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1. Annotatsiya 

Ushbu bitiruv malakaviy ishida hozirgi vaqtda dolzarb bo‟lib turgan radio 

elektron qurilmalarni kompyuterda modellashtirish dasturi Electronics Workbench 

dasturida radioelektronikaga oid chiziqli kop kaskadli va rezonans kuchaytirgichlarni 

o‟rganish masalalari ko‟rib chiqilgan bitiruv malakaviy ishi oxirida talabalar tajriba 

mashg‟ulotlarida o‟rganishlari uchun qator laboratoriya ishlari taklif qilingan. 

Ushbu bitiruv ishida : 

Sahifalar: 65 bet 

Rasmlar: 47 

Jadvallar: 7 
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2. KIRISH 

Kuchaytirgichlar ma‟lumotga ega signallarni uzoq masofalarga uzatishdagi 

yo„qotishlarnining o„rnini to„ldirish, registratsiya qiluvchi asboblar ishini ta‟minlash, 

insonlar olinayotgan ma‟lumotlarni to„laqonli qabul qilishlari uchun kerak bo„ladi va h.k. 

Masalan, multimedia vositalaridan olinayotgan signallar quvvatlari bizning quloqlarimiz 

eshitadigan qilib kuchaytirilishlari lozim, chunki tovush signallari manbalaridan 

olinadigan quvvatlar ularni biz eshitishimiz uchun etarli bo„lmaydi. 

Kuchaytirilayotgan elektr kattalikning turiga qarab, kuchaytirgichlar quvvat, 

kuchlanish va tok kuchaytirgichlariga bo„linadi. Qoida bo„yicha, shu parametrlardan bi-

rining uzatish koeffitsienti  kattaligi kuchaytirgichlarda birdan ancha katta bo„ladi. Boshqa 

parametrlar bo„yicha kuchaytirgichning uzatish koeffitsienti birdan kichik bo„lishi mum-

kin. Lekin hamma kuchaytirgichlarda ta‟rif bo„yicha quvvat bo„yicha uzatish koeffitsienti 

birdan katta bo„lishi kerak. Shuning uchun ham, oshiruvchi transformator kuchlanish 

bo„yicha birdan katta qiymatga  ega bo„lsa ham kuchaytirgichlar safiga kira olmaydi. 

Elektronika, radiotexnikada, avtomatikadada kuchaytirgichlarning yana bir turi – 

rezonans kuchaytirgichlar keng ko„lamda qo„llaniladi. Bu turdagi kuchaytirgichlarga talab 

kattadir. Kerakli signalni shovqinlarsiz uzatish va kuchaytirish katta ahamiyatga egadir. 

Ushbu malakaviy bitiruv ishida rezonans kuchaytirgichlar va ularni kompyuterda model-

lashtirish dasturi Electronics Workbenche (EWB)da loyixalash ko„rib chiqilgan. 
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3. ASOSIY QISM 

3.1. Tranzistorli kuchaytirgichlar 

Kuchaytirgich – bu to„rt qutbli qurilma bo„lib, signal quvvatini oshirishga xizmat 

qiladi. Signal quvvatining oshishi ta‟minot manbai energiyasining signal energiyasiga 

aylanishi (oshishi) hisobiga ro„y beradi. Kuchaytirish paytida signal shakli deyarli 

o„zgarmasligi kerak bo„ladi.    

Tabiiyki, kuchaytirgichlar chiziqli qurilmalar bo„lishi kerak va ularning 

kuchaytirish xususiyatlari signalning darajasiga, uning spektral tarkibiga bog„liq bo„lishi 

kerak emas. Bundan shu narsa kelib chiqadiki, kuchaytirgichlarda chiziqli inersiyaga ega 

bo„lmagan elementlar ishlatilishi kerak. Lekin hamma aktiv elementlar (integral sxemalar, 

bipolyar va maydon tranzistorlari, tunnel diodlar va h.k.) umuman nochiziq elementlar 

bo„lib, amplituda xarakteristikalarining ma‟lum bir tor qismidagina chiziqli xarakteristaka-

larga ega bo„ladilar. Ularning kuchaytirish xususiyatlari boshqarish signalining chastota-

siga bog„liq bo„ladi, chunki ularda sodir bo„ladigan hodisalar inersiyalanish xususiyatiga 

ega, elektrodlararo va simlar o„rtasidagi  sig„imlar va induktivliklar ham o„z ta‟sirini 

o„tkazmay qolmaydi.  Va nihoyat, yuklamalar va   moslashtiruvchi- ajratuvchi  qurilmalar 

qarshiliklari ham chastotaga bog„liq bo„ladi. Yuqorida keltirilgan sabablar signal 

kuchaytirilayotgan paytda shubhasiz nochiziq buzilishlar, signallarning spektrlarida 

chastota va faza buzilishlari ro„y beradi. Kuchaytirgichlarning asosiy vazifalari shu 

buzilishlarni minimumga keltirishdir. Umumiy holatda, signal o„tishini buzmaydigan 

kuchaytirgich chiziqli qilib ( bu paytda signalning dinamik diapazoni chegaralanadi,  volt- 

amper xarakteristikaning nochiziq qismi  rostlanadi), nochiziq qilib ( bu paytda 

nochiziqlik keltirib chiqaradigan keraksiz holatlar yo„qotiladi), parametrik qilib (chiziqli 

yoki nochiziq) olinadi. 

Kuchaytirish chastotasi diapazoniga qarab kuchaytirgichlar o„zgarmas tok 

kuchaytirgichlari (UPT), past chastota (Tovush chastotasi) kuchaytirgichlari (UNCH), 

yuqori chastota kuchaytirgichlari (UVCH) va o„ta yuqori chastota kuchaytirgichlari 

(SVCH) turlariga bo„linadi. Kompyuterlarda, masalan, UPTlar iste‟mol manbalarida, 

UNCH kuchaytirgichlar – tovush platalarida, UVCH va SVCH – kuchaytirgichlar radio- 
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va televizion signallar qabul qiluvchi qurilmalarda qo„llaniladi. Keyinchalik biz faqat 

o„zgaruvchan signallar kuchaytirgichlarini ko„rib chiqamiz, chunki o„zgaruvchi signallar 

ma‟lumot uzatishda asosiy signallar turi bo„lib xizmat qiladi.  

Ishlatiladigan elementlar turlariga qarab, tranzistorli, mikrosxemali, elektron lam-

pali, diodli va h.k. kuchaytirgich turlari mavjud. 

Ishlash rejimiga qarab kuchaytirgichlar chiziqli va nochiziq kuchaytirgichlarga bo„linadi. 

Chiziqli kuchaytirgichlarda kirish va chiqish signallari sathlari past darajada bo„ladi. 

Kichik o„zgaruvchi signallar ta‟siri paytida toklar va qo„yilgan kuchlanishlar o„zaro 

chiziqli munosabatlarda bo„ladi. Agar signal amplitudasi ancha yuqori bo„lsa, toklar va 

kuchlanishlar orasidagi chiziqli munosabatlar buziladi, ya‟ni kuchaytirgich nochiziq so-

halarda ishlay boshlaydi. 

Kuchaytirgichlar kaskadlar soni bo„yicha ham, ishlatilish vazifalari bo„yicha ham, 

kuchaytirilayotgan chastotalari kengligi bo„yicha ham, kuchaytirlayotgan signal xarakteri-

ga ham qarab turlarga bo„linadi.  

Kuchaytirgichlar asosiy ko„rsatgichlari bo„lib kuchlanish, tok va quvvat bo„yicha 

kuchaytirish koeffitsientlari hisoblanadi:  

 

                                          Ku= Uchiq / Ukir; 

                                          Ki = Ichiq / Ikir; 

                                          Kp= Pchiq / Pkir; 

 

Hamda kirish (Zkir) va chiqish (Zchiq) qarshiliklari ham asosiy parametrlardan 

hisoblanadi. Qo„shimcha parametrlarga quyidagilar kiradi : foydali ish koeffitsienti, 

iste‟mol manbasidan ishlatilayotgan quvvat, nochiziq buzilishlar, kuchaytirgichlar mas-

salari, gabaritlari va h.k.  
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Kuchaytirgichlar muhim xarakteristikalariga amplituda- faza (AFX) va amplituda 

xarakteristikalari kiradi. AFX-K(jω) xarakteristikalari umuman kompleks kuchaytirish 

koeffitsienti deb ham ataladi. Kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsienti chiqish signal-

larining amplituda yoki effektiv qiymatlarining kirish sinusoidal signallari amplituda yoki 

effektiv qiymatlariga nisbati bilan o„lchanadi: 
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bu erda K(ω) – kuchaytigichning amplituda-chastota i φ(ω) – faza-chastota xarakteris-

tikalaridir.  

Kuchaytirgichning amplituda xarakteristikasi chiqish signalining kirish signaliga 

bog„liqligini ko„rsatadi: Uchiq = ψ (Ukir) , ω = const bo„lgan vaqtida. 

Amplituda xarakteristikasiining nochiziqligi nochiziq buzilishlar koeffitsienti bilan 

o„lchanadi  
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bu erda kirishga asosiy chastotali sinusoidal kuchlanish berilgan paytda chiqishda paydo 

bo„ladigan U1, U2, U3, ..., Un – asosiy, 2-, 3-, va ....h.k. n- garmonika chastota 

kuchlanishlaridir.   

AFX va amplituda xarakteristikalari bilan o„lchanadigan asosiy parametrlar 

quyidagilardan iborat: o„tkazish polosasi, kuchaytirish koeffitsienti (qandaydir bir o„rtacha 

chastotada), dinamik diapazon (bu diapazon ichida kuchaytirgich chiziqli hisoblanadi).  

Umuman olganda, kuchaytirgich kirish qismida passiv zanjir (transformator, filtr 

yoki kuchlanish bo„lgich) bo„ladi, u signal manbaini kirish kuchaytirgich kaskadi bilan 
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muvofiqlashtiradi, ya‟ni signal manbaidan maksimal quvvat olinadi yoki maksimal 

kuchlanish o„tkaziladi va signal manbaining ishi buzilmaydi, uning parametrlari sezilarli 

o„zgarmaydi. 

Kirish kuchaytirgich sxemasi kuchaytirgichning turiga, signalning xarakteri va mi-

qdoriga, hamda signal manbai parametrlariga bog„liq holda tanlanadi. Kirish kuchaytir-

gich kaskadiga qo„yiladigan asosiy talab–bu kaskadning shaxsiy shovqinlari minimal 

bo„lgan holda uning kuchaytirishi chiziqli va maksimal bo„lishidir. Bundan tashqari, kirish 

kuchaytirgich kaskadining kirish qarshiligi berilgan chastota polosasi uchun maksimal va 

xususiy (shaxsiy) shovqinlar minimal bo„lishi kerak. Qator hollarda kirish kuchaytirgich 

kaskadi ba‟zi bir simmetriya shartlariga ham mos kelishi kerak, sababi kirish signali 

qurilmaning korpusiga (“zemlya”- “grund”ga) nisbatan simmetrik bo„lmasligi ham mum-

kin. 

Kuchaytirish koeffitsientini stabillash uchun, o„tkazish polosasini kengaytirish 

uchun, nochiziq buzilishlarni kamaytirish uchun kuchaytirgichlarda teskari aloqa tizimlari 

ishlatiladi, bu zanjirlar nafaqat ayrim kaskadlarni, balki butunlay kuchaytirgichni ham 

qamrab oladi. 

Signal spektriga nisbatan kuchaytirgich etarli kenglikdagi (polosadagi) eng past 

chastotalar (o„zgarmas tokdan boshlab)dan boshlanib juda yuqori chastotalargacha (yu-

zlab megagers) yoki nisbatan juda tor chastotalar (bir «nesushiy» chastota atrofida) po-

losasidagi chastotalarni o„tkazishi mumkin. Birinchi holatlarda kuchaytirgichlarda aperi-

odik (davriy bo„lmagan) norezonans yuklama va kelishtirilgan-ajratuvchi zanjirlar 

qo„llanilishi kerak bo„ladi. Bu zanjirlar chastotaga minimal tarzda bog„liq bo„lishlari 

kerak. Bu tipdagi kuchaytirgichlarni aperiodik (davriy bo„lmagan) kuchaytirgichlar 

deyiladi. Signal energiyasining spektrning qaysi sohasida joylashishiga qarab aperiodik 

kuchaytirgichlar quyidagi turlarda ijro etilishi mumkin: o„zgarmas va sekin o„zgaruvchi 

kuchlanishlar va toklar kuchaytirgichlari (ularning chastota kengliklari, ya‟ni polosalari 

noldan to yuzlab kilogerslargacha, tovush chastotalari kuchaytirgichlari (20 Gs – 20 kGs), 

keng polosali va impuls kuchaytirgichlari (chastota polosasi gersning ulushlaridan to yuz 

megagerslargacha).  
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Nisbatan tor chastota polosalaridagi signallarni kuchaytirish uchun rezonans 

yuklamali va kelishtirilgan-ajratuvchi zanjirlar qo„llanilishi kerak bo„ladi. Bu zanjirlar sig-

nal spektrining asosiy qismi joylashgan tor chastota doirasida etarli amplituda-chastota xa-

rakteritikalariga, nisbatan chiziqli faza-chastota xarakteristikalariga ega bo„lishlari  kerak.  

Rezonans zanjirlarning qo„llanilishi  LC- yoki RC-  tebranish konturlarda kuchlanish yoki 

toklarning keskin kuchayishi hisobiga kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsienti  keskin 

o„sishiga olib keladi. Lekin LC – konturlar nisbatan yuqori (bir necha o„n gers) chasto-

talarda qo„llanilishi mumkin.  

Shu sababli, nisbatan past chastotalarda kvazirezonans RS- zanjirlar  

(aktiv filtrlar) qo„llaniladi.  

O„tkazish polosasi kattaligiga qarab rezonans kuchaytirgichlar tor polosali va keng 

polosali kuchaytirgichlaga bo„linadi. Tor polosali kuchaytirgichlarga fv / fn nisbat fv / fn ≈ 

1 bo„lgan kuchaytirgichlar, keng polosali kuchaytirgichlarga esa fv / fn nisbat fv / fn > 1 

(fv / fn ≥ 5) bo„lgan kuchaytirgichlar kiradi, bu erda fn i fv chastotalar mos ravishda 

o„tkazish chastotalari polosasining past va yuqori chegaraviy chastotalaridir.  

