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14- Ma'ruza

Operasion
kuchaytirgichlarning go’llanilishi

Reja:

1. Operasion kuchaytirgichlarning chizigli sxemalarda qo'llanilishi.
2. Operasion kuchaytirgichlarning nochizigli sxemalarda qo’llanilishi.

Chizigli sxemalarda go’llanilishi

Invertirlovchi kuchaytirgich

14.1rasmda keltirlgan sxema OK ni invertirlovchi kuchaytirgich sifatida ishlashini
ta'minlaydi. Bundan keyin OK ni ideal deb garab, ya'ni Ky = o, Ki = o ni inobatga olib,
diferensial kaskadlarni simmetrik deb gabul gilamiz. Undan tashqari kuchaytirgich to'lig
simmetrik, dreyfga ega emas, shuningdek sxemaning parametrlari keng ishlash diapozoniga
ega deb garaladi. Kirish signali mavjud bo’lImaganda OK chiqishidagi kuchlanish nolga tengdir.

lo R2
| |
va R1
B -
[ 1
LT

O
U1 _I_ Uvix

14.1 rasm

Agarda bunday OK ga TB kiritilsa (14.1 rasm), kirishdagi istalgan kichik Ui kuchlanish
kuchaytirilib, R2 TB zanijiri orqali kirishga ham beriladi. Buning natijasida kirishdagi buzilish
(vozmushenie) kopensirlanishi kerakki natijada, statsionar rejim (muvozanat holat)da U1 signal
nolga teng bo'lishi va 1 nugta esa virtual nol holatga o tishi ta’minlansin.

Faraz gilaylik U1 = 0, u OK ulanishining tahlilini osonlashtiradi hamda hisob- kitob
ishlarini engillashtiradi. 14.1 rasmdan ko'rinib turibdiki

UBX UBI)IX A .
=0, 1, = Ny =—7 bo’lgani uchun,
Fal 2
R
U, =-U, =% bo'ladi.

[y
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kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffisienti esa quyidagi ifoda orgali aniglaniladi:
U R
Ku — UBBIX _ ‘2
UBX R1
Agar R2 = Ry bo'lsa, OK invertirlovchi gaytargich vazifasini bajaradi. U holda invertirlovchi
kuchaytirgich hamda invertirlovchi qaytargichlar funksiyasini impedans o'zgartirgichlar

funksiyasini bajaradi.

Noinvertirlovchi kuchaytirgichlar (qaytargichlar)

Ana shunday kuchaytirgich sxemasi 14.2a rasmda keltirilgan.

(a) (6)
—+
o —|_ UBX ©
U?;Hx o UBI:IX
UBX - o
R, Q
R:
14.2 rasm

14.2 a rasmdan ko'rinib turibdiki,

R
U, =U,, ——2— bolsaham
1 +R,

R
Sxema U =U_ £1+ R—Zj operasiyani bajaradi.
1
Kuchaytirgichning kuchaytirish koeffisienti quyidagiga teng:

R
Ku — UBBIX :1+_2
U R,

BX

Ku ning qiyati kuchay tirgichning qiymatiga bog'liq emas.  Ushbu ulanishining
xususiy xolati( R1 = o0, R2 = 0), ya'ni qaytarigich sxemasi (14.2 b rasm).

Invertirlovchi summatorlar
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U R: I,
o ; —_ —

L L
8“‘ — —
O Rm Im —

L

O
UBLIX

14.3 rasm

14.3 rasmdan ko'rinib turibdiki, Ro =R1=R2=,,, = Rm bo’lganda sxema
Ulhix = U1+ U2+, ,, + Un operasiyasini bajaradi.

