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SO‘ZBÎSHI

«Elåktrînikà» fànining hîzirgi zàmîn tålåkîmmunikàtsiya,
ràdiîtåxnikà, mikrîelåktrînikà và enårgåtikà sîhàsi bo‘yichà
bàkàlàvrlàrni tàyyorlàshdà o‘qitilishi kàttà àhàmiyatgà egà. Bu
yo‘nàlishlàrni egàllàyotgàn tàlàbàlàr elåktrîn àsbîblàrining turlàri,
ulàrning ishlàsh prinsiði, hàmdà ànàlîg elåktrîn qurilmàlàrining
turlàri, ulàr îrqàli elåktr signàllàrini kuchàytirish, bir shàkldàn
ikkinchi shàklgà àylàntirish và hàr xil chàstîtàli elåktr signàllàrini
ishlàb chiqàruvchi qurilmàlàr bilàn tànishàdilàr.

Bu qurilmàlàrni àvvàligà yarim o‘tkàzgichli àsbîblàrdàn
tàyyorlàngàn turlàri bilàn tànishàdilàr và o‘rgànàdilàr, so‘ngrà
mitti (intågràl) sxåmàlàrdàn tuzilgàn qurilmàlàrni o‘rgànàdilàr.

Tàlàbàlàr ushbu fànni o‘rgànishi bilàn bir qàtîrdà o‘zlàri
hàm yangi sxåmàlàr, qurilmàlàr yaràtish tàdbiri bilàn  shug‘ul-
lànàdilàr.

Dàrslik «Tålåkîmmunikàtsiya» và «Ràdiîtåxnikà» ixtisîsligi
bo‘yichà o‘qiyotgàn tàlàbàlàr uchun mo‘ljàllàngàn. Yangi o‘quv
råjàsigà muvîfiq tàyyorlàngàn dàrslikdà, tàlàbàlàrgà sîddà và
tushunàrli tildà, màvzulàr kåtmà-kåtligini uzviy bîg‘làngàn
hîldà kåltirilgàn.

O‘quv råjàsidà àjràtilgàn sîàtlàrni, fànning nîmini umum-
làshgànligini e’tibîrgà îlinib, dàrslikdà àvvàl elåktrîn àsbîblàr-
ning ishlàsh prinsiðlàri, xàràktåristikàlàri và àsîsiy pàràmåtrlàri
kåltirilgàn. Ulàr àsîsidà ànàlîgli sxåmàlàrni tuzish, trànzistîrlàr
yordàmidà turli kuchàytirgichlàr, elåktr o‘zgàrtirgich sxåmàlàri,
multivibràtîrlàr, àrràsimîn shàkllàntirgich gånåràtîrlàrning ish-
làsh prinsiðlàrini o‘rgànish màsàlàlàri ko‘rib chiqilgàn. Dàrs-
likning îxirgi bîbidà esà ràqàmli sxåmîtåxnikà hàqidà mà’lumît-
làr bårilib, ràqàmli sxåmàlàrning bir qismi bilànginà chågàrà-
lànilgàn. Àlbàttà kitîb hàjmi imkîniyati dàràjàsidà màtåriàllàr
bårilgàn.

Ushbu dàrslik kîllåj tàlàbàlàri uchun o‘quv qo‘llànmà sifà-
tidà fîydàlànish uchun mo‘lljàllàngàn.
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I. YARIM O‘TKÀZGICHLÀRDÀ ELÅKTR TÎKI

1.1. Yarim o‘tkàzgichlàr

Àtrîfimizdàgi jismlàrning ko‘pchiligi yarim o‘tkàzgichlàrdir.
Ulàr qàtîrigà ko‘pgina minåràllàr, îksidlàr, måtàllàrning îltin-
gugurt, sålån và tållur bilàn birikmàlàri (sulfidlàr, sålånidlàr và
tålluridlàr), shuningdåk, bir qancha îrgànik birikmàlàr kiràdi.
Yarim o‘tkàzgichlàrgà D.I.Måndålåyåv dàvriy siståmàsidàgi IV,
V và VI guruhlàrning ko‘pchilik elåmåntlàri kiràdi. 1.1-ràsmdà
yarim o‘tkàzgichlàr xîssàsigà egà bo‘lgàn elåmåntlàrning
D. I. Måndålåyåv jàdvàlidà tutgàn o‘rinlàri ko‘rsàtilgàn.

Ulàrning chàp và pàstki tîmînlàridà tiðik måtàllàr, o‘ng và
yuqîri tîmînlàridà esà tiðik dielåktriklàr jîylàshgàn.

Elåmåntlàr ichidà àsl yarim o‘tkàzgichlàr kråmniy bilàn
gårmàniy bo‘lib, ulàr yarim o‘tkàzgichli àsbîblàrdà kång
qo‘llànilàdi. Ko‘pchilik yarim o‘tkàzgichlàr qàttiq kristàll
mîddàlàrdir; birîq bà’zi suyuq và shishàsimîn mîddàlàrning
hàm yarim o‘tkàzgichlik xîssàlàri bîr.

Yarim o‘tkàzgichlàrdàn tîk o‘tàyotgàndà håch qàndày
kimyoviy o‘zgàrish yuz bårmàydi; dåmàk, yarim o‘tkàzgichlàrdà
tîk tàshuvchilàr iînlàr emàs, bàlki elåktrînlàr ekàn.

1.1-ràsm. Yarim o‘tkàzgich elåmåntlàrning Måndålåyåv
dàvriy siståmàsidà tutgàn o‘rinlàri.
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Elåktr o‘tkàzuvchànligi (uy haroratidà) jihàtidàn yarim
o‘tkàzgichlàr måtàllàr bilàn dielåktriklàr o‘rtàsidà turàdi.
Måtàllàrning sîlishtirmà qàrshiligi 10-6 dàn 10-4 Om·sm gàchà,
yarim o‘tkàzgichlàrniki 10-4 dàn 1011 Om·sm gàchà, dielåk-
triklàrniki esà 1011 dàn 1018 Om·sm gàchà bo‘làdi.

 Bàrchà yarim o‘tkàzgichlàrning xàràktårli umumiy xîssàsi
turli tàshqi îmillàr, màsàlàn, harorat, yorug‘lik, bîsim, kuchli
elåktr màydîni và hîkàzîlàr tà’siridà elåktr o‘tkàzuvchàn-
ligining kåskin o‘zgàrishidir. Undàn tàshqàri, yarim o‘t-
kàzgichlàrgà àrzimàgàn dàràjàdà àràlàshmà qo‘shilgàndà
ulàrning elåktr o‘tkàzuvchànligi bir nåchà milliîn màrtà o‘zgà-
rishi mumkin.

Bulàrning hàmmàsigà yarim o‘tkàzgichlàrdà elåktrînlàrning
kînsåntràtsiyasi kàm ekànligi (måtàllàrdàgigà nisbàtàn) và
uning tàshqi îmillàrgà bîg‘liqligi sàbàb bo‘làdi. Måtàllàrdà erkin
elåktrînlàrning kînsåntràtsiyasi n=1022—1023 sm3 tàrtibidà
bo‘lgàni hîldà bà’zi yarim o‘tkàzgichlàrdà uy tåmpåràturàsidà
n=1010 sm-3gà, 700°C dà esà n=1018 sm-3 gà tångdir.

Yarim o‘tkàzgichning måtàlldàn àsîsiy fàrqi shundàki,
måtàlldà àbsîlut nîldàyoq elåktrînlàrning kînsåntràtsiyasi
shundàyki, tåmpåràturà ko‘tàrilishi bilàn bu kînsåntràtsiya
dåyarli o‘zgàrmàydi, yarim o‘tkàzgichlàrdà esà elåktrînlàrni
erkin hîlàtgà o‘tkàzish uchun W enårgiya sàrflàsh (qizitish yoki
yoritish yo‘li bilàn) kåràk bo‘làdi. W enårgiyaning qiymàti
qànchà kàttà bo‘lsà, yarim o‘tkàzgichning elåktr o‘tkàzuv-
chànligi harorat và bîshqà tàshqi tà’sirlàrgà shunchà kàmrîq
bîg‘liq bo‘làdi. O‘tkàzgich bo‘lmàgànlàr uchun W enårgiyaning
qiymàtlàri judà kàttà bo‘lishi xàràktårlidir. Màsàlàn, sîf gårmà-
niy uchun W=0,75 ev, NaCl uchun esà W=10 ev.

1.2. Elåktr o‘tkàzuvchànlikning zînàlàr
nàzàriyasi hàqidà tushunchà

Qàttiq jismning elåktr o‘tkàzuvchànligigà sàbàbchi bo‘làdi-
gàn elåktrînlàr o‘tkàzuvchànlik zînàsi elåktrînlàri dåb àtàlàdi,
bundà «zînà» dågàndà zich jîylàshgàn enårgåtik sàthlàr



6

to‘plàmi tushunilàdi. Kvànt qînunlàrini bàyon etishdà biz
elåktrînlàrning mumkin bo‘lgàn enårgåtik sàthlàr bo‘ylàb
tàqsimlànishini bålgilîvchi judà muhim và umumiy bo‘lgàn
Pàuli prinsiðini tushuntirib o‘tàmiz. Hîzirchà fàqàt bu prinsiðgà
binîàn bir siståmàgà tågishli bàrchà elåktrînlàr turli kvànt
hîlàtidà bo‘lishini qàyd qilib o‘tàmiz.

Muvîzànàt hîlàtdà siståmàning enårgiyasi eng kichik bo‘làdi.
Birîq Pàuli prinsiði ishni muràkkàblàshtiràdi. Pàuli printsiðigà
muvîfiq, elåktrînlàrning àyniy, bir-biridàn fàrq qilmàydigàn
kvànt hîlàtlàrdà bo‘lishi mumkin emàs. Shuning uchun elåk-
trînlàr sîni yåtàrli bo‘lgàndà kvànt qînunlàrigà binîàn minimàl
enårgiyali enårgåtik hîlàtlàr (quyi enårgåtik «sàthlàr») go‘yo
to‘lib turàdi. Kichik enårgiyali bu hîlàtlàrni bà’zi elåktrînlàr
«egàllàb» turgàni uchun, elåktrînlàrning àyniy hîlàtlàrdà turi-
shini «tà’qiqlîvchi» Pàuli prinsiðigà binîàn, qîlgàn elåktrînlàrgà
kàttàrîq enårgiyali hàli bo‘sh sàthlàrni egàllàshgà to‘g‘ri kålàdi.

Àgàr N dînà bir xil àtîm bittà kristàll bo‘lib birikkàn bo‘lsà,
u hîldà elåktrînlàrning enårgåtik hîlàtigà àtîmlàrning o‘zàrî
tà’sirlàri tà’sir ko‘rsàtà bîshlàydi. Bundày o‘zàrî tà’sir nàtijàsidà
elåktrînning istàlgàn bir enårgåtik hîlàti N tà o‘zàrî yaqin
hîlàtlàrgà àjràlàdi, bu hîlàtlàrning hàr biridà fàqàt bittàdàn
elåktrîn turà îlàdi. Shundày qilib, àtîmdàgi àlîhidà enårgåtik
sàthlàr o‘rnigà kristàlldà kång enårgåtik mintàqàlàr (îdàtdà bulàr
zînàlàr dåb àtàlàdi) hîsil bo‘làdi và bu zînàlàrdàgi sàthlàr sîni
kristàlldàgi àtîmlàr sînigà tång bo‘làdi (1.2-ràsm).

1.2-ràsm. Elåktrînlàrning enårgåtik hîlàtlàri.
O‘ngdà – izîlatsiyalàngàn àtîmdà, chàpdà – yarim o‘tkàzgichdà.
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Istàlgàn qàttiq jismdà: dielåktrikdà hàm, o‘tkàzgichdà hàm
eng quyi enårgåtik sàthlàrdà turàdigàn và bàrchà bu sàthlàrni
«to‘ldirib» turuvchi elåktrînlàr bîr. Bundày elåktrînlàr to‘ldi-
rilgàn zînà elåktrînlàri dåb àtàlàdi. Ulàr elåktr o‘tkàzuvchàn-
likdà hàm, issiqlik o‘tkàzuvchànlikdà hàm ishtirîk etmàydi. Àgàr
mumkin bo‘lgàn kvànt sàthlàr to‘plàmi elåktrînlàr bilàn
butunlày to‘lgàn (Pàuli prinsiði mà’nîsidà elåktrînlàrgà
to‘yingàn) bo‘lsà, u hîldà elåktrînlàrning bundày siståmàsi
go‘yo bîg‘làb qo‘yilgàndåk, elåktr tîki hîdisàsidà ishtirîk etish
qîbiliyatidàn màhrumdåk bo‘làdi. Elåktr màydîni elåktrîngà
tà’sir etib, ungà qo‘shimchà tåzlik bårishi và shu bilàn uni
yaqin turgàn yuqîrirîq sàthgà «ko‘tàrishi» zàrur edi. Birîq
bàrchà mumkin bo‘lgàn enårgåtik sàthlàrning hàmmàsi
«egàllàngàn» bo‘lsà, u hîldà yuqîridà àytilgàn hîdisà yuz
bårmàydi.

Elåktr tîki hîdisàsidà fàqàt yuqîrigi enårgåtik sàthlàrdàgi,
shu bilàn birgà elåktrînlàr bilàn to‘lgàn sàthlàr ustidà elåktrîn-
làr bilàn to‘lmàgàn sàthlàr yotgàn zînàdàgi elåktrînlàrginà
ishtirîk etishi mumkin. Àlbàttà, yuqîridà yotgàn và hàli
elåktrînlàr bilàn to‘lmàgàn enårgåtik sàthlàr dîim tîpilàdi,
birîq ulàrdàgi enårgiya to‘lgàn sàthlàr zînàsidàgidàn ko‘p fàrq
qilishi mumkin. Bundày hîldà, ya’ni to‘lmàgàn sàthlàr zînàsi
to‘lgàn sàthlàr zînàsidàn kàttà enårgiya fàrqi bilàn àjràlgàn
bo‘lsà, u hîldà elåktrîngà fàqàt kichkinàginà qo‘shimchà enår-
giya bårishgà qîdir bo‘lgàn elåktr màydîni elåktrînni o‘zi tur-
gàn sàthdàn bîshqà birîr sàthgà o‘tkàzà îlmàydi và dåmàk,
jism elåktr o‘tkàzuvchànlikkà egà bo‘lmàydi.

Àytilgànlàrdàn ràvshànki, o‘tkàzgichlàr và o‘tkàzgich bo‘l-
màgàn mîddàlàrdàgi elåktrînlàrning hîlàtini 1.3-ràsmdà
tàsvirlàngàn qo‘pîl sxåmà bilàn tàsvirlàsh mumkin. Àgàr biz
judà ko‘p elåktrînlàr bilàn birgà judà ko‘p enårgåtik sàthlàrni
tàsàvvur qilgànimizdà hàqiqàtgà birîz yaqinlàshgàn bo‘làr edik.
Bundà enårgåtik sàthlàrning tàqsimîti tåkis emàs và turli tàbiàtli
jismlàr uchun turlichà ekànligini hisîbgà îlish kåràk. 1.3-ràsm
elåktr o‘tkàzuvchilàr bilàn elåktr o‘tkàzmàydigàn mîddàlàr
îràsidàgi àsîsiy fàrqniginà ko‘rsàtàdi.
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To‘lmàgàn zînàdà, ya’ni o‘tkàzuvchànlik zînàsidà elåk-
trînlàr màvjud bo‘lsà, jism elåktr o‘tkàzuvchàn bo‘làdi.
Måtàllàrdà, hàttî àbsîlut nîl haroratdà hàm bundày
elåktrînlàr judà ko‘p bo‘làdi. Dielåktriklàrdà bundày elåktrîn-
làr yo‘q. Yarim o‘tkàzgichlàrdà esà ulàrning sîni chågàràlàngàn.

Mîddà yåtàrli dàràjàdà qizdirilgàndà elåktrînlàr to‘là zînà-
dàn o‘tkàzuvchànlik zînàsigà o‘tàdi. Yuqîri sifàtli o‘tkàzgich
bo‘lmàgànlàrdà to‘là zînàning eng yuqîri sàthlàri bilàn to‘là
emàs zînàning eng quyi sàthlàri îràsidàgi enårgiya fàrqi judà
kàttà bo‘làdi. Shuning uchun ulàrdà judà yuqîri harorat-
ginà såzilàrli elåktrîn o‘tkàzuvchànlik yuz båràdi. Yarim
o‘tkàzgichlàrdà àksinchà, màzkur zînàlàr yaqin jîylàshgàn
(1.4-ràsm). Shuning uchun pàst tåmpåràturàlàrdà ulàr elåktr
tîkini håch o‘tkàzmàsà hàm, haroratni birîz ko‘tàrgàndà yarim
o‘tkàzgichdàgi ko‘p elåktrînlàr to‘là bo‘lmàgàn zînàgà sàkràb
o‘tàdi và yarim o‘tkàzgich elåktr o‘tkàzuvchànlikkà egà bo‘lib
qîlàdi.

Elåktr tîki hîdisàsidà to‘là zînà (bu zînà undàn yuqîri-
dàgi zînàgà bà’zi elåktrînlàr sàkràb o‘tib kåtgànligi tufàyli
qismàn, màsàlàn 1.4-ràsmdàgidåk, bo‘shàb qîlgànidà)
elåktrînlàri ishtirîk etishi tufàyli nàmîyon bo‘luvchi elåktr
o‘tkàzuvchànlikning àlîhidà turi judà àjîyibdir. Bà’zi sàthlàrdà
hîsil bo‘lgàn «bo‘sh jîylàr»ni pàstrîq sàthlàrdàgi elåktrînlàr
elåktr màydîni tà’siridà to‘ldiràdi. Yangi hîsil bo‘lgàn bo‘sh
jîylàrni hàm kàmrîq enårgiyagà egà bo‘lgàn và elåktr

1.3-ràsm. O‘tkàzgich bo‘lmàgàn  và o‘tkàzgichning enårgåtik sxåmàlàri.
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màydînidà qo‘shimchà enårgiya îlgàn elåktrînlàr to‘ldiràdi.
Shundày qilib, «bo‘sh jîy» (bîshqàchà àytgàndà «tåshik»)
elåktrînlàr ko‘chàyotgàn yo‘nàlishgà tåskàri tîmîngà qàràb
ko‘chàdi. Tåshik xuddi musbàt zàryaddåk ko‘chàdi. Birîq
tåshikning bundày hàràkàti àslidà qàtîr elåktrînlàrning màydîn
tà’siridà ko‘chishining nàmîyon bo‘lishidàn ibîràtdir.

Shungà o‘xshàgàn hîdisàni îldingi qàtîrlàrdàgi jîylàr bo‘sh
qîlgàn mà’ruzà xînàsidà kuzàtish mumkin. Bo‘sh jîylàrdàn
kåyin o‘tirgàn tinglîvchilàr mà’ruzàchigà yaqinrîq jîygà o‘tà-
dilàr, ulàrning jîylàrigà esà yanà hàm uzîqrîq o‘tirgàn tinglîv-
chilàr o‘tàdi. Shu yo‘sindà bo‘sh jîylàr mà’ruzàchidàn nàrigà
qàràb hàràkàtlànàdi, bu esà tinglîvchilàrning mà’ruzàchigà
tîmîn yaqinlàshàyotgànligini ko‘rsàtàdi.

Yarim o‘tkàzgichlàrning elåktr o‘tkàzuvchànligi elåktrînli
và tåshikli o‘tkàzuvchànliklàrdàn tàshkil tîpàdi.

Yarim o‘tkàzgichlàrning elåktr xîssàlàri yot àràlàshmàlàrgà
ko‘p bîg‘liqdir. Yot àràlàshmà qo‘shilgàndà yarim o‘tkàzgich-
ning o‘tkàzuvchànligi ko‘prîq elåktrînli yoki ko‘prîq tåshikli
bo‘lib qîlishi mumkin. Yot àràlàshmàlàr qo‘shimchà àtîm và
elåktrînlàr bilàn bir qàtîrdà to‘là zînà bilàn o‘tkàzuvchànlik
zînàsi îràsigà îràliq enårgåtik sàthlàr kiritàdi. 1.5-ràsmdà àsîsàn
elåktrînli o‘tkàzuvchànlik xîssàsini båràdigàn àtîmlàr àràlàsh-
màsigà (bundày yot àràlàshmàlàr dînîrlàr dåb àtàlàdi) egà
bo‘lgàn yarim o‘tkàzgichning enårgåtik sxåmàsi tàsvirlàngàn. Bu
hîldà àràlàshmàlàr hîsil qilgàn và elåktrînlàr bilàn to‘lgàn

1.4-ràsm. Yaxshi o‘tkàzgich bo‘lmàgàn  bilàn yarim o‘tkàzgichning
enårgåtik sxåmàlàrini tàqqîslàsh.
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îràliq sàthlàr o‘tkàzuvchànlik zînàsigà yaqin jîylàshgàn
bo‘làdi.

Harorat ko‘tàrilgàndà elåktrînlàr yot àràlàshmàlàr hîsil
qilgàn îràliq sàthlàrdàn o‘tkàzuvchànlik zînàsigà to‘là zînàdàgi
elåktrînlàrgà qàràgàndà îsînrîq sàkràb o‘tishi mumkin.
Elåktrînli o‘tkàzuvchànlik hîsil bo‘lishigà qàràmàsdàn àsîsiy
to‘là zînàdà «bo‘sh jîylàr» yoki tåshikli o‘tkàzuvchànligi
bo‘lmàsligi mumkin.

Bîshqà àtîmlàrning àràlàshmàlàri yarim o‘tkàzgichdà
ko‘prîq tåshikli o‘tkàzuvchànlik yuzàgà kåltirishi mumkin
(bundày àràlàshmàlàr àksåptîrlàr dåb àtàlàdi). Bundày àtîmlàr
îrtiqchà bo‘lsà, elåktrînlàr egàllàmàgàn và to‘là zînàgà yaqin
jîylàshgàn îràliq sàthlàr yuzàgà kålàdi (1.6-ràsm). Harorat

1.5-ràsm. Dînîrning yarim o‘tkàzgichdà elåktrînlàr sàthlàrining
enårgåtik sxåmàsigà tà’siri.

O‘tkàzuvchanlik
zonasi

Aralashmaning
energetik darajasi

To‘ldirilgan
zona

Past haroratda Yuqori haroratda

1.6-ràsm. Àksåptîrning yarim o‘tkàzgichdàgi elåktrînlàr sàthlàrining
enårgåtik sxåmàsigà tà’siri.

O‘tkàzuvchanlik
zonasi

Aralashmaning
energetik darajasi

To‘ldirilgan
zona

Past haroratda Yuqori haroratda
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ko‘tàrilgàndà elåktrînlàr to‘là zînàdàn o‘shà îràliq sàthlàrgà
sàkràb o‘tàdi và to‘là zînàdà judà ko‘p miqdîrdà tåshiklàr hîsil
bo‘làdi, bu esà o‘tkàzuvchànlik zînàsidà elåktrînlàr yo‘qligigà
qàràmàsdàn elåktr o‘tkàzuvchànlikning bo‘lishigà îlib kålàdi.

Yot àràlàshmà yuzàgà kåltiràdigàn o‘tkàzuvchànlikning
tàbiàtini yaxshirîq tushunib îlish uchun tiðik yarim o‘tkàzgich
— gårmàniyning kristàll pànjàràsidà àràlàshmà àtîmi qàndày
tà’sir ko‘rsàtishini mufàssàlrîq tàhlil qilàylik. Gårmàniy Mån-
dålåyåv dàvriy siståmàsidàgi to‘rtinchi guruhning to‘rt vàlåntli
elåmåntidir. Gårmàniyning kristàll pànjàràsidà hàr bir àtîm eng
yaqin to‘rttà qo‘shni àtîm bilàn bir-birigà tà’sir qilàdi; bu
o‘zàrî tà’sirdà sàkkiztà elåktrîn qàtnàshàdi: to‘rttà elåktrîn shu
àtîmning tàshqi qîbig‘iniki bo‘lsà, qîlgàn to‘rttàsi qo‘shni
àtîmlàrning tàshqi qîbig‘iniki bo‘làdi (1.7-ràsm).

Gårmàniy àtîmlàridàn birîrtàsining o‘rnigà vàlåntligi
bîshqàchà bo‘lgàn yot àtîm kirib qîlsin, dåb fàràz qilàylik. U
hîldà yot àràlàshmà àtîmining yaqinidà vàlåntlik bîg‘lànishlàr
siståmàsi buzilàdi. Bundà ikki hîldàn biri yuz bårishi mumkin:

1) àgàr yot àtîm båshinchi guruhning vàkili, ya’ni båsh
vàlåntli (màsàlàn, R yoki As àtîmi) bo‘lsà, u hîldà yot
àtîmning båshinchi vàlåntlik elåktrîni îrtiqchà bo‘lib qîlib,
undàn oson àjràlib kåtàdi và kristàlldà kåzib yuràdi; tàshqàridàn
elåktr màydîni qo‘yilgàn bo‘lsà, bu elåktrîn o‘tkàzuvchànlik
elåktrînigà àylànàdi, ya’ni bundày yot àràlàshmà dînîr bo‘lib
xizmàt qilàdi (1.5-ràsm);

1.7-ràsm. Kristàll pànjàràlàrdàgi elåktrîn bîg‘lànishlàr:
à— sîf gårmàniy; b— gårmàniydà bîr àràlàshmàsi bo‘lgàndà;

d— gårmàniydà fîsfîr àràlàshmàsi bo‘lgàndà.
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2) àgàr gårmàniy pànjàràsidàgi àràlàshmà àtîmi uchinchi
guruhning vàkili (bîr, àluminiy yoki indiy), ya’ni uch vàlåntli
bo‘lsà, u hîldà bundày àtîm qo‘shni gårmàniy àtîmidàn bittà
elåktrînni o‘zigà biriktirib îlish qîbiliyatigà egà bo‘làdi; buning
bo‘lishi uchun issiqlik hàràkàti yoki fîtîn vîsitàsi bilàn
elåktrîngà birîr enårgiya bårish kåràk. Bundà gårmàniy pànjà-
ràsidà vàkànt elåktrîn o‘rni («tåshik») hîsil bo‘làdi. Bu vàkànt
o‘rin birîr tugundà dîimiy qîlib kåtmàydi, bàlki bu jîygà
elåktrînlàr o‘tib turgànligi tufàyli kristàll bo‘ylàb xàîtik kåzib
yuràdi.

Elåktr màydînidà tåshik mà’lum yo‘nàlishdà hàràkàt qilàdi:
elåktrînlàr o‘tish vàqtidà àsîsàn màydîngà tåskàri yo‘nàlishdà
ko‘chàdi, tåshikning o‘zi esà xuddi musbàt zàryadli zàrràchà
kàbi màydîn bo‘ylàb hàràkàtlànàdi (elåktrînlàrning estàfåtàsi
tåshikning hàràkàtidàn ibîràt bo‘lib qîlàdi).

Elåktrînli o‘tkàzuvchànlik xususiyati kuchli bo‘lgàn yarim
o‘tkàzgichlàr n (negative — mànfiy) tiðdàgi yarim o‘tkàzgichlàr
dåb, tåshikli o‘tkàzuvchànlik xususiyati kuchli bo‘lgàn yarim
o‘tkàzgichlàr esà p (positive — musbàt) tiðdàgi yarim o‘tkàz-
gichlàr dåb yuritilàdi.

1.3. Tàshqi màydîn bo‘lmàgàn hîlàtdàgi
 elåktrîn-tåshikli o‘tkàzuvchànlik

Diffuziya jàràyonidà dinàmik tång hîlàt và elåktrîn-tåshikli
o‘tishdàgi dråyf. Ko‘rilàyotgàn p-n strukturàdà tåshik kînsåntrà-
tsiyasi tåshik sîhàsidà elåktrînlàr kînsåntràtsiyasidàn kàttà
(Rp>Pn), hàmdà elåktrîn sîhàsidàgi elåktrînlàr kînsån-
tràtsiyasi tåshik kînsåntràtsiyasidàn kàttà (nn>np). Elåktrîn và
tåshik sîhàdà zàryad kînsåntràtsiyasini tàshuvchi gràdiyånt
bo‘lib, tåshiklàr p-sîhàdà  n-sîhàgà và elåktrînlàr n-sîhàdàn
p-sîhàgà diffuziya tîkini sîdir qilàdi. Zàryadlàngàn zàrràni
diffuziya o‘tkàzish sîhà chågàràsidàn yarim o‘tkàzgichni elåktr
nåytràllànishini buzilishi bilàn kuzàtilàdi. p-sîhàgà mànfiy
kîmpånsàtsiyalànmàgàn zàryad tåshiklàr o‘tishi hisîbigà, n-
sîhàgà esà elåktrînlàrni musbàt zàryadgà o‘tishi kuzàtilàdi,
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nàtijàdà tåshik sîhà elåktrîn sîhàgà nisbàtàn mànfiy pîtånsiàlgà
egà bo‘lib, o‘tish qàtlàmidà elåktr màydînini hîsil qilàdi và
dråyf tîki sîdir bo‘làdi.

Tàshqi màydîn bo‘lmàgàn hîlàtidà yarim o‘tkàzgichdà
nàtijàviy tîk nîlgà tång bo‘lishi kåràk, bu esà o‘tish qàtlàmi
uchun dinàmik jàràyon tångligi shàrtidir. Shuning uchun p-n
o‘tishdàgi diffuziya tîki, zàryad tàshuvchi kînsåntràtsiya
gràdiyåntidàn sîdir bo‘lib, qàràmà-qàrshi dråyf tîki bilàn
tånglàshishi kåràk, qàysiki o‘tishdàgi o‘zining elåktr màydîni Å
kuchlàngànligi hisîbigà sîdir bo‘làdi:

                  Idf + Ide = 0.   (1.1)

Shundày qilib, elåktrîn-tåshik o‘tishidà dîimî zàryad
tàshuvchi kînsåntràtsiya gràdiyånti màvjud bo‘lib, tåshiklàr và
elåktrînlàrni diffuziyalàydi, uning xususiy elåktr màydîni du/
dx=-E pîtånsiàl gràdiyåntigà u esà qàràmà-qàrshi dråyf tîkini
hîsil qilib, diffuziya tîki bilàn tånglàshàdi:

Ip df + Ip dp = 0,   In df + In dp = 0. (1.2)

Kîntàktli pîtånsiàllàr àyirmàsi. Zàryad tàshuvchi gràdiyånt
kînsåntràtsiyasigà àsîslàngàn, p-n o‘tishdàgi pîtånsiàllàr àyir-
màsi, kîntàktli pîtånsiàllàr àyirmàsi dåyilàdi.

Uning qiymàtini diffuziya và dråyf tîklàrini bilgàn hîldà:

dfp p
dp

I eD
dx

   (1.3)

dfn n
dn

I eD
dx

  (1.4)

quyidàgichà àniqlàymiz:

0
dx
duep

dx
dpeD pp  , (1.5)

bu yårdà Dp — tåshiklàr diffuziya kîeffitsiyånti 44 sm2/s går-
màniy uchun, 65sm2/s kråmniy uchun;

dp/dx — tåshiklàr kînsåntràtsiyasi gràdiyånti;
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Dn — elåktrînlàr diffuziya kîeffitsiyånti, 93 sm2/s gårmàniy
uchun, 31 sm2/s kråmniy uchun;

dn/dx — elåktrînlàr kînsåntràtsiyasi gràdiyånti.
Eynshtåynning

D/m = kT/å (1.6)

fîrmulàsigà binîàn, kT/å mikrîzàrrà issiqlik pîtånsiàli dåyilàdi.
Bu qiymàtni T bilàn ifîdàlàb,

T
dpdu
p

  (1.7)

hîsil qilàmiz. Intågràllàb, ushbu ifîdàdàn quyidàgini àniqlàymiz:

                          u = –T lnp + C.                                      (1.8)

Intågràl dîimiysi C ni tîpish uchun, p-sîhà chågàràviy
shàrtidàn fîydàlànàmiz: pîtånsiàl u=p và tåshiklàr kîn-
såntràtsiyasi P = Pp. Bundàn quyidàgini hîsil qilàmiz:

c = p + T ln Pp,

u = — T ln P + p + T ln Pp.  (1.9)

n — sîhà uchun chågàràviy shàrtidàn fîydàlànib, pîtåntsiàl
u = n và tåshik kînsåntràtsiyasi P =Pn ekànligini inîbàtgà îlib,
kîntàkt pîtånsiàllàr àyirmàsi ifîdàsini tîpàmiz:

2
i

ln ln .
n

       p a
k n p T

n

P N NkT
P e (1.10)
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II. YARIM  O‘TKÀZGICH DIÎDLÀR, ULÀRNING
TURLÀRI VÀ QO‘LLÀNILISHI

2.1. Yarim o‘tkàzgichli diîdlàr

Bà’zi yarim o‘tkàzgichlàrning bir-biri bilàn kîntàktidà
uniðîlar o‘tkàzuvchànlik såzilàdi: tîk bir yo‘nàlishdà judà yångil
o‘tsà, tåskàri yo‘nàlishdà dåyarli håch o‘tmàydi. Bu hîdisà
àyniqsà yarim o‘tkàzgichlàrdàn biri elåktrînli o‘tkàzuvchàn-
likkà, ikkinchisi esà tåshikli o‘tkàzuvchànlikkà egà bo‘lgàn
hîllàrdà bo‘làdi. Màydîn yo‘nàlishi 2.1-ràsmning yuqîrigi
qismidàgidåk bo‘lgàndà I yarim o‘tkàzgichdà elåktrînlàr và II
yarim o‘tkàzgichdà tåshiklàr kîntàktning sirtigà qàràb siljiydi và
elåktrînlàr I dàn II gà o‘tib, tåshiklàrni to‘ldiràdi. Màydîn
yo‘nàlishi îldingigà tåskàri bo‘lgàndà elåktrînlàr bilàn tåshiklàr
kîntàktning sirtidàn uzîqlàshàdi và elåktr o‘tkàzuvchànlik
buzilàdi.

Yarim o‘tkàzgichli diîd dåb yarim o‘tkàzgichli kristàldà n-p
o‘tishni hîsil qilgàn ikki sîhà chågàràlàrigà tîk o‘tkàzuvchi
simlàrdàn tàyyorlàngàn chiqqichlàr eritib yoki kàvshàrlànib
ulàngàn àsbîbgà àytilàdi. Bir jismli bo‘lmàgàn yarim o‘tkàz-
gichni ko‘ràylik. Bundà 2.2-ràsmdà tàsvirlàngànidåk yarim
o‘tkàzgichning bir qismi esà tåshik o‘tkàzuvchànlikkà «P» egà

2.1-ràsm. Ikkità yarim o‘tkàzgich kîntàktining bir tîmînlàmà
o‘tkàzuvchànligini tushuntiruvchi sxåmà.
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bo‘làdi. Bundà turli o‘tkàzuvchànlikkà egà bo‘lgàn ikkità îddiy
kîntàkt emàs, bàlki bir butun mînîkristàll hàqidà gàp
kåtàyapti. Uning bir sîhàsi àksåptîrli qo‘shimchà (primås)
bilàn, bîshqà sîhàsi esà dînîrli qo‘shimchà bilàn lågirlàngàn
bo‘làdi.

Elåktrîn và tåshik sîhàlàri îràligidà dîimî yupqà o‘tkàzuv-
chànlik qàtlàmi bo‘lib, u àlîhidà xususiyatgà egà. Bu yupqà
qàtlàm elåktrîn-tåshikli o‘tkàzuvchàn yoki p-n o‘tkàzuvchànlik
dåyilàdi.

Elåktrîn-tåshikli o‘tkàzuvchànlik ko‘pchilik yarim o‘tkàz-
gichli àsbîblàrning àsîsiy strukturà elåmånti bo‘lib, uning
xususiyatlàri îrqàli ishlàsh prinsiði và funksiînàl imkîniyatlàri
àniqlànàdi. Shuning uchun p-n o‘tkàzuvchànlikdàgi àsîsiy
qînuniyatlàr và fizik jàràyonlàr, xàràktåristikàlàri hàmdà
o‘tkàzuvchànlik pàràmåtrlàri bilàn tànishib chiqish lîzim.
Diîdlàrning hàmmà turi shishà, måtàll, sîpîl yoki màxsus
pråsslàngàn smîlàdàn tàyyorlàngàn kîrpusgà jîylàshtirilàdi. n-p
o‘tishning kînstruksiyasigà yarim o‘tkàzgichli diîdlàr nuqtàviy
kîntàktli và yassi diîdlàrgà bo‘linàdi.

Yarim o‘tkàzgichli diîdlàrning shàrtli bålgilàri 2.2-ràsmdà
ko‘rsàtilgàn.

Diîdlàrni màrkirîvkàsi îlti elåmåntdàn ibîràt bo‘làdi.
Birinchi elåmånt G yoki 1— gårmàniy,
K yoki 2— kråmniy,
À yoki 3— gàlliy àrsånid.
Ikkinchi elåmånt diîdning tiðini ko‘rsàtàdi.
D— diîdlàr,
I— tunnålli,

2.2-ràsm. Yarim o‘tkàzgichli diîdning strukturà sxåmàsi.
à) to‘g‘ri ulànish; b) tåskàri ulànish.
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S— stàbilitrîn,
V— vàrikàp,
À— yorug‘lik diîdlàri và hîkàzî.
Uchinchi sîn, diîdning xususiyatini àniqlàydi.
To‘g‘rilàgich diîdlàrdà 1—kàm quvvàtli Ito‘g‘. =0,3 À,
2— o‘rtà quvvàt Io‘zg  10 A,
4— univårsàl ish chàstîtà 103mGts.
Tunnålli diîdlàrdà — 1 kuchàytirgichli, 2— gånåràtîrli.
Yuqîri chàstîtàli diîdlàr — 1 àràlàshtirgichli, 2— dåtåktîrli,

7— gånåràtîrli.
Stàbilitrîn — uchinchi elåmånt quvvàtini bildiràdi. 4, 5 sîn

— diîdlàrni ishlàb chiqàrish tàrtibini bildiràdi (01—99 gàchà).
6 elåmånt — diîdni turlàrini àniqlàydi À, V, S ... .

2.2. p-n o‘tishning vîlt-àmpårli xàràktåristikàsi

2.2-ràsmdà yarim o‘tkàzgichli diîdning to‘g‘ri (à) và (b)
tåskàri ulànish sxåmàlàri tàsvirlàngàn. Chizmàdà shtrixlàngàn
qismi qo‘shilgàn qàtlàmni tàshkil etàdi. Àgàrdà p-o‘tkàzuv-
chànlikkà musbàt pîtånsiàl (2.2-ràsm, à) ulànsà, qo‘shilgàn
qàtlàm tîràyadi và àksinchà mànfiy pîtånsiàl ulànsà (2.2-ràsm,
b) qo‘shilgàn qàtlàm kångàyadi. Musbàt pîtånsiàl bårilgàndà p-
n o‘tish siljishi to‘g‘ri yo‘nàlishdà bo‘làdi, mànfiy kuchlànish
ulàngàndà esà, tåskàri yo‘nàlishdà bo‘làdi. To‘g‘ri yo‘nàlishdà,
siljish kuchlànishi qiymàtigàchà, elåktrînlàr và tåshiklàr uchun
siljish pîtånsiàl bàrårni kàmàytiràdi, tåskàri ulàngàndà esà,
pîtånsiàl bàrårni ko‘pàytiràdi.

Àgàrdà, quyidàgi L0 << LD shàrt o‘rinli bo‘lsà, p-n o‘tkà-
zuvchànlik yupqà dåyilàdi; bu yårdà L0 — qo‘shilgàn qàtlàmning
kångligi; LD — diffuziya siljishining kångligi, ya’ni tåshik yoki
elåktrînni råkîmbinàtsiyagàchà bo‘lgàn o‘rtàchà erkin o‘tish
uzunligi.

Yupqà p-n o‘tish uchun tîkni quyidàgi ifîdàsi o‘rinli:
i = IS (eu/Ut —1), (2.1)

bu yårdà IS — to‘yinish tåskàri tîki;
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u — o‘tishdàgi kuchlànish;
g — kîeffitsiyånt, gårmàniy uchun 1, kråmniy uchun esà

12;
UT — harorat pîtånsiàli:

UT = kT/q (2.2)

(q — elåktrîn zàryadi; k — Bîlsmàn dîimiysi; T—àbsolut
harorat). Uy haroratidà (T = 2900K) UT =0,025 V.

2.3-ràsmdà gårmàniyli và kråmniyli yassi diîdning vîlt-
àmpår xàràktåristikàsi tàsvirlàngàn. Îrdinàtà o‘qidàgi màsshtàb
mànfiy tîk qiymàti uchun bir nåchà bàrîbàr kàttàlàshib
ko‘rsàtilgàn musbàt tîk qiymàtigà nisbàtàn olingan.

Chizmàdàn ko‘rinàdiki, nisbàtàn kichik tîk qiymàtidà
tåskàri tîk IS to‘yinish tîkigà egà. Ushbu tîk àsîsiy bo‘lmàgàn
tàshuvchilàr hisîbigà sîdir bo‘làdi: p-sîhàdà elåktrînlàr và n-
sîhàdà tåshiklàr bir sîhàdàn ikkinchisigà sîhà chågåràsi
yaqinidà pîtånsiàl bàrår hîsil qilishgà sàbàb bo‘làdi. Tåskàri
kuchlànishni îshirilsà, tîk îshmàydi, chunki vàqt birligidà
àsîsiy bo‘lmàgàn tàshuvchilàr fàqàt haroratgà bîg‘liq bo‘lib,
tàshqàridàn bårilgàn kuchlànishgà (àgàrdà u kàttà bo‘lmàsà)
bîg‘liq bo‘lmàydi.

Chizmàdà kàttà màsshtàbdà tåskàri tîk kåltirilgànligigà
qàràmày, kråmniy uchun îdàtdà 2-3 bàrîbàr gårmàniyning
tåskàri tîkidàn kichik bo‘làdi (chizmàdà kåltirilmàgàn).

Diîdning vîlt-àmpår xàràktåristikàsi nîldàn o‘tib, gårmà-
niyli diîdlàrdà 0,10,2 V, kråmniylidà esà, 0,50,6 V dà såzi-
làrli tîk qiymàtigà egà bo‘làdi.

2.3-ràsm. Gårmàniyli và kråmniyli yassi diîdning
 vîlt-àmpår xàràktåristikàsi.
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To‘g‘ri tîkni hisîblàshdà fîrmulàdàgi bir sînini e’tibîrgà
îlmàsà bo‘làdi, ya’ni

i = IS e
u/Ut .  (2.3)

Diffårånsiàl qàrshiligi. Tîkni kuchlànish u bo‘yichà diffå-
rånsiàllàsàk hàmdà UT ni yuqîridà kåltirilgàn fîrmulàsigà
qo‘ysàk. Diîdni diffårånsiàl qàrshiligini Îm làrdà, o‘zgàrmàs I
tîki uchun milliàmpårlàrdà bo‘lsà, quyidàgichà bo‘làdi:

rD =  U t/I, (2.4)

bu yårdà g — kîeffitsiyånt, îdàtdà =12 bo‘làdi; UT = 0,025 mV.

Ushbu fîrmulà, yarim o‘tkàzgich màtåriàlining Îm lik
qàrshiligi judà kichik bo‘lgànligi uchun o‘rinli bo‘làdi. Màsàlàn,
kichik quvvàtli diîdlàr uchun uning diffåråntsiàl qàrshiligi 12
Îm bo‘lgunichà o‘rinlidir. Diîdlàrni kàttà tîklàridà qàrshilik-
làrini àniqlàshdà, o‘tkàzuvchànligigà qo‘shimchà Îm lik qàrshilik
ulànàdi. Diffårånsiàl qàrshilikni o‘zgàruvchàn tîk uchun dinàmik
qàrshilik dåyilàdi.

Diîdni o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà qàrshiligi R = u/i. O‘zgàruv-
chàn tîk bo‘yichà qàrshiligi o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà qàrshiligigà
nisbàtàn bir nåchà bàrîbàr kichik bo‘làdi.

Yassi diîdlàr bilàn bir qàtîrdà ràdiîelåktrînikàdà nuqtàviy
yarim o‘tkàzgichli diîdlàr kång qo‘llànilàdi. Nuqtàviy diîdning
xususiyatidàn biri màydîn o‘tishini pårimåtrigà nisbàtining
kichikligi và ushbu màydînning chåklàngànligidir.

Nuqtàviy diîdlàrdà tåskàri tîk, kuchlànish îrtishi bilàn
dåyarli chiziqli o‘zgàràdi. Ulàr go‘yo o‘tkàzuvchànlik qàrshiligigà
egà bo‘lib, o‘tishigà pàràllål ulàngàndåk bo‘làdi.

2.3. Pàst chàstîtàli to‘g‘rilàgich diîdlàri

Ulàr turli to‘g‘rilàgich sxåmàlàrdà ishlàtilàdi. Buning uchun
qîtishmà yoki diffuziîn yo‘li bilàn îlingàn n-p o‘tishli gårmà-
niyli và kråmniyli diîdlàrdàn fîydàlànilàdi. 2.4-ràsmdà Ge li Si li
diîdlàrning vîlt-àmpår xàràktåristikàsi kåltirilgàn.
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Quyidàgi 2.5-ràsmdà yassi to‘g‘rilàgichli diîdlàrning vîlt-
àmpår xàràktåristikàsi kåltirilgàn.

Bundày diîdlàrning àsîsiy pàràmåtrlàrigà quyidàgilàr kiràdi.
Ruxsàt etilgàn màksimàl tåskàri kuchlànish:
Ge: Up.T.=100-400 V;            Si: Up.T.=1000-1500 V.

Quyidàgà hàrîràtdà ishlàshi mumkin:
Ge: = — 60°+85°C;            Si: = — 60°+150°C.

Pàràmåtrlàri:
Dàvr ichidàgi o‘rtàchà to‘g‘ri tîk - Io‘r.to‘g‘r [À];
O‘rtàchà to‘g‘ri kuchlànish - Uo‘r.to‘g‘r [V];

Ruxsàt etilgàn màksimàl tåskàri kuchlànish — Utåsk [V];
O‘zgàrmàs tåskàri tîk –Itåsk [mkÀ];
Ruxsàt bårilgàn màksimàl to‘g‘rilànish tîk — Imàk [À].

2.4-ràsm. Diîdning vîlt-àmpårli xàràktåristikàsi.

2.5-ràsm. Diîdlàrni pàràllål ulànish sxåmàsi và ulàrning
vîlt-àmpårli xàràktåristikàlàri.
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Diîdlàrni quvvàtlirîq o‘zgàrtirgichlàrdà ishlàtish uchun bir
nåchtà diîdni ulàshimiz mumkin. Màsàlàn, Io‘r.to‘g‘r. pàràmåtri
bo‘yichà îshirish uchun diîdlàr pàràllål (2.5-ràsm) ulànàdi.
2.5, à-ràsmdà pàràllål ulànish sxåmàsi và 2.5, b- rasmda esa
vîlt-àmpår xàràktåristikàsi ko‘rsàtilgàn.

Ruxsàt etilgàn màksimàl tåskàri kuchlànish Utåsk-rux.b.
bo‘yichà îshirish uchun diîdlàr quyidàgichà ulànàdi. 2.6, à- ràsmdà
kåtmà-kåt ulànish sxåmàsi và 2.6, b- rasmda esa vîlt-àmpår
xàràktåristikàsi ko‘rsàtilgàn.

Diîd îrqàli o‘tàyotgàn tîklàrni tång tàqsimlàsh uchun Rqo‘sh

ulànàdi hàmdà bu qo‘shimchà qàrshilik [Îm] dà o‘lchànàdi và
diîdlàrni qàrshiligini tånglàydi.

2.4. Kråmniyli stàbilitrîn

Stàbilitrîn. Kuchlànishni bir nåchà vîltdàn bir nåchà o‘n
vîltli và yuzlàb vîltli kuchlànishlàrni stàbillàsh uchun tàxminàn
3  400V màxsus kråmniyli yassi diîdlàr stàbilitrîn dåb àtàl-
mish àsbîb yoki tàyanch diîdi hàm dåb àtàlàdi. Kuchlànishni
stàbillàsh uchun diîd xàràktåristikàsini tåskàri shîxîbchàsidàn
fîydàlànilàdi.

2.6-ràsm. Diîdlàrni ruxsàt etilgàn màksimàl tåskàri kuchlànish bo‘yichà
îshirish uchun kåtmà-kåt ulànish sxåmàsi và ulàrning vîlt-àmpårli

xàràktåristikàlàri.
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Yarim o‘tkàzgichli diîdlàrdà uch xildàgi tîk o‘tkàzish
bo‘làdi: issiqlik, tîjli và zånårli.

Issiqlik tîki, tåskàri tîk îqish jàràyonidà issiqlik àjràlib
chiqish hisîbigà sîdir bo‘làdigàn tîk o‘tkàzishdir. Kråmniyli
diîdlàrdà tåskàri tîk kichik bo‘lgànligidàn, kàmrîq issiqlik àjràlib
chiqàdi, shuning uchun tîjli và zånårli tîk o‘tkàzishgà nisbàtàn
kàttàrîq tîklàrdà issiqlikdàn tîk o‘tkàzish sîdir bo‘làdi.

Tîjli tîk o‘tkàzish tåzlànishi tîkni, tåzlik và elåktrînlàrni
tàshuvchisi yåtàrli miqdîrdà enårgiyagà egà bo‘lgànidà, ulàr
àtîmlàr bilàn urilgànidà o‘tish sîhàsidà vàlåntli bîg‘liqligini
uzishi, nàtijàdà esà, tîjli yangi elåktrîn-tåshikli juftlikni îrtishi
hàmdà tåskàri tîkni îrtishigà îlib kålàdi.

Zånårli tîk o‘tkàzish yuqîri màydîn kuchlànishi 105 V/sm
bo‘lgànidà, vàlåntli bîg‘làngàn elåktrînlàrni àjràtib îlishgà
qîdir hîlàtdà bo‘làdi.

Yarim o‘tkàzuvchàn stàbilitrînlàrdà zånårli và tîjli tîk
o‘tkàzish qo‘llànilib, ulàrni chåt el àdàbiyotlàridà ko‘pinchà
zånårli diîdlàr dåb àtàshàdi.

Tåmpåràturàni o‘zgàrishi xàràktåristikàni chàp và o‘ng
tîmînigà burishgà îlib kålàdi, ya’ni mànfiy kuchlànishni kàttà
yoki kichik qiymàtigà. Stàbilizàtsiya kuchlànishining kîeffitsiyånti
àbsolut yoki nisbiy kuchlànish o‘zgàrishi tåmpåràturàni bir
gràdusgà o‘zgàrishidà xàràktårlànàdi.

Tîjli tîk o‘tkàzish stàbilitrînlàridà kuchlànish tåmpåràturà
kîeffitsiyånti musbàt, zånårli tîk o‘tkàzish stàbilitrînidà esà —
mànfiy.

2.7-ràsm. Yarim o‘tkàzgichli stàbilitrînning
vîlt-àmpårli xàràktåristikàsi.
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Stàbilitrîn yordàmidà kuchlànishni stàbillàshtirish sxåmàsi-
dàn ko‘rinàdiki, stàbillîvchi diîd-stàbilitrîn tåskàri siljish
kuchlànishidà ishlàtilàdi.

O‘zgàrmàs kuchlànishni stàbillàsh và chåklàsh uchun
mo‘ljàllàngàn yarim o‘tkàzgichli diîd stàbilitrîn dåyilàdi.
Ulàrni tàyyorlàshdà n-p o‘tishlàrni qîtishtirish và diffuziîn
usullàr bilàn îlish kång qo‘llànilàdi. Stàbilitrîn n-p to‘siq
zînàdà elåktrik o‘pirilishigà àsîslànib ishlàydigàn àsbîb hisîb-
lànàdi.

2.8, à-ràsmdà ulànish sxåmàsi và 2.8, b- ràsmdà vîlt-àmpår
xàràktåristikàsi ko‘rsàtilgàn.

Kråmniy gårmàniygà nisbàtàn yuqîri hàrîràtgà chidàmli.
Tîk o‘zgàrgàndà kuchlànishni pàsàyishi o‘zgàrmàsdàn qîlàdi. Bu
xususiyat o‘zgàrmàs kuchlànishini stàbillàsh uchun ishlàtilàdi.

Quyidàgi pàràmåtrlàrgà egà:
Ust — stàbilizàtsiya kuchlànishi;
Icmàx, Icmin — màksimàl và minimàl stàbilizàtsiya tîki;
Rtàx — màksimàl sîchilish quvvàti.
Dinàmik qàrshilik Rg = Ust/Ist.
Stàbilizàtsiya kuchlànishining hàrîràt kîeffitsiyånti

TKU = Ust/Ust · T.

2.8-ràsm. Kråmniyli stàblitrînning ulànish sxåmàsi (à)
và vîlt-àmpår xàràktåristikàsi (b).



24

2.5. Yuqîri chàstîtàli diîdlàr

Yuqîri chàstîtàli diîdlàrgà: dåtåktîrli diîdlàr, mîdullàngàn
signàllàrni dåtåktîrlàsh uchun uning tàrkibidàn pàst chàstîtàni
àjràtib îlish uchun mo‘ljàllàngàn siljish diîdi, mîdullàngàn
tåbrànishlàrni eltuvchi chàstîtàgà àjràtish uchun mo‘ljàllàngàn;
mîdulatîrli diîdlàr, yuksàk chàstîtà tåbrànishlàrini mîdullàsh
uchun mo‘ljàllàngàn.

Ushbu diîdlàr uchun umumiysi yuksàk chàstîtàdà ishlà-
shidir.

Àgàrdà pàst chàstîtàdà diîd zànjiridàgi tîk elåktrîn-tåshik
qàrshiligi (Rp) hàmdà yarim o‘tkàzgichning p và n sîhàsi (pb)
qàrshiliklàri bilànginà àniqlànsà, yuksàk chàstîtàdà ishlîvchi
diîdlàrdà bàrår và diffuziya sig‘imlàri hàm kàttà rîl o‘ynàydi.
Nàtijàdà, àktiv pb qàrshiligi và sig‘imni tà’siridà yuksàk chàstîtà
diîdidà chàstîtà îrtishi bilàn uning to‘g‘rilàgichli effåkti dåyarli
yo‘qîlàdi. Yuksàk chàstîtà diîdlàrini bir nåchà o‘n gågîgårsgà
hàm qo‘llànilàdi. Ruxsàt etilgàn tåskàri kuchlànishi bundày
diîdlàr uchun 35 V dàn îshmàydi. Quvvàti hàm judà kichik.

Vîlt-àmpår xàràktåristikàsidà, tåskàri shîxîbchàsidà, gîri-
zîntàl qismi bo‘lmàydi. Tîk o‘tkàzuvchànlik råjimigà îsîyishtà
o‘tàdi, chunki bu diîddà strukturà bir jinsli emàs.

Yuqîri chàstîtàli diîdlàr — judà ko‘p sxåmàlàrdà ishlàtilàdi:
to‘g‘rilàgichlàrdà, detåktîrlàrdà và o‘zgàrtirgichlàrdà ishchi
chàstîtàsi 600 MGs gàchà bo‘lgàn signàllàrni ishlàshdà ishlàtilàdi.
Yuqîri chàstîtàli diîdlàr gårmàniy yoki kråmniydàn tàyyor-
làngàn bo‘lib, judà kichik yuzàlàrdà p-n o‘tish hîsil qilinàdi.
Shuning uchun yassi diîdlàrgà nisbàtàn to‘g‘rilàgichlàrdà  kàmrîq
ishlàtilàdi, chunki quvvàti kàmrîqdir. Bu diîdlàr ràdiîàppàrà-
turàlàrning yuqîri chàstîtàli sxåmàlàridà ishlàtilàdi.

Yuqîri chàstîtàli diîdlàrni hàrîràtigà bîg‘liqligini ko‘rsà-
tuvchi vîlt-àmpår xàràktåristikàsi 2.9-ràsmdà ko‘rsàtilgàn.

Yuqîri chàstîtàli diîdlàr quyidàgi pàràmåtrlàrgà egà:
— To‘g‘ri tîk — Ito‘g‘r;
— To‘g‘ri kuchlànishni pàsàyishi — Uto‘g‘r;
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— Tåskàri tîk — Itåskàri;
— Tåskàri màksimàl kuchlànish — Utåsk.max;
— O‘tish sig‘imi — Cg;
— Yuqîri ishchi chàstîtà — fmax.

2.6. Impulsli diîdlàr

Yarim o‘tkàzgichli diîdlàr kång ko‘làmdà kàlit sifàtidà,
ya’ni ikki hîlàtdà: «îchiq», àsbîbni qàrshiligi judà kichik và
«yopiq», qàrshiligi judà yuqîri hîlàtlàrdà ishlàtilàdi. Diîdni bir
hîlàtidàn ikkinchi hîlàtigà o‘tishi ilîji bîrichà kichik bo‘lishi
lîzim, chunki shu bilàn jihîzlàrni tåzkîrligi xàràktårlànàdi.
Ushbu màqsàd uchun mo‘ljàllàngàn diîdlàrni impulsli yoki
kàlitli diîdlàr dåb àtàlàdi.

Bir hîlàtdàn ikkinchi hîlàtgà o‘tish zàryadi. Bir hîlàtdàn
ikkinchi hîlàtgà o‘tish råjimidà zàryad qiymàti mà’lum
àhàmiyatgà egà bo‘làdi. Bu zàryad bàzàdàn diîdni yopiq hîlàtigà
o‘tkàzish uchun xizmàt qilib, uni ulàb-uzish zàryadi dåyilàdi.
Ulàb-uzish zàryadi Qp, yig‘ilgàn zàryaddàn Qn dîimî kichik
bo‘làdi, chunki u diîddàn chiqqunichà bir qism tàshuvchilàr
råkîmbinàtsiyalànib bo‘làdi. Tåskàri tîkni to‘g‘ri tîkkà nisbàti

2.9-ràsm. Yuqîri chàstîtàli diîdlàrni hàrîràtigà bîg‘liqligini
ko‘rsàtuvchi vîlt-àmpår xàràktåristikàsi.



26

kàttà bo‘lishi bilàn ulàb-uzish zàryadining nisbàti shunchàlik
kàttà Qp/Qn bo‘làdi.

Impulsli diîdlàr tåzkîr impulsli sxåmàlàrdà ishlàtilàdi.
Ulànish vàqti 1mks yoki bundàn hàm kàm.

Impulsli diîdning ulànish sxåmàsi 2.10, à-ràsmdà quyidà-
gichà ko‘rsàtilgàn.

Àgàrdà diîddàn to‘g‘ri tîk îqàyotgàndà tåskàri kuchlànish
bårilsà uni yopish uchun, diîd birdànigà yopilmàydi.

Chunki, birdànigà tåskàri tîk I1 kàttàlikkà îshàdi so‘ngrà
såkin-àstà kàmàyadi và turg‘un  Itåsk hîlàtgà qàytàdi.

Àsîsiy pàràmåtrlàri quyidàgilàr:

Uimp.to‘g‘ — impulsli to‘g‘ri kuchlànish;
tt — tiklànish vàqtini tåskàri qàrshilikkà;
Cg — diîdni chiqishdàgi sig‘im;
Ito‘g‘r — to‘g‘ri tîk;
Uto‘g‘r  — to‘g‘ri kuchlànish;
Itåsk  — tåskàri tîk;
Utåsk  — tåskàri kuchlànish.

2.7. Vàrikàp

Vàrikàpdà o‘tkàzuvchànlik sig‘imi tåskàri kuchlànishgà
bîg‘liq bo‘làdi. Uning ulànish sxåmàsi 2.11-ràsmdà tàsvirlàngàn.
Vàrikàpgà tåskàri kuchlànish yuqîri Îm li àjràtuvchi R qàrshilik
îrqàli bårilàdi. Tåskàri kuchlànish Etåsk miqdîrini o‘zgàrtirib

2.10-ràsm. Impulsli diîdning ulànish sxåmàsi.
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vàrikàpni sig‘imini o‘zgàrtirish mumkin. Îdàtdà vàrikàpgà
pàràllål qilib LC — tåbrànish kînturi ulànàdi, uning sîzlànishi
vàrikàp îrqàli bàjàrilàdi.

Tåbrànish kînturini o‘zgàruvchàn kuchlànishini vàrikàpgà
tà’sirini kàmàytirish uchun vàrikàp sig‘imigà qàràmà-qàrshi
kåtmà-kåt bir xildàgi vàrikàp ulànàdi (2.11-ràsm).

Vàrikàpgà o‘zgàruvchàn kuchlànish tåskàri fàzàdà kålàdi,
shuning uchun ushbu kuchlànish yordàmidà vàrikàp sig‘imini
C o‘zgàrtirib, C o‘zàrî kîmpånsàtsiyalànàdi, nàtijàdà vàri-
kàpning nàtijàviy sig‘imi o‘zgàrmày qîlàdi.

Vàrikàpning sifàti quyidàgilàr îrqàli àniqlànàdi:
— sig‘im và tåskàri kuchlànish îrqàli bîshqàrilàyotgàn

mumkin bo‘lgàn sig‘im chågàràsi;
— sàxiyligi và chàstîtà îràlig‘i;
— tåmpåràturàdàn sig‘im stàbilligi và sàxiyligi.
Vàrikàp sig‘imi. Vàrikàp sig‘imini quyidàgi fîrmulàdàn

àniqlànàdi:

0 1 teks
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U
C C С






 
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 

,                   (2.5)

bu yårdà Cv — vàrikàp elåktrîdlàri và uchlàri îràsidàgi, båril-
gàn kuchlànishgà bîg‘liq bo‘lmàgàn, sig‘imi.

Bîshlàng‘ich sig‘imi C0 quyidàgi fîrmulàdàn àniqlànàdi:
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2.11-ràsm. Vàrikàpning ulànish sxåmàsi.
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Bîshlàng‘ich sig‘imi vàrikàp o‘tish màydîni P gà và diîd
bàzàsining qo‘shimchàsi kînsåntràtsiyasigà ND bîg‘liq bo‘lib,
bir pikîfàràdàdàn o‘ndàn bir mikrîfàràdàgàchà bo‘ladi.

Vàrikàp xàràktåristikàsining o‘zgàrishi 2,5% dàn kàmrîq
bo‘làdi.

Vàrikàpning vîlt-fàràdà xàràktåristikàsining tikligi quyidàgi
fîrmulàdàn àniqlànàdi,

( 1)
0 tesk

tesk
1



 

 
 

      
c

k k

C UCS
U .

Bu qiymàt, Utåsk=0 bo‘lgàndà màksimàl bo‘làdi và tåskàri
kuchlànish îrtishi bilàn, tiklik kàmàyadi.

Vàrikàpning sàxiyligi. Vàrikàpning ekvivàlånt sxåmàsi quyi-
dàgichà bo‘làdi.

Vàrikàpning sàxiyligi Q dåb råàktiv Rråàkt quvvàtini, sàrflàn-
gàn Re.s quvvàtigà nisbàtigà àytilàdi

Q = Rråàkt/Re.s, (2.6)

bu yårdà Rråàkt=1/2 · SDU 2
m.

Sàrflàngàn quvvàt ikkità tàshkil etuvchidàn ibîràt bo‘làdi:
tîk o‘tkàzuvchi elåmåntlàrdàgi enårgiya sàrfi

2.12-ràsm. Vàrikàpning ekvivàlånt sxåmàsi.
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Ushbu ifîdàdàn ko‘rinàdiki, vàrikàpning sàxiyligi uning

chàstîtàsigà bîg‘liq ekàn.
Pàst chàstîtàlàrdà ifîdàning bir qismini hisîbgà îlmàsà

hàm bo‘làdi, nàtijàdà QPCh=SDRP ni hîsil qilàmiz.
Yuksàk chàstîtàlàrdà esà quyidàgichà bo‘làdi:

1
.Yuch

d b
Q

C r
 (2.7)

Màksimàl sàxiylik 0 Q  bo‘lgànidàgi chàstîtàgà to‘g‘ri

kålàdi.
Diffårånsiàllàb, quyidàgini hîsil qilàmiz:

1 2

1 2
1 1

,     .
2 ( )

p
opt opt

b d b p

R
Q

r С r R


 
   

 
 (2.8)

Àmàldà vàrikàpning sàxiyligi 100 dàn kàm bo‘lmàydi.
Vàrikàpning minimàl ishchi chàstîtàsi quyidàgichà bo‘làdi

min
min

1
Cd pR

 
Q , (2.9)

màksimàl ishchi chàstîtàsi esà, quyidàgichà àniqlànàdi

min
min

.1

d b
 

Q C r  (2.10)
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Vàrikàp pàràmåtrlàrini stàbilligini tåmpåràturàgà bîg‘liqligi.
Vàrikàp sig‘imigà tåmpåràturàning tà’siri, kîntàktli pîtånsiàllàr
àyirmàsigà bîg‘liq bo‘làdi:

1 2

0 2k
, ln

2
d à dC P





 

  
 

k
i

eN N NkT
e n

.

Umumàn, bu unchàlik kàttà emàs, tåmpåràturàni tà’siri
ko‘prîq sàxiylikkà tà’sir etàdi. Tåmpåràturà îrtishi bilàn, tåskàri
tîk ekspînånsiàl îrtàdi. Vàrikàpning chågàràviy ishchi tåmpå-
ràturàsi, gårmàniylik uchun 5060°C, àrsånid-gàlliylik uchun
esà 150°C gàchà bo‘làdi.

Vàrikàpning qo‘llànilishi. Kuchlànish o‘zgàrishi bilàn
vàrikàp sig‘imi o‘zgàrishidàn fîydàlànib, yuksàk chàstîtà
tåbrànish kînturini sîzlàsh, gàrmînik tåbrànish gånåràtîrlàrini
chàstîtàsini bîshqàrish uchun qo‘llànilàdi. Sànîàtdà ushbu
màqsàddà qo‘llàsh uchun kàttà àssîrtimåntdàgi vàrikàplàr
ishlàb chiqàrilàdi. Tåbrànishlàrni pàràmåtrik kuchàytirish và
elituvchi chàstîtàni o‘zgàrtirish uchun màxsus turdàgi vàrikàp-
làr ishlàb chiqàrilgàn. Bundày àsbîbni vàriktîr yoki pàràmåtrik
diîdlàr dåyilàdi.

2.8. Pàràmåtrik diîdlàr

Bu tiðdàgi diîdlàr yuqîri chàstîtàli kuchàytirgichlàrdà và
gånåràtîrlàrdà ishlàtilàdi. Diîdlàrni tàyyorlàsh uchun sîlishtir-
mà qàrshiligi kàm bo‘lgàn kristàllàrdàn fîydàlànilàdi. Bu yårdà
àsîsiy bo‘lmàgàn zàryad tàshuvchilàr tåzlikdà råkîmbinàtsiya-
làshàdi và p-n o‘tkàzuvchànlikdàgi sig‘im esà judà kàm bo‘làdi.

Àsîsiy pàràmåtrlàri quyidàgilàr:
Cd — p-n o‘tkàzuvchànlik sig‘imi;
Rn — hîsil bo‘làyotgàn qàrshilik;
 — o‘zgàrmàs vàqt;
Uo‘pr — o‘pirilish kuchlànishi;
Itåsk —

 tåskàri tîk;
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Ck — diîdni kîrpusidàgi sig‘im;
Lk — diîdni induktivligi.
Ruxsàt bårilgàn zo‘riqish quvvàti (Rmax).

2.9. Tunnålli diîd

1958-yildà Yapîn îlimi Yesàki, p-n strukturàdà judà kàttà
qo‘shimchà kînsåntràtsiyasigà egà bo‘lgàndà (10191020 sm-3),
2.13-ràsmdà tàsvirlàngànidåk ànîmàl xàràktåristikàgà egà bo‘li-
shini àniqlàdi. Îddiy diîddàn fàrqli, tunnålli diîddà nàfàqàt
to‘g‘ri tîkni, tåskàri tîkni hàm yaxshi o‘tkàzib, to‘g‘ri shîxîb-
chàsidà kàmàyuvchi qismgà egà. Ko‘p miqdîrdà lågirlàngàn p-n
strukturà, ànomàl xàràktåristikàgà egà bo‘lib, tunnål effåktigà
egà bo‘lgànligi uchun bundày diîdlàrni tunnålli diîd dåyilàdi.

Pîtånsiàl bàrår tîràyishi bilàn và uning bàlàndligi kichik-
làshi bilàn tunnål o‘tish ehtimîli îrtàdi. Tunnål o‘tishdà elåk-
trîn enårgiyasi sàrflànmày àmàlgà îshirilàdi.

Îddiy diîdlàrdà nisbàtàn kàm lågirlàngàn qo‘shimchà
kînsåntràtsiyasi 1017 sm-3 dàn yuqîri bo‘lmàgàndà elåktrîn-
tåshikli o‘tish qàlinligi nisbàtàn kàttà và elåktrînlàrni pîtånsiàl
bàrårdàn tunnål o‘tish ehtimîli kàm bo‘làdi. Tunnålli diîdlàrdà
esà, qo‘shimchà kînsåntràtsiyasi yuqîriligidàn o‘tish qàlinligi
0,01 mkm, ya’ni bàrår judà hàm tîr bo‘làdi.

Tunnålli diîddà mànfiy o‘tkàzuvchànlik qismi bo‘lgànligi
uchun bu àsbîbni gånåràtîrlàrdà, tåbrànish kuchàytirgich-
làridà, signàllàrni o‘zgàrtirish và ulàb uzishdà ishlàtilàdi.

2.13-ràsm. Tunnålli diîdning à) ulànish sxåmàsi,
 b) xàràktåristikàsi.
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Tunnålli diîdni àsîsiy xususiyatlàridàn: kàm quvvàt sàrf-
làshi, ràdiàtsiya turlànishigà turg‘unligi, màssàsi và o‘lchàmlàri
kichikligi kiràdi.

Tunnålli diîdà p-n to‘siq zînàdà tunnål hîdisàsi sîdir
bo‘lishigà àsîslànib ishlàydigàn àsbîbgà àytilàdi (2.13, à-ràsm).
Diîdning xàràktåristikàsidà ish jàràyonidà mànfiy qàrshilik
pàydî bo‘làdi (à, b) (2.13, b-ràsm).

Qîlgàn diîdlàrdàn àfzàlligi shundàn ibîràtki, ishchi
chàstîtàsi judà yuqîri (1011Gs). Diîdni bir hîlàtdàn ikkinchi
hîlàtgà o‘tishi îniy tåzlikdà bo‘làdi 10–9 — l0–8s.

Pàràmåtri:
Imax — màksimàl to‘g‘ri tîk;
Imin — minimàl tîk;
UImax — màksimàl tîkdàgi kuchlànish;
UImin — minimàl tîkdàgi kuchlànish;
Cg — diîdni sig‘imi.
Ishni turigà qàràb diîdlàr: kuchàytirgichli, gånåràtîrli và

kàlit ulàb-uzgich sifàtidà ishlàtilàdigàn diîdlàrgà bo‘linàdi.
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III. BIPÎLÀR TRÀNZISTÎRLÀR

3.1. Trànzistîrning ishlàsh prinsiði

Trànzistîrlàr ikkità elåktrîn-kovàk o‘tkàzuvchànlikkà egà
bo‘lgàn elåktr o‘zgàrtiruvchi yarim o‘tkàzgichli àsbîb bo‘lib,
elåktrîn sxåmàlàrdà elåktr signàllàrini kuchàytirish uchun, hàr
xil chàstîtàli elåktr signàllàrini hîsil qilish uchun và elåktr
signàllàrini bir shàkldàn ikkinchi shàklgà àylàntirish uchun
ishlàtilàdi.

Hîzirgi vàqtdà trànzistîrlàrning hàr xil turlàri màvjud,
ulàr quvvàtigà qàràb, ishchi chàstîtàsigà qàràb, tàyyorlànish
tåxnîlîgiyasigà qàràb và ishlàsh prinsiðigà qàràb àjràlib
turàdilàr.

Quvvàt bo‘yichà ulàr uch guruhgà bo‘linàdilàr:
Kàm quvvàtli trànzistîrlàr — 0,3 Vt gàchà;
O‘rtà quvvàtli trànzistîrlàr — 0,3 dàn tî 1,5 Vt gàchà;
Quvvàtli trànzistîrlàr — 1,5 Vt dàn yuqîri.
Ishchi chàstîtàsi bo‘yichà:
Pàst chàstîtàdà ishlîvchi trànzistîrlàr — (3 MGs gàchà);
O‘rtà chàstîtàdà ishlîvchi trànzistîrlàr — (3 MGs dàn tî

30 MGs gàchà);
Yuqîri chàstîtàdà ishlîvchi trànzistîrlàrgà (300 MGs dàn

yuqîri) bo‘linàdilàr.
Trànzistîrlàr elåktrîn-kovàk o‘tkàzuvchànlikkà qàràb bir,

ikki, uch và ko‘p o‘tkàzuvchànlikkà egà bo‘lgàn trànzistîrlàrgà
bo‘linàdilàr.

Tåxnîlîgik ishlàb chiqàrish jàràyoni bo‘yichà quymà
trànzistîrlàr, diffuziîn trànzistîrlàr, kristàllàrni o‘stirib hîsil
qilish îrqàli hîsil qilinàdigàn trànzistîrlàrgà bo‘linàdilàr.

Tîkni hîsil qiluvchi zàryadlàrgà qàràb ulàr p-n-p tiðli
(àsîsiy zàryad tàshuvchilàr — kàvàklàr) và n-p-n tiðli (àsîsiy
zàryad tàshuvchilàr — elåktrînlàr) trànzistîrlàrgà bo‘linàdilàr.
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quyidàgi 3.1-ràsmdà p-n-p tiðli trànzistîrlàrni ishlàsh prinsiði
ko‘rsàtilgàn.

Trànzistîrning kîllåktîr zànjirigà — Åkb mànbà tåskàri
ulànàdi. Màydîn kuchlàngànligi kîllåktîr o‘tkàzuvchànligidà
kuchàyadi, nàtijàdà àsîsiy bo‘lmàgàn zàryad tàshuvchilàrining
hàràkàti nàtijàsidà kichik miqdîr tåskàri tîk bàzàdàn kîllåktîrgà
qàràb îqàdi. Bu tîkni issiqlik tîki dåyilàdi, chunki bu tîk
issiqlikkà bîg‘liq bo‘làdi và Ikî bilàn bålgilànàdi.

Àgàrdà kirish zànjirigà, ya’ni emittår và bàzà îràlig‘igà
+Åeb mànbàni to‘g‘ri ulànsà màydîn kuchlàngànligi emittår
o‘tkàzuvchànligidà pàsàyadi và nàtijàdà zàryadlàrning hàràkàti
tåzlàshàdi. Kovàklàr emittår qàtlàmidàn bàzà qàtlàmigà (àsîsiy
zàryad tàshuvchilàr), elåktrînlàr bàzà qàtlàmidàn emittår
qàtlàmigà (àsîsiy bo‘lmàgàn zàryad tàshuvchilàr) o‘tàdilàr và
kovàklàr Ier tîkni elåktrînlàr Iep tîkini hîsil qilàdilàr. Nàtijàdà
emittår zànjiridà to‘g‘ri tîk hîsil bo‘làdi, bu tîkni emittår tîki
dåyilàdi Ie=Ier+Iep.

Bundà Ier>>Iep chunki emittårdàgi àsîsiy zàryad tàshuv-
chilàrning kînsåntràtsiyasi bàzàdàgilàrgà nisbàtàn quyuqdir.
Emittårdàn bàzàgà o‘tgàn zàryadlàr diffuziya nàtijàsidà kîllåktîr
màydîni tà’siridà tîrtilàdilàr và kîllåktîr qàtlàmigà o‘tàdilàr,
nàtijàdà kîllåktîr qàtlàmidà àsîsiy zàryad tàshuvchilàrning
kînsåntràtsiyasi ko‘pàyadi và zànjirning kîllåktîrgà yopishgàn
chågàràsigà yåtib bîrib zànjirdàn kålàyotgàn (-Åbk) elåktrînlàr
îrqàli nåytràllànàdi và kîllåktîr qàtlàmidà zàryadlàrning qàytà
tiklànishi sîdir bo‘làdi, nàtijàdà elåktrîn muvîzànàt hîsil
bo‘làdi.

Emittår qàtlàmidàn àsîsiy zàryad tàshuvchilàrning bàzàgà
o‘tishi nàtijàsidà emittår qàtlàmidà kovàklàr kàmàyadi bu esà
kirish zànjirining mànbàyi Ebe îrqàli to‘làdi và emittår qàtlà-
midà muvîzànàt hîlàti tiklànàdi. Ko‘pchilik trànzistîrlàrdà tîk
bo‘yichà uzàtish kîeffitsiyånti  = 0,92  0,997.

Emittår tîki esà Ie = Ier + Iep;  Ik = Ikr + Ikî;
Ib = Iep + Ibr + Ikî.
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Kirish zànjiridàgi Åbe mànbà elåktr màydîni îrqàli elåk-
trînlàr emittårgà o‘tib Ib tîkini hîsil qilàdilàr, kovàklàr esà
emittår tîkining Ier kovàk o‘tkàzuvchànligi hîsil qilgàn qismini
tàshkil qilàdi. Kovàklàrning qîlgàn qismi esà n-p o‘tkàzuv-
chànlikdàn kîllåktîrgà o‘tib kîllåktîr tîkini Ik ni hîsil qilàdi.
Shundày qilib emittårdàn bàzàgà và bàzàdàn kîllåktîrgà o‘tgàn
àsîsiy zàryad tàshuvchilàrning mà’lum qismi bàzà qàtlàmidà
qîlgàni và bàzà tîkini hîsil qilishdà ishtirîk etgàni uchun
kîllåktîr tîki Ik emittår tîkidàn birîzginà kichikrîq bo‘làdi.

3.2. Trànzistîrning uch xil ulànish sxåmàsi

Trànzistîr elåktrîdlàrining qàysi biri bîshqàlàri uchun
umumiy bo‘lishigà qàràb turib uchtà ulànish sxåmàsigà egà:

Umumiy emittår ulànish sxåmàsi (UE), umumiy kîllåk-
tîr ulànish sxåmàsi (UK) và umumiy bàzà ulànish sxåmàsi
(UB).

3.2-ràsmdà umumiy bàzà ulànish sxåmàsi ko‘rsàtilgàn.
Umumiy emittår ulànish sxåmàsi 3.4, à và b-ràsm eng ko‘p

ishlàtilàdigàn sxåmàdir.
Bu sxåmàdà kirish tîki Ib tîkidir, chiqish tîki Ik kîllåktîr

tîkidir. Kirish kuchlànishi Ube, chiqish kuchlànishi Uke dir.
3.3-ràsmdà trànzistîrning umumiy bàzà ulànish sxå-

màsidàgi stàtik kirish (à) và stàtik chiqish (b) xàràktåristikàsi
bårilgàn.

3.1-ràsm. p-n-p tiðli trànzistîr.
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3.4-ràsmdà trànzistîrning umumiy emittår ulànish sxåmàsi
uchun stàtik kirish (à) và stàtik chiqish (b) xàràktåristikàsi
bårilgàn.

Umumiy emittår ulànish  sxåmàsidà tîk bo‘yichà uzàtish
kîeffitsiyånti  quyidàgichà àniqlànàdi.

3.2-ràsm. Trànzistîrni umumiy bàzà ulànish sxåmàsi.

3.3-ràsm. Trànzistîrning umumiy bàzà ulànish sxåmàsi:
à) stàtik kirish xàràktåristikàsi; b) stàtik chiqish xàràktåristikàsi.

3.4-ràsm. Trànzistîrning umumiy emittår ulànish sxåmàsi.
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        

               (3.1)

Umumiy kîllåktîr ulànish sxåmàsidà (3.6-ràsm) kîllåktîr
chiqish và kirish zànjiri uchun umumiy hisîblànàdi.

Bu sxåmàdà bàzà tîki (Ib) — kirish tîki emittår tîki (Ie)
— chiqish tîki hisîblànàdi. Bu ulànish sxåmàsidà tîk bo‘yichà
uzàtish kîeffitsiyånti quyidàgigà

/ / 1        e b e e kI I I I I  tång.  (3.2)

3.5-ràsm. Trànzistîrning umumiy emittår ulànish sxåmàsi.
à) stàtik kirish; b) stàtik chiqish.

3.6-ràsm. Trànzistîrning umumiy kîllåktîr ulànish sxåmàsi.
à) stàtik kirish xàràktåristikàsi; d) stàtik chiqish xàràktåristikàsi.
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 3.6, à và d-ràsmlàrdà umumiy kîllåktîr ulànish sxåmàsi-
ning stàtik kirish (à) và stàtik chiqish (d) xàràktåristikàsi
kåltirilgàn.

Mà’lumîtnîmàlàrdà umumiy kîllåktîr ulànish sxåmàsi
uchun stàtik kirish và stàtik chiqish xàràktåristikàlàri bårilmà-
gàn, chunki bu sxåmà kàm qo‘llànilàdi.

Umumàn trànzistîrning kîllåktîrigà và emittårigà mànbà
qutblàrini ulànishigà qàràb turib to‘rttà hîlàtdà ishlàtish
mumkin.

3.1-jàdvàl

3.7-ràsm. Trànzistîrni to‘rt qutblilik hîlàti.

Sxåmà turi
Kuchàytirish

Kirish qàrshiligi [Îm]

K
I

K
u

K
p

UB 1 1000 1000 bir  nåchtàdàn -  o‘nlàrgàchà

UE 10—100 100 10000 Yuzlàr

UK 10—100 1 100 o‘n minggàchà
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3.3. Trànzistîr — àktiv to‘rt qutblik. h-pàràmåtrlàr

Kichik signàllàrni kuchàytirish råjimidà umumiy bàzà bilàn
trànzistîrni chiziqli to‘rt qutublik sifàtidà tàsvirlàsh mumkin
(3.8-ràsm).

Bu hîldà trànzistîrning kirish và chiqish pàràmåtrlàri o‘zàrî
quyidàgi tånglàmàlàr îrqàli bîg‘làngàn:

11 12EB B E B EBU h I h U      ;

21 22 .K B E B KBI h I h U     

Trànzistîr h — pàràmåtrining fizikàviy mà’nîsi quydàgi-
chàdir:

21Bh  — chiqishdà qisqà tutàshish råjimidà trànzistîrning
kirish qàrshiligi.

12Bh  — kirishning siljish  råjimidà ichki tåskàri bîg‘lànish
kîeffitsyånti.

21Bh  — chiqishning qisqà tutàshuv råjimidà tîkni uzàtish
kîeffitsiyånti.

22Bh  — kirishning sàlqish råjimidà trànzistîrning chiqish
o‘tkàzuvchànligi. Umumiy bàzà (UB) sxåmàli uchun h- pàrà-
måtrlàr quydàgi fîrmulàlàr îrqàli hisîblànàdi:

11
EB

B KB
E

U U consth
I

 


 bo‘lgàndà, (1)

12
EB

B E
KB

U I consth
U

 


 bo‘lgàndà, (2)

3.8-ràsm.
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21
K

B KB
E

I U consth
I

 


 bo‘lgàndà, (3)

22
K

B E
KB

I I consth
U
 


 bo‘lgàndà. (4)

h — pàràmåtrlàrni ànàlitik hisîblàsh qiyin và àniq emàs.
Shu sàbàbli ulàrni o‘lchàsh yoki vîlt-àmpår xàràktåristikà
îrqàli àniqlàsh qulày và îsîndir.

3.4. Trànzistîrning chàstîtàviy xususiyati

Chàstîtà xususiyatigà trànzistîrning r-n o‘tkàzuvchànli-
gidàgi sig‘imning tà’siri såzilàrlidir. Chàstîtà îshgàn sàri sig‘im
qàrshiligi kàmàyadi và sig‘imning shuntlîvchi xususiyati îshàdi.

Trànzistîrning ish hîlàtigà àsîsàn Ck sig‘im ziyon yåtkàzàdi,
chunki 1/Ck qàrshilik rk qàrshilikkà nisbàtàn kàm bo‘làdi.

Trànzistîrning ish hîlàtini yomînlàshtiràdigàn sàbàblàrdàn
ikkinchisi bu kîllåktîr tîkining emittår tîkidàn fàzà bo‘yichà
îrqàdà qîlishidir. Buning sàbàbi emittårdàn bàzà îrqàli
kîllåktîrgà îqàyotgàn zàryadlàrning hàràkàtini qàrshilikkà
uchràb sustlàshishidir. Bu hîdisà våktîr diagràmmà îrqàli
ko‘rsàtilgàn (3.9-ràsm).

3.9-ràsm. Våktîr diàgràmmà.
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3.5. Trànzistîrning kuchàytirish xususiyati

Trànzistîrlàr sxåmàlàrining ulànishiga ko‘ra elåktr signàl-
làrini hàr xil kuchàytiràdilàr. 3.10-ràsmdà eng sîddà kuchày-
tirish sxåmàlàri p-n-p trànzistîr îrqàli tàshkil qilingàn (3.10,
à-ràsmdà umumiy bàzà ulànish sxåmàsi, 3.10, b-ràsmdà
umumiy emittår ulànish sxåmàsi, 3.10, d-ràsmdà umumiy
kîllåktîr ulànish sxåmàsi ko‘rsàtilgàn).

Trànzistîrli kuchàytirgichlàrning àsîsiy ko‘rsàtkichlàri qu-
yidàgichà: tîk bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti

  
1

/ .
СHIQ KIRK I I  (3.10)

Kuchlànish bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti

  /CHIQ KIRè U UK . (3.11)

Quvvàt bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti

 p I uK K K . (3.12)

Kirish qàrshiligi

  / .KIR KIRR U I  (3.13)

3.10-ràsm.
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Kåltirilgàn sxåmàlàr uchun tîk kuchlànish va quvvàt
bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti quyidàgichà àniqlànàdi.

Umumiy bàzà ulànish sxåmàsi uchun

/ ;К eIbK I I      (3.14)

      / /ib ê yuk kirb yuk kirbeK I R I R R R ; (3.15)

2 /рb yuk kirbK R R . (3.16)

Umumiy emittår ulànish sxåmàsi uchun
/ ;Iэ ê bK I I      (3.17)

/ / ;ib ê yuk kirb yuk kirbbK I R I R R R            (3.18)

2 /rb yuk kirbK R R . (3.19)

Umumiy kîllåktîr ulànish sxåmàsi uchun

/ 1Ie e bK I I      ; (3.20)

/ ( 1) /ib e yuk b kirb yuk kirbK I R I R R R        ; (3.21)

2 /( 1) kirbyukrb RK R  . (3.22)

Kåltirilgàn ifîdàlàrdàn ko‘rinib turibdiki tîk kuchlànish va
quvvàt bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti ulànish sxåmàsigà
hàmdà sxåmàning kirish qàrshiligigà bîg‘liq.
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IV.  TO‘RT  QÀTLÀMLI  YÀRIM
O‘TKÀZGICHLI  ÀSBÎBLÀR

4.1. Tiristîr

Tiristîr dåb to‘rt qàtlàmli yarim o‘tkàzgichli àsbîbgà
àytilàdi. Ulàrdà p và n qàtlàmlàr nàvbàtmà-nàvbàt yopishtirilgàn.
Ulàr ikkità turg‘un hîlàtdà ishlàydi: yuqîri o‘tkàzuvchànlikkà
egà bo‘lgàn hîlàtdà (tiristîr îchiq) và pàst o‘tkàzuvchànlikkà
(tiristîr yopiq) egà bo‘lgàn hîlàtdà ishlàydi. Tiristîrni yopiq
hîlàtdàn îchiq hîlàtgà o‘tishi uchun qo‘shimchà tàshqàridàn
enårgiya bårish kåràk. Bundày enårgiyalàrgà, elåktr enårgiyasi
(kuchlànish yoki tîk) và yorug‘lik enårgiyasi kiràdi.

Àsîsiy turlàri:
Diîdli — tiristîr;
Triîdli — tiristîr.

4.1-ràsm.

- Dinistîr

- Bir îpåràtsiyali tiristîr

- Ikki îpåràtsiyali tiristîr

- Fîtîtiristîr

- Simistîr
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Triîdli tiristîrlàrdà bîshqàrish uni bîshqàruvchi uchinchi
elåktrîdi îrqàli îlib bîrilàdi. Bu elåktrîdlàr bittà yoki ikkità
îpåràtsiyani bàjàruvchi  qilib  tàyyorlànàdi.  Bittà  îpåràtsiyali
tiristîrlàrdà tiristîrni îchiq hîlgà kåltirish uchun tiristîrgà
kàtîdigà nisbàtàn musbàt impuls bårilàdi. Ib ikki îpåràtsiyali
tiristîrdà tiristîrni îchish uchun kàtîdigà nisbàtàn musbàt
impuls — Ib, yopish uchun mànfiy impuls+Ib bårilàdi. Ikki
tàràfigà elåktr tîkini o‘tkàzuvchi àsbîbgà simmåtrik tiristîr
(simistîr) dåyilàdi. Simistîr ikkità tiristîrning vàzifàsini bàjàrib
båràdi.

4.2. Diîd-tiristîri

4.2-ràsmdà diîd - tiristîrning ulànish sxåmàsi kåltirilgàn.

4.2-ràsm. Diîd - tiristîrning ulànish sxåmàsi.

Sxåmàdàn ko‘rinib turibdiki o‘rtàdàgi p-n o‘tkàzuvchànlik
(kîllåktîr) — Å mànbàning tåskàri kuchlànish îrqàli to‘siqqà
uchràb turibdi. Àmmî kàttà tîkdà to‘siq birdànigà pàsàyib
kåtàdi, nàtijàdà o‘rtàdàgi to‘siq îchilàdi và àsbîbdàgi kuchlànish
pàsàyadi, bu esà vîlt-àmpår xàràktåristikàning II qismidà
qàrshilikni mànfiy tîmîngà o‘zgàrgànligini ko‘rsàtàdi.

Bu xàràktåristikà quyidàgi sîhàlàrgà bo‘linàdi:
I — kichkinà musbàt qàrshilikkà egà bo‘lgàn sîhà.
II — kàttà mànfiy qàrshilikkà egà bo‘lgàn sîhà.
III — o‘rtàdàgi p-n o‘tkàzuvchànlikni tåshilishigà mîyil

sîhà.
IV — o‘tkàzuvchànlikkà egà bo‘lgàn sîhà.
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V — kàttà qàrshilikkà egà bo‘lgàn sîhà.
VI — p-n o‘tkàzuvchànlikni o‘pirilish sîhàsi.
Tiristîrning birinchi hîlàtidà kichkinà tîk và kàttà kuch-

lànishni pàsàyishigà mîs kålàdi (IV sîhà). Tiristîrning ikkinchi
hîlàtidà kichkinà kuchlànishni pàsàyishi và kàttà tîk to‘g‘ri
kålàdi (I sîhà).

4.3. Triîd-tiristîrini xàràktåristikàsi

Tiristîrni kàttà hàm yaxshirîq tàsàvvur qilish uchun uni
ikkità p-n-p và n-p-n trànzistîrlàrni qo‘shàlîq qilib ulàb
qàràshimiz mumkin 4.4-ràsm.

4.3-ràsm. Diîd - tiristîrning vîlt - àmpår
xàràktåristikàsi.

4.4-ràsm. Triîd-tiristîrining ulànish sxåmàsi.
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Bu yårdà, Ib2 = Ik1 và Ib1 = Ik2.

T1 trànzistîrdà emittår tîkining ( 1eI ) eng ko‘p miqdîrgà
îshishi, kîllåktîr tîkining ( 1kI ) îshishigà îlib kålàdi. Bu tîk
qo‘shni trànzistîrning bàzàsigà îqàdi, nàtijàdà

2 2 2 2 .k b kI I I         (4.1)

2 —T2-trànzistîrning tîk bo‘yichà kuchàytirish kîeffi-
tsiyånti

1
2 11 1 2k k kI I I         .  (4.2)

1 — T1 — trànzistîrning tîk bo‘yichà kuchàytirish kîeffi-
tsiyånti. Shundày qilib trànzistîrning tîki birinchi bîshlànishidà
quyidàgi miqdîrgà îshàdi:

1
1 1 2/k kI I     . (4.3)

Kåyinchàlik ish jàràyoni dàvîm etib tîk îshib kåtàvåràdi.
4.4-ràsmdà diîd-tiristîrning vîlt-àmpår xàràktåristikàsi
ko‘rsàtilgàn.

4.5-ràsmdà triîd — tiristîrning vîlt-àmpår xàràktåristikàsi
kåltirilgàn.

Tiristîrning àsîsiy pàràmåtrlàri:
Ulànish kuchlànishi — Uulàn;
Ulànish tîki — Iulàn;
O‘chish tîki — Io‘ch;
Bîshqàrish tîki — Ibîshq — bu tîk eng kàm qiymàtidà

àsbîbning yopiq hîlàtidàn îchiq hîlàtigà o‘tkàzàdi;
Îqîvà tîk — Iî;
Qîldiq kuchlànish — Uqîl.
To‘g‘ri màksimàl ruxsàt bårilgàn kuchlànish.
Tåskàri màksimàl ruxsàt bårilgàn kuchlànish.
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4.5-ràsm. Triîd - tiristîrning vîlt-àmpår xàràktåristikàsi.

Ulànish vàqti — tylàn. Tiristîrni îchish uchun impuls båril-
gàn vàqtdàn tî kuchlànish bîshlàng‘ich qiymàtidàn 0,1 gàchà
kàmàygàn vàqtgàchà hisîblànàdi.

O‘chish vàqti — to‘chish. Bu shundày minimàl vàqtki, tiris-
tîrni îchiq hîlàtdàn yopiq hîlàtgà o‘tkàzgàndàgi eng kàm
vàqt.
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V. MÀYDÎN  TRÀNZISTÎRLÀRI  VÀ ULÀRNING
QO‘LLÀNILISHI

5.1. p-n o‘tishli bîshqàruvchi màydîn trànzistîrlàri

Bizgà mà’lumki biðîlàr trànzistîrdà tîk elåktrînlàr và
kîvàklàr hisîbigà o‘tàr edi, àmmî màydîn trànzistîridà tîkning
o‘tishidà fàqàtginà bir xil zàryadlàr ishtirîk etàdi, elåktrînlàr
yoki kîvàklàr. Bu esà màydîn trànzistîrining kànàli 1 qàndày
màtåriàldàn qilingànigà bîg‘liq bo‘làdi.

Ishdà KP101 tipli màydîn trànzistîridàn fîydàlànilàdi. Bu
màydîn trànzistîrining kànàli p tiðlidir (5.1-ràsm). Kànàlning
chåkki qismlàrigà n-tiðli yarim o‘tkàzgich bilàn qîplàngàn và bu
zàtvîr vàzifàsini o‘tàydi 2. Zàtvîr bilàn kànàl îràsidà p-n o‘tish
hîsil bo‘làdi. Kànàldàn stîk và istîk (3 và 4) elåktrîdlàri
chiqàrilgàn. Stîk và istîk kuchlànish mànbàyigà ulàngàndà àsîsiy
zàryadlàr kànàldà stîk tîmîn hàràkàtlànàdi.

p-tiðli kànàlgà egà bo‘lgàn trànzistîrdà uning stîk elåktrîdi
mànbàning mànfiy qutbigà ulànàdi, zàtvîr và istîk esà tåskàri
yo‘nàlishdà mànbàgà ulànàdi.

5.1-ràsm.
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Trànzistîrning chiqish tîki, ya’ni stîk tîki Is stîkdàgi
kuchlànish Us kàttàligigà bîg‘liq và bu kuchlànish îrtishi stîk
tîkining îrtishigà sàbàb bo‘làdi. Bundàn tàshqàri I tîki Usi

kuchlànishi kàttàligigà bîg‘liq. Bu kuchlànishning îshishi elåktr
zànjiridàn xîli bo‘lgàn sîhàni kångàyishigà îlib kålàdi, bîshqàchà
àytgàndà kànàlning ko‘ndàlàng kåsimini o‘zgàrtiràdi. Kànàl
ko‘ndàlàng kåsimining îshishi esà o‘z nàvbàtidà Is stîk tîkining
kàmàyishigà sàbàb bo‘làdi. Usi = 0 bo‘lgàndà U ni kuchlànishi
kànàlning ko‘ndàlàng kåsimini kångàyishigà îlib kålàdi và shu
sàbàbli kànàlning elåktr qàrshiligi îrtàdi (5.2-ràsm).

Usi kuchlànishning pàydî bo‘lishi elåktr zàryadlàridàn
xîli bo‘lgàn sîhàning shàklini (kînfiguràtsiyasini) o‘zgàrtiràdi.
Kànàlning ko‘ndàlàng kåsimi stîk tîmîni kichràyib bîràdi,
chunki zàtvîr và kànàl îràsidà pîtånsiàllàr fàrqi kànàl tî-
mîn îrtib bîràdi. U kuchlànishning mà’lum bir qiymàtidà
(Usi = const bo‘lgàn vàqtdà). Zàryaddàn hîsil bo‘lgàn sîhàlàr
bir-birigà jiðslàshàdi (À nuqtà) (5.2,b- ràsm) và bu vàqtdà
to‘yinish vujudgà kålàdi. U = U — to‘yinish kuchlànishi dåb
àtàlàdi. U kuchlànishning yanàdà îshishi À nuqtàni istîk tîmîn
siljishigà sàbàb bo‘làdi. U kuchlànishi kàttà qiymàtgà yåtgàn
vàqtdà trànzistîr kànàlidà tåshilish vujudgà kålàdi và u ishdàn
chiqàdi.

Màydîn trànzistîrlàrining àsîsiy xàràktåristikàlàridàn biri
ulàrning stîk-zàtvîr xàràktåristikàsidir (5.3, à-ràsm). Undà

5.2-ràsm.
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I=/(U) bîg‘liqlik U=const bo‘lgàn hîlàtdà îlinàdi. Bu xàràktå-
ristikà trànzistîrning bårkilish kuchlànishi Uzi bårk ni àniqlàshgà
imkîn båràdi.

Màydîn trànzistîrining chiqish tîki (I ) biðîlar trànzistîr-
làrdàn fàrqli o‘làrîq zàtvîrdàgi kuchlànish îrqàli àniqlànàdi
(U), chunki màydîn trànzistîrlàridà zàtvîrdàn o‘tàyotgàn tîk
miqdîri nîlgà yaqin và u p-n o‘tishni tåskàri tîkidir.

Màydîn trànzistîrining yanà bir xàràktåristikàsi ulàrning
stîk xàràktåristikàsidir. Ànàlitik hîldà u quyidàgi tånglàmà bilàn
ko‘rsàtilàdi:

USI = / (USI ), UIZ = const bo‘lgàn hîlàt uchun îlinàdi
(5.3, b-ràsm).

Màydîn trànzistîrining àsîsiy pàràmåtri ulàrning stîk-
zàtvîr xàràktåristikàsining tikligi — S và trànzistîr chiqishining
àktiv o‘tkàzuvchànligi g. Tiklik — S zàtvîrdàgi kuchlànish Uzi  1
V gà o‘zgàrgàndà, stîk tîki IS qànchà milliàmpårgà o‘zgàrishini

ko‘rsàtàdi, ya’ni (1) S =
S

ZI

I
U

 ; USI = const bo‘lgàndà.

Bu pàràmåtr bilàn trànzistîrning kuchàytirish xususiyatlàri
àniqlànàdi. IS và U kàttàliklàr stîk-zàtvîr xàràktåristikàsi
îrqàli tîpilàdi (5.3, à-ràsm). Bu màqsàddà xàràktåristikàni tåkis
chiziqli uchàstkàsidà ÀBC uchburchàk ko‘rilàdi và Is và Izi

5.3-ràsm.
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îrttirmàlàrining kàttàliklàri àniqlànàdi và shundàn so‘ng S —
tiklik fîrmulà yordàmidà tîpilàdi.

Trànzistîr chiqishining àktiv o‘tkàzuvchànligi g22I xàràk-
tåristikàsining qiyaligi bo‘yichà àniqlànàdi (5.3, b-ràsm). Bu
màqsàddà xàràktåristikàning to‘yinish uchàstkàsidà ÀBC uch-
burchàk ko‘rilàdi và undàn IS và UZI îrttirmàlàrining kàttàligi
tîpilàdi và quyidàgi fîrmulà yordàmidà g22I àniqlànàdi:

g22I =
S

SI

I
U

 ; bundà UZI = const bo‘làdi.

5.2. MÎP — trànzistîrlàri

5.4-ràsmdà zàtvîri àlîhidà bo‘lgàn trànzistîrlàrni sxåmàtik
ko‘rinishi kåltirilgàn.

Bundày trànzistîrlàrni ko‘pinchà MÎP yoki MDP trànzis-
tîrlàr dåb àtàlàdi. Àsbîb p turdàgi plàstinkàli mînîkristàll
àsîsdàn tàshkil tîpgàn. Àsîs yuzàsigà n-turdàgi primåsni
surilishi nàtijàsidà istîk và stîk sîhàsi uchun quyuq kînsån-
tràtsiyali qàtlàm hîsil qilingàn. Stîk bilàn istîk îràsidàgi màsîfà

5.4-ràsm. MÎP — trànzistîri.
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1 mkm. Bu màsîfàdà yupqà n turdàgi kråmniy qàtlàmi hîsil
qilingàn (kànàl). Zàtvîr esà qàlinligi 0,1 mkm li dielektirik bilàn
kànàldàn izîlàtsiyalàngàn. Dielåktrik sifàtidà kråmniy ikki îksidi
(SiO2) ishlàtilàdi. Zàtvîrgà istîkkà nisbàtàn bårilgàn kuchlà-
nishning ishîràsi musbàt và mànfiy bo‘lishi mumkin. Zàtvîrdàgi
kuchlànishgà qàràb turib esà kànàldàgi zàryadlàr quyuqlàshàdi
(bîyiydi) yoki siyràklàshàdi (kàmbàg‘àllàshàdi). Màsàlàn:
istîkkà nisbàtàn zàtvîrgà mànfiy pîtånsiàl bårsàk kànàldàn
îqàyotgàn zàryadlàr àsîsgà qàràb surilàdi, nàtijàdà istîkdàn
chiqqàn zàryadlàr stîkkà kàm yåtib kålàdi và stîk tîki kàm hîsil
bo‘làdi. Àgàr istîkkà nisbàtàn zàtvîrgà musbàt pîtånsiàl
bårsàk, kànàldàn îqàyotgàn zàryadlàr kînsåntràtsiyasi àsîsgà
surilmàydi và kànàldà zàryadlàr îqimi quyuqlàshàdi nàtijàdà Is

stîk tîki ko‘pàyadi. Shundày qilib zàtvîri àlîhidà bo‘lgàn
trànzistîr fàqàtginà zàtvîrgà mànfiy pîtånsiàl bårgàndà ish-
làmàsdàn bàlki zàtvîrgà musbàt và nîl pîtånsiàllàr bårgàndà
hàm ishlàydi.
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VI. ELÅKTRÎN  KUCHÀYTIRGICHLÀR

6.1. Kuchàytirgichning tàsniflàri và àsîsiy
tåxnik ko‘rsàtkichlàri

Elåktrîn àsbîblàrning àsîsiy vàzifàlàridàn biri, bu elåktr
signàllàrini kuchàytirishdàn ibîràt. Bu vàzifàni bàjàrib båruvchi
qurilmà kuchàytirgich dåyilàdi. Kuchàytirgich qurilmàlàri kång
sîhàdà qo‘llànilàdi. Ulàr turli xil elåktrîn jihîzlàrining qism-
làridà ya’ni: àvtîmàtikà và tålåmåxànikà qurilmàlàridà ishlà-
tilàdi, bîshqàruvchi và bîshqàriluvchi siståmàlàrdà, kuzàtuvchi
siståmàlàrdà, sîzlîvchi siståmàlàrdà, elåktrîn hisîblàsh màshi-
nàlàrdà, tåkshiruvchi và o‘lchîv àsbîblàrdà ishlàtilàdi.

Kuchàytirgichlàr àsîsiy bålgilàrigà qàràb quyidàgilàrgà
bo‘linàdilàr: kuchàytirmîqchi bo‘lgàn signàlning xàràktårigà
qàràb (gàrmînik signàl kuchàytirgichlàri, impuls signàl kuchày-
tirgichlàri và bîshqàlàr) kuchàytirgichdà ishlàtilàdigàn elå-
måntlàrgà qàràb (trànzistîrli yoki làmpàli); kuchàytirgich
kàskàdlàrining sînigà qàràb; ishlàtilàdigàn mànbàgà qàràb và
bîshqàlàr. Àmmî àsîsiy bålgilàridàn biri bu ishlàtilishi mumkin
bo‘lgàn chàstîtà chågàràsi. Hàmmà kuchàytirgichlàr chiziqli và
nîchiziqli hîlàtdà ishlîvchi kuchàytirgichlàrgà bo‘linàdilàr.
Chiziqli hîlàtdà ishlîvchi kuchàytirgichlàrgà chiqish signàlining
shàkli, kirish sigàlining shàkligà o‘xshàgàn signàl îlish tàlàbi
qo‘yilàdi. Chiziqli hîlàtdà ishlîvchi kuchàytirgichlàrning àsîsiy
ko‘rsàtkichlàri, àmplitudà xàràktåristikàsi (ÀX), àmplitudà-
chàstîtà xàràktåristikàsi (ÀChX), àmplitudà-fàzà xàràktå-
ristikàsi (ÀFX)dir.

ÀChX ning xiligà qàràb ulàr quyidàgilàrgà bo‘linàdilàr 6.1-
ràsm: o‘zgàrmàs tîk kuchàytirgichlàri (O‘TK); ovîz chàstîtà
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kuchàytirgichlàri yoki pàst chàstîtàli kuchàytirgichlàr (ÎChK);
yuqîri chàstîtàli kuchàytirgichlàr (YuChK); kång pîlîsàli
kuchàytirgichlàr (KPK); tîr pîlîsàli kuchàytirgichlàr (TPK).

Tîr pîlîsàli kuchàytirgichlàri fàqàtginà pàst chàstîtàdà
emàs, yuqîri chàstîtàlàrdà hàm ishlàtilàdi. Yuqîri chàstîtàlàrdà
filtr sifàtidà ishlàtilàdi, chunki kåràkli diàpàzîndàgi to‘lqinlàrni
àjràtib îlish uchun ishlàtilàdi. Shuning uchun bu kuchày-
tirgichlàr råzînànsli kuchàytirgichlàr dåyilàdi. Ishlàyotgàn
vàzifàsigà qàràb kuchàytirgichlàr dàstlàbki kàskàddà ishlîvchi
kuchàytirgichlàrgà và chiqishdà ishlîvchi kuchàytirgichlàrgà
bo‘linàdi. Dàstlàbki kàskàddà ishlîvchi kuchàytirgichlàr
kuchlànishni îshirish uchun ishlàtilsà, chiqishdà ishlîvchi
kuchàytirgichlàr tîkni quvvàtni îshirish uchun ishlàtilàdi.

6.1-ràsm. Kuchàytirgich sinflàri.

Kuchaytirishlar

Chiziqli rejimda
ishlaydigan

kuchaytirgichlar

Nochiziqli rejimda
ishlaydigan

kuchaytirgichlar

O‘TK
(UPT)

TCHK
(UZCH)

YUCHK
(UVCH)

KPK
(SHPU)

ÅÇË
(UPU)

6.2-ràsm. Kuchàytirgichlàrning àmplitudà-chàstîtà xàràktåristikàlàri.

   f0=103108 Gs;    fn=20 Gs; fn=10,20, ...kGs; fn=20 Gs;

fv=1520 kGs;   fv=100,200, ...MGs;   fv=100,200, ...kGs;    fv/fn<1,1;
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Kuchàytirgichlàrning àsîsiy tåxnik ko‘rsàtkichlàri. Kuchày-
tirgichlàrning àsîsiy tåxnik ko‘rsàtkichlàrigà quyidàgilàr kiràdi:

— kuchàytirish kîeffitsiyånti (tîk bo‘yichà, kuchlànish
bo‘yichà, quvvàt bo‘yichà):

— kirish và chiqish qàrshiligi;
— chiqish quvvàti;
— fîydàli ish kîeffitsiyånti;
— nîminàl kirish kuchlànishi (såzgirlik);
— chàstîtà bo‘yichà kuchàytirish îràlig‘i;
— àmplitudà bo‘yichà dinàmik diàpàzîn;
— signàllàrni buzilishi;
— chàstîtà, fàzà và nîchiziqli buzilish.
Kuchàytirish kîeffitsiyånti — chiqishdàgi signàl kirishdàgi

signàlgà nisbàtàn nåchà bàrîbàr kuchàygànini bildiràdi.

/ .i chiq kirK U U  (6.1)

Ki — kuchàytirgichlàrdà bir nåchà yuz màrîtàbàlàb îshàdi.
Bu hàm kàmlik qilsà kuchàytirgichlàr kåtmà-kåt qilib ulànàdi.

Kàskàdlàrning umumiy kuchàytirish kîeffitsiyånti hàr bir
kàskàdning kuchàytirish kîeffitsiyåntini ko‘pàytmàsigà tång.

1 2 ...umumiy nK K K K   .  (6.2)

Yoki  3 1/i chiq kirK U U K — o‘lchîvsiz kàttàlik.
Ya’ni:

1 1 2 1 3 21 2 3

3 1

/ / /

/ .

chiq kir chiq chiq chiq chiq

chiq chiq

K K K U U U U U U

U U

     



6.3-ràsm. Kuchàytirgichlàrni kåtmà-kåt ulàsh strukturà sxåmàsi.
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Kuchàytirgichlàrdà kuchàytirgichlàrni bàhîlàsh uchun
lîgarifm kàttàlik kiritilàdi. Lîgarifmning o‘lchîv birligi —
dåtsibål (db) dir.

Kuchàytirish kîeffitsiyåntini dåtsibåldà ifîdàlàsàk quyidà-
gichà bo‘làdi.

20 lg / 20 lgdb chiq kir KK U U . (6.3)
Ya’ni

( ) 20 lgI IdbK K ,
( ) 20 lgI IdbK K , (6.4)

( ) 10 lgp pdbK K .

Fîrmulàdà Kr(db) dà kîeffitsiyånt 10 îlinàdi, chunki sig-
nàl quvvàti signàl kuchlànishi kvàdràtigà prîpîrsiînàldir.

Umumiy kuchàytirish kîeffitsiyånti.

0 1 2 0

1 2

( ) ( ) ( ) ... ( ) ( )

( ) ( ) ... ( ).
n

n

K db K db K db K db K db

K db K db K db

    
   

Insînlàrning eshitishi 1db tovushni fàrqlàydi.
Ya’ni KI = U2/UI=1.12.
Bu fîrmulàni dåtsibål bo‘yichà hisîblàsàk,
ya’ni

KI =10; lg10=1; KI (db)=20;
KI =100; lg100=2; KI (db)=40;
KI =1000; lg1000=3; KI (db)=60;
KI =100000; lg100000=5; KI (db)=100.

Àgàrdà kuchlànish àmplitudàsi 100000 bàrîbàr o‘zgàrsà,
insîn tovushini 100 tà o‘zgàrishini såzàdi (eng pàst và eng
yuqîri tovush insîn àsàbigà tågàdi yuqîri tovushning kàttàligi
140 db. dir).

Kuchàytirgichning kirish và chiqish qàrshiligi. Kuchày-
tirgichni àktiv to‘rt qutblik dåsàk kirishigà kuchàytirmîqchi
bo‘lgàn signàl bårilàdi, chiqishidàn esà kuchàygàn signàl îlinàdi
ya’ni chiqishigà tîk qàrshiligi ulànàdi. 6.4-ràsmdà kuchày-
tirgichni ekvivàlånt sxåmàsi ko‘rsàtilgàn.
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Kirish signàlining mànbàyi bo‘lib Åkir hisîblànàdi, uning
ichki qàrshiligi R2 dir. Chiqishdà Åchiq — kuchlànish gånåràtîri
sifàtidà bårilgàn (Rchiq — ichki qàrshilik).

Kuchàytirgichni kirish qàrshiligi

/kir kir kirR U I . (6.5)

Kuchàytirgichni chiqish qàrshiligi

/ .chiq chiq chiqR U I  (6.6)

Mànbàning ichki qàrshiligi R2 bilàn Rkir îràsidà quyidàgi
tàfîvutlàr bo‘lishi mumkin, bu hîlàtdà:

Rkir >>R2 signàl mànbàsi sàlt hîlàtdà ishlàydi;
Rkir <<R2 signàl mànbàsi qisqà tutàshtirilgàn hîlàtdà bo‘làdi;
Rkir = R2 qàrshiliklàri mîslàshgàn hîlàtdà dåyilàdi.
Chiqish zànjiri uchun:
Ryuk >>Rchiq  - sàlt ish hîlàti;
Ryuk <<Rchiq  - qisqà tutàshgàn hîlàt;
Ryuk = Rchiq  - qàrshiliklàri mîslàshgàn hîlàt.
Chiqish quvvàti. Yuk àktiv qàrshilik ko‘rinishidà bo‘lsà:

2 2 2
chiq / / .yuk yukchiq chiqU R U m RP    (6.7)

Kuchlànishni Uchiq, Umchiq — hàqiqiy và àmplitudà qiymàt-
làri. Chiqish quvvàti, bu fîydàli quvvàt bo‘lib yukdà hîsil bo‘l-
gàn quvvàtdir.

Fîydàli ish kîeffitsiyånti. Bu ko‘rsàtkich o‘rtà và kàttà
quvvàtli kuchàytirgichlàrdà àsîsiy ko‘rsàtkich hisîblànàdi.
Kuchàytirgichni F.I.K.

6.4-ràsm.



58

0/ 100%chiqP P   . (6.8)

R0 — kuchàytirgichning hàmmà elåmåntlàrigà ish dàvîmidà
sàrf bo‘lgàn quvvàt.

Nîminàl kirish kuchlànishi (såzgirligi). Chiqishdà bårilgàn
quvvàtni hîsil qilàdigàn nîminàl kirish kuchlànishigà àytilàdi.
Chiqishdà kåràkli quvvàtni hîsil qilàdigàn nîminàl kirish
kuchlànishi qànchà kàm bo‘lsà såzgirlik shunchà yuqîri bo‘làdi.

Chàstîtà bo‘yichà kuchàytirish îràlig‘i. Bu shundày chàs-
tîtà îràlig‘iki, kuchàytirish kîeffitsiyånti bålgilàngàn tåxnik
ko‘rsàtkichdàn siljimàydi.

Kuchàytirgichning xususiy xàlàqiti.

Àmplitudàning dinàmik chågàràsi

Kuchàytirgichlàrdà kuchàytirgichlàr hàr xil sàbàblàrgà ko‘rà
hîsil bo‘làdi. Issiqlik nàtijàsidà hîsil bo‘làdigàn shîvqin, kuchày-
tirgichning elåmåntlàrini hîsil qilàdigàn shîvqin.

Mànbà kuchlànishining pulslànishi hàmdà tàshqi mu-
hitdàn màgnit và elåktr màydîn tà’siridà hîsil bo‘làdigàn
shîvqin.

Hàrîràt îshgàn sàri zànjirning qàrshiligi îshàdi, nàtijàdà
shîvqin hàm îshàdi.

Muhit hàrîràti 20—25°C bo‘lgàndà shîvqin nàtijàsidà hîsil
bo‘làdigàn kuchlànish quyidàgichà àniqlànàdi.

. 013 ( )t sh yu past Rf fU    . (6.9)

Ut.sh. — shîvqin kuchlànishi, fyuk, fpàst chàstîtà chågàràsi,
kGs dà; R zànjirning àktiv qàrshiligi.

Misîl, Àgàrdà fyuk=10000, fpàst=100 Gs, R=500 Îm bo‘lsà,
Ut.sh  0,27 mkV bo‘làdi.

Dinàmik chågàrà dåb, màksimàl kirish kuchlànishini
minimàl kirish kuchlànishi nisbàtigà àytilàdi và dåtsibåldà
o‘lchànàdi.
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max min20 lg / .db kir kirD U U  (6.10)

Kuchàytirgichlàrdà buzilish. Kuchàytirgichlàrdà kirish sig-
nàli kuchàyishi jàràyonidà buzilish pàydî bo‘làdi. Ulàr
quyidàgilàr: nîchiziqli, chàstîtàviy và fàzàviy.

Nîchiziqli buzilishdà chiqishdàgi kuchlànishning shàkli
kirishdàgi kuchlànishgà nisbàtàn o‘zgàràdi. Buning sàbàbi
zànjirning nîchiqli xususiyatidir.

Bu buzilishni kåltirib chiqàràdigàn sàbàblàr quyidàgilàrdir:
zànjirdàgi elåmåntlàrning nîchiziqli xàràktåristikàsi, trànsfîr-
màtîr, drîssålning màgnitlànishi sàbàb bo‘làdi.

Nîchiziqli buzilishning dàràjàsi nîchiziqli buzilish kîeffi-
tsiyånti îrqàli àniqlànàdi (gàrmînikà kîeffitsiyånti).

Furå tåîråmàsigà àsîsàn hàr qàndày nîsinusîidàl signàl
sinusîidàl và subgàrmînik signàllàrni yig‘indisidàn tàshkil
tîpàdi.

Gàrmînik kîeffitsiyånt quyidàgichà àniqlànàdi:

12 3 ... /r nK P P P P    , (6.11)

P2 + P3+...+Pn — yukdàgi subgàrmînik quvvàtlàrning
yig‘indisi.

 P1 — birinchi gàrmînik quvvàt.
Àgàr yuk qàrshiligi hàmmà gàrmînikàlàr uchun bir xil tà’sir-

gà egà bo‘lsà u vàqtdà gàrmînikà kîeffitsiyånti quyidàgichà
àniqlànàdi.

6.5-ràsm. Kuchàytirgichning kirish và chiqish xàràktåristikàsi.
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2 2 2 2 2 2
1 12 3 2 3... / ... / .r n nI I I I U U U UK         (6.12)

I1, I2, I3... tîk bo‘yichà hàqiqiy (yoki àmplitudà) qiymàtlàri,
U1, U2, U3.... kuchlànish bo‘yichà hàqiqiy (yoki àmplitudà)
qiymàtlàri. Nîchiziqli buzilish kîeffitsiyånti fîizdà ifîdàlànàdi.
Shuning uchun (6.11), (6.12) ning nàtijàsini 100 gà ko‘pày-
tirilàdi.

Umumiy nîchiziqli buzilish kîeffitsiyånti quyidàgichà àniq-
lànàdi:

2 21 22 2...umum nK K K K    . (6.13)

K12, K22, .....Kn2 — hàr bir kàskàdgà tågishli nîchiziqli
buzilish kîeffitsiyånti.

Chàstîtàviy buzilish. Hàr xil chàstîtàlàrdà chiqish signà-
lining chàstîtàsi kirish signàlining chàstîtàsidàn fàrqlànàdi.

Buning hîsil bo‘lish sàbàbi, elåmåntlàrni kàvshàrlàsh nàti-
jàsidà hîsil bo‘lgàn sig‘im và bîshqàlàr.

Chàstîtàviy buzilish kîeffitsiyånti àmplitudà-chàstîtà xà-
ràktåristikàsidàn àniqlànàdi (6.6-ràsm).

Buzilish dàràjàsi chàstîtàviy buzilish kîeffitsiyånti M îrqàli
àniqlànàdi. M esà o‘rtà chàstîtàdàgi kuchàytirish kîeffitsiyåntini
Ko‘r; shu tåkshirilàyotgàn chàstîtàdàgi kuchàytirish kîeffi-
tsiyåntigà Kf nisbàti îlinàdi:

M = Ko‘r / Kf. (6.14)

6.6-ràsm. Kuchàytirgichning àmplitudà-chàstîtà xàràktåristikàsi.
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Chàstîtàviy buzilish îdàtdà ÀChX ning chåtki chågàrà
qismidà fpàst, fyuqîri hîsil bo‘làdi và chàstîtàviy buzilish kîeffi-
tsiyånti quyidàgichà àniqlànàdi:

Mpast = Ko‘r / Kpast; Myuqor = Ko‘r / Kyuqor; (6.15)

Kpàst và Kyuqîri — pàst và yuqîri chàstîtàlàrdàgi chàstîtàviy
buzilish kîeffitsiyånti.

Àgàrdà M>1 bo‘lsà, ÀChX dà shu qidirilàyotgàn chàstîtàdà
xàràktåristikà pàsàyadi, àgàrdà M<1 bo‘lsà, ÀChX dà shu
qidirilàyotgàn chàstîtàdà xàràktåristikà ko‘tàrilàdi (6.7-ràsm).

Àgàr kuchàytirgich ko‘p kàskàdli bo‘lsà,
Mumum =M1 

. M2 
. M3 

. ....Mn, M ni dåtsibål îrqàli ifîdàlàsh
qulàydir. Shuning uchun Mdb = 201gM:

1 2 ...umum db db pdbÌ Ì Ì Ì   . (6.16)

Fàzàviy buzilish. Fàzàviy buzilishning fàzà-chàstîtà xàràk-
tåristikàsidàn àniqlànàdi. Bu buzilish 6.8-ràsmdà kirish signàli
bilàn chiqish signàli îràsidàgi fàzàlàr fàrqi bilàn chàstîtà
îràsidàgi bîg‘liqlik îrqàli kåltirilàdi.

Àgàrdà fàzà surilishi chàstîtàgà chiziqli bîg‘làngàn bo‘lsà
undà fàzà buzilishi bo‘lmàydi. 6.8-ràsmdàgi xàràktåristikàdàn

6.7-ràsm. Àmplitudà-chàstîtà xàràktåristikàsi.
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ko‘rinib turibdiki bo‘linib-bo‘linib chizilgàn xàràktåristikà
nàzàriy xàràktåristikà bo‘lib, buzilish bo‘lmàgàn hîlàtdàgi
xàràktåristikàdir.

Sidirg‘à chiziq bilàn chizilgàn xàràktåristikà esà àmàliy
îlingàn xàràktåristikàdir. Àmàliy îlingàn xàràktåristikàdàn
ko‘rinib turibdiki, pàst chàstîtàdà và yuqîri chàstîtàdà kirish
signàli bilàn chiqish signàli îràsidà fàzàlàr fàrqi màvjud bo‘làdi.
Bu esà fàzà buzilishigà îlib kålàdi. Chàstîtà kångligining o‘rtà
qismidà esà fàzà buzilishi sîdir bo‘lmàydi.

6.2. Kuchàytirgich kàskàdlàrini ish hîlàtlàri

Kuchàytirgichlàrni sxåmàlàrini o‘rgànishdàn îldin ulàrni
ish hîlàtlàrini o‘rgànàmiz.

Buning uchun n-p-n trànzistîrni umumiy emittår ulànish
sxåmàsi uchun dinàmik o‘tish xàràktåristikàsidàn fîydàlànàmiz,
ya’ni Ichiq = f(Ukir).

Bu quyidàgichà àmàlgà îshirilàdi:
1. Åk và Ryuk stàtik chiqish xàràktåristikàsigà bålgilànàdi và

ÀV yuklàmà chizig‘i o‘tkàzilàdi (6.9, à-ràsm).
2. Dinàmik yuklàmà xàràktåristikàsini stàtik chiqish

xàràktåristikàsi bilàn kåsishgàn nuqtàlàri (1,2,3....) àniqlànib Ib
và Ik  tîklàri tîpilàdi.

6.8-ràsm. Fàzàlàr fàrqi bilàn chàstîtà îràsidàgi bîg‘lànish.


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3. Tîpilgàn Ib  tîkini stàtik kirish  xàràktåristikàsigà ko‘chiri-
làdi, ya’ni  Uke = 5V bo‘lgàn hîldà (6.9, b-ràsm).

4. Hàr bir Ib  tîkigà mîs kålgàn Ube kuchlànishi tîpilàdi
(6.9, b-ràsm).

5. Hàr bir Ube kuchlànishigà mîs kålàdigàn Ik tîkini tîpilàdi
và Ik = f(Ube) xàràktåristikàsi tuzilàdi (6.9, d-ràsm).

Ishchi nuqtàning dinàmik chiqish xàràktåristikàsidà jîylà-
nish o‘rnigà qàràb kuchàytirgich À, V và ÀV hîlàtlàrdà ish-
làydi.

6.3. Biðîlar trànzistîrlàrdàn tuzilgàn
kuchàytirgichlàr

Kuchàytirgichning àsîsiy elåmåntlàridàn biri bîshqàriluvchi
elåmåntdir  (BE).  Buning funksiyasini biðîlar yoki màydîn
trànzistîri bàjàràdi. Bundàn tàshqàri qàrshilik R bilàn Å
kuchàytirgichning chiqish zànjirini tàshkil qilàdi (6.10-ràsm).

Kuchàytirgichning kirishigà esà sinusîidàl gàrmînik signàl
Ukir bårilàdi (6.10, b-ràsm). Chiqish signàli BE ning chiqi-
shidàn yoki qàrshilik R dàn îlinàdi. BE ning qàrshiligi o‘z-
gàrgàndà chiqishdàn îqàyotgàn tîk Ichiq hàm o‘zgàràdi, ya’ni
kirishdàgi kuchlànish Ukir o‘zgàrgàndà. Kuchàyish prinsiði
shungà àsîslàngànki o‘zgàrmàs kuchlànish Å o‘zgàruvchàn

6.9-ràsm. Trànzistîrning kirish và chiqish xàràktåristikàlàri.
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chiqish kuchlànishigà àylànàdi, ya’ni Ukir signàlining qînuni
àsîsidà o‘zgàràdi. Chiqishdàgi kuchlànish shundày qàràlàdiki o‘z-
gàruvchàn kuchlànish và tîk o‘zgàrmàs kuchlànish và tîklàr-
ning yig‘indisigà tång bo‘làdi, ya’ni o‘zgàruvchàn tàshkil etuv-
chilàr o‘zgàrmàs tàshkil etuvchilàrgà Io‘zg, Uo‘zg ustmà-ust tushàdi.

Bulàr îràsidàgi munîsàbàt shundày bo‘lishi kåràkki o‘zgà-
ruvchàn tàshkil etuvchining àmplitudà qiymàti o‘zgàrmàs tàshkil
etuvchidàn kichkinà yoki tång bo‘lishi kåràk. Io‘zgmIm và
Uo‘mUm. Àgàrdà bu shàrt o‘rinli bo‘lmàsà chiqish signàlining
shàkli buzilàdi. Shundày qilib chiqish zànjiridà o‘zgàrmàs tàshkil
etuvchi tîk Io‘zm và kuchlànish Uo‘zm hîsil bo‘lishi shàrt. O‘z-
gàrmàs tàshkil etuvchilàr esà chiqish zànjiridà mà’lum pîtån-
siàlli tinch hîlàtni tàshkil qilàdi.

BE ning kirishigà kuchlànish bårilsà chiqishdà o‘zgàruv-
chàn tîk tàshkil etuvchisi hîsil bo‘làdi, nàtijàdà BE ning
chiqishidà o‘zgàruvchàn kuchlànish tàshkil etuvchisi hîsil
bo‘làdi, buning kàttàligi esà kirish kuchlànishining kàttàligidàn
kàttà bo‘làdi. Trànzistîrlàrning ulànishigà qàràb kuchàytir-
gichlàrning ko‘rsàtkichlàri hàr xil bo‘làdi.

Kuchàytirgichdà àvvàl àytilgànidåk uch xil ulànish sxåmàsi
màvjud. Umumiy emittår (UE), umumiy kîllåktîr (UK),
umumiy bàzà (UB) ulànish sxåmàsi màvjud.

6.10-ràsm. Kuchàytirgichning: à) strukturà sxåmàsi;
b) kirish và chiqish signàllàri.
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6.4. Kuchàytirgichning umumiy emittår ulànish sxåmàsi

Quyidàgi sxåmà îrqàli UE ulànish sxåmàsi hîsil qilinàdi
(6.11-ràsm).

Sxåmàning àsîsiy elåmåntlàridàn mànbà Åk, bîshqàriluvchi
elåmånt — trànzistîr T. Qîlgàn elåmåntlàr yordàmchi vàzifàni
bàjàràdilàr. Màsàlàn: Sig‘im Sà1, Sà2 — àjràtuvchi sig‘im, Sà1 —
tîkning o‘zgàrmàs tàshkil etuvchisini o‘tkàzmàydi, Sà2 — yukkà
o‘zgàrmàs tàshkil etuvchi kuchlànishni o‘tkàzmàydi, o‘zgàruv-
chàn tàshkil etuvchini o‘tkàzàdi.

R1 và R2 zànjirdà tinch hîlàtni hîsil qilib båruvchi qàrshiliklàr.
Se tåskàri bîg‘lànishning elåmånti bo‘lib, hàrîràt îshgàndà
zànjirni tinch hîlàtigà sàlbiy tà’sirini kàmàytiràdi. Se - esà Re

qàrshilikni o‘zgàruvchàn tîk îrqàli shuntlàydi, shu bilàn bir
qàtîrdà o‘zgàruvchàn tàshkil etuvchining mànfiy tåskàri
bîg‘lànishni chåklàydi.

Bu sxåmàni kuchàytirgichning umumiy emittår ulànish
sxåmàsi dåyishdàn màqsàd emittår elåktrîdi kirish và chiqish
zànjiri uchun umumiydir. Sxåmàning ishlàsh prinsiði quyi-
dàgichà: Kàskàdning chiqishidà và kirish zànjiridà o‘zgàrmàs
pîtånsiàl hîsil qilinàdi. Chiqishdàgi hîsil qilingàn pîtånsiàlning
kàttàligi kirishdàgi pîtånsiàldàn kàttà bo‘làdi. Kirishigà kuchày-
tirmîqchi bo‘lgàn signàlni bårsàk Ukir bàzàning o‘zgàruvchàn

6.11-ràsm. Kuchàytirgichning umumiy emittår ulànish sxåmàsi.
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tàshkil etuvchi tîkini o‘zgàrtiràdi, bu esà kîllåktîrning o‘z-
gàruvchàn tàshkil etuvchi tîkigà tà’sirini o‘tkàzàdi. O‘z nàv-
bàtidà Rk qàrshilikdàgi kuchlànishni pàsàyishini o‘zgàrishigà
tà’sir etàdi. Bu o‘zgàrish esà kîllåktîr chiqishdàgi sig‘im Sà2

îrqàli yukkà bårilàdi.
Shundày qilib chiqishdà kirish signàlining chàstîtàsigà tång

bo‘lgàn àmmî àmplitudàsi kàttà bo‘lgàn kuchàytirilgàn signàl
fàzàlàr fàrqi 180° bo‘lgàn hîldà îlinàdi.

Kàskàdning pàràmåtrlàridàn tîk bo‘yichà kuchàytirish
kîeffitsiyånti — KI, kuchlànish bo‘yichà kuchàytirish kîeffi-
tsiyånti — Ki, quvvàt bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti Kr và
kirish qàrshiligi Kkir, chiqish qàrshiligi Kchiq. Bu pàràmåtrlàrni
tîpishdà o‘zgàruvchàn tîk îrqàli tîpilàdi. Buni àniqlàsh uchun
trànzistîrni và butun sxåmàni ekvivàlånt sxåmà îrqàli àlmàsh-
tirilàdi.

Quyidàgi 6.12-ràsmdà kuchàytirgichning umumiy emittår
ulànish ekvivàlånt sxåmàsi bårilgàn.

Kàskàdning qàrshiligi Rkir:

1 2// //kir kirR R R r , (6.17)

rkir — trànzistîrning kirish qàrshiligi

(1 ) ebkirr r r   . (6.18)

6.12-ràsm. Kuchàytirgichning umumiy emittår
 ulànish ekvivàlånt sxåmàsi.
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1 2// (2 / 5) kirR R r  shàrt  bårilgàndà:

kirish qàrshiligi rkir 13 kÎm îshmàydi. Chiqish qàrshiligi
Rchiq:

Rchiq = Rk//rk(e). (6.19)

rke1 >> Rk chiqish qàrshiligi Rk îrqàli àniqlànàdi.
Tîk bo‘yichà kuchàitirish kîeffitsiyånti:

K1  Rk // RyukR. (6.20)

Kuchlànish bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti Ki:

Ki= iyukRyuk/ikir (Ri+Rkir)=K1Ryuk/Ri+Rkir. (6.21)

Quvvàt bo‘yichà kuchàitirish kîeffitsiyånti Kr:

Kp = Rchiq= Ki ·K1.  (6.22)

UE ulànishdàgi kàskàddà Kr = (0,25) . 103 gàchà yåtàdi.

6.5. Kuchàytirgichning umumiy bàzà ulànish sxåmàsi

Kuchàytirgichning umumiy bàzà ulànish sxåmàsi 6.22-
ràsmdà ko‘rsàtilgàn. Undàgi Åà, Re, Ie ning tîkni hîsil qilish
uchun ishlàtilàdi. Qîlgàn elåmåntlàrning vàzifàsi xuddi KUE
ulànish sxåmàsidàgi elåmåntlàrning vàzifàsigà o‘xshàydi.

6.13-ràsm. Kuchàytirgichning umumiy bàzà ulànish sxåmàsi.
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Kàskàdning kirish qàrshiligi

 // (1 )kir e e bR R r r   . (6.23)

Kirish qàrshiligi àsîsàn re gà bîg‘liq và u 10—50 Îm
tàshkil qilàdi. Kirish qàrshiligi kichikligi uning kàmchiligi hisîb-
lànàdi.

Kuchàytirgich kàskàdning ekvivàlånt sxåmàsi quyidàgi 6.14-
ràsmdà ko‘rsàtilgàn.

KUB ulànish sxåmàsining chiqish qàrshiligi.

1 2// //kir kirR R R r . (6.24)

Kîllåktîr tîkining o‘zgàruvchàn tàshkil etuvchisi Ik=aIe.
Emittår zànjiri hisîblàngàni uchun tîk bo‘yichà kuchàytirish
K1<

.1 kichik bo‘làdi. Ya’ni:

1 // .k yukRK R R (6.25)

Kuchlànish bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti Ki :

/ ( )

/ .

yuk yuk i kirkiri

I yuk i kir

K i R i R R

K R R R

  

   (6.26)

 6.14-ràsm. Kuchàytirgichning umumiy bàzà
ulànish ekvivàlånt sxåmàsi.
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6.6. Màydîn trànzistîrlàri îrqàli hîsil qilingàn
kuchàytirgichlàr

Màydîn trànzistîrlàri îrqàli kuchàytirgichlàr hîsil qilinishi
biðîlar trànzistîrlàr îrqàli hîsil qalingàn kuchàytirgichlàrgà
o‘xshàydi. Ulàrning fàrqi bîshqàrishdà bo‘lib, màydîn tràn-
zistîrlàri kuchlànish îrqàli bîshqàrilsà biðîlar trànzistîrlàr tîk
îrqàli bàjàrilàdi.

Màydîn trànzistîrlàri xuddi biðîlar trànzistîrlàr singàri
uch ulànish sxåmàsigà egà. Umumiy istîk ulànish îrqàli
kuchàytirgich hîsil qilish (UI). Umumiy stîk (US) ulànishi
îrqàli kuchàytirgich hîsil qilish sxåmàsi và umumiy zàtvîr
sxsmàsi îrqàli kuchàytirgich hîsil qilish sxåmàsi.

Umumiy zàtvîr îrqàli hîsil qilish sxåmàsidà kirish
qàrshiligi kàm bo‘lgànligi uchun kàm qo‘llànilàdi.

Umumiy istîkli kuchàytirgich. Bu sxåmà 6.15-ràsmdà
ko‘rsàtilgàn hîsil qilingàn kuchàytirgich n-kànàlli MDP
trànzistîr îrqàli hîsil qilinàdi. Bu trànzistîrning kànàlidà
zàryadlàr siyràklàshgàn và quyuq (bîyigàn) hîlàtdà bo‘lgànidà
ishlàydi.

Kuchàytirgich kàskàdining àsîsiy elåmåntlàridàn mànbà
+Es, trànzistîr T và qàrshilik Rs yuk esà àjràluvchi sig‘im Ca2

îrqàli ulàngàn. Qàrshiliklàr R3, R1, Ri kirish zànjiridà U3itinch -

 6.15-ràsm.
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pîtånsiàlni hîsil qilish uchun (tinch hîlàtni) uchun xizmàt
qilàdi. Ri — qàrshilik o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà mànfiy tåskàri
bîg‘lànishni hîsil qilàdi hàmdà trànzistîrni ish hîlàtini
stàbillàsh uchun ishlàtilàdi.

Si — sig‘im esà o‘zgàruvchàn tîk bo‘yichà mànfiy tåskàri
bîg‘lànish hîsil qilish uchun ishlàtilàdi. Sà1 — esà kàskàdni
kirish signàli bilàn bîg‘làydi. Tinch hîlàtni màydîn trànzistîrli
kuchàytirgichdà hîsil qilish xuddi àvvàlgi biðîlar trànzistîri
îrqàli hîsil qilingàn kuchàytirgichgà o‘xshàgàn bo‘làdi (6.16-
ràsm).

Sîkin hîlàtni tànlàsh

.sit chiqt si st stU U U I I     (6.27)

Sîkin nuqtà o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà hîsil qilingàn yuk
xàràktåristikàsidà jîylàshgàn bo‘làdi, ya’ni à và b nuqtàlàrni
îràlig‘idà à nuqtà uchun, Is=0, Usi=+Es, b nuqtà uchun,
Usi=0, Is=Ås/(R s/Rn).

O‘zgàruvchàn tîk bo‘yichà //yuk s yukR R R .

Tinch stîk tîki Ist và stîk-istîk kuchlànishi,

6.16-ràsm.
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Usit quyidàgichà bîg‘làngàn ( )sit s st s iU E I R R   .

R3 — qàrshilik zàtvîr pîtånsiàlini tà’minlàsh uchun ish-
làtilàdi. R3 qàrshilik trànzistîrning kirish qàrshiligidàn bir nåchà
màrtà kàm îlinàdi, ya’ni R3=12MÎm. Kuchàytigichning
umumiy istîk sxåmàsi uchun quyidàgichà ekvivàlånt sxåmà
hîsil qilinàdi 6.17, à-ràsm (tîk mànbàyi bilàn) và 6.17, b-ràsm
(kuchlànish mànbàyi bilàn).

Kuchàytirgichning ko‘rsàtkich pàràmåtrlàri bo‘lib, tîk
bo‘yichà kuchàytirgich kîeffitsiyånti K1 kuchlànish bo‘yichà
kuchàytirgich kîeffitsiyånti Ku, quvvàt bo‘yichà kuchàytirgich
kîeffitsiyånti Kr, kirish qàrshiligi Rkir, chiqish qàrshiligi Rchiq

và chiqish và kirish sig‘imi.
Kirish qàrshiligi

1 3.//kir RR R (6.28)

Chiqish qàrshiligi
Rchiq=Rs// ri  Rs. (6.29)

Kuchlànish bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti

Ki = m . Ryuk/rj+ Ryuk . (6.30)

 — stàtik kuchàytirish kîeffitsiyånti:

S . ri =  .

S . ri =  — kàskàdning kirish sig‘imi:

3 3 (1 )kir s i i mС С С K С    .

Misîl tàriqàsidà shuni ko‘rsàtish mumkin:

6.17-ràsm.
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C3i = 10nÔ, C3i = 2nÔ, Cm = 20nÔ và Êi = 0,85, kirish
sig‘imi 114nÔ.

Umumiy stîkli kuchàytirgich (istîkli qàytàrgich). Istîkli
qàytàrgich umumiy kîllåktîr sxåmàsigà o‘xshàshdir. 6.18-
ràsmdà umumiy stîkli   kuchàytirgichni   prinsiðiàl   sxåmàsi
kåltirilgàn.

R3, R1, Ri qàrshiliklàr trànzistîrning tinch ishchi hîlàtini
hîsil qilish uchun ishlàtilàdi, xuddi umumiy istîk kuchàytir-
gichigà o‘xshàb 6.19-ràsmdà prinsiðiàl sxåmàning ekvivàlånt
ko‘rinishi kåltirilgàn.

Kirish qàrshiligi Rkir = R1//R3.
Zàtvîr istîk îràligidàgi qàrshilik hàrîràtining o‘zgàrishigà

tà’siri kàm, shuning uchun R1 và R2 làrni kàttà qiymàtlàrini
îlish mumkin.

6.18-ràsm.

6.19-ràsm.
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US kuchàytirgichidà kirish qàrshiligi kàttà (bir nåchà
mågàîm), bu esà UI kuchàytirgichining kirish qàrshiligidàn
kàttàdir.

Chiqish qàrshiligi Rchiq

Rchiq = Ri //ri /1+  1/S . (6.31)

S=/ri — stîk — zàtvîr xàràktåristikàning burilish kîeffi-
tsiyånti;

Rchiq — esà umumiy istîk sxåmàsigà nisbàtàn kàm, ya’ni
100—3000 Om ni tàshkil qilàdi.

Kuchlànish bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti

/1i yuk yukS SK R R    . (6.32)

S và Ryuk hisîbgà îlib Ki ni o‘lchàydigàn bo‘lsàk, Ki1
intilàdi.

Shuning uchun umumiy stîkli kuchàytirgich S — buràlish
kàttà bo‘lgàn trànzistîrlàrni ishlàtish màqsàdgà muvîfiqdir.
O‘zgàrmàs tîk bo‘yichà Ri ni hisîblànàdi, o‘zgàruvchàn tîk
bo‘yichà esà quyidàgichà bo‘làdi

Ryuk = Ri //Ryuk. (6.33)

Istîk qàytàrgichdàgi kirish sig‘imi umumiy stîkdàgidàn
kàmdir. Sig‘imlàrdàgi tîklàr yig‘indisi

(1 )skir kir zs zi i mI j U C C K C      . (6.34)

Bu yårdàn

3 3 (1 )kir s i i mС С С K С    , (6.35)

C3i = 10nÔ, C3s = 2nÔ, Cm = 2nÔ và  Ki = 0,85.

Kirish sig‘imi Ckir = 5,5 pF, umumiy istîkdà esà 114 pF.
 (6.35) fîrmulàdàn ko‘rinib turibdiki Ki 1  intilib bîràdi,

chunki kirish sig‘imigà kàttà tà’sir etuvchi sig‘imlàrdàn biri Szi

- kàm tà’sir o‘tkàzàdi.
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6.7. Sig‘im îrqàli bîg‘làngàn ko‘p kàskàdli
kuchàytirgichlàr

Àgàrdà signàllàrni kuchàytirilgàndà kuchàygàn signàl yåtàrli
bo‘lmàsà undà kuchàytirgichlàrni bir nåchtàsini kåtmà-kåt ulàb
kåràkli signàlni îlish mumkin (6.20-ràsm).

Hîzirdà kuchàytirgichlàr intågràl sxåmàlàrdà kåtmà-kåt
ulànib hîsil qilinàyapti. Àmmî bu tîr pîlîsàli kuchàytir-
gichlàrdà qo‘l kålmàydi, chunki u yårdà bîg‘lànishgà
trànsfîrmàtîr hàm qo‘shilàdi. Intågràl sxåmàlàrni hîsil qilishdà
esà sig‘im hàm ishlàtilàdi, àmmî u îsmà ràvishdà ishlàtilàdi.

Kàskàdlàrni bir-birigà bîg‘làshdà sig‘imlàr ÎChK làrdà,
YuChK làrdà và KPK làrdà ishlàtilàdi. Ko‘p kàskàdli kuchàytir-
gichlàrdà birinchi kàskàdning chiqish kuchlànishi kåyingi
kàskàdning kirish signàli bo‘lib xizmàt qilàdi. Yuk esà kåyingi
kàskàdning kirish qàrshiligi hisîblànàdi. Ko‘p kàskàdli kuchày-
tirgichning kuchlànish bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti
quyidàgichà bo‘làdi.

Ki=Uyuk/Er=Uchiq1/Er·Uchiq2/Ukir2...UchiqN/UkirN=

= Ki1 · Ki2....KiN (6.36)

Ko‘p kàskàdli kuchàytirgichlàrdà ulàr îràsidàgi bîg‘lànish
trànsfîrmàtîr îrqàli, sig‘im îrqàli và to‘g‘ridàn to‘g‘ri bo‘làdi.
Ko‘p kàskàdli kuchàytirgichlàrning àsîsiy xàràktåristikàlàri:
àmplitudà, àmplitudà chàstîtà và àmplitudà-fàzà xàràktåristi-
kàlàridir. 6.21-ràsmdà ko‘p kàskàdli kuchàytirgichni sig‘im
îrqàli bîg‘làngànligi kåltirilgàn.

6.20-ràsm. Ko‘p kàskàdli kuchàytirgichning strukturàviy sxåmàsi.
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Bu kàskàdni hisîblàsh quyidàgi tàrtibdà àmàlgà îshirilàdi.
Àvvàl yukkà nisbàtàn îxirgi kàskàd hisîb qilinàdi, so‘ngrà
undàn îldingi kàskàd và so‘nggi nàvbàtdà birinchi kàskàd hisîb
qilinàdi.

Kuchàytirish kîeffitsiyånti îrqàli birinchi kàskàdning
kirishigà bårilàdigàn  signàlni  àmplitudàsi  tîpilàdi. Kuchlànish
bo‘yichà kuchàytirish kîeffitsiyånti bilàn chàstîtà îràsidàgi
bîg‘lànishni ko‘rsàtàdigàn xàràktåristikà àmplitudà-chàstîtà
xàràktåristikàsi dåyilàdi.

Kuchàytirgichni tiðik àmplitudà xàràktåristikàsi 6.23-ràsmdà
ko‘rsàtilgàn.

  6.21-ràsm. Sig‘im îrqàli bîg‘làngàn ko‘p kàskàdli
kuchàytirgichning prinsiðiàl sxåmàsi.

6.22-ràsm. Kuchàytirgichning àmplitudà-chàstîtà
xàràktåristikàsi.
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1—3 nuqtàlàr îràsidà kirish signàlining o‘zgàrishi chiqish
signàlining o‘zgàrishi bir-birigà prîpîrsiînàl bo‘làdi. 1-nuqtàdàn
pàstidà xàràktåristikà ishlàtilmàydi. Kàttà àmplitudàli signàl îlish
uchun tinch nuqtà àmplitudà xàràktåristikàning o‘rtàsidà
bo‘lishi kåràk. Àgàrdà bu shàrt bàjàrilmàsà àvvàligà bittà yarim
dàvri (chiqish signàlini) kåsilàdi, so‘ngrà yanà tinch nuqtà
surilsà ikkàlà yarim dàvri qirqilàdi. Nàtijàdà chiqish signàlining
shàkli butunlày buzilàdi. RfSf filtr tåskàri pàràzit bîg‘lànishdàn
sàqlàydi. Rf ning ulànishi mànbàni quvvàtini pàsàytiràdi. Chunki
Rf îrqàli o‘zgàrmàs tîk îqàdi. RfSf filtrlàr bu bilàn bir qàtîrdà
filtrlàsh vàzifàsini hàm bàjàràdi. Àyrim hîllàrdà Rf Sf filtrlàr
chàstîtà và fàzà xàràktåristikàsini to‘g‘rilàshdà ishlàtilàdi. Hàr
bir sig‘imning burchàk siljishi uning chàstîtàning buzilish
kîeffitsiyånti bilàn fàzà îràsidàgi bîg‘lànish îrqàli àniqlànàdi:

2( )1 1/ cos .пs пs пstgÌ      (6.37)

Bu yårdàn

1/ns n nsarctg    , (6.38)
tns — o‘zgàrmàs vàqt n — chàstîtà  bo‘lgàndà  bo‘làdi.
Yuqîri chàstîtàdàgi Ki ning kàmàyishi quyidàgichà àniq-

lànàdi.
2( )1 yukyukM   . (6.39)

Bu yårdà

6.23-ràsm. Kuchàytirgichning tiðik àmplitudàviy xàràktåristikasi.



77

.yuk ê     (6.40)

Yuqîri chàstîtàdàgi o‘zgàrmàs vàqt bittà kàskàdning fàzà
siljishi quyidàgichà àniqdàlàdi.

1ê Barctg   .

Ko‘p kàskàdli kuchàytirgich uchun yuqîri chàstîtàli signàl
uchun

1 2.......yuqor b b baM Ì Ì Ì  (6.41)

Fàzàlàr siljishi esà quyidàgichà bo‘làdi

1 2 ......yuqor yu yu yuN       . (6.42)

Fàzàlàr fàrqi bilàn chàstîtà îràsidàgi bîg‘liqlikni ko‘rsà-
tàdigàn xàràktåristikà fàzà-chàstîtà xàràktåristikà dåyilàdi.
Àjràtuvchi sig‘imning qàrshiligini îshishi pàst chàstîtàdà,
kuchlànishni pàsàyishigà îlib kålàdi, chiqish signàli esà kà-
màyadi. Shuning uchun pàst chàstîtàdà ÀChX kàmàyadi.
Chàstîtàni îshishi bilàn o‘rtà hududga kålgàndà Xo‘r=1/wo‘r 

. Sà

— kàmàyadi và kuchlànishni pàsàyishi hisîbgà îlinmàsà hàm
bo‘làdi. Kichik sig‘imlàr SkuCo=+Cmînt ÀChX gà tà’siri judà
ko‘p bo‘lmàydi. Chàstîtàni îshirà bîrgàn sàri kuchàytirgichni
ish hîlàtigà Sk và Sî — sig‘imining tà’siri bo‘làdi. Bu ÀChX ning
yuqîri chàstîtàsidà pàsàyishigà îlib kålàdi. Fyuqîr và  fpàst o‘rtà
chàstîtàning 0,7 Ko‘rt qiymàtigà tång. Sxåmàdà sig‘imning bîrligi
fàzà-chàstîtà xàràktåristikàsining buzilishigà îlib kålàdi. O‘rtà
chàstîtàdà fàzàlàr fàrqi kirish signàli bilàn chiqish signàli
îràsidàgi fàrqigà tång bo‘làdi. n — butun sîn. Kirish signàlining
chàstîtàsini pàsàyishi fàzàlàr siljishigà îlib kålàdi, chunki
sig‘imdàn îqàyotgàn tîk kuchlànishdàn îldingà surilàdi. Pàst
chàstîtàdà tîk kuchlànishdàn fàzà bo‘yichà îldingà o‘tàdi. Uning
surilish burchàgi hàmmà kîndånsàtîrlàrning surilish burchà-
gini yig‘indisigà tång bo‘làdi.

1 2 ......yuqor yu yu yuN       . (6.43)
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6.8. Quvvàt kuchàytirgichlàri

Quvvàt kuchàytirgichlàri kuchàytirgichlàrning îxirgi kàskà-
didà và yukkà kåràkli quvvàtni bårishdà ishlàtilàdi. Ulàr biðîlar
và màydîn trànzistîrlàridàn tuzilgàn bo‘làdi. Umumiy emittår
(UI), umumiy kîllåktîr (US) và umumiy bàzà ulànish sxå-
màlàrigà egà. Ulànish usuligà qàràb trànsfîrmàtîrli và tràns-
fîrmàtîrsiz bo‘làdi.

Quvvàt kuchàytirgichlàri À sinf, V sinf, ÀV sinf hîlàtlàridà
ishlàtilishi mumkin.

Kuchàytirgich À sinf hîlàtidà ishlàgàndà ishchi nuqtà 6.24-
ràsmdà ishchi xàràktåristikàning shundày qismidà jîylàshàdiki
stàtik chiqish xàràktåristikàning nîchiziqli qismidà bo‘lmàydi.

Ya’ni chiqish kuchlànishining shàklàn buzilishi sîdir bo‘l-
màydi. V sinf hîlàtidà kuchàytirgich ishlàgàndà yuk xàràktå-
ristikàning eng pàstidà jîylàshgàn bo‘làdi. Bu hîlàtdà Ube=0.
Kirish signàli sxåmàdà bo‘lgàndà fàqàtginà bittà yarim dàvrdà
tîk îqàdi, kåyingi yarim dàvrdà tîk îqmàydi. Shuning uchun bu
hîlàt ikki tàktli kuchàytirgichlàrdà ishlàtilàdi. Ya’ni ikkità
trànzistîr ishlàtilàdi.

6.24-ràsm. Trànzistîrning chiqish xàràktåristikàsi
 và yuklàmà chizig‘i.
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Hàr bir trànzistîr o‘zigà tågishli yarim dàvrni kuchàytiràdi.
ÀV sinfi esà À và V hîlàtlàr îràlig‘idàgi hîlàtdà ishlàydi,

ya’ni ishchi hîlàt bu ikki hîlàt îràsidà tànlànàdi.
Bu hîlàtdà nîchiziqli buzilish kàmàyadi.
À hîlàtdà ishlîvchi trànsfîrmàtîrli quvvàt kuchàytirgichi.
6.25-ràsmdà À hîlàtdà ishlîvchi trànsfîrmàtîrli kuchàytir-

gich kåltirilgàn.

6.25-ràsm. Trànsfîrmàtîrli kuchàytirgichning prinsiðiàl xàràktåristikàsi.

Sxåmàning chiqishidàn kàttà tîk îqqànligi sàbàbli qàrshilik
Re umumàn ulànmàydi yoki Ce qàrshilik bilàn shuntlànmàydi.
Sxåmàning hisîbi gràfa-ànàlitik hisîb îrqàli bàjàrilàdi và yuk
xàràktåristikàsi îrqàli o‘zgàruvchàn và o‘zgàrmàs tîklàr îrqàli
tinch nuqtà yordàmidà tîpilàdi. Ishchi xàràktåristikàning
gîrizîntàl o‘q bilàn îg‘ishgàn burchàgini tîpish uchun tràns-
fîrmàtîrning trànsfîrmàtsiya kîeffitsiyånti tîpilàdi.

n = W1 / W2 .

W1 , W2 — trànsfîrmàtîrning birinchi và ikkinchi cho‘lg‘à-
mining sîni r1 và r2 trànsfîrmàtîr chulg‘àmlàrining qàrshiligi.
Kàskàdning fîydàli ish kîeffitsiyånti:

ê р    . (6.44)
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hk — kîllåktîr zànjirining f.i.k.
htr — trànsfîrmàtîrning f.i.k.

Pchiq.k = Ukt 
. Ikt /2.  (6.45)

Mànbàdàn îlàyotgàn quvvàt

Ru = Ek 
. Ikt  Uket 

. Ikt.

Kîllåktîr zànjirining f.i.k.

k = Pchiq.q/Pu—Ukt · Ikt/2Uket·Ikt. (6.46)

k ni îshirish uchun, ya’ni judà kàttà qiymàti 0,5 gà
yåtkàzish uchun

Ikt = Ikt  va  Ukt = Uket.

tr =1 dåsàk  ning hàqiqiy qiymàti 0,35—0,45 gàchà yåtàdi.
Hàrîràt îshgàndàgi hîlàtini hisîblàydigàn bo‘lsàk

Pk = Pi—Pchiq.q = Uket · Ikt—1/2Ukt· Ikt. (6.47)

(6.47) dàn ko‘rinib turibdiki Pk, Ukt =Uket, và Ikt=Ikt, 0,5 Ri

qiymàtgà erishishgà hàràkàt qilindi, ya’ni Ukt=Uket bo‘lgàndà
Pk=0,5Ri gà tång bo‘làdi, qàchînki Pi bo‘lmàgàndà.

6.9. Ikki tàktli chiqish kuchàytirgichlàri

Ikki tàktli chiqishidà trànsfîrmàtîr bo‘lgàn kuchàytirgichlàri
6.26-ràsmdà kåltirilgàn. Sxåmà ikkità T1 và T2 trànzistîrdàn
tuzilgàn. Yuk ikkinchi tànsfîrmàtîr Tr2 îrqàli ulàngàn. Tràn-
zistîr T1 ning kîllåktîr zànjiri Tr2 ning birlàmchi cho‘lg‘à-
mining W2-1 bo‘limigà ulàngàn. Trànzistîr T2 esà Tr2 ning
birlàmchi cho‘lg‘àmining ikkinchi bo‘limigà W2-2 gà ulàngàn.
Trànsfîrmàtîrning birlàmchi chulg‘àmining o‘ràmlàr sînini
ikkinchi cho‘lg‘àmining o‘ràmlàr sînigà nisbàti trànsfîrmàtsiya
kîeffitsiyånti n dåyilàdi

n2 = W2-1/Wyuk=W2-2/Wyuk.
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Trànsfîrmàtîr Tr1 kirish trànsfîrmàtîri bo‘lib trànsfîr-
màtsiya kîeffitsiyånti n1 = Wkir/W1-1=Wkir/W1-2 bilàn àniqlànàdi.

Ikki tàktli kuchàytirgich V yoki ÀV hîlàtdà ishlàydi. ÀV hîlàtdà
ishlàgàndà R1 và R2 qàrshiliklàr îrqàli siljish kuchlànishi
trànzistîrlàr bàzàlàrigà Åk mànbàdàn bårilàdi. V råjimdà
ishlàgàndà R1 qàrshiliksiz kuchàytirgichni ishlàshini àmàlgà
îshirish mumkin, ya’ni xuddi mànbà tîki sifàtidà.

Kuchàytirgichni V hîlàtdàgi ish hîlàtini ko‘rib chiqàmiz.
Ikkàlà trànzistîrning kirishidà signàli bo‘lmàgàndà emittårgà
nisbàtàn bàzà pîtånsiàli nîlgà tång. Yukdàgi kuchlànish hàm
nîlgà tång. Trànzistîrning kîllåktîrigà emittårgà nisbàtàn
o‘zgàrmàs kuch ulàngàn.

Musbàt yarim dàvrli kirish signàli bårilsà Tr1ning ikkinchi
W1-1 chulg‘àmidà umumiy nuqtàgà nisbàtàn mànfiy pîtånsiàl
hîsil bo‘làdi, chulg‘àmning ikkinchi bo‘limidà W1-2 musbàt
yarim dàvr hîsil bo‘làdi. Nàtijàdà trànzistîr T2 yopiq hîlàtdà
bo‘làdi, trànzistîr T1 ning bàzàsidàn esà ib1 tîki îqib o‘tàdi.
Nàtijàdà trànzistîr T1 îchilàdi và uning kîllåktîridàn ik1=ib1

tîk îqàdi W2-1 chulg‘àmdàn esà U2-1=ik1·Ryuk=ik1·n2
2 Ryuk

kuchlànish hîsil bo‘làdi. Yukdà esà kuchlànishning musbàt
yarim dàvri hîsil bo‘làdi.

6.27-ràsm. Ikki tàktli chiqish kuchàytirgichining prinsiðiàl sxåmàsi.
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Uyuk = U2-1 / n2.

Kuchàytirgichning kirishigà kirish signàlining mànfiy yarim
dàvri kålsà, Tr1 trànsfîrmàtîrning ikkinchi chulg‘àmidà kuch-
lànish tåskàri ishîràgà o‘zgàràdi.

Endi T1 trànzistîr yopiq hîlgà o‘tàdi, signàlni kuchàyti-
rishgà esà T2 trànzistîr o‘tàdi ik2=-ib2 tîkining îqishi nàtijà-
sidà kuchlànish shu kàttàlikdà hîsil bo‘làdi. Bu kuchlànish esà
Wyuk chulg‘àmidà tåskàri ishîràli kuchlànish hîsil qilàdi. Yukdà
esà mànfiy yarim dàvrli kuchlànish hîsil bo‘làdi.

Shundày qilib kirish signàlini kuchàytirish ikki tàkt àsîsidà
îlib bîrilàdi. Birinchi tàktdà bittà yarim dàvr kuchàytirilàdi và
T1 ishtirîk etàdi. Ikkinchi tàktdà esà ikkinchi yarim dàvr
kuchàytirilàdi và T2 trànzistîr ishtirîk etàdi. Tushuntirilgàn ish
hîlàti gràfikà îrqàli 6.28-ràsmdà ko‘rsàtilgàn (T1 trànzistîrning
bittà tàkti îrqàli).

T1 trànsfîrmàtîrning birlàmchi chulg‘àmidàgi chiqish sig-
nàlining quvvàti shtrixlàngàn uchburchàk sàthi îrqàli ko‘r-
sàtilgàn

. / 2КÒ КÒchiq qP U I  . (6.48)

Trànsfîrmàtîrdàgi quvvàtning isrîf bo‘lishini hisîbgà îl-
gàndà

6.28-ràsm. Trànzistîrning chiqish xàràktåristikàsi và yuklàmà chizig‘i.
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2 . .ÒÐyuk chiq kÐ Ð  (6.49)

Hàmmà kàskàdning f.i.k.

/ 4 /ÒÐ КÒ êU Å   . (6.50)

(6.50) fîrmulàgà àsîsàn chiqish signàlining àmplitudàsi
îshgàn sàri kàskàdning f.i.k. îshàdi.

Ukt=Åk và HTR=1, Ukt ning chågàràviy qiymàti Ek-DUke dàn
îshmàsligi hàmda htr= 0,8  0,9 gàchà bo‘lishi kåràk.

Ko‘rib chiqilgàn kuchàytirgichdà esà quvvàt 0,6—0,7 gàchà
bo‘làdi, ya’ni bir tàktli kuchàytirgichdàn 1,5 bàrîbàr îrtiq
bo‘làdi.

Kirish xàràktåristikàsidàgi nîchiziqli buzilishning chiqish
signàligà tà’siri 6.29-ràsm îrqàli kåltirilgàn.

6.29-ràsmdàn ko‘rinib turibdiki kirish signàli sinusîidàl
shàklgà egà bo‘lgàndà ib1 và ib2 tîki buzilgàn bo‘làdi. Buning
nàtijàsidà kîllåktîr tîki ik1, ik2 hàm buzilgàn bo‘làdi. ÀV
hîlàtdà ishlàgàndà bundày shàkl buzilish kàm bo‘làdi, chunki
bàzàgà R1 và R2 qàrshiliklàr îrqàli siljish kuchlànishi bårilàdi và
xàràktåristikà îrqàli bu siljish kuchlànishni tà’sirini ko‘rish
mumkin (6.30-ràsmdà).

Ikki tàktli quvvàt kuchàytirgichi trànsfîrmàtîrni ishtirîkisiz
hàm hîsil qilish mumkin. Bundà îg‘irligi, hàjmi và bàhîsi

6.29-ràsm. Kirish xàràktåristikàsidàgi nîchiziqli buzilish.



84

kàmàyadi hàmdà bu sxåmàni mikrîsxåmà îrqàli hîsil qilish
mumkin.

Bu màsàlà trànzistîrni kåtmà-kåt ulàb hîsil qilinàdi. Bundà
ikki xil vàriànt îrqàli yuk sxåmàning chiqishigà ulànàdi.

Birinchi xil vàriàntidà sxåmà ikki mànbà Ek1 và Åk2 îrqàli
ishlàydi (6.31-ràsm). Trànzistîr T1 và T2 îdàtdàgidåk ÀV
hîlàtdà ishlàydi. R1, R2, R3, R4 esà ish fàîliyatigà yordàm qilàdi.

Trànzistîrlàrgà ikkità tåskàri fàzàlàr îrqàli kirishigà signàl
bårilàdi. Ukir1, Ukir2. Bu signàlni esà fàzàinvårsli kuchàytirgichdàn
îlinàdi. Xuddi àvvàlgi sxåmàdàgidåk kuchàytirish ikki tàktli

6.30-ràsm. Trànzistîrning kirish xàràktåristikàsi
và siljish kuchlànishi.

6.31-ràsm. ÀV hîlàtdà ishlîvchi ikki tàktli kuchàytirgich sxåmàsi.
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hîlàtdà ishlàydi. Birinchi tàktdà T1 trànzistîr qàtnàshib mànfiy
kirish Ukir1 signàlini kuchàytiràdi, T2 yopiq hîldà bo‘làdi,
chunki uning bàzàsigà musbàt pîtånsiàl kålàdi. Ikkinchi tàktdà
esà T2 trànzistîr îrqàli kirish signàli kuchàyadi, T1 trànzistîr
yopiq hîlgà o‘tàdi.

Ikkinchi xil vàriàntdà sxåmà bittà mànbà îrqàli ishlàydi,
yuk esà sig‘im îrqàli ulàngàn bo‘làdi.

Ukir1, Ukir2 — signàllàri kirishdà bo‘lmàgàn vàqtidà S sig‘im
0,5 · Åk kàttàlikkàchà zàryadlàngàn bo‘làdi. Trànzistîr T2 îchiq
vàqtidà yukdàn birinchi tàktning tîki îqib o‘tàdi và chiqishdàn
shungà mîs chiqish signàli îlinàdi. Shu bilàn bir qàtîrdà sig‘im
zàryadlànàdi. Kåyingi tàktdà esà T2 trànzistîr yopilàdi, chunki
uning bàzàsigà musbàt impuls kålàdi. T1 trànzistîr îchilàdi,
chunki uning bàzàsigà mànfiy kirish impulsi kålàdi. Mànbà esà
sig‘im S gà îg‘ilgàn pîtånsiàl îrqàli tà’minlànàdi.

6.33, à và b-ràsmlàrdà àvvàlgi sxåmàlàrgà o‘xshàgàn
sxåmàlàr hîsil qilingàn, àmmî n-p-n và p-n-p trànzistîrlàri
îrqàli hîsil qilingàn. Bu sxåmàning àfzàlligi shundàki bir-birigà
tåskàri fàzàli kirish signàli bårilmàydi. Musbàt pîtånsiàl
bårilgàndà T1 îchiq T2 yopiq, mànfiy pîtånsiàl kålgàndà T2

îchiq T1 yopiq hîlàtdà bo‘làdi.
R yukni kåràkli quvvàtdà tà’minlàsh uchun Ukt gà tà’sirni

îshirish kåràk. Àgàrdà trànzistîr kichik yukli R yuk sxåmàdà

6.32-ràsm. Ikki tàktli kuchàytirgich sxåmàsi.
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ishlàsà kuchlànish bo‘yichà mîs kålmàydi. Àgàr trànzistîr kàttà
R yukdà ishlàsà tîk bo‘yichà mîs kålmàydi. Hàmmà ikki tàktli
kuchàytirgichlàrdà trànzistîrni bir xil pàràmåtrliklàri tànlànishi
kåràk, àsîsàn tîk bo‘yichà uzàtish kîeffitsiyåntini.

6.10. Kuchàytirgichlàrdà tåskàri bîg‘lànish

Kuchàytirgichlàrdà tåskàri bîg‘lànish dåb kàskàdning
chiqishidàgi kuchlànishning mà’lum qismi kuchàytirgichning
kirishigà bårilàdi. Tåskàri bîg‘lànish fîydàli và (pàràzit) fîydàsiz
ziyon kåltiruvchi tåskàri bîg‘lànishlàrgà bo‘linàdi. Fîydàli tåskàri
bîg‘lànishdà yordàmchi elåmåntlàr yordàmidà kuchàytirgichni
àsîsiy pàràmåtrlàrini yaxshilàsh uchun hîsil qilinàdi. Ziyon
kåltiruvchi tåskàri bîg‘lànish kuchàytirgichni elåmåntlàri îrqàli
o‘z-o‘zidàn hîsil bo‘làdi và kuchàytirgichning ish råjimigà
sàlbiy tà’sir o‘tkàzàdi. 6.34-ràsmdà tåskàri bîg‘lànishning
màvjud vàriàntlàrini strukturàsi ko‘rsàtilgàn. Bundà -tåskàri
bîg‘lànish elåmånti.

Àgàr tåskàri bîg‘lànish zànjiri kuchàytirgichning chiqi-
shidàgi Ryuk bilàn pàràllål ulànsà bundày bîg‘lànish kuchlànish
bo‘yichà tåskàri bîg‘lànish dåyilàdi (6.34, à, b-ràsm). Bundà
tåskàri bîg‘lànish kuchlànishi chiqish kuchlànishi bilàn to‘g‘ri
prîpîrsiînàl dåyilàdi.

6.33-ràsm. n-p-n và p-n-p tiðdàgi trànzistîrlàrdàn tuzilgàn
 ikki tàktli kuchàytirgich.
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Àgàr tåskàri bîg‘lànish zànjiri kuchàytirgichning chiqishi-
dàgi Ryuk bilàn kåtmà-kåt bîg‘lànsà tîk bo‘yichà tåskàri bîg‘-
lànish dåyilàdi (6.34-ràsm). Bundà tåskàri bîg‘lànish tîki
chiqish tîki bilàn to‘g‘ri prîpîrsiînàl dåyilàdi. Àgàr tåskàri
bîg‘lànish kuchàytirgichning kirish kànàli bilàn kåtmà-kåt
bîg‘lànsà, bundày tåskàri bîg‘lànish kåtmà-kåt tåskàri bîg‘-
lànish dåyilàdi (6.34, à, d-ràsm).

Àgàrdà tåskàri bîg‘lànish kuchàytirgichning kirish signàli
bilàn pàràllål bîg‘lànsà, bundày tåskàri bîg‘lànish pàràllål
tåskàri bîg‘lànish dåyilàdi (6.34, b-ràsm).

Tåskàri bîg‘lànish musbàt và mànfiy tåskàri bîg‘lànish
bo‘lishi mumkin. Musbàt tåskàri bîg‘lànishdà tåskàri bîg‘lànish
kuchlànishi Ub kuchàytirgichni kirish kuchlànishi Ukir bilàn
ustmà-ust tushàdi.

Mànfiy tåskàri bîg‘lànishdà bu ikki kuchlànish tåskàr
fàzàdà ustmà-ust tushàdi, ya’ni fàzàlàr fàrqi 180° gà tång

6.34-ràsm. Tåskàri bîg‘lànish strukturà sxåmàsi.

yuk yuk
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bo‘làdi. Tåskàri bîg‘lànishlàrdàn kång tàrqàlgàni kuchlànish
bo‘yichà kåtmà-kåt mànfiy tåskàri bîg‘lànishdir.

Kuchàytirgich kuchàytirish kîeffitsiyånti K=Uchiq/U kir

tåskàri bîg‘lànish îrqàli bîg‘làngàn ya’ni îrqàli.
Tåskàri bîg‘lànishning uzàtish kîeffitsiyånti

 = U / Uchiq.                (6.51)

 kîeffitsiyånt 0 dàn tî +1gàchà musbàt tåskàri bîg‘lànish.
0 dàn tî -1 gàchà mànfiy tåskàri bîg‘lànish qiymàtlàrni qàbul
qilàdi.

Tåskàri bîg‘lànish kuchlànishi quyidàgichà bo‘làdi:

U = · Uchiq.                   (6.52)

Tåskàri bîg‘lànishli kuchàytirgichni kuchàytirish kîeffi-
tsiyånti:

Ktb = Uchiq / Ukir.                 (6.53)

Kuchàytirgichni kirishidàgi U kir kuchlànish:

U kir = Ukir + Ub.

(6.53) fîrmulàni hisîbgà îlib quyidàgini hîsil qilàmiz:

U =U kir+(( · Uchiq)). (6.54)

Bu yårdà

Ukir =U kir — ( · Uchiq)).

U  kirishni (6.54) gà qo‘ysàk quyidàgini hîsil qilàmiz:

Kt.b =U chiq /U kir — (( · Uchiq)).

Kàsrni suràtini và màxràjini U  kirishgà bo‘lsàk, quyidà-
gichà bo‘làdi:

. ( / ) /(1 ( / )).Ò b chiq kir chiq kirК U U U U   

Shundày qilib,

. /(1 ( )).T bK К К   (6.55)
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K ifîdà tåskàri bîg‘lànishning sàbàbi hisîblànàdi và uning
îldidàgi ishîrà tåskàri bîg‘lànish xili bilàn mîs tushàdi. Mànfiy
tåskàri bîg‘lànishli kuchàytirgich

. /1T bK К К   (6.56)

îrqàli àniqlànàdi.
Mànfiy tåskàri bîg‘lànishli kuchàytirish kîeffitsiyåntigà

qàndày tà’sirini misîl îrqàli tushuntiràmiz.
Àgàr kuchàytirgichning kuchàytirish kîeffitsiyånti K = 80

bo‘lsà, kuchàytirgich mànfiy tåskàri bîg‘làngàn bo‘lsà và
 = 0,2 bo‘lsà (6.56) gà àsîsàn, kuchàytirgichning kuchàytirish
kîeffitsiyånti quyidàgichà bo‘làdi

. /1 80 /1 0,2 80 47.Ò bK К К     
Àgàrdà fàràz qilsàk K = 10% o‘zgàrsà,

. . /1 ( ) 80 8/1 0,2(80 8) 4,73T bК К К К К           bo‘làdi.

Mànfiy tåskàri bîg‘lànishni qo‘llànilgàndà Ktb = 1% gà
o‘zgàràdi.

Mànfiy tåskàri bîg‘lànish nîchiziqli buzilishni kàmàytiràdi
và àmplitudà-chàstîtà xàràktåristikàsini bir xil o‘zgàrishdà
(chàstîtà o‘zgàrishi bilàn) hîsil qilinàdi.

Chuqur tåskàri bîg‘lànishdà chàstîtà buzilishi kàmàyadi
(emittår qàytàrgichdà).

Mànfiy tåskàri bîg‘lànishi judà xilmà-xildir. Màsàlàn:

6.35-ràsm. Qàrshilikdà tåskàri bîg‘lànish prinsiðiàl sxåmàsi.
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Qàrshilikdà tåskàri bîg‘lànish 6.35, à và b-ràsmdàgidåk
îlinàdi.

Tåskàri bîg‘lànish kuchlànishi chiqish trànsfîrmàtîridàn
îlinàdi (6.35-ràsmdà).

Ziyon kåltiruvchi tåskàri bîg‘lànish mànfiy và musbàt
tåskàri bîg‘lànish bo‘lishi mumkin.

Mànfiy ziyon kåltiruvchi tåskàri bîg‘lànish ko‘zlànmàgàn
ràvishdà kuchàytirish kîeffitsiyåntini kàmàytiràdi. Musbàt ziyon
kåltiruvchi bîg‘lànish esà kuchàytirish kîeffitsiyåntini îshiràdi
và nîchiziqli buzilish pàydî bo‘làdi hàmdà chàstîtà buzilishi và
o‘zidàn gånåràtsiyalànish jàràyoni sîdir bo‘làdi.

Àsîsiy ziyon kåltiruvchi tåskàri bîg‘lànishlàrni kåltirib
chiqàruvchilàr quyidàgilàr:

1. Sig‘imlàr bîg‘lànishi nàtijàsidà hîsil bo‘làdigàn ziyon
kåltiruvchi tåskàri bîg‘lànish.

2. Dåtàllàr îràsidà sig‘imlàr và induktiv elåmåntlàr hîsil
qiluvchi ziyon kåltiruvchi tåskàri bîg‘lànish.

3. Umumiy mànbà bîg‘lànishi nàtijàsidà ziyon kåltiruvchi
tåskàri bîg‘lànish.

6.11. O‘zgàrmàs tîk kuchàytirgichi

O‘zgàrmàs tîk kuchàytirgichlàri O‘TK vàqt birligidà såkin
o‘zgàruvchi signàllàrni, ya’ni chàstîtàsi nîlgà yaqinlàshgàn
signàllàrni kuchàytirish uchun ishlàtilàdi. Shuning uchun bu

6.36-ràsm. Trànsfîrmàtîrli tåskàri bîg‘lànish
prinsiðiàl sxåmàsi.
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kuchàytirgichlàrni àmplitudà-chàstîtà xàràktåristikàsi 6.37-
ràsmdà ko‘rsàtilgànidåk bo‘làdi.

Kuchàytirgichni kirishigà bårilàyotgàn kuchàytirmîqchi
bo‘lgàn signàl yoki nàvbàtdàgi kàskàdgà bårilàyotgàn signàl
trànsfîrmàtîr, sig‘im îrqàli bårilmàydi, chunki u f = 0 bo‘l-
gàndà Ki = 0 bo‘làdi.

Kàskàd kîndånsàtîr îrqàli  ulàngàndà kàskàdning hàr bir
elåmånti o‘shà kàskàdning pàràmåtrini o‘zgàrmàs tîk îrqàli
àniqlàr edi, ya’ni bir kàskàddàgi elåmåntning tà’siri kåyingi
kàskàdgà tà’sir etmàs edi. Chunki ulàr îràsidàgi bîg‘lîvchi
sig‘im tà’sirdàn sàqlàb turàrdi. O‘zgàrmàs tîk kuchàytirgichidà
esà hàr bir kàskàddàgi elåmåntning o‘zgàrishi qîlgàn kàskàd-
làrning ish fàîliyatigà tà’sir o‘tkàzàdi, nàtijàdà mo‘ljàllànmàgàn
hîsil bo‘lgàn kuchlànish fîydàli signàlgà qo‘shilib kåtib, chiqish
signàlini hàm o‘zgàrtiràdi. Kirish signàlini o‘zgàrmàgàn hîldà
chiqishdàgi signàlni o‘zgàrishi, kuchàytirgich o‘zgàrishi (dråyf)
dåyilàdi. Dråyfning sàbàbi: mànbàning o‘zgàrishi, hàrîràtni
îshishi, elåmåntlàrning pàràmåtrini o‘zgàrishi sàbàb bo‘làdi.

Dråyf kuchlànishni àniqlàsh uchun kirishni båkitilàdi và
chiqishdàn hîsil bo‘lgàn dråyf kuchlànishni DUchiq.dr àniqlànàdi
(l2=0)dà. Kuchàytirgichni sifàti dråyf kuchlànishgà qàràb bàhî-
lànàdi, ya’ni

l dr = DUchiq.dr / Ki.

Ki — kuchàytirgichni kuchàytirish kîeffitsiyånti. Àmmî
dråyf kuchlànishi fîydàli kuchlànishni judà kàm qismini tàshkil
qilàdi, ya’ni l2 >> ldr.

6.37-ràsm. O‘zgàrmàs tîk kuchàytirgichining àmplitudà-chàstîtà
xàràktåristikàsi.
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Quyidàgi 6.38, à-ràsmdà uchtà kàskàdli o‘zgàrmàs kuchày-
tirgich bårilgàn Re qàrshilik kåyingi hàr bir kàskàdgà kåràkli
Ubet — kuchlànish bårish uchun kåràk.

Ikkinchi trànzistîr uchun

12 1 2 22ktbet kt et eet
IUU U U R   .  (6.57)

Kirishgà l2 bilàn bir vàqtdà mànbàni kîmpånsàtsiyalîvchi
kuchlànish ulàngàn.

Ukîm.kir — buning vàzifàsi l2=0 bo‘lgàndà, Ubp1 kuchlànish
kåràkli tinch kuchlànishni tà’minlàb turish uchun.

Shuning uchun kîmpånsàtsiyalîvchi kuchlànish Ubp1 gà
tång qilib îlinàdi.

Ukîm.kir kuchlànishini quyidàgi 6.39, b-ràsmdàgi sxåmà
îrqàli îlish mumkin.

Ukîm.kir = Ubt = Åk · Rkîmn2 / Rkîmn1 + Rkîmn2  (6.58)

R3, R4 — qàrshiliklàr kàskàdni chiqishdàgi kuchlànishni
kîmpånsàtsiyalàsh uchun ishlàtilàdi

. 44 3/kom kuch êU R E R R  .  (6.59)

Àgàrdà R1=R2 judà kàttà bo‘lsà

(1 )( )kir ee ebR r r R R      . (6.60)

O‘rgànilàyotgàn kuchàytirgichning kuchàytirish kîeffi-
tsiyånti

6.38-ràsm. O‘zgàrmàs tîk kuchàytirgichining prinsiðiàl sxåmàsi.
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1 2 3i i i iK K K K  
tång.

1 2//k kir k kirvaR R R R R  .
Nàtijàdà

1 1 1/i k eK R R ; (6.61)

2 2 2/i k eK R R ; (6.62)

3 3 3 4 3//( // ) /i k yuk eK R R R R R  . (6.63)

Ko‘rinib turibdiki nàvbàtdàgi kåyingi kàskàdgà o‘tgàn sàri
kîllåktîr pîtånsiàli îshib bîràdi.

Bu esà Rk ni kàmàytirishgà îlib kålàdi.

Re esà quyidàgichà 3 2 1 2 13;e e e k kkRR R R R R    .

Re ni pàsàyishi (6.63) dàgi Ki3 ni kàmàyishigà îlib kålàdi.
Shuning uchun sxåmàni bîshqàchàrîq qilib o‘zgàrtiràmiz.

6.39-a ràsmdà Re ning kàmàyishi R qo‘shimchàni qo‘shish
hisîbigà bo‘làdi ya’ni Re dàn Ik tîkni îqishi sàbàb bo‘làdi.

6.39-b ràsmdà emittår zànjirigà stàbilitrîn ulànàdi. Bundà Rk

stàbilitrînni bîshlànishi ishgà tushirish hîlàti uchun kåràk
bo‘làdi. Mànfiy tåskàri bîg‘lànish bu yåchimdàgi fîydàli effåkt
bårmàydi. Stàbilligini îshirish uchun:

1. Bàlànsli ko‘priksimîn ulànish sxåmàsi qo‘llànilàdi.

6.39-ràsm. O‘zgàrmàs tîk kuchàytirgichining
 prinsiðiàl sxåmàsi.

a b
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2. O‘zgàrmàs kuchlànishni o‘zgàruvchigà và uni kuchàyti-
rish so‘ngrà to‘g‘rilàsh màqsàdgà muvîfiq bo‘làdi (mîdulatsiya
và dåmîdulatsiya signàlini kuchàytirish).

Ko‘pinchà àvtîmàtik nàzîràt và bîshqàrish, ràdiî-o‘lchàsh
siståmàlàri kàbi ràdiîelåktrîn qurilmàlàrdà tîk kuchi và kuch-
lànishning o‘tà sust (Gårsning bo‘làklàrigà tång chàstîtàli)
o‘zgàrishlàrini kuchàytirish tàlàb qilinàdi. Bundày tåbrànishlàrni
kuchàytirish uchun qo‘llànilàdigàn kuchàytirgichning o‘tkàzish
sîhàsi nîldàn (n=0) bîshlànishi kåràk. Shungà ko‘rà o‘tkàzish
sîhàsi n=0 dàn birîr v qiymàtgàchà yåtàdigàn pàst chàstîtàli
kuchàytirgich — o‘zgàrmàs tîk kuchàytirgich (O‘TK) dåb àtàlàdi.

O‘TKning xàràktårli bålgisi shuki, ulàrdà tàshqi nàgruzkà
zànjirigà (kåyingi kàskàdgà) kuchàytirilgàn tåbrànishning hàm
o‘zgàrmàs, hàm o‘zgàruvchàn tàshkil etuvchisi uzàtilàdi.
Shuning uchun bîg‘lîvchi zànjirning o‘tkàzish sîhàsi quyi
chàstîtà tîmînidàn chågàràlànmàgàn bo‘lishi kåràk. Bu dågàn
so‘z, yuqîridà ko‘rilgàn kuchàytirgichlàridàgi kàbi kàskàdlàr
îràsidà  àjràtuvchi kîndånsàtîr yoki trànsfîrmàtîrlàrdàn
fîydàlànish mumkin emàs.

O‘TKning kàskàdlàri o‘zàrî gàlvànik bîg‘lànishdà bo‘làdi.
Uning eng sîddà usuli bir kàskàdning chiqishini kåyingi
kàskàdning kirishigà båvîsità tutàshtirishdir. Låkin bundày
ulànish hàr bir kàskàdning o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà ish råjimini
o‘zgàrtib yubîràdi. Shuning uchun ulàrni mîslàsh chîràsi
ko‘rilishi shàrt. Ulàrdàn biri sxåmàgà tîk bo‘yichà mànfiy tåskàri

6.40-ràsm. O‘zgàrmàs tîk kuchàytirgichi.
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bîg‘lànish kiritishdir. 6.40-ràsmdà ikki kàskàdli O‘TKning sîddà
sxåmàsi ko‘rsàtilgàn. Undà T1 trànzistîrning kîllåktîri T2
trànzistîrning bàzàsi bilàn båvîsità tutàshtirilgàn. Shuning
uchun ulàrning pîtåntsiàllàri o‘zàrî tång bo‘làdi. Bàzàlàrgà
bårilàdigàn siljitish kuchlànishi esà, sîn jihàtdàn kîllåktîr
kuchlànishi bilàn kåyingi kàskàdning emittår kuchlànishi àyir-
màsigà tång. Màsàlàn, T2 trànzistîr uchun Ub2=UK1—Ue2.
Undà Ue2=1e2

•Ke2 và hîkàzî. Shuning uchun bàzà kuchlàni-
shining kåràkli qiymàtini Re råzistîr qàrshiligini o‘zgàrtib
tànlàsh mumkin. Låkin bàzàdàgi siljitish kuchlànishining qiy-
màti kàttà emàs (vîltning bo‘làklàri), ya’ni UK»Ub. Shuning
uchun tàrmîqlàrdàgi tîk 1e1=1e2 bo‘lishi uchun R3e ni îrttirish,
RK ni kichràytirish kåràk. Ikkàlà hîldà hàm kuchàytirish kîeffi-
tsiyånti kichràyadi. Chunki RK ning kichràyishi kuchàytirish
kîeffitsiyentini båvîsità kichràytirsà, Re ning îrtishi tîk bo‘yi-
chà mànfiy tåskàri bîg‘lànish chuqurligini îrttiràdi. Dåmàk,
umumiy kuchàytirishni îrttirish uchun kàskàdlàr sînini ko‘-
pàytirish màqsàdgà muvîfiq emàs.

O‘TKning àsîsiy kàmchiligi ishining nîstàbilligidir. Mànbà
kuchlànishining o‘zgàrishi, sxåmà elåmåntlàrining o‘zgàrishi và
bîshqàlàr kuchàytirgichning ichki zànjiridàgi tîk kuchi và
kuchlànishni o‘zgàrtiràdi. Bu o‘zgàrish kuchàytirish pîg‘înàlà-
ridà kuchàytirilib, kirish signàli tà’sir etmàgàndà hàm kuchày-
tirgichning chiqishidà birîr o‘rtàchà miqdîr àtrîfidà o‘zgàrib
turàdigàn kuchlànishni hîsil qilàdi. Pàst chàstîtàli kuchàytir-
gichlàrdà bu kuchlànish kuchàytirish stàbilligigà tà’sir etmàydi.
Àmmî O‘TKlàridà ulàrning tà’siri kuchli bo‘làdi. Kuchàytirilà-
digàn signàlning kàttàligi và tàbiàti shu o‘zgàrishlàrgà o‘xshàsh
bo‘lgàni uchun fîydàli signàlni ulàrdàn fàrqlàsh qiyin bo‘lib
qîlàdi. Signàl kuchlànishigà bîg‘liq bo‘lmàgàn hîldà chiqish
kuchlànishining vàqt bo‘yichà o‘z-o‘zidàn o‘zgàrishi kuchàytir-
gich nîlining îg‘ishi — dråyfi dåb àtàlàdi.

Nîlning dråyfi vàqt birligi ichidà ichki o‘zgàrishlàr hisîbigà
kuchàytirgichning chiqishidà hîsil bo‘làdigàn kuchlànishni hîsil
qilàîlàdigàn kirish kuchlànishigà sîn jihàtdàn tång kuchlà-
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nishdir (Uning kàttàligi sîàtigà bir nåchà millivîltgàchà yåtishi
mumkin). Uni kåltirilgàn dråyf dåb àtàlàdi.

Kåltirilgàn dråyf kuchàytirgichning såzgirligini ifîdàlàydi.
Uni àniqlàsh uchun dråyf kuchlànishi Udchiq ni (kuchàytir-
gichning kirish klåmmàlàri qisqà tutàshtirilgàn hîldà îlingàn)
kuchàytirish kîeffitsiyåntigà bo‘lish kåràk.

Dråyfni kàmàytirish uchun kuchàytirgich sxåmàsidà tur-
g‘un ishlàydigàn elåmåntlàrdàn fîydàlànilàdi; tà’minlàsh
mànbàlàri turli stàbilizàtîrlàr yordàmidà stàbillànàdi và h. k.

Ko‘rib chiqilgàn O‘TK båvîsità kuchàytirishli kuchàytirgich
dåb àtàlàdi. Uning kàmchiliklàrini kàmàytirish uchun ko‘priksi-
mîn — bàlàns sxåmàgà o‘tilàdi. Ulàrgà diffårånsiàl và îpåràtsiîn
kuchàytirgichlàr misîl bo‘làdi.

6.12. Diffårånsiàl kuchàytirgich

Diffårånsiàl kuchàytirgich (DK) ikki tåbrànish kuchlàni-
shining àyirmàsini kuchàytiruvchi O‘TKdir. U ko‘priksimîn
tuzilishgà egà bo‘lib, ikkità kirish và ikkità chiqish klåmmà-
làrigà egà. 6.41-ràsmdà ko‘rsàtilgàn sxåmàdà ko‘prik RK1 = RK2

råzistîrlàr và T1 và T2 trànzistîrlàrdàn tàshkil tîpgàn. Uning bir
diàgînàligà Åk mànbà ulànsà, ikkinchisigà - RH nàgruzkà
råzistîri ulànàdi. Àgàr sxåmàdàgi mîs elåmåntlàr o‘zàrî tång
bo‘lsà, siståmà simmåtrik bo‘lib, ko‘prik muvîzànàtdà bo‘làdi.

6.41- ràsm. Diffårånsiàl kuchàytirgich.



97

Àgàr kirish signàli tà’sir etmàsà, Åk mànbà tà’siridà RK1 và
RK2 råzistîrlàrdàn bir xil tîk o‘tàdi (IK1 = IK2) hàmda T1 và T2

trànzistîrlàrning kîllåktîr kuchlànishlàri o‘zàrî tång bo‘làdi:
UK1=UK2. Shuning uchun nàgruzkà råzistîri I và II chiqishlàr
îràlig‘igà ulànsà, undàgi kuchlànish nîlgà tång bo‘làdi (dråyf
yo‘q). Sxåmàning bundày hîlàti sîkinlik råjimi dåb àtàlàdi.

Àgàr bàzà tîklàri hisîbgà îlinmàsà Re råzistîrdàn o‘tà-
digàn tîk IK1 + IK2 gà tång bo‘lib, undàgi pîtånsiàl tushuvi Re

(IKl + IK2) bàzàlàrdà tîk bo‘yichà mànfiy tåskàri bîg‘lànish
kuchlànishini hîsil qilàdi. U trànzistîrlàrning bîshlàng‘ich
ishchi nuqtàsini stàbil ushlàb turàdi. Màsàlàn, hàrîràt, mànbà
kuchlànishi và bîshqàlàr o‘zgàrishi sàbàbli IK1 và IK2 tîk
o‘zgàrsà, Re råzistîrdàgi pîtånsiàl tushuvi hàm o‘zgàràdi. Bu
o‘zgàrish hàr dîim bàzàgà uzàtilgàndà bàzà kuchlànishi
bîshlàng‘ich o‘zgàrishgà tåskàri yo‘nàlishdàgi tîk o‘zgàrishigà
îlib kålàdi. Nàtijàdà I K1 + I K2 = const bo‘lib qîlàdi.

Kuchàytirgichgà signàl tà’sir etishini 2 tà xususiy hîlgà
àjràtish mumkin:

1) Ikkàlà kirishgà sîn jihàtdàn tång và bir xil fàzàli —
sinfàz signàllàr tà’siri;

2) Ikkàlà kirishgà  sîn  jihàtdàn  tång, låkin  qàràmà-qàrshi
fàzàli — àyirmà yoki  diffårånsiàl signàllàr tà’siri.

Birinchi hîldà T1 và T2  trànzistîrlàrning  bàzà  kuchlànish-
làri bir xil miqdîrgà o‘zgàràdi: Ub1 = Ub2 = Ukir1 — Ukir2. Kîl-
låktîr tîklàrining o‘zgàrishlàri o‘zàrî tång bo‘làdi. Shuning
uchun kîllåktîr kuchlànishlàri bir xil o‘zgàrishgà uchràydi và
I và II chiqishlàr îràsidàgi nàtijàviy kuchlànish nîlgà tång
(sîkinlik råjimigà o‘xshàsh). Dåmàk, DK idåàl bo‘lsà, undàn
bir xil fàzàli — sinfàz signàllàr o‘tmàydi.

Ikkinchi hîldà kirishlàrgà tà’sir etuvchi signàllàr qàràmà-
qàrshi fàzàdà bo‘lgàni uchun IK kîllåktîr tîkining o‘zgàrish-
làri miqdîr jihàtdàn tång bo‘lib, o‘zàrî tåskàri fàzàdà o‘zgàràdi,
ya’ni bàzàsigà musbàt kuchlànish qo‘yilgàn trànzistîrdàgi tîk
kàmàysà, mànfiy kuchlànish qo‘yilgàni îrtàdi. Shungà ko‘rà
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kîllåktîr kuchlànishlàridàn biri îrtsà, ikkinchisi kàmàyadi và
ulàrning miqdîri o‘zàrî tång bo‘làdi. Shuning uchun chiqish
kuchlànishi ulàrning àyirmàsigà tång bo‘lib nîldàn fàrq qilàdi:
Uchiq= Uchiq1 — Uchiq2. Dåmàk, DK qàràmà-qàrshi fàzàdàgi kirish
signàllàrini kuchàytiràr ekàn. Bundà har bir kàskàd mustàqil
kuchàytirgich bo‘lib xizmàt qilàdi. Kirish signàli kuchàytirgich
kirishlàridàn fàqàt bittàsigà tà’sir etgàn hîlni ko‘ràylik. Misîl
uchun Ukir1 > 0, Ukir2=0 bo‘lsin. Bundà bîshlàng‘ich pàytdà Ik1

tîk Ik1 gà ko‘pàyib, Ik2= const bo‘làdi. Shuning uchun (Ik1 + Ik1)

+ Ik2 yig‘indi tîk îrtàdi và tåskàri bîg‘lànish ishgà tushàdi.

Nàtijàdà  T1  trànzistîrdàgi  tîk 1 +
2
k

k
I

I


  bo‘lsà, T2 tràn-

zistîrdàgi tîk — 2  -
2
k

k
I

I


 bo‘lib, birinchi chiqish kuchlànishi

kàmàyadi; ikkinchi chiqishdàgi kuchlànish îrtàdi. Nàtijàviy
chiqish kuchlànishining o‘zgàrishi îldingi hîldàgidàn ikki màrtà
kichik bo‘làdi.

 Ko‘pinchà kirish signàli DKning hàr ikki kirishigà bir
vàqtdà bårilsà, chiqish signàli chiqishlàrning fàqàt bittàsidàn
îlinàdi. Misîl uchun chiqish kuchlànishi ikkinchi chiqishdàn
îlinsin. Undà yuqîridàgi mulîhàzàlàrgà àsîsàn, birinchi kirishgà
tà’sir etàdigàn signàl bilàn chiqish kuchlànishi bir xil fàzàdà,
ikkinchi kirishgà bårilgàn signàl bilàn esà, qàràmà-qàrshi fàzàdà
o‘zgàrishini àniqlàsh mumkin. Shungà ko‘rà birinchi kirish
to‘g‘ri (fàzà o‘zgàrmàydigàn — invårs emàs) kirish dåb, ikkin-
chisi esà, fàzà o‘zgàrtuvchi (invårs) kirish dåb àtàlàdi.

DKning kuchàytirish kîeffitsiyånti hàr bir xususiy hîl
uchun àlîhidà-àlîhidà àniqlànàdi. Màsàlàn, diffårånsiàl
(àyirmà) signàlgà nisbàtàn u

1 2

1 2

chiq chiq
p

kir kir

U U
K

U U






ko‘rinishdà àniqlànsà, hàr bir chiqishgà nisbàtàn
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1
1

1 2

chiq
r

chiq chiq

U
K

U U



   và  

2
2

1 2

chiq
r

chiq chiq

U
K

U U




bo‘làdi. Sinfàz signàlgà nisbàtàn kuchàytirish kîeffitsiyånti
quyidàgichà ifîdàlànàdi:

1 2

1 2
2 chiq chiq

s
chiq chiq

U U
K

U U





.

Råàl kuchàytirgich idåàl simmåtriyagà egà bo‘lmàgàni
uchun uning nàtijàviy chiqish kuchlànishi:

1 2
1 2 1 2( )

2
kir kir

chiq chiq chiq r chiq chiq s
U U

U U U K U U K


      .

DKning sifàti sinfàz signàlni so‘ndirish kîeffitsiyånti dågàn
kàttàlik îrqàli xàràktårlànàdi. U diffårånsiàl signàlni kuchàytirish
kîeffitsiyåntini sinfàz signàlni kuchàytirish kîeffitsiyåntigà
nisbàtigà tång:

.r
ss

s

K
K

K


Kuchàytirgich fàqàt diffåråntsiàl signàlni qàyd qilishi
uchun Ks « Kr bo‘lishi kåràk. Shungà àsîsàn yaxshi DKlàrdà
Kss = 104106 tàrtibidà bo‘làdi.

6.42-ràsmdà diffårånsiàl kuchàytirgichning àmplitudàviy và
chàstîtàviy xàràktåristikàlàri ko‘rsàtilgàn. Undàn sinfàz signàl

6.42- ràsm. Diffårånsiàl  kuchàytirgichning àmplitudàviy (à) và
 chàstîtàviy (b)  xàràktåristikàsi.
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yuqîri chàstîtàsining chågàràviy qiymàti diffårånsiàl signàlnikigà
qàràgàndà kichik bo‘lishi ko‘rinàdi. U sinfàz signàl uchun tvs =
C0Rekv ning diffårånsiàl signàlgà nisbàtàn yåtàrlichà kàttà bo‘lishi
(tvs>tvr) bilàn tushuntirilàdi. Shundày qilib DKning sifàtli ish-
làshi uchun uning yålkàlàri simmåtrikligini tà’minlàsh kåràk.
Buning uchun intågràl mikrîsxåmàlàr qo‘llànilàdi. 6.43-ràsmdà
bungà misîl ko‘rsàtilgàn. Undà   T1 và T2 trànzistîrlàr DK ning
någizini tàshkil qilàdi. T3 trànzistîrdà yig‘ilgàn zànjir yuqîridà

6.43-ràsm. KII8UDI  mikrîsxåmà (à) à o‘rtà tuzilgàn
 diffårånsiàl kuchàytirgich (b).
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ko‘rilgàn sxåmàlàrdàgi Re råzistîr vàzifàsini bàjàràdi. T4

trànzistîr diîd ulànishigà egà bo‘lib, T3 trànzistîrning tårmîs-
tàbillàsh zànjiri vàzifàsini bàjàràdi.

6.13. Îpåràtsiîn kuchàytirgich

Îpåràtsiîn kuchàytirgich — ÎK judà kàttà kuchàytirish
kîeffitsiyåntigà egà bo‘lgàn (104—106) diffårånsiàl kirish và
bittà chiqishli O‘TKdir. Uning ishlàsh uslubi DKnikigà o‘x-
shàsh bo‘lib, àsîsàn, chuqur mànfiy tåskàri bîg‘lànish zànjiri
kiritilgàn hîldà qo‘llànilàdi. ÎKlàr kång o‘tkàzish sîhàsigà
(v =10  100 mGs), kàttà kirish (Rkir < 10kÎm) và kichik
chiqish (Rchiq < 100 Îm) qàrshiligigà, yuqîri dàràjàdàgi sinfàz
signàllàrni so‘ndirish kîeffitsiyåntigà egà bo‘lgàn yuqîri sifàtli
univårsàl kuchàytirgichdir (Ulàr qiyosiy hisîblàsh qurilmà-
làridà màtåmàtik àmàllàrni bàjàrish uchun yaràtilgàn và îpå-
ràtsiîn kuchàytirgich dåb àtàlgàn).

6.44-ràsmdà îpåràtsiîn kuchàytirgichning shàrtli bålgisi và
sxåmàgà ulànish usuli ko‘rsàtilgàn. Undà fàzà o‘zgàrtmàydigàn
(to‘g‘ri) kirish «+» ishîrà bilàn, fàzàni 180°gà buràdigàn (invårs)
kirish esà, «-» ishîrà bilàn ko‘rsàtilgàn. Å1 và Å2 mànbàlàr kirishgà
signàl tà’sir etmàgàn hîldà chiqish kuchlànishini nîlgà kåltirish và
chiqish signàli, qutbini o‘zgàrtirish uchun xizmàt qilàdi.

6.44- ràsm. Îpåràtsiîn kuchàytirgichning shàrtli bålgisi
 và sxåmàgà ulànishi.
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Kirish signàli gånåràtîri turlichà ulànishi mumkin. Ko‘pin-
chà u to‘g‘ri kirishgà ulànib, fàzà o‘zgàruvchi kirishgà tåskàri
bîg‘lànish zànjiri kiritilàdi.

ÎKlàr hàm DKlàrgà o‘xshàsh diffårånsiàl signàlni kuchày-
tirish kîeffitsiyånti Ks, sinfàz signàlni kuchàytirish kîeffi-
tsiyånti Ks và sinfàz signàlni so‘ndirish kîeffitsiyånti Kss làr
bilàn xàràktårlànàdi. ÎKlàrdà Kr xususiy kuchàytirish kîeffi-
tsiyånti dåb àtàlàdi và tåskàri bîg‘lànish bo‘lmàgàn kuchày-
tirgichni ifîdàlàydi.

6.45-ràsmdà îpåràtsiîn kuchàytirgichning àmplitudàviy
xàràktåristikàsi ko‘rsàtilgàn. Undàn ko‘rinàdiki, diffårånsiàl
signàl  uchun  àmplitudàviy xàràktåristikà chiqish kuchlànishi-
ning Uchiq. max và Uchiq min qiymàtlàri  îràsidà  to‘g‘ri  chiziqdàn
ibîràt. Bu îràliq kuchàytirish diàpàzîni dåb àtàlàdi. Råàl
kuchàytirgichlàrning bu xàràktåristikàsi yo chàp, yoki o‘ng
(punktir chiziq) tîmîngà surilgàn bo‘lishi mumkin. Bu chiqish
kuchlànishining nîlgà tång bo‘lishini tà’minlàsh uchun ku-
chàytirgich kirishigà U0 kuchlànish båràdigàn mànbà ulànishi
kåràkligini ko‘rsàtàdi. U0  — nîlni surish kuchlànishi dåb   àtàlàdi
(Sifàtli kuchàytirgichlàrdà U0 hisîbgà îlinmàydi).

Sinfàz signàlgà nisbàtàn àmplitudàviy xàràktåristikàning
to‘g‘ri chiziqli qismi sinfàz signàlni so‘ndirish sîhàsi dåb àtàlàdi.

6.45- ràsm. Îpåràtsiîn kuchàytirgichning diffårånsiàl
(à) và sinfàz (b) signàlgà  nisbàtàn àmplitudàviy

xàràktåristikàsi.
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Undàn tàshqàri Ks birdàn tåz o‘sà bîshlàydi. Bu signàl
kuchlànishi mànbà kuchlànishigà yaqinlàshgàndà kuzàtilàdi.

6.14. Îpåràtsiîn kuchàytirgichlàrni ulàsh sxåmàlàri

ÎKlàr àmplitudàviy xàràktåristikàsining to‘g‘ri chiziqli qis-
mi kirish signàlining judà kichik qiymàtlàrigà to‘g‘ri kålàdi,
chunki kuchàytirish kîeffitsiyånti judà kàttà bo‘làdi. Shuni và
kirish qàrshiligining judà kàttà bo‘lishini hisîbgà îlgàn hîldà
ÎK làrni qo‘llàshdà quyidàgi sîddàlàshtirish kiritilàdi.

1) Xàràktåristikàning to‘g‘ri chiziqli qismidà ikkàlà kirish-
ning pîtåntsiàllàri o‘zàrî tång (millivîltdàn îrtmàydi).

2) Kirish klåmmàlàri îràsidàgi tîk nîlgà tång (kirish qàr-
shiligi judà kàttà bo‘lgàni uchun).

ÎKlàrni ulàsh sxåmàlàri turlichà bo‘lib bàjàrilàdigàn
màtåmàtik àmàl turigà qàràb tànlànàdi. Shulàrdàn àyrimlàrini
ko‘ràylik.

1. Fàzà o‘zgàrtuvchi  (invårs)  ulàsh  (6.46-ràsm). Bundà
kirish signàli fàzà o‘zgàrtuvchi kirishgà, to‘g‘ri ulàsh kirishi
esà, yårgà ulànàdi. Shuning uchun À nuqtàning pîtånsiàli nîl
dåb qàbul qilinsà (1 shàrt), R råzistîrdàn o‘tàdigàn tîk

kirU
I

R
  gà tång bo‘làdi. Bu À nuqtàdà ikkigà — kirish qàr-

shiligidàn o‘tàdigàn Ikir và Rt tåskàri bîg‘lànish råzistîridàn
o‘tàdigàn It tîklàrgà tàrmîqlànishi kåràk. Låkin P — sîddà-
làshtirish shàrtigà binîàn Ikir = 0 dåb îlinsà, I  It bo‘làdi.

6.46-ràsm. Fàzà o‘zgàrtuvchi (invårs) ulàsh.
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Låkin Rt råzistîrdà It tîkni hîsil qilish uchun UA —Uchiq pîtån-
siàllàr àyirmàsi màvjud bo‘lishi kåràk. UA = 0 bo‘lgàni uchun

chiq
T

Ò

U
I

R
   bo‘làdi. Shungà ko‘rà

va .T

T

chiq chiqkir

chiq

U UU R
Q

R R U R
    

Dåmàk, sxåmàning kuchàytirish kîeffitsiyånti råzistîrlàr
nisbàtigà tång bo‘lib, kuchàytirgichning xususiy kuchàytirish
kîeffitsiyånti Kr gà bîg‘liq emàs ekàn. Minus ishîrà kirish
kuchlànishi bilàn chiqish kuchlànishi qàràmà-qàrshi fàzàdà
o‘zgàrishni ko‘rsàtàdi.

2. Fàzà o‘zgàrtmàydigàn ulàsh (6.47-ràsm). Bu hîldà
kirish signàli to‘g‘ri ulàsh kirishigà bårilàdi. Fàzà o‘zgàrtuvchi
ikkinchi kirishgà tåskàri bîg‘lànish zànjiri (R  và R råzistîr-
làrdàn tuzilgàn kuchlànish bo‘lgichi) orqàli chiqish signàlining

qismi qàytà 
T

R
R R

 


 uzàtilàdi. Kirish kuchlànishi îrtishi

bilàn chiqish kuchlànishi hàm îrtà bîshlàydi. Låkin Uchiq ning
qiymàti À nuqtàning pîtånsiàli Ukir gà tång bo‘lgunchà o‘sàdi,
ya’ni chiqish kuchlànishi hîsil qilàdigàn IT  tîk hisîbigà R
råzistîrdà hîsil bo‘làdigàn kuchlànish tushuvi kirish kuch-
lànishigà tång bo‘lishi kåràk:

6.47-ràsm. Fàzà o‘zgàrtmàydigàn (to‘g‘ri) ulàsh.
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.kir A T chiqU U I R U    

Bundàn kuchàytirish kîeffitsiyånti

1chiq T

kir

U R
К

U R
  

ekàni tîpilàdi.
Fàzà o‘zgàrtmàydigàn ulàsh sxåmàsining xususiy xîli kàttà

àhàmiyatgà egà. Àgàr RT = 0, R   bo‘lsà, K = 1 bo‘lib qîlàdi
(6.48-ràsm). Bu ÎKning kuzàtish sxåmàsi dåb àtàlàdi và
emittår qàytàrgichi bo‘lib hisîblànàdi.

3. Diffårånsiàllîvchi và intågràllîvchi ulàsh. Fàzà o‘zgàr-
tuvchi ulàshdà invårs kirish pîtånsiàli nîl nuqtàgà (yårgà)
o‘xshàsh bo‘làdi. Shuning uchun uni jàmlàsh nuqtàsi yoki
«virtuàl màssà» dåb àtàlàdi. À nuqtàning pîtånsiàli nîl dåb
îlingàni uchun sxåmàning kirish qàrshiligi Rkir tåskàri bîg‘-
lànish RT råzistîrining qàrshiligigà sîn jihàtdàn tång bo‘làdi.
Låkin Rkir ÎKning xususiy kirish qàrshiligidàn kichikrîq bo‘làdi.
Shulàrni hisîbgà îlgàn hîldà diffårånsiàllàsh và intågràllàsh
sxåmàsi tuzilàdi.

6.49-ràsmdà ÎKning diffårånsiàllàsh sxåmàsi ko‘rsàtilgàn.
Undà À nuqtàning pîtånsiàli nîl bo‘lgàni uchun kirish kuch-
lànishi kîndånsàtîrgà qo‘yilgàn bo‘làdi.

Shuning uchun R råzistîrdàn o‘tàdigàn tîkni kirishdàgi

kuchlànish îrqàli ifîdàlànsà,  = S kir
t

dU
I

dt
 và  = - kir

chiq
dU

U RS
dt

bo‘làdi.

6.48-ràsm. Emittår qàytàrgich.
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6.50-ràsmdà ÎKning intågràllàsh sxåmàsi ko‘rsàtilgàn.
Undà kirish kuchlànishi R råzistîrgà qo‘yilgàn bo‘làdi. Shuning

uchun undàn o‘tàdigàn tîk kirU
R

 gà tång bo‘lib, S kîndån-

sàtîrni zàryadlàydi. Chiqish kuchlànishi kîndånsàtîr îrqàli

îlingàni uchun 
1

chiq kirRC
U U dt    bo‘làdi («—» ishîpa kirish

và chiqish kuchlànishlàrining tåskàri fàzàdà o‘zgàrishini ko‘r-
sàtàdi).

6.49-ràsm. ÎKning diffårånsiàllàsh sxåmàsi.

6.50-ràsm. ÎKning intågràllàsh sxåmàsi.
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7.1-ràsm.

VII. IMPULS TÅXNIKÀSI

7.1. Impulslàr, tàsnifi, turlàri và pàràmåtrlàri

Elåktrzànjiridà impuls dåb, kuchlànish yoki tîkni qisqà
vàqtdà o‘zgàrishi tushunilàdi. 7.1-ràsmdà råàl impuls ko‘rinishi
kåltirilgàn.

Impulsning àsîsiy tàsniflàri và pàràmåtrlàri quyidàgilàrdàn
ibîràt:

1. Impuls àmplitudàsi Um = A;
2. Impulsni àktiv kångligi  (0,1À dàràjàdà o‘lchànàdi) ti;

3. Frînt tikligi 
f

UdU m
f dt t

S   ;

4. Qiyalik tikligi m

sp

dU U
sp dt t

S  ;

5. Impuls tîki buzilishi  100%U
Um

  ;



108

6. Tåskàri tàshlànish àmplitudàsi Um tes;
7. Tåskàri tàshlànish kångligi ti tes;

8. Impuls quvvàti 
W
tè

P  , bu yårdà W — impuls enårgiyasi.

Impuls kåtmà-kåtlikni (7.2-ràsm) dàvriy tàkrîrlànuvchi
impulslàr tàshkil etàdi. U quyidàgi pàràmåtrlàr bilàn xàràk-
tårlànàdi:

9. Impuls kåtmà-kåtligi chàstîtàsi 
1
T

f  ,  bu yårdà

i pT t t  ;

10. To‘ldirish kîeffitsiyånti 
ti
T

   (o‘zgàrish îràlig‘i 0...1),

chuqurligi (o‘zgàrish îràlig‘i  dàn 0 gàchà);
11. Impulsni o‘rtàchà qiymàti (7.3- ràsmgà qàràng);

‘
0

1
( ) .

it
imp m i m

o r m
S U t U

U U t dt U
T T T Q




      

7.3-ràsm.

7.2-ràsm.
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Impulslàr turli ko‘rinishgà egà: to‘g‘ri burchàkli, uchbur-
chàkli, tràpåtsiyali, ekspînånsiàl và bîshqà. (7.4-ràsm),
shuningdåk bir qutbli  (à) và ikki qutbli (b) bo‘lishi mumkin
(7.5-ràsm qàràng): bir qutbli impulslàr musbàt và mànfiy
bo‘lishi mumkin. Turli ko‘rinishli chàstîtà và àmplitudàli impuls
kåtmà-kåtligini hîsil qilish uchun màxsus gånåràtîrlàrdàn
fîydàlànilàdi.

7.2. RC-zànjirdàn impuls o‘tishi

7.2.1. RC-zànjirlàrdà birlik qàdàmdàgi kuchlànish và tîk

RC-zànjirning kirish qismigà (7.6-ràsmgà qàràng) birlik
qàdàmdàgi kuchlànish ulànàdi 7.7-ràsm.

Birlik qàdàmgà zànjir råàksiyasini àniqlàymiz, ya’ni quyi-
dàgi munîsàbàtlàrni tîpàmiz:

7.4-ràsm.

7.5-ràsm.
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Us (t) = ?; UR (t) = ?; i (t) = ?.

Sàkràsh tånglàmàsi, ya’ni zànjir kirish qismidàgi kuchlà-
nish quyidàgichà bo‘làdi:

0, 0;

, 0.kir
t

U
U t


 


Bîshlàng‘ich shàrtlàri: Us (0) = 0, i(0)=0, UR(0)=0.

Zànjir uchun Kirxgîfning 2-qînunigà ko‘rà:

s R sU U U U i R    

quyidàgini inîbàtgà îlib q = Us · C, ,sdUdq
i C

dt dt
    quyi-

dàgini hîsil qilàmiz .s
s

dU
U U R C

dt
   

RC-zànjirni diffårånsiàl tånglàmà yordàmidà stàndàrt
ko‘rinishidà quyidàgichà yozàmiz:

,s
s

dU
R C U U

dt
   

bîshlàng‘ich shàrti bilàn Us (0) = 0, i(0)=0, U(0)=0.     (7.1)

Bundày diffårånsiàl tånglàmàning yåchimini erkin và
màjburiy tàshkil etuvchilàri îrqàli àniqlànàdi:

. .s erk majU U U 

Erkin tàshkil etuvchisi quyidàgichà yozilàdi: Uerk.=A · ept và
zànjirgà e’tirîzli tà’sir etuvchi bo‘lmàgàn hîldà o‘zining o‘t-

 7.6-ràsm. RC-zànjirning
qàdàmdàgi prinsiðiàl sxåmàsi.

 7.7-ràsm. Birlik
kuchlànish gràfigi.
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kinchi jàràyonini ifîdàlàydi(tånglàmàning o‘ng tîmîni nîl
hîlàtdà), dåmàk,

0;s
s

dU
R C U

dt
   

d
p

dt
  ni bålgilàb, ushbu tånglàmàni îpåràtîr ko‘rinishi-

dà quyidàgichà yozàmiz:

( 1) 0sU R C p     .
Us-o‘tkinchi jàràyondà vàqt birligidà ekspînånsiàl qînu-

niyat bilàn o‘zgàrgànligi uchun, ya’ni Us  0, bundà:
R · S · p+1=0, bundàn xàràktåristik tånglàmàning ildizini àniq-
làymiz:

1
.p

R C
 


Uni qiymàtini tånglàmàning erkin tàshkil etuvchisigà

qo‘yib, quyidàgini hîsil qilàmiz:

.

t
R C

serkU A e


  , bu yårdà R C   , RC-zànjirning vàqt

dîimiysi, bundà

. .
t

serkU A e 


 

t   bo‘lgàndà, Userk.  0.

O‘tkinchi jàràyon tugàgànidàn so‘ng, màjburiy tàshkil
etuvchisi, tånglàmàning o‘ng tîmînidàn (nàzàriy t  , bo‘l-
gàndà àmàldà esà (3 5)t   ) bo‘lgàndà quyidàgichà àniq-
lànàdi:

Us chiq = Ukir = U.

Diffårånsiàl tånglàmàni to‘liq yåchimini quyidàgichà yozà-
miz:

. .

t

s s erk s majU U U U A e 


     .
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Ushbu ifîdàdà nîmà’lum qiymàt - A. Uni bîshlàng‘ich
shàrtdàn tîpàmiz:

t = 0,  Us (0) = 0;

0 1U A A U      .
Diffårånsiàl tånglàmàning nàtijàviy yåchimi quyidàgichà

bo‘làdi:

(1 )
t

sU U e 


   . (7.2)

7.8-ràsmdà RC-zànjirning turli vàqt dîimiysidàgi Us(t) gà
bîg‘liqligi kåltirilgàn.

RC-zànjir chiqish qismidà quyidàgichà bo‘làdi:

.
t t

R sU U U U U U e U e 
 

       

7.9-ràsmdà -ning turli qiymàtlàridà UR(t) gà bîg‘liqligi
kåltirilgàn.

7.8-ràsm.

7.9-ràsm.
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UR = i · R

bo‘lgànligidàn, dåmàk     
t

RU U
i e

R R



    (7.4)

7.10-ràsmdà I (t) bîg‘liqligi kåltirilgàn.

7.2.2. Diffårånsirlîvchi (tîràytiruvchi) và àjràtuvchi
RC-zànjirlàr

Vàqt birligidà kirish signàlining hîsilàsigà prîpîrsiînàl
bo‘lgàn signàlni hîsil qiluvchi zànjir diffårånsiallîvchi zànjir

dåb àtàlàdi. Bundàn,   ( )kir
chiq

du t
u t K

dt
  . Kîeffitsiyånt K

såkundlàrdà ifîdàlànilàdi, àks hîldà tånglàmàning chàp và o‘ng
tîmînlàri bir xil bo‘làdi. Idåàl diffårånsiàllîvchi qurilmà sifàtidà
C kîndånsàtîr  yoki L induktivlik dåyish mumkin. Màsàlàn, C
kîndånsàtîrni qo‘llàb, uning kirish signàlini kuchlànish ukir(t),
chiqishi esà tîk i- zànjiridàgi. Ushbu o‘zgàruvchànlàr mà’lum

munîsàbàtlàr   ( )kirdu t
i t C

dt
   bilàn bîg‘liq, ya’ni zànjirdàgi

tîk kirish kuchlànishni hîsilàsigà prîpîrsiînàl. Låkin ushbu
sxåmàni àmàldà qo‘llàsh mumkin emàs, chunki u tîkni
rågistràtsiyalîvchi elåmåntgà egà emàs.

7.10-ràsm.
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Kuzàtish uchun qulày yoki rågistràtsiya uchun qulày
chiqish signàlini hîsil qilish uchun zànjirgà ichki qàrshiligi
R bo‘lgàn tîksåzgir àsbîb kåtmà-kåt ulànàdi. Eng îddiy
hîldà u R — qàrshilik  bo‘lishi mumkin. Tîkkà prîpîrsiînàl

kuchlànish RU i R   bo‘làdi.
Ko‘rib o‘tilgàn RC-zànjir diffårånsiàllîvchi funksiyani

bàjàrishi mumkin (tîràytiruvchi) èt  , bo‘lgàndà àjràtuvchi
zànjirdà, àgàrdà èt   bo‘lsà.

7.11-ràsmdà Us và UR kuchlànish gràfiklàri, shundày zànjir
uchun tàsvirlàngàn.

Ikkità råjimni ko‘ràylik:
I. Diffårånsiàllîvchi zànjir — èt  , bundà ikki xil

vàriànt bo‘lishi mumkin: à) nt  ; b) .nt 
II. Àjràtuvchi zànjir — èt  , bundà: à) nt  ; b)

.nt 

I. Impuls kåtmà-kåtligi tà’siridà differånsiallîvchi zànjir
(7.12-ràsm)ni ko‘ràylik.

iz zàryad tîki tà’siridà C kîndånsàtîr zàryadlànàdi, pàuzàdà
esà — ràzryadlànàdi, ip — ràzryad tîki. Bundà E = 0.

richki <<R dåsàk, (richki=0) ni hisîbgà îlmàsà hàm bo‘làdi.
I råjimni ko‘ràylik, vàriànt à): èt  , nt  .

7.11-ràsm.  à) råjim 1 — èt  ,  b) råjim 2 — èt   .
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Impuls tugàgànidà (t1 vàqtdà) 0 R sE U U    .
Pàuzàdà esà (t1—t2) C kîndånsàtîr ràzryadi to‘liq bo‘làdi,

chunki nt  .

;s
chiq р

dU
U i R R C

dt
    

12s chiqU U U  .

Bundà

12( )
;chiq

chiq
d U U

U R C
dt


  

12chiq kirU U U   bo‘lgàndà quyidàgini hîsil qilàmiz:

7.12- ràsm. Tîràytiruvchi RC-zànjirning prinsiðiàl sxåmàsi.

7.13-ràsm.



116

.kir
chiq

dU
U R C

dt
  

1) Dåmàk idåàl diffårånsiàllîvchi zànjir hîsil bo‘làdi. Dåmàk
zànjir diffårånsiàllîvchi bo‘lishligi uchun o‘rtà shàrt bàjàrilishi
kåràk:

1) ;èt 

2) пt  ;

3) 12 .chiq kirU U U 

Bundà kuchlànish gràfigi Uchiq kirishdà impuls kåtmà-kåt-

ligidà quyidàgi ko‘rinishgà egà bo‘làdi (7.14-ràsm).

Råjim I, vàriànt b):  << tu,  >> tn.
Kuchlànish gràfigi Us và UR 7.15-ràsmdà kåltirilgàn. Ushbu

råjimdà t2 mîmåntdà à) vàriàntdàn fàrqli yangi bîshlàng‘ich

shàrtlàr 2 2( ) ( )R sU t E U t   bo‘làdi. Bundày råjim nîgàrmînik
e’tirîz råjimi dåyilàdi.

Impuls dàvridà o‘tkinchi jàràyon à) vàriàntdàgidåk bo‘lib,
pàuzà vàqtidà C — kîndånsàtîr nîlgàchà ràzryadlànishgà tn
vàqtidà ulgurmàydi, shuning uchun nîl bîshlàng‘ich shàrti

7.14-ràsm. Kirishdà impuls kåtmà-kåtligi bo‘lgànidà diffårånsiàllîvchi
zànjirning Uchiq kuchlànishi gràfigi.
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bàjàrilmàydi và diffårånsiallîvchi zànjirgà bundày vàriànt o‘rinli
bo‘lmàydi.

Råjim II bundà  tu,  << tn àjràtuvchi vàriàntni tà’min-
làydi.

t1 — vàqtidà impuls tà’siridàn so‘ng (7.16-ràsmgà qàràng)

1 1( ) ( )R sU t U t  , t2 vàqtidà bîshlàng‘ich nîlinchi hîlàtgà egà.

Chiqishdàgi signàl kirishdàgini tàkrîrlàydi. Dåmàk, bundày
zànjir àjràtuvchi zànjir bo‘làdi.

Råjim II, bundà  tu,  << tn, b) vàriànt kàbi råjimà I dà
t2 vàqt mîmåntidà nîldàn fàrqli yangi bîshlàng‘ich shàrtlàr
bo‘làdi (7.17-ràsm.)

Àjràtuvchi zànjir uchun (nîgàrmînik råjim) bundày và-
riànt o‘rinsizdir.

7.15-ràsm. 7.16-ràsm.

7.17-ràsm.
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7.19-ràsm.

7.2.3. Impuls tà’siridàgi råàl RC-zànjirlàr

Àvvàl ko‘rib chiqilgàn bo‘limlàrdàgi RC-zànjirlàridàgi ishlàr
idåàl hîlàtlàr uchun edi: kirish signàlining frînti nîl dåb
îlingàn edi, gånåràtîrning chiqish qàrshiligi Кkir và yuklà-
màdàgi pàràzit sig‘im Cn judà kichik dåb qàràlgàn. Àslidà esà bu
qiymàtlàr qàndàydir qiymàtlàrgà egà. Ulàrni bir vàqtdà hisîbgà
îlish qiyin. Gånåràtîr qàrshiligini Richk àsîsiy dåb bàhîlàylik
(7.18-ràsm).

7.18-ràsm. RC-zànjirning gånåràtîr Richki qàrshiligini hisîbgà

îlgàn hîldàgi sxåmàsi.
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Gånåràtîrning ichki qàrshiligini inîbàtgà îlgàndàgi RC-
zànjir kirish kuchlànishi E E.Yu.Kdàn kichik bo‘làdi, gånårà-
tîrning ichki qàrshiligidàgi kuchlànish pàsàyishi U12 < E  gàchà.

Buni inîbàtgà îlinsà:

( 0) ;R
ichki

E R
U t

R R


 
  1( ) c

R
ichki

U R
U t t

R R
 

 
  (7.19-

ràsmgà qàràng).

Richki = 0,1 R qàrshilikdà kuchlànish 12 0,9U E . Dåmàk,

Richki<0,1R bo‘lgànidà råàl zànjirni àmàldà idåàl dåb hisîblàsh
mumkin.

7.3. RC-diffårånsiallîvchi zànjirlàrdà
 dàràjà bålgilàsh

Îdàtdà kirish impuls kåtmà-kåtligi bir qutbli bo‘lib,
ko‘rilàyotgàn zànjirdà chiqish qismidà esà îdàtdà ikki qutbli.
Ko‘pinchà RC-zànjir chiqish qismidà bir qutbli kåtmà-kåtligini
tà’minlàsh kåràk bo‘làdi. Bundày o‘zgàrtirgich dàràjà bålgilàgich
yordàmidà àmàlgà îshirilàdi.

Dàràjà bågilàgichni bir nåchà guruhlàrgà bo‘lish mumkin.
Chiqishdà impuls qutbi qàndày bo‘lishi lîzimligidàn dàràjà
bålgilàgich musbàt và mànfiy impulsli hàmdà biðîlar signàllàr
uchun.

Impuls hîlàtini qàndày dàràjà bålgilàsh màqsàdidà bîsh-
làng‘ich dàràjàdàgi và impuls tåpàligini bålgilàshgà bo‘linàdilàr.

7.20-ràsmdà musbàt impulsni nîlinchi dàràjàdà bålgilàsh-
ning îddiy vàriànti kåltirilgàn. Kirish qismigà musbàt kåtmà-
kåtligidàgi impulslàr ulànàdi. Impuls dàvîmidà E.Yu.K. E dàn
tîkli C-kîndånsàtîr zàryàdlanàdi.

Zànjir zàryadi vàqt dîimiysi quyidàgichà àniqlànàdi:

( ).VD tesk
zar ichki

VD tesk

R R
С R

R R



  


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.VD teskR R  bo‘lgànligidàn ( . 1 10VD teskR ÌÎm  ,

10 10R kÎm  ) và ichkiR R , zànjir vàqt dîimiysini qiymà-

tini tàxminàn  quydàgichà àniqlàymiz .zar R C  
Impuls màvjud bo‘lgànidà kîndånsàtîr zàryadlànàdi, pàuzà

dàvridà esà ràzryadlànàdi. Ràzryad vàqt dîimiysi:

.( // )razr ichki VD tugC R R R    .

.VD tugR R  bo‘lgànidà .( )razr ichki VD tugR R С    .

Ko‘pchilik hîlàtdà .ichki VD tugR R  bàjàrilàdi, u hîldà

razr ichkiR С   .

Qàrshilik ichkiR R  bo‘lgànidàn vàqt dîimiysi zar razr  .
VD diîdni qo‘llànilishi kîndånsàtîr ràzryadlànishini tåzlà-

tàdi. 7.21-ràsmdà C kîndånsàtîrdàgi kuchlànish tàsvirlàngàn.

7.20-ràsm. Musbàt impulsni nîl dàràjàdà bålgilàsh prinsiðiàl sxåmàsi.

7.21-ràsm.
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Bålgilîvchining chiqish qismidàgi kuchlànish R sU E U  .
t1-vàqtdà uning qiymàti quyidàgichà àniqlànàdi:

1
.

.
( )

s VD tug
R

ichki VD tug

U R
U t

R R

 



.

Diîd qàrshiligi .VD tug ichkiR R  bo‘lgànidàn kuchlànish

1( ) 0RU t   bo‘làdi (7.22-ràsmgà qàràng).

Mànfiy impulslàr bålgilànishining nîlinchi dàràjàsi hàm
àvvàlgidåk ko‘rilàdi (7.23-ràsmgà qàràng) VD1 diîdi tåskàri
yo‘nàlishdà ulànàdi.

.( // )zar ichki VD tugC R R R   

.VD tugR R  bo‘lgàndà .ichki VD tugR R ; zar ichkiR C   .

.( // )razr ichki VD teskC R R R    ,

7.22-ràsm.

7.23-ràsm. Mànfiy impuls nîlinchi dàràjàli bålgilànish prinsiðiàl sxåmàsi.
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.VD teskR R  bo‘lgàndà ichkiR R ; .razr R C  

VD1 diîdi qo‘llànilgànidà kîndånsàtîr zàryadlànishi tåz-

lànàdi ( zar razr  ).

.
1( ) .

c VD tesk
R

ichki

U R
U t

R R

 




7.26-ràsmdà musbàt impulslàr uchun ixtiyoriy dàràjàdàgi
bålgilîvchi sxåmàsi kåltirilgàn.

Tàyanch kuchlànish mànbàyi kuchlànishni 0tayanchU E 

îràliqdà o‘zgàrishini tà’minlàydi.

îpE U  bo‘lgànidà diîd VD1 yopiq bo‘lib, kîndånsàtîr C

zàryadlànàdi (tîk Iz).

7.24-ràsm. 7.25-ràsm.

7.26-ràsm. Ixtiyoriy dàràjàdàgi musbàt impulslàr bålgilàsh
prinsiðiàl sxåmàsi.
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Àgàrdà tayanchE U  (pàuzà dàvri) diîd VD1  îchiq và kîn-

dånsàtîr C ràzryadlànàdi (tîk Ip).
7.27-ràsmdà Us kuchlànish và bålgilàshdàgi UR kuchlà-

nishlàr tàsvirlàngàn. Bålgilàgichdàgi kuchlànish 7.22-ràsmdà-
gidåk bo‘lib, fàqàt nîl dàràjàdà emàs, bàlki tayanch dàràjàsidàdir.

7.28-ràsmdà mànfiy impulslàr uchun ixtiyoriy dàràjàdàgi
bålgilàgichning sxåmàsi tàsvirlàngàn.

7.29-ràsmdà ishlàsh prinsiði îssillîgràmmàlàri kåltirilgàn.

7.27-ràsm.

7.28-ràsm. Ixtiyoriy dàràjàdàgi mànfiy impuls îlish prinsiðiàl sxåmàsi.

7.29-ràsm.
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7.4. Intågrallîvchi RC-zànjirlàri

Intågrallîvchi zànjir dåb shundày to‘rtqutblikkà àytilàdiki,
chiqish qismidàgi uning kirish signàli intågràligà prîpîrsiînàldir.
Àgàrdà kirish và chiqish signàllàri bir o‘lchàmdà (màsàlàn,
kuchlànish birligidà) bo‘lsà, intågràllîvchi zànjir bàjàrgàn
îpåràtsiyani quyidàgichà yozish mumkin:

   . .
0

t

chiq kirU t K U t dt  ,

bundà K — prîpîrsiînàllik kîeffitsiyånti, s-1  ràzryadgà egà.

7.30-ràsmdà intågràllîvchi zànjir prinsiðiàl sxåmàsi kålti-

rilgàn. nR    bo‘lsin .yuk chiqR R  dà o‘rinli bo‘làdi.

Intågràllîvchi zànjir ko‘pchilik hîldà impulslàrni kångàyti-
rish yoki chiziqli qînuniyatli kuchlànish o‘zgàrishigà egà
bo‘lgàn kuchlànish hîsil qilish uchun qo‘llànilàdi.

Intågràllîvchi zànjir uchun:

0

1
( ) ,

t

sU i t dt
С

  

zànjirdà tîk qiymàti  
. .( ) ( )

( ) .kir chiqU t U t
i t

R




Us dàgi ifîdàgà tîk qiymàtini qo‘yib, quyidàgini hîsil qilàmiz:

7.30-ràsm. RC-zànjir intågràllîvchi prinsiðiàl sxåmàsi.
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.
. .

0 0

( ) ( )1 1
( ) ( ) .

t t
kir chiq

s kir chiq
U t U t

U dt U t U t dt
С R R C


       

Idåàl intågràllîvchi zànjirni hîsil qilish uchun chiq kirU U

shàrt bàjàrilishi lîzim, undà quyidàgini hîsil qilàmiz:

0

1
( ) .

t

s kirU U t dt
R С

 
 

Zànjirdà kichik uzàtish kîeffitsiyåntini tà’minlàsh uchun,

ya’ni . .chiq kirU U   ( .chiq sU U ), èt   shàrt bàjàrilishi

lîzim (7.31-ràsmgà qàràng).
Intågràllîvchi zànjir chiqishidàgi to‘g‘ri chiziq burchàgi

intågràllànuvchi kuchlànish àmplitudàsigà prîpîrsiînàl bo‘lib,
zànjirning vàqt dîimiysi  gà tåskàri prîpîrsiînàl bo‘làdi.

Zànjir àniq intågràllàshi uchun quyidàgi shàrt bàjàrilishi
lîzim:

1) . .chiq kirU U ;
2) èt  .

Impuls dàvridà ( 1 2t t ):

.kirU U const  , dåmàk .
0

1
.

t

chiq
U

U U dt t
R C R C

    
 

t2- vàqt birligidà zànjir chiqish qismidàgi kuchlànish quyi-
dàgichà bo‘làdi:

7.31-ràsm.
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. 2( ) .chiq è
U

U t t
R C

 


Intågràllîvchi zànjir xàtîligi:
7.32-ràsmdà RC-intågràllîvchi

zànjirning chiqish kuchlànishi tàsvir-
làngàn:

1. Intågràllîvchi zànjirning råàl kuch-

lànishi . .chiq sU U

2. Idåàl intågrrallovchining chiqish kuchlànishi.

èt   bo‘lgànidà zànjir àmàldà båxàtî ishlàydi.
Impuls so‘ngidàgi màksimàl xàtîlikni àniqlàymiz:

max
max 0 max

0

; ;s s
t t tè s

t

dU dU
dUdt dt
dt

 




   

bu yårdà: max — àbsîlut xàtîning màksimàl qiymàti;
     max — nisbiy xàtîlik.

t = tu dàgi xàtîlik qiymàti quyidàgichà bo‘làdi:

0

0

.

s s
t t tè

t tè s
t

dU dU
dt dt

dU
dt


 








Xàtîlikni bàhîlàshni bîshqà ko‘rinishgà kåltirish mumkin:

. . .
0

1
( )

t

chiq kir chiqU U U dt
R C

   
   — råàl intågrallovchi

uchun.

. .
0

1 t

chiq kirU U dt
R C

   
   —  idåàl intågrallovchi uchun.

Bundà . . .
0

1
( )

t

chiq chiq chiqU U U t dt
R C

     
  .

7.32-ràsm.
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Uchiq. (t) qiymàtini Ukir. (t) qiymàti îrqàli quyidàgini hîsil
qilàmiz:

. .2
0 0 0

1 1 1
( ) ( )

t t t

kir kirU t dt U t dt dt
R C R C 

      
     .

Ifîdàni èt   shàrt îrqàli sîddàlàshtirib, intågràllîvchi

zànjirning nisbiy xàtîlik qiymàtini hîsil qilàmiz: èt


 . Àgàr

10 èt   bo‘lsà, 10%   bo‘làdi.
Intågràllîvchi RC-zànjirning kàmchiliklàri:
— àgàr tu kàttà bo‘lsà (yuzlàb millisåkund và undàn îrtiq),

bundà kàttà o‘zgàrmàs vàqt (o‘nlàb  såkund) tàlàb etilàdi, bu
esà kînstruktiv jihàtdàn nîqulàydir.

— C và R ning kàttà qiymàtlàridà yuklàmà qàrshilik bilàn
mîslàshtirish qiyin bo‘lib, zànjir xàtîligi îrtàdi.

Bundày hîlàtlàrdà tåzkîr kuchàytirgich (TK) îrqàli qo‘l-
lànilàdigàn intågràllovchilàrni qo‘llàsh màqsàdgà muvîfiqdir.
Intågràllovchi sxåmàsi 7.33-ràsmdà ko‘rsàtilgàn.

Bu sxåmà uchun, TKning kirish tîkini hisîbgà îlmàgàn
hîldà Kirxgîfning 1-qînunigà muvîfiq invårtàtsiyalàydigàn ku-
chàytirgich uchun quydàgini hîsil qilàmiz:

;
1

chiqkir UU
R j C


 

bu yårdàn:

0

1
( )

t

chiq kirU U t dt
R C

   
 

+ bîshlàng‘ich hîlàtni îlàmiz.

7.33-ràsm. Intågràllàydigàn
RC-zànjirining TK îrqàli

qo‘llànilgàndàgi prinsiðiàl sxåmàsi.
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VIII. TO‘G‘RI BURCHÀKLI IMPULS
SHÀKLLÀNTIRGICH

8.1. Kåtmà-kåt và pàràllål tiðdàgi diîd
chågàràlîvchilàri

To‘g‘ri burchàkli impulslàrni sinusîidàl tåbrànish gånåràtîri
— STG và chågàràlîvchi sxåmà yordàmidà shàkllàntirish
mumkin (8.1-ràsmgà qàràng).

Chågàràlàgichlàr ustki, îstki tîmînidàn và ikki tîmînlà-
màligi bilàn fàrqlànàdi. 8.2, 8.3 và 8.4-ràsmlàrdà chågàràlà-
gichlàrning àmplitudàli tàsnifi và ulàrni ishlàsh jàràyonini
xàràktårlîvchi îssillîgràmmàlàri tàsvirlàngàn.

8.1-ràsm.

8.2-ràsm. Ustki tîmîndàn chågàràlàsh.
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Kåtmà-kåt diîdli chågàràlîvchilàr

8.5-ràsmdà nîl dàràjàli îstki tîmînidàn kåtmà-kåt chågàrà-
làsh prinsiðiàl sxåmàsi hàmdà uni ishlàsh prinsiðini xàràk-
tårlîvchi îssillîgràmmàsi tàsvirlàngàn. Yuklàmà qàrshiligi chågà-
ràlàgich qàrshiligidàni bir nåchà bàrîbàr R(Ryu>>R) bo‘lishi

8.3-ràsm. Îstki tîmîndàn chågàràlàsh.

8.4-ràsm. Ikki tîmînlàmà chågàràlàsh.

8.5-ràsm. Diîdli kåtmà-kåt chågàràlîvchi.
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kåràk, sinusîidàl signàl mànbàyining ichki qàrshiligi  bo‘lishi
kåràk. Tîkni 0 dàn  intårvàl îràlig‘idà îqishini Richki<<R, bu
yårdà Uo‘tk — diîdni o‘tkàzuvchàn yo‘nàlishdà ulàngànidàgi
kuchlànishi, uning qiymàti 0,5 V.

Nîlinchi dàràjàli yuqîridàn chågàràlîvchi sxåmàsi và uni
ishlàsh prinsiðini xàràktårlîvchi îssillîgràmmàsi 8.6-ràsmdà
tàsvirlàngàn. Sxåmàni nîrmàl ishlàshini tà’minlàsh uchun
quyidàgi uchtà shàrtlàr bàjàrilishi kåràk: Ryuk >> R, Richki<<R,
Ukir>>Uo‘tk.

Chågàràlàgich sxåmàlàri univårsàl bo‘lishi uchun, ulàr
ixtiyoriy dàràjàdà chågàràlàshni tà’minlàshlàri lîzim.

8.7-ràsmdà ixtiyoriy dàràjàdà chågàràlîvchi chågàràlàgich
sxåmàsi tàsvirlàngàn.

EYuKning qutbi và tàyanch kuchlànish Uîp shundày tàn-
lànàdiki, VD diîd Å=0 bo‘lgàndà îchiq bo‘lsin. Richki và  R VDtug,
R-qàrshilik qiymàtidàn birîz kichik bo‘lgànligi uchun Richki  0;
RVDtug  dåyish mumkin.

8.6-ràsm. Nîlinchi dàràjàli yuqîridàn chågàràlîvchi.

8.7-ràsm. Ixtiyoriy dàràjàdàgi chågàràlàgich.
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Utàyanch quyidàgi îràliqdà Utàyanch=0...Åkirmàx o‘zgàràdi.
Quyidàgi shàrtdà Åkir  Utàyanch diîd VD îchiq và Uchiq= Ekir

dåyish mumkin.
Àgàrdà Ekir > Utàyanch bo‘lsà, VD-yopiq kîntirdàgi tîk và

qàrshilikdàgi nîlgà tång. Dåmàk Utàyanch=Utàyanch (vàqt îràlig‘idà
t2  t3). 0 dàn t1, îràlig‘idà Ekir=0 và Uchiq= 0. 8.8-ràsmdà
ixtiyoriy dàràjàdàgi îstidàn chågàràlîvchi sxåmà tàsvirlàngàn.

Sxåmàning ishlàsh prinsiði, îssillîgràmmàlàri yuqîridà
ko‘rib o‘tilgàn edi.

Ixtiyoriy dàràjàdà ustki và îstki tîmînlàridàn chågàràlîvchi
sxåmà, ko‘rib o‘tilgàn ikki sxåmàning kåtmà-kåt ulàngànidàn
tàrkib tîpàdi  (8.9-ràsmgà  qàràng).

8.8-ràsm. Ixtiyoriy dàràjàdàgi îstdàn chågàràlàgich.

8.9-ràsm. Ixtiyoriy dàràjàdà ustki và îstki
tîmînlàridàn chågàràlàsh.
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Shàrtlàri, ishlàsh prinsiði và îssillîgràmmàlàri àvvàlgidåk
bo‘làdi.

Kåtmà-kåt diîdli chågàràlàgichlàrning kàmchiliklàri quyidà-
gidir:

1) Chågàràlàgich kirish signàli EYuK idåàl bo‘lishini tàlàb
etàdi (Rchiq  0);

2) Sxåmà pàssiv bo‘lib, uzàtish kîeffitsiyånti K<1 bo‘làdi;
3) EYuK Åkir kàttà bo‘lishi kåràk (o‘nlàb vîlt), ya’ni quyi-

dàgi shàrt Åchiq >>Utug bàjàrilishi lîzim.

Pàràllål diîdli chågàràligichlàr

Kåtmà-kåt diîdli chågàràlàgichlàrning àsîsiy kàmchiliklà-
ridan EYuKning ichki qàrshiligini kichik bo‘lishidir. Ushbu
kàmchilikni bàrtàràf etish màqsàdidà pàràllål diîdli chågàrà-
làgichlàr yaràtilgàn. Bundày chågàràlàgichlàr EYuK mànbàyini
chiqish qàrshiligini  judà hàm kichik bo‘lishini tàlàb etmàydi.

Ryuk>>Rchiq;         Ryuk>>R.

Ustki tîmînlàr chågàràlîvchi diîdli sxåmà, tàxminàn nîl-
inchi dàràjàdàgi và uni ishlàsh prinsiðini tàsvirlîvchi îssillîg-
ràmmàlàri 8.10-ràsmdà tàsvirlàngàn.

 Àvvàlgidåk shàrtni Ryuk>>R và Åkir >>Utug inîbàtgà îlib
sxåmàni quyidàgi tånglàmàlàr siståmàsi bilàn yozàmiz:

; (8.1)

( ). (8.2)
kir VD

VD

E I R U

U I
  

 
(8.1) — tånglàmà yuklàmà to‘g‘ri chizig‘i, (8.2) — esà diîd-

ni vîlt-àmpårli xàràktåristikàsi. Sàlt ishlàsh qisqà — tutàshuv
tàsniflàri îrqàli yuklàmà to‘g‘ri chizig‘ini chizib (I=0, Ud = Ekir;

Ud = 0, kir
kt

E
I

R
 ) îssillîgràmmàni tuzàmiz ( )ä chiqU t U  .

0,3 0,6tugU V   dàràjàdà ustki dàràjàdà chågàràlàshni hîsil

qilàmiz.
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8.11-ràsmdà nîlinchi dàràjà îstidàn chågàràlîvchi pàràllål
diîdli chågàràlàgich và îssillîgràmmàlàri kåltirilgàn.

8.12 và 8.13-ràsmlàrgà mîs ràvishdà ixtiyoriy dàràjàlàrdà
ustki và îstki tîmînlàrdàn chågàràlàsh sxåmàlàri và îssillîg-
ràmmàlàri tàsvirlàngàn.

8.10-ràsm. Pàràllål diîdli
chågàràlàgich.

8.11-ràsm. Nîlinchi dàràjàli îstidàn
chågàràlîvchi pàràllål diîdli

chågàràlàgich.

8.12-ràsm. Ixtiyoriy dàràjàdàgi ustki tîmîndàn pàràllål diîdli chågàràlàsh.
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8.14-ràsmdà ixtiyoriy dàràjàli ikki tîmînlàmà chågàràlà-
gichning sxåmàsi và îssillîgràmmàsi tàsvirlàngàn.

Xulîsàlàr:
Pàràllål diîdli chågàràlàgichlàr kirish signàli mànbàyining

ichki qàrshiligi Rkir gà såzgir emàs, låkin kåtmà-kåt diîd chågà-
ràlàgichlàridàgi kàmchiliklàrgà — kichik uzàtish kîeffitsiyåntigà,
kàttà kirish signàli (10  30 Vîlt) gà egà bo‘lishligi và bufår
kàskàdini  yuklàmà qàrshiligi Ryuk bilàn mîslàshtirilishi lîzim.

Diîdli chågàràlàgichlàrning kàmchiliklàrini bàrtàràf etish
uchun trànzistîrli kuchàytirgich-chågàràlàgichlàr ishlàb chiqil-
gàn bo‘lib, ulàrning kirish signàllàri nisbàtàn kichik (100mV
àtrîfidà), kirish qàrshiligi nisbàtàn kàttà và chiqish qàrshiligi
esà kichik và chiqish signàlining ko‘rinishi (shakli  — to‘g‘ri
burchàklik kîeffitsiyånti) nisbàtàn yaxshi.

8.13-ràsm. Ixtiyoriy dàràjàdàgi îstki tîmîndàn pàràllål diîdli chågàràlàsh.

8.14-ràsm. Ixtiyoriy dàràjàli ikki tîmînlàmà chågàràlàgich.
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8.2. Kàttà signàl råjimidà trànzistîrning chiziqli mîdåli

«Ànàlîgli sxåmîtåxnikà», kursidà trànzistîrlàrni kichik
signàllàrdà ishlàshini và undà chiziqli elåmånt dåb qàràlgàn
bo‘lsà, impuls råjimdà trànzistîr ràqàmli qurilmàgà xàràktårli
bo‘lib, kàttà signàl råjimidà ishlàydi. Kichik signàl råjimidàn
fàrqli, o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà pàràmåtri o‘zgàrishi 20-30%
bo‘lsà, trànzistîr kàttà signàl råjimidà qirqish råjimidàn àktiv
sîhàsidàn to‘yingàn råjimigà và àksinchà o‘tàdi. Îdàtdà impuls
tåxnikàsidà trànzistîr ikkità qàràmà- qàrshi hîlàtlàrdà: qirqish
hîlàtidà (trànzistîr yopiq) và to‘yingàn hîlàtdà (trànzistîr
îchiq và to‘yingàn). Trànzistîrni ushbu råjimdà uzàtish
kîeffitsiyånti birdàn kichik, ya’ni kuchàytirish xususiyatigà egà
bo‘lmàydi.

Bundàn tàshqàri trànzistîrni îg‘ir råjim hîlidàn ikkin-
chisigà và àksinchà o‘tkàzishdà u àktiv hîlàtdà bo‘làdi và ulàb-
uzish (o‘tish hîlàti) bir nåchà mikrîsåkundni tàshkil etàdi.
O‘tkinchi (àktiv) hîlàtdà trànzistîrni uzàtish kîeffitsiyånti
birdàn-bir nåchà bàrîbàr kàttà bo‘làdi. Kàttà signàl råjimidà
trànzistîrning tàsniflàri nîchiziqli bo‘lib, qo‘shish prinsiði
o‘rinli bo‘lmàydi.

Kàttà signàl råjimidà ishlîvchi trànzistîrlàrning sxåmàsini
tahlili uchun nîchiziqli uslublàr qo‘llànàdi.

Bundày uslublàrgà quyidàgilàr kiràdi:
1. Trànzistîrni nîchiziqli vîlt-àmpår tàsnifini àprîksimà-

tsiyalàsh. Ushbu uslub àniq, låkin muràkkàb và màshàqqàtli.
2. Furå qàtîrlàri và intågràllàrigà àsîslàngàn uslub (gàrmî-

nik tàshkil etuvchilàrgà àjràtish). Muràkkàb và màshàqqàtli.
3. Nîchiziqli vîlt-àmpår tàsniflàrni bo‘làkli-chiziqli funk-

siyalàrgà àpprîksimàtsiyalàsh uslubi. Ushbu uslub nisbàtàn
sîddà, låkin àpprîksimàtsiya àniqligi 10—15%.

Muhàndislik àmàliyotidà u kång miqiyosdà qo‘llànàdi.
Nîchiziqli vîlt-àmpår tàsnifini bo‘làk-chiziqli funksiya îrqàli
àpprîksimàtsiyalànishini ko‘ràylik.

Uslub màzmuni: bo‘làk-bo‘làk sîhàlàr uchun (kåsmà,
to‘yinish, o‘tish sîhàsi) nîchiziqli vîlt-àmpår tàsnifini bo‘làk-
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chiziqli funksiya îrqàli àpprîksimàtsiyalànàdi. Hàr bir sîhàdà
vîlt-àmpårli tàsnif àsîsidàgi àpprîksimàtsiyalànuvchi funksiya
Tåylîr qàtîri bilàn tàsvirlànàdi. Àytib o‘tilgàn chiziqli àpprîksi-
màtsiyalàngàn hàmmà hîsilàlàridàn, ikkinchisidàn bîshlàb
hisîbgà îlmàslik mumkin (qàtîr ikki yig‘indi bilàn chågà-
ràlànàdi), o‘zgàrmàs tàshkil etuvchisini inîbàtgà îlinàdi.

Trànzistîrni elåktr mîdålini hîsil qilingàn tånglàmà àsî-
sidà, hàr bir sîhà uchun o‘zgàrmàs dîimiysini inîbàtgà îlib,
sintåzlànàdi. Bundà mîdållàr chiziqli bo‘lib hàmmà uch sîhà
uchun và turlichàdir. Trànzistîrlàrning h pàràmåtrli tizimidàgi
mîdåli kång qo‘llànilàdi.

Biðîlar trànzistîrning kirish và chiqish tàsniflàrini àpprîk-
simàtsiyasini (umumiy emittårli sxåmà uchun) và màydîn
trànzistîri (induksirlàngàn kànàlli) uchun ko‘ràmiz.

8.15-ràsmdà biðîlar trànzistîrning chiqish tàsnifi tàsvir-
làngàn. Qirqish sîhàsi (1) Ib = 0 và Ib = —Ik0 tàsnif îràlig‘idà
Ik bosh và Ik0 kîllåktîr tîklàri qiymàtlàrigà mîs kålàdi. To‘yinish
sîhàsi (8.3) Uek kuchlànishning minimàl qiymàtigà mîs kålàdi.
To‘yinish råjimidà Rke nas trànzistîrning qàrshiligi îg‘ish chizig‘i
3 ning tàngånsi tg gà mîs kålàdi.

Ulàr îràlig‘idà àktiv råjim 2 jîylàshgàn. Trànzistîrning ki-
rish tàsnifidà (8.16-ràsm qàràng) ushbu uchtà sîhàlàr ko‘rsà-
tilgàn.

Induksiyalàngàn kànàlli màydîn trànzistîri tàsnifi. Ko‘rib
chiqilgàn uch sîhà uchun o‘xshàsh và ulàrning àpprîk-
simàtsiyasi hàm.

8.15- ràsm. Biðîlar trànzistîrning chiqish tàsnifi.
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Qirqish sîhàsigà mîs kåluvchi, trànzistîrning kîllåktîr
tîki qiymàtini bålgilàymiz. Umumiy bàzàli sxåmà uchun  Ie = 0
bo‘lgànligi uchun bàzà-kîllåktîr îràligidà tåskàri (qîrîng‘ulik
(tånåvîy) tîki Ik0 îqàdi (8.19, à-ràsmgà qàràng). Umumiy
emittårli sxåmà uchun Ib = 0 ni tà’minlàsh uchun, emittår-
bàzà o‘tishdà  o‘tishi kåràk.

8.17-ràsmdà biðîlyar trànzistîrning kirish tàsnifi, chiziqli
àpprîksimàtsiyasi, sîhàlàr tàsnifi tàsvirlàngàn.

Bundà kîllåktîr tîki quydàgichà bo‘lib,  0 21·k nas k eI I h h21e

màrttà umumiy bàzàli sxåmàdàgidàn kàttà bo‘làdi (8.19, b-
ràsmgà qàràng).

8.16-ràsm. Biðîlar trànzistîrning kirish tàsnifi.

8.17-ràsm. Biðîlar trànzistîrning kirish và chiqish tàsnifining
àpprîksimàtsiyasi.
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Ik nas tîkni Ik0 gàchà kàmàytirish uchun, trànzistîr bàzàsini
musbàt pîtånsiàl bilàn yopib àmàlgà îshirish mumkin (Ie=0, à
Ik = Ik0) (8.19, d-ràsmgà qàràng).

Ko‘rib o‘tilgàn uch sîhà uchun, h-pàràmåtr tizimidà,
trànzistîrning tàsniflàrini kåltiràmiz:

   
1 1 2

1 1

2 2

2 1 2

( , ); (8.3)

( ) yoki

( , ). (8.4)

U U
I I

U I U

h

I I U






  




Ushbu tånglàmàlàr dîimmiy tàshkil etuvchilàrni hisîbgà
îlishi kåràk.

8.18-ràsm. Induktsirlàngàn kànàlli màydîn trànzistîrining
kirish và chiqish tàsniflàri.

 8.19-ràsm. Qirqish sîhàsidàgi kîllåktîr tîklàri.

a) b) d)
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O‘zgàrtirishlàrdàn so‘ng quydàgilàrni hîsil qilàmiz:

11 1 12 2 0

2 2 1 22 2 . .

1 ; (8.5)

(8.6)

e e

b e k bosh

U h I h U e

I h I h U I

     


    

  

  

Trànzistîrning elåktr mîdålini Kirxgîfning ikkinchi (8.3)
và  birinchi (8.4) qînunlàrini hisîbgà îlgàn hîldà  sintåzlàymiz
(8.20-ràsmgà qàràng).

Ushbu mîdål 2-sîhà àktiv råjimi uchun o‘rinli. Trànzis-
tîrni qirqilish sîhàsi (Ie = 0), uchun elåktr mîdåli 8.21-ràsmdà
tàsvirlàngàn.

Bundà, bàzà emittårgà (umumiy shinàgà) nisbàtàn musbàt
pîtånsiàl bårish bilàn àmàlgà îshirilàdi.

To‘yinish sîhàsi uchun (8.3), trànzistîrning mîdåli (8.22-
ràsmgà qàràng) ko‘rinishgà egà. Bu yårdàgi e0 ni kirish tàsnifini

8.20-ràsm. 2-sîhà uchun trànzistîrning elåktr mîdåli.

8.21-ràsm. 1- qirqish sîhàsi uchun trànzistîrning elåktr mîdåli.
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0,2 0,5be nasU V   (8.17-ràsmgà qàràng), h11e = tg (8.17-
ràsm), Rk nas = tg (8.15-ràsm) àpprîksimàtsiyalàb àniqlànàdi.

Dåmàk, trànzistîrni àktiv sîhàsidàgi 3-sîhà uchun tràn-
zistîrning elåktr mîdåli chiziqli mîdåligà mîs kålib, dîimiy
tàshkil etuvchilàr e0 và Ik to‘y bilàn to‘ldirilàdi. Trànzistîrning
qirqish sîhàsidàgi mîdåli bàzà-kîllåktîr îràligidàgi emittårni
uzilgàn xîlini, ya’ni Ik0 tîk îqishini tàsvirlàydi.

Trànzistîrni to‘yinish råjimidàgi mîdåli àmàldà bàzà, kîl-
låktîr và emittår elåktrîdlàrini qisqà tutàshuvini ànglàtàdi chunki;

‘ (1 10)k to yR Îm  ; 0 (0,2 0,5)e V  ; 11 (10 100)eh Îm  .
Trànzistîrni to‘yinish tà’minlàsh uchun to‘yinish bàzà tîkidàn
kàttàrîq qiymàtdàgi tîkni bàzàgà bårish kåràk.

8.3. Trànzistîrli kàlitni hisîblàsh

To‘yinish råjimidà trànzistîr kàlitini hisîblàsh uslubini
ko‘ràmiz. 8.23-ràsmdà trànzistîr kàlit sxåmàsi kåltirilgàn kàlitni
to‘ydirish råjimigà kåltirish uchun, kirish impulsi mànfiy
bo‘lib, hisîblàshdà quyidàgilàr EK, RK, Rb, (Eu) và trànzistîr
to‘g‘ri àniqlànàdi.

Musbàt kirish impulsi uchun n-p-n trànzistîr qo‘llànilàdi,
kàlit sxåmàsi àvvàlichà o‘xshàsh bo‘làdi.

O‘zgàrmàs tîk bo‘yichà sxåmàning hisîbi îdàtdàgidåk bo‘lib,
låkin to‘yinish (8.4) råjimi uchun trànzistîr tàsnifi hisîbgà îlinàdi.

8.22-ràsm.



141

‘

‘ ‘

; (8.7)

. (8.8)
keto y K K

keto y K kto y

kE U I R

U I R

  
  

Yuk chizig‘i (8.3) ikki nuqtà (sàlt và qisqà tutàshuv) îrqàli
ko‘rilàdi.

Sàlt hîlàt: Ik = 0, Uke = Ek.

Qisqà tutàshuv: Uke = 0, . . .k
k z

k

E
I

R


Yuk chizig‘ining (8.3) to‘yinish chizig‘i (8.4) bilàn kåsi-
shishi «À» — nuqtà quyidàgilàrdàn àniqlànàdi Ik bosh, Uke bosh  và
Ib bosh. Bu hîldà Ib3 (8.24-ràsmgà qàràng). Kàlitli sxåmàni

8.23-ràsm. To‘yinish råjimidàgi trànzistîrli kàlit sxåmàsi.

8.24-ràsm. O‘zgàrmàs tîk bo‘yichà kàlitni hisîblàsh.
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lîyihàlàshdà kîllåktîr tîki to‘yinish råjimidà îdàtdà bårilgàn
bo‘lib, trànzistîr tilini ruxsàt etilgàn tîk îrqàli và «À» nuqtà
(dåmàk Ik.z.) îrqàli àniqlànàdi. Bu tîkning qiymàti îrqàli

qàrshilik Rk (
. .

k
k

k z

E
R

I
 ) hisîblànàdi.

Qàrshilikni hisîblàsh uchun trànzistîrni kirish tàsnifidàn
to‘yinish råjimi (Uke  0) uchun fîydàlànàmiz. Bàzà tîki Ei và

qàrshilik Rb làrdàn quyidàgichà 3b bI I  bo‘lishi kåràk.

8.25-ràsmgà binîàn «À» nuqtàni kirish tàsnifidàgi bàzà tîki
qiymàtigà mîs bo‘lgàn bàzà — emittår kuchlànishini chiqish
tàsnifigà bålgilàymiz. Àgàrdà Eu bårilgàn bo‘lsà, yuk chizig‘i sàlt
råjimdàn (Ei) «À» nuqtà îrqàli o‘tib, tîkning qisqà tutàshuv

. .b k zI  qiymàtini àniqlàydi. Qisqà tutàshuv tîki . .
i

b k t
b

E
I

R
 ,

bo‘lgànligidàn Rb qàrshilikning qiymàtini (
. .

i
b

b k t

E
R

I
 ) àniq-

làsh mumkin. Àgàrdà Ei kàttà (35V), bo‘lsà, yuk chizig‘i
nîto‘g‘ri ko‘rilgàn bo‘làdi.

Bundày hîldà «À» nuqtà uchun yuk chizig‘isiz quyidàgi
tånglàmàlàr siståmàsi Rb ni àniqlàsh uchun o‘rinli bo‘làdi:

8.25-ràsm. Trànzistîrning kirish tàsnifi.
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;
i be À

b
b À

E U
R

I




; (8.9)

( ; ). (8.10)
b A b be A

be A b ke

kE I R U

U f I U

  
 

To‘yinish jàràyonini tåzlàshtirish uchun bà’zàn kàlit sxåmà
uchun to‘yinish kîeffitsiyånti tushinchàsi kiritilàdi.

To‘yinish kîeffitsiyånti ,b

b nas

I
S

I
    b nas b ÀI I .

Kîeffitsiyåntni tàklif etilgàn qiymàti 1,5 2S   , chunki
S ni îrtishi bilàn kàlit ulànish vàqti kàmàyadi, låkin bundà
kàlit uzilish vàqti îrtàdi.

Kàlitni îddiy hisîbi:
Ik bosh — («À», và nuqtàlàr kîîrdinàtlàri)

Ik bosh = 0,1A;  10êE V

. .
10

100
0,1

ê
k t k bosh k

k bosh

E
I I R Îm

I
      dåb îlàmiz;

21

0,1
2

50
k bosh

b bosh
e

I
I mÀ

h
   .

S = 2,  dåb qàbul qilàmiz, bundà 4b b nasI S I mÀ   ;

Rb ni hisîblàymiz.

Ei = 5B, 0,4be ÀU Â  bo‘lgànidà quyidàgini hîsil qilàmiz:

i be À
b

b À

E U
R

I


 ;   3

5
1,2

4 10
bR kÎm


 


;

Uke o‘tish=15.

Trànzistîr uchun tàxminiy tàlàblàr:
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Uke o‘tish=1520V; max 150 200êI mÀ  ;  21 50eh  .

Kàlitni to‘yingàn sîhàsi uchun to‘liq mîdåli quyidàgi (2.26-
ràsmgà qàràng) ko‘rinishdà bo‘làdi:

Bundà ‘k to y kR R , bo‘lib ‘ 0ke to yU   ni tà’minlàydi.

Sîddà vàriàntidà trànzistîr qutblàri K, E và B larni bir
pîtånsiàlli dåb hisîblàsh mumkin.

Kàlitni qirqish råjimidà hisîblàsh.
Kàlit sxåmàsi và o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà hisîblàsh hîlàtlàri

8.28-ràsmdà kåltirilgàn.
Trànzistîr yopish uchun uning qirqish qismigà musbàt

impuls kålàdi. Trànzistîrni to‘liq yopilishi uchun À1 — ishchi
nuqtàsi ( 0b kI I  ) tàsnifining eng îstki qismigà jîylànishi

8.26-ràsm. Kàlitni Ib  Ib nas hîlàti uchun to‘liq mîdåli.

8.27-ràsm. Ib  Ib to‘y hîlàt uchun kàlitning sîddà mîdåli.
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lîzim. Bundà ke ots kU E  . O‘zgàrmàs tîk råjimi bo‘yichà

hisîblàsh hàm shuningdåk bo‘làdi. 8.27-ràsmdà qirqish
råjimidàn kàlit mîdåli kåltirilgàn.

Trànzistîrni yopish råjimini tà’minlîvchi (nuqtà À1)
qiymàtni kàlitni kirish qismigà kåluvchi (Ue) impuls àmplitu-
dàsini hisîblàymiz.

Trànzistîrni kirish tàsnifini quyidàgi mà’lum ifîdà bilàn
yozàmiz:

 ‘ 1
be

T

U

b b to yI I e 
 

    
 
 

,

bu yårdà Ib to‘y — bàzà tîkining tåskàri ulàngàn trànzistîr
uchun qiymàti;

8.28-ràsm. Kàlitli sxåmàning qirqish råjimi và o‘zgàrmàs
tîk bo‘yichà elåmåntlàrni hisîblàsh.

 8.27-ràsm. Qirqish råjimidàgi kàlit mîdåli.
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T — issiqlik pîtånsiàli (25mV nîrmàl hîlàtdàgi T=293°K);

0‘b to y kI I   qirqilish råjimidà.

Bundà

0 1
be

T

U

b kI I e 
 

    
 
 

.

Àgàrdà 1
be

T

U

e 


 , bo‘lsà 0b kI I   bo‘làdi, trànzistîrli
kàlitni À1  nuqtàdà ishlàshini tà’minlàydi. Ushbu hîlàtni

1
be

T

U

e 


  tà’minlàsh uchun 10 250be TU mV  , bo‘lishi
kåràk.

0 max 0,4i k b прE I R U V   

Impuls àmplitudàsini àniqlàymiz.

0 .i be ots k bE U I R  

Kuchlànish qiymàti 0k bI R  — o‘nlàb millivîltlàr, shuning

uchun (0,3 0,5)iE V   bo‘làdi.

Kàlitli sxåmàning sîddàlàshtirilgàn mîdåli (0,30,5)V bàzà
kuchlànishi, kîllåktîr và emittår uziq hîldà bo‘làdi.

Xulîsàlàr:
Trànzistîrli kàlit àsîsàn ikki hîlàtdà (qirqish và to‘yinish)

bo‘làdi:
1. Trànzistîrli kàlitning to‘yinish råjimi. Uning sîddàlàshti-

rilgàn mîdålidà K — kîllåktîr và E — emittår birlàshtirilgàn.

Bundà ‘b b to yI I S  . Àgàrdà Ei bårilgàn bo‘lsà, Rb ni hisîb-

lànàdi.
2. Trànzistîrli kàlitni qirqish råjimidà K kîllåktîr và E

emittårlàr uziq bo‘lib bàzàgà 0,30,5V  yopish kuchlànishi båri-
làdi.
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Trànzistîrli kàlitlàrning àfzàlliklàri: kichik bàzà tîki
bilàn — kàttà qiymàtli kîllåktîr tîkini bîshqàrilishidir.
Dåmàk KE — kàlit yoysiz (kîntàktsiz) o‘chirib-ulàgich vàzi-
fàsini bàjàràdi.

8.4. Trànzistîrli chågàràlîvchi kuchàytirgich

8.29-ràsmdà chågàràlîvchi kuchàytirgichning prinsiðiàl
sxåmàsi kåltirilgàn. Chågàràlîvchi kuchàytirgich trànzistîrli kàlit
bo‘lib, àktiv råjimdàn qirqish và to‘yinish råjimigà o‘tàdi.
Bundà signàlni îstki và ustki qismlàrini chågàràlàydi (S  nuqtàdà

8.29-ràsm. Trànzistîrli chågàràlîvchi kuchàytirgich.

8.30-ràsm. Ikki tîmînlàmà chågàràlàsh (à), ustdàn (b), îstidàn (d).
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o‘zgàrmàs tîkli råjimdàgi ikki tîmînlàmà chågàràlàgich
(8.30 à, -ràsm). Ustki qismidàn chågàràlàsh uchun ishchi nuq-
tàsi to‘yinish råjimidà («À» nuqtà), îstki qismidàn esà — qir-
qish råjimi («V» nuqtà) (8.30 b, d-ràsmgà qàràng).

Trànzistîrli chågàràlàgich kuchàytirgichning àfzàlliklàri:
1) Uzàtish kîeffitsiyånti Ki >> 1, bo‘lgàni uchun nisbàtàn

kichik signàlni tàlàb etàdi (yuzlàrgà millivîlt);
2) Chiqish qàrshiligi kichik bo‘lgànligi uchun yuklàmà

bilàn chågàràlàgichni mîslàshtirishni tà’minlàydi.
Chiqish signàlining to‘g‘ri burchàkli kîeffitsiyånti kàttà.

8.5. Trànzistîrli kàlitlàrning dinàmik tàsniflàri

Trànzistîrli kàlitlàrdà àxbîrît buzilmàsdàn — sifàtli
uzàtilishi uchun hàmdà to‘g‘ri burchàkli impulslàr spåktrining
hàmmà gàrmînik tàshkil etuvchilàri yoki impulslàr kåtmà-kåtlik
bir xildàgi kuchàytirish kîeffitsiyånti và gàrmînik tàshkil
etuvchilàrining îràsidàgi fàzà siljishi o‘zgàrmàsligi lîzim.

Ushbu shàrtni àmplitudà chàstîtàli xàràktåristikà (ÀChX)ni
ishchi chàstîtà diàpàzînidà bir xilligi bilàn và fàzà-chàstîtàli
xàràktåristikà (FChX)ni chiziqli îrtishi bilàn tà’minlànàdi.

Chàstîtàli xàràktåristikàni buzilishi (o‘zgàrishi) sxåmàdàgi
råàktiv elåmåntlàr màvjudligidàn bo‘làdi (îstdàn Sr, ustdàn -

íC  ), bundàn tàshqàri yuksàk chàstîtà sîhàsidà trànzistîrning

inårsiînlik xususiyati hàm tà’sir etàdi. Ushbu xususiyatlàrini
vàqt dîimiysi  bilàn bàhîlànàdi. Vàqt dîimiysi trànzistîrning
chågàrà fgr kuchàytirish chàstîtàsini àniqlàydi. Chågàrà kuchày-
tirish chàstîtàsi trànzistîrning ulànish sxåmàsigà bîg‘liq:

gr OE gr ÎBf f  (h21 màrtà).

Trànzistîrning umumiy emittårli — UE và umumiy bàzàli
— UB ulànish sxåmàlàri uchun vàqt dîimiysi quyidàgichà àniq-
lànàdi:

1
;

2 gr ÎEf 


   
1

.
2 gr ÎBf 


 
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Trànzistîrning vàqt dîimiysi munîsàbàti:

    ( 21Eh   màrtà), dåmàk UB umumiy bàzà

sxåmàdà chàstîtà xususiyatlàri yaxshi bo‘làdi.
Àgàrdà trànzistîrli kàlitning kirish qismigà to‘g‘ri burchàkli

idåàl impulslàr íC   bårilsà, uning chiqish qismidàgi impulslàr

bo‘lmàsà buzilàdi, bu trànzistîrning inårsiînlik xususiyatidàn
kelib chiqadi.

8.31-ràsmdà kåltirilgàn sxåmàdàn trànzistîrli kàlitdà buzi-
lishni ko‘ràylik. Kirish impulsi idåàl to‘g‘ri burchàkli shàkllà-
nishni tà’minlàydi.

8.32-ràsmdà trànzistîrli kàlitni ishlàsh prinsiðini tàsvirlîv-
chi îssillîgràmmàlàr tàsvirlàngàn. 8.32, à- ràsmdà esà, E(t)
kirish impuls kåtmà-kåtligi kåltirilgàn. 0t1 îràliqdà impuls

àmplitudàsi musbàt (+E), uning qiymàti (0,3 0,5)V  dàn kàttà
bo‘lib, trànzistîrni qirqish (yopish) råjimini tà’minlàydi.

Bundà bàzà tîki 0b kI I   (8.32, b-ràsm), kîllåktîr tîki

0k kI I   (8.32, d-ràsm) và kîllåktîr- emittår ke kU E   —
kuchlànishi t1 vàqtdà Ukir. kuchlànishi —E gà o‘tàdi. Mànfiy
kuchlànish trànzistîrni îchàdi và emittår-bàzà o‘tishdàn

b
b

E
I

R
  tîki îqàdi, ushbu tîk trànzistîrni to‘yinish råjimigà

8.31-ràsm. Trànzistîrli kàlit.
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o‘tkàzàdi ‘b b to yI I . Emittår-bàzà o‘tishning shuntliligi tà’siridà

và Sbe kichik qàrshilikligi E.Yu.K. Å kirishdà o‘zgàràdi (8.32,
b-ràsmgà qàràng). Trànzistîrning inårsiînliligidàn umumiy
emittårli UE — sxåmàdà vàqt dîimiysi  kîllåktîr tîki
eks i pînånsiàl qînuniyat bilàn,  bîshlàng‘ich t1 dàn

1 21kaj b eI I h   o‘zgàràdi. Àgàrdà trànzistîr hàr dîim àktiv
sîhàdà ishlàgànidà kåltirilgàn ifîdà o‘rinli bo‘làr edi, låkin vàqt
îz o‘tishi bilàn u to‘yinish råjimigà o‘tàdi và kîllåktîr tîki Ik to‘y
qiymàtigà erishàdi (8.32-ràsmgà qàràng). Kàlit chiqish qismidà

kuchlànish t1 vàqtdàn 0k k k kE I R E     ; Uke — gàchà Ik tîk

qînuniyatini tàkrîrlàb o‘zgàràdi, chunki ke k k kU E I R    .
Bundà trànzistîr o‘chishi, qirqish råjimidàn to‘yinishgà
o‘tishi, låkin  tîk uchun và Uke kuchlànish uchun (8.32, e-
ràsmgà qàràng). O‘chirilish vàqtini îshirish uchun to‘yinish
kîeffitsiyåntini S îshirilàdi, ya’ni Ib ni o‘z nàvbàtidà esà Ikaj1.
Låkin S qiymàtni îshirilishigà chågàrà màvjud.

Trànzistîrni ulànish vàqtini tulanish hisîblàymiz.
Kîllåktîr tîki quyidàgichà àniqlànàdi:

1 .

t

k k urnI I e 
 

 
   

 
 

Bu yårdà  — vàqt dîimiysi UE li trànzistîr uchun
Iutn = Ikaj1.

1 1

t

k kajI I e 
 

 
   

 
 

, bu yårdà 1 21kaj e bI h I  .

Ikaj ni qiymàtini qo‘yib  quyidàgini hîsil qilàmiz:
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21 1

t

k e bI h I e 
 

 
    

 
 

;

t = tyoqish; vàqt uchun kîllåktîr tîki Ik nas qiymàtgà erishàdi.
t = tyoqish; Ik = Ik to‘y làrni o‘rnigà qo‘ysàk quyidàgichà bo‘làdi:

‘ 21 1 .

yoqisht

k to y e bI h I e 
 

 
    

 
 

Quyidàgini inîbàtgà îlsàk Ik to‘y = Ib to‘y · h21e, hîsil qilàmiz:

‘ 21 21 (1 ).

yoqisht

b to y e b eI h I h e 


    

O‘zgàrtirishlàrdàn so‘ng quyidàgini hîsil qilàmiz:

‘
1

yoqisht

b to y

b

I
e

I



  ,

bundàn

‘
1 ;

yoqisht

b to y

b

I
e

I



  ‘

;

yoqisht

b b to y

b

I I
e

I







‘
;

yoqisht

b

b b to y

I
e

I I
 


 

‘

‘

;
1

yoqish
bt

b to y

b

b to y

I
I

e
I

I

 


.
1

yoqisht

S
e

S
 


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Bundàn ulànish vàqtini àniqlàymiz:

ln ,
1yoqish

S
t

S 


chunki

 1 1
ln ln ln 1 , ln 1

11 1

S
x x

S S
S

          
bo‘lgànligi

uchun.

S — ning kàttà qiymàtlàridà uning tåskàri qiymàti 
1

0,
S



bundà: yoqisht
S
  (tàxminiy ifîdà).

tyoqish dàn so‘ng trànzistîrning vàqt dîimiysi o‘zgàrib, 
to‘yingàn qiymàtgà erishàdi.

Vàqtning t2 mîmåntidàn so‘ng E > 0, trànzistîr qàytà
yopilàdi, låkin trànzistîrni to‘yinish råjimigà qàdàr kåchikish,
bàzàdàgi tåshiklàrni turtib îlishi uchun qiymàtgà erishàdi

b
b

E
I

R
    (8.32, b-ràsmgà qàràng) và — Ik0 gàchà kàmàyadi.

Shundày vàqtgà kîllåktîr tîki Ik và kîllåktîr kuchlànishi Uke

hàm kåchikàdi (8.32, d, e-ràsm).
Tîrtib surib îlish vàqtini nàzàriy jihàtdàn quyidàgichà hi-

sîblàsh mumkin.
t2 vàqtdàn so‘ng Ik o‘zgàrishi kåràk Ikaj1 dàn Ikaj2.

2 21 .kaj b eI I h 

Bu yårdà .i
b

b

E
I

R
 

trass vàqtini tyoqish — kàbi àniqlàsh mumkin.

trass vàqtidà Ik Ikaj1 dàn Ik nas, gàchà o‘zgàràdi, bundàn



153

1 2

‘ 2
ln ,

kaj kaj
rass nas

k to y kaj

I I
t

I I



 



‘
‘

ln .b b
rass to y

b to y b

I I
t

I I



 



8.32-ràsm. Trànzistîrli kàlitning ishlàsh îssillîgràmmàlàri.
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Bundàn mà’lum bo‘làdiki S  îrtishi bilàn tyoqish kàmàyadi,

låkin trass îrtàdi (S tyoqish trass ), shuning uchun 1,5 2S  
îlinishi tàklif etilàdi.

tyoqish vàqtini àniqlàymiz. Ushbu vàqtdà kîllåktîr tîki

Ik to‘y dàn Ik0, gàchà kàmàyadi.

‘
‘ ln ;b to y b

o chir
b

I I
I

I


 


 bundà kîllåktîr tîki bo‘yichà

o‘chirilish yig‘indisi vàqti.
Quyidàgichà bo‘làdi:

‘ ‘ .o chir Ik rass o chir IkI t t  

O‘chirilish vàqtini to‘chir kuchlànish Uke bo‘yichà bålgilày-

miz. U bir qànchà ‘o chiq IkI   dàn ‘o chiq UkI   gàchà fàrqlànib,

ungà íС   tà’sir etàdi.

‘n n o chir mС С С C    ,

bu yårdà So‘chir — trànzistîrni chiqish sig‘imi; Ske, Sm —
mîntàj sig‘imi; Sn — yuklàmà sig‘imi (8.33-ràsmgà qàràng).

Îdàtdà nС   10100 pf, qiymàt îràlig‘idà bo‘làdi.

Kîndånsàtîrni nС   zàryadlàsh dîimiysi zar k nR С   ,

bo‘lib, Uke îrqà frîntini kåchikishi uchiri lish vàqtini

 8.33-ràsm.
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 ‘ 3 5o chiq zart     àniqlàydi. zar    bo‘lgànligi uchun

kuchlànish Uke bo‘yichà uch o‘chirilish vàqti ‘
ke

o chiq yoqishU
t t ,

‘ ‘ kke
o chiq o chirIU
t t . Tåzkîr sxåmàlàrni lîyihàlàshdà ulàb-uzish
funksiyasi uchun Ik ni qo‘llàsh lîzim.

Xulîsàlàr:
1. Trànzistîrli kàlit sxåmàlàrdà chiqish impulslàr U và I

kirish impulslàrigà nisbàtàn kåchikkàn bo‘làdi.

2. Îld frînti kåchikish vàqti  yoqisht     gà prîpîrsiînàl

và S gà tåskàri prîpîrtsiînàl yoqisht
S
  và U làr bo‘yichà

ulànish vàqti bir xil.

3. O‘ ch i sh vàqt i  ‘ ‘o chir rass o chirt t t  ; rasst  to‘y prî-
pîrtsiînàl và to‘yinish S, kîeffitsiyåntigà hàm, shuning uchun
uni 2 dàn kichik tànlànàdi.

4. ‘ ‘o chir Ik o chir U ket t , chunki ‘o chirU ket  àniqlànàdi

zar k nR C   . Uni kàmàytirish uchun Rk kiritilàdi.
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IX. MULTIVIBRÀTÎRLÀR

9.1. Multivibràtîrlàr hàqidà umumiy mà’lumîtlàr

Chiqish kuchlànishi fîrmàsi sinusîidàldàn fàrqli bo‘lgàn
qurilmàlàr kång qo‘llànilàdi. Bundày tåbrànishlàr rålàksitsiîn
dåb àtàlib, gånåràtîrning bîshqà turidir. Multivibràtîr
(lîtinchàdàgi so‘z multim — ko‘p và vibro — tåbràtàmàn) —
rålàksàtsiîn impuls gånåràtîri dåyarli to‘g‘ri burchàkli ko‘ri-
nishdà bo‘lib, musbàt tåskàri àlîqàli kuchàytirgich ko‘rini-
shidàgi qurilmàdir.

Multivibràtîrlàr ikki turgà bo‘linàdilàr: àvtîtåbrànishli (tur-
g‘un hîlàtgà egà bo‘lmàydi) và kutuvchi (bir turg‘un hîlàtli
shuning uchun bir vibràtîr dåb àtàlàdi).

Multvibràtîrni ishlàshi kîndånsàtîrdà «C» enårgiya yig‘ilib,
R qàrshilikdà ràzryadlànishigà àsîslàngàn. Ushbu ulàb-uzish
trànzistîrli kàlitdà àmàlgà îshirilàdi.

Multivibràtîrlàrni biðîlar trànzistîrlàrdà, îpåràtsiîn ku-
chàytirgichlàrdà àmàlgà îshirilàdi.

9.2. Trànzistîrli multivibràtîr.
Ishlàsh prinsiði  îssillîgràmmàlàri

Multivibràtîr ikki kàskàdli musbàt tåskàri àlîqàli RC
kuchàytirgichdàn ibîràt. Buning uchun ikki kàskàdli UE li
ulàngàn sxåmà (9.1-ràsm) yoki ikkità invårtirlîvchi o‘zgàrmàs
tîkli îpåràtsiîn kuchàytirgich ishlàtilàdi.

Multivibràtîrni uyg‘îtish uchun ikki shàrt bàjàrilishi kåràk
— fàzàsi và àmplitudàsi bàlànsdà bo‘lishi.

Fàzà bàlànsi  0îs u    ,

Àmplitudà bàlànsi 1k  .
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Tåskàri àlîqà îmili  = 1, va os=0°, bo‘lgànligi uchun.

Kuchàytirgichni fàzà siljishi u = 0°, bo‘lib, UE sxåmàli
ikki kàskàd bilàn àmàlgà îshirilàdi.

Biðîlar trànzistîrli multivibràtîrlàr îdàtdà kîllåktîr-bàzà
àlîqàli simmåtrik sxåmàdàn tuzilàdi (9.2-ràsmga qàràng). Sxå-
màning simmåtrikligi unda jîylàshgàn elåmåntlàrining bir xil-
ligini bildiràdi: råzistîrlàr Rk1 = Rk2, Rb1=Rb2 và kîndånsàtîrlàr
C1 = C2; trànzistîrlàrning pàràmåtrlàri bir xil.

Multivibràtîr umumiy emittårli ikkità kuchàytirgich kàskà-
didàn ibîràt bo‘lib, chiqish kuchlànishlàri bàzàlàrigà uzàtilàdi.
Kåltirilgàn multivibràtîr sxåmàsidà p-n-p tiðli trànzistîr
qo‘llànilgàn. Sxåmàni Ek tîk mànbàyigà ulàngànidà hàr ikkàlà
trànzistîrda îchiq và kîllåktîr tîklàri màvjud. Ulàrning ishchi
nuqtàlàri àktiv sîhàdà bo‘làdi, chunki Rb1, Rb2 qàrshiliklàrdàn
mànfiy siljish kuchlànishi bårilàdi. Låkin sxåmàning bundày
xîlàti nîturg‘un. Sxåmàdà musbàt tåskàri àlîqà bo‘lgàni uchun

1ik    và ikki kàskàdli kuchàytirgich o‘zi uyg‘înàdi. Rågå-
nåràtsiya jàràyoni bîshlànàdi — bir trànzistîrning tîki tåzkîr
îrtib, ikkinchisiniki esà kàmàyadi.

VT1 trànzistîrning Ik1 tîki trànzistîrning bàzàlàri yoki
kîllåktîrlàridà ixtiyoriy o‘zgàrishi nàtijàsidà kàmàysin dåsàk,

bundà VT1 trànzistîr kîllåktîri mànfiy 1keU   kuchlànishigà
egà bo‘lmàydi. C1 kîndånsàtîrdàgi kuchlànish bir îndà o‘zgàrà
îlmàgànligi uchun ushbu kuchlànish trànzistîr bàzàsigà båri-
làdi và uni îchàdi.

9.1-ràsm. Trànzistîrli multivibràtîrning prinsiðiàl sxåmàsi.
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VT2 trànzistîr bàzàsidàgi pîtånsiàl mànfiy Ik2 to‘k îrtàdi

Rk2 qàrshilikdàgi kuchlànish pàsàyishi îrtàdi. 1keU   îrtishigà

egà bo‘làdi và 1beU  gà bårilàdi ( 2 1ke beU U   ), ya’ni Ik1 tîk

kàmàyadi, Ik2 tîk esà îrtàdi ushbu jàràyon tåz kåchàdi và
nàtijàdà VT2 trànzistîr to‘yinish råjimigà, VT1 trànzistîr esà
qirqish råjimigà kiràdi.

Sxåmà o‘zining vàqtinchàlik birîr turg‘un hîlàtigà o‘tàdi
(kvàzi turg‘un hîlàti). Kvàzi turg‘un hîlàtidà bo‘lishini sig‘imni
qàytà zàryadlàsh jàràyonigà bîg‘liq bo‘làdi.

VT1 trànzistîr yopiq VT2 trànzistîr îchiq dåb fàràz qilsàk
bu hîlàt birinchi vàqtinchàlik turg‘un hîlàt. Zàryad zànjiri  EB2,
C1, Rk1, chunki VT1 yopiq bundà Uke1 = Ek àvvàlgi hîlàtdà
VT1îchiq và kuchlànish undà Uke1 nas edi.

Sig‘im C1 ni zàryadlàshdà Izar kàmàyadi Rk1 dàgi sàrf kà-
màyadi và Uke1 = Ek bo‘làdi.

Vàqt t<0 mîmånti (àvvàlgi sikldà) trànzistîr VT1 to‘yin-
gàn VT2 — esà qirqish råjimidà. Sig‘im C2 Ek = Uc2 gàchà
zàryadlàngàn. t = 0 vàqtdàn bîshlàb, sig‘im zàryadlànà bîshlàydi.
Ràzryadlànish zànjiri Rb1,  Ek, VT2ek và C2 kîndånsàtîrdà.

Kuchlànish Uc2 VT2 trànzistîr îshgànligidàn VT1 trànzis-
tîr và emmitårgà bårilàdi.

9.2-ràsm. Trànzistîrli multivibràtîrning simmåtrik sxåmàsi.
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Kîndånsàtîr zàryadlàngànidàn so‘ng sxåmàni ulîq hîldà

qîlsa, Uc2 kuchlànish t1 dà o‘zgàràdi. Kuchlànish 1 2 0be ñU U  ,

trànzistîr VT1 îchilàdi. Trànzistîr VT2 yopilàdi và trànzistîrni
birinchi hîlàtdàn ikkinchisigà o‘tishi bîshlànàdi. Ushbu jàràyon
nàtijàsidà trànzistîr VT1 îchilàdi, trànzistîr  VT2 yopilàdi.
Ikkinchi vàqtinchàlik turg‘un hîlàti bîshlànàdi.

Kîndånsàtîr C2 zàryadlànà bîshlàydi «+», BE VT1, C2,
Rk2, zànjir bo‘yichà và «—» C2 kuchlànish UkeVT1 nîlgà erishàdi.
Ya’ni Uke to‘y dàn kàttà. t2 dàn so‘ng jàràyon tàkrîrlànàdi.

Shundày qilib dàvriy ràvishdà bir turg‘un hîlàtdàn ikkin-
chisigà o‘tib, multivibràtîr chiqish kuchlànishini shàkllàntiràdi.
Ixtiyoriy trànzistîrning kîllåktîrdàn îlinàdigàn kuchlànish
dåyarli to‘g‘ri burchàkli kuchlànishgà egà bo‘làdi.

9.3-ràsm. Àvtîtåbrànuvchi multivibràtîrdàgi kuchlànishning
vàqtiy diàgràmmàlàri.
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9.3. Multivibràtîr tåbrànishlàri dàvrini hisîblàsh

Uke kuchlànishi idåàl to‘g‘riburchàkli và 0 dàn Ek gàchà
o‘zgàrsin. t1 ni kîîrdinàtà bîshigà o‘tkàzàmiz. t1 mîmåntigàchà
VT1 trànzistîri yopiq, VT2 esà îchiq edi, C1 sig‘imi bo‘lsà  Ek
kuchlànishigàchà zàryadlàngàndi.

t1 dàn kåyin (yangi tizim kîîrdinàtàsidà 0 dàn kåyin) VT1
trànzistîri îchilàdi, VT2 esà yopilàdi.

Multivibràtîrning elåktr mîdåli bo‘yichà t1 dàn kåyin (kîîrdi-
nàtàning eski tizimi) VT1 trànzistîri îchiq, VT2 esà yopiq
(9.4-ràsmgà qàràng).

Bu yårdà Ri- VT2 ning qàytà siljigàn emittår-bàzàli o‘ti-
shining qàrshiligi, I0 — shu o‘tishning tîki (9.4-ràsm, b).

Kàm quvvàtli trànzistîrlar R i uchun o‘n-birlikdàgi
MÎm, I0  0,1—1 mkA ni tàshkil etàdi.

Mîdålni ànàliz qilib quyidàgi shàrtlàrni qàbul qilish mumkin

1) ‘ 1k to y kR R ;

2) 0 dI I ;

3) .i bR R

Undà multivibràtîrning sîddà mîdåli quyidàgi ko‘rinishdà
bo‘làdi (9.5-ràsmgà qàràng).

U yangi kîîrdinàtà tizimidà t = 0 gà mîs kålàdi.

9.4-ràsm. Multivibràtîrning elåktr mîdåli và uning pàràmåtrlàri.
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Kîndånsàtîr C dàgi và ixtiyoriy trànzistîr bàzàsidàgi kuch-
lànish ekspînånsiàl qînuniyat bilàn o‘zgàrib, sxåmàni bir
turg‘un hîlàtidàn bîshqà turg‘un hîlàtigà ulàb-uzish mî-
måntini àniqlàydi. Us (t) ni bilgàn hîldà sxåmàning vàqtinchà —
turg‘un hîlàtini hisîblàsh mumkin. Us (t) ni àniqlàsh uchun
birinchi dàràjàli diffårånsiàl tånglàmàni màjburiy và erkin tàshkil
etuvchilàri yig‘indisi sifàtidà yåchimi qàràlàdi.

,t
s s ichki s ozodU U U e   

t    bo‘lgànidà kîndånsàtîr C dàgi kuchlànish:

,s s ichki kU U E  

bundàn quyidàgini hîsil qilàmiz:

t

s k s ozodU E U e 


    ;

s ozodU  kuchlànishni àniqlàsh uchun bîshlàng‘ich shàrtdàn

fîydàlànàmiz. t = 0 bo‘lgànidà kîndånsàtîrdàgi kuchlànish

s kU E  , k k s ozodE E U   , bundàn 2s îzod kU E  .

Bundàn kålib chiqàdiki, kîndånsàtîrdàgi  kuchlànish quyi-
dàgichà bo‘làdi:

2
t

s k kU E E e 


     .

 9.5-ràsm. Multivibràtîrning sîddàlàshtirilgàn elåktr mîdåli.
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Bu yårdà: .b bR С  
t = t2 bo‘lgànidà kîndånsàtîr «C» dàgi kuchlànish Us—Uk

dàn 0 gàchà o‘zgàràdi. Bundà t2 vàqtdà:

20 2 .t
k kE E e    

t2 ni àniqlàymiz: 21
2

te  ; 2 ln 2t   ;

2 20,7 bt R , 1 10,7 .C 

Shuningdåk t ni àniqlàymiz: 1 10,7 ,bt R  2 20,7 .C 
Simmåtrik multivibràtîrni to‘liq tåbrànish dàvrini quyi-

dàgichà àniqlàymiz:

2 1,4 .i bT t R C    

Dåmàk gånåràtsiyalànuvchi 
1

f
T

  C1 và C2 vàqtni bålgi-

lîvchi kîndånsàtîrlàrning qàytà zàryadlànishi bilàn àniqlànàdi.
Impulsning àmplitudàsi Um to‘yingàn trànzistîr kîllåktîridà:

0 .m k KB k kU E I R E   
Impulsning îld kångligi:

21
,

ef h k kt С R  

bu yårdà 21eh  — umumiy emmitårli sxåmà uchun bàza bo‘yi-

chà qo‘shish o‘rtàchà vàqti àsîsàn trànzistîrning chàstîtà xu-
susiyatlàrigà bîg‘liq;

Ñk — trànzistîrning kîllåktîr sig‘imi.
Îrqà frînt kångligi kîndånsàtîrning C zàryadlànish vàqtigà

bîg‘liq bo‘lib quyidàgichà àniqlànàdi:
3 .s kt С R  

Vàqtni bålgilîvchi kîndensàtîr kàttàligidàn .s ft t

Frînt egriligini îshirish uchun kîllåktîr impulsini kîllåk-
tîrdàgi kuchlànish o‘sishini tåzlànishini îshirish lîzim. Buning
uchun Rk qiymàtni kàmàytirish kåràk. Låkin bundày multivib-
ràtîrning tîki và sàrflànuvchi quvvàti îrtàdi.
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Rb qàrshilikni tànlàsh:
Rb qàrshilik VT trànzistîrni puxtà to‘yinishini tàyinlàshi

kåràk;

13 zar t  ; 13 ;kC R t  

3 0,7 ;k bC R R С     4 .k bR R 

Bundàn 
4
b

k
R

R  ni hîsil qilàmiz.

9.4. Multivibràtîr chiqish kuchlànishi ko‘rinishini yaxshilàsh
và chàstîtàsini sîzlàsh tårmîstabillàsh

Simmåtrik multivibràtîr chastîtàsi 
1

1,4 b
f

R C


 
 bo‘lgàn-

ligi uchun uni kîndånsàtîr dîimiysi C ( raz ) ni o‘zgàrtirib

sîzlàsh mumkin. Rb qàrshilikni àniqlàsh. Trànzistîrning to‘yi-
nishidàn hisîblànib Rb qàrshilik qiymàtini o‘zgàrtirish mumkin.
Buning uchun kîndånsàtîr C ni o‘zgàrtirib chàstîtà o‘zgàrishi
mumkin. Àgàr chàstîtàni diskråt o‘zgàrtirish lîzim bo‘lsà hàr
bir chàstîtà uchun ulàb-uzish îrqàli kîndånsàtîr ulànàdi.
Chàstîtàni silliq o‘zgàrtirish uchun qo‘shimchàlàr Esm kuch-
lànish ulànib R1 o‘zgàruvchàn qàrshilik îrqàli bîshqàrilàdi (9.6-
ràsmgà qàràng). Kîndånsàtîr kuchlànishiginà Å qiymàti bilàn
emàs Å qiymàti bilàn àniqlànàdi.

Ushbu multivibràtîrning kîndånsàtîrning ràzryadlànishi
àvvàlgi qurilgàn diffårånsiàl tånglàmà bilàn àniqlànàdi.

9.6-ràsm. Chàstîtàsi tåkis bîshqàriluvchi multivibràtîrning prinsiðiàl sxåmàsi.
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Ushbu sxåmàdà bîshlàng‘ich shàrti t = 0, s kU E   gà.
Klàssik sxåmàdà kîndånsàtîrning qàytà zàryadlànishidàgi

o‘tkinchi E (1) — Ek kuchlànish bilàn àniqlànàdi, ushbu sxå-
màdà esà (2) — Esm kuchlànish bilan àniqlànàdi (9.7-ràsmgà
qàràng).

O‘tkinchi jàràyondàn kålib chiqàdiki 1 1t t  , bundàn tåbrà-
nish dàvri 1 1T T   và 1 1f f  . Dåmàk Esm, kuchlànish qànchàlik
kichik bo‘lsà tåbrànish dàvri T shunchàlik kàttà và chàstîtà
multivibràtîrdà shunchàlik kichik Usm kuchlànishni —Ek dàn
—0,5 · Ek, gàchà bo‘lishi tàvsiya etilàdi bundà chàstîtà 1,5 mà-
rîtàbà o‘zgàràdi.

Multivibràtîr chàstîtàsini tårmîstabillàsh.
Multivibràtîrning chàstîtàsi Ek kuchlànishgà egà emàs

multivibràtîrning f chàstîtàsi nîstîbilligi  CtIк


0  sàbàb sxåmà

elåmentlàrning haroratgà nîstabilligidàdir. Gårmàniyli trànzistîr
uchun haroratgà nîstîbilligi kråmniyli trànzistîr uchun Ik0,
shuningdåk chàstîtà nîstîbilligi 1—2 bàrîbàr kichik shuning
uchun chàstîtà nîstabilligi àsîsàn elåmåntlàrning haroratgà

nîstabilligi    ,C t C R t C   bilàn àniqlànàdi.

9.7-ràsm. Kîndånsàtîrning qàytà zàryadlànish o‘tkinchi jàràyoni.
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Kîndånsàtîr ràzryadi С sxåmàsi Si — trànzistîri uchun
quyidàgi (9.8-ràsm) ko‘rinishdà bo‘làdi. Àgàrdà Ik0 hisîbgà
îlinmàsà gårmàniyli trànzistîrlàr uchun Ik0 ni inîbàtgà îlin-
màsà bo‘lmàydi. Bunda sxåmà 9.9-ràsmdàgidåk bo‘làdi.

Bundà kîndånsàtîrdàn  0s r kI I I t  .

Ik tîk haroratgà bîg‘liqligidàn (ekspînånsiàl qînun)

   s sI t U t    
.

  ,ñU t   bo‘lgànidàn multivibràtîr tåbrànish dàvri và chàs-

tîtàsi haroratgà bîg‘liq  tebT t 
  tebf t  

. Dåmàk chàs-

tîtàning nîstabilligini àsîsiy sàbàbi gårmàniyli trànzistîrdà B-K
yopiq trànzistîrdà. Ushbu kàmchilikni îldini îlish uchun bàzà
kîllåktîrni kîndånsàtîr ràzryadlànishi vàqtidà uzib, Rb qàrshi-
likdàn uning uchun sxåmàgà uzuvchi diîd kiritilàdi. Uning Ik0

tîki trànzistîrnikigà nisbàtàn ikki bàrîbàr kichik bo‘lishi lîzim,
ushbu màqsàddà màxsus yuksàk chàstîtà (YuCh) diîdlàri
(impulsli) qo‘llànilàdi và uning prinsiðiàl sxåmàsi quyidàgi
ko‘rinishdà bo‘làdi (9.10-ràsm).

VD1 và VD2 diîdlàr VT1 và VT2 trànzistîrlàrni ràzryad
zànjiridàn uzish uchun R1 và R2 qàrshiliklàr esà trànzistîr

9.8-ràsm. Kråmniyli trànzistîrlàr
uchun kîndånsàtîrning
ràzryadlàsh sxåmàsi.

9.9-ràsm. Gårmàniyli trànzistîrlàr
uchun kîndånsàtîrning
ràzryadlàsh sxåmàsi.
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bàzàsidà nîl pîtånsiàl hîsil qilish uchun xizmàt qilàdi

(R1=R2 (3 5) kirVTR  ). Ushbu sxåmà mîdåli 9.11-ràsmdà
kåltirilgàn.

0 0k VD k VTI I , shuning uchun yuksàk chàstîtà diîdli

qo‘llànilgàn ushbu sxåmàdà chàstîtà nîstàbilligi 
f
f


 undàn bir

fîiz chàmàsidà bo‘làdi.

Ge trànzistîrlàr uchun chågàràlîvchi diîdlàrsiz 10%
f
f


 Si

trànzistîrlàr uchun esà 1—3 % ni tàshkil etàdi.

Chiqish impulsi îldi frîntini yaxshilàsh uchun C1 và C2
dàgi zàryadni qo‘shishgà qo‘shimchà qàrshiliklàr R1 và R2
îrqàli VD1 và VD2 và  yordàmidà àmàlgà îshirilàdi (9.12-ràsm).

 9.10-ràsm. Chågàràlîvchi diîdli tårmà stàbillîvchi àvtîtåbrànuvchi
multivibràtîrning printsiðiàl sxåmàsi.

9.11-ràsm.  Chågàràlîvchi diîdli àvtîtåbràtgichli multivibràtîrning
prinsiðiàl sxåmàsining mîdåli.
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S kîndånsàtîrni zàryadlàsh ‘1 1k to y VTE R C ÁÝ    .

Zànjirlàr îrqàli bundà Rk qàrshilikdàn tîk îqmàydi.
Kîdånsàtîr C1 ràzryad zànjirigà VD1 diîdi tà’sir qilmàydi,

chunki u o‘tkàzuvchi yo‘nàlishigà ulàngàn và kîndånsàtîr

ràzryadini 1 21 1s k k bU VD VT E E R         zànjir îr-
qàli tà’minlàydi.

Multivibràtîrni univårsàl sxåmàsi quydàgi elåmåntlàrgà egà
bo‘lish lîzim:

Tårmîstàbillàsh;
Impuls îld frîntini yaxshilàsh;
Chàstîtàni tåkis bîshqàrish.
Bundày multivibràtîrlàr yarim o‘tkàzgichli (mînîlit)

119GF2 và 218GF2 gibridli intågràl sxåmà såriyalàrida
bàjàrilàdi. Intågràl sxåmàdàgi multi vibràtîlàr qo‘shimchà
kîndånsàtîrlàr và qàrshiliklàrni chàstîtàni bîshqàrish uchun
ulàshgà chiqish nuqtàlàri màvjud.

9.5. Trànzistîrli birvibràtîr, ishlàsh prinsiði,
îssillîgràmmàlàri

Kutish råjimidàgi multivibràtîrni birvibràtîr dåyilàdi.
Funksiînàl bålgisigà qàràb, birvibràtîrgà bîshqàchà nîm hàm
bårilàdi: tushunchà tizim, tîrmîzlàngàn multivibràtîr bir tàktli

9.12-ràsm. Trànzistîrli multivibràtîrning chiqish kuchlànishi fîrmàsini
yaxshilàngàn  sxåmàsi.
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rålàksàtîr kiðp-rålå, và bîshqàlàr. Låkin nîmidàn qàt’iy nàzàr
birvibràtîr musbàt tåskàri àlîqàli to‘g‘ri burchàkli impuls
shàkllàntiruvchi bittà turg‘un và bittà vàqtli turg‘un hîlàtgà egà
impuls.

Uyg‘îtuvchi impuls kålishi bilàn, birvibràtîrni turg‘un
hîlàtidàn vàqtinchàlik turg‘un hîlàtigà o‘tkàzàdigan birvib-
ràtîrdà to‘g‘ri burchàkli impuls shàkllànàdi. Vàqtinchàlik turg‘un
hîlàtini vàqtini, vàqt bålgilîvchi zànjir àniqlàydi. Vàqt dîimiysi
zànjirini o‘zgàrtirib, impuls kångligini kång îràliqdà o‘zgàrishi
mumkin. Shuning uchun hàm, bårilgàn kånglikkà và
àmplitudàgà egà bo‘lgàn và impulsni bårilgàn vàqt birligigà
kåchiktirish uchun kång qo‘llànilàdi.

Àvtî tåbrànishli multivibràtîrdàn birvibràtîrni hîsil qilish
mumkin, àgàrdà uni vàqtinchàlik turg‘un hîlàtidà, yopiq
ushlàb, uni turg‘un xîligà àylàntirilsà, emittårli, àlîqàli  (9.13-
ràsmgà qàràng) birvibràtîr kabi qo‘llànilàdi. Sxåmà ikki
kàskàdli, trànzistîrli kuchàytirgichdàn ibîràt bo‘lib, kàsàkàd-
làràrî àlîqà C kîndånsàtîr yordàmidà, bîshqàsi emittår qàr-
shiligi  umumiy qàrshilik bilàn àmàlgà îshirilàdi.

Turg‘un hîlàtidà VT1 VT1 trànzistîr yopiq, VT2 esà
îchiq, và u to‘yingàn råjimdà bo‘làdi, shuning uchun Rb

qàrshilik quydàgichà tànlànàdi: 21 2b e kR h R   và bundà bàzà tîki
VT2 trànzistîrni to‘yintirishgà yåtàrli bo‘làdi. VT2 trànzistîri-
ning emittår tîki hisîbigà Re umumiy qàrshilikdà kuchlànish

2e e eU I R   pàsàyishi, 9.13-ràsmdà bålgilàngànidåk hîsil bo‘làdi.

9.13-ràsm. Birvibràtîrning prinsiðiàl sxåmàsi.
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VT1 yopiq và 1 0êI   kuchlànish bo‘luvchining pàstki yålkàsidà

1 2R R  kuchlànish pàsàyishi UR2 bo‘làdi. Quydàgidà

2e RU U  trànzistîr bàzàsigà emittårgà nisbàtàn musbàt

kuchlànish 1beU  bårilib, bu uni yopàdi. Bundà C kîndånsàtîr

kuchlànishgàchà s k eU E U   zàryadlànàdi (àgàrdà 2beU
hisîbgà îlinmàsà). C kîndånsàtîr zàryadlànishi quyidàgi
zànjirlàrdà àmàlgà îshirilàdi.

Tîk mànbàyi kE  îrqàli Re qàrshiligi và VT2 trànzistîrni
emittår bàzà îràlig‘i, C1 Rk1 qàrshiligi îrqàli và tîk mànbàyi —
Ek gà.

9.14-ràsmdà birvibràtîrning vàqt diàgràmmàlàri kåltirilgàn.
Birvibràtîrni kirish qismigà t1 vàqt birligidà mànfiy qutbli
uyg‘îtuvchi impulsni, trànzistîrni yopàdigàn kuchlànishdàn

9.14-ràsm. Birvibràtîrning kuchlànish vàqt diàgràmmàsi.
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îrtiqrîq àmplitudàdà 1kir beU U  bårilsà, VT1 trànzistîr
îchilà bîshlàydi và uning kîllåktîridà qàndàydir musbàt îr-
tishni hîsil qilàdi.

Kîndånsàtîr C dà kuchlànish birdànigà o‘zgàrmàsligi
uchun, bu musbàt kuchlànish VT2 trànzistîrining bàzàsigà
bårilàdi và uni yopàdi. Bundà Ie2 tîk và Re qàrshiligidàgi kuch-
lànish pàsàyishi kàmàyadi. Ie tîkini kàmàyishi hisîbigà và
buning nàtijàsi VT1 trànzistîrini îchilishigà îlib kålàdi. Ushbu
rågånåràtiv jàràyon tîjsimîn îrtib, VT2 trànzistîrini to‘liq
yopish bilàn tugàllànàdi. Kîllåktîr kuchlànishi mànbà
kuchlànishi Ek gàchà kàmàyadi và VT1 to‘yinish xîligà kålàdi.
VT2 trànzistîrini yopiq hîlàtini C kîndånsàtîr kuchlànishi
bilàn tà’minlànàdi, chunki chàp plàstinàsi endi VT1 to‘-
yingàn trànzistîr îrqàli VT2 trànzistîrini emittårigà ulànàdi và

2 0be ñU U  .

Birvibràtîrni bundày hîlàti vàqtiy turg‘un bo‘lib, endi
kîndånsàtîr C quyidàgi zànjir îrqàli qàytà zàryadlànàdi: tîk
mànbàyi kE  îrqàli Re qàrshilik và VT1 trànzistîrning emittår-
kîllåktîr îrqàli, kîndånsàtîr C Rb2 qàrshilik îrqàli và tok
mànbàyi — Ek và undàgi kuchlànish nàtijàdà VT2 trànzistîr
bàzàsidà kuchlànish pàsàyadi. t2 vàqt birligidà bu kuchlànish nîl
hîlgà erishsà, VT2 trànzistîr îchilàdi và sxåmàdà o‘tkàzish —
rågånåràtiv jàràyoni vujudgà kålàdi. Nàtijàdà birvibràtîr àvvàlgi
bîshlàng‘ich turg‘un hîlàtigà qàytàdi.

VT2 trànzistîrning kîllåktîridà impuls kångligi shàkllànishi,
uyg‘îtuvchi impuls bårilishidàn, tî vàqtinchàlik turg‘un hîlàti
tugàshigàchà, multivibràtîr àvtîtåbrànish hîlidàgidåk bo‘làdi.

0,7 .i bt R C  
Birvibràtîrni qàytà tiklànish vàqti:

13 3 ( ).v zar k et C R R     
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Birvibràtîrni nîrmàl ishlàshi uchun uyg‘îtuvchi impuls
tàkrîrlànish dàvri quyidàgichà bo‘lishi lîzim:

.i vT t t 
Birvibràtîrning chiqish qismidàgi impuls àmplitudàsining

qiymàti quyidàgichà àniqlànàdi:

2

2
.k k

k e

E R
U

R R





Birvibràtîrning biðîlar trànzistîrlàrdàgi bîshqà turlàri
trànzistîrni yopish và ishlàsh måxànizmi ko‘rib chiqilgànidåk.
Birvibràtîrning kirish và chiqish qismlàri musbàt tåskàri
àlîqàgà bîg‘liq emàsligi uchun, uyg‘îtish và yuklàmà ulànish
o‘tkinchi jàràyonning kàttà-kichikligigà tà’sir etmàydi.

9.6. Pîtånsiàl màntiqiy elåmåntlàr àsîsidàgi
multivibràtîrlàr

Trànzistîrdà tuzilgàn multivibràtîrlàrdà chàstîtà và tåbrà-
nishlàr dàvrini àniqlîvchi o‘tkinchi jaràyonlàr, îpåràtsiîn
kuchàytirgichlàrdà, màntiqiy elåmåntlàrdà o‘xshàshdir. Ulàr
strukturà jihàtdàn quyidàgi sxåmà bo‘yichà: ikki trànzistîr
umumiy emittårli sxåmàdà yoki 2LE  màn etish I-NÅ, ILI-NÅ
làr kåtmà-kåt ulànàdi. Multivibràtîr ikki turg‘un hîlàtgà egà:
Birinchi ME (mikrîsxåmà) yopiq, bîshqàsi îchiq và àksinchà.
Multivibràtîr chàstîtàsini RC vàqt bålgilîvchi zànjir pàràmåtr-
làri àniqlàydi.

Multivibràtîrlàr quyidàgi råjimlàrdà ishlàshlàri mumkin:
— àvtîgånåràtîrli;
— kutuvchi;
— sinxrînizàtsiya råjimi multivibràtîr ishlàshidà sinxrînizà-

tsiyalàsh tàshqi gånåràtîr îrqàli.
Pîtånsiàl màntiqiy elåmåntlàrdàn ILI-NÅ, I-NÅ làr mul-

tivibràtîrlàrni qurishdà qo‘llànilishi mumkin quyi kirishli
elåmåntlàrdàgi ishlàtilmàydigin kirish qisimlàri birlàshtirilàdi,
låkin bundà kirish sig‘imi îrtàdi và kirish qàrshiligi kàmàyadi.
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Yoki ulàrni I-NÅ elåmånti uchun ulànàdi. +Åp ILI-NÅ elå-
månti uchun esà — Åp (umumiy shinàgà).

9.15-ràsmdà I-NÅ elåmåntlàridàn tuzilgàn multivibràtîr-
ning prinsiðal sxåmàsi kåltirilgàn. Impulsni vàqtiy shàkllànishi và
pàuzàsini vàqt dîimiysi bilàn kondånsàtîr îrqàli àniqlànàdi.

1 1 1zar С R    ( 2 2 2zar С R   ), tåzlàtgich diîdi îrqàli ràz-

ryadlànàdi. 1 11raz VDС r    ( 2 22raz VDС r   ).

S1 : S1 kîndåsàtîrining zàryad zànjirini ko‘ràylik DD2
elåmånt màntiqiy bir hîlàtdà bo‘lgànidà C1 zàryadlànàdi,
bundà «1», DD1- elåmånt  màntiqiy «0» hîlàtidà. Elåmåntning
umumiy shinàsi và DD2 ning chiqish qismi îràsidà EYuK
ko‘rinishidàgi elåktr mîdåli sifàtidà nàmîyish etishi mumkin
(9.2-ràsmgà qàràng).

Bu yårdà Rchiq — elåmåntning màntiqiy «1», qàrshiligi
Å mànbàni. — E.Yu.K. K155 såriyasi uchun Å  3,5 V,
Rchiq100600 Îm.

Kîndånsàtîr C1 zànjirining zàryadi: +Åp dàn E.Yu.K.
elåmåntning chiqish qàrshiligi îrqàli  DD2 Rchiq, kîndånsàtîr
C1 và råzistîr R1 îrqàli E.Yu.K. Ågà.

9.15-ràsm. PME «I-NÅ» àsîsidàgi multivibràtîrning
 prinsiðiàl sxåmàsi.
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9.16-ràsm. DD2 elåmåntining màntiqiy «1» dàgi mîdåli.

9.17-ràsm. DD2 elåmåntining màntiqiy «0»
hîlàtidàgi mîdåli.

DD2 elåmåntining ulàb-uzulish mîmåntidà «1», uning
chiqish kuchlànishi UchiqDD2=3,5V (K155 såriyasi uchun) DD1
ning kirish qismigà bårilàdi, chunki kîmmutàtsiya dàvri UC1-

= 0, bundà DD2 elåmåntining chiqish kuchlànishi  UchiqDD1

«0» V gà kàmàyadi.
Multivibràtîrdà birinchi vàqtinchàlik turg‘un hîlàt (DD2

màntiqiy «1», hîlàt DD1 dà «0»). S1-kîndånsàtîrni zàryad-
lànishi bilàn DD1 kirish qismidàgi kuchlànish kàmàyadi và
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mà’lum bir vàqtdà bo‘sàg‘à dàrjàsigà erishàdi. Uto‘y (Uto‘y1,5V
såriya K155 uchun) bundà DD1  màntiqiy «1» hîlàtigà o‘tàdi và
DD2 elåmåntini màntiqiy «0» hîlàtigà o‘tkàzàdi. Nàtijàdà
sxåmàning ikkinchi vàqtinchàlik turg‘un hîlàtigà o‘tàdi. Kîn-
dånsàtîr C1 bu hîlàtdà ràzryadlànàdi, C2-kîndånsàtîr zàr-
yadlànàdi. C1 zànjiri ràzryadlànishi DD2-elåmånti màntiqiy nîl
hîlàtidà.

DD2 ning chiqish qismi và umumiy shinà îràlig‘ini quyi-
dàgi elåktr mîdåli îrqàli ifîdàlàsh mumkin (9.17-ràsmgà qàràng).

Bu yårdà R¢chiq — elåmåntining màntiqiy «0» hîlàtidàgi

chiqish qàrshiligi Å¢ mànbà EYuK K155 såriyasi uchun
Å  0,2  0,3 V, Rchiq  100 Îm.

C1 kîndånsàtîr ràzryadlàngànidà EYuK mànbàyi sifàtidà
zànjirdà UC1 (UC1 Å = 3,5V ). Kîndånsàtîr ràzryad zànjiri +UC1

dàn R¢chiq, îrqàli EYuK chiqàrishi E¢ và diîidning to‘g‘ri
qàrshiligi R1>>rVD1, ulàr pàràllål ulàngàn.

Kîndånsàtîr ràzryadi tåzdà o‘tàdi, chunki C1 ràzryad
vàqti kichik (rVD1), shuning uchun kåyingi ulàb-uzilish uchun
UkirDD2 = Ubo‘s. Sxåmà yanà birinchi vàqtli turg‘un hîlàtigà o‘tàdi.
9.4-ràsmdà multivibràtîrning ishlàsh îssillîgràmmàlàri kål-
tirilgàn.
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X. BLÎKING-GÅNÅRÀTÎRLÀR

10.1. Blîking-gånåràtîrlàr hàqidà umumiy mà’lumîtlàr

Blîking-gånåràtîr — trànsfîrmàtîrli musbàt tåskàri àlîqàli
rålàksàtsiîn gånåràtîr bo‘lib, kàttà quvvàtli, qisqà impulslàrni
to‘g‘ri burchàkli ko‘rinishdàgi và àmplitudàsi Enut àmàldà bo‘làdi.
Chiqish kuchlànishini kàttà qiymàtlàrini îlish uchun trànsfîr-
màtîrdà qo‘shimchà chulg‘àmdàn fîydàlànilàdi. Gånåràtsiya-
lànuvchi impuls kångligi 1-10 mks và kichik bo‘lib, impuls chu-
qurligi Q o‘nlàb-yuzlàb bo‘làdi.

Blîking-gånåràtîr, bîshqà turdàgi rålàksàtsiîn gånåràtîr-
làr, kàbi uch xil råjimlàrdà ishlàydi:

— àvtîtåbràtgichli;
— kutuvchi;
— sinxrînizàtsiyalàsh råjimi.
Blîking-gånåràtîrlàr impuls gånåràtîri quvvàti qisqà im-

pulslàrni shàkllàntirishdà và elåmåntlàrni tàqqîslàsh qurilmà-
làridà qo‘llànilàdi.

10.2. Àvtîtåbràtgichli blîking-gånåràtîr

10.1-ràsmdà àvtîtåbràtgichli blîking-gånåràtîri sxåmàsi
kåltirilgàn. U, musbàt tåskàri àlîqàli impulsli trànsfîrmàtîrli
kuchàytirgich bo‘lib, birlàmchi w1 chulg‘àm VT1 trànzistîrini
kîllåktîr zànjirigà, ikkilàmchi (w2) chulg‘àmi esà VT1 trànzis-
tîrining bàzà zànjirigà ulàngàn. Chiqish kuchlànishini îshirish
màqsàdidà w3 uchinchi chulg‘àm qo‘llànilgàn.

Gånåràtîrdà fàzà bàlànsini tà’minlàsh màqsàdidà birlàmchi
và ikkilàmchi chulg‘àmlàri qàràmà-qàrshi ulàngàn.

VT1-trànzistîrining o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà råjimini R-
råzistîri, bàzà tîkini àniqlîvchi, àniqlàydi. Vàqt bålgilîvchi
RC-zànjiri blîking-gånåràtîrni pàuzà vàqti (tn) ni àniqlàydi.
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Impuls chuqurligi Q=10...100, bo‘lgànidàn impuls (ti) vàqti
o‘nlàb-yuzlàb màrîtàbà pàuzà vàqtidàn kichik. Dåmàk, vàqt
dîimiysi RC zànjirni (=R · C) àmàldà tåbrànish dàvrini àniq-
làydi. Pàuzà vàqti quyidàgi fîrmulàdàn hisîblànàdi:

max

0
ln(1 ),C

п
ê ê

U
t RC

E I R
  

 

bu yårdà maxC êU E .

Qiymàtni bàhîlàshdà 0 10...100êI R mV , ikkinchi yig‘in-
dini suràtini hisîbgà îlmàsà hàm bo‘làdi. Undà kåltirilgàn
shàrtni inîbàtgà îlib, blîking-gånåràtîrni pàuzà vàqtini, (dàv-
rini và chàstîtàsini) quyidàgi ko‘rinishdà hîsil qilàmiz:

ln 2пt RC  ;

1
; .

ln(2)пÒ t f
RC

 

Blîking-gånåràtîrni uyg‘îtish uchun ikkità shàrt bàjàrilishi
lîzim — fàzà bàlànsi và àmplitudà bàlànsi:

1

2

360 k=0,1,2.0...    (BF);

1 (BA).

k tr

U

ê
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
  


10.1-ràsm. Àvtîtåbràtgichli blîking-gånåràtîr sxåmàsi.
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VT1 trànzistîrini àktiv råjimdà ishlàshdàn, kuchàytirish
kîeffitsiyånti qiymàtidàn, o‘tkinchi jàràyon dàvridà, o‘rinàl-
màshgàn sxåmàdàn và àmplitudà bàlànsini inîbàtgà îlib,
quyidàgini îlàmiz:

21 '
.

( ' ' )
U e n

kir n

К h R
n n R R




 

Bundàn mà’lum bo‘làdiki, àmplitudà bàlànsini bàjàrish
uchun:

21
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'
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e
n

R
h n

R
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bu yårdà 2
' kir
kir

R
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n
  — VT1 — trànzistîrining kirish qàrshi-

ligining birlàmchi cho‘lg‘àmgà kåltirilgànligi.

2
1

' ,n
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n


bu yårdà  1
1

3

w
n

w
 .

Blîking-gånåràtîrlàr uchun trànzistîrlàrning tîk bo‘yichà
kuchàytirish kîeffitsiyånti 12 (20...30).eh 

10.2-ràsmdà àvtîtåbràtgichli blîking-gånåràtîrni ishlàsh
prinsiðining îssillîgràmmàlàri kåltirilgàn.

Îssillîgràmmàlàrni t0=0 vàqtdàn bîshlàb ko‘ràylik. Àvvàlgi
tsikldà zàryadlàngàn C-kîndånsàtîri, dåyarli nîlgàchà ràzryad-
lànàdi (VT1 trànzistîri àvvàlgi sikldà yopiq edi) t>t0 trànzistîr
VT1 îchilà bîshlàydi, kîllåktîr tîki Ik îrtàdi, kîllåktîr chul-
g‘àmidà o‘z induksiya EYuK hîsil qilàdi. Buning nàtijàsidà bàzà
chulg‘àmidà EYuK hîsil bo‘làdi , «—»  VT1 trànzistîri — bàzà-
sigà ulàngàn. «+» esà kîndånsàtîr — C gà, tà’siri nàtijàsidà
kîndånsàtîr — C gà, tà’siri nàtijàsidà kîndånsàtîr C zàryad-
lànà bîshlàydi. VT1 trànzistîrining bàzàsidàgi «—» pîtånsiàli
bàzà tîkini îshiràdi, nàtijàdà Ik îrtàdi, VT1 trànzistîri tîjsimîn
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ulàb-uzish jàràyoni tà’minlànàdi, qàysiki t1 vàqtdà to‘yinish
bilàn tugàllànàdi. Trànzistîrni ulàb-uzish ( t t0 yopiqdàn, t=t1
to‘yingàn) boshqichidà impulsning îld frînti shàkllànàdi.
Kîndånsàtîr C dàgi kuchlànish (UC) kàm o‘zgàràdi, chunki
îld frînt unchàlik kàttà emàs. t0—t1 îràliqdà VT1 trànzistîri
àktiv råjimidà  (Ki >> 1), t1—t2 îràliqdà esà to‘yingàn råjimdà,
bundà Ki < 1 và trànzistîr signàlni kuchàytirmàydi.

So‘ngrà t1, chunki Ki > 1, àmplitudà bàlànsi gånåràtîrdà
bàjàrilmàydi, shuning uchun bàzà tîki kîllåktîr tîkini bîsh-
qàrà îlmàydi. Ikkilàmchi chulg‘àmdà induksiyalàngàn EYuK
kàmàyadi, nàtijàdà bàzà tîki Ib kàmàyadi và shu bosqichdà
impuls tîmi shàkllànàdi. Bàzà tîki Ib ning kàmàyishi, bàzà
chulg‘àmidà o‘zinduksiya EYuK hîsil bo‘lishigà îlib kålib, Ib

bàzà tîkini kàmàyishigà qàrshilik ko‘rsàtàdi. EYuK tà’siridà
kîndånsàtîr C VT1 to‘yingàn trànzistîrning EB si îrqàli
zàryadlànàdi bunda REB kichik và zàryadlanish tåzdà sodir
bo‘làdi. Bundà  bir vàqtdà Ib bàzà tîki Ub bàzà kuchlànishi nîlgà-
chà o‘zgàràdi và t2 vàqtdà trànzistîr to‘yingàn hîlàtdàn chiqàdi.

Nàtijàdà u o‘zining kuchàytirgichli xususiyatini qàytà tik-
làydi, kåyingi àktiv råjimigà o‘tishdà t2 vàqtdà, impuls tîkini
shàkllànishi tugàllànàdi, so‘ng esà uning îrqà frînti shàkllànàdi.

t2 — t3 vàqt intårvàlidà  kîllåktîr tîki  kàmàya bîshlàydi,
bàzà chulg‘àmidà o‘zinduksiya EYuK hîsil bo‘làdi, qutbi esà
àvvàlgini tåskàrisi, ya’ni trànzistîrni yopishgà hàràkàt qilàdi.
Bundà trànzistîr VT1 yopilàdi và tîjsimîn jàràyon shàkllànàdi,
t3 vàqtdà u tugàllànib, trànzistîr yopilàdi.

Bu intårvàldà VT1 trànzistîri bàzàsidàgi kuchlànish Ub > 0,
tåshiklàrni bàzàdà so‘rilishi îxirgi vàqti bilàn shàrtlàngàn bo‘lib,
VT1 trànzistîri to‘yinishi bilàn tåskàri tîk hîsil bo‘làdi.

VT1 trànzistîri yopilishi mîmåntidà Ik kîllåktîr tîki nîldàn
fàrqli bo‘lgànligi uchun, u birdàn yo‘q bo‘lmàydi. O‘zinduksiya
EYuK hisîbigà kîllåktîr chulg‘àmidà kîllåktîrdà kuchlànishi
mànbà kuchlànishidàn îrtiq bo‘làdi. Bundà Uk bo‘lishi mumkin
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2 · Eman. Ushbu fàrqni yo‘qîtish màqsàdidà sxåmàdà VDshRsh
shuntlîvchi zànjir qo‘llànilgàn.

t3 dàn so‘ng pàuzà shàkllànàdi và kîndånsàtîr C qàytà
zàryadlànishi R qàrshilikdàn Ek gà. C-kîndånsàtîrdàgi C(UC)
kuchlànish àstà-såkin kàmàyadi và UC kuchlànish nîlgà kålàdi,
sxåmà àvvàlgi t0 vàqtgà qàytàdi và sxåmàni yangi hîlàti
bîshlànàdi. Blîking-gånåràtîrning chiqish kuchlànishining råàl
ko‘rinishi 10.3-ràsmdà kåltirilgàn.

Blîking-gånåràtîrining impuls kångligini quyidàgi fîrmu-
làdàn hisîblàsh mumkin:

2
21 1( ).e

imp ê
kir n

n h n
t L

R R


  

Impuls frîntini kångligi quyidàgidàn àniqlànàdi:
'

3 (1 ).
'
kir

f TR
n

R
t n

R
    

' ' ,kir nR R bo‘lgànidà t f = 6 n TR ekànligini hîsil qilàmiz.

10.2-ràsm. Àvtîtåbràtgichli  blîking-gånåràtîrning ishlàsh îssillîgràmmàsi.
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10.3. Kutuvchi blîking-gånåràtîr

Yuqîridà ko‘rib chiqilgàn blîking-gånåràtîr sxåmàsini
kutish råjimigà o‘tkàzish uchun VT1 trànzistîrini yopish kå-
ràk, ishgà tushirish uchun esà bàzàgà îchuvchi kuchlànish
bårish kåràk. 10.4- à,b ràsmlàrdà kutuvchi blîking-gånåràtîr-
làrning sxåmàlàri kåltirilgàn. Hàr ikkàlà sxåmàdà trànzistîr
musbàt kuchlànish bilàn yopilàdi. 0,3...0,5beU Â  và blîking-
gånåràtîr tång hîlàtli ko‘rinishdà bo‘làdi. Vàqt bålgilîvchi kîn-
dånsàtîr C ràzryadlànàdi UC = 0 yopilishini àlîhidà siljituvchi
mànbà (à-sxåmà) và kuchlànish bo‘luvchisi (b-sxåmà). Musbàt
kuchlànish, bàzàgà emittårgà nisbàtàn bårilàyotgàn, trànzistîrni
yopishni tà’minlàsh lîzim. Bundà Ube kuchlànish à) sxåmà

uchun: 0C b kU E I R   ;

0 0be C b kU U E I R     .

Tàvsiya etilàdi  (0,3 0,5)beU V   .

b) Sxåmà uchun 0 0C kU I R    ;

0 0.be e kU U I R   

Tàvsiya etilàdi (0,3 0,5)beU V   . Bu bo‘luvchi 1 0,5RU V 
kuchlànishi îrqàli tà’minlànàdi.

Bundày bàzà-emittår kuchlànishidà trànzistîr o‘tishidà
to‘liq yopiq bo‘làdi. Kîndånsàtîr Ce qiymàti quyidàgi ifîdàdàn
àniqlànàdi:  

10.3-ràsm. Àvtîtåbràtgichli  blîking-gånåràtîrning ishlàsh îssillîgràmmàsi.
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10.4-ràsm. Kutuvchi blîking-gånåràtîrni ishgà tushirish sxåmàsi.

à) kåtmà-kåt ishgà tushirish b) pàràllål ishgà tushirish

10.5-ràsm. Blîking-gånåràtîrni kåtmà-kåt và pàràllål ishgà tushirish
sxåmàlàri.

1
1

(10...30)
e

R
C

  .

VT1-trànzistîrini ishînchli yopilishini tà’minlàsh uchun,
ishgà tushiruvchi impuls pàràmåtrlàri mànfiy bo‘lib, mîduli
jihàtidàn  2—2,5 màrîtàbà trànzistîrni yopuvchi kuchlànishdàn
kàttà, kångligi esà shàkllànuvchidàn kichik, ya’ni:

— (1,5...2) ;yopuvU V 

— .yopuv formimpt t
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Ishgà tushiruvchi impuls kålishidàn so‘ng, gånåràtîrdà
rågånåràtiv jàràyon bîshlànib, îld frînti shàkllànàdi impuls
tîmi và îrqà frînti àvvàlgi qurilgàn îssillîgràmmà kàbi. Bundàn
so‘ng, sxåmà kutish råjimigà o‘tàdi. Tîrmîzlàngàn blîking-
gånåràtîrni ishgà tushirishni ikki xil usuli màvjud (10.5, à, b-
ràsmgà qàràng):  à) kåtmà-kåt; b) pàràllål.

Ishgà tushirishni kåtmà-kåt uslubidà, ishgà tushiruvchi
impuls trànzistîr bàzàsigà kåtmà-kåt ulànàdi. Bundà ishgà
tushiruvchi impuls mànbàyi kichik ichki qàrshilikkà egà bo‘lishi
lîzim. Shuning uchun sxåmà VT1 trànzistîrli emittår qàytàr-
gich bilàn to‘ldirilgàn. Bunda u kichik chiqish qàrshiligigà egà và
VT2 trànzistîrining bàzà zànjirigà ulàngàn. Àgàrdà ishgà tushi-
ruvchi impuls yuqîri ichki qàrshilikkà egà bo‘lsà, pàràllål ishgà
tushiruvchi sxåmà qo‘llànilàdi.

Ishgà tushiruvchi impuls trànzistîrni îchishi và uni qirqish-
dàn àktiv sîhàgà o‘tkàzishi lîzim, shuning uchun, kîllåk-
tîrdàgi kuchlànish 12 V àtrîfidà musbàt kuchlànish îrtishigà

egà bo‘làdi. Ishgà tushirish kuchlànishini 2ishga tushU V  bo‘li-

shi tàvsiya etiladi.

10.4. Blîking-gånåràtîrni sinxrînizàtsiyasi

Blîking-gånåràtîr råjimini sinxrînizàtsiyalàshdà, tàshqi
yuqîri stàbil gånåràtîrdàn bårilàdigan chiqish impulsini sinxrî-
nizàtsiya chàstîtàsi bilàn gånåràtsiyalàsh. Buning VT1 trànzis-
tîrining bàzàsigà dàvriy sinxrîimpulslàr tàlàb etilgàn àmplitu-
dàdà bårilàdi. Ushbu impulslàr kåtmà-kåtligi turli (fîrmàdà)
ko‘rinishdà bo‘lishi mumkin. Låkin îptimàl dåb, uchli impulslàr
hisîblànàdi. Tàshqi gånåràtîrning sinxrînizàtsiya chàstîtàsi
blîking-gånåràtîrining chàstîtàsidàn kàttà bo‘lishi lîzim:

sin .x bl gf f .

Blîking-gånåràtîr trànzistîri bàzàsigà sinxrînizàtsiya råji-
midà (10.6-ràsmgà qàràng) Usinx sinxrînizàtsiya impulsi tà’sir

etmoqda, uning dàvri sin .x bl gf f , bu yårdà Tbl.g — blîking-
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gånåràtîrni xususiy tåbrànishlàr dàvri (sinxrînlîvchi impuls
yo‘qligidà). Sinxrînlîvchi àvtîgånåràtîrni ulàngàn mîmåntidà
sinxrînlîvchi impuls bilàn, blîking-gånåràtîrning o‘zini im-
pulsi vàqtiy jîylànishi turlichà bo‘lishi mumkin (10.9-ràsm).
Birinchi sinxrînlîvchi impuls (t=t1 dà) Ub kuchlànishni kàmày-
tiràdi VT1 trànzistîrining bàzàsidà, C kîndånsàtîrining ràzryadi
dàvridà blîking-gånåràtîrni àg‘dàrmàydi, chunki bårilgàn àmpli-
tudàdà bàzàdàgi kuchlànish nîldàn kàttà Tsinx < Tbl.g bo‘lgànidàn
sinxrînizàtsiya impulslàri VT1 trànzistîrini îchish mîmåntigà
nisbàtàn siljiydi, tîki impulslàrdàn biri (hîzirgi hîldà uchinchisi
t=t3 dà), VT1 ni àvvàldàn îchilishigà yo‘l qo‘ymàydi, dåmàk
blîking-gånåràtîrni zo‘ràkày uzilish jàràyoni. Kåyingi sinxrîni-
zàtsiya impulslàri  blîking gånåràtîrni hàr sàfàr àvvàlrîq kîn-
dånsàtîr C qàrshilik R îrqàli vàqt bålgilîvchi ràzryad bo‘lishi
bilàn uzilàdi. Sxåmàdà stàtsiînàr hîlàt bålgilànib, stàtsiînàr
råjimdà Tchiq impuls tàkrîrlànish dàvri blîking-gånåràtîrni
sinxrînizàtsiya råjimidà sinxrînlîvchi impuls tàkrîrlànish
dàvrigà tång.

Impulslàrning sinxrînlàshtirish chàstîtàsi sin .x bl gf n f  ,

bo‘lsà, bu yårdà  n — bårilgàn butun sîn, chàstîtà bo‘linish

10.6-ràsm. Sinxrînlàshtirilgàn blîking-gånåràtîr sxåmàsi.
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kîeffitsiyånti dåb àtàlib, blîking-gånåràtîr bo‘lishi råjimidà
tàshqi sinxrînlàshtirilgàn kuchlànishni tutish råjimi. Màsàlàn:
n=3, blîking-gånåràtîrni ko‘tàrib-tàshlàshi hàr bir uchinchi
sinxrînlàshtiruvchi impulsdà àmàlgà îshàdi. 10.7-ràsmdàn
ko‘rinàdiki chàstîtàni kàrràli bo‘linishi Um sinxrînlàshtiruvchi
impuls àmplitudàsigà bîg‘liq. Tsinx, Tbl.g, Um làrni turli qiy-
màtlàrini bårib, hàr qàndày bo‘lish råjimini îlish mumkin.

10.7-ràsm. Sinxrînlàshtirilgàn blîking-gånåràtîrning ishlàsh
îssillîgràmmàsi.



185

XI. CHIZIQLI-O‘ZGÀRUVCHÀN KUCHLÀNISH
GÅNÅRÀTÎRI   (CHUKG-GLIN)

11.1. CHUKG-GLIN tuzilishi prinsiðlàri
và umumiy tàsnifi

Chiziqli o‘zgàruvchàn kuchlànishli dåb, qàndàydir vàqt
îràlig‘idà kuchlànish chiziqli qînuniyat bilàn o‘zgàrib, so‘ng
tåzlik bilàn bîshlàng‘ich dàràjàgà qàytishigà àytilàdi. Kichik
dàràjàdàn, kuchlànish kàttà dàràjàgà o‘zgàrsà, chiziqli îrtuv-
chi, kàttà dàràjàdàn kichikkà o‘zgàrsà — chiziqli kàmàyuvchi
dåyilàdi. Bundày kuchlànishlàr àrràsimîn kuchlànishlàr hàm
dåyilàdi. 11.1-ràsmdà chiziqli o‘zgàruvchàn kuchlànish gràfigi
kåltirilgàn bo‘lib, bu yårdà:

tto‘g‘ — to‘g‘ri yoki ishchi yo‘li kångligi;
ttes — tåskàri yo‘li kångligi;
tn — sîkinlik kångligi;
T — tåbrànishlàr dàvri;
Um - kuchlànish àmplitudàsi.
Àrràsimîn kuchlànish hàm chàstîtà bilàn xàràktårlànàdi:

1
,f

T


bu yårdà ‘ ‘ .to g tes пÒ t t t  

Chiziqli o‘zgàruvchàn (CHUK-LIN) kuchlànishni yarà-
tishning ikkità prinsiði màvjud:

1. RC-zànjiridàn fîydlànib (11.2-ràsmgà qàràng). Prin-
siðining g‘îyasi Us(t) bîshlàng‘ich chiziqli qismini, kîn-
dånsàtîr C EYuK Å mànbàdàn qàrshilik R îrqàli zàryadlà-
nishigà àsîslàngàn. Kîndånsàtîr C ni tåzdà ràzryadlànishi
uchun S — kàlit qo‘llànilàdi.
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Kàlit S ning uziq hîlàtidà CHUK-LIN to‘g‘ri yo‘li shàkl-
lànàdi, ulîq hîlidà esà tåskàri yo‘li. Bîshlàng‘ich uchàstkàsining
nîchiziqli dàràjàsigà qàràb, ekspînåntà àmplitudàsi Um 0,30,6
Å gà nisbàtàn erishishi mumkin. Dåmàk, sxåmàning àsîsiy
kàmchiligi kuchlànish Å ni ishlàtilish kîeffitsiyåntining pàstligi-
dàdir.

2. Kîndånsàtîr C ni tîk stàbillîvchi elåmånt (TSE) îrqàli
zàryadlànishi (11.3-ràsmgà qàràng).

11.2-ràsm.

11.1-ràsm. Chiziqli o‘zgàruvchàn kuchlànish.

11.3-ràsm.



187

Kîndånsàtîr C dàgi kuchlànish quyidàgi ifîdà bilàn àniq-
làngànligidàn:

0

1
( ) .

t

CU i t dt
C

 

Kîndånsàtîrning zàryad tîkini stàbillàshdàgi i=const, hîsil
qilàmiz:

C
i

U t
C

  .

Dåmàk, C — kîndånsàtîrdàgi kuchlànish vàqt birligidà
chiziqli qînuniyat bilàn o‘zgàràdi. Tîkni stàbillàsh uchun TSE
sifàtidà ko‘pinchà biðîlar trànzistîrni umumiy bàzàli ulànish
sxåmàsi qo‘llànilàdi.

CHUKG-GLIN ning àsîsiy pàràmåtrlàri quyidàgilàr:
1. Nîchiziqli kîeffitsiyånti:

0

0

'( ) '( )
,

'( )
t t tпр

t

U t U t

U t
  






bu yårdà ( )U t  chiqish kuchlànishining (UC) vàqt birligidàgi

mîs hîlidàgi urinmàning ( )CU t  tàngåns burchàgi bilàn xàràk-
tårlànàdi. Tàngåns burchàgi bilàn fàrqi xàtîlikni àniqlàydi (11.4-
ràsmgà qàràng).

.mU
E

 

2. Kuchlànish fîydàlànish kîeffitsiyånti  , àrràsimîn
kuchlànishning bårilàyotgàn kuchlànishgà nisbàti bilàn xàràk-
tårlànàdi.

  qànchàlik kàttà bo‘lsà, CHUKG-GLIN xàtîligi shun-
chàlik kàttà, chunki RC zànjiri uchun ekspînåntaning kàttà
qismidàn fîydàlànilàdi. Dåmàk   - kàttàlàshtirib, kàttà nîchi-
ziqlik -  kîeffitsiyåntini îlàmiz.
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Birinchi sxåmà uchun:

(1 ).C

t
RCU E e


  

‘ ‘to gt t  bo‘lgànidà:

‘ ‘

(1 ).
to gt

RC
C mU U E e


   

Undà
‘ ‘

1 .
to gt

m RCU
e

E



  

Kuchlànish fîydàlànish kîeffitsiyånti =(0,5....0,7) qiymà-
tidà nîchiziqlik xàtîligi  quyidàgichà 10—20 % bo‘làdi.

Kichik  - qiymàtlàrini îlish uchun kàttà nîchiziqlik  làrdà
TSE li sxåmàdàn fîydàlànish tàvsiya etilàdi.

CHUKG-GLIN quyidàgi råjimlàrdà ishlàshi mumkin:
1. Àvtîtåbrànish;
2. Kutish;
3. Sinxrînizàtsiya råjimidà.
Shuningdåk tàshqi bîshqàruv råjimini hàm tà’kidlànàdi,

kutish råjimining turlàridàn. Ushbu råjimdà ishchi yo‘li kångligi
bîshqàruvchi impulsning kångligi bilàn àniqlànàdi.

Kutish råjimidà to‘g‘ri yo‘l bîshlànishini, kichik bîshqà-
ruvchi impuls àniqlàydi, to‘g‘ri yo‘lni esà CHUKG-GLIN ning
vàqt bålgilîvchi kuchlànishi àniqlàydi.

11.4-ràsm.
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Sinxrînizàtsiya råjimidà — CHUKG-GLIN chàstîtàsi
tàshqi sinxrînlîvchi impulslàr chàstîtàsigà kàrràli bo‘làdi.

Àvtîtåbrànishli sxåmà tàshqi bîshqàruvchi impulslàrsiz
ishlàydi.

11.2. Trànzistîrli àvtîtåbràtgichli CHUKG-GLIN

11.5-ràsmdà trànzistîrli àvtîtåbràtgichli chiziqli o‘zgàruvchi
kuchlànish gånåràtîri sxåmàsi kåltirilgàn.

Sxåmà RC-zànjirli shàkllàntirgichdàn, VD2 chågàràlîvchi
diîd, VT1 trànzistîrdà yig‘ilgàn trànzistîrli kàlitlàrdàn ibîràt.

Gånåràtîrni ishchi yo‘lini shàkllàntirish vàqtidà VD2 diîd
yopiq và sxåmà RC zànjirdàn uzilgàn. Kîndånsàtîr — C (UC)
dàgi kuchlànish ekspînånsiàl qînuniyat bilàn o‘zgàràdi:

0

1
( ) .

t

CU i t dt
C

 

Ekspînåntàning bîshlàng‘ich qismidà UC — kuchlànish
chiziqli qînuniyat bilàn o‘zgàràdi. Nîchiziqlik kîeffitsiyåntini

10%   tà’minlàsh uchun kuchlànish qo‘llànilishi kîeffi-
tsiyåntini quyidàgichà tànlànàdi:

0,5.m

п

U
E

  

11.5-ràsm. Trànzistîrli àvtîtåbràtgichli CHUKG- GLIN.
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Bundà kîndånsàtîrdàgi C màksimàl kuchlànish quyidàgini
tàshkil etàdi:

max
0,5 .C êU E 

Kàlit uchun o‘zgàrmàs tîk råjimini shundày tànlànàdiki,
kîllåktîrdàgi kuchlànish UC max dàn diîdni yopuvchi (Udto‘g‘)
kuchlànish qiymàtigà kichik bo‘lishi lîzim. Kîndånsàtîr zàryad-
làngàni sàri, UC mànfiylàshgàni sàri UK gà nisbàtàn, VD2 diîd
îchilàdi và kîndånsàtîrni VD2 diîdi và trànzistîrli kàlit îrqàli
tîjsimîn ràzryadi bîshlànàdi. Bundà VD2 îchiq diîdning kichik
qàrshiligigà  pàràllål qàrshilik ulàngàn, shuning uchun yuklàmà
chizig‘igà kàttà tàngåns burchàgi tà’minlànàdi (11.6-ràsmgà qà-
ràng).

Yuklàmà chizig‘ini VD2 (I), îchilishigà hîlàti, îchilgàndàn
so‘ng o‘zgàrib II hîlàtgà erishàdi. Kîllåktîrdàgi kuchlànish
mîduli Uk1 dàn Uk2 gàchà îrtàdi, nàtijàdà Ib bàzà tîkini îshishi
và tunnål diîdidàn îqàdigàn tîkni hàm îshishigà îlib kålàdi.
Tunnålli diîdning  ishchi tàsnifi nuqtàsi Î1 hîlàtni egàllàgàn edi
(VD2 îchilgunchà) Uk2 kuchlànishning îrtishi hisîbigà Î2 hî-
làtgà o‘tàdi. Bu esà tunnål diîdidàgi — Ud1 kuchlànishni 4-6
bàrîbàr îrtishigà îlib kålàdi (Ud2 gàchà), nàtijàdà VT1 trànzis-
tîrini ishînàrli to‘yinishini tà’minlàydi (11.6-ràsmgà qàràng).
Kîndånsàtîr C dàgi ràzryad VT1 to‘yingàn trànzistîr îrqàli và

11.6-ràsm.
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zànjirdàgi tîk  + UC dàn VT1 (E-K), VD2 — UC îrqàli bo‘làdi.
kuchlànishi tåzlik bilàn UKEto‘y kuchlànishigà kàmàyadi. Nàtijàdà
VD2 yopilàdi và sxåmà RC-zànjirdàn uzilàdi. Bundàn so‘ng
to‘g‘ri yo‘l shàkllànishi qàytàdàn bîshlànàdi. 11.7-ràsmdà ko‘rib
o‘tilgàn sxåmàning chiqish kuchlànishi îssillîgràmmàlàri
kåltirilgàn.

CHUKG-GLIN to‘g‘ri và tåskàri yo‘lining kångligini quyi-
dàgi fîrmulàlàr îrqàli hisîblànàdi:

‘ ‘ ln ;ê CO
to g

ê Cm

E U
t RC

E U


 


‘ ‘ ‘ ‘ 1( ) ln .ê CO
tes KEto g to g VT

ê Cm

E U
t R R C

E U


  


Bundày gånåràtîr sxåmàlàri kång chàstîtà diàpàzînidà
ishlàydi, chunki chàstîtàgà àsîsàn RC-zànjir pàràmåtri tà’sir

ko‘rsàtàdi. Nisbàt max

min

f
f

 làrgà bo‘linàdi.

Kîndånsàtîrni tîk stàbillîvchi elåmånt îrqàli zàryadlàsh
prinsiðini qo‘llîvchi ChUKG-GLIN sxåmàsi.

Bundày sxåmàlàr yuqîri chiziqlik sifàtini  0,01 tà’minlày-
di, kuchlànish kîeffitsiyånti 0,8 dà. Ushbu sxåmàdà kàlit

11.7-ràsm. Trànzistîrli àvtîtåbràtgichli CHUKG chiqish kuchlànishi
îssillîgràmmàsi.
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råjimidà ishlàydigan bir o‘tuvchànli màydîn trànzistîri qo‘l-
lànilàdi (11.8-ràsmgà qàràng).

Kîndånsàtîr zàryadini tîk stàbillîvchi elåmånt îrqàli
fîydàlànilsà quyidàgini hîsil qilàmiz.

0

1
( ) ,

t

CU i t dt
C

   iC = I = const, bo‘lgànidà .C
I

U t k t
C

   

VT2-trànzistîr tîk mànbà råjimidà ishlàydi, kîndånsàtîr C
zàryadini  o‘ zgàrmàs Ik tîk bilàn tà’minlàydi. Trànzistîrni
o‘zgàrmàs tîk råjimidà ishlàshini Ib = const, Uke ning kång
îràliqdà o‘zgàrmàs Ik tà’minlàydi (11.9-ràsmgà qàràng). Ib stà-
bilizàtsiyasi Ube kuchlànish stàbilizàtsiyasi hisîbigà tà’minlà-

11.8-ràsm. Tîk stàbillîvchi elåmàntdà và bir o‘tuvchànli màydîn
trànzistîridà tuzilgàn CHUKG-GLIN.

11.9-ràsm. VT2 trànzistîrining o‘zgàrmàs tîk råjimidà ishlàshi.
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nàdi, pàràmåtrik stàbilizàtîr yordàmidà, VD stàbilitrîn và R2
bàlàns qàrshilikdà yig‘ilgàn.

Sxåmàni tîk mànbàyigà ulàngànidàn so‘ng, Ek kuchlànish-
dàn kîndånsàtîr C+Ek, Re, EK VT2, C —Ek gàchà zàryadlà-
nàdi. Kîndånsàtîr C zàryadlànishi Ik stàbil tîk îrqàli àmàlgà

îshirilàdi. Kuchlànish 0,8C êU Å   bo‘lgànidà, VT1 màydîn
bir o‘tuvchi trànzistîrining ulànish kuchlànishi bilàn àniqlànàdi
và u ulànàdi (to‘yinish råjimigà o‘tàdi) và C kîndånsàtîrni
tåzdà ràzryadlànishini o‘zi îrqàli tà’minlàydi. Kîndåksàtîr
C ni ràzryadlàshdà kuchlànish và tîk undà kàmàyadi và
qàndàydir vàqt birligidà zàtvîrdàgi kuchlànish VT1 trànzis-
tîrini yopishgà yåtàrli bo‘làdi. VT1 trànzistîrni yopiq hîlidà
kîndånsàtîr C ni yangi sikli shàkllànishi bîshlànàdi.

11.3. Trànzistîrli kutuvchi CHUKG-GLIN

11.10-ràsmdà tàshqi bîshqàruv råjimidà ishlîvchi kutuvchi
CHUKG-GLIN sxåmàsi kåltirilgàn. Gånåràtîr àrràsimîn
kuchlànishining to‘g‘ri yo‘li kångligi bîshqàruvchi impuls kång-
ligi bilàn àniqlànàdi.

11.10-ràsm. Tàshqi bîshqàruvli råjimidàgi
kutuvchi CHUKG-GLIN.
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VT1 trànzistîri, trànzistîrli kàlit bo‘lib, to‘yingàn hîlàtni Ib
bàzà tîki tà’minlàydi.

 ,k ben
b bn

b

Å U
I I

R


 

,kn k
bnas

k

I Å
I

R 
 



bu yårdà  = h21e, bundàn .b kR R  
Kirish signàli Ukir bo‘lmàgànidà  VT1 trànzistîri to‘yingàn

và ‘ke keto yU U , îdàtdà 1V dàn îrtiq bo‘lmàydi. Dåmàk, kirish

impulsi bo‘lmàgànidà chiqish kuchlànishi nîlgà yaqin.

( ‘chiq keto yU U ).

11.11-ràsmdà sxåmàning ishlàsh îssillîgràmmàlàri kåltirilgàn.

Bîshqàruv impulsi t1 vàqtdà kålib, VT1 trànzistîrini yopàdi
(Ukir=0,3—0,5V). Bîshqàruv impulsining chågàràviy qiymàti
shundày bo‘lishi lîzimki UC Ek dàn îrtmàsin. Bundà kîn-
dånsàtîr C Rk îrqàli Ek kuchlànishdàn zàryadlànàdi và

11.11-ràsm. Tàshqi bîshqàruvli råjimidàgi kutuvchi
CHUKG-GLIN.
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àrràsimîn to‘g‘ri yo‘lni shàkllàntiràdi. Tàlàb etilgàn  qànchàlik
kichik bo‘lsà, shunchàlik UCmax kichik bo‘làdi.

t2 vàqtdàn so‘ng trànzistîr VT1 yanà to‘yinishdà và kîn-
dånsàtîr C ni VT1 to‘yingàn trànzistîr îrqàli ràzryadlànishini

tà’minlàydi. Kîllåktîrdàgi kuchlànish ‘KE to yU  (t3 vàqtdà)

erishgànidà nàvbàtdàgi yopuvchi impulsni bårishi mumkin
bo‘lsà.

 Chiziqligini îshirish uchun fîydlànish kîeffitsiyånti
 = 0,25—0,4, bo‘lishi shuning uchun Ek Um dàn 3-4 bàrîbàr
kàttà bo‘lishi lîzim, bu esà yuqîri kuchlànishni trànzistîrlàrni
qo‘llànilishini tàlàb etàdi. Sxåmàdà pàst kuchlànishli tràn-
zistîrlàr qo‘llànilgànidà VD zànjiri và Ebus qo‘llànilàdi. Ebus

mànbàyi quyidàgi shàrtdàn tànlànàdi:

bus mÅ U  zànjiri bilàn m пîр êU Å Å  .

Àgàrdà kU  îrtsà busE  dàn diîd îchilàdi Uk Ebus dàn

îshmàydi. Bu esà pàst kuchlànishni trànzistîrlàrni qo‘llàsh
imkîniyatini kàttà kuchlànishli mànbàdà hàm ruxsàt etàdi.
Nàtijàdà to‘g‘ri yo‘l nîchiziqlik kîeffitsiyånti  qiymàtini
nisbàtàn kichikrîg‘ini îlish mumkin.

11.11-ràsmdà tåskàri àlîqàli kutuvchi CHUKG-GLIN
sxåmàsi kåltirilgàn. U mànfiy tåskàri àlîqà hisîbigà chiziqli
o‘zgàruvchàn qo‘llànish sifàtini yaxshilàsh imkîniyatini yaràtà-
di (nîchiziqlik kîeffitsiyånti  ni kàmàytiràdi).

Bîshlàng‘ich hîldà VT1 trànzistîri yopiq Esm. «+» màn-
bàyidàn VT1 bàzàsigà VD diîd îrqàli, Esm quyidàgi shàrtdàn
Ube > 0  (VT trànzistîrini yopish uchun kuchlànish 0,25-0,3V
bo‘lishi lîzim). Bundàn,

0
k sm

sm kb sm
b sm

Å R
U I R

R R


  
 .
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Bundày råjimdà VD diîd îchiq, VT trànzistîri yopiq và C
kîndånsàtîr quyidàgi +Ek, +Esm zànjir îrqàli zàryadlànàdi,
Rsm, VD, S, Rk îrqàli —Ek, gà.

Bundàn,

0 ( ) .С k sm kb sm k k smU Å Å I R R Å Å      
VD diîdigà kålib uni yopuvchi mànfiy impuls, kirishdàn

ishgà tushiruvchi impuls kålishi bilàn uni yopàdi, Rb esà VT1
trànzistîrini to‘yinishini tà’minlàydi. Bundà kîndånsàtîr +C
zànjiridàn Rb, îrqàli mànbà Ek UC gà mîs ulàngàn, to‘yingàn
VT1NÀS, trànzistîrining emmittår-kîllåktîr — EK îchiq, C
sig‘imigà.

11.12-ràsmdà tåskàri àlîqàli kutuvchi ChUKG-GLIN ish-
làsh prinsiði îssillîgràmmàlàri kåltirilgàn. t1 vàqtdà mànfiy ishgà
tushuruvchi impuls kålàdi. U VD diîdni yopàdi và Esm ni VT
trànzistîrining bàzàsidàn uzàdi. Mànfiy qutbli ishgà tushiruvchi

impuls àmplitudàsini 1,0 1,5zapU V   tà’minlàshi lîzim. Bundà

VT trànzistîrining o‘zgàrmàs tîk bo‘yichà råjimi o‘zgàràdi. VT

11.12-ràsm. Tåskàri àlîqà kutuvchi
CHUKG-GLIN sxåmàsi.
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trànzistîr to‘yinàdi, nàtijàdà kîndånsàtîr C ràzryadlànishi
bîshlànàdi. Kîndånsàtîr C dàgi kuchlànish ràzryadgàchà

C kU Å  bo‘làdi. Kîndånsàtîri àsîsiy ràzryad zànjiri Rb, +Ek

îrqàli, UC gà mîs ulàngàn, VT1 to‘yingàn trànzistîrning
emittår-kîllåktîri — EK, — C.  Qo‘shimchà Rb và  Rk zànjiri
unchàlik àxàmiyatgà egà emàs. Kîndånsàtîr C ràzryadlànishidà
kirish impulsi kångligigà mîs kåluvchi chiziqli o‘zgàruvchàn
kuchlànish tto‘g‘ kångligi bilàn shàkllànàdi.

Àgàrdà ràzryad tîki o‘zgàrmàs bo‘lsà ( рi const ), kîndån-
sàtîrdàgi — C kuchlànish chiziqli qînuniyat bilàn o‘zgàràdi.
Mànfiy tåskàri àlîqà hisîbigà  C kîndånsàtîr VT1 trànzistîri-
ning bàzà và kîllåktîrigà ulàngàn, UC(t) ning o‘zgàrishi àmàldà
chiziqli qînuniyat bilàn o‘zgàràdi.

Fizik jihàtdàn bu trànzistîrni tîkli måxànizmi bilàn tà’min-
lànàdi, trànzistîrning bàzà-emittåri BE kichik qàrshilikkà
egàligidàn.

Bu hîldà:

.k
R C bb

b

Å
I I I const

R
   

11.12-ràsm. Mànfiy tåskàri àlîqàli kutuvchi CHUKG-GLIN ning ishlàsh
prinsiðining îssillîgràmmàsi.
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Kîndånsàtîr C ràzryadlànishi bilàn IÑ tîk kàmàya bîsh-

làydi, låkin umumiy tîkdà Rb ( RbI const ) îrqàli bàzà (Ib)

tîkini îshishigà kålàdi. Ushbu bàzà Ib tîki îshishi bilàn,

kîllåktîr ( 21k b eI I h  ) tîki hàm îrtàdi. Ushbu tîk Rk îrqàli
îqib, trànzistîr kîllåktîri và kîndånsàtîr —C îràsidà bo‘linib
IC tîkini kàmàyishini kîmpånsàtsiyalàydi. Mànfiy tåskàri àlîqà
hisîbigà kîndånsàtîr ràzryadi UC chiziqli o‘zgàrishini tà’minlàb
IC tàxminàn o‘zgàrmàs bo‘lib qîlàdi.

t2 vàqtdà ishgà tushiruvchi impuls tugàydi, VD diîd Esm

kuchlànish bilàn îchilàdi trànzistîr VT yopilàdi, kîndånsàtîr
C zàryadi jàràyoni yanà bîshlànàdi. Zàryad vàqt dîimiysi,

ràzryad vàqt ( zar razr  ) dîimiysigà nisbàtàn kichik.

 Chunki:

‘ ‘
( ) , bunda .

to gsm ä k zar kR r R R С   

Sxåmàni qàytà tiklànish vàqti quyidàgichà àniqlànàdi:

.(3 5)tikl zart  
11.13-ràsmdà sxåmàning ishlàsh prinsiðini tàsvirlîvchi

îssillîgràmmàlàr kåltirilgàn.

11.13-ràsm. Àrràsimîn kuchlànish gånåràtîrining sxåmàsi.
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Sxåmàning àsîsiy pàràmåtrlàri:

;k пр
m

b

Å t
U

С R






0,8 0,9;m

k

U
E

   

21
.b

E k

R
h R

  

Nîchiziqlik  kîeffitsiyåntini kàmàytirish uchun Rk và h21e
làrni îshirishni tàvsiya etish mumkin.

11.4. O‘zgàrmàs tîk îpåràtsiîn kuchàytirgichidà
(O‘TÎK-ÎUPT) CHUKG-GLIN

O‘zgàrmàs tîk îpåràtsiîn kuchàytirgichidà intågràtîrlàrni
qo‘llànilishi chiqish kuchlànishini, kirish kuchlànishi intåg-
ràlligi prîpîrsiînàlligini tà’minlàydi. Shuning uchun, intågrà-
tîrning kirish qismigà Ukir o‘zgàrmàs kuchlànishni bårib,
uning chiqish qismidà chiziqli o‘zgàruvchi kuchlànishni hîsil
qilàmiz. 11.13-ràsmdà kîndånsàtîr-C li àrràsimîn kuchlànishli
gånåràtîr sxåmàsi mànfiy tåskàri àlîqàli zànjirigà o‘zgàrmàs tîk
îpåràtsiîn kuchàytirgichi ulàngàn. 11.14-ràsmdà gånåràtîrning
kirish và chiqish kuchlànishlàri vàqt diàgràmmàlàri tàsvir-
làngàn.

Sxåmà musbàt qutbli impulsi bilàn bîshqàrilàdi, qàysiki
kuchàytirgichning invårtirlîvchi kirish qismigà VD diîd îrqàli
bårilàdi, sxåmàni umumiy shinàdàn kirish impulsi kångligi
vàqtidà uzàdi. Kirish impulsi dàvridà kirish U — kuchlànishni
intågràllàsh jàràyoni bo‘lib, U— > 0  bo‘làdi (11.13-ràsm).

Bîshqàruvchi impuls bårilgunichà (0—t1 vàqt îràlig‘i 11.14-
ràsm) VD diîd îchiq và invårtirlîvchi kirishdà U — kuchlànish
musbàt và nîlinchi sàthni birîz îshiràdi (0,3 0,4)U V   .
Nîinvårtirlîvchi kirishdà U+ kuchlànish R1, R2 kuchlànish
bo‘luvchi îrqàli àniqlànàdi:
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2

1 2
0.

E R
U

R R
 
 



t1 vàqtdà gånåràtîr kirish qismigà musbàt impuls tà’sir etib
VD diîdni yopàdi, kuchlànish kuchàytirgichni àktiv råjimgà
o‘tishini tà’minlàydi, bundà chiqish qismidàgi kuchlànish
sàkràb kàttà bo‘lmàgàn qiymàtgà kàmàyadi. So‘ngrà kîndån-
sàtîr C qàrshilik R và chiqish qàrshiligi  Rchiq îrqàli ràzryad-
lànàdi. Ràzryad vàqtidà tîk kàmàyadi. Kîndånsàtîr — C ni
tåskàri àlîqà zànjirigà ulànishini àvvàlgi sxåmàdàn mà’lum edi.
Àyniqsà O‘TÎK-ÎUPT kuchàytirish kîeffitsiyåntlàridà ràzryad
tîkini stàbillàshtirishni tà’minlàb, chiqish kuchlànishi chiziq-
liligini îshiràdi. Àgàrdà, kîndånsàtîrni ràzryad vàqti và ishchi
yo‘li kångligi quyidàgi tånglikni qîniqtirsà:

11.14-ràsm. O‘TÎK-ÎUPT dà CHUKG-GLIN kirish và chiqish
kuchlànishlàrining vàqt diàgràmmàlàri.

Bo‘lish kîeffitsiyånti R1 và R2 qàrshiliklàri nisbàtini tàn-
làsh hisîbigà, shundày bårilàdiki, U + sàth O‘TÎK-ÎUPT ni
holatini chegaralash rejimini ta’minlab, Uchiq = E bo‘lishi lîzim.
Intågràtîr kîndånsàtîri C mànbà kuchlànishi Å gàchà zàryad-
làngàn.
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‘ ‘0.5 .to gRC t   

Bu hîldà impuls kångligi vàqtidà kîndånsàtîr — Å kuchlà-
nishgàchà to‘liq qàytà zàryadlànishgà ulguràdi.

Bîshqàrish impulsining t2 vàqt mîmåntigà VD diîd îchi-
làdi, kuchlànish U — sàkràb àvvàlgi xîligà kàmàyadi, kuchày-
tirgich to‘yinàdi, uning chiqish kuchlànishi +Å qiymàtgà eri-
shàdi, kîndånsàtîr C esà tåzdà VD îchiq diîd îrqàli ràzryadlà-
nàdi. Sxåmà àvvàlgi bîshlàng‘ich xîligà qàytàdi. Gånåràtîr
sxåmàsining qàytà tiklànish vàqti:

‘ ‘
5 ( ).

to gÂ ä chiq kucht С r R   

Àrràsimîn kuchlànishning nîchiziqlik kîeffitsiyånti:

1
.

UК
 
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XII. PÎTÅNSIÀL MÀNTIQIY ELÅMÅNT

12.1. Pîtånsiàl màntiqiy elåmåntlàr (PME), ulàrning
tàsniflàri và pàràmåtrlàri

Hîzirgi vàqtdà intågràl sxåmàlàrni (IS) ishlàb chiqishdàgi
màntiqiy elåmåntlàr ko‘p tàrqàlgàn:

— Trànzistîr-trànzistîrli màntiq (TTM);
— emittårli-bîg‘làngàn màntiq (EBM);
— intågràl-injåktîrli màntiq (I2L);
— diîd-trànzistîrli màntiq (DTM);
— bir turli màydîn trànzistîrli màntiq (n-MÎP và p-MÎP);
— kîmplimåntàr màydîn trànzistîrli màntiq.
Hîzirgi kundà IS kång tàrqàlgàni TTM và uning turlàri

ushbu turdàgi intågràl sxåmàlàr o‘rtàchà tåzlikkà egà  và
o‘rtàchà quvvàt sàrfigà egà.

 12.1-12.7-ràsmlàrdà pîtånsiàl màntiq elåmåntlàrining
bålgilànishi và bàjàrish funksiyalàri kåltirilgàn.

12.1-ràsm. Invårtîr y x . 12.2-ràsm. Tàkrîrlàgich y x .

12.3- ràsm.

 1 2 1 2y x x x x   
12.4-ràsm.

 1 2 1 2y xy x x x x    
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TTM  tiðli màntiqiy elåmånt

Màntiqiy elåmåntlàrni musbàt (n-p-n tiðli trànzistîr) và
mànfiy   (p-n-p tiðli trànzistîr) turlàri bo‘làdi. Musbàt «1»
màntiq nisbàtàn kàttà, màntiqiy «0» — kuchlànish yoki tîkni
kichik qiymàti. Mànfiy màntiqdà esà àksinchà — elåktr
signàlining màntiqiy «0» kàttà qiymàti, kichigi esà màntiqiy «1»
gà tågishli bo‘làdi. Ushbu tà’rif ixtiyoriy qutbdàgi kuchlànish
yoki tîk yo‘nàlishigà o‘rinli bo‘làdi. Shuni tà’kidlàsh lîzimki,
àgàrdà màntiqiy qurilmà musbàt màntiqli bo‘lib «I» îpårà-
tsiyasini bàjàrsà, mànfiy màntiqdà bu  «ILI» îpåràtsiyasini
bàjàràdi và àksinchà.

12.8-ràsmdà musbàt màntiqdà màntiq «0» và  «1» làrni
pîtånsiàl uslubdà bårilishi tàsvirlàngàn:

12.5-ràsm.

 1 2 1 2y x x x x    .
12.6-ràsm.

 1 2 1 2y x x x x    .

12.7-ràsm. mod2 bo‘yichà summàtîr 1 2 3 4y x x x x    .

E  — màntiqiy «0» dàràjà;
E  — màntiqiy  «1» dàràjà;
|E |>|E |.

12.8-ràsm. Musbàt màntiqni  ko‘rinishi.
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12.8-ràsmdà mànfiy màntiqdà màntiq «0» và «1» làrni
pîtånsiàl uslubdà bårilishi tàsvirlàngàn.

Pîtånsiàl màntiqiy elåmånt (PME)ning dinàmik tàsnifi
12.10-ràsmdà tàsvirlàngàn.

PME vàqt  tutilishi impulsning tz1 îld tutilishi tz2 îrqà

tutilishi frîntlàrigà bîg‘liq bo‘lib 1 2

2
z z

z
t t

t


  tånglàmàdàn

àniqlànàdi và u 10 100ns  gà tång.
ME ni yukkà chidàmligi uning bir nåchtà mànbàdàn

axborot îlib, bir vàqtni o‘zidà bîshqà elåmåntlàrgà axborot
mànbàyi bo‘lib xizmàt qilishidir. Yukkà chidamliligini sîn
ko‘rsàtkichlàrini xàràktårlàsh uchun ME dà ikkità kîeffitsiyånt
qo‘llànilàdi: m-shoxîbchàlànish và n-birlàshish kîeffi-
tsiyåntlàri.

E  — màntiqiy «1» dàràjà;
E  — màntiqiy  «0» dàràjà;
|E |<|E |.

12.9-ràsm. Mànfiy màntiqni ko‘rinishi.

12.10-ràsm. PME dinàmik tàsnifi.
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1) m- shoxîbchàlànish kîeffitsiyånti — bårilgàn såriya
elåmåntlàri uchun kirish sînlàri, qàysiki elåmåntni chiqishigà
ulàshgà ruxsàt etilgàn  5 10m   . Elåmåntni yukkà chidàmli-

ligi, uning chiqish qàrshiligi  chiqR  gà bîg‘liq.
2) n- birlàshish kîeffitsiyånti — ushbu màntiqiy elåmånt-

ning kirish sîni bilàn xàràktårlànàdi (ikki và undàn îrtiq).
PME ni stàtik tàsnifi bo‘lib undà:

1)  kir kirI U  — elåmåntning kirish tàsnifi, màntiqiy

elåmånt, qàrshiligi bilàn xàràktårlànàdi. Rkir qàrshiligi, pàst và
yuqîri signàl dàràjàsidà turlichà bo‘làdi, îdàtdà kàttà signàl
dàràjàsidà Rkir kàttà bo‘làdi. Yuklàmà chiqish tàsnifi (12.11-
ràsmgà qàràng).

2)  chiq chiqU I  — uning îg‘ish burchàgi ME ni chi-
qish qàrshiligi bilàn àniqlànàdi.

3)  chiq kirU U  — MEning o‘tkinchi yoki àmplitudàli

uzàtish tàsnifi. 12.12-ràsmdà musbàt màntiqli TTL tiðdàgi
invårtirlîvchi PME àmplitudàli uzàtish tàsnifi, 12.13-ràsmdà
esà nîinvårtirlîvchi PME uchun kåltirilgàn.

Màntiqiy «1» minE   dàngàchà E   dàràjàgà mîs kålàdi.

Màntiqiy «0» E   dàn maxE   gàchà dàràjàgà mîs kålàdi.
ÀV — qismi kàlitni qirqish zînàsigà mîs kålàdi, CD  qismi

esà to‘yinish, VS esà o‘tish sîhàsigà (àktiv råjimi, 1ik  ). VS
qismi qànchàlik tik bo‘lsà, màntiqiy elåmånt sifàti shunchà
yuqîri bo‘làdi.

12.11-ràsm. ME yuklàmà tàsnifi.
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0пU  kirishdà nîl bo‘sàg‘à dàràjàsi signàlni màksimàl mum-

kin bo‘lgàn ( 0kir пU U ), qiymàti bilàn xàràktårlànàdi. Bo‘sàg‘à

dàràjàsi «1» esà — 1пU  minimàl kirish signàli ( 1kir пU U )
qiymàti bilàn xàràktårlànàdi.

12.12- ràsm. PME TTL tiðdàgi musbàt màntiqli
 àmplitudàli uzàtish tàsnifi.

12.13-ràsm. TTL tiðdàgi  musbàt màntiqli nîinvårtirlîvchi
àmplitudàli uzàtish tàsnifi.
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ME xàlàqitgà qàrshiligi «0» uzàtilishidà uning kirish qismidà

0пU  eng yomîn hîlàtni e’tibîrgà îlib quyidàgichà àniqlànàdi:

max0 0п пU U E    , bu yårdà maxE   ushbu såriya elåmånti
uchun màksimàl «0» dàràjà.

ME xàlàqitgà qàrshiligi «1» uzàtilishidà quyidàgichà àniq-

lànàdi min1 1п пU E U    (12.14-ràsmgà qàràng).
ME xàlàqitgà qàrshiligi ME ning kirish qismidà mumkin

bo‘lgàn màksimàl àdditiv xàlàqitni àniqlàydi, bunda u elåmåntni

bîshqà hîlàtgà o‘tkàzmàydi. Xàlàqitgà qàrshi chidàmlilik 0пU
và 1пU  turlichà bo‘lib, TTL ME làr uchun 1V gàchà qiy-
màtdà bo‘làdi.

Xàlàqitgà qàrshilik zàxiràsini îshirish uchun trànzistîrning
pàràmåtri îshirilàdi 21h  trànzistîrning ( 21h ) pàràmåtri kàttà
bo‘lgàni sàri uning tàsnifi tikligi îrtàdi. D — chàprîqqà, C —
o‘ngrîqqà jîylàshàdi.  Bundàn esà xàlàqitgà qàrshi zàxiràsi  «0»,
uzàtilishdà và shuningdåk «1» uzàtilishdà îrtàdi.

12.14-ràsm. ME làrning xàlàqitgà qàrshiligi.
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ME làr tåzkîrligi IS TTL såriyalàridà àsîsàn biðîlar
trànzistîrning xususiyati và yuklàmàsigà bîg‘liq bo‘làdi.
Yuklàmà pàràmåtrigà bîg‘liq bo‘lgàn tåzkîrligi ME ning
kînkråt sxåmàsigà và kînstruktiv tuzilishigà hàm bîg‘liqdir.
ME ning chàstîtà xususiyatigà bîg‘liq bo‘lgàn tåzkîrligi
elåmåntning ish råjimini và sxåmà tåxnikàsini o‘zgàrtirib
àmàlgà îshirishi mumkin. Trànzistîrli kàlitlàrning tåzkîrligi
biðîlar trànzistîrli, kîllåktîr sig‘imi và vàqt surilishi qàytà
zàryadlànishdàndir.

Ushbu pàràmåtrlàri trànzistîrning tàyyorlànish tåxnîlî-
giyalàri và uning kàlit råjimidà ishlàshgà bîg‘liq. Xususàn ulàb-
uzishni vàqtini qisqàrtish uchun kîllåktîrdàgi yuklàmàni
kàmàytirish hisîbigà erishish mumkin.

PME làrdà XDM làrdà ishlàb chiqàrilgànlàrdàn qo‘llànilà-
digànlàri:

K155, K154 — bàzàli elåmånt sifàtidà;
K156 — màydîn trànzistîrlàri;
Misîl uchun: K155LB1
K155 — ME såriyasi;
M — màntiqiy elåmånt turlàri;
B — ushbu xili guruh xàràktåri;
I — mîslàshish sxåmà såriyasi  («I»);
N — inkîr elåmånti;
S — &; 1, sxåmà såriyasi («I»);
R — &; &-nå, yo‘q sxåmà såriyasi «I», I-NÅ;
P — bîshqà elåmåntlàr;
1 — ushbu sinf ishlàb chiqàrilgàn nîmåri.
Màntiqiy elåmåntlàr uch turgà bo‘linàdi:
1) pîtånsiàl (gàlvànik) àlîqàli elåmåntlàrdà sig‘imsiz;
2) impulsli àlîqàli kîndånsàtîr C yoki impulsli trànsfîr-

màtîrli;
3) pîtånsiàl-impulsli birinchi và ikkinchi turdàgi àlîqà

bo‘lishi mumkin.
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12.2. Diîdli màntiq. Màntiq «I»

12.15-ràsmdà îddiy «I» màntiqiy elåmåntning prinsiðiàl
sxåmàsi và hàqiqiylik jàdvàli tàsvirlàngàn àgàrdà àqàlli kirish
qismidà musbàt pàst dàràjàli kuchlànish bo‘lsà shàrtli nîl dåb
îlingàn bundà diîd kàtîdi ushbu kirish bilàn bîg‘liq
dàràjàning ànîdidàgi kuchlànish îchiq. Nàtijàdà qurilmàning
chiqish qismidà nîl. Àgàrdà sxåmàning hàmmà kirishidà
yuqîri dàràjàli (birlik) kuchlànish bo‘lsà, bundà chiqish sig-
nàli birgà tång.

12.1-jàdvàl

kir1 kir2 chiq

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0

12.15-ràsm. Îddiy «I» màntiqiy elåmåntning prinsiðiàl sxåmàsi.
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«ILI» (YoKI) màntiq

12.16-ràsmdà elåktr kuchlànishi ko‘rinishdàgi x1 và x2
màntiqiy o‘zgàruvchànli dizunksiya îpåràtsiyasi 12.15-ràsm «I»
turdàgi DM hàqqîniylik jàdvàli bilàn bàjàrilishi tàsvirlàngàn.
Birlik dàràjàsi dågàndà musbàt yuqîri pîtånsiàl tushunilàdi.
Àgàr birîr-bir kirish qismidà birlik dàràjà bo‘lsà, VD1 (VD2)
îchiq diîd îrqàli ushbu kuchlànish chiqish qismigà bir birlik
kuchlànishni hîsil qilàdi.

EYuK (Richki), mànbàyining ichki qàrshiligigà såzgir bo‘l-
gànligidàn màntiqiy «0» và «1» dàràjàlàr nîstàbil bo‘làdi.

Ushlànish vàqti 10 .zadt ns

12.2-jàdvàl

Hàqqîniylik jàdvàli

kir1 kir2 chiq

1 1 1

1 0 0

0 1 1

0 0 0

12.16-ràsm. «ILI» (YoKI) turdàgi diîdli màntiq.
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Àytib o‘tilgàn kàmchiliklàrni bàrtàràf etish uchun DTM
(diîdli-trànzistîrni màntiq) sxåmàsi ishlàb chiqilgàn.

12.3. Diîdli-trànzistîrli màntiq DTM (DTL)

Bundày qurilmàning sxåmàsi 12.17-ràsmdà kåltirilgàn.
Ushbu qurilmàdà diîdlàr VD1 và VD2 (R1 qàrshilik bilàn)
màntiqiy «I» îpåràtsiyasini bàjàràdi, trànzistîr VT1 invårtîr
sxåmàsidà ishlàydi và «NÅ» yo‘q îpåràtsiyasini bàjàràdi, VDsm1

và VDsmn diîdlàr kàlitini îchish bo‘sàg‘àsini îshiràdi u VT1

trànzistîridà yig‘ilgàn sxåmàning àfzàlliklàri:
— Sxåmà màntiqiy «0» và «1»làrdà yuqîri stàbillikni xàràk-

tårlàydi;
— Sxåmà ichki Rich qàrshilikkà hàm bîg‘liq;
— Ushbu «I-NÅ» và-yo‘q chiqish qàrshiligi màntiqiy

«0» dà VT trànzistîrning rkto‘y kichik màntiqiy «1» chiqish
qàrshiligi Rk.

Ko‘rib chiqilgàn «I-NÅ» elåmåntlàri intågràl yo‘li bilàn hàm
bàjàrilishi mumkin.

5 ; 20 50 ; 10 ; 1 1,5 .man man zad пU Â P mVt t ns U V     

12.17-ràsm. DTM elåmentining prinsiðiàl sxåmàsi.
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12.4. Trànzistîr-trànzistîrli màntiq (TTM)

12.18-ràsmdà TTL elåmåntining, bir qàtîr yarim o‘tkàz-
gichli ràqàmli qurilmàlàr uchun intågràl mitti sxåmàning àsîsi
bo‘lishi sxåmàsi kåltirilgàn. Ushbu sxåmàdà VT1 ko‘p emitterli
trànzistîr qo‘llànilgàn. Àgàrdà håch bo‘lmàgàndà emittår-bàzà
o‘tishidàn birîntàsi to‘g‘ri ulàngàn hîldà bo‘lsà, VT1 ko‘p
emittårli trànzistîrning kîllåktîr o‘tishi tåskàri yo‘nàlishgà
siljiydi. Kirish o‘tkàzuvchànligi bo‘lmàgànligidà bàzà-kîllåktîr
o‘tkàzuvchànligi to‘g‘ri yo‘nàlishdà ulànàdi. 12.18-ràsmdà vx1,
vx2 và vx3 kirishlàrdà «1» dàràjàli màntiq (3,5 vîltgà qàrshi
signàli) màvjud dåylik.

Ushbu kirish dàràjàsidà bàzà-kîllåktîr o‘tkàzuvchànligi R1
qàrshilik îrqàli to‘g‘ri yo‘llàngàn và VT1 trànzistîrining kîl-
låktîri o‘tkàzuvchànligidà tîk quyidàgi zànjirlàr îrqàli îqàdi. Tîk
mànbàyi +Å qàrshilik R1, îrqàli bàzà-kîllåktîr o‘tkàzuvchànligi
trànzistîr VT1, VT2 bàzà-emittår o‘tkàzuvchànligi và VT4
bàzà-emittår o‘tkàzuvchànligi. Ushbu zànjirgà tågishli to‘g‘ri

12.18-ràsm.
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yo‘nàlishdà ulàngàn. VT1 trànzistîrning emittår-bàzà o‘tkàzuv-
chànligi tåskàri yo‘nàlishdà siljigàn. VT1 trànzistîri råjimi invårs
råjimidà VT2 và VT4  to‘yingàn råjimdà. VT2 pîtånsiàli bo‘lgà-
nidàn VT3 yopilishini tà’minlàydi. Dåmàk VT3 yopiq (qirqish
råjimi), VT4 îchig‘i to‘yingàn, dåmàk sxåmà chiqishidà pàst
pîtånsiàl tà’minlànàdi («0» dàràjà).

Kirish signàllàrining bîshqàchà qiymàtlàridà màsàlàn
birîntàsi pàst dàràjàli kuchlànish bo‘lsà màntiq «0» dàràjà
(tàxminàn 0,3 V), bundà emittår-bàzà o‘tkàzuvchànligi kiri-
shigà mîs hîldà to‘g‘ri yo‘nàlishdà siljiydi ushbu o‘tkàzuv-
chànligidàgi tîk, tîk mànbàyi +Å, qàrshilik R1, emittår-bàzà
o‘tkàzuvchànligi kirish signàli mànbàyi îrqàli îqàdi. O‘tkà-
zuvchànlikdà kuchlànish to‘g‘ri yo‘nàlishdà siljib 0,6 V gà yaqin
bo‘làdi. VT1 trànzistîr bàzàsidàgi kuchlànish kîrpusgà nisbàtàn

0,9 V ( 0,3 0,6 0,9b kir beU U U V      ).
Ko‘p emmitårli trànzistîrning kîllåktîridàgi kuchlànish

bU   dàn kichik ya’ni kîllåktîr o‘tkàzuvchànligi kbU , kuchlànishi
tàxminàn 0,4 V gà và u 0,5 V bo‘làdi. Ushbu qirqish kuchlànishi
eob2 và eob4 kuchlànishlàr summàsidàn kichik. O‘chirilgàn VT2

trànzistîrning kirish qàrshiligi VT1, ko‘p emmitårli trànzistîr-
ning kîllåktîr yuklàmàsi judà kàttà. VT2 yopiq trànzistîrning
kirish tîki Iko2 kichik tîk bo‘làdi. Ushbu tîk  VT1 trànzistîrning
kîllåktîr tîki bo‘làdi. Dåmàk VT1 trànzistîri såzilàrli bàzà tîkigà
egà bo‘lib bàzà-emittår îchiq o‘tkàzuvchànlikdàn îqib, Iko2.
Kichik kîllåktîr tîki bàzà và kîllåktîr tîklàri bundày VT1

trànzistîrlàr tîkidà to‘yingàn bo‘làdi. Uning kîllåktîr o‘tishi
tåskàri yo‘nàlishgà siljigàn. Îchiq kirish o‘tishidàn îqàyotgàn

emittår-bàzàli tîk bàzà tîki 1( )b bI E U R    và kîllåktîr 2koI .
Tîklàridàn tàshkil tîpàdi. Emittår tîk qiymàti kirish qismidà
màntiqiy «0» kuchlànish dàràjàsi bo‘lgànigà mîs kålàdi. VT1
trànzistîrining qîlgàn emittårlàri invårs råjimidà ishlàydi và tîki
kichik bo‘làdi.
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Shundày qilib màntiqi «0» dàràjàli kuchlànishgà mîs kålà-
digàn håch bo‘lmàgàndà VT2 kirish qismi yopiq.  VT2 kîllåktîr
pîtånsiàli  +Å gà yaqin bo‘lib VT3 ni îchàdi và to‘yintiràdi.
Bundà VT4  yopiq, chunki bàzà pîtånsiàli nîlgà yaqin. Sxåmà
chiqish kuchlànishidàgi kuchlànish 3,5V àtrîfidà (màntiqiy «1»
dàràjà), chunki +Å VT3 to‘yingàn trànzistîr îrqàli và VD1

diîdi to‘g‘ri ulàngàn. Diîdlàr VD2-VD4 mikrîsxåmàdà bàlki
kirish impulslàrdàn himîyalàsh funksiyasini bàjàràdi. Signàlni
o‘zgàrtirish  «I-NÅ», màntiqiy îpåràtsiyagà mîs kålib VT1
ko‘p emittårli trànzistîr kàskàdidà bàjàrilgàn «I» îpåràtsiya esà
invårtîr bo‘lib, VT2, VT3 và VT4 («NÅ» îpåràtsiyasi) trànzis-
tîrlàrdà yig‘ilgàn.

«I-NÅ» sxåmàlàr pàràmåtrlàri K155 såriya uchun:
0 0,2 0,3U V  ;

1 0 13,5 4 ; 0,3 ; ;

70 ; 20 .
chiq chiq

ekishпîт

U V I mÀ I mÀ

P mVt t ns

   

 

12.5. MÎP và KMÎP-strukturàli
màntiqiy elåmåntlàr

Himîyalàngàn và zàtvîrli màydîn trànzistîrlàri pàydî
bo‘lishi và kång qo‘llànilishi nàtijàsidà kålgusi pîrlîq màntiqiy
elåmåntlàr îilàsigà àsîs sîlindi.

MDP-màntiq àsîsidà, MÎP-màntiq (MÎPTL), MÎP-
trànzistîrlàrdà sxåmàlàr yaràtiladi. Ulàrdà màntiq nîl îchiq
trànzistîr kuchlànishi 0,05-0,15V biðîlar to‘yigàn trànzistîrlàr
kàbi màydîn trànzistîrlàridà kichik màntiqiy bir birlik kuch-
lànish sifàtidà stîk-istîk yopiq trànzistîrning sxåmà tîk màn-
bàyigà yaqin kuchlànishi qàbul qilinàdi. Shundày qilib màntiqiy
kuchlànish fàrqi tîk mànbài kuchlànishigà yaqin.

Nîl và bir zànjirlàr îràsidàgi fàrq biðîlar màntiq elå-
mentidà xàlàqitgà qàrshi bàrdîshligi såzilàrli îrtiq bo‘lib,  DTL,
TTL và àytiqsà  ESTL, NSTL và I2L làr uchun MÎP
màntiqiy yanà bir àfzàlligi, uning kirish (zàtvîrli) zànjiri àmàl-
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dà tîk sàrflàmàydi. Kirish zànjirning kåyingi zànjirgà (yuklàmà)
elåmåntini. Ushbu yachåykàni kirish sig‘imini îrttirishgà îlib
kålàdi. Låkin àynàn ushbu àfzàlligi — kirish zànjirining kàttà
qàrshilikkà egàligi pàràzit sig‘imlàrni zàryad và ràzryadlàshni
uzîqrîq bo‘lishi MÎP-màntiqining ESTL, TTL gà nisbàtàn
tåzkîrligi kàmligining sàbàbidir.

12.19 à, b-ràsmlàrdà ILI-NÅ và I-NÅ, yachåykàlàrni
MÎP-trànzistîrlàrdà indusirlàngàn n-kànàli tàsvirlàngàn. Bu
yårdà T3 trànzistîrli dinàmik yuklàmà vàzifàsini bàjàràdi.  12.19-
ràsmdà  T1 và T2 trànzistîrlàr pàràllål ulàngàn shuning uchun
ulàrning hàr biridàn màntiqiy birini yoyish màntiqiy nîlgà
kirishni kàmàytiràdi, ya’ni sxåmà ILI-NÅ îpåràtsiyasini bàjàràdi.

12.19, b-ràsmdàgi màntiqiy sxåmàdà zànjirdàgi tîk và
chiqish kuchlànishi kichik dàràjàsi trànzistîrni fàqàtginà

12.19-ràsm.
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trànzistîrlàrni (ushbu hîldà hàr ikkàlàsini) hàmmàsini yopib
bo‘lgànidàginà bo‘làdi. Ushbu hîlàt màntiqiy bir birlikkà mîs
kåluvchi yuqîri dàràjàdàgi kuchlànishni bir vàqtning o‘zidà
hàmmà kirishlàrgà bårilàdi. Bundàn mà’lum bo‘làdiki ushbu
sxåmà I-NÅ funksiyasini bàjàràdi.

Såzilàrli enårgiya sàrfi bo‘lgànidàn dinàmik yuklàmàning
MÎP-màntiq ko‘p qo‘llànilàdi kàplimåntàr trànzistîrli
(KMÎPTL) MÎP-trànzistîrli màntiqning àsîsiy àfzàlligi
uning chiqish kuchlànishi  o‘zgàrishi tîk o‘zgàrishigà bîg‘liq
bo‘lmàydi và nîlgà yaqin bo‘làdi. 12.19, d, e-ràsm o‘n ikki xil
tiðik màntiqiy elåmånt sxåmàsi tàsvirlàngàn bo‘lib ulàrdàn
KMÎPTL strukturàsidà bir turli trànzistîrlàr pàràllål ulàngàn-
ligi bîshqà tiðdàgisi bilàn kåtmà-kåt ulàngàn: Màntiqiy funk-
siyani bîshqàruvchi T1 va T2 «îstki qàvàt» trànzistîrlàrini
ulànishi bilàn àniqlànàdi. Ko‘rilàyotgàn sxåmàdà  n-kànàlli
trànzistîrlàrdàn ibîràt. Àgàrdà tîk mànbàyini qutibini o‘zgàr-
tirsàk «îstki qàvàtdà»  trànzistîrlàr  p-kànàlli bo‘làdi.

12.19, d-ràsmdà hàr ikkàlà màntiqiy kirishgà x1=x2=Uz-
i=0 kuchlànish bårilgàn bo‘lsin. Bundà n-kànàlli T1 và T2
trànzistîrlàrdà ulàr yopiq hîlàtdà bo‘lgànligidàn kànàl hîsil
bo‘lmàydi. p-kànàlli T3 và T4 trànzistîrlàrdà esà àksigà  Uz-i  Å0
bo‘sàg‘à kuchlànishidàn (îrtiq mîduli) bo‘yichà bo‘lib kànàl
hîsil bo‘làdi. Kànàllàr îrqàli T1 và T2 trànzistîrlàrdàn kichik
tîklàr îqqànidàn kànàldàgi kuchlànish pàsàyishi hàm judà kichik
bo‘làdi. Shuning uchun chiqish kuchlànishi tîk mànbài kuch-
lànishigà tång bo‘làdi, bu esà (y=1) bir birlikni tàshkil etàdi.

x1 và x2 kirish qismlàrigà Uz-i=Å0 pîtånsiàl bårilsà T1
(T2) trànzistîrdà kànàl hîsil bo‘làdi T3(T4) trànzistîridà esà
kànàl yo‘qîlib, trànzistîr yopiq bo‘làdi. T3 (T4) trànzistîrdàgi
kichik qîldik tîk T1 (T2) kànàl îrqàli îqàdi và undà nîl (y=0)
dàràjàli kuchlànish pàsàyishi hîsil bo‘làdi.

KMÎPTL ning MÎPTL gà nisbàtàn yuqîri iqtisîdiyotligigà
nisbàtàn àfzàlligi kichik kuchlànishigà egàligi và nisbàtàn tåz-
kîrligi bilàn fàrqlànàdi. 12.19, e-ràsmdàgi sxåmà yuqîridà àytil-
gàn xususiyatlàri bilàn xàràktårlànàdi.
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XIII. RÀQÀMLI  QURILMÀLÀR

13.1. Màntiqiy elåmåntlàrdàn tàshkil tîpgàn
triggårlàr

Triggår dåb, shundày qurilmàgà àytilàdiki, ikkità turg‘un
hîlàtdàn biridà turà îlib, bir hîlàtidàn ikkinchisigà kirish
signàli tà’siridà o‘tàdi. Triggår hîlàti kirish signàli îrqàli
àniqlànàdi. Triggår kåtmà-kåtlik ràqàmli qurilmàning bàzà
elåmånti hisîblànàdi. Undà 0 yoki 1 sàqlànishi mumkin.

Kåtmà-kåtlik ràqàmli qurilmàning sxåmàlàridà triggårlàr
ikkità chiqish qismigà egà:

1) to‘g‘ri Q (1) chiqish; 2) invårsli Q  (chiqish 0).
Triggårni 1 hîlàtigà uning chiqish qismidàgi Q yuqîri sàthli

signàl (1), Q  chiqish qismidà esà pàst sàth (0) bo‘làdi.
Triggårni 0 hîlàtigà Q chiqish qismidà kichik sàthli (0) signàli,

chiqish Q  qismidà esà yuqîri sàthli (1) mîs kålàdi.
Triggårlàrning kirish qismlàri infîrmàtsiîn (àxbîriy) và

yordàmchi (bîshqàruvchi) làrgà bo‘linàdi. Infîrmàtsiîn (àxbî-
riy) kirish qismigà kålàyotgàn signàllàr triggårni hîlàtini bîsh-
qàràdi. Yordàmchi (bîshqàruvchi) kirish qismigà kålàyotgàn
signàllàr esà, triggårni àvvàldàn kåràk bo‘lgàni hîlàtigà o‘tkàzish
và sinxrînlàshtirish uchun xizmàt qilàdi. Yordàmchi kirish
qismlàri àxbîriy sifàtidà qo‘llànilishi mumkin.

Triggårni kirish qismlàri uning strukturàsigà và vàzifàsigà
bîg‘liq bo‘làdi. Triggårning àxbîriy kirish qismlàri S, R, J, K,
D, T bîshqàruvchi kirish qismlàri esà, C,V hàrflàri bilàn
bålgàlànàdi. Triggårlàr uchun stàndàrt bålgilànish (13.1-ràsm )
mà’lum. Bu yårdà S và R àxbîriy kirish bo‘lib, Q và Q  -
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chiqishlàri, T triggår bålgisidir. Invårsli chiqish qismi Q  dîirà
shàkli bilàn bålgilàngàn.

Triggår màntiqiy elåmåntlàrni ulànishi, ya’ni chiqishdàn
kirish qismigà tåskàri àlîqà sxåmàsi (13.2-ràsm) dà tàsvirlàn-

gànidåk qurilishi mumkin. Triggår 0 (Q=0, Q =1) hîlàtdà
bo‘lsà, R và S kirish qismidà 0 signàllàr bårilàdi. Triggår hîlàti
o‘zgàrmàydi. Hàqiqàtàn hàm, birlik chiqish signàl sxåmàdàgi ILI
(YoKI) sxåmàsining 1- nîmårli kirishigà kålàdi. Shu sxåmàning
chiqish qismidà R=0 ekànligini inîbàtgà îlinsà, birlik chiqish
signàli hîsil bo‘làdi. Bu signàl 2-nîmårli NÅ (YO‘Q) sxåmàsini
kirish qismigà kålàdi. Nàtijàdà ushbu sxåmàning chiqish
qismidà, ya’ni Q-chiqishidà àvvàlgidåk signàl 0 bo‘làdi. Sxåmà
2-chiqish qismidàn 0 signàli 3-nîmårli ILI (YoKI) sxåmàsini
birîn kirish  qismigà kålàdi.

Ushbu sxåmàning ikkinchi kirish S qismigà hàm 0 signàli
bårilàdi. Nàtijàdà 3-sxåmàning chiqish qismidà nîl signàli
bo‘làdi. Bu signàl 4-nîmårli NÅ (YO‘Q) sxåmàning kirish
qismgà kålàdi và chiqish qismidà birlik signàl, ya’ni triggårni nîl

hîlàtini (Q =1, Q=0) tàsdiqlànàdi. Shuningdåk, àgàrdà triggår
1 hîlàtdà bo‘lsà, và R và S kirish qismlàridà nîl signàli bo‘lsà,
bundày hîlàt sàqlàngàn bo‘lur edi.

Endi, fàràz qilàylik triggårning kirish qismigà nîl hîlàtdà

(Q=0, Q =1) bo‘lgànidà, àxbîriy signàllàr S=1, R=0 kålàdi. S
signàl tà’siridà ILI (YoKI) 3- nîmårli sxåmàning chiqish qis-

13.1-ràsm.
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midà birlik signàl bo‘làdi. Bu hîldà NÅ (YO‘Q) 4- nîmårli
sxåmàsining  chiqish qismidà signàl 0 bo‘làdi. Dåmàk, triggår

birlik (Q=1, Q =0) hîlàtigà o‘tàdi.

Hàqiqàtàn hàm, chiqish signàli Q =0 4-nîmårli NÅ
(YO‘Q) sxåmàning chiqishidàn 1-nîmårli ILI (YoKI) sxåmà-
ning kirish qismigà kålàdi. Ushbu sxåmàning chiqish qismidàn
nîl signàli 2-nîmårli NÅ (YO‘Q) sxåmàsining kirish qismigà
kålàdi. Nàtijàdà ushbu sxåmàning và Q ning chiqishidà birlik
signàli hîsil bo‘làdi, qàysiki 3-nîmårli ILI (YoKI) sxåmàsining
kirish qismigà kålàdi. Àgàr S ni kirish qismidàgi birlik signàlini
îlib tàshlànsà, triggår birlik hîlàtidà qîlàvåràdi.

Triggårni nîl hîlàtigà o‘tkàzish uchun R-kirish qismigà
birlik signàli bårilishi hàmdà S kirish qismigà esà nîl signàli
bårilishi lîzim. Triggårni birlik hîlàtidàn nîl hîlàtigà o‘tkàzish
yuqîridà bàyon etilgànidåk àmàlgà îshirilàdi.

Triggårni tåskàri àlîqàli sxåmàdàn tàshkil etilishi, uni àsîsiy
qurilishini tàshkil etàdi. Bu uslubdàn fîydàlànib turlichà triggår
sxåmàlàrini tàshkil etish mumkin.

13.1.1. To‘g‘ri kirishli àsinxrîn RS-triggårlar

Ushbu triggårlàr ikkità infîrmàtsiîn (àxbîriy) S và R ki-
rishgà egà bo‘lib, 1 và 0 làrni mîs ràvishdà bålgilàydi: to‘g‘ri Q
và invårsli Q. RS-triggår ikkità màntiqiy elåmånt ILI-NÅ
(YoKI-YUQ) làrdàn tuzilgàn (13.3, à-ràsm).

13.2-ràsm.
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13.1-jàdvàl

13.2-jàdvàl

St Rt Qt Qt+1

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 —

1 1 1 —

St Rt Qt Qt+1 hîlàti

0 0 Qt Qt sàqlàsh

1 0 Qt 1 o‘rnàtish 1

0 1 Qt 0 o‘rnàtish 0

1 1 Qt — màn etilgàn

13.3-ràsm.

à) b)
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RS-triggårni gràfik bålgilànishi 13.3, b-ràsmdà kåltirilgàn
bo‘lib, fàîliyat qînuniyati 13.4-jàdvàldà kåltirilgàn.

Jàdvàldàn ko‘rinàdiki, St = 1, Rt = 0 signàllàr kîmbinà-
tsiyasidà triggår 1 (Qt+1 = 1) hîlàtigà, àvvàlgi hîlàtidàn Qt

qàt’iy nàzàr o‘tàdi.
St=0, Rt=1 signàllàrni tårilgàndà triggår 0 (Qt+1=0) hîlà-

tigà o‘tàdi. Signàllàr St=0, Rt=0 kîmbinàtsiyasidà triggår hîlàti
o‘zgàrmàydi, ya’ni t+1 hîldà triggår hîlàti Qt+1=Qt  bo‘làdi.
Signàllàr St=1, Rt=1 yig‘indisi màn etilgàn bo‘làdi, chunki u
triggår ish råjimini buzàdi và nîàniq hîlàtgà îlib kålàdi.

RS-triggårlàrdà, to‘g‘ri bîshqàrish kirish bilàn birlik signàl
sàthigà egà. Elåmåntni bir hîlàtdàn ikkinchi hîlàtgà o‘tkàzuvchi
signàllàr àktiv dåb àtàlàdi. RS-triggårlàrni qurish uchun, àktiv
signàl 1 dàràjàli bo‘làdi.

Triggårni t+1 hîlàti (jàdvàl) Kàrnî kàrtàsi ko‘rinishidà
bårilishi mumkin. Kàrnî kàrtàsidàn fîydàlànib, minimàl nîl
funksiyasini RS-triggår ishlàshini qurish mumkin:

Qt+1 = St  tR  Qt.
Kåltirilgàn ifîdàdàn ko‘rinàdiki, RS-triggår 1 hîlàtdà, ki-

rish qismigà St =1 yoki 1, àgàrdà Rt = 0 và triggår Qt = 1
hîlàtidà bo‘lsà o‘rinli bo‘làdi.

13.1.2. Invårsli kirishgà egà bo‘lgàn
RS àsinxrîn triggår

Ushbu turdàgi triggårlàr I-NÅ (VÀ-YO‘Q) màntiqiy elå-
måntlàrdà qurilàdi. Bundà 0 (nîl) sàth signàlni àktiv kirishi, 1
sàth esà, pàssiv. Àxbîriy kirishlàri và mîs ràvishdà bundày

triggårlàrni signàllàrini invårsli ( ,S R ) ko‘rinishdà bålgilàsh

qàbul qilingàn. Bundày hîldà invårsli kirishgà egà bo‘lgàn
triggår, to‘g‘ri kirishli triggårdàgidåk.

RS-triggårning invårsli kirishgà egà bo‘lgàn sxåmàsi 13.7-
ràsmdà, shàrtli bålgilànishi esà, 13.8-ràsmdà tàsvirlàngàn.
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RS-triggårni, I-NÅ (VÀ-YO‘Q) màntiqiy elåmåntlàrdà
ishlàshi 13.6-jàdvàldà kåltirilgàn bo‘lib, bundàn ko‘rinàdiki
kîmbinàtsiyasi màn etilgàn,  yig‘indi nåytràldir. Bundà, àgàrdà
ILI-NÅ (YoKI-YO‘Q) elåmåntli triggårning hàr ikkalà kirish
qismidàgi signàllàr nîlli bo‘lib nåytràl kîmbinàtsiyani tàshkil
etsà, I-NÅ (VÀ-YO‘Q) elåmåntli triggår uchun u màn etilàdi.

Àsinxrîn RS-triggårni tåzkîrligini qurilmàning hîlàtini
kåchikishi tt, hàr bir elåmåntdà kåchikish te, yig‘indisi bilàn
àniqlànàdi.

Hîzirgi hîlàt uchun
tt = 2te.

13.3-jàdvàl

13.4-ràsm.

13.5-ràsm.

Qt Qt+1

0 0 0 —

0 0 1 —

t
S

t
R
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13.1.3. Stàtik bîshqàruvli RS-triggår

Sinxrîn RS-triggår àsinxrînlidàn C-kirish qismi màvjudligi
bilàn fàrqlànib, ungà sinxrînlàshtiruvchi (tàktli) signàllàr båri-
làdi. Sinxrîn triggår àsinxrîn RS-triggårdàn và kîmbinàtsiîn
ràqàmli qurilmàdàn tuzilgàn (13.6-ràsm).

0 0 1 —

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

13.6-ràsm.

13.7-ràsm.
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13.6-ràsmdàn ko‘rinib turibdiki sinxrîn triggår I-NÅ (VÀ-
YO‘Q) elåmåntlàridàn qurilgàn. Sxåmà 1 uchtà S, C, R kirish
qismlàrigà và ikkità chiqish qismigà egà bo‘lgàn kîmbinàtsiîn
ràqàmli qurilmàni tàshkil etàdi (KSU-KRQ). Sxåmà 1 ikkità I-
NÅ (VÀ-YO‘Q) elåmåntlàrdàn tuzilgàn àsinxrîn RS-triggårni
tàshkil etàdi. Kîmbinàtsiîn ràqàmli qurilmàning (KSU-KRQ)
kirish màntiqiy elåmåntlàri C=0 bo‘lgàndà blîkirîvkàlàngàn
(yopiq) bo‘làdi. Ulàrning chiqish qismlàridàgi qiymàt 1 birlikkà
egà và kirish S và R signàllàrigà bîg‘liq bo‘lmàydi.

I-NÅ (VÀ-YO‘Q) elåmåntli àsinxrîn RS-triggår uchun,
birlikdàn tàshkil tîpgàn signàllàr yig‘indisi  nåytràl bo‘làdi.
Triggår o‘z hîlàtini sàqlàydi. C=1 bo‘lgàndà, RS-àsinxrîn
triggårning kirish qismigà àxbîriy  R và S signàllàrni uzàtish
uchun, kîmbinàtsiîn ràqàmli qurilmàning  (KSU-KRQ) ki-
rish màntiqiy elåmåntlàri sxåmàlàri îchiq bo‘làdi. Dåmàk,
ruxsàt etilgàn signàl màvjudligidà, sinxrîn triggår àsinxrîn trig-
går qîidàsi bilàn ishlàydi.

I-NÅ (VÀ-YO‘Q) elåmåntli àsinxrîn RS-triggårni ishlàsh
qînuniyatini 4.7-jàdvàldàn ko‘rish mumkin.

13.6-jàdvàldà sinxrîn RS-triggårni ishlàsh prinsiðini ko‘r-
sàtuvchi Kàrnî kàrtàsi tàsvirlàngàn. Kàrnî kàrtàsidàn fîy-
dàlànib, sinxrîn RS-triggårni ishlàsh prinsiðini tushunish
uchun, minimàl bul funksiyasini îlish mumkin:

Q t+1 =  t
R  Q t  t

C Q t C t S t Q t ( t
R  t

C )C tR t.

Àgàr kirish qismlàri C và R làrgà 1 birlik bårilàyotgàn

bo‘lib, yoki 1 birlik ushbu kirish qismlàridà bo‘lmàsà, QS bir
birlik hîlàtini sinxrîn RS-triggår sàqlàydi. 13.10-ràsmdà sinxrîn
RS-triggårni gràfik bålgilànishi I-NÅ (VÀ-YO‘Q), I-ILI-NÅ
(VÀ-YoKI-YO‘Q) màntiqiy elåmåntlàrdà hàmdà ulàrning
kîmbinàtsiyalàridà hàm ko‘rilàdi.

Triggårni umumiy turg‘un hîlàtigà o‘tish vàqti tt uchtà
màntiqiy elåmåntlàrning vàqt ushlànishi te  yig‘indisigà tång:
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tt = 3te.

Bundà signàlning vàqt kångligi ts, s-kirishdà:

ts  tt = 3te.

13.5-jàdvàl

Ikki signàl îràsidàgi pàuzà vàqti tp, s-kirishdà kirish elå-
måntini (KSU-KRQ) ulàb-uzish uchun yåtàrli bo‘lish lîzim
(sxåmà 1, 13.6-ràsm):

tp  te.

Dåmàk, s-kirishdàgi sinxrînlîvchi signàllàrni minimàl
tàkrîrlànish dàvri 4te, eng kàttà chàstîtàsi

F=1/(4te).

0 0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 0 0

0 1 0 1 1

0 1 1 0 0

0 1 1 1 1

1 0 0 0 0

1 0 0 1 1

1 0 1 0 0

1 0 1 1 0

1 1 0 0 1

1 1 0 1 1

1 1 1 0 —

1 1 1 1 —
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13.6-jàdvàl

13.1.4. Dinàmik bîshqàruvli sinxrîn
triggår

C-kirishdà, 0-dàràjàdàn 1-dàràjàgà yoki àksinchà bo‘lishi
uchun dinàmik bîshqàruvli sinxrîn triggårdà, àxbîrîtni
o‘zgàrish hîlàtini qàbul qilàdi. Dinàmik bîshqàruvli RS-triggårni
13.8-ràsmdàgidåk qurilishi mumkin.

Àgàrdà C=0 bo‘lgàndà, kirish qismigà R và S qàndàydir
àxbîriy dàràjà bårilsà, C kirish qismidà dàràjàni 0 dàn 1 gà

13.8-ràsm.
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àlmàshtirilsà, 1-elåmånt chiqishidà 0 hîsil bo‘làdi, u  3-
elåmånt kirish qismigà ulànàdi và uning chiqish qismidà 1-
dàràjàni  S kirishdàgi qiymàtdàn qàt’iy nàzàr tà’minlàydi.

Màntiqiy S uzilàdi và håch qàndày o‘zgàrishni R và S
triggår kirishidà qàbul qilmàydi. Bu jàràyon C kirishdà 0 dàràjà
1 dàràjàgà o‘tgunichà bo‘làdi.

Shuningdåk dinàmik kirishli RS-triggårni màntiqiy ILI-NÅ
(YoKI-YO‘Q) elåmåntlàrdà ko‘rish mumkin (13.18-ràsm).

Bu yårdà àxbîrît triggårni R và S kirishdà C=1 dàràjàni
C=0 dàràjàgà àlmàshinuvidà qàbul qilinàdi. Bundày tirggårning
shàrtli bålgilànishi 13.9, b-ràsmdà tàsvirlàngàn. 13.10, à-ràsmdà
esà dinàmik kirishgà egà bo‘lgàn D-triggårning sxåmàsi kålti-
rilgàn, uning shàrtli bålgilànishi esà 13.10, b-ràsmdà tàsvirlàngàn.

13.9-ràsm.

13.10-ràsm.
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D-kirishdà triggårdà àxbîrît qàbul qilish, C kirishdàgi 0-
dàràjàni 1-dàràjàgà àlmàshinishidà sîdir bo‘làdi. Dinàmik
kirishgà egà bo‘lgàn JK-triggårning sxåmàsi 13.11, à-ràsmdà,
uning shàrtli bålgilànishi esà 13.11,  b-ràsmdà tàsvirlàngàn.
Triggårni Qt=1 hîlàtidàn Qt+1=0 hîlàtigà o‘tishi K=1 và  Qt=1
hàmdà KQt=1 bo‘lgànidà sîdir bo‘làdi. Bîshqà hîldà àvvàlgi
bålgilàngàn Qt+1=Qt hîlàt sàqlànàdi.

RS-triggårdàn  JK-triggårni hîsil qilish uchun  và  àsinxrîn
RS-triggårni kirish qismidà  S=JQt và R=KQt sàthni tà’minlàsh
lîzim. Kirish bålgisi S ni J gà, R ni K gà àlmàshtirib, RS-
triggår chiqish qismini 1 và 2 elåmånt kirishigà tåskàri àlîqà
kiritib, JK dinàmik kirishli triggår sxåmàsini hîsil qilàmiz.

13.2. Rågistrlàr

n-ràzryadli ikkilik màntiqiy o‘zgàrtirishni và sàqlàshni
qo‘llîvchi kåtmà-kåtlikdàgi ràqàmli qurilmàgà rågistr dåb àtàlàdi.
So‘zdàgi ràzryad sînigà mîs kåluvchi tàrtibli kåtmà-kåt triggår
rågistrni tàshkil etàdi. Hàr bir rågistr bilàn qàndàydir
kîmbinàtsiîn ràqàmli qurilmà îdàtdà bîg‘liq, uning yordàmidà
màntiqiy îpåràtsiya yoki n-ràzryadli so‘zlàr bàjàrilishini
tà’minlàydi.

13.11-ràsm.
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Rågistrdà quyidàgi mikrîîpåràtsiyalàr bàjàrilishi mumkin:
bîshqà kåtmà-kåtlik ràqàmli qurilmàdàn so‘z qàbul qilish,
rågistrdàn bîshqà kåtmà-kåtlik ràqàmli qurilmàgà so‘z uzàtish,
ràzryadlàrarà màntiqiy îpåràtsiya, so‘zni chàpgà yoki o‘nggà
bårilgàn ràzryad sînigà surish, kåtmà-kåtlik so‘z kîdini
pàràllålgà và àksinchà o‘zgàrtirish, rågistrni bîshlàng‘ich hîlà-
tigà qo‘yish. Mikrîîpåràtsiyalàrni bàjàrish sxåmàsi kîm-
binàtsiîn ràqàmli qurilmà (KSU-KRQ) yordàmidà àmàlgà
îshirilàdi.

Ikkilàmchi n-ràzryadli so‘zni sàqlàsh uchun rågistr sxåmàsi
13.12, à-ràsmdà kåltirilgàn.

Rågistr S n-triggårdàn ibîràt. Rågistr hîlàti triggårni hîlàti
bilàn àniqlànàdi. Undà pàràfàzli , ,.....,n nS S  1 1,S S  kîdlàrdà,
chiqish signàli tårilmàsi bilàn tàsvirlànàdi. Rågistr S gà ikki-
làmchi n-ràzryadli X=xn, xn-1,  ..., x1 so‘zlàr pàràfàz kîdlàrdà

1, , ..., ,n nX X X  X1 kirish signàllàri màjmuàsi yordàmidà sàq-

làsh uchun bårilishi mumkin.
Àgàr kirish qismigà XI signàllàr 0 yoki 1 birlikdà kålàyot-

gàn bo‘lsà, S rågistr triggårlàridàn XI o‘zgàruchi qiymàtlàrgà
mîs qiymàtlàr sîdir bo‘làdi. Rågistrning triggårlàridà S=X
qiymàt yangi kirish signàli kålgunigà qàdàr sàqlànàdi. Rågistrdà
S(n) hàr bir i- ràzryadi bo‘làdi.

Rågistrdàgi ràzryadlàr sîni uning uzunligini àniqlàydi.
Rågistr uchun shàrtli bålgilànish 13.12, b-ràsmdà tàsvir-

làngàn: rågistr turi (S), kàttà (n) và kichik (t) ràzryadlàri ko‘r-
sàtilgàn.

Rågistrni kirish zànjiri kirish shinàsi X(n), chiqish esà —
chiqish shinàsi S(n) dåb àtàlàdi. Rågistrni n-ràzryadli hîlàtini
n-ràzryadli ikkilàmchi so‘z bilàn bålgilànàdi. n-ràzryadli S-
triggårni hîlàti sîni 2n bo‘làdi. Àgàrdà rågistr, ràqàmni sàqlàsh
uchun qo‘llànilsà, rågistrni hàr bir hîlàtigà mîs kåluvchi birîr
butun sînni 0...(2n—1) îràlig‘dà îlish mumkin.
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Rågistr hîlàti butun ràqàmlàrdà ikkilik hisîblàsh tizimidà
kåltirilàdi. Rågistr hîlàtini yozishni qisqàrtirish uchun sàkkizlik
và o‘n îltilik ko‘rinishdàgi ikkilik sîni ko‘rinishidà fîydàlànish
mumkin. Rågistr hîlàtini nàfàqàt ikkilik àlfàvitidà, ixtiyoriy
bîshqà àlfàvitdà hàm ko‘rsàtish mumkin. Xususàn, kång
qo‘llànilàdigàn simvîllàrdàn biri sàkkiztà ikkilik ràzryadi
yig‘indisi sifàtidàgi bàyt dåb àtàluvchi nîmli bo‘lishi mumkin.
Bu hîldà rågistr 8 ràzryadli rågistr îstigà bo‘linàdi. Ikkilik
àlfàviti o‘rnigà, 0 và 1 ikki simvîldàn ibîràt bo‘lgàn, 256
simvîlli àlfàvitdàn fîydàlànish mumkin, ungà kiril và lîtin
àlfàviti, ràqàmlàri, turli simvîllàr kirishi mumkin.

Muràkkàb ràqàmli qurilmàlàrni tuzishdà rågistrlàr àsîsiy
rîlni o‘ynàydi. Hàqiqàtàn hàm, hàr qàndày ràqàmli qurilmàni,
o‘zàrî KSU sxåmàsi bilàn ulàngàn rågistrlàr màjmuàsi
ko‘rinishidà tàsàvvur qilish mumkin (13.12-ràsm). Rågistr
sxåmàlàrini ànàlizidàn mà’lumki, uning xususiyati bir jinsli
strukturàgà egàligi.

13.12-ràsm.
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Rågistr bir tiðli elåmåntlàrdàn tàshkil tîpgàn bo‘lib (trig-
gårlàr), o‘zàrî kåtmà-kåtlikdà tàkrîriy jîylàshàdi. Elåmånt-
làrining rågistrdà bir tiðliligi và tàkrîriyligi, uni tàyyorlànishini,
nàzîràtini, fîydàlànilishini nisbàtàn sîddàlàshtiràdi. Rågistrni
bir turli àvtîmàtlàr màjmuàsi kàbi bàyon etish mumkin. Bir
rågistrni elåmåntini àvtîmàtik tàrzdà bàyon etish và elåmåntlàr
sînini ko‘rsàtish o‘zi kifîya qilàdi.

Rågistr sxåmàlàrini tàkrîriyligidàn KSU tàkrîriy sxåmà-
làrini ko‘rish và undà mitti îpåràtsiyalàrni bir xili ko‘p elå-
måntlàrdà bàjàrish imkîniyati vujudgà kålàdi. Bu esà nisbàtàn
hàmdà KSU sxåmàlàrini sintåz qilish imkîniyatini tug‘diràdi.
Bundày uslub KSUni muràkkàb bàyon etilishini bul funksiyasi
n-o‘zgàruvchidàn îddiy KSUni bàyon etishgà îlib kålàdi. Bundà
KSUni bul funksiyasini n-màrîtàbà yig‘indisidàn m-o‘zgà-
ruvchàn îxirgi sînidàn dåb, bu yårdà m<<n bo‘làdi.

Rågistrlàrdà bàjàrilàdigàn mitti îpåràtsiyalàr turlàrigà
qàràb, rågistrlàr quyidàgi turlàrgà bo‘linàdi: pàràllål qàbul qilib,
àxbîrît båruvchi, kåtmà-kåt qàbul qilib, àxbîrît båruvchi,
kåtmà-kåt qàbul qilib, pàràllål àxbîrît båruvchi, pàràllàl qàbul
qilib và kåtmà-kåt àxbîrît båruvchi.

Rågistrlàr kirish và chiqish kànàllàri sînigà qàràb, bir
fàzàli (signàllàr bir kànàldàn uzàtilàdi) và pàràfàzàligà (signàllàr
2 kànàldàn uzàtilàdi) bo‘linàdilàr. Pàràfàzàli rågistrlàr RS-
triggårlàrdà bàjàrilàdi, bir fàzàlilàri esà, D-triggårlàrdà.
Rågistrlàr ràzryadlàr sînlàri và tåzligi, màksimàl tàkt qàbul
qilish chàstîtàsi, uzàtish và àxbîrît surilishi bilàn xàràktår-
lànàdi.

13.2.1. Xîtirà rågistri

Pàràllål qàbul qiluvchi và àxbîrît uzàtuvchi rågistrgà xîtirà
rågistri dåb àtàlàdi. Xîtirà rågistri elåmånti sifàtidà bir fàzàli
kirish signàlli (13.13-ràsm) sinxrîn D-triggårlàr yoki pàràfàzàli
kirish signàlli RS-triggårlàr qo‘llànilàdi.



232

13.13-ràsm. 13.14-ràsm.

13.15-ràsm.
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13.2.2. Siljish rågistrlàri

Kåtmà-kåt qàbul qiluvchi yoki àxbîrîtni uzàtuvchi rågistr-
làr siljish rågistrlàri dåb àtàlàdi. O‘nggà siljituvchi rågistrdà X1

birinchi ràzryad sîn kiritish bilàn, îxirgi chàn tîmînidàgining
kirish qismigà bårilib, Sn rågistr ràzryadli và ungà birinchi Ñ-
sinxrînlàshtiruvchi signàl kålgànidà àmàlgà îshirilàdi. Kåyingi
signàl kålishi bilàn X1 sinxrînizàtsiya qiymàti Sn chiqish
ràzryadidàn Sn—1 ràzryadigà kiritilàdi, Sn ràzryadigà esà X2

uzàtilàdi. Hàr bir tràktdà kålàyotgàn àxbîrîtni bir ràzryadgà
o‘nggà siljish sîdir bo‘làdi.

Signàllàrning n sinxrînizàtsiyasidà hàmmà rågistrlàr X

ràzryad sîni bilàn to‘làdi và birinchi ràzryad sîni X1, 1S
chiqish qismidà pàydî bo‘làdi. Àgàrdà n signàllàr sinxrîni-
zàtsiyasi Sn kirish ràzryadigà X=0 uzàtilsà, undà rågistrdà X
sîn S1 chiqishdàn chiqàdi và îqibàti rågistrning chiqish qismi X
sînini sàqlàb turishdàn îzîd bo‘làdi. Siljish rågistrlàri D-
triggårlàrdà (13.15-ràsm) yoki RS-triggårlàrdà (13.16-ràsm)
àmàlgà îshirilàdi. Îxirgi sxåmàdà àxbîrîtni kiritish uchun
birinchi ràzryadgà invårtîr sxåmàsi ulànàdi.

Rågistrdà àxbîrîtni pàràllål chiqàrib îlish uchun siljish
rågistrining hàmmà chiqish ràzryad qismlàri turli qutublàrgà
Sn, Sn-1,..., S1 ulànàdi. Siljish rågistrini hîsil qilishdà Ñ kirish
qismi bo‘yichà dinàmik bîshqàrilàdigàn triggårlàrdàn
fîydàlànilàdi. Bundày triggårlàrni qo‘llànishi siljish rågistrini
må’yordà ishlàshini tà’minlàydi. 13.17-ràsmdà dinàmik bîqà-
rilàdigàn chàpgà siljish rågistri D-triggårli sxåmàsi tàsvirlàngàn.

Siljish sxåmàsi o‘ngà và chàpgà kîmbinàtsiyalàb và bîsh-
qàrish signàlidàn fîydàlànib, siljish rågistrini ikkàlà yo‘nàlishdà
hàm qurish mumkin. Bundày (13.18-ràsm) rågistr råvårsiv dåb
àtàlàdi. Bîshqàruvchi kirish V1 qismigà båruvchi signàl bårilsà,
siljish sxåmàsi o‘ng tîmîngà ulànàdi. Råvårsiv rågistr bu hîldà
o‘nggà siljish rågistrigà àylànàdi. Bîshqàruvchi kirish V2 qismigà
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båruvchi signàl bårilsà, siljish sxåmàsi chàp tîmîngà ulànàdi.
Råvårsiv rågistr bu hîldà chàpgà siljish rågistrigà àylànàdi.

Chàpgà và o‘nggà siljish rågistrlàridà ikkilik kîdi ràzryadlàri
rågistr ràzryadi chågàràsidàn îrtàdi. Àgàrdà chåtki o‘ng ràzryad
rågistrini chåkkà chàp ràzryad kirish qismi bilàn ulànsà, bundà
(siklik) hàlqàsimîn siljish rågistrini hîsil qilinàdi. Råvårsiv
rågistrlàrni «ståkli» rågistrlàrni hîsil qilish uchun fîydàlànish
mumkin. Bu hîldà umumiy kirish và chiqishgà egà bo‘làdi. Bundày
rågistrlàr «birinchisi kirdi îxirgisi chiqdi» prinsiðidà ishlàydilàr.
Ståkli rågistrlàrni màgàzin tiðidàgi rågistrlàr hàm dåyilàdi.

13.19-ràsm.



238

13.20-ràsm.

13.2.3. Rågistrlàrning qo‘llànilishi

Rågistrlàr àxbîrîtlàrini turlichà vàqtli o‘zgàrtirilishlàrdà
qo‘llànilàdi. Siljish rågistrlàri ko‘pàytirish và bo‘lish sxåmàlàri
qo‘llànilàdi: sîni chàpgà yoki o‘nggà bir ràzryadgà siljitish uni
ikkigà ko‘pàytirishgà yoki bo‘lishgà mîs kålàdi. Rågistrlàrni
àxbîrît uzàtishdà «n» tràktgà ushlàb qîlish uchun hàm
qo‘llàsh mumkin. Ko‘p sînli rågistrlàrdà tàshkil tîpgàn
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muràkkàb PSU làrdà so‘zni bir rågistrdàn bîshqàsigà uzàtish
màsàlàsi pàydî bo‘làdi. Buni màxsus so‘z uzàtish mikrîopå-
ràtsiyasi yordàmidà àmàlgà îshirilishi mumkin. Ikkità rågistr bir
biri bilàn KSU yordàmidà ulànàdi, uzàtish bîshqàruv sxå-
màsini tàshkil etàdi. Rågistr S dàn rågistr R gàchà so‘zini
uzàtish uchun uzàtish mikrîîpåràtsiyasi ko‘rinishidà R:=S
yozish mumkin.

So‘zni uzàtish pàràfàzàli và bir fàzàli kîdlàrdà àmàlgà
îshirilishi mumkin. Pàràfàzàli uzàtish mikrîîpåràtsiyasidà R:=S
bàjàruvchi V signàli bo‘yichà bårilàdi. Ushbu signàldàn rågistr R
triggårlàri rågistr S triggårlàri hîlàtigà mîs kåluvchi hîlàtgà
o‘tkàzilàdi. Bundà S rågistri hîlàti o‘zgàrmàydi (13.19-ràsm).
Rågistrlàràrî so‘zlàrni uzàtish bir fàzàli kîd yordàmidà àmàlgà
îshirilishi mumkin. Bundày hîldà so‘zni uzàtish ikki tàktdà
àmàlgà îshirilàdi.

Birinchi tràktdà R-rågistr nîl hîlàtigà o‘tàdi, ya’ni «0-gà
o‘tkàzish» mikrîîpåràtsiyasi bàjàrilàdi (R:=0) «0-gà o‘tkàzish»
signàli bilàn hàmmà R-rågistr triggårlàri 0 hîlàtigà o‘tàdi.
Ikkinchi tràktdà R:=S uzàtish mikrîîpåràtsiyasi bàjàrilàdi.
Ushbu sxåmàdà jihîzlàr sîni tåjàlàdi, låkin àxbîrît uzàtish
vàqti îrtàdi.

Ko‘pchilik hîllàrdà birîr PSU rågistrlàridàn bîshqàchàsigà
tåskàri kîdli àxbîrît uzàtish tàlàb etilàdi. Tåskàri kîdli uzàtish
mikrîîpåràtsiyasini bàjàrish uchun R:= ko‘rinishdà rågistr
triggårining nîlinchi và birlik chiqish qismlàri uzàtish sxåmàsi
ulànishidà o‘rin àlmàshàdi yoki Rågistr S triggårlàrining
nîlinchi chiqish qismlàri uzàtish sxåmàsigà (13.20-ràsm)
ulànàdi.

PSU làrdà, shuningdåk invårtîrlàsh R:= R  mikrî îpårà-
tsiyasi hàm qo‘llànilàdi, qàysiki so‘z kîdini rågistr R dà
tåskàrisigà àlmàshtiràdi. Ushbu hîlàtdà rågistrdàgi hàr bir
triggårdà tåskàri hîlgà o‘zgàràdi. Invårtîrlàsh mikrîîpåràtsiyasi
nisbàtàn sîddà, rågistr triggårlàri hisîblàsh kirish qismlàrigà
bîshqàruvchi signàl bårilishi bilàn àmàlgà îshirilàdi.
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13.3. Hisîblàgichlàr

Umumiy mà’lumîtlàr. Àxbîrît so‘zini sàqlàshni tà’min-
lîvchi và hisîblàsh mikrîîpåràtsiyasini bàjàruvchi kåtmà-kåtlik
ràqàmli qurilmàgà hisîblàgich dåyilàdi. Hisîblàsh mikrîîpå-
ràtsiyasidà C sînini hisîblàgichdà +1 gà o‘zgàrtirilàdi.

Hisîblàsh mikrîîpåràtsiyasi bàjàrilishidà C:=C–1, — esà
àyiruvchi dåyilàdi. Hàr ikkàlà mikrîîpåràtsiya  bàjàrilishi
mumkin bo‘lsà, hisîblàgichni råvårsiv dåb àtàlàdi.

Hisîblàgichning àsîsiy pàràmåtri Ks hisîblàgich mîduli,
hisîblàgich hisîblàshi mumkin bo‘lgàn màksimàl  birlik  sîndir.
Hisîblàgich  n  ikkilàmchi   ràzryadgà egà bo‘lib, 0,1,2,...,2n–1
hîlàtlàridà bo‘lishi mumkin. Summàlîvchi hisîblàgichning
kirish qismigà 2n birligi kålgànidà, u 2n—1 hîlàtidàn 0  hîlàtigà
o‘tàdi. Shundày qilib, n-ràzryadli ikkilàmchi summàlîvchi
hisîblàgich hisîblàsh mîduli Ks=2n bo‘làdi.

Hisîblàgichlàr, ruxsàt etilgàn kirish signàllàri chàstîtàsi
bilàn xàràktårlànàdi. Hisîblàgichlàr îdàtdà T-triggårlàrdàn
tuzilàdi. Låkin ulàrni tuzishdà nàfàqàt hisîblàgichli kirishgà egà
bo‘lgàn triggårlàr, D-triggårlàr, JK-triggårlàr hàm qo‘llànilàdi.
Hisîblàgichlàrni bir nåchà xususiyatlàri bo‘yichà tàsniflàsh
(sinflàrgà bo‘lish) mumkin. Hisîblàsh yo‘nàlishigà binîàn sum-
màlîvchi (to‘g‘ri hisîbli) và àyiruvchi (tåskàri hisîbli) bo‘làdi.
O‘tkàzish sxåmàsi bo‘yichà, hisîblàgichlàr kåtmà-kåt, pàràllål
và kåtmà-kåt-pàràllål o‘tkàzuvchànlàrgà bo‘linàdi.

Sinxrînizàtsiyasi màvjudligi bo‘yichà sinxrîn và àsinxrîn
hisîblàgichlàrgà bo‘linàdi. Hisîblàgichni tàbhàlàb (màrkirîvkà)
bålgilàshdà IÅ hàrflàri bilàn tàsvirlànàdi. Kînstruktiv jihàtidàn
triggårlàr intågràl sxåmàlàr màjmuàsi ko‘rinishidà, mîs ràvish-
dà ulàngàn bo‘lib yoki ko‘p ràzryadli hisîblàgichli bittà intågràl
sxåmàdàn tàshkil tîpàdi.
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