Tranzistorlarda yig„ilgan kuchaytirgichlar sxemotexnikasi turli-tuman va murakka-

bligi bilan ajralib turadi. Ammo shu turli-tumanlikda ham uchta asosiy sxemalarni ajratib 

olish mumkin (1-3 rasmlar). Ular asosida keyinchalik  turli murakkablikdagi sxemalar 

yig„ilishi mumkin. Bipolyar tranzistorlar qo„llanilganda quyidagi sxemalarni ko„rib chiqi-

shimiz mumkin: umumiy emitterli kuchaytirgich (UE), umumiy bazali kuchaytirgich 

(UB) va umumiy kollektorli kuchaytirgich (UK).  O„zgaruvchan kuchlanish bo„yicha bu 

sxemalarda kuchaytirgich korpusi bilan mos ravishda tranzistorning emitteri, bazasi va 

kollektori ulangan bo„ladi.  
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1-rasm. Umumiy emitter bilan 

ulangan kuchaytirgich sxemasi 

   1-3- rasmlardagi sxemalarda Cr kondensatorlar – ajratuvchi kondensatorlar bo„lib, 

aktiv elektrodlarda mavjud bo„lgan signallar doimiy tashkil etuvchilarini o„tkazmasdan, 

faqat signallarning o„zgaruvchan qismlarini o„tkazib beradi.  

 

2-  rasm. Umumiy baza bilan ulanish sxemasi 
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3- rasm. Umumiy kollektor bilan 

ulanish sxemasi. 

 

 

 

3.2. Rezistiv va rezonans kuchaytirgichlar 

Rezistiv kuchaytirgichlarda yuklama vazifasida rezistorlar qo„llaniladi. Bu 

kuchaytirgichlarda induktivlik chulg„amlari qo„llanilmaganligi sababli (elementlar 

oyoqchalaridagi induktivlikni hisobga olmaymiz) ularda tebranish jarayonlari sodir 

bo„lmaydi, shu sababdan ham rezistiv kuchaytirgichlar aperiodik kuchaytirgichlar turiga 

mansubdir. Rezistorlar rezistiv kuchaytirgichlarda ichki va tashqi yuklamalar vazifasini 

o„taydi.  
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4-rasmda eng ko„p ishlatiladigan bir kaskadli rezistiv kuchaytirgich sxemasi 

keltirilgan bo„lib, u umumiy emitter sxemasi bilan yig„ilgandir. Boshqa barcha sharoitlar 

bir xil bo„lgan paytda bu sxema eng katta quvvat bo„yicha kuchaytirish koeffitsientiga ega 

bo„ladi. Ichki  va tashqi yuklamalar vazifalarini mos ravishda Rk va Rn rezistorlar o„taydi. 

Tashqi yuklama rezistor o„rniga yuklama sifatida ovoz kuchaytirgich (dinamik), rele, 

aloqa liniyasi va h.k. lar ulanishi mumkin.  

Garmonik signallar va spektri effektiv tor bo„lgan kuchaytirgichlarda chastota po-

losasi o„zgamas tokdan (nol chastota) to yuqori chastotalargacha aperiodik kuchaytir-

gichlarni qo„llash maqsadga muvofiq emas, chunki bu holatlarda etarli katta kuchaytirish-

ga ega bo„lish qiyindir (ayniqsa o„nlab megagers chastotalarda). Bundan tashqari 

kuchaytirgichlarning shaxsiy sho‟vqinlari ham kuchayib ketadi, chunki bu sho‟vqinlarning 

quvvati o„tkazish polosasiga to„g„ri proporsional bo„ladi. Shu sababdan tor polosali signal-

larni kuchaytirish uchun rezonans LC-konturli kuchaytirgichlar qo„llaniladi. Rezonans 

konturlarning qo„llanilishi kuchaytirish koeffitsientining keskin oshishiga olib keladi (re-

zonans toklar va kuchlanishlarning keskin oshishi natijasida) va o„tkazish polosasini toray-

tirish imkoni mavjud bo„ladi.  

Rezonans kuchaytirgich – yuklamasida rezonans kontur qo„llanilgan kuchaytir-

gichdir. Rezonans kuchaytirgich ketma-ket va parallel LC-konturlari  yoki ular birgalikda 

ishlatilgan kuchaytirgich asosida quriladi (5- rasm).  

 

4- rasm. Rezistiv kuchaytirgich sxemasi. 
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 ω = ωr rezonans chastotasida kaskod kuchaytirgich ketma-ket konturining uzatish 

koeffitsienti K1(ωr)=Q (Q–konturning «sifat darajasi»-«dobrotnost»)ga teng bo„ladi, chi-

qish va kirish signallarining faza siljishlari φ1(ωr)= – 90°ga teng bo„ladi. 

 Shunday qilib, rezonans chastotasida signalning kuchaytirishi Q martagacha 

oshadi. Birliksiz kattalik  Q = ρ/r = ωL/r (Q –konturning «sifat darajasi» -«dobrotnost») 

rezonans paytida chiqish signali kirish signaliga nisbatan necha marta oshganini 

ko„rsatadi.  

 

5- rasm. Rezonansli LC-kuchaytirgich prinsipial sxemasi (a) 

va uning amplituda-chastota xarakteristikasi 

Bu yerda ρ = (LC)1/2 – konturning xarakterli qarshiligi, r – induktiv g„altak aktiv 

qarshiligi (bu vaqtda kuchaytirgich kirish qarshiligi juda kata deb olinadi).   

5(b)- rasmda rezonans egri chizig„i keltirilgan bo„lib, u uzatish koeffitsienti K1 ning 

chastotaga bog„liqligini ko„rsatadi. O„tkazish polosasi kengligi ∆ω yuqori va past chasto-

talar farqlari bilan aniqlanadi: ∆ω = ωv – ωn yoki ∆f = fv – fH, bu chastotalar qiymatlari 

maksimal qiymatning 0,707 qismini tashkil etadi. O„tkazish polosasi kengligi ∆ω konturn-

ing sifat darajasi (dobrotnost)ga bog„liq bo„lib, ∆ω = ωp/Q yoki ∆f = fr/Q shaklida aniqla-

nadi.. 

Rezonans vaqtida ω = ωp, parallel rezonans konturining uzatish koeffitsienti modu-

li K2 (ωp) = ρQ/Ri  bo„lib, (Ri–kaskod kuchaytirgich chiqish qarshiligidir), chiqish va 
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kirish signallari faza siljishi φ2(ωp) = 0 bo„ladi,  chunki rezonans vaqtida parallel konturn-

ing to„la qarshiligi haqiqiy sondir. Agar Ri << ρ >> r bo„lsa, rezonans egri chiziqning xa-

rakteri xudi ketma-ket rezonans konturining xarakteriga o„xshab ketadi. O„tkazish po-

losasi ham xudi shunday bo„ladi.  

Ko„rib chiqilayotgan kaskod rezonans kuchaytirgichda natijaviy o„tkazish koeffitsi-

enti parallel va ketma-ket konturlar uzatish koeffitsientlari va kaskod kuchaytirgich 

kuchaytirish koeffitsientlari ko„paytmalari bilan aniqlanadi: K∑ (jω) = K0•K1(jω)•K2 (jω). 

LC-konturli rezonans kuchaytirgichlar chastota diapazonlari past tarafdan bir necha 

gerslar bilan chegaralangandir, chunki katta nominaldagi induktivlik g„altaklarini yasash 

oson emas. Tovush, ultratovush va etarli yuqori radiochastotalarida ferrit o„zaklar va kar-

bonilli temirdan yasalgan o„zaklar ishlatiladi. Bir necha o„n megagers chastotalardan 

yuqori chastotalarda ferromagnit induktivlik g„altaklar amalda ishlatilmaydi, chunki 

ularda katta quvvat yo„qotishlari ro„y beradi.  

O„nlab kilogers-o„nlab megagers chastotalarda LC-konturlar sifat darajasi 500 lar-

gacha chiqadi, lekin bir necha kilogers va undan past chastotalarda 20-30 sifat darajali 

konturlar yasash amri maholdir, shu sababli 10 kGs chastotadan past chastotalarda LC-

rezonans konturli kuchaytirgichlar deyarli qo„llanilmaydi, ular o„z o„rnini kvazirezonans 

RC–kuchaytirgichlarga bo„shatib beradi.  

LC-konturli rezonans kuchaytirgichlardan tashqari kvars rezonatorlari, el-

ektromexanik va magnitostriksion filtrlar ham qo„llaniladi, ular bir necha o„n gersdan 10-

20 MGs chastotalargacha diapazonda ishlaydi va ularning sifat darajasi (dobrotnost) bir-

necha o„ndan bir necha o„nming (hatto yuz ming) qiymatlargacha etadi. Bu holat o„ta tor 

polosali kuchaytirgichlar yasash imkonini beradi, bu kuchaytirgichlarning shaxsiy 

shovqinlari past darajada bo„ladi, bu esa o„z navbatida juda kichik signallarni ajratib olish 

imkonini beradi. Ko„p ishlatiladigan umumiy emitterli rezonans kuchaytirgichning sxe-

masi 6-rasmda keltirilgan. Bu sxemada kollektor yuklamasi sifatida parallel tebranish 

konturi qo„llanilgan.  

Parallel tebranish konturi xususiyatlari rezonans kuchaytirgich ishida qo„llanilgan. 

Agar kaskad kirishiga  chastotali tebranish konturi rezonans chastotasiga tench 
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kuchlanish beramiz Kollektor toki ham xuddi shu chastota bilan o„zgaradi va tebranish 

konturida xuddi shu chastotada tebranishlar hosil qiladi. Rezonans kuchaytirgichlar 

kerakli radiostansiya to„lqinlarini ajratib olish  va boshqa stansiyalar signallarini yo„qotish 

uchun xizmat qiladi. Sezgirlik va tanlash qobiliyatini oshirish uchun sodda tebranish 

konturlari o„rniga murakkab bir nechta tebranish konturlaridan iborat polosali filtrli 

kuchaytirgichlar ishlatiladi.  

Har qanday qurilmani ishlab chiqish avvalida fizik yoki matematik modellashtirish 

yotadi. Fizik modellashtirish katta moddiy mablag„larni talab qiladi, ko„pincha fizik 

modellashtirishni qurilmalarning murakkabligi tufayli amalga oshirib bo„lmaydi, masalan, 

katta integral sxemalarni modellashtirish paytida ancha qiyinchiliklarga duch kelinadi. 

Bunday paytlarda matematik yoki sxemotexnik modellashtirish usullariga murojaat eti-

ladi. 

Shunday dasturlardan biri - bu Electronics Workbench (EWB) dasturidir. 

 

6- rasm. Rezonans kuchaytirgich sxemasi 

 

 Bu dastur o„zining tushunarli interfeysi, elementlar kutubxonalarining boyligi bilan ajralib 

turadi. Bu dasturdagi o„lchov asboblari etarli va turli tumanlidir. Sxemalarni model-

lashtirish, tahlil qilish real vaqt rejimida amalga  oshiriladi.  
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4. AMALIY QISM 

4.1. Sxemalarni tayyorlash 

Avvalo Electronics Workbench (EWB) dasturi kompyuterga o„rnatilgan bo„lishi 

kerak. Dastur tugmasi bosilsa, quyidagi 7-rasmda keltirilgan dastur bosh oynasi paydo 

bo„ladi: 
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7- rasm. EWBning bosh ishchi oynasi. 

Sxemalarni yaratish dastur kutubxonalaridan komponentlarni tanlab olib,  dastur 

ishchi oynasiga (keyinchalik matnda IO) o„rnatish bilan boshlanadi. EWB dasturida 

qurilmalarning prinsipial sxemalarini qurishdan oldin qog„ozda komponentlarning tax-

miniy joylashishi va qurilmaning prinsipial sxemasini chizib olish kerak.  Kutubxonalarn-

ing 13 ta turi ketma – ket quyidagi tugmalarni bosish bilan chaqiriladi (8- rasm): 

 

8- rasm. Elementlarni tanlash tugmalari. 

Buning uchun kursorni kerakli tugmaga olib borib sichqonchaning chap klav-

ishasini (keyinchalik matnda SCHT) bosish kerak. Shu vaqtda bu tugmalar pastida yana 

bitta oyna paydo bo„ladi. Bu oynada elektron komponentlar va qurilmalarning shartli bel-

gilari tasvirlangan. Quyida uchinchi tugmani bosganda paydo bo„ladigan komponentlar 

guruhi (diodlar) keltirilgan (9- rasm).  



 18 

 

 

9- rasm. Diodlar  guruhi menyusi 

Klavishlar vazifalari (chapdan o„ngga): 

Sources  guruhi–signallar manbalari; 

Basic guruhi – passiv komponentlar i kommutatsion qurilmalar; 

Diodes  guruhi – diodlar; 

Transistors  guruhi –  tranzistorlar; 

Analog ISs guruhi – analog mikrosxemalar; 

Mixed Ics guruhi – aralash turdagi mikrosxemalar; 

Digital Ics  guruhi –raqamli mikrosxemalar;  

Logic Gates guruhi – mantiqiy raqamli mikrosxemalar; 

Digital guruhi – raqamli mikrosxemalar; 

Indicators guruhi – indikator qurilmalar; 

Controls guruhi – analog hisoblash qurilmalari; 

Miscellaneous  guruhi –  aralash turdagi komponentlar ; 

Instruments guruhi – kontrol- o„lchov apparaturalari.  

Quyida ishchi oynasida kutubxonalarni chaqirish va elementlarni ishchi oynasiga 

o„rnatish tasvirlangan (10- rasm). 
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10- rasm. Sxema yaratishning birinchi bosqichi. 

Har bir element tasviri ustida o„ng tugma bosilsa, quyidagi oynacha paydo bo„ladi  

(11- rasm) 

 

11- rasm. Belgilangan sxema komponenti bilan ishlash menyusi. 

Component Properties ni bosib, elementning  xususiyatlari ni bizga kerak nominal-

larini tanlaymiz.  

Bu buyruq bajarilganida bir nechta oynachali dialog oynasi ochiladi. Bu oyna bilan 

komponentlar parametrlarini berish mumkin. Oynachalar har xil komponentlar uchun tur-
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licha bo„ladi. Quyidagi bir nechta rasmda rezistor uchun parametrlarni tanlash usullari 

keltirilgan. 

 

12(a)- rasm. Label  (metka)  rezistorlar parametrlarini belgilash oynachasi. 

 Label oynachasi tepasida sxemada mavjud komponentning shartli belgisi  

belgilаnadi.   

12(b)- rasm. Dialog oynasining Value  oynachasi (kattalik) rezistorlar parametr-

larini o„rnatmoqda. 
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Reference ID oynachasida komponentning pozitsion belgisi o„rnatiladi, bu belgi 

keyinchalik menyuning Analysis buyrug„i bajarilayotgan paytda ishlatiladi. 