Invertirlovchi kirish potensiali er potensialiga yagin bo’lgani uchun, signali manbalari bir
- biridan yaxshi izolyasiyalangandir. Chigish kuchlanishi quyidagicha aniglaniladi:

R R R
UBLIX:_(U1_0+U2_O+"'+Um 0]
R R R
1 2 m
Noinvertirlovchi summatorlar
R
U 75 L
R
Uz g 3—
R
Um¢ — Un
UBLI
U Ra

]

14.4 rasm
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Ma'lumki stasionar rejimda Un = Uo

14.4 rasmdan ko rinadiki

_ UBbIX Rl

U =U,=_—®x"1
" 7% R,+R,

Noinvertirlovchi kirish tok iste'mol gilganligi uchun quyidagi ega bo’lamiz:

U1_Un_*_UZ_Un_*_”._+_Um_un =0
R R R
Shuning uchun
R,

u+U,+.+U , =m-U. =m-U,_  ———
1 2 m n BLIXR1+R2

R, |1
U ={1+R—2}E(Ul+ U,+..+U,)

1
So'ngi ifodadan ko'rinib turibdiki, chigishdagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishlar yig indisini

R, |1 N . .
1+ —= |— koeffisientiga ko'paytmasiga teng.
m

1

Tok kuchaytirgichlari

lo R
—
L

—> -

O

14.5 rasm
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14.5 rasmdagi sxemadan ko rinib turibdiki,

UBI)IX
IBX = I0 = _T
bu erda, U= -hx'R
Ayirgichlar
R
—

U R Uo
o— 1 —
——o0

_|_ U BBIX

14.6 rasm

14.6 rasmda keltiriigan sxemadan ko rinib turibdiki, stasionar rejimda Uo = Up shart
o'rinlidir.
Shuning uchun

R R
u+u
bu erdan, U, = (U, +U.,,)
2
U, . . -
U,=U, = > bo’lgani uchun Uz = Ut + Uvix, ya'ni Uvix = Uz - U
bo’ladi.

Integratorlar




95

Co

BX

BBIX

14.7 rasmdagi OK integrator rejimida ishlaydi. OK ni ideal deb,quyidagini yozish mumkin:

i 1= iz, UBHX = UC, bu erda UC - kondensatordagi kuchaytirgichlar tushuvi

u holda Yy =-U__joc
R

BBIX

— X ho'ladi.
JoRC

BbIX

Oniy giymatlar uchun uning ko'rinishi quyidagicha bo’ladi:

t
u,. (t)= —R—lc [, (tdt
0

Differensiatorlar

BbIX

14.8 rasm



96

Differensiator sifatida ishlovchi OK ning sxemasi 14.8 rasmda keltirilgan. Sxemadagi
kondensatorning o'ng elektrodi potensial xolatda erga ulab qo’yilgan, shuning uchun undagi

kuchlanish U, kuchlanishiga tengdir. il tok i2 tokka tengdir, ya'ni sxema quyidagi
operasiyani bjaradi.

-U_ .= UBx JoCR , ya'ni oniy giymatlarga o'tsak quyidagi xosil gilamiz:
du_ (t
u,. (t)=-RC L()
dt

Sinusoidal signal fazasining siljitgichi

Bevosita 14.9 rasmdan ko rinib turibdiki,

U _UO UO_UBBIX

BX

(L'JBX —Un)jcoC= U, ,buerdan U, =2U,-U,,
r

UOI:%+joac}= joc-U

uholda U, =-U,[1- 121®C
~+ joC
r
K, = Dm __1ZJOTC g
U, 1+ jorc
R
]
R Uy
.0 L] _
UBX
] o
I I ) Un .
11 | —|_ UBI;IX
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Shunday qilib, bu zanjiri uzatish koeffisientining moduli vaqt doimiysining o'zgarishi
bilan rostlanuvchi faza burchagiga bog'liq emas.

2mrc

t=rC tgop = —((orc)z 1

Nochizigli sxemalarda kuchlanish chegaralagichlari.

M1 P
H Rz 1 UBblx
—L 1t
Rl Ucml + Unp
ug—_| 5
_|_ Um,lx g“"

1 |

'(Ucm2 + Unp)

(a) (0) |

14.10 rasm

Ko'p hollarda OK ning chigish kuchlanishi giymat jihatdan katta bo'ladi va uni keng sohada
ishlatish imkoniyati  mavjud bo’lmaydi, ya'ni OKning chigishidagi signallarni boshqga
sxemalarning kirishiga to'g'ridan to'g’ri uzatib bo’lmaydi. Misol uchun ragamli sxemalar
kirishiga ma'lum bir sathga ega bo’lgan kirish signallari berilishi talab gilinadi, lekin OK
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chigishidan bunday signallarni oddiy usulda olish imkoniyati yo'q. OKlarning shunday sxemalari
mavjudki, ular chigish kuchlanishini chegaralash hususiyatiga egadirlar. Ana shunday
sxemalardan biri 14.10a rasmda keltirilgan.

Keltirilgan sxema Uyx kuchlanishning amplitudasini D1, D> stabilitronlar yordamida
chegaralaydi. D+ stabilitronning stabilizasiya kuchlanishi Uyix kuchlanishning maksimal ruxsat
etilgan giymatiga(musbat) tengdir, demak Uvix kuchlanishining giymati Usti kuchlanishining
giymatiga nisbatan musbatroq bo’lishi mumkin emas. Mos ravishda D, stabilitronning Ust,
stabilizasiya kuchlanishi, Uyix kuchlanishining maksimal manfiy ruxsat etilgan giymatidan kichik
bo’Imaydi.

Uvix  kuchlanishi ~ xuddi  14.10b  rasmda  ko'rsatilganidek  o'zgarmas
bo’ladi(chegaralanadi). Chegaralanish Uyix ning musbat giymatida (Usts + Upr) sath bo’yicha,
Uvix ning manfiy giymatlarida esa Ust, + Upr sath bo’yicha amalga oshiriladi. Upr - stabilitron
to'g'ri kuchlanish ostida bo’lganda, undagi kuchlanishlar tushuvidir.

Uvix musbat giymatga ega bo’lganda, D1 stabilitron teskari kuchlanish ostida, D
stabilitron esa to'g’ri kuchlanish ostida bo'ladi. Uvix manfiy giymatga ega bo’lganda esa
aksincha D+ stabilitron to’g'ri, D2 stabilitron esa teskari kuchlanish ostida bo'ladi.

Zanjirga turli TBIar kiritib turli chegaralagich sxemalarini hosil gilish mumkin.

OK komparator sifatida

Ikkita signalni tagqoslash uchun OK ning komparator rejimidagi sxemasi ishlatiladi.
14.11rasmda keltirilgan sxema turli ishorali kirish kuchlanishlarini tagqoslash uchun

(a) Un | (b)

Uy R

o— 1
Uz RZ U,

o+ X t

0
UBX nop = 'U2(R1/R2)
v
N Uvix

+Ek

v

14. rasm v
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hizmat giladi, ya'ni kirish signallarining absolyut giymatlari tenglashgan paytda komparator bir
to’yinish holatidan boshga bir to"yinish holatiga o tadi.

Us+U2<0daUix>0 Uj+U2>0bo’lganda Uvix< 0

Bir holatdan ikkinchi holatga o'tish tezligini oshirish uchun komparator rejimida
ishlovchi OK lar TB siz ishlatiladi. Fagatgina noinvertirlovchi  kirish  zanjiriga
muvozanatlashtiruvchi Ry = R1//Rz rezistor ulash kerak bo'ladi.

14.12 rasmda keltirilgan komparator sxemasi bir xil

U4 R4
D1 D
(a)
o—t TR
IR
;i.'x+
G |
(b) -
Ui Us(t) R
U )
Uvix A
+Ek I
i
[
T ir+Ar
: A >
--Ex | t
A |
| Lo ..
!
!
"\ t
!
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ishorali signallarni tagqoslaydi va ularning giymati komparator rejimida ishlovchi OKlarning
pasport ma‘lumotlarida ko'rsatilgan giymatdan oshib ketishi kerak emas.
Komparator Us kuchlanish bilan U, tayanch kuchlanishini tagqoslaydi.

U1 < Uz bo’lsa, Uik >0 Ui>Uz bo'lsa, Uiix<0

D4, D2 diodlar kirishda signallar katta giymatga ega bo’lganda sxemani himoya qiladi. Kerak
bo’lganda chigish kuchlanishini chegaralash uchun Rz ~ 200 Om rezistor hamda D3 va Da
stabilitronlar ishlatiladi.

Adabiyotlar
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Tayanch so'zlari

Invertorlovchi summator, noinvertorlovchi summator, integrator, differensiator, faza
siljitgichi, komparator, kuchlanish chegaralovchisi.

Sinov savollari

Invertorlovchi va noinvertorlovchi kuchaytirgichlarning sxemalarini chizing.
Summatorