 mkm dan kam bo’lmasligi kerak; 
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- Osiladigan kompanentlarni chiqish simlarini uzunligi 600mkm dan 5mm gacha 

masofada bo’lmasligi kerak; 

- Plyonkali elementlar orasidagi ruhsat etilgan masofa ( shu qatorda kontakt 

maydonchalari bilan ham) 200mkm dan kam emas; 

- Rezistorni minimal uzunligi 500mkm dan kam emas; 

- Rezistorni minimal kengligi bmin niqobli usul uchun 200mkm dan kam emas 

fotolitografiya usuli uchun 100mkm dan kam emas; 

- Plyonkali kondensatorni pastgi qoplama chekkasidan 100mkm dan kam 

bo’lmagan masofaga chiqishi mumkin; 

- Plyonkasimon o’tkazgichlarni ruhsat etilgan minimal kengligi niqobli usul uchun 

100mkm fotolitografiya usuli uchun 50mkm; 

- Plyonkali elementlar orasidagi minimal ruhsat etilgan masofa ular turli 

qatlamlarda joylashgan bo’lsa ham niqob usulida 200mkm ni, fotolitografiya 

usulida 100mkm ni tashkil qiladi; 

- Kontakt maydonchalarini ruhsat etilgan minimal o’lchami payvandlashda 

400x400mkm ulab qo’yishda 200x250 mkm; 

- Passiv va faol elementlar asosi chegarasidan 1mkm dan kam bo’lmagan masofaga 

joylashdilar; 

- Kirish va chiqish kontaktlari asosni uzun tomoniga uning chetidan 1mkm dan 

kam bo’lmagan masofaga joylashadilar; 

- Plyonkali elementlarni o’lchamlari 0,05 mkm ga ko’paytmali bo’lishi lozim. Bu 

bo’limni ohirida plyonkali elementlarni tayyorlashni tehnologik jarayonini va 

gibridIMS larni tayyorlashni bosqichlari qisqacha yoritilishi keltirilgan[6]. 

                             

                                       4.1. Topologiyani ishlab chiqish. 

            Berilgan elektr sxemasini birinchi bosqichda shunday o’zgartirish kerakki 

barcha tashqi chiqishlar uzun tomon chekkasida joylashsin va ularda plyonkali 

o’tkazgichlarni kesishishiga ruhsat berilmasin. (Rasm.3.4) ikkinchi bosqich bo’lib 

gibrid IMS ni passiv elementlarini hisoblash hisoblanadi. Plyonkali rezistorlarni 

hisoblash rezistiv plyonka ashyosini tanlash va chiqishlar uchun o’tkazuvchi 
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plyonkalarni tanlashdan boshlanadi. Buning uchun jadval 1 dan foydalanaman. 

Jadvaldan plyonkani qoplash yo’lini tanlayman – issiqlik changlatishi bunda 

tayyorlash ashyosi – PS3001 uning solishtirma qarshiligi ρ=1000Om/kvadrad. 

Barcha rezistorlar uchun shakl koeffitsentini 16- formuladan foydalanib topaman: 

                                                                                          (23) 

; ; 

; . 

            Zotvor qarshiligini Rz>>50 bu mumkin emas, shu sababli bu rezistorni osib 

qo’yiladigan qilib loyihalagan yaxshi 6-ilovadan bu qarshilik turini tanlaymiz R3 

P1-12-2MOm-5% ularni o’lchamlari  

lz=3,1mm  bz=1,55mm. 

RC RE RK KF<10 shu sababli to’g’ri burchakli shakl o’rnatiladi va u bitta 

yo’lkachadan iborat bo’ladi. (Rasm.P.5a).kengligini tanlayman 

B=1,1mm>bmin=200mkm niqob usulida. Rezistorlarni uzunligini (17) formula 

yordamida hisoblayman: 

.                                                                                              (24) 

  

 

 

Rezistorlar yuzasini (15- formula) yordamida hisoblayman: [1]: S =  • b. (25) 

 

 

SnФ RRК /

18,8
1000

182,8
/  Sс RRКс 2000

1000

102
/

6







SЗ RRКз

48,0
1000

477
/  SЭ RRКэ 48,0

1000

477
/  SК RRКк

minbKФ

,9998,81,118,8min ммbKСС 

;53,0528,01,148,0min ммbKКК 

.53,01,148,0min ммbKЭЭ 



.0989,0889,91,199,8 22 смммblS CC 

.00583,0583,01,153,0 22 смммblS ЭЭ 
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Har bir resistor quvvatga chidashi lozim formula 14 [1]. 

                                   
 ,                                                                       (26) 

 Bu yerda P0 quvvat sochilishini solishtirma qiymati ( P0 qiymati 20mVt/mm
2
 RC 

3001 ashyo uchun jadval 1da keltirilagan ). 

 

 

 

 

        Texnik sxemalardagi rezistorlarda sochilayotgan quvvatni hisoblashni 

keltiraman ( rasm.2) formula bo’yicha: 

                             
                                                (27) 

 

 

 

          Barcha rezistorlar uchun PMAX>PR tengsizlik o’rinli, shu sababli 

sochilayotgan quvvatni maksimal qiymati bo’yicha ular loyihalashga yaroqli. 

Barcha rezistorlarni egallayotgan yakuniy yuzasini aniqlayman: 

SR=SC+SE+SK+SZ=0,0989+0,00583•2+0,04805=0,15861 sm
2
.               (28)  

.00583,0583,01,153,0 22 смммblS КК 

.04805,0805,455,11,3 22 смммblS ЗЗ 

SРPМАКС 0

,78,197889,920. 0 мВтSРP ССМАКС 

,66,11583,020. 0 мВтSРP ЭЭМАКС 

,66,11583,020. 0 мВтSРP ККМАКС 

.1,96805,420. 0 мВтSРP ЗЗМАКС 

RI
R

U
РR  2

2

,48,48182)1074,0( 232

... мВтRIР СТРСRС  

.6,10477)1072,4( 232

... мВтRIР ЭТРКRК  

.8,10477)10763,4( 232

... мВтRIР ЭТРЭRЭ  
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          Kondetsatorlarini o’lchamini hisoblaymiz. Ikkinchi jadvaldan dielektrik 

ashyosini topamiz, u solishtirma sig’imi S0=100pF/mm
2
=10000pF/sm

2
. Ashyo 

tanlanganidan keyin kondensator yuzasini hisoblaymiz, bu yerda Si- 

hisoblanayotgan kondensator sig’imi A va B yuzani uzunligi va kengligi, 

kondensatorni yuqori va past qoplamalarini egallaydigan yuzasi ( agar kondensator 

to’g’ri burchakli shaklga ega bo’lsa ). Plyonkali kondensator shakli rasm 11 da 

ko’rsatilgan. 

 

 

 

          Kondensatorlarni egallagan yuzasi katta bo’lganligi sababli Cp2 Cp3 Cp1 

osiladigan qilish maqsadga muvofiq. Shunda oltinchi ilovadan foydalanib 

elektrolitik kondensator turini tanlaymiz. Cp2 va Cp3 K10-50 5,6 mkF 10% aniqlik 

bilan; ularni o’lchamlari L=3,4mm B=1,9mm. qutbli bo’lmagan kondensator 

uchun Cp1 kondensator tanlaymiz K10-50 5,6 nF 5% uni o’lchamlari L=1,3mm 

B=1,5mm. Barcha kondensatorlar tomonidan egallangan yuzani hisoblaymiz: 

 

Tranzistorlar egallagan yuzani hisoblaymi: 

 

          Bundan keyin sxemani barcha elementlari egallagan yuzani aniqlayman. 

Sxema elementlarini barchasini egallagan umumiy maydoni: 

S =SТ+SR+Sc=0,0136+0,15861+0,3429=0,51511 см2.                           (31) 

           Bu yerda ST-tranzistorlar egallagan yuza; SR rezistorlar ergallagan yuza; SC 

kondensatorlar tomonidan egallangan yuza. Ulanishlar yuzasini hisobga olib  

,5375,0
10000

5375 2

0

1
1 см

C

C
S СР

СР 

,571
10000

5710000
S 2

0

2
3Ср2 см

C

C
S СР

СР 

.1942,0
10000

1942 2

0

см
C

C
S СК

СК 

.3429,015,013,019,034,021942,0S 2

CP321 смSSSS СКСРСРC 

.0136,036,16,06,011 22

21 смммSSS VTVTТ 


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elementlar orasidagi oraliqlar va asos chetlarigacha bo’lgan masofani 3-4marta 

oshirib jami yuzani aniqlash mumkin. 

 

S = 4 .0,51511 ≈ 1,03022 см2. 

shundan keyin standart asosada tanlayman bunda tavsiya qilingan platalar 

o’lchamlarini hisobga olib ular jadval 4 da keltirilgan ularni o’lchami 16mm 

x10mm(SP=1,6sm
2
). 10:1 masshtabni tanlayman. Gibrid IMS ning topologik 

chizmasi (rasm 11) da keltirilgan. 

           Qulaylik uchun hisoblangan va kattalashtirilgan o’lchamlar qiymatini jadval 

6 ga kiritamiz: 

 

Jadval 6. 

Elementlar Hisoblangan o’lchamlar, 

А х В, мм 

Masshtab o’lchamlar, 

А х В, мм 

VT1 1,0 х 1,0 10,0 х 10,0 

VT2 0,6 х 0,6 6,0 х 6,0 

Rс 8,2 х 1,1 82 х 11 

Rк 0,53 х 1,1 5,3 х 11 

Rэ 0,53 х 1,0 53 х 11 

Rз 3,1 х 1,55 31,0 х 15,5 

Cср1 1,3 х 1,5
 

13 х 15 

Cср2 3,4 х 1,9 34 х 19 

Cср3 3,4 х 1,9 34 х 19 

Cк Sск =19,42 мм
2 

13,9 х 14 

   

   

 


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                           10-rasm.  O’zgartirilgan tamoyilli sxema. 

 

 

        11-rasm. Gibrid  yig’ilgan ikki kaskadli kuchaytirgichni topologiyasi[6]. 
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       4.2. Gibrid IMS ko’rinishidagi qurilmani tayyorlash bosqichlari. 

 

          Gibrid IMS larni tayyorlaydigan texnologik jarayon 7 bosqichdan iborat 

ketma-ketlikdan tashkil topgan. Yarim o’tkazgichli IMS larni ishlab chiqishga 

o’xshash.  Asosni ishlab chiqish korpus qismlari va detallarini shuningdek gibrid 

IMS kompanentlarini maxsuslashtirilagan korxonaga ajratish maqsadga muvofiq. 

Plyonkali strukturalarni shakllantirish jarayoni yuqori bir jinslilik bilan 

xarakterlanadi va amalda ikkita jarayonga keltiriladi: plyonkalarni vakuumda 

cho’ktirish va fotolitografik ishlov berish.  

         Sex strukturasi fan texnologik spetsiolizatsiyasi tamoyilini ko’zda tutishi 

lozim. Gibrid IMS larni tayyorlash sexi ishlab chiqarish bo’limlariga kiradi: asosni 

tozalash bo’limi kiradi fotoshablon va niqob trafaretlarini tayyorlash; vakuumli 

changlatish; fotolitografiya; yig’ish va montaj; germetiklash; elektr parametrlarini 

nazorati;markirovkalash, laklash, joylashtirish. Gibrid IMS ni tayyorlashni asosiy 

bosqichlarini ko’rib chiqamiz. 1- bosqich. Tamoyilli elektr sxemasini tahlil qilish 

ularni ado etilish imkoniyatlarini plyonkali gibrid IMS ko’rinishida tadqiq qilish. 

Bu bosqichda ishlatilayotgan elementlarning turi, ularning nominal parametrlari 

aniqlanadi, qaysi elementlar plyonkali ko’rinishda bajarilishi aniqlanadi, qaysi 

birlari diskret qancha soni kontakt maydonchalarida joylashishi bilinadi. Shu 

maqsadda mahsulotni tamoyilli elektr sxemasini komutatsion sxemaga 

o’zgartiriladi. 

2-bosqich plyonkali mikrosxemani texnologik strukturasini ishlab chiqish. 

Mikrosxemani topologik chizmasi bu konstruktor hujjati bo’lib mikrosxemaning 

barcha elementlarini asosda o’zaro qanday joylashuvi va yo’nalishini aniqlaydi, 

shuningdek passiv elementlarni o’lchami va shaklini aniqlaydi. Topologik 

chizmani tuzish uchun  barcha elementlarni geometrik o’lchamlarini dastlabki 

hisoblashlarini o’tkazish va shuning asosida asosning yuzasini aniqlash. 

Hisoblashlarga ko’ra asosni moljallangan yuzasini tavsiya qilingan bir qator 

o’lchamlardan tanlanadi. Shundan keyin mikrosxemaning barcha elementlari 

asosida optimal joylashtirish masalasi yechiladi. 
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  3- bosqich. Fotoshablon va niqobni tayyorlash. Topologik chizma asosida 

fotolaboratoriyada miniatyur fotoshablonlar tayyorlanadi, ularni o’lchamlari 

mikrosxema o’lchamiga mos keladi. Fotoshablonlar  fotoplastinkalardan ishlanadi, 

ularni joylashtirish xususiyati 400/mm tartibida bo’ladi. Ularning asosida niqoblar 

(trafaretlar) tayyorlanadi. Ular orqali zarur ashyolar changlatiladi. Niqoblarga asos 

sifatida nikellangan mis falgadan zanglamaydigan po’latdan, bronzadan va 

boshqalardan ishlangan  falgalardan foydalaniladi. Niqobdagi kerakli rasm asosni 

elektron nur yoki kislota bilan kuydirib olinishi mumkin. Eng ko’p  tarqalishga 

ikkinchi usul erishdir. Asosni kuydirib rasmni olishda fotolitografiya usulidan 

foydalaniladi.  Bu jarayonda yoriqlikka sezgir bo’lgan polimer metal fotorezistdan 

foydalaniladi. Asosga niqob fotorezistni yuqa qatlami bilan qoplanadi. 

Quritilgandan keyin ularga fotoshablon ultra binafsha nur yordamida qo’yiladi, 

uning yordamida fotorezist polimerlamadi, eksponirlash o’tkaziladi. Shundan 

so’ng asos kislota yordamida kuydiriladi. Polimerlashgan fotorezist bilan 

himoyalanmagan qismlar kuydirib yuboriladi, natijada kerakli rasm paydo bo’ladi. 

Polimerlashgan fotorezist organik erituvchi bilan yuvib yuboriladi. Plyonkali 

mikrosxemalar niqob ko’p marta ishlatilishi mumkin.  

4-bosqich.Mikrosxemani plyonkali passiv elementlarini qoplash.Yupqa plyonkali 

elementlarni olishni bir necha yo’li mavjud. Eng ko’p tarqalishga vakuumli 

changlatish va katodli changlatish erishdi. Vakuumli changlatishda talab qilingan 

sxema rasmini olishda niqoblardan foydalaniladi. Bunda changlatish vakuumni 10 

Pa gacha hosil qilgandan keyin amalga oshiriladi. Bu holatda changlatilgan modda 

atomlari to’g’ri chiziq bo’ylab tarqaladi va ular asosga cho’kib plyonka qatlaqmini 

hosil qiladi va u talab qilingan qalinlikka ega bo’ladi. Qiyin eriydigan ashyolardan 

plyonka olish uchun katodli changlatishdan foydalaniladi. Changlatiladigan ashyo 

katod sifatida xizmat qiladi.Anodga yuqori V li kuchlanish (20kV tartibida) 

uzatiladi. Asos va niqob katoddan uncha uzoq bo’lmagan masofaga joylashtiriladi. 

Qurilmadan havo so’rib olinadi, shundan keyin unga inert gaz kiritiladi, shunda 

qopqoq ostida 0,1/1 Pa bosim hosil bo’ladi. Yuqori kuchlanish ta’sirida qurilmada 

gazni ionlashishi sodir bo’ladi.Og’ir ionlar katodga tegib uni buzib yuboradi. 
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Katod zarralari turli tomonga uchib ketadi va asosga cho’kadi va u yerda kerakli 

qalinlikdagi va shakldagi plyonkani hosil qilamiz. 

5-bosqich.Diskret elementlarni o’rnatish.Osiladigan faol elementlarni ulash uchun 

plyonkali montagdan foydalaniladi, bunda payvandlash uchun past haroratli 

qalaydan foydalaniladi, bu asbobni zararlanishini metallashgan asos qismlarining 

adgeziyasi qizib ketish natijasida buzilishiga yo’l qo’ymaydi. Payvandlash 

miniatyur mexanizatsiyalashgan payvandlagichlar yordamida qalayni  

avtomatlashtirilgan dozasi va ulanish sohasini qizish haroratini avto boshqarish 

yo’li bilan payvandlanadi. Yarim o’tkazgichli korpusi bo’lmagan asboblarni 

mikrosxemani kontakt maydonchalari bilan ulash uchun payvandlashni ko’plab 

yo’llari ishlab chiqilgan ( termo kompressiya, bosim va bilvosita impulsli qizdirish 

bilan payvandlash, ultra tovush  yordamida payvandlash,  qalay to’lqini, optik yo’l 

bilan payvandlash, elektron nur, lazer nuri va boshqalar yordamida payvandlash). 

Asboblar asosiga qotirish uchun egiluvchan qattiq chiqish bilan issiqlikka chidamli 

va kompaut asosidagi mahsus kleylardan foydalaniladi.  

6-bosqich. Mikrosxemani konstruktiv shaklga keltirish. Plyonkali gibrid IMS larni 

zararlanishini oldini olish uchun ikkita himoya yo’lidan foydalaniladi: korpussiz 

himoya (kompauntlar bilan germetiklash) va korpusli himoya(turli turdagi 

mustahkam korpuslar yordamida germetilash). Korpus himoyasini mikrosxemani 

uzoq vaqt ishlashida (10 kundan oshiq)  yuqori namlik sharoitida ishlatganda 

tavsiya qilinadi. Korpus yetarli darajadagi mehanik mustahkamlikka kichik 

massaga va o’lchamga yaxshi elektr izoliyatsiyasiga ega bo’lishi kerak. Bundan 

tashqari uning ichida yetarli darajada stabil  harorat sharoitida saqlash kerak.                                        

Mikrosxemani yaratish asosni tayyorlashdan boshlanadi. Bunda kvadrad yoki 

to’g’ri burchak shaklidagi dielektrik asoslar foydalaniladi,buni o’lchami 10sm 

gacha qlinligi 0,5 dan 1mm gacha. Ular bir qator talablarga javob berishi kerak: 

yuqori mexanik mustahkamlikka yaxshi issiqlik o’tkazishga ega bo’lish, issiqlikka 

chidamli, cho’kadigan moddalarga kimyoviy inert va ularga yaxshi adgeziyaga ega 

bo’lishi kerak. 
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             Yuqa plyonkali IMS lar uchun (plyonka qalinligi 0,01mkm) silliq sirt va 

vakumda gaz ajralib chiqishini bo’lmaganligi muhim. Yuqori chastotali va o’ta 

yuqori chastotali mikrosxemalarda dielektrik yo’qotishlar kam bo’lishi va 

dielektrik singdiruvchanlik haroratga kamroq bog’liq bo’lishi juda zarur yupqa 

plyonkali mikrosxemalarni asosini asosiy ashyosi bo’lib sitall hisoblanadi- shishani 

kristall turi, shuningdek alyuminiy oksid keramikadan ham foydalaniladi- 

shishasimon va kristal fazadagi okislar aralashmasi (asosiy kompanentlari Al2O3 va 

SiO2). 

            Yuqa plyonkalarni yotqizishdan oldin asos sirti katta e’tibor bilan 

tozalanishi lozim. Qalin  plyonkali mikrisxemalar uchun ( plyonka qalinligi 

20mkm dan katta ) keramik asoslardan foydalaniladi uning nisbiy g’adir-budirligi ( 

g’adir-budirlik balandligi 1mkm atrofida ) bu asos oshirilgan issiqlik 

o’tkazuvchanligiga ega bo’lishi lozim, chunki qalin plyonkali tehnologiya katta 

quvvatli IMS lar uchun harakterli, shu sababli yuqori loy yerli ( 96% Al2O3) va 

berilliyli (99%BeO) keramikadan foydalaniladi. 

            Gibrid IMS larni texnologik sikli yarim o’tkazgichli IMS larnikiga 

o’xshash, ularni ikki bosqichga bo’lish mumkin. Birinchisi passiv plyonkali 

elementlarni va ulovchi o’tkazgichlarni asosda shakllanish jarayonini o’z ichiga 

oladi. Yupqa plyonkali IMS larda shu maqsad uchun yupqa plyonkalarni qoplash 

amalidan foydalaniladi. Rasm bevosita plyonkalarni qoplash jarayonini 

qo’yiladigan trafaret yoki fotolitagrafiya jarayonida shakllanadi. Fotolitografiya 

pechat shakllarni qoplash yo’li bo’lib natijada yarim o’tkazgichli himoya 

qatlamidan (plastinani) darcha ochiladi. Fotolitografiyadan keyin albatta ashyoni 

kuydirish o’tkaziladi.Shundan keyin diffuziya jarayoni ochilgan darchaga 

aralashmani kiritadi. Qalin plyonkali IMS larda passiv elemaenlar trafaret pechat 

usuli bilan yaratiladi. Qalin plyonkali tehnologiyani asosiy afzalligi uni oddiyligi, 

yuqori mahsuldorligi va arzonligi ammo elementlarni o’lchamlari ancha katta 

bo’lib ularning zichligi yuqa plyonkalilarga nisbatan ancha past. Birinchi bosqich 

oxirida asosda bir xil strukturali matritsa shakllanadi, ularni har biri bitta 

mikrosxemaga mos keladi, ya’ni IMS ni passiv qismi guruh metodi bilan 
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yaratiladi. Birinchi bosqich amallarini ketma-ketligi gibrid IMS konkret 

strukturasini aniqlaydi ( yupqa yoki qalin plyonkali, passiv elementlar to’plami va 

boshqalar).  

           Ikkinchi bosqich nazorat yig’ish, asosdagi passiv elementlarni nazoratidan 

boshlanadi. Yetarli darajada elementlarni katta o’lchamlari ularni parametrlarini 

moslashni amalga oshirish imkonini beradi, masalan, lazer yordamida. Asosni 

bo’laklarga bo’lish amalga oshiriladi, ularni korpusga o’rnatish, diskret 

kompanentlarni montaji, kontakt maydonchalari bilan bog’lash, korpusni 

germetiklash, nazorat va sinash. Nazorat yig’ish amallari har bir mikrosxema 

uchun individual va asosan tayyorlashdagi mehnat hajmini va narxini 80% ni 

tashkil qiladi.  

                                

                       Plyonkali rezistorlarni tayyorlash jarayoni. 

GIS larni plyonkali rezistorlarini strukturasi 

 

 

 

 

           12-rasm.  a b v g larda ko’rsatilgan.(1-rezistiv qatlam, 2 metal kontaktlar). 

Talab qilingan qarshilikka ko’ra rezistor yo’lka  shakliga(rasm 12a), metal 
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peremichkalarni parralell yo’lchalari (rasm 12 g) yoki meandr (Rasm.12 v). 

rasm.12 

          Yupqa plyonkali rezistorlar rezistiv ashyoni dielektrik asosiga cho’ktirish 

yo’li bilan qoplanadi. Yupqa plyonkali rezistorlarni qoplash asosan termik va 

katodli changlatish asosida amalga oshiriladi. Termik changlatish bu usulni asosini 

plyonka moddasini gazsimon holatga keyinchalik bug’larni kondetsatsiyalash yo’li 

bilan asos ashyosiga cho’ktirish. Qattiq moddani gazsimon holatga o’tkazish uchun 

gazsimon moddani xususiy bosimi tashqi bosimdan ortishi kerak. Hususiy bosimni 

oshirish uchun plyonka ashyosini qizdirish va bir vaqtda qurilma ichida bosimni 

kamaytirish lozim. Bunda asos juda yaxshi tozalanishi kerak. Plyonkani katodli 

changlatish: changlatish jarayoni gazsimon asbobda amalga oshadi, u neytral gaz 

bilan past bosimda to’ldirilgan bo’ladi. Plyonka ashyosi katodda joylashgan, asos 

anodda. Katod va anod orasida bir necha 100V hosil qilinadi. Gazni musbat ionlari 

katod tomon harakatlanadi va bunday kuchlanish ta’sirida ionlar uni sirtini 

bombardimon qiladi va plyonka ashyosini urib chiqaradi, bu atomlarni bir qismi 

anod tomon borib uning asosida cho’kadi, bu jarayon asosida murakkab plyonkalar 

ham cho’ktirilish mumkin shuningdek qiyin eriydigan metallar ham masalan 

vol’fran, molibden, platina. 

              Yuqa plyonkali rezistiv qatlam nihromdan 0,1mkm dankam qalinlikka ega 

bo’ladi va vakuumli bug’lanadi va 300 Om/kvadrat ta’minlaydi. Qatlamni qrshiligi 

bir necha kilo Om kvadratga ega.Bunga tantal plyonkalari ega. U katodli 

changlanishda olinadi 10 kOm kvadratgacha katta qarshilikka rezistiv 

qotishmalardan  iborat yuqa plyonka ega. Masalan, kremniy va xromdan turlicha 

foiz nisbatlarda. Undanda katta qarshilikka 50 kOm kvadratga  kermet plyonkalari 

ega, u dielektrik ashyoni metal bilan aralashmasi ( masalan, SiO va Cr ).  

           Yupqa plyonkali rezistorlar faqat gibrid IMS larda emas, bir qator yarim 

o’tkazgichli IMS larda ham masalan, analog diopazondagi o’yuvchi arsenid galliy 

IMS larida. Ularda rezistiv qatlamni bevosita legirlanmagan asos sirtiga 

qoplaydilar. Kremniyli raqamli  katta integral mikro sxema KIMS larda yarim 

kristalli kreniydan qalinligi 0,2 va 0,3 mkm bo’lgan rezistiv qatlamdan 
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foydalaniladi. Legirlash aralashmalari konsentratsiyasi katta chegaralarda 

o’zgaradi 10MOm kvadratgacha. Bunday rezistorlar tranzistorlar ustiga o’rnatiladi, 

kristal yuzasini kamaytirish maqsadida. Rezistorning katta qarshiligi harorat ortishi 

bilan kamayadi. Kichik uzunlikka ega bo’lgan yarim kremniyli resistor chiziqli 

bo’lmagan VAX ga ega, polikremniyni ba’zi donlari orasida (o’lchami 0,1 mkm) 

potensial bar’erlar mavjud (balandligi 0,2V) va ular elektronlarni o’tishiga 

to’sqinlik qiladi. 

           Qalin plyonkali rezistorlarni olish uchun tarkibida funksional faza zarrasi 

bo’lgan Pd va Ag2O. Qarshilik qatlamini qalinligi 15….20mkm gacha 50 Om dan 

1MOm kvadratgacha. Foiz nisbatiga bog’liq Pd vaAg2O tehnologik chetlatishni 

kamaytirish maqsadida 1…10%gacha rezistorlarni individual moslashni qo’llaydi. 

Asos ashyosi sifatida qalin plyonkali GIS larda odatda keramikadan foydalaniladi, 

u yuqori issiqlikka chidamli va mehanik mustahkam. 
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5.Iqtisodiy qism  

I. Loyxani texnik-iqtisodiy asoslash. 

II. Investisiya xajmini aniqlash. 

 Bino, inshoatlar, dastgohlarning ijara qiymati investisiya xajmi 

 Material ishlab chiqarish zaxirasi qiymatini vestisiya xajmi 

 Tez yemiradigan va arzon buyumlarning ijara qiymati investisiya xajmi 

 Nazorat- o’lchi va boblarining ijara qiymati investisiya xajmi 

 Loyxani ishlab chiqarish gasarflangan investisiya hajmi qiymati 

III.Yillik daromad, iqtisodiy samaradorlikni aniqlang. 

IV.Xarajatlarni qoplanish muddatini aniqlang. 

I.    Loyxani texnik-iqtisodiy asoslash. 

 Loyixaning maqsadi, vazifalari, axamiyati, xozirgi talablariga javob bera 

olishi 

 Loyixaning iqtisodiy samaradorligi, qo’llanish sferalari 

II. Investisiya xajmini aniqlash . 

Bitiruv ishi bo’yicha sarflanadigan xarajatlarini quyidagi keltirilgan jadvallarda 

keltiramiz. 
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         Material ishlab chikarish zaxiralarini sotib olish investisiya xajmi 

Jadval  1. 

 

       

№ Materiallar nomi    Soni  
Donasining 

baxosi, so’m 

NDS 20%, 

so’m 

Umumiy 

qiymati NDS 

bilan, so’m 

1 Kompyuter  1 750 000,00 150 000,00 900 000,00 

2 Printer  1      400000 80 000,00 480 000,00 

3 Fleshka  1 40 000,00 8 000,00 48 000,00 

4 
Uslubiy 

ko’rsatma 
1 50 000,00 10 000,00 60 000,00 

5 Qog’oz  1 10 000,00 2 000,00 12 000,00 

6 
Folgali 

steklotekstolit 
1 3 000,00 600,00 3 600,00 

7 
Argentumli 

kontaktlar 
1 19 800,00 3 960,00 23 760,00 

8 Plata  1 6 000,00 1 200,00 7 200,00 

9 

Tranzistor,     

resistor va 

kondensatorlar 

10 52 000,00 10 400,00 624 000,00 

  Jami         
2 158 560,00 

 

 

 

 

 



51 
 

 

     

    

Jadval .2 

Asosiy fondlar qiymati 

     

№ Asosiy fondlar nomi soni 

Bitta asosiy 

fondning qiymati, 

so’m 

Asosiy fondlar 

qiymati 

1 Laboratoriya  1 3 000 000,00 3 000 000,00 

2 Uskunalar  1 1 542 000,00 1 542 000,00 

  Jami       4 542 000,00 

  

Joriy ta’mirlash va 

texnik xizmat uchun 

harajatlar 

AF qiymatining 12 %  545 040,00 

  
Amortizatsiya 

ajratmasi  
AF qiymatining 20 %  908 400,00 
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Jadval 3 
 Loyihani ishlab chiquvchi ishchilarning ish haqqini hisoblash  

      

№ Bajariladigan ishlar nomi Soni   

Bir yil 

davomidagi 

ish kuni  

Oylik ish 

haqqi 

Ishning 

qiymati 

1 Mavzu tanlash 1 50 15 000 180 000 

2 Mavzu bo’yicha ITA tanlash 2 50 7 300 175 200 

3 Intrfeus dasturini ishlab chiqish 2 50 7 300 175 200 

4 Mavzu matnini kiritish  3 50 7 300 262 800 

5 Dasturni sozlash 1 50 7 300 87 600 

6 
Kompleks tasturini testdan 

o’tkazish 
2 50 7 300 175 200 

7 Xatolarni tekshirish 2 50 7 300 175 200 

  Jami      
5 630 

000 
1 231 200 

8 
Asosiy ish haqqi  Barcha ishchilarning ish 

haqqi va 40% miqdoridagi 

mukofot pulining yig’indisi 

492 80,00 

9 Qo’shimcha ish haqqi   
Asosiy ish haqqining 10 % 

hisobida  
49 248,00 

10 Mehnatga haq to’lash fondi   
Asosiy va qo’shimcha ish 

haqqilarining yig’indisi 

1 772 

928,00 

11 Ijtimoiy ehtiyojlarga   MHTF dan 25 %  
443 

232,00 

12 Transport xarajatlari  Asosiy iw haqqidan 20 %  98 496,00 
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                                           Jadval.4  

O’rganilgan ishning xarajat smetasi 

 
 

  

 

№ Xarajatlarning nomi Qiymati  

 

1. Elektroenergiya(W)   

 

1.1. O’rnatilgan quvvat  (N), kVt 15 

 

1.2. Ishlatilgan vaqt (Т), soat 192 

 

1.3. 1 kVt/soat  elektr energiya narxi 155 

 

  Jami  446400 

 

2. EHM vaqtining haqiqiy yillik fondi    

 

2.1.  Bir yildagi oylar soni (Nм), oy 2 

 

2.2.  Oydagi ish kunlar soni 50 

 

2.3.  Kunning o’rtacha ish vaqti (Nч), soat 6 

 

  EHM vaqtining haqiqiy yillik fondi (Тпк), soat/yil 600 

 

3. Davr xarajatlari  25 000 

 

4. Mashinalar narxi   

 

4.1. 
Amortizatsiya harajatlari – yillik amortizatsiya 

xarajatlari, so’m yilda 
442000 

 

4.2. Yordamchi materiallarni yillik harajatlari 15000 

 

4.3. Kompyuterni joriy tamirlash uchun harajatlar 
265200 
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Jadval.5 

    
Bajarilgan ishning iqtisodiy samaradorligini aniqlash 

    
№ Ko’rsatkichlar nomi O’lchov birligi  Qiymati  

1 Maxsulot tan narxi,  So’m 3 595 960,00 

2 
 Ishlab chiqarish hajmi, 

Q mBt 
2500000 

3  BMI harajatlari hisobi 
So’m/mbt 1,44 

4 

Mahsulot ishlab 

chiqarish real narxi 
сум/мБт 1,87 

5 Iqtisodiy samara, E  сум 
23,07692308 

6 iqtisodiy samara % 
0,43 

 

 

 

 

 

 

  
Mashina narxi so’m/yil 

1 204 

5 Mehnatga haq to’lash fondi 1 772 928,00 

 

6 Ijtimoiy sug’urta  443 232,00 

 

7 Amortizatsiya   908 400,00 

 
  

Dasturiy ta’minotni ishlab chiqishdagi xarajatlari 3 595 960,00 
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Jadval.6 

Investitsiyalar hisobi 

    
№ Ko’rsatkichlar nomi 

O’lchov 

birligi 
Qiymati  

1 AsFQ So’m 4 542 000,00 

2 MICHZIH So’m 2 158 560,00 

3 Investitsiya  So’m 6700560 
 

 

    

 

 

 

 

   Jadval.7 

     
     
     Bajarilgan ishning rentabellik hisobi 

     
№ 

Ko’rsatkichlar 

soni  

O’lchov 

birligi 
Qiymati  Izoh  

1 
Ishlab chiqarish 

xarajatlari 
so’m 3 595 960 yillik 

2 Investitsiyalar so’m 6 700 560 jami  

  Mahsulot narxi so’m 4 315 152   

3 
 Ishlab chiqarish 

daromadi  
so’m 719 192 yillik  

4 Rentabellik   % 10,7   
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6. Hаyot fаоliyati xаvfsizligi 

             Mаlаkаviy bitiruv ishining ushbu qismidа izlаnishlаr оlib bоrilаyotgаn 

korxоnаdа yuzаgа kеlishi mumkin bo’lgаn nеgаtiv fаktоrlаr bilаn yuzаgа 

kеlаdigаn   xаvflаrni ko’rib chiqаmiz. 

Hаyot fаоliyati dеb insоnni hаr kungi fаоliyati, dаm оlishi, yashаsh tаrzigа 

аytilаdi. 

HFXning fаn sifаtidаgi аsоsiy mаqsаdi- insоnlаrni tеxnоsfеrаdаgi nеgаtiv 

аntrоpоgеn vа tаbiiy tа`sirlаrdаn himоyalаsh hаmdа hаyot fаоliyati uchun 

(qulаy) kоmfоrt shаrоitlаr yarаtishdаn ibоrаt. 

Yashаsh siklidа insоn vа аtrоf-muhit dоimо hаrаkаtdаgi «insоn-yashаsh muhiti» 

tizimini hоsil qilаdi.   

Yashаsh muhiti dеb –hоzirgi pаytdа insоn fаоliyatigа, uning sоg’lig’igа vа 

аvlоdigа bеvоsitа yoki bilvоsitа ,shu zаhоtiyoq yoki chеtdаn tа`sir ko’rsаtuvchi 

shаrtlаb qo’yilgаn   fizik, kimyoviy, biоlоgik, sоsiаl fаktоrlаr yihindisi bo’lgаn  

o’rаb turgаn muhitgа аytilаdi.   

Bu tizimdа fаоliyat ko’rsаtib, insоn uzluksiz eng kаmidа ikkitа mаsаlаni еchаdi: 

– оvqаtgа, hаvоgа vа suvgа bo’lgаn extiyojini qоndirаdi; 

– yashаsh muhitidаgi hаmdа o’zigа o’xshаgаnlаr tоmоnidаn sаlbiy tа`sirlаrni 

yo’qоtаdi vа muxоfаzа qilishni yarаtаdi. 

     Tibbiyot sоxаsidаgi yutuqlаr, fаоliyat vа turmush  tаrzini kоmfоrtlаsh, 

qishlоq xo’jаligi intеnsivlаshishi vа mаhsulоtlаrini o’sishi Еr yuzi аhоlisini 

o’sishigа imkоn bеrdi. YAshаsh dаvrining o’sishi bilаn birgа tug’ilish hаm 

ko’pginа rеgiоnlаrdа yuqоri dаrаjаdа (1000 kishigа 40 tа bоlа) bo’lib kеlmоkdа. 

Аhоlini o’sishi Аfrikа, Mаrkаziy Аmеrikа, Yaqin vа O’rtа Shаrq, Jаnubiy-

Shаrqiy Оsiyo, Hindistоn, Xitоy dаvlаtlаri xаlqlаrigа xоsdir.                                                    

Urbаnizаsiya nаtijаsidа rеgiоnlаrа yashаsh shаrоiti yomоnlаshаdi, аtmоsfеrа 

hаvоsi zаxаrli mоddаlаrgа qishlq jоylаridаn ko’rа uglеrоd оksidi 50 bаrоbаrgа, 



57 
 

аzоt оksidi 150, uchuvchаn uglеvоdоrоdlаr 2000 bаrоbаrgа оrtiqdir. 

     Enеrgеtikа, ishlаb chiqаrish, trаnstpоrt vоsitаlаrining o’sishi. Еr yuzi 

аhоlisining o’sishi vа hаrbiy extiyojlаr  enеrgеtikа, ishlаb chiqаrish, trаnstpоrt 

vоsitаlаrining o’sishini rаg’bаtlаntirаdi.  Unyo miqyosidаgi аvtоmоbil pаrkining 

o’sishi 1960 yildаn 1990 yilgаchа 120 dаn 420 mln.аvtоmоbilgа оshdi.  

       Zаrаrli ishlаb chiqаrish оmillаri (ZIО) – mа`lum bir shаrоitlаrdа 

ishchilаrning mеhnаt qоbiliyati susаyishi yoki sоg’ligi yomоnlаshishigа оlib 

kеluvchi ishlаb chiqаrish оmillаri xisоblаnаdi. Zаrаrli ishlаb chiqаrish оmillаri 

tа`siridа yuzаgа kеluvchi kаsаlliklаr – kаsbiy kаsаlliklаr dеb аtаlаdi.  

Hаvfli ishlаb chiqаrish оmillаrigа mаsаlаn, quyidаgilаrni kiritish mumkin: 

 mа`lum bir аniq kuchlаnishgа egа bo’lgаn elеktr tоki; 

 qоyasimоn chiqib turuvchi jismlаr; 

 ishchilаrning bаlаndlikdаn qulаb tushishlаri yoki birоr prеdmеt vа uning 

qismlаrining tushib kеtishi; 

 аtmоsfеrа bоsimidаn yuqоri bo’lgаn bоsim оstidа ishlоvchi qurilmаlаr; 

 Zаrаrli ishlаb chiqаrish оmillаrigа esа quyidаgilаrni misоl qilib kеltirish 

mumkin: 

 nоqulаy mеtеоrоlоgik (оb-hаvо) shаrоitlаri; 

 hаvо muhitining chаnglаr vа gаzlаrgа egаligi; 

 shоvqin, infrа- vа ul`trаtоvushlаr, tеbrаnishlаr; 

 elеktrоmаgnit mаydоn, lаzеr vа iоnlаshtiruvchi nurlаnishlаr vа bоshqаlаrning 

mаvjudligi kаbilаr. 

Bаrchа hаvfli vа zаrаrli ishlаb chiqаrish оmillаri GОST 12.0.003-74 gа muvоfiq 

tаrzdа fizik, kimyoviy, biоlоgik vа ruhiy-fiziоlоgik turlаrgа bo’linаdi. 

Fizik оmillаrgа elеktr tоki, hаrаkаtlаnuvchi mаshinаlаrning, qurilmаlаr vа 

ulаrning qismlаrining kinеtik quvvаti, idishlаrdаgi bug’ yoki gаzlаr, chidаsh 

qiyin bo’lgаn dаrаjаdаgi shоvqinlаr, tеbrаnishlаr, infrа- vа ul`trаtоvushlаr, 
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yoritishning еtаrli emаsligi, elеktrоmаgnit mаydоn, iоnlаshtiruvchi nurlаnishlаr 

vа bоshqаlir kiritilаdi. 

Kimyoviy оmillаr – оdаm оrgаnizmigа turli xil xоlаtlаrdа zаrаrli bo’lgаn 

mоddаlаrdаn tаshkil tоpgаn. 

Biоlоgik оmillаr – bu turli xil mikrооrgаnizmlаr vа shuningdеk, o’simliklаr vа 

hаyvоnlаrning оdаm оrgаnizmigа tа`siri xisоblаnаdi. 

Ruhiy-fiziоlоgik оmillаrgа jismоniy vа ruhiy zo’riqishlаr, аqliy zo’riqishlаr, 

mеhnаtning bir xilligi kаbilаr kiritilаdi. 

Hаvfli vа zаrаrli ishlаb chiqаrish оmillаri оrаsidа аniq chеgаrаlаnish ko’pinchа 

hоllаrdа mаvjud bo’lmаsligi mumkin. Misоl uchun, оlаylik ishchigа eritilgаn 

mеtаllning tа`sirini qаrаb chiqаmiz. Аgаr, eritilgаn mеtаll оdаmgа bеvоsitа 

tа`sir ko’rsаtsа, u hоldа tеrmik (issiqlik tа`siridа) kuyish yuz bеrаdi, bu esа оg’ir 

jаrоhаtlаnishgа оlib kеlishi vа bа`zidа jаbrlаnuvchining o’limigа xаm sаbаb 

bo’lishi mumkin. Bu hоlаtdа eritilgаn mеtаll ishchigа nisbаtаn hаvfli ishlаb 

chiqаrish оmili sifаtidа tа`sir ko’rsаtаdi.  

Аgаr eritilаdigаn mеtаlning dоimiy issiqlik nurlаnishli tа`siri оstidа ishlоvchi 

ishchi bu mаnbа tа`siridа nurlаnish оlsа, bu nurlаnish nаtijаsidа оdаm 

оrgаnizmidа biоkimyoviy o’zgаrishlаr yuzаgа kеlаdi, bundа оrgаnizmdа yurаk-

qоn tоmir tizimi vа аsаb tizimi fаоliyatidа buzilishlаr kuzаtilаdi. Bundаn 

tаshqаri, infrаqizil nurlаnishlаrning оdаm оrgаnizmigа tа`siri nаtijаsidа ko’rish 

оrgаnining fаоliyatigа zаrаrli tа`sir kuzаtilаdi, ko’zning gаvhаri xirаlаshаdi. 

Ushbu ko’rinishdа, ikkinchi hоlаtdа erigаn mеtаllning issiqlik nurlаnishi 

tа`siridа yuzаgа kеluvchi ishlаb chiqаrish оmili ishchigа nisbаtаn zаrаrli оmil 

sifаtidа qаrаlаdi.  

Ishchi mеhnаtchilаrgа hаvfli vа zаrаrli ishlаb chiqаrish оmillаri mаvjud 

bo’lmаgаn mеhnаt shаrоitlаri hоlаti mеhnаtning hаvfsizligi tushunchаsi оrqаli 

ifоdаlаnаdi.  
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Ishlаb chiqаrish shаrоitlаridа hаyot fаоliyati hаvfsizligi bоshqа nоm bilаn, ya`ni 

mеhnаt muhоfаzаsi hаm dеb аtаlаdi. Hоzirgi kundа оxirgi qo’llаnilgаn аtаmа 

eskirgаn xisоblаnаdi vа bu аtаmа 1990 yillаrgаchа bo’lgаn dаvr mоbаynidа 

nаshr qilingаn, ushbu sоhаgа оid mаxsus аdаbiyotlаrdа kеltirilаdi.  

Mеhnаtning himоyalаnishi hаvfsizlikni tа`minlоvchi vа mеhnаt jаrаyonidа 

mеhnаt qоbiliyatini hаmdа sоg’liqni sаqlаshgа qаrаtilgаn ijtimоiy-iqtisоdiy, 

tаshkiliy, tеxnik, gigiеnik vа dаvоlаsh-оldini оlish tаdbirlаri vа аnjоmlаrini o’z 

ichigа оluvchi qоnun dоirаsidаgi аkt sifаtidаgi tizim ko’rinishidа bеlgilаnаdi. 

«Xаyot fаоliyati xаvfsizligi» kеlgusidа mаjmuаviy sоhа ko’rinishidа: ishlаb 

chiqаrish sаnitаriyasi, hаvfsizlik tеxnikаsi, yong’in vа pоrtlаsh hаvfsizligi, 

shuningdеk mеhnаtni muhоfаzа qilish bo’yichа qоnunlаrni o’z ichigа оlаdi. Bu 

bo’limlаrning hаr birini qisqаchа tаrzdа tаvsiflаb o’tаmiz. 

Ishlаb chiqаrish sаnitаriyasi – bu tаshkiliy tаdbirlаr tizimi vа tеxnik аnjоmlаrni 

o’z ichigа оlib, ishchilаrgа ishlаb chiqаrishning zаrаrli оmillаri tа`sirini 

kаmаytirish vа yo’qоtishni ko’zdа tutаdi. 

Tеxnikа hаvfsizligi – ishchilаrni hаvfli ishlаb chiqаrish оmillаri tа`siridаn 

himоyalаshgа qаrаtilgаn tаshkiliy vа tеxnik tаdbirlаr vа vоsitаlаr tizimidаn 

tаshkil tоpgаn. 

Yong’in vа pоrtlаsh hаvfsizligi – yong’inlаr vа pоrtlаshlаrni tugаtish vа 

ulаrning оqibаtlаrini chеklаshgа qаrаtilgаn tаshkiliy vа tеxnik tаdbirlаr vа 

vоsitаlаr tizimidаn tаshkil tоpgаn. 

Mеhnаtni muhоfаzа qilish qоnunchiligi – mеhnаt qоnunchiligining bir qismi 

xisоblаnаdi.  

       Ishlаb chiqаrishdа turli xil ishlаrni bаjаrishdа аtrоf muhit hаvоsigа zаrаrli 

mоddаlаr аjrаlishi kuzаtilаdi.  

       Ishlаb chiqаrish  muhiti dеb, nеgаtiv fаktоrlаrning kuchаygаn 
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kоnsеntrаsiyasigа egа bo’lgаn tеxnоsfеrаning qismigа аytilаdi. Nеgаtiv vа 

zаrаrlоvchi  fаktоrlаrning аsоsiy tаshuvchisi- bu mаshinа vа bоshqа tеxnik 

qurilmаlаr, kimyoviy vа аktiv mеhnаt qurоllаri, enеrgiya mаnbаlаri, 

ishchilаrning kutimаgаn xаtti-hаrаkаtlаri, fаоliyatni tаrtibini buzulishi, hаmdа 

ish zоnаsidаgi mikrоiqlim pаrаmеtrlаrining o’zgаrishi hisоblаnаdi 

        Nеgаtiv vа zаrаrlоvchi  fаktоrlаr quyidаgichа guruxlаnаdi: 

 fizikаviy- hаrаkаtlаnuvchi mаshinа vа mеxаnizmlаr, shоvqin vа tеbrаnishning, 

elеktrоmаgnit vа iоnlоvchi nurlаishning yuqоri dаrаjаlаri, yaxshi 

yoritilmаgаnlik,stаtik elеktrning yuqоri dаrаjаsi  vа b.; 

            kimyoviy- аgrеgаt xоlаti turlichа bo’lgаn zаhаrlоvchi, ishlоvchining 

аsаbigа tеguvchi,mоddа vа birikmаlаr; 

biоlоgik-  zаrаrlоvchi mikrооrgаnizmlаr (bаktеriya vа viruslаr) vа ulаr 

fаоliyatining mаhsulоtilаri hаmdа bа`zi bir o’simlik vа jоnivоrlаr; 

psixоfiziоlоgik- stаtik vа dinаmik mеyoridаn оrtiq  jismоniy yuklаmаlаr,аqliy 

tоliqishlаr, аnаlizаtоrlаrning tоliqishi, bir xil ishlаsh, emоsiоnаl yuklаmаlаr. 

   Kоnkrеt ishlаb chiqаrish shаrоiti nеgаtiv fаktоrlаrning yig’indisi hаmdа 

zаrаrlоvchi fаktоrlаrning tа`sir etish dаrаjаsi Bilаn tаvsiflаnаdi.  

Ishlаb chiqаrish kоrxоnаlаrdаgi o’tа xаvfli ishlаrgа quyidаgilаr kirаdi: 

- 500 kg dаn оrtiq  оg’irligi bo’lgаn uskunаlаrni o’rnаtish  vа buzish; 

- siqilgаn gаz, kislоtа, ishqоr vа bоshqа xаvfli mоddаlаr to’ldirilgаn bаllоnlаrni 

tаshish; 

-1.5 m  dаn yuqоri bаlаndlikdа qurilish-mоntаj ishlаrini оlib bоri shvа tоmlаrdа 

ishlаsh; 

- enеrgеtikа tаrmоg’i zоnаsidа qаzuv ishlаrini оlib bоrish; 

  - quduqlаrdа, tоnnеllаrdа, trаnshеya, dudburоnlаrdа, isitish vа eritish 

pеchlаridа, shаxtа vа kаmеrаlаrdа ishlаsh; 
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- yuk ko’tаrish krаnlаrini, krаnоsti yo’llаrini mоntаj, dеmоntаjlаsh, tа`mirlаsh,  

–  gidrаvlik vа  pnеvmаtik i idish vа mаxsulоtlаrni sinаsh vа b. 

nеgаtiv fаktоrlаr ishlаb chiqаrish muhitidа ishchilаrni jаrоhаtlаnishgа vа kаsbiy 

kаsаlliklаrgа оlib kеlаdi.   

Xаlq xo’jаligidаgi jаrоxаtlаnish оluvchi eng ko’p uchrаydigаn kаsblаr 

quyidаgilаrdir (%): hаydоvchi (18,9), trаktоrchi (9,8), chilаngаr (6,4), 

elеktrmоntеr (6,3), gаzоmоntеr (6,3), gаzоelеktr pаyvаndlоvchi  (3,9), hаr xil 

ishlаrni bаjаruvchi ishchi  (3,5). 

Kаsbiy kаsаlliklаr оdаtdа chаnglаngаn vа turli gаzlаr bilаn to’lgаn xоnаlаrdа 

uzоq vаqt ishlоvchilаrdа, shоvqin vа tеbrаnish mаvjud uskunаlаrdа 

ishlоvchilаrdа hаmdа оg’ir jismоniy mеhnаt bilаn shug’ullаnuvchilаrdа 

uchrаydi. 1987 yildа Rоssiyadа kаsbiy kаsаlliklаr quyidаgichа tаqsimlаnаdi(%): 

Nаfаs yo’llаrining kаsаllаnishi (29,2), vibrаsiya kаsаlligi (28), tаyanch-hаrаkаt 

аppаrаtini kаsаllаnishi (14,4), eshitish оrgаnlаrning kаsаllаnishi (10,8), tеri 

kаsаlliklаri  (5,9), ko’z kаsаlliklаri  (2,2), bоshqаlаr (9,5). 

Nеgаtiv fаktоrlаrni bаhоlаgаndа uning insоn sаlоmаtligigа vа hаyotigа tа`sir 

etish dаrаjаsi, оrgаnizmning funksiоnаl xоlаtini  vа imkоniyatini o’zgаrish  

xаrаktеri vа dаrаjаsi, uning pоtеnsiаl zаhirаsi e`tibоrgа оlinаdi 

Nеgаtiv fаktоrning yo’l qo’yildаn оxirgi dаrаjаsi dеb, insоngа tа`sir etib, o’zigа, 

аvlоdigа biоlоgik o’zgаrishlаr, vаqtinchа pаydо bo’lgаn kаsаllikni, shu 

jumlаdаn immunоlоgik rеаksiyani o’zgаrishi, аsаbiy o’zgаrishlаrni, ish 

qоbiliyatini pаsаyishini  yuzаgа kеltirmаydigаn  dаrаjаsigа аytilаdi. YQОD ni 

ishlаb chiqаrish vа аtrоf muhit uchun o’rnаtilаdi. Uni qаbul qilishdа quyidаgi 

prinsiplаrgа аmаl qilinаdi: 

– tеxnikаviy vа iqtisоdiy sаmаrаdоrlikdаn tibbiy vа biоlоgik ko’rsаtkichlаrni 

ustun qo’yilishi; 

– nоxush fаktоrlаrni, shu jumlаdаn kuchli tа`sir etuvchi mutаgеn kimеviy 
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birikmаlаrni, iоnlоvchi nurlаnishlаrni chеgаrаlаnishi; 

–xаvfli vа zаrаrli fаktоrlаrni yuzаgа kеlishidаn аvvаl ulаrni pаydо bo’lishini 

оldini оlish chоrа-tаdbirlаrini ishlаb chiqish vа tаtbiq etiilshi. 

 Zаrаrli mоddа dеb,  zаmоnаviy usullаr bilаn аniqlаnаdigаn insоn bilаn 

kоntаktdа  jаrоhаtlаnishlаr, kаsаlliklаr yoki sоg’lig’idаn chеtgа chiqishlаr, 

umrigа vа kеlgusi  аvlоdigа tа`sir etuvchi mоddаgа аytilаdi. 

Hоzirgi pаytdа insоn o’z fаоliyatidа mаvjud 7 mln. kimyoviy birikmаlаrdаn 60 

mingtаsidаn fоydаlаnаdi. Xаlqаrо mаydоndа yiligа 500-1000 gаchа yangi 

kimyoviy birikmаlаr pаydо bo’lаdi 

Butundunyo sog‘liqni saqlash tashkiloti (BSST) 1989 yildayoq kichik 

chastotadagi maydonlarning nafaqat rak kasalligining, balki yana quyidagi 

kasalliklarni paydo bo‘lishiga sababchi bo‘lishini ham ta'kidladi: 

 ba'zi bir teri kasalliklari displeyda ishlaganda zo‘rayadi (turli toshmalar, 

sebboroid ekzema, pushti temiratki va boshqa) 

 katakchalardagi qonning metabolizmiga va biokimyoviy reaksiyasiga 

ta'siri natijasida operatorda stress simptomlari paydo bo‘ladi, 

 xomiladorlikni kechishi buzuladi, xomilador ayollarda bolani chala 

tug‘ish xollari ikki barobar ortadi, 

 reproduktiv funksiyani buzilish extimoli bo‘ladi. 

BSST espertlarining ta'kidlashicha, elektrostatik maydon foydalanuvchilarga 

ham salbiy ta'sir o‘tkazadi, xususan ko‘z gavxarining xiralashishiga, glaukoma 

bilan kasallanish chastotasini ortishiga, past voltli razryadlar esa katakchalarni 

bo‘lib tashlashga va o‘zgartirishga qodirdir. 

Xaqiqatdan, o‘zidan elektron «zambarak»ni namoyish qiluvchi displeyning 

elektron-nurli trubkasi ekranning tashqi tarafida musbat zaryadlangan 

zarrachalarni to‘planishiga yordam beradi. Agar havodagi manfiy ionlar 

musbatlisidan bir necha barobar ortiq bo‘lsa, inson o‘zini yaxshi xis etadi, lekin 
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monitor ekrani yaqinida musbat ionlarning ortiqchalari yig‘iladi. havoda mavjud 

mikrozarrachalar (chang, tamaki tutuni va b) ushbu ionlar yordamida haydaladi 

va monitor oldida o‘tirgan foydalanuvchining yuziga, ko‘ziga o‘tiradi. Bunday 

«bombardimon» natijasida operatorda bosh og‘rig‘i, uyqusizlik, ko‘z charchashi, 

yuzlarda toshmalar hosil bo‘lish extimoli oshadi, allergik va asmatik ko‘rinishlar 

paydo bo‘ladi. 

Buyuk Britaniyada, Kanadada, AQShda, Norvegiyada, Yaponiyada displeyda 

ishlovchilarda yuzi, gardonida, ko‘kragining yuqori qismidagi teri 

qoplamalarining buzulganligi, terining qizarishi va zo‘riqishi qayd qilingan. 

Inson bir necha kun displeyga yaqinlashmaganidayoq allergik reaksiya 

yuqolgan. Bundan tashqari, manfiy ionlarsiz atmosferada uzoq vaqt qolib ketish 

operatorning asab tizimiga, ruxiy azoblanish xolatiga ta'sir qiladi, metabolizmga 

ta'sir qilishi natijasida katakchalardagi qoh darajasining biokimyoviy 

reaksiyasini o‘zgarishiga olib keladi, bu esa o‘z navbatida boshqalardan ko‘ra 

bunday sharoitda ishlaydiganlarda uchrash extimoli ko‘proq leykemiya 

kasalligining vujudga kelishiga sababchi bo‘lishi mumkin. 

Avval ta'kidlanganidek, EMM  xomiladorlik paytida ayol organizmiga ta'siri 

alohida xavf tug‘diradi. Bir haftada 20 soat ish vaqtini displey ekrani oldida 

o‘tkazadiganlarda xomilani chala tug‘ish extimoli shuncha vaqtda displeysiz ish 

bajaradiganlarnikidan 60 % ga baland ekan. AQShda, Shvetsiyada, Yaponiyada 

olib borilgan izlanishlar kompyuterda ishlaydigan xomiladorlarning 30 %da 

xomiladorlikning qiyin kechishi, 20 % ga yaqinida esa bolani chala tug‘ish 

xolati qayd etilgan. AQSh xavo yullari Birlashgan markazining ma'lumotlariga 

ko‘ra, kompyuterda ishlaydigan 48 xomilador operatorning 15(!) tasiga yaqinida 

xomilasi chala tug‘ilgan, 2 tasi vaqtidan oldin tug‘gan, ikkitasida esa bola 

tug‘ma mayib- majrux bo‘lgan. 

Kanadalik izlanuvchilar bir xaftada to‘rt soatdan ortiq ishlaydigan ayollarda 

xomiladorlikni yaxshi kechishi kamayishini, 15 soatdan ortiq ishlaydiganlarda 
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esa xomilani chala tug‘ish xolati 10% ni tashkil etishini ko‘rsatdilar. 

Shvetsiyalik olimlar XK operatorlarida tug‘ma kasalliklar bilan tug‘ish xolati 

boshqa ayollarga nisbatan 2,5 marta ortganligini qayd etdilar 

Izlanishlar yana shuni ko‘rsatdiki, nurlangan hayvonlarda embrionni chala 

tug‘ish va o‘lish xolatlarining chastotasi nurlanmaganlarnikidan keskin 

kisqargan. Bularning barchasi nurlanish displey monitorlari yuzaga keltiradigani 

kabi, organizm rivojiga salbiy ta'sir etishini ko‘rsatadi. 

         Gigienik sertifikat bilan ta'minlangan, to‘g‘ri tanlangan kompyuter 

elektromagnit maydonining mumkin bo‘lgan ta'sirini aytarli ravishda pasaytirish 

imkonini beradi. 

Shu bilan birga, ish joyini tashkil etish chog‘ida ma'lum qoidalarga rioya qilish, 

kerak bo‘lsa, muxofaza choralarini ko‘rish va buning natijasida elektromagnit 

maydon ta'sirini minimumga keltirish kerak. 

XK tomonidan yuzaga keladigan EMMning vaqtinchalik  yo‘l qo‘yilgan 

darajasi (VYQD) 

      Parametr nomi Chastota diapazoni (VYQD) 

      Elektr maydon kuchlanganligi 5Gs dan 2 kGs gacha 

2kGs dan 400 kGs 

gacha 

25 V/m 

2.5 V/m 

      Magnit oqim zichligi 5 Gs dan 2 kGs gacha 

2kGs dan 400 kGs 

gacha 

250 nTl 

25 nTl 

      Monitor ekranining elektrostatik                        

potensiali 

 500 V 

Hozirgi paytda sotuvda taklif qilinayotgan zamonaviy kompyuterlarning 
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xavfsizlik darajasi haqida fikr yuritilganda, monitorlarining ko‘pchiligi Low 

Radiation, ya'ni past nurlanish qobiliyatiga ega, degan yozuv bilan kelmoqda. 

Ular ichida eng xavfsizi bo‘lib, ichki qo‘shimcha metall korpusga qotirilgan 

qurilmali muxofaza ekran bo‘lgan displeylar hisoblanadi. Bu korpusdan 5-7 sm 

naridanoq elektr va elektrostatik maydon ta'siri me'yorigacha kamayishini, 

magnit maydonining kompensatsiya tizimi bilan birgalikda esa bunday 

konstruksiya foydalanuvchi uchun maksimal xavfsizlikni ta'minlaydi. 

Shvetsiya radiatsiya himoyasi Milliy institutining ma'lumotlariga ko‘ra, 1995 yil 

xolati bo‘yicha butun dunyodagi tarqalgan kompyuter modellarining faqatgina 

18% TSO 92 standarta talablariga javob bergan. 50 monitorlarni ekspertizasi 

shundan dalolat berdiki, faqatgina 15 % shvetsiyalik standartlarni qoniqtirgan va 

ish joyini to‘g‘ri tashkil etilganda xech qanday muxofaza vositalarini talab 

qilmaydi. MPR II 1990:10 yoki TSO 92 standartini faqat 31 % qisman 

qoniqtiradi, shunda ham muxofaza vositalarini, ish joyini va ish vaqtini to‘g‘ri 

tashkil etishni talab qiladi, qolgan 54 % monitorlar esa elektromagnit 

xavfsizlikning umumiy qabul qilingan xalqaro me'yorlariga to‘g‘ri kelmaydi va 

foydalanuvchi bilan atrofdagilarni so‘zsiz muxofaza qilishni talab qiladi. 

Nurlanish barcha yunalishlarda tarqalib, Shvetsiya standartlarini 

qoniqtirmaydigan zona radiusi 2.5 m dan ortiqdir. 

Zamonaviy kompyuterlarning nurlanish parametrlari asosan yul qo‘yilgan 

darajadaligini tasdiqlovchi sertifikati bo‘lishiga qaramay, EMM mavjudligi fakti 

yangi kompyuterni ishlatishdan oldin ish joyida uning elektromagnit 

xarakteristikalarini tekshirishni taqozo etadi, darajaning ortiqligi aniqlangan 

taqdirda, muxofazalovchi filtr yoki ekran o‘rnatish zarurati tug‘iladi. 

Yuqori chastotali EMM ichkariga singdiruvchanligi juda kichik, misol uchun 

misda u millimetrning o‘ndan birini tashkil etadi. Bu formula yaxlit ekran uchun 

xaqqoniydir. Lekin yaxlit ekrandan foydalanilganda EMM kamayishi bilan, 

yorug‘lik oqimini yo‘li to‘sib qo‘yiladi. Shuning uchun monitor ekranidan 
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nurlanish darajasini pasaytirish maqsadida to‘rsimon ekranlardan foydalaniladi, 

ular yaxlit ekrandan farqli o‘laroq, yomon ekranlashtiruvchi xossaga ega bo‘lib, 

oqim zichligi quvvatini 20-30 dB (100-1000 marta) kamayishiga olib keladi. 

Zamonaviy monitorlarda shunday ekranlashtiruvchi filtrlar kompyuterning 

konstruksion elementi sifatida foydalaniladi. 

Har qanday sharoitda ish joyida monitor sifatidan qat'iy nazar, maydon 

intensivligi minimal bo‘lgan masofada joylashtirilishi kerak. Buning uchun 

ekranni cho‘zilgan qo‘lchalik masofada, ya'ni 70-80 sm da joylashtirish kifoya. 

Bu shu bilan tushuntiriladiki, foydalanuvchi EMM manbai bo‘lmish 

kompyuterning yaqin zonasida, yoki R≤ /2π ifoda bilan aniqlanadigan 

induksiya zonasida joylashgan, bu yerda R - manbadan bo‘lgan masofa, , - 

to‘lqin uzunligi, bu zonada maydonning magnit tashkil etuvchisi manbadan 

bo‘lgan masofaning kvadratiga teskari proporsional ravishda (H=R
2
),kamayib 

boradi, (elektr tashkil etuvchisi esa yanada tezroq kamayadi, ya'ni manbadan 

bo‘lgan masofaning kubiga teskari proporsional ravishda ye= R
3
. 

Elektr maydon kuchlanganligini va magnit induksiyani 1995 va undan keyingi 

yillardagi ekrandan 50 sm. masofadagi o‘lchamlari odatda me'yordadir, yon va 

opqa yuzalardagi magnit maydon intensivligi ko‘pincha yo‘l qo‘yilgan 

qiymatlardan 5-2000 Gs chastota diapazonlarida ortib ketadi. Bu maydon manbai 

bo‘lib kompyuterning opqa yoki yon tomoniga joylashgan yuqori voltli chiziqli 

transformator hisoblanadi, korpus devorlari (eng yangi modifikatsiyada ko‘zda 

tutilgan bo‘lishi mumkin) nurlanishni ekranlashtirmaydi. Shuning uchun bir 

necha kompyuter joylashgan xonada bir kompyuter videomonitorining opqa 

yuzasi bilan ikkinchinig ekrani orasidagi masofa 2 m dan kam bo‘lmasligi kerak, 

yon yuzalari orasidagi masofa esa - 1.2 m dan kam bo‘lishi kerak emas. Bunday 

masofa kompyuterlarning bir-biriga ta'sirini ham cheklaydi. Xavfsizlik nuqtai-

nazaridan, kompyuterlarni xona perimetrida bir-birini orqasidan emas, devor 

bo‘ylab joylashtirish tavsiya etiladi. 
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       Videoterminallarning emission parametrlari kup jixatdan foydalanuvchining 

kompyuterda ishlayotgandagi xavfsizligi darajasini belgilaydi. Xozirgi paytda 

ishlab chщaruvchilar VDTning emission parametrlari asosan Shvetsiya 

standartlari MRK- II 1990:10 ga monand me'yorlarda bulishini 

ta'minlamovdalar, bu esa o‘z yulida Sanitar qoidalardagi talablarni bajarib, 

foydalanuvchining sog‘lig‘ini caqlash extimolini yanada oshiradi.  

Ionlashgan nurlanishning yo‘l qo‘yiladigan qiymatlari (ionlashgan rentgen 

nurlanishidan farqli) quyidagichadir:  

 displey ekranining elektrostatik kuchlanishi 500 V dan oshmasligi kerak; 

 o‘zgaruvchan elektromagnit maydonning kuchlanganligini 

tashkil etuvchilari (ya'ni elektr maydoni kuchlanganligi ye) VDTdan 50 sm 

atrofida: 

                25 V/m - 5 Gs-2 kGs chastota diapazonlaridan; 

               2,5 V/m - 2-400 kGs- chastota diapazonlaridan oshmasligi kerak; 

 magnit oqimining zichligi (ya'ni - magnit induksiya V) displeydan 50 sm 

masofada 250 nTl - 5 G s - 2 G s  chastota diapazonlaridan; 

25 nTl -2-400 kGs chastota diapazonlaridan oshmasligi kerak. 

          rentgen nurlanishining quvvati VDT ekranidan 5 sm masofada va har 

qanday yuzasining moslashtiruvchi qurilmalari nuqtasida 100 mkR/s oshmasligi 

kerak. 

O‘zbekiston Respublikasi 28.11.00da tasdiqlangan № 0100-00 “Kompyuter, 

videodispley terminallarida va orgtexnikada ishlagandagi sanitar me'yorlar va 

qoidalar ” (Sm va Q) ga rioya qilgan xolda foydalanuvchining yanada ratsional 

va fiziologik xolatini belgilovchi ish joyi elemetlarining gabaritlari, ularni xona 

yuzasida uzaro joylashishi, operatorni kompyuterning asosiy ish 

elementlarigacha masofasi (ko‘rish organi-displey ekrani, qo‘llar-klaviatura, va 
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x.k.) va boshqa parametrlar reglamentatsiya qilinadi. 

Оrgаnizmgа kimyoviy mоddаlаr nаfаs yo’llаri, оshqоzоn-ichаk trаkt ivа 

zаrаrlаnmаgаn tеri оrqаli kirаdi. Mаishiy zаxаrlаnish аsоsаn dоrilаrning, 

kimyoviy mоddаlаrning оshqоzоn-ichаk trаktigа tushishidаn, qоngа singishidаn 

hоsil bo’lаdi.   

               Zаxаrlаnish o’tkir, surunkаli shаkllаrdа kеchаdi. O’tkir zаxаrlаnish   

guruh bo’lib      оdаtdа аvаriya, uskunаlаrning sinishi,  mеhnаt xаvfsizligi 

tаlаblаrini buzulishi nаtijаsidа ro’y bеrаdi, zаxаrli mоddаlаrning tа`siri kаttа 

miqdоrdа  qisqа vаqt (bir smеnаdа) dаvоm etishi bilаn tаvsiflаnаdi. 

                Surunkаli zаxаrlаnish esа, zаxаrning uzоq vаqt оz-оzdаn оrgаnizmdа 

to’plаnishinаtijаsidа ro’y bеrаdi.  Bundаy zаxаrlаrgа xlоrlаngаn  

uglеvоdоrоdlаr,  bеnzоl, bеnzin kirаdi. Qаytаdаn bir turdаgi zаxаr bilаn kаtа 

dоzаdа zаxаrlаnish оrgаnizmni sеnsibilizаsiyalаshgа, ya`ni аvvаlgisigа nisbаtаn 

kuchlirоq zаxаrlаnishgа оlib kеlаdi.    Sеnsibilizаsiya effеkti shu bilаn  

xаrаktеrliki, оdаm qоnigа vа bоshqа  оrgаnlаridа bеgоnа оqsil mоlеkulаlаri 

hоsil bo’lib, оzginа miqdоrdаgi zаxаrli mоddа xаm judа kuchli tа`sirgа egа 

bo’lib qоlаdi.    

Mоddаlаrni оrgаnizmgа tа`sir etishigа qаrаb  klаssifikаsiyalаr vа umumiy 

xаvfsizlik chоrаlаri DS (GОST) 12.0.003–74 bilаn rеglаmеntlаnаdi. DS gа 

аsоsаn mоddаlаr butun оrgаnizmni yoki аlоxidа tizimlаrni (mаrkаziy аsаb, qоn 

аylаnish tizimi)ni, jigаr, buyrаk fаоliyatini zаxаrlоvchi, nаfаs yo’lini, ko’zni, 

o’pkаni, tеrini qichituvchi, аllеrgеn (lаklаr, fоrmаl`dеgid, nitrоbirikmаlаr, 

erituvchilаr) sеnsibillоvchi , irsiyatgа tа`sir qiluvchi(qo’rg’оshin, mаrgаnеs, 

rаdiоаktiv izоtоplаr)  mutаgеn, xаvfli shishlаr xоsil qiluvchi(xushbo’y 

uglеvоdоrоdlаr, xrоm, nikеl`, аsbеst) mоddаlаrgа bo’linаdi 

Ishchi zоnа xаvоsidаgi zаrаrli mоddаlаrning YQОD dеgаndа zаmоnаviy 

izlаnish usullаri оrqаli аniqlаnishi mumkin bo’lgаn,  8 s ish vаqtidа, 41 sоаtlik 

ish xаftаsidа, butun ish jаrаyonidа butun hаyoti mоbаynidа insоn sоg’lig’igа, 
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uning аvlоdigа zаrаr kеltirmаydigаn yoki kаsаllаntirmаydigаn miqdоrgа 

аytilаdi.     

       YQОD ning bоshlаng’ich qiymаtini o’rnаtishdа  surunkаli tа`sir etishning 

bоshlаnish qiymаti Limch, zаxirа kоeffisiеnti K3   (10 vа undаn kаttа miqdоrdа) 

kiritilаdi:   

YQОD =Limch/K3   

YQОDni Limch dаn 2-3 mаrtа kаm dаrаjаdа o’rnаtilаdi. 

               YQОDni bir mаrtаli mаksimаl kоnsеntrаsiyasi – ushbu nuqtаdа 

nаzоrаt qilish dаvridа 30 minut dаvоmidа zаrаrli mоddаning qаyd qilingаn eng 

kаtа miqdоrigа аytilаdi. Bu qiymаtni o’rnаtishdа insоnnning rеflеktоrlik 

rеаksiyasini bаrtаrаf etish prinsipi аsоs qilib оlinаdi.   

             Ishlаb chiqаrish kоrxоnаsidа tеxnоlоgik jаrаyonlаr nаtijаsidа sоаtigа 

4250 м
3
/сек  uglеrоd оksidi аjrаlib chiqаdi. Xоnа hаrоrаti +17 °C, tаshqi muhit 

hаrоrаti +31 °C bo’lgаn xоlаt uchun tаbiiy hаvо аlmаshinish ko’rsаtkichlаrini 

hisоblаng.  Bu erda rxi=1,03,rxt=1,21 qolganlari xisoblansin=? 

          Ishlаb chiqаrish xоnаsi uchun tаlаb etilаdigаn shаmоllаtish qurilmаsining 

ish unumdоrligini tоpаmiz. 

                    L= P/(P1 – P0 )= 4500/(2,5-0,3) = 2045,5 m
3
/s 

                            Hаvо kаnаlidаgi bоsimlаr fаrqi            

                  Н=  9.8 h (rXi_--  r Xt) = 9,8 • 4,5(1.23 -1,17) = 2.65N 

bu еrdа 

                                          r Xt = 353/(273+16)= 1,23 kg/m
3
 

                                r Xi  = 353/(273 + 30) = 1,17 kg/m
3
 

              L - hаvо аlmаshinish quvurining uzunligi, h=4500/1000=4,5 m 
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          Hаvо quvuridа hаrаkаtlаnаdigаn hаvоning nаzаriy tеzligi 

                           Vn =  /2( Н  r Xt ) = 2 2,65 /1,23 = 2,07 m/sеk 

          Hаvоning hаqiqiy tеzligi 

                                      (2 ) /x xiV H r   

         Hаvо аlmаshinishini tа`minlаydigаn hаvо quvurining umumiy kеsim 

yuzаsi 

                          F  = L/360V = 2045,5/( 360 • 0,63) = 9,1m
2 

         Tаlаb etilаdigаn tаbiiy hаvо аlmаshish quvurlаrining sоni 

                                              n= F / f   = 9,1/0,36 = 25,3 dоnа 
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                                                   Xulosa: 

 

             Gibrid plyonka texnologiyalarining keng ko’lamda qo’llanishi, hamda 

sxemotexnik va konstruktiv jihatdan turli elektron qurilmalarning ishlab chiqishi 

yupqa plyonkali va qalin plyonkali GIS lar yasalishi bilan amalga oshiriladi. 

             Monolit integral sxemalarga qo’yilgan talablarning o’zaro qarama-

qarshiligi gibrid plyonka texnologiyalari yordamida hal qilinadi. Bu talablarning 

asosiysi integratsiya darajasi va ishga yaroqli integral sxemalar chiqishining 

kattaligi. Murakkab qurilmani yasash paytida bir necha kristallarning qo’llanilishi, 

ularning bir korpusga bitta izolyatsiya qilingan taglikga yig’ilgani va bu 

kristallarning bir biri bilan ulaniwi pardali elementlar bilan amalga oshiriladi. 

Shunday qilib ko’p kristalli integral sxemalar yoki mikro to’plamlar yaratiladi. 

Passiv elementlarning nisbatan katta o’lchamlari va passiv taglikning mavjudligi 

ularni, masalan lazer yordamida yanada aniqlashtirish imkonini beradi. Lazer bilan 

sozlash rezistorlar qarshiliklarini protsentning yuzdan bir ulushigacha aniqlikda 

yasash imkonini beradi, bu holat o’lchov texnikasi qurilmalarida juda qo’l keladi. 

              Ushbu bitiruv malakaviy ishida maydon va bipolyar tranzistorlarda 

bajarilgan GIS loyihalashtirilgan. 
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