Dialog oynasining Value  oynachasi (kattalik) (12(b)-rasm) komponentlar (masa-

lan, rezistor) nominal qarshiligi, qarshilikning chiziqli (TS1) va kvadratik (TS2) tempera-

tura koeffitsientlarini o„rnatadi. Hamma parametrlarni hisobga olganda  Rt rezistorning 

haqiqiy qiymati quyidagicha bo„ladi:  

Rt = R0 ·[1 + TC1 ·(T – Tn) + TC2 ·(T – Tn)2], 

bu yerda  R0 – rezistorning nominal qarshiligi;  

Tn= 27°S – nominal temperatura;  

T –temperaturaning hozirgi paytdagi qiymati.  

 

12(d) - rasm. Qarshiliklar parametrlarini o„rnatish  Analysis Setup (tahlil uchun ustanov-

ka)  oynachasi. 

Analysis Setup oynachasi tanlanganda (12(d) - rasm)  har bir komponent uchun 

temperatura individual ravishda o„rnatiladi yoki to„liq sxema uchun qabul qilingan qiyma-

ti ishlatiladi (Use global temperature).  

Aktiv komponentlar uchun yana bir oynacha qo„llaniladi–Models (12(e)- rasm), un-

ing yordamida komponentlar kutubxonasi (Library), komponentaning konkret tipi (Mod-

el) tanlanadi. Istalgan paytda tanlangan komponent parametrlari o„zgartirilishi mumkin 
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(Edit rejimida), komponentga boshqa nom berish mumkin (Rename). New Library rejim-

ida komponentlar yangi kutubxonasini yaratish mumkin.  

 

 

 

12(e)- rasm. Aktiv komponentlar parametrlarini o„rnatish Models 

(model tanlash)  oynachasi. 

Komponentlar va ularning parametrlari tanlangandan keyin sxema bo„yicha ularni 

bir-biriga simlar bilan ulash amalga oshiriladi.   

Elektron sxemaning komponentlari ishchi oynasiga tushirilgan holat quyida 

keltirilgan. 
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13- rasm. Sxema yaratishning ikkinchi etapi. 

Bu vaqtda shuni e‟tiborga olish kerakki, komponent uchiga faqat bittagina sim 

ulash mumkin. Simni ulash uchun kursorni komponent uchiga keltirilsa, katta qora nuqta 

paydo bo„ladi, shu payt SCHT bosiladi. Kursor ozgina siljitilsa, sim paydo bo„ladi, bu sim 

keyingi komponent uchiga olib boriladi, ikkichi komponent uchida ham katta qora nuqta 

paydo bo„lganida SCHT qo„yib yuboriladi- ulanish yaratildi. Bu komponentlar uchlariga 

boshqa simlar ulash uchun Basic kutubxonasidan nuqta (konnektor) tanlanadi (ulanish 

simvoli) va avval o„rnatilgan simga qo„ndiriladi. Avvaliga nuqta qizil rangda bo„ladi, 

sichqonchani  IOning bo„sh joyida bosib yuborsak,  agar shu nuqta sim bilan elektr 

ulanishga ega bo„lsa, nuqta butunlay qorayib qoladi. Agar nuqtada kesib o„tayotgan sim 

izlari bo„lsa, elektr ulanish mavjud emas va qora nuqtani qaytadan o„tkazish kerak bo„ladi. 

Nuqtani muvaffaqiyatli ulagandan keyin unga yana ikkita sim ulash mumkin 

bo„ladi.                    
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4.2. Kontrol–o‘lchov asboblari 

 

Oddiy o„lchov asboblari (voltmetr va ampermetr) Indicators (indikator qurilmalar) 

guruhida  joylashgan  

 

 

tugmasi bosilganda Indicators menyusi paydo bo„ladi (17- rasm), bu menyuning birinchi 

ikki tugmachasi maydonda voltmetr i ampermetr paydo bo„lishiga olib keladi.  

 

14- rasm. Indikatsiya elementlarini tanlash menyusi. 

Indicators menyusidan maydonga tushiriluvchi asboblarning soni cheklanmagan. 

Agar element tasviriga SO„T bosilsa, ekranda menyu paydo bo„ladi (12-rasm), bu menyu 

yordamida “Sxemalarni tayyorlash” bo„limidagi qator amallarni bajarish mumkin. Com-

ponent Properties (komponent xususiyatlari) buyrug„i komponent ustida SCHT ikki marta 

bosish bilan amalga oshiriladi. Bu buyruq bajarilganda bir necha oynachali dialog oyna 

paydo bo„ladi. Bu oynachalar komponentlar parametrlarini o„rnatish uchun qo„llaniladi 

(15(a)- rasm voltmetr i 15(b)-rasm ampermetr uchun). Bu oynachalarda Resistance satrida 

voltmetr ichki qarshiligi (katta qiymat bo„lishi kerak) va ampermeir ichki qarshiligi 

(kichik qiymat bo„lishi kerak). Mode satrida o„lchanayotgan kuchlanish (tok) turi belgila-

nadi: – DC – doimiy kuchlanish (tok); – AC – o„zgaruvchan kuchlanish (tok). 

Asboblarning qolgan yo„riqnomalari avvalgi bo„limda keltirilgan (13- rasm). 



 25 

 

a) 

 

b) 

                      15- rasm. Voltmetr (a) va   ampermetrni sozlash oynasi (b) 

Murakkab kontrol-o„lchov asboblari Instruments – kontrol- 

 o„lchov asboblari-guruhida joylashgan. 

Bu tugma bosilganda Instruments menyusi paydo bo„ladi (16- rasm), uning tug-

machalari maydonda  mos ravishda multimetr, signallar generatori, ossillograf, amplituda–

chastota va faza–chastota xarakteristikalarini o„lchagich (plotter), ikkilik so„zlar generatori 
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(kod generatori), 8–kanalli logik analizator i logik o„zgartirgich paydo bo„ladi. Bir vaq-

tning o„zida maydonda faqat bittadan asbob o„rnatilishi mumkin.  

 

16- rasm. Kontrol–o„lchov asboblari va ularning shartli belgilari. 

 

Sxema yig„ilayotgan paytda o„lchov asbobi tasviri kursor bilan siljitilib maydonga 

tushiriladi va simlar yordamida tekshirilayotgan sxemaga ulanadi. O„lchov asbobini ishchi 

(yoyilgan) holatga keltirish uchun uning tasviri ustida ikki marta kursorni bosish kerak. 

O„lchov asbobi oldi panelining tasviri paydo bo„ladi(17-rasmda – multimetrning).   

 

17- rasm. Multimetrning old paneli. 

Multimetr. Multimetrning old paneli (17-rasm) o„lchov natijalarini qayd qiluvchi 

displey, sxemaga ulash uchun «–» va «+» klemmalari, va quyidagi boshqaruv tugmalari:  
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– tok, kuchlanish, qarshilik va susayish ( so„nish)ni tanlash rejimlari;  

  

  

  

O„zgaruvchan yoki o„zgarmas tokni o„lchash rejimini tanlash;  

 

 

 

– multimetr parametrlarini o„rnatish rejimi.    

Generator. Generator oldi panelining tasviri . 

22- rasmda berilgan. Generatorni boshqarish quyidagi organlar bilan amalga oshiriladi: 

 

 

 

– chiqish signali shakli (sinusoidal,  uchburchakli va to„rtburchakli);  

– frequency – chiqish signali chastotasini o„rnatish; 

– duty cycle – to„ldirish  koeffitsienti qiymatini % larda o„rnatish. Impuls signallari uchun 

bu qiymat impuls uzunligini qaytarilish davriga nisbati bilan, uchburchak signallar uchun 

oldingi va keyingi frontlar uzunliklari nisbati bilan o„lchanadi.– amplitude – ustanovka 

amplitudы vыxodnogo signala;  

– offset – chiqish signali siljishini (doimiy tashkil etuvchisini) o„rnatish;  
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– chiqish qisqichlari. SOM klemmasini (umumiy) yerga ulaganimizda «–» i «+» klemma-

larida parafazali signal olamiz. 

 

18- rasm. Generatorning old paneli. 

Ossillograf. Ossillografning old panedi  19- rasmda ko„rsatilgan. 

 

19- rasm. Ossillografning old paneli. 

Ossillograf ikkita  kanalga- Channel A i V ga ega bo„lib, sezgirliklar diapazonini  

10 mkV/katak (mV/Div)dan to 5 kV/del (kV/Div)gacha alohida-alohida o„zgartirish, 

vertikal bo„yicha siljishni (Y POS) o„zgartirish imkoniyatiga ega.   

Kirish bo„yicha rejim quyidagi tugma bilan amalga oshiriladi:  
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     AS rejimi faqat o„zgaruvchan tok signallarini kuzatish uchun mo„ljallangan (uni 

boshqacha qilib “yopiq kirish” rejimi deyiladi, sabab bu rejimda kirishga ajratuvchi va 

o„zgarmas tashkil etuvchini o„tkazmaydigan kondensator ulanadi). 0 rejimida kirish qis-

qach yerga ulanib qoladi.  DC rejimida (maxsus talab qilinmaganda shu rejim o„rnatilgan 

bo„ladi)  ossillografik o„lchashlar o„zgamas tokda ham, o„zgaruvchan tokda ham amalga 

oshiriladi. Bu rejimni yana “ochiq kirish” rejimi ham deyiladi, chunki kirish signali 

bevosita vertikal kuchaytirgich kirishiga ulangan bo„ladi. DC tugmasi o„ng tomonida 

kirish qisqichi joylashgan.  

Yoyish (razvertka) rejimlari quyidagicha:                                                      

–Y/T rejimi (odatdagi rejim, maxsus talab qilinmasa shu rejim o„rnatilgan bo„ladi)–

vertikal bo„yicha signal kuchlanishi ko„rsatiladi, gorizontal o„q bo„yicha vaqt o„rnatiladi; 

–V/A rejimi–vertikal bo„yicha  V kanal signali, gorizontal bo„yicha–A kanal signali beri-

ladi; 

–A/V rejimi–vertikal bo„yicha A kanal signali, gorizontal bo„yicha–V kanal signali beri-

ladi. 

  Y/T razvertka (yoyish) rejimida razvertka uzunligi (TIME BASE) 0,1 ns/kat 

(ns/div)dan to 1 s/kat (s/div)gacha diapazonda o„rnatilishi mumkin, xuddi shu kattaliklarda 

o„lchanadigan siljish kattaligini, ya‟ni X (X POS) o„qi bo„yicha  o„lchashni amalga 

oshirish mumkin. Y/T rejimida kutish (jdushiy) rejimi (TRIGGER)  ham ko„zda tutilgan, 

bu rejim (EDGE) razvertka rejimida ishga tushiruvchi signalning oldi yoki orqa fronti bi-

lan yoqiladi va quyidagi tugmacha:   

 

 

qo„llaniladi, boshqarilish va yoqilish darajasi (LEVEL), hamda AUTO  rejimida (A yoki 

V kanaldan), A kanaldan, V kanaldan yoki TRIGGER boshqarish blogidagi qisqichga 
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ulangan tashqi manbadan (EXT), ishga tushirilishi mumkin. Yuqorida keltirilgan ishga 

tushirish rejimlari quyidagi tugmachalar bilan amalga oshiriladi:  

 

 

 

ACHX va  FCHX o„lchagich. ACHX-FCHX o„lchagich old paneli 20- rasmda keltirilgan. 

 

 

20- rasm. ACHX va FCHX o„lchagich old paneli. 

        O„lchagich amplituda-chastota xarakteristikalarini (MAGNITUDE tugmasi bosil-

ganda, maxsus talab bo„lmaganda shu tugmacha bosilgan bo„ladi) va faza-chastota xarak-

teristikalarini (PHASE tugmachasi bosilganda) logarifmik (LOG  tugmasi bosilganda,  

maxsus talab bo„lmaganda shu tugmacha bosilgan bo„ladi) yoki  chiziqli (LIN tugma-

chasi) shkalalarda  V(VERTICAL) va G (HORIZONTAL) o„qlarda chizib beradi. 

O„lchagichni sozlash o„tkazish koeffitsientining chegaralarini tanlash, chastota vari-

atsiyasini oynachalardan tugmachalar orqali boshqarish- F maksimal va I minimal 

qiymatlarni o„rnatish bilan amalga oshiriladi. CHastota va unga mos o„tkazish koeffitsienti 

yoki faza qiymatlari o„lchagichning pastida o„ng tomonda joylashgan oynachalarda aks 

ettiriladi.     Asbobni tekshirilayotgan sxemaga ulash IN (kirish)  va  OUT(chiqish) 

qisqichlari orqali amalga oshiriladi. Qisqichlar chap klemmalari mos ravishda tekshirila-

yotgan qurilmaning kirish va chiqishiga, o„ng klemmalar esa umumiy shinaga ulanadi.  
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5. Laboratoriya ishi № 1 

5.1. O„zgaruvchan tok rezistiv kuchlanish kuchaytirgichlarini o„rganish 

Ishdan maqsad: O„zgaruvchan tok rezistiv kuchlanish kuchaytirgichlari kuchlanish-

ni kuchaytirish jarayonini o„rganish.  

№ 1 topshiriq. O„zgaruvchan tok kuchaytirgich kaskadida kuchaytirish jarayonini 

bajarish.  

1.  Electronics Workbench dasturida quyidagi sxema yig„ilsin (21- rasm). Kuchlanishning 

E1 manbaidan kuchaytirgich kaskadiga quyidagi parametrli signal berilsin: amaliy 

kuchlanishi u = N*10 mV, chastotasi f = 50 Hz, bu erda  N – Sizning variantingiz raqami.  

2. Kuchaytirish jarayonini sxemaning 1- nuqtasi (kuchaytirgich kaskadining kirishi) va 5-

nuqtasida (kuchaytirgichning chiqishi) kuzatilsin. Kuchaytirgich kirishi va chiqishidagi 

signallar ossillogrammalari chizilsin. Ossillogrammalarda signallar yoyilmalarining ampli-

tudasi va davomliligi (vaqti) ko„rsatilsin.  

Ossillografni sozlashda (22-rasm) vaqt va kuchlanish o„qlarida kerakli 

masshtablarni o„rnatilsin. Printerda hosil bo„lgan ossillogrammalar chiqarilsin. Kirish sig-

nalining kuchaytirish koeffitsienti aniqlansin. 
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Ossillogrammalarni yaqqol ko„rish maqsadida chiqish zanjiri dastur yordamida 

binafsha ranga bo„yalgan, dastur mos ravishdagi ossillogrammalarni ham shu rangda kelti-

radi. Ossillogrammalarni mukammal va batafsil ko„rish uchun ossillograf panelini Expand 

tugmasini bosish kerak. 

 

22- rasm. Ossillografning ishchi oynasi 

 

 

21- rasm.  O„zgaruvchan tok rezistiv kuchlanish kuchaytirgichi sxemasi 
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3. Kuchaytirgich uzatishining chastota koeffitsientini o„rganish. 

3.1. Bu koeffitsientni topish uchun kirish va chiqish signallarining (kuchlanishlarning) 

chastotaga bog„liqlik funksiyalarini topish kerak. Buning uchun Analysis menyusida AC 

Frequency maydonining Nodes for analysis sohasida 1, 5 nuqtalari tanlanadi. Sxemaning 

chiqish reaksiyasi tahlil qilinadi (kirish va chiqish signallari va fazalarining chastotaga 

bog„liqligi o„rganiladi). Bu bog„liqliklar ACHX va FCHX xarakteristikalarini chizish bi-

lan tamomlanadi va kompyuterda modellashtirish natijalaridan tegishli xulosalar chiqari-

ladi. 

3.2. Kuchaytirgich chastota xususiyatlarini o„rganish. Kuchaytirgich kirishiga chasto-

talarning ishchi polosasi ichida vash u polosa  tashqarisida joylashgan signallarni bering 

(23- rasmda ko„rinib turganidek, kuchaytirgich ishchi polosasi 10 Gs dan 10MGs gacha). 

Signallar  ossillogrammalarini chizing. Kaskadning kuchaytirish xususiyatlarini 

umumlovchi natijaviy xulosalar qiling (ya‟ni kuchaytirgich ishchi chastotalar oralig„ini 

aniqlang). 

 

23- rasm. ACHX va FCHXlarni aniqlashda kuchaytirgich chiqishini o„rganish. 
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№ 2 topshiriq. Ikki kaskadli o„zgaruvchan tok kuchaytirgichni kompyuterda model-

lashtirish.   

1. Electronics Workbench dasturida quyidagi sxema yig„ilsin (24- rasm). Kuchlanishning 

E1 manbaidan kuchaytirgich kaskadiga quyidagi parametrli signal berilsin: amaliy 

kuchlanishi u=0.1* N mV, chastotasi f = 1 kHz, bu erda  N – Sizning variantingiz raqami.  

2. Kuchaytirish jarayonini sxemaning 1- nuqtasi (kuchaytirgich kaskadining kirishi), 5-

nuqtasida (kuchaytirgichning ikkinchi kaskadi kirishida) va 8- nuqtasida (kuchaytirgich-

ning chiqishi) voltmetrlar yordamida kuzatilsin. Kuchaytirgich kirishi va chiqishidagi sig-

nallar ossillogrammalari chizilsin. Ossillogrammalarda signallar yoyilmalarining ampli-

tudasi va davomliligi (vaqti) ko„rsatilsin.  

 

 

 

24- rasm. Ikki kaskadli kuchaytirgichni o„rganish sxemasi. 
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Ossillograf ikki kanalli  bo„lgani uchun A kanalni kuchaytirgichning kirishiga (1-

nuqta), V kanalni esa navbatma-navbat avval 5- nuqtaga, keyin 8-nuqtaga ulanadi. 

Kuchaytirgichning ishini 5,8-nuqtalarda 1-topshiriq 2,3-bandlariga o„xshash amallar 

yordamida kuzatiladi.  
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6. Laboratoriya ishi  № 2 

6.1. O„zgaruvchan tok rezonans kuchaytirgichlarini o„rganish 

Ishdan maqsad: O„zgaruvchan tok rezonans kuchaytirgichlarida kirish signali 

kuchayishini o„rganish.  

№ 1 topshiriq. O„zgaruvchan tok kuchaytirgich kaskadida kuchaytirish jarayonini 

bajarish.  

1. Electronics Workbench dasturida quyidagi sxema yig„ilsin (25-rasm).  

Kuchlanishning E1 manbaidan kuchaytirgich kaskadiga quyidagi parametrli signal 

berilsin: amaliy kuchlanishi u = N*100 mkV, chastotasi f = N Hz, bu yerda  N – Sizning 

variantingiz raqami. Lk induktivlik Lk, Ck tebranish konturidagi rezonans shartidan kelib 

chiqadi (kirish signalining chastotasi tebranish konturining rezonans chastotasiga teng 

bo„lganda rezonans kuzatiladi va bu rezonans chastota quyidagi formula bilan aniqlanadi:  

frez=1/(2 kkCL
. 

2. Analysis/AC Frequency buyrug„idan foydalanib, rezonans kuchaytirgich ACHXini ol-

ing. Rezonans chastotaning kirish signali chastotasiga muvofiqligini aniqlang. 26-rasmda 

chiqish ACHX va FCHX ossillogrammalari keltirilgan.  

ACHXni olinayotganda shu narsaga e‟tibor berish kerakki, maksimum nuqtasi juda 

ham o„tkir chiqishi maqsadga muvofiq bo„lmaydi, bu vaqtda rezonans chastotani 

aniqlashshda qiyinchilikka duch kelinadi. 

 ACHX xarakteristikasini «yoyiqroq» qilib olish maqsadga muvofiqdir.  
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3. Kuchaytirgich o„tkazish polosasi (oralig„i) (P0.7) ni nazariy hisoblang. Bu oraliq 

ACHX maksimumidan 0,707 sathlar darajalari oralig„idir 

(P0.7=fre /Q, Q= CR

L

). 

Nazariy hisoblashlar va tajribada olingan natijalar solishtirib chiqilsin va xulosa 

chiqarilsin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

26-rasm Rezonans kuchaytirgich kaskadi natijasi 

 

25- rasm.Rezonans kuchaytirgich kaskadi sxemasi. 
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7. Laboratoriya ishi № 3 

7.1. Chastota ko„paytirgichlarni o„rganish 

Ishdan maqsad: Signal chastotasini ko„paytirish jarayonlarini o„rganish 

№ 1 topshiriq. Kirish signalini kuchaytirishni kompyuterda modellashtirish. 

1.Electronics Workbench dasturida quyidagi sxemani yig„ilsin (27- rasm).  

2.Kuchlanishe E1=1 V, signal chastotasi E1 f=N MGs, induktivlik Lk=5 mkGn, sig„im 

Ck qiymati Lk, Ck tebranish konturidagi rezonans shartlaridan hisoblanadi. N –variant 

nomeri. 

3. Rezonans kuchaytirgich ACHXsini Analysis/AC Frequency buyrug„i yordamida 

olinsin. Rezonans chastotaning kirish signali chastotasiga muvofiqligi tekshirilsin.  

4. Signallar spektri o„rganilsin. Spektr Analysis/Fourier buyrug„i yordamida tekshiriladi 

(28-rasm). 

№2 topshiriq. Rezonans kuchaytirgich o„tkazish polosasi kompyuterda model-

lashtirilsin. Bu tadqiqotni o„tkazish uchun kuchaytirgich kirishiga polosa ichida va 

tashqarisida joylashgan chastotali signallar berish kerak. Ossillografda har bir chastota 

uchun kuchaytirish aniqlansin. Bu natijalar ACHX bilan olingan natijalar bilan 

solishtirilsin. Xulosalar keltirilsin. 
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27- rasm. Chastota ko„paytirgichni o„rganish sxemasi. 

 

28- rasm «Spektr analizi» menyusi oynasi 

 
Output node maydonida sxemaning spektri o„rganiluvchi nuqtasi belgilab olinsin. 

Fundamental frequency maydonida kirish signalining asosiy chastotasi belgilansin (E1 

generator chastotasi). Number of harmonics maydonida signal garmonikalarining olinadi-

gan soni ko„rsatilsin. Masalan, kirish signali spektri namunasi 29-rasmda keltirilgan.  
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Xuddi shu tarzda 8-nuqtadagi signal spektri tekshirilsin. Kirish va chiqish signallari ossil-

logrammalari chizilsin. Natijalar tahlili keltirilsin.  

№ 2 topshiriq. Chastota ko„paytirgich kompyuterda modellashtirilsin.  

1. Ossillograf sxemaning 9-nuqtasiga ulansin  (tranzistor emitteriga). Kirish signalida 

nochiziqli buzilishlar paydo bo„lgani aniqlansin. Ko„paytirgich zanjirida kosinusoidal te-

branishlar paydo bo„lganini ko„rish mumkin. Bu tebrashishlar turli amplitudali va chasto-

tali signallarning qo„shilishidan hosil bo„ladi. Masalan, 29- va 30-rasmlarda signalning 

nochiziq buzilishlari keltirilgan.  

2. Tebranish konturini kosinusoidal tebranishlar ikkinchi garmonikasi chastotasi rezonan-

siga to„g„rilab qo„ying (masalan, 29- rasmdagi misolda 20 mGs chastotaga).  

3. Ko„paytirgich chiqishida  ossillogramma va signal spektrini  oling (8- nuqtada).  

4. Xuddi shu amallarni uchinchi garmonik uchun ham bajaring. Olingan natijalarni 

muhokama qiling.  

 

29-rasm. Kirish signal spektri. 
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30-rasm. Ko‟paytirgich nochiziq tebranishlarining spektri. 

 

 

 

31-rasm. Ko‟paytirgich kirish signali va nochiziqli buzulishlar ossilogrammalari. 
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7. Iqtisodiy qism 

Loyihani texnik-iqtisodiy asoslashning asosiy maqsadi ishlab chiqarishning material 

va hom-ashyolarga, hamda asosiy fondlarga bo„lgan ehtiyojlarni aniqlash bo„yicha asosiy 

xarajatlarning  hisob kitoblari amalga oshirish. 

Bu xarajatlar asosiy fondlarning qiymatini,inventirlar va o‟lchov-nazorat asboblarini 

sotib olish, hamda material ishlab chiqarish zaxiralari uchun investitsiya hajmini va yillik 

ish haqiga bo„lgan xarajatlar o„z ichiga oladi. 

I. Loyihani texnik-iqtisodiy asoslash. 

II. Investitsiya hajmini aniqlash. 

1.  Bino, inshoatlar, dastgohlarning ijara qiymati investisiya hajmi 

2. Material ishlabchiqarish zaxirasi qiymati investisiya hajmi 

3. Tez yemiradigan va arzon buyumlarning ijara qiymati investisiya hajmi 

4. Nazorat- o„lchov asboblarining ijara qiymati investisiya hajmi 

5. Loyihani ishlab chiqarishga sarflangan investisiya hajmi qiymati 

III. Yillik daromad, iqtisodiy samaradorlikni aniqlang. 

IV. Xarajatlarni qoplanish muddatini aniqlang. 

I. Loyihani texnik-iqtisodiyasoslash. 

 Loyihaning maqsadi, vazifalari, ahamiyati, xozirgi talablariga javob bera olishi 

 Loyihaning iqtisodiy samaradorligi, qo„llanish sferalari 

II. Investitsiya hajmini aniqlash . 

Bitiruv ishi bo„yicha sarflanadigan xarajatlarini quyidagi keltirilgan jadvallarda 

keltiramiz. 
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Jadval №1 

 

 

 

 

                    Arzon baholi inventirlar sotib olish investitsiya hajmi 

  

        

№ Nomi Soni 
Donasining 

bahosi, so„m 

NDS 20%, 

so‟m 
NDS bilan 

Umumiyqiy

mati NDS 

bilan 

 
1 Kompyuter 1 1 800 000,00 360 000,00 2 160 000,00 2 160 000,00 

 
2 Printer 1 800 000,00 160 000,00 960 000,00 960 000,00 

 
3 Fleshka 2 25 000,00 5 000,00 30 000,00 60 000,00 

 
4 Katrij 1 12 000,00 2 400,00 14 400,00 14 400,00 

 
5 Disk 10 800,00 160,00 960,00 9 600,00 

 6 Qog„oz 3 15 000,00 3 000,00 18 000,00 54 000,00 

   Jami 
    

3 258 000,00 
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 Jadval №2 

 

       Asosiy fondlar qiymati 

 
      
№ Asosiy fondlar nomi Soni 

Bitta asosiy fond 

qiymati, so‟m 

Umumiy qiymati, 

so‟m 

 1 Vertual laboratoriya 1 600 000,00 600 000,00 

 2 Dasturiy ta‟minot 2 1 500 000,00 3 000 000,00 

 3 
    

 
 

Jami 
 

 

3 600 000,00 

 

  

Joriy ta‟mirlash va 

texnik xizmat uchun 

xarajatlar 

AF qiymatining 12 % 432 000,00 

 
  

Amortizatsiya ajrat-

masi 
AF qiymatining 20 % 720 000,00 
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Jadval №3 

 

         Loyihani ishlab chiquvchi ishchilar ish haqini hisoblash 

 
       

№ Lavozimi Soni 
Yillik ish 

kunlari 

Kunlik ish 

haqi 
Oylik ish haqi 

 1 Loyiha raxbari 1 50 72 800 873 600 

 2 Laborant 2 50 12 800 307 200 

 3 Katta o„qituvchi 1 50 68 500 822 000 

 4 
     

 5 
     

 6 
     

 7 
     

 
 

Jami 
  

5 630 000 2 002 800 

 

8 

Asosiy ish haqi Barcha ishchilarning ish haqi va 40% 

miqdorida mukofot pulining 

yig„indisi 

801 120,00 

 9 Qo„shimcha ish haqi Asosiy ish haqining 10% 80 112,00 

 
10 

Mehnatgahaq to„lash 

fondi 

Asosiy va qo„shimcha ish haqi 

yig„indisi 
2 884 032,00 

 
11 

Ijtimoiy ehtiyojlarga xa-

rajatlar 
Mehnatga haq to„lash fondidan 25 % 721 008,00 

 12 Transport xarajatlari Asosiy ish haqidan 20 % 160 224,00 
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     Jadval №4 

 
Xarajatlar smetasi 

 

 
 

   

 

№ Nomi Summa 

 

 

1. Elektroenergiya (W) 
 

 

 

1.1. O„rnatilgan quvvat (N), kVt 1 

 

 

1.2. Ish vaqti (T), soat 192 

 

 

1.3. 1 kVT (S), elektroenergiya ,so‟m 155 

 

 
 

Jami: elektroenergiya 29760 

 

 

2. Mahsulotning haqiqiy yillik fondi (Tpk) 
 

 

 

2.1. Oylar soni, (Nm) 2 

 

 

2.2. Oydagi ish kunlari, (Nd) 22 

 

 

2.3. Kunlik ish vaqti, (Nch) 6 

 

 
 

Haqiqiy yillik fond (Tpk), soat/yil 264 

 

 

3. Davr xarajatlari 23 000 

 

 

4. Mashina vaqti qiymati 
 

 

 

4.1. Amortizatsiya xarajatlari (Za), so‟m yillik 442000 

 

 

4.2. Yordamchimateriallarningyillikxarajatlari (Zvm), so‟m 15000 

 

 

4.3. Ishlab chiqarish vositalarini joriy ta‟mirlash  (Zt), so‟m 265200 

 

 
 

Mashina-vaqti qiymati (S), so‟m/yil 2 736 

 

 

5. Mashina vaqti narxi (Zvm) 
 

 

 

5.1. Mashina-vaqti narxi (S), 2 736 

 

 

5.2. Programmalashtirish uchun ketgan vaqt. (tn) 
 

 

 

5.3. Programmani otladka qilish sarfi (totl) 
 

 

 
 

 

0 

 

 

5 Mehnatga haq to„lash fondi 2 884 032,00 

 

 

6 Ijtimoiy sug„urta 721 008,00 

 

 

7 Amortizatsiya 720 000,00 

 

  

Mahsulot ishlab chiqarishdagi xarajatlar 4 377 800,00 
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Jadval №5 

 
    

 Iqtisodiy samaradorlikni aniqlash 

 
     № Ko„rsatkichlar nomi O„lchov birligi Summa 

 1 Mahsulot tan narxi, S so‟m 4 377 800,00 

 2 Ishlab chiqarish hajmi, Q mBt 1 

 3 Ishlab chiqarish xarajatlari so‟m/mBt 4 377 800,00 

 
4 Ishlab chiqarishga real xarajatlar so‟m/mBt 5 691 140,00 

 5 Iqtisodiy samara, E so‟m 1 313 340,00 

 6 Iqtisodiy samara, E % 23,07692308 

  

  

 

 
Jadval №6 

  

Investitsiyalar hisobi  

     № Ko„rsatkichlar nomi O„lchov birligi Summa 

 1 AF qiymati so‟m 3 600 000,00 

 2 Investitsiya hajmi so‟m 3 258 000,00 

 3 Investitsiyalar so‟m 6858000 
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Jadval 7 

 
      Bajarilgan ishning rentabellik hisobi 

 
      

№ Ko„rsatkichlar nomi O„lchov birligi Summa Izox 

 1 Ishlab chiqarish xarajatlari so‟m 4 377 800 yil 

 2 Investitsiya so‟m 6 858 000 jami 

 

 
Mahsulot bahosi so‟m 5 253 360 

 

 3 Ishlab chiqarish daromadi so‟m 875 560 yil 

 
4 Rentabellik % 12,8 
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8. Hayot faoliyati xavfsizligi  qismi 

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. 

O‟zbеkistоn Rеspublikаsi Mеxnаt kоdеksi mаzmunidа ishlаb chikаrish kоrxоnаlаri 

mа`muriyati mеhnаtkаshlаrgа ishlаb chikаrish bilаn bоg‟lаngаn hаr qаndаy shikаstlаnish 

yoki zаrаrlаnishni, shuningdеk mоddiy yo‟qоtishni qоplаsh mаjburiyatini оlаdi.  

Xаvfsiz ishlаsh shаrоitini yarаtish bоrаsidа yo‟l qo‟yilgаn hаr qаndаy kаmchilik 

yoki xаvfsiz ishlаsh shаrоitini tаshkil qilmаslik nаtijаsidа ishchining bаxtsiz hоdisаgа 

uchrаshi sаnоаt kоrxоnаsining yoki rаxbаr xоdimlаrning аybi hisоblаnаdi. Mоddiy 

yo‟qоtishni qоplаsh miqdоri vа tаrtibi mаxsus qоidаlаr аsоsidа оlib bоrilаdi.  

1995-yildа «O‟zbеkistоn Rеspublikаsining mеhnаt to‟g‟risidаgi qоnuniyatlаr  

аsоsi» qаbul qilinib, u 1998-yili qаytа ko‟rib chiqildi. Ushbu qоnunning ko‟pginа 

mоddаlаridа xаvfsiz ish shаrоitini yarаtish, ya`ni turli ishlаrni оlib bоrаyotgаndа mеhnаt 

qilish vа dаm оlish tаrtibi, zаrаrli ish shаrоitlаridа mаblаg‟lаrni to‟lаsh vа kаfil bo‟lish, 

аyollаr vа o‟smirlаr mеhnаtidаn fоydаlаnish, bаxtsiz vоqеа sоdir bo‟lgаndа kоmpеnsаsiya 

to‟lоvini vа bоshqа ishlаr nаzоrаti qаyd etilgаn.  

1996-yildа «O‟zbеkistоn Rеspublikаsining mеhnаtni muxоfаzа qilish to‟g‟risidаgi 

qоnun» qаbul qilindi.  

Dаvlаt stаndаrtlаri insоn fаоliyatining kеng ko‟lаmini qоplаb оlib, bаrchа sоhаlаrdа 

аsоsiy mе`yoriy xujjаt hisоblаnаdi. Dаvlаt stаndаrtlаri tizimiy sinflаrgа bo‟lingаn bo‟lib, 

o‟z kоdigа egаdir. Mеhnаt xаvfsizligigа tааlluqli stаndаrtlаrining shifr-kоdi  12 dаn 

bоshlаnаdi. ya`ni  12.0.003-74, 12.1.018-85 vа bоshqаlаr, аtrоf-muhit muxоfаzаsiggа 

tааlluqlilаrini shifr-kоdi 17 (mаsаlаn, 17.0.0.01-76, 17.2.6.02-85 vа b.).  

Hоzirgi pаytdа O‟zR «Tеxnоgеn vа tаbiiy fаvqulоtdа hоdisаlаrdаn аhоlini 

muxоfаzаlаsh», «Yong‟in xаvfsizligi», «Аhоlini rаdiаsiоn xаvfsizligini tа`minlаsh», 

«Аtоm enеriyasidаn fоydаlаnish» to‟g‟risidаgi qоnunlаr qаbul qilingаn. 
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       Hаmmа vаzirliklаr birlаshmаlаr kuzаtishning оliy mаxkаmаsi O‟zbеkistоn 

Rеspublikа  prоkurаturаsi  xisоblаnаdi. Prоkurаturа mаhkаmаlаri kоnuniyatning 

buzilmаsligining оliy nаzоrаtini rеjа bilаn mеxnаtkаshlаrning аrzi аsоsidа yoki kоrxоnа vа 

аyrim shаxslаrning signаllаri аsоsidа mеxnаtni muxоfаzа kilish tаlаblаrini bаjаrilаyotgаn-

ligini tеkshirish yo‟li bilаn аmаlgа оshirаdilаr.  

Prоkurаturа umumiy nаzоrаt tаrtibidа tеkshirish nаtijаlаridаn sаnоаt kоrxоnаlаri 

rаxbаr xоdimlаrini tеzdа bаrtаrаf kilishni tаlаb kilаdi, rаxbаr xоdimlаrgа murоjааt kilаdi. 

Аgаr jinоyat sоdir bo‟lgаnligi аniklаnsа(xаvfsizlik tеxnikаsi kоidаsi jinоiy buzilgаn 

bo‟lsа), rаxbаr xоdimlаrni jinоiy jаvоbgаrlikkа tоrtаdi. Prоkurаturа o‟lim bilаn tugаgаn, 

оg‟ir vа gruppа (bir nеchа kishi) bilаn bаxtsiz hоdisаgа uchrаgаn xоlаtlаrni mustаkil tеk-

shirish o‟tkаzаdi.  

Mеxnаtni muxоfаzа kilishning mаxsus Dаvlаt nаzоrаti tаshkilоtlаrigа quyidаgilаr 

kirаdi: 

1. Kаsаbа uyushmаsining tеxnik nаzоrаti; 

2. O‟zbеkistоn Rеspublikаsining sаnоаtdа xаvfsiz ish оlib bоrish nаzоrаti vа kоn 

nаzоrаti Dаvlаt kоmitеti  (Rеspublikа Gоsgоrtеxnаdzоri); 

3. Sаnitаr nаzоrаti; 

4. Enеrgеtikа nаzоrаti; 

5. Yong‟ingа qаrshi kurаsh nаzоrаti; 

6. Jаmоаt nаzоrаti; 

    Kаsаbа uyushmаsining nаzоrаti. Xаr bir sаnоаt kоrxоnаsigа kаsаb uyush-

mаsining tеxnik nаzоrаtgisi biriktirib ko‟yilgаn. U kоrxоnаdа mеxnаtni muxоfаzа kilish 

mаsаlаlаrini kuzаtib turuvchi dаvlаt nаzоrаtchisi xisоblаnаdi. Uning аsоsiy vаzifаlаri 

kаtоrigа bаxtsiz xоdisаlаrni tеkshirish vа xisоbgа оlishni kоrxоnа mа`muriyati tоmоnidаn 

to‟gri оlib bоrilаyotgаndigini kuzаtib bоrish, o‟lim bilаn tugаgаn, xаmdа оgir vа gruppа 

bilаn bаxtsiz xоdisаgа uchrаgаn xоllаrni tеkshirishgа kаtnаshаdi vа tеkshirish mаtеriаllаri 

bo‟yichа bаxtsiz xоdisаgа аybdоr bo‟lgаnlаr xаkidаgi mа`lumоtlаrni, аybdоrlаrni jinоiy 
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jаvоbgаrlikkа tоrtish mаksаdidа tеkshirish оrgаnlаrigа jo‟nаtаdi. Kаsаbа uyushmаsining 

tеxnik nаzоrаtgisi yangi uskunаlаrni vа yangi kоrxоnаlаrni kаbul kilish vа fоydаlаnish 

uchun tоpshirish dаvlаt kаbul kоmissiyasining а`zоsi xisоblаnаdi. Shuningdеk u mеxnаtni 

muxоfаzа kilish nоmеnklаturа chоrа-tаdbirlаrini аmаlgа оshirilishini kuzаtib bоrаdi.  

O‟zbеkistоn Rеspublikаsining sаnоаtdа xаvfsiz ish оlib bоrish nаzоrаti vа kоn 

nаzоrаti Dаvlаt Qo‟mitаsi (Gоsgоrtеxnаdzоr).  

Gоsgоrtеxnаdzоr kоn mа`dаn sаnоаti, nеft qаzib chiqаrish, mеtаllurgiya, gеоlоgi-

ya-qidiruv nаzоrаtidаn tаshqаri, 70 kpа (0, 7 аtm) dаn оrtiq bоsimdа ishlаydigаn bug 

kоzоnlаri vа idishlаrni, 115_5оS dаn оrtiq hаrоrаtgа egа bo‟lgаn suv isitish qоzоnlаri, 

bug‟ vа issiq suv o‟tqаzish quvirlаri, yuk ko‟tаrish krаnlаri, liftlаr, eskаlаtоrlаr, оsmа 

yo‟llаr ishlаrini nаzоrаt qilаdi. Shuningdеk, ulаr qоzоn vа ko‟tаrish qurilmаlаrini hisоbgа 

оlаdi, fоydаlаnish uchun ruxsаt bеrаdi, tеxnik jixаtdаn xizmаtgа yarоkli ekаnini tаsdi-

klаydi.  

Rеspublikа gоsgоrtеxnаdzоr tаshkilоtlаri kаpitаl kurilish kоrxоnаlаrini vа yangi 

sаnоаt uskunаlаrini kаbul kilish vа fоydаlаnish uchun tоpshirishdа dаvlаt kоmissiyasi 

kаtоridа kаtnаshаdi.  

Nаzоrаt оlib bоrаyotgаn kоrxоnаdа yuz bеrgаn o‟lim bilаn tugаgаn, оgir vа gruppа 

bilаn bz bеrgаn bаxtsiz xоdisаlаrni tеkshirishdа kаtnаshаdi.  

Sаnitаr nаzоrаti. Dаvlаt sаnitаr nаzоrаti O‟zbеkistоn Rеspublikаsi sоglikni sаklаsh 

vаzir sаnitаr-epidеmiоlоgiya xizmаtlаri оrkаli аmаlgа оshirilаdi. Sаnitаr nаzоrаtining 

аsоsiy vаzifаsi tаshki muxitni(suv xаvzаlаri, tuprоk, аtmоsfеrа) sаnоаt chikindilаri bilаn 

iflоsmаnmаsligini kuzаtib bоrаdi, shuningdеk sаnоаt kоrxоnаlаrining sаnitаr-gigiеnik 

xоlаtini vа kаsb kаsаlliklаrining kеlib chikmаsligi chоrа-tаdbirlаrini аmаlgа оshirаdi.  

SES xоdimlаri kаpitаl kurilish muаssаlаrini kаbul kilishdа kitnаshаdi, sаnоаt 

kоrxоnаlаridа kаsb kаsаlliklаri vа zаxаrlаnishlаri xоllаrini tеkshirаdi vа mа`muriyat bilаn 

birgа ulаrni yo‟kоtish, оldini оlish tаdbirlаrini ishlаb chikаdi vа аmаlgа оshirаdi.  

Enеrgеtikа nаzоrаti. Dаvlаt enеrgеtikа nаzоrаti enеrgеtikа vа elеktrlаshtirish  

sаnоаti vаzir tоmоnidаn аmаlgа оshirilаdi. Ulаrning аsоsiy vаzifаsi elеktr vа issiklik ku-
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rilmаlаridаn to‟gri fоydаlаnishni kuzаtish vа ulаrning xаvfsiz ishlаtilishni tа`minlаsh 

bоrаsidа ishlаb chikаrish chоrа-tаdbirlаrining аmаlgа оshirilishini kuzаtib bоrishdаn 

ibоrаt.  

Nаzоrаt vаzifаlаrini аmаlgа оshirish, yo‟l ko‟yilgаn kаmchiliklаrni tuzаtish xаmdа 

аybdоrlаrgа jаzо chоrаlаrini bеlgilаsh mаksаdidа yukоridа ko‟rsаtilgаn nаzоrаt tаsh-

kilоtlаri qo‟yidаgi xuquqlаrgа egаdirlаr: 

1. Kunning xоxlаgаn vаktidа sаnоаt kоrxоnаsi mаydоnigа xеch kаndаy kаrshiliksiz 

kirish, xоxlаgаn kismini ko‟zdаn kеchirish.  

2. Mа`muriyat vа sеx xоdimlаridаn mеxnаtni muxоfаzа kilishgа, ishchi vа xiz-

mаtchilаrning mеxnаt kilish shаrоitini yaxshilishgа tааlukli bo‟lgаn xujjаt, sprаvkа vа 

bоshkа mаtеriаllаrni tаlаb kilib оlish, yo‟l ko‟yilgаn kаmchiliklаr bo‟lgаn tаkdirdа ulаrgа 

mа`muriyat xоdimlаrining e`tibоr bеrishlаrini tаlаb kilish.  

3. Mеxnаtni muxоfаzа kilish kоidа vа nоrmаlаrini bаjаrishdа yo‟l ko‟yilgаn kаm-

chiliklаrni bаrtаrаf kilish uchun mа`muriyat vа bа`zi bir rаxbаr shixslаrgа ko‟rsаtmаlаr 

bеrish vа ulаrni bаrtаrаf kilish muddаtlаrini bеlgilаsh.  

4. Ish оlib bоrilаyotgаn mаydоnlаrdа ishchilаrning xаyoti uchun xаvfli bulgаn 

оmillаr, аyrim mаshinа vа mеxаnizm jаrоxаtlаnishgа оlib kеlishi yoki shu chеgаrаdа ish-

lаsh nаtijаsidа ishchi birоr kаsb kаsаlliligа chаlinib kоlishi extimоli bo‟lsа, ishni 

to‟xtаtishi, аgаr zаrurаt tugilsа ish оlib bоrаyotgаn kоrxоnаning ishini to‟xtаtishi mumkin.  

5. Mеxnаt kоnuniyatlаrini, xаvfsizlik tеxnikаsi vа sаnоаt sаnitаriyasi mеzоn vа 

kоidаlаrini buzgаn vа jаmоа bitimidа ko‟rsаtilgаn ish shаrоitini sоglоmlаshtirish chоrа-

tаdbirlаrini o‟z vаktidа bаjаrmаgаn mа`muriyat xоdimlаrini jаvоbgаrlikkа tоrtish.  

Mеxnаtni muxоfаzа qilishning jаmоаt nаzоrаti mеxnаt qоnunlаri, xаvfsizlik 

tеxnikаsi vа sаnоаt sаnitаriyasi nоrmа vа kоidаlаrining bаjаrilishini kuzаtib bоrаdi, 

shuningdеk sаnоаt kоrxоnаsidа bаxtsiz xоdisаlаrning kеlib chiqishini vа kаsb kаsаlli-

klаrining kаmаyishini tа`minlоvchi chоrа-tаdbirlаrni аmаlgа оshirilаyotgаnligini nаzоrаt 

kilаdi. Jumlаdаn ishlаb chikаrish jixоzlаri vа kurilmаlаrining sоzlаngаnligini, ishchilаrn-

ing mаxsus kiyim-bоsh, mаxsus оyoq kiyimi, shаxsiy muxоfаzа vоsitаlаri bilаn 



 53 

tа`minlаngаnligini, mаxsus оvkаtlаrni o‟z vаktidа bеrilishi (аgаr lоzim bo‟lsа), sut vа 

sоvun bilаn tа`minlаsh, ish kuning dаvоm etish sоаtlаri, dаm оlish kunlаri vа mеxnаt 

tаtillаrini o‟z vаktidа bеrilishi, tаnаffuslаr, аyollаr vа o‟smirlаr mеxnаtidаn to‟gri 

fоydаlаnish vа bоshqаlаr.  

Hоzirgi zаmоn tеxnikа tаrаqqiyoti dаvridа yuqоri chаstоtаlаrgа egа bo‟lgаn mаgnit 

mаydоnlаridаn xаr xil tеxnikа ishlаridа, mаsаlаn enеrgеtikа sаnоаtidа lаrni pаyvаndlаsh, 

mеtаllаrni kizdirib tоblаsh, eritish, yogоch mаxsulоtlаrini еlimlаsh vа bоshkа ishlаrdа 

kеng fоydаlаnilmоkdа. Bundаy vоsitаlаr bilаn tеxnik оpеrаsiyalаrni bаjаrishning kulаyligi 

оrtikchа issiklikning аjrаlmаsligi vа оrtikchа uskunаlаrgа bo‟lgаn extiyojning kаmаyishi 

bu usulning kеng ko‟lаmdа ko‟llаnish imkоniyatlаrini yarаtmоkdа. Bundаn tаshkаri bu 

usul ish shаrоitini yaxshilаsh vа ish jоylаridа  xаvоning tоzаligini tа`minlаngаnligi sаbаbli 

sаnitаriya-gigiеnа tоmоnidаn birmunchа kulаyliklаr tugdirаdi. 

Hоzirgi vаqtdа rаdiо vа elеktrоn qurilmаlаrining kеng ko‟lаmdа qo‟llаnilishi, 

rаdiоtеlеmеtriya, rаdiоnаvigаsiya vа bоshkа elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrgа аsоslаngаn 

аppаrаturаlаr, uyali tеlеfоnlаrning kеng ko‟lаmdа ko‟llаnilishi, ushbu аppаrаturаlаr bilаn 

ko‟pchilik ishchilаrning mulоkоtdа bo‟lishigа оlib kеlmоkdа. 

Shuning uchun xаm xоzirgi vаktdа elеktrоmаgnit tеbrаnish to‟lkinlаridаn 

muxоfаzаlаnish chоrа-tаdbirlаrini аmаlgа оshirish tаkоzо kilinmоkdа. Kеyingi vаktlаrdа 

elеktrоmаgnit to‟lkinlаri insоn оrgаnizmigа xаtаrli tа`sir ko‟rsаtishi аniklаndi. Bu 

tа`sirning xаtаrli tоmоni shundаki, insоn bu nurlаr tа`sirigа tushgаnligini sеzmаydi. 

Elеktrоmаgnit mаydоni mа`lum kuchlаnishdаgi elеktr mаydоni Е (V/m) vа mаgnit 

mаydоni N (А/m) vеktоrlаri оrkаli ifоdаlаnаdi. Xаrаkаtlаnuvchi elеktrоmаgnit 

to‟lkinlаrining Е vа N vеktоrlаri xаr vаkt o‟zаrо pеrpеndikulyar bo‟lаdi. 

Kоn, xujаyrа vа xujаyrаlаr оrаlig‟idаgi suyuqliklаr tаrkibidа tаshki mаydоn 

tа`siridаn iоnlаshgаn tоklаr xоsil kilаdi. O‟zgаruvchаn elеktr mаydоni insоn tаnаsi 

xujаyrаlаrini o‟zgаruvchаn dielеktrik kutblаnish, shuningdеk o‟tkаzuvchi tоklаr xоsil 

bo‟lishi xisоbigа kizdirаdi. Issiklik effеkti elеktrоmаgnit mаydоnlаrining enеrgiya yutishi 

xisоbigа bo‟lаdi. 
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Enеrgiya yutilishi vа iоnlаshgаn tоklаrning xоsil bo‟lishi biоlоgik xujаyrаlаrgа 

mаxsus tа`sir ko‟rsаtishi bilаn kеchаdi, bu tа`sir insоn ichki оrgаnlаri vа xujаyrаlаridаgi 

nоzik elеktr pоtеnsiаllаri ishini buzish vа suyuklik аylаnish funksiyalаrining o‟zgаrishi 

xisоbigа bo‟lаdi. 

O‟zgаruvchi mаgnit mаydоni аtоm vа mоlеkulаlаrning mаgnit mоmеntlаri 

yo‟nаlishlаrining o‟zgаrishigа оlib kеlаdi. Bu effеkt insоn оrgаnizmigа tа`sir ko‟rsаtish 

jixаtidаn kuchsiz bo‟lsаdа, lеkin оrgаnizm uchun bеfаrk dеb bo‟lmаydi. 

Mаydоnning kuchlаnishi kаnchа ko‟p bo‟lsа vа uning tа`sir dаvri dаvоmli bo‟lsа, 

оrgаnizmgа ko‟rsаtuvchi tа`siri shunchа ko‟p bo‟lаdi. 

Tеbrаnish chаstоtаsining оrtishi tаnа o‟tkаzuvchаnligini vа enеrgiya yutish nisbаtini 

оshirаdi, аmmо kirib bоrish chukurligini kаmаytirаdi. Uzunligi 10 sm dаn kiskа bo‟lgаn 

to‟lkinlаrning аsоsiy kismi tеri xujаyrаlаridа yutilishi tаjribа аsоsidа tаsdiklаngаn. 10-30 

sm diаpаzоndаgi nurlаnishlаr tеri xujаyrаlаridа kаm yutilаdi (30-40%) vа аsоsаn ulаrnnng 

yutilishi insоnning ichki оrgаnlаrigа to‟gri kеlаdi. Bundаy nurlаnishlаr nixоyatdа xаvfli 

xisоblаnаdi. 

Оrgаnizmdа xоsil bo‟lgаn оrtikchа issiklik mа`lum chеgаrаgаchа insоn оrgаniz-

mining tеrmоrеgulyasiyasi xisоbigа yo‟kоtilishi mumkin. Issiklik chеgаrаsi dеb аtаluvchi 

mа`lum mikdоrdаn bоshlаb (I >10 mVt/sm2), insоn оrgаnizmdа xоsil bo‟lаyotgаn iss i-

klikni chikаrib tаshlаsh imkоniyatigа egа bo‟lmаy kоlаdi vа tаnа xаrоrаti ko‟tаrilаdi, bu 

esа o‟z nаvbаtidа оrgаnizmgа kаttа zаrаr еtkаzаdi. 

Issiklik yutilishi insоn оrgаnizmining suvgа sеrоb kismlаridа yaxshi kеchаdi (kоn, 

muskullаr, o‟pkа, jigаr vа x.k.). Аmmо issiklik аjrаlishi kоn tоmirlаri sust rivоjlаngаn vа 

tеrmоrеgulyasiya tа`siri kаm bo‟lgаn оrgаnlаr uchun judа zаrаrlidir. Bulаrgа ko‟z, bоsh 

miya, buyrаk, оvkаt xаzm kilish оrgаnlаri, o‟t vа siydik xаltаlаri kirаdi. Ko‟zning nurlаni-

shi ko‟z kоrа cho‟gining xirаlаshishigа (kаtаrаktаgа) оlib kеlаdi. Оdаtdа ko‟z kоrа 

cho‟gining xirаlаshishi birdаnigа rivоjlаnmаsdаn, nurlаngаndаn kеyin bir nеchа kun yoki 

bir nеchа xаftа kеyin pаydо bo‟lаdi. 
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Elеktrоmаgnit mаydоni insоn оrgаnizmigа mа`lum o‟tkаzuvchаnlikkа egа bo‟lgаn 

dielеktrik mаtеriаl sifаtidа xujаyrаlаrgа issiklik tа`sirini ko‟rsаtibginа kоlmаsdаn, bаlki bu 

xujаyrаlаrgа biоlоgik оb`еkt sifаtidа xаm tа`sir ko‟rsаtаdi. Ulаr to‟gridаn-to‟gri mаrkаziy 

nеrv sistеmаsigа tа`sir ko‟rsаtаdi, xujаyrаlаrning yo‟nаlishini o‟zgаrtirаdi yoki mоlеkulа 

zаnjirini elеktr mаydоni kuchlаnish chiziklаri yo‟nаlishigа аylаntirаdi, kоn tаrkibi оksil 

mоlеkulаlаri biоkimyo fаоliyatigа tа`sir ko‟rsаtаdi. Kоn tоmir sistеmаsining funksiyasi 

buzilаdi. Оrgаnizmdаgi uglеvоd, оksil vа minеrаl mоddаlаr аlmаshinuvini o‟zgаrtirаdi. 

Аmmо bu o‟zgаrishlаr funksiоnаl xаrаktеrdа bo‟lib, nurlаnish tа`siri to‟xtаtilishi bilаn 

ulаrning zаrаrli tа`siri vа оgrik sеzgilаri yo‟kоlаdi. 

Rеspublikаmizdа yo‟lgа ko‟yilgаn nurlаnishning ruxsаt etilgаn dаrаjаlаri judа kаm 

birlikni tаshkil kilаdi. Shuning uchun оrgаnizm uzоk vаqt nurlаnish tа`siridа bo‟lgаn 

tаkdirdа xаm xеch kаndаy o‟zgаrish bo‟lmаsligi mumkin. 

Rаdiоаktiv mоddаlаr bilаn ish bаjаrilаdigаn binоlаrning dеvоrlаri, pоl, shift vа 

eshiklаri tеkis vа sillik bo‟lishi kеrаk. Xаmmа burchаklаr, rаdiоаktiv mоddаlаrdаn 

tоzаlаsh оsоn bo‟lsin uchun yarim аylаnа shаkligа kеltirilаdi. Xоnаlаrdа shаxsiy 

muxоfаzа vоsitаlаri uchun xаvо bеrish sistеmаlаri tаshkil kilinаdi. 

Binо mаxsus sаnitаriya-gigiеnа jixоzlаrigа egа bo‟lishi kеrаk. Bulаr - yuvinish ku-

rilmаlаri, dush xоnаlаri, suv ichish fаvvоrаlаri vа bоshkаlаrdir. Bu kurilmаlаr shungа 

o‟xshаsh sаnitаriya-tеxnik kurilmаlаrdаn bir-munchа fаrkli tuzilishgа egа bo‟lаdi. 

Mаsаlаn, ko‟l yuvish kurilmаlаridа krаn o‟rnigа pеdаl o‟rnаtilаdi. Shuningdеk bu 

xоnаlаrdа аlbаttа issik suv tа`minоti bo‟lishi shаrt. Kаnаlizаtsiya sistеmаlаri zаrаrsizlаn-

tirish kurilmаsigа egа bo‟lаdi. 

Shаxsiy muxоfаzа аslаxаlаri аsоsiy muxоfаzа аslаxаlаrigа qo‟shimchа rаvishdа 

ishlаtilаdi. Ulаr оrgаnizmni tаshki nurlаnishdаn tеri kismlаrini, shuningdеk nаfаs оlish 

оrgаnlаrini muxоfаzа kilаdi. 

Ulаr аsоsаn a vа b nurlаnishlаrdаn sаqlаsh imkоniyatigа egа; аmmо  nurlаnishlаr 

vа nеytrоn nurlаnishlаridаn muxоfаzа kilа оlmаydi. 
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Shаxsiy muxоfаzа аslаxаlаrini umumаn iоnlоvchi nurlаnishlаrdа ishlаgаndа shаrtli 

rаvishdа xаmmа vаkt ko‟llаnilаdigаn vа kiskа muddаtgа fоydаlаnilаdigаn vоsitаlаrgа 

аjrаtilаdi. 

Hаmmа vаkt ko‟llаnilаdigаn shаxsiy muxоfаzа аslаxаlаrigа xаlаtlаr, kоm-

binizоnlаr, kоstyumlаr, mаxsus оyok kiyimlаri vа bа`zi bir chаnggа kаrshi ishlаtilаdigаn 

rеspirаtоrlаr kirаdi. Qisqа muddаtli shаxsiy muxоfаzа аslаxаlаrigа izоlyasiya kilingаn 

kоstyumlаr kirаdi. Bu kоstyumlаrning shlаng bilаn xаvо bеrilаdigаn kilib ishlаnаdigаn 

yoki аvtоnоm rаvishdа ishlаtilаdigаn turlаri bo‟lаdi. 

Ishchi rаdiоаktiv mоddаlаr bilаn ishlаgаndа, muxоfаzаlоvchi kоstyumlаr ishchini 

rаdiоаktiv nurlаnishlаrdаn ishоnchli ximоya kilishi kеrаk. Bundаy kоstyumlаr аvаriya 

xоlаtlаridа vа rеmоnt ishlаrini bаjаrishdа fоydаlаnilаdi. Ulаrgа ko‟yilаdigаn аsоsiy tаlаb 

ishlаsh dаvridа ishchigа ko‟shimchа оgirlik tushmаsligini tа`minlаshdir. 

Uning tuzilishi tаshki muxit bilаn izоlyasiya kilingаn xоldа, kоstyum ichidа ish 

shаrоitini yaxshilоvchi mikrоiklim tа`minlаnishi kеrаk. Vаtаnimizdа ishlаb chikаrilgаn 

zаmоnаviy izоlyasiya kоstyumlаri ishchilаrni yaxshi muxоfаzа kilаdi. 

Nаfаs оlish оrgаnlаrini muxоfаzа kilishdа rеspirаtоrlаrdаn vа shlаngаli 

prоtivоgаzlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrning kvаnt enеrgiyasigа ko‟rа iоnlаnuvchi vа 

iоnlаnmаydigаn nurlаnishlаrgа bo‟linib, ulаrning     spеktri 1021 Gs chаstоtаgаchа еtishi 

mumkin.  Gigiеnik tаjribаlаr аsоsidа iоnlаnmаyligаn nurlаnishgа elеktr vа mаgnit 

mаydоnlаrni kiritish mumkin.  

Ishlаb chiqаrish chаstоtаsi (Sаnоаt chаstоtаsi 50Gs)dаgi EMMgа  1150 kV gаchа 

kuchlаnishgа egа bo‟lgаn elеktr uzаtish yo‟llаri, оchiq tаqsimlаsh qurilmаlаri,  

muxоfаzаlоvchi vа аvtоmаtik kоmmutаsiоn аppаrаtlаr, o‟lchоv аsbоblаri kirаdi. Ulаr ish-

chi chаstоtаdаgi elеktr vа mаgnit mаydоn mаybаi xisоblаnib, uzоq vаqt tа`sir etishi 

nаtijаsidа bоsh аylаnishi. Bоsh оg‟rig‟i, uyquning buzilishi, xоtirаning pаsаyishi, 

qiziqqоnligining оshishi, yurаk аtrоfidа sаnchiqlаr pаydо bo‟lishi mumkin. Shuning uchun 
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insоnlаrni ishchi chаstоtаdаgi 400 kVdаn. оrtiq kuchlаnish yuzаgа kеltirаdigаn elеktr 

mаydоni tа`siridа bo‟lish vаqtini chеgаrаlаsh  kеrаk.   

Mеhnаt fаоliyatini tаvsifi vа uni tаshkil etish insоn оrgаnizmining funksiоnаl fаоli-

yatini o‟zgаrishigа kuchli tа`sir ko‟rsаtаdi. Mеhnаt fаоliyatinin turli shаkllаri аqliy vа 

jismоniy mеhnаtgа bo‟linаdi.  

Jismоniy mеhnаt birinchi nаvbаtdа tаyanch-hаrаkаtlаnuvchi, аsаbiy-muskul, 

yurаkkа kuchаytirilgаn оg‟irlik bеrish bilаn tаvsiflаnаdi.  

Аqliy mеhnаt ko‟pginа аxbоrоt qаbul qilish-uzаtish ishlаrni diqqаtni, eslаb qоlish 

tizimini, iikrlаsh tizimini аktivlаshishini tаlаb qilаdi, nаtijаdа uzоq аqliy yuklаmа insоn-

ning аsаb tizimigа,  yurаk-tоmir tizimigа sаlbiy tа`sir ko‟rsаtаdi. Ushbu mеhnаt turigа 

gipоkinеziya ya`ni insоnni hаrаkаtlаnish аktivligi pаsаyishi nаtijаsidа emоsiоnаl 

kuchlаnishgа qаrshi оrgаnizmning rеаksiyasining yomоnlаshuvi kuzаtilаdi.uzоq аqliy 

mеhnаt bilаn shug‟ullаnish аsаb tizimigа sаlbiy tа`sir ko‟rsаtаdi: diqqаt bilаn ishlаshi (bir 

ishdаn ikkinchisigа o‟tishi, fikrni bir еrgа jаmlаsh), xоtirаsi (qisqа muddаtni vа uzоq 

dаvrni eslаsh), аxbоrоtni qаbul qilishidа ko‟plаb xаtоlаrgа yo‟l qo‟yadi     

Hоzirgi zаmоndа tоzа fizikаviy mеhnаt аytаrli rоl̀  o‟ynаmаydi. Fiziоlоgik klаssi-

fikаsiyagа ko‟rа ishlаrni muskullаrni  sеzilаrli hаrаkаti bilаn аmаlgа оshаdigаn turigа, 

mеhnаtni mеxаnizаsiyalаshgаn shаkligа, аvtоmаtlаshgаn vа yarim аvtоmаtlаshgаn ishlаb 

chiqаrishgа, kоnvееrdа ishlаydigаn shаkligа, uzоqdаn turib bоshqаrаdigаn vа intеllеkuаl 

mеhnаt turlаrigа bo‟linаdi.  

Оpеrаtоr ishi yuqоri dаrаjаdаgi аsаbiy- emоsiоnаl kuchlаnishni vа jаvоbgаrlikni 

tаlаb qilаdigаn ish bo‟lib, qisqа muddаtdа kаttа hаjmdаgi аxbоrоtni qаytа ishlаshigа 

to‟g‟ri kеlаdi.   

Insоn enеrgiyasining sаrfi muskulli ishlаrning intеnsivligigа, аxbоrоt bilаn 

to‟yingаnligigа, emоsiоnаl kuchlаnishgа bоg‟liq bo‟lаdi. Kunlik znеrgiya sаrfi аqliy 

mеhnаt qiluvchilаrniki 10,5... 11,7 MDj; jismоniy mеhnаt bilаn shug‟ullаnuvchilаrniki esа 

–12,5...15,5 MDj ni, o‟rtаchа оg‟irlikdаgi mеhnаt biаn shug‟ullаnuvchi xirurglаr,. 

stаnоkdа ishlоvchilаrning enеrgiya sаrfi –12,5...15,5 MDj; оg‟ir  mеhnаt bilаn bаnd 
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оdаmlаr- mеtаllurglаr, kоn ishchilаri, shаxtеrlаrning kunlik enеrgiya sаrfi 16,3...18 MDj ni 

tаshkil etаdi.   

Mеhnаtning jismоniy оg‟irligi dеb, оdаmdаn mеhnаt qilаyotgаndа аsоsаn 

muskullаrining zo‟riqishini hаmdа kеrеkli enеrgiyani tаlаb qiluvchi yuklаmаgа аytilаdi. 

Ulаr stаtik vа dinаmik ishlаrgа bo‟linаdi.  

Stаtik ishdа mеhnаt  qurоllаri vа prеdmеtlаri bir еrdа qo‟zg‟аlmаs xоlаtdа bo‟lib, 

ishchi hаm bir xil ishchi xоlаtdа mеhnаt qilаdi.  

Dinаmik ish muskullаr qisqаrishi bilаn kеchаdigаn jаrаyon bo‟lib, bundа insоn 

mеhnаt qilish jаrаyonidа o‟zi hаrаkаtlаnishi vа mа`lum miqdоrdаgi yuklаrni tаshishi bilаn 

kеchаdi, enеrgiya sаrfi muskullаrni kuchаygаn xоldа ushlаb turishgа hаmdа mеxаnik 

effеkt uchun sаrflаnаdi. Qo‟ldа ko‟tаrаdigаn yukning mаksimаl оg‟irligi аyollаr uchun 

10kg dаn, erkаklаr uchun 30 kg dаn оshiq ishlаr оg‟ir ish hisоblаnаdi.  

 Mеhnаt zo‟riqishi dеgаndа аxbоrоtni qаbul qilish vа qаytа ishlаsh uchun insоn 

miyasining zo‟r bеrib ishlаshi nаtijаsidа оrgаnizmning emоsiоnаl yuklаmаsigа аytilаdi. 

Bundаn tаshqаri, zo‟riqish dаrаjаsini bаhоlаshdа quyidаgi ergоnоmik ko‟rsаtkichlаr 

nаzаrdа tutilаdi: ishning smеnаligi, ishchining ish xоlаti, hаrаkаtlаnish sоni vа x.k.  

Mеhnаtni gigiеnik klаssifikаsiyasi bo‟yichа 4 sinfgа bo‟lish mumkin:  

1. Оptimаl ish shаrоitidа mеhnаt sаmаrаdоrligining  mаksimаl, оdаm оrgаnizmin-

ing minimаl zo‟riqishi  tа`minlаnаdi.  

2. Yo‟l qo‟yilgаn mеhnаt shаrоitidа  аtrоf-muhitning vа ish jаrаyonining shundаy 

dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdiki, u ish jоylаri uchun o‟rnаtilgаn gigiеnik mеyorlаridаn оshib 

kеtmаsligi tа`minlаnаdi.  

3. Zаrаrli ish shаrоitidа insоn оrgаnizmigа ko‟ngilsiz tа`sir etuvchi zаrаrli fаktоrlаr 

gigiеnik mеyorlаrdаn оshib kеtgаn xоlа tushunilаdi.   

4. Ekstrеmаl ish shаrоitidа ish smеnаsi yoki uning bir qismidа ishchining hаyotigа, 

kuchli kаsbiy jаrоxаtlаrgа оlib kеlishi mumkin bo‟lgаn ishlаb chiqаrish fаktоrlаrining 

dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdi.  
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Insоnni ish fаоliyatini sаmаrаdоrligi ko‟p jixаtdаn ish qurоllаrigа, оrgаnizmning 

ishlаsh qоbiliyatigа, ish jоyini tаshkil etish vа ishlаb chiqаrish muxitining gigiеnik 

fаktоrlаrigа bоg‟liqdir.  Ish fаоliyatining sаmаrаdоrligini оshiruvchi eng muhim 

fаktоrlаrdаn biri mеhnаt fаоliyatidа ko‟nikmа vа mоhirlikning tаkоmillаshuvi hisоblаnаdi.  

Yuqоri dаrаjаdаgi turg‟un ish sаmаrаdоrligi dоimiy mеhnаt qilish bilаn dаm оlishni 

uzluksizligi tа`minlаnishi nаtijаsidа yuzаgа kеlаdi.   

Ishlаsh qоbiliyati dеgаndа mа`lum muddаtdа ishning sоni vа sifаti bilаn tаvsi-

flаnаdigаn insоn оrgаnizmining funksiоnаl imkоniyatlаrining kаttаligigа аytilаdi. Mеhnаt 

fаоliyatidа оrgаnizmning ishlаsh qоbiliyati  vаqt bo‟yichа o‟zgаrаdi. Mеhnаt qilish 

jаrаyonidа insоnning xоlаtini bir-birini аlmаshtiruvchi uch fаzаgа аjrаtish mumkin:   

-ishlаsh qоbiliyatini оshish fаzаsi, bu vаqtdа ishlаsh qоbiliyati bоshlаng‟ich 

dаvrdаn ish xаrаktеrigа vа insоnnning individuаl xususiyatigа qаrаb sеkin аstа ko‟tаrilish 

dаvri bir nеchа minutdаn 1.5-2 sоаtgаchа dаvоm etаdi; 

-yuqоri turg‟un ishlаsh qоbiliyati fаzаsi,  bu fаzаgа yuqоri mеhnаt ko‟rsаtkichlаrigа 

kаm enеriya sаrfi bilаn erishish xоsdir, uning dаvоmiyligi ishning оg‟irligigа qаrаb 2-2.5 

sаоt dаvоm etаdi.  

- ishchining аsоsiy ishchi оrgаnlаrining chаrchаsh xissi bilаn kеchаdigаn ish qоbili-

yatining pаsаyish fаzаsi.  

Ish jоyini, ish qurоllаrini to‟g‟ri lоyixаlаsh, erkin mеhnаt shаrоitini yarаtish ish 

sаmаrаdоrligini оshirаdi, chаrchаshni kаmаytirаdi vа kаsbiy kаsаlliklаr kеlib chiqish 

xаvfini оldini оlаdi.  

Insоnning fаоliyat ko‟rsаtishi uchun zаrur shаrtlаrdаn biri xоnаdа o‟zining  nоrmаl 

tаnа xаrоrаti 36,5 °Sni tа`minlоvchi   mеtеоrоlоgik shаrоitni yarаtishdаn ibоrаtdir .undаy 

tа`minlаnish jismоniy ish qilgаndа tаnаdаgi issiqlik bаlаnsini vа enеrgiya tа`minоti 

dаrаjаsini qаy dаrаjаdа buzilishigа bоg‟liq..  o‟rtаchа оg‟irlikdаgi vа оg‟ir jismоniy ishni 

bаjаrgаndа tаnа hаrоrаti o‟zgаrib turаdi. Insоn ichki оrgаnlаri +43 °S dаn  minimаl +25 °S  

bo‟lgаn hаrоrаtni ko‟tаrа оlаdi.  
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Issiqlikni sаqlаshdа insоn tеrisi muhim rоl̀  o‟ynаydi. Nоrmаl shаrоitdа kiyim оs-

tidаgi tеri hаrоrаti 30...34 °S ni tаshkil etаdi.  

Mikrоiqlim tеxnоlоgik jаrаyonning fizikаviy issiqlik аjrаtishigа hаmdа    iqlimgа, 

yil fаsligа, isitish shаrоitigа vа shаmоllаtishgа bоg‟liqdir.  

Insоn o‟zini yaxshi sеzishi undаn аjrаlib chiqаdigаn issiqlik miqdоri Qii butunlаy 

аtrоf-muhitdаgi issiqlik Qаt оrqаli qаbul qilinsа, ya`ni   Qii = Qаt. Аgаr  Qii < Qаt bo‟lsа, 

оrgаnizmning sоvib kеtishi kuzаtilаdi.  

Оdаmni аtrоf-muhit bilаn issiqlik аlmаshinuvi tаnаni xаvо bilаn yuvishi, ya`ni 

kоnvеksiya Qk, issiqlik o‟tkаzuvchаnligi  Qo‟ , аtrоfdаgi yuzаlаrning nurlаnishi   Qyu, tеr 

аjrаtuvchi bеzlаrdаn chiqqаn nаmlik  Qt vа nаfаs оlgаndаgi issiqlik Qn dаn ibоrаtdir: 

 

Qii = Qk + Qo‟ + Qyu+ Qt +Qn. 

 

Bundаn tаshqаri insоnni sоg‟lig‟igа sеzilаrli tа`sirni аtmоsfеrа bоsimi vа hаvо 

nаmligining funksiyasi hisоblаngаn   hаvоning nisbiy nаmligi φ ko‟rsаtаdi. 

 O‟pkа оrqаli tаnаni shаmоllаtishning o‟rtаchа qiymаti  tinch xоlаtdа tаxminаn 

0,4...0,5 l/s bo‟lsа, оhir yuklаmаlаrdаn zo‟riqqаndаgisi 4 l/s ni tаshkil etishi mumkin. 

Аtrоfdаgi prеdmеtlаrning hаrоrаti vа оrgаnizmgа fizik yuklаmа mа`lum ishlаb 

chiqаrish muhitini tаvsiflаydigаn pаrаmеtrlаr bo‟lib, qоlgаn pаrаmеtrlаr hisоblаnmish 

оdаmni o‟rаb turgаn hаvо hаrоrаti, hаrаkаti vа аtmоsfеrа bоsimi mikrоiqlim pаrаmеtrlаri 

dеb nоmlаnаdi.  

Mikrоiqlim pаrаmеtrlаri insоnni sаlоmаtligigа vа ishlаsh qоbiliyatigа bеvоsitа tа`sir 

ko‟rsаtаdi. Hаvо hаrоrаti 30 °S dаn оshgаndа оdаmning ishlаsh qоbiliyati pаsаya 

bоshlаydi. Kеskin hаvоning o‟zgаrishi nаtijаsidа insоn sаlоmаtligi yomоnlаshаdi, mаxsus 

mоslаmаlаrsiz insоn bir nеchа dаqikа   116 °S gаchа hаvоdаn nаfаs оlа оlаdi.  Shu bilаn 

birgа hаvо hаrаkаtining tеzlаshishi hаm kоnvеktiv issiqlik аjrаlishini tеzlаshtirib, 

sаlоmаtligigа sаlbiy tа`sir o‟tkаzаdi.  
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Sаnоаt kоrxоnаlаrining issiq sеxlаridа ko‟pginа tеxnоlоgik jаrаyonlаr yuqоri 

hаrоrаtdа аmаlgа оshirilаdi.  500°S gаchа qizigаn yuzа  740...0,76 mkm  to‟lqin uzun-

ligidа infrаqizil issiqlik nurlаrni sоchаdi.  Undаn yuqоri hаrоrаtlаrdа esа ul̀ trаbinаfshа 

nurlаr hаm yuzаgа kеlаdi.  

Infrаqizil nurlаr оrgаnizmgа аsоsаn issiqlik tа`sirini o‟tkаzаdi, nаtijаdа tаnаdа 

biоkimyoviy siljishlаr pаydо bo‟lib. Qоn аylаnishi pаsаyadi, nаtijаdа yurаk-tоmir vа аsаb 

tizimlаrining fаоliyati buzulаdi 

Аtmоsfеrа bоsimi insоnning nаfаs оlish vа o‟zini yaxshi xis qilishigа kаttа tа`sir 

ko‟rsаtаdi. Bоsimning o‟zgаrishi nаtijаsidа insоnning fаоliyatini sustlаshtirishi o‟pkа 

hаjmining qisqаrishigа, nаfаs muskulаturаsini оlish-chiqаrish  kuchining оshishigа, bu o‟z 

nаvbаtidа nаfаs оlish chаstоtаsining оshishigа sаbаb bo‟lаdi.  

Аtrоf-muhit bilаn insоnlаrning o‟zаrо issiqlik аlmаshinuvi mikrоiqlim 

prаmеtrlаrigа bоg‟liq  bo‟lib, hаrоrаt tаbiiy shаrоitdа -88 dаn +60 °S gаchа, hаvо hаrаkаti 

0 dаn 100 m/s gаchа, аtmоsfеrа bоsimi  680 dаn 810 mm s.u. o‟zgаrаdi.   

Tеrmоbоshqаruv dеb, insоn tаnаsining hаrоrаtini o‟zgаrmаs miqdоrdа ushlаb tu-

rishni bоshqаrish jаrаyonigа аytilаdi. Bu jаrаyon аsоsаn uch xil yo‟l bilаn аmаlgа оshаdi: 

biоkimyoviy, ya`ni insоn tаnаsidаgi оksidlаnish jаrаyonining intеnsivligini o‟zgаrishi 

nаtijаsidа,  qоn аylаnish vа tеr chiqish intеnsivligini o‟zgаrishi nаtijаsidа ro‟y bеrаdi. 

tоs=18 °S, φ = 60 %, w = О dа insоn o‟z tаnаsidаgi nаmlikni 18 % tеr оrqаli yo‟qоtsа, 

+27 °S bu ko‟rsаtkich 30 % ni tаshkil etаdi. Mikrоiqlim pаrаmеtrlаri оrgаnizmdаgi mоddа 

аlmаshinuvigа sаlbiy tа`sir qilmаsа vа tеrmоbоshqаruv tizimidа kuchаygаnlik sеzilmаsа, 

bundаy shаrоit kоmfоrt yoki оptimаl shаrоit dеyilаdi.  

Ishlаb chiqаrish mikrоiqlim mеyorlаri mеhnаt xаvfsizligi stаndаrtlаri bo‟lgаn   DST 

12.1.005–88 «Ishchi zоnа hаvоsidаgi umumiy sаnitаr-gigiеnik mеyorlаr»dа qаyd qilingаn 

bo‟lib, mikrоiqlim ko‟rsаtkichlаrining hаr qаysisi  yil fаsligа,  sоvuq +10 °Sdаn pаst vа 

iliq +10 °S yuqоri bo‟lgаn,  kiyinish xаrаktеrigа, ishlаb chiqаrish intеnsivligigа, ya`ni 

оrgаnizmning enеrgiya sаrfigа qаrаb, еngil (1 kаtеgоriya) 174 Vt enеrgiya sаrflаnаdigаn 

ishlаr, o‟rtаchа оg‟irlikdаgi ishlаr (2 - kаtеgоriya) 175...232 Vt, 10 kggаchа yuk tаshuvchi 
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ishlаr, оg‟ir (3- kаtеgоriya)  290 Vt dаn оrtiq enеrgiya sаrfi bo‟lgаn ishlаr   issiqlik 

аjrаlishigа ko‟rа mеyorlаnаdi.          

Issiqlik аjrаlish intеnsivligigа ko‟rа sаnоаt kоrxоnаlаrining xоnаlаri аniq аjrаluvchi 

issiqik bo‟yichа guruxlаnаdi. Аgаr аjrаlib chiqаyotgаn issiqlik  xоnаning ichki hаjmidа   1 

m3 mаydоngа 23 Vt  bo‟lsа, nоrmаl xоlаt hisоblаnаdi.  Tеxnоlоgik uskunаlаrning 

yuzаlаrini isishi nаtijаsidа ishlоvchilаrning issiqlik nurlаnish miqdоrining intеnsivligi  35 

Vt/m2 dаn оshmаsligi kеrаk.  

Оchiq issiqlik mаnbаidа (mеtаllning qizishi, shishа eritishdа, аlаngаdа) intеnsivligi 

140 Vt/m2 dаn оshmаsligi kеrаk  

12.1.005–88 DАVST ko‟rа ishlаb chiqаrish xоnаlаrinig ish zоnаsidа оptimаl vа 

yo‟l qo‟yilgаn mikrоiqlim shаrоitlаri o‟rnаtilishi kеrаk. 

Оptimаl mikrоiqlim shаrоiti – mikrоiqlim pаrаmеtrlаrining shundаy qiymаtlаriki, 

ulаrning butun ish mоbаynidа ish zоnаsidаgi  tа`siri ishchigа kоmfоrt issiqlik bеrishi 

nаtijаsidа ishlаsh qоbiliyatini yuqоri dаrаjаdа bo‟lishini tа`minlаydi.  

Yo‟l qo‟yilgаn mikrоiqlim shаrоitidа– mikrоiqlim pаrаmеtrlаri tаnаdа 

tеrmоbоshqаruv tizimigа tа`sir ko‟rsаtishi nаtijаsidа ishlаsh qоbiliyatini pаsаyishi bilаn 

birgа, insоn sаlоmаtligigа zаrаr kеltirmаydigаn shаrоitdir.  

Mikrоiqlim pаrаmеtrlаrini bir tеkisdа ushlаb turishdа kоllеktiv muxоfаzа vоsitаlаri 

bo‟lgаn: issiqlik аjrаlmаlаrini bir еrgа jаmlаsh, xоnаlаrni umumiy vеntillyasiyalаsh vа 

kоndisiоnеrlаsh muhim rоl̀  o‟ynаydi.  

Sоvuq hаvо tа`siridаn muxоfаzаlаshdа issiqlikni tirqishlаrdаn chiqib  kеtmаsligi, 

shаxsiy muxоfаzа vоsitаlаri, ish vа dаm оlishni tаrtiblаsh аlоxidа o‟rin egаllаydi.   

Shаmоllаtish dеb- xоnаdаn iflоslаngаn hаvоni chiqаrib, o‟rnigа tоzа hаvоni ki-

ritishni tа`minlоvchi vа bоshqаruvchi hаvо аlmаshinuvigа аytilаdi.  

Hаvо hаrаkаtigа ko‟rа tаbiiy vа mеxаnik shаmоllаtishgа bo‟linаdi. Tаbiiy 

shаmоllаtish dеb, hаvо mаssаsining hаrаkаti xоnа tаshqаrisidаgi bоsim bilаn ichidаgi 

bоsim аyirmаsi nаtijаsidа yuzаgа kеlаdigаn tizimgа аytilаdi. Bоsimlаr аyirmаsi yoki 
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grаvitаsiоn bоsim ∆Rt tаshqi vа ichki bоsim ning zichliklаrining аyirmаsi sаbаbli yuzаgа 

kеlаdi  

Rt = gh( t - i), (Pа) 

Bu еrdа  

g–erkin tushish tеzlаnishi, m/s2; h– hаvо kirаdigаn vа chiqаdigаn tirqishlаrining 

mаrkаzlаri оrаsidаgi vеrtikаl mаsоfа, m; t vа i–tаshqi vа ichki hаvо zichligi, kg/m . 

Binоdа shаmоl esаyotgаn tаrаfdа оrtiqchа bоsim yuzаgа kеlаdi, shuning uchun 

binо bo‟ylаb bоsim tаqsimоti vа uning kаttаligi shаmоl yo‟nаlishigа vа kuchigа bоg‟liq 

bo‟lаdi 

 Rv = kp 2
w2в

t, 

Bu еrdi  kn– binоni аerоdinаmik qаrshiligi kоeffisiеnti. Uning qiymаti shаmоl 

оqimigа bоg‟liq bo‟lmаy, empirik yo‟l bilаn tоpilаdi vа gеоmеtrik bir xil binоlаr uchun 

o‟zgаrmаs bo‟lаdi,   WV –shаmоl оqimining tеzligi , m/s. 

Аerаsiya dеb  dеrаzа vа оchilаdigаn tirqish (frаmugа)lаrdаn hаvоni kirishi vа chiqi-

shi nаtijаsidа yuzаgа kеlаdigаn tаbiiy tаshkil etilgаn umumiy аlmаshinuvchi  

shаmоllаtishgа аytilаdi. Xаvо аlmаshinuvi frаmugаlаrningm оchilish dаrаjаsigа, 

tаshqаridаgi  hаvо hаrоrаtigа, hаvо tеxligigа bоg‟liq bo‟lib, tеmir prоkаt, quyish sеxlаridа 

fоydаlаnilаdi. Sоvuq dаvrdа pоldаn 4.5 m bаlаndlikdаgi tirqishlаrdаn, issiq pаytdа 

dеrаzаdаn(А = 1,5...2 m) xаvоni kiritish mo‟ljаllаnаdi.  

Mеxаnik shаmоllаtish dеb, ishlаb chiqаrish xоnаlаrigа shаmоllаtish kаnаllаridаgi 

kiruvchi yoki chiquvchi hаvоni mаxsus mеxаnik qo‟zg‟аtuvchilаr оrqаli аmаlgа оshirish-

gа аytilаdi mеxаnik shаmоllаtish tizimlаri umumiy, mаhаlliy, аrаlаsh, аvаriyaviy vа 

kоndisiоnеrlаshgаn tizimlаrdаn ibоrаtdir. 

Umumiy shаmоllаtish ishchi zоnаdаgi оrtiqchа issiqlikni, nаmni, zаrаrli mоddаlаr-

ni singdirishgа mo‟ljаllаnаdi. Zаrаrli mоddаlаr bеvоsitа xоnа hаvоsigа kеlsа, ishchi 

o‟rinlаri bеlgilаnmаgаn bo‟lib, butun xоnа bo‟ylаb yurishgа to‟g‟ri kеlаdigаn binоlаrgа 
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o‟rnаtilаdi. Оdаtdа xоnаgа bеrilаdigаn hаvо hаjmi tаshqаrigа chiqаrilаdigаn hаvо hаjmigа 

tеng bo‟lishi kеrаk.  Lеkin bа`zi bir yuqоri tоzаlikni tаlаb qilаdigаn elеktоrvаkuum 

sеxlаridа kiritilаdigаn hаvо hаjmi 10...15%.оrtiqrоq bo‟lаdi.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Xulosa 

Ushbu bitiruv malakaviy ishida hozirgi vaqtda dolzarb bo‟lib turgan radio elektron 

qurilmalarni kompyuterda modellashtirish dasturi Electronics Workbench dasturida 
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radioelektronikaga oid chiziqli ko‟p kaskadli va rezonans kuchaytirgichlarni o‟rganish 

masalalari ko‟rib chiqilgan bitiruv malakaviy ishi ohirida talabalar tajriba 

mashg‟ulotlarida o‟rganishlari uchun qator laboratoriya ishlari taklif qilingan: 

1. O„zgaruvchan tok rezistiv kuchlanish kuchaytirgichlarini o„rganish. 

2. O„zgaruvchan tok rezonans kuchaytirgichlarini o„rganish. 

3. Chastota ko„paytirgichlarni o„rganish. 

Laboratoriya ishlarida talabalar chuqur tushunishlari uchun o‟lchov asboblaridan 

keng qo‟llanilgan tajriba ishlarini o‟tkazish uchun batafsil yo‟riqnomalar keltirilgan ushbu 

malakaviy bitiruv ishi elektronika, radiotehnika va avtomatika fanlariga oid tajriba 

ishlarida tadbiq etilishi mumkun. 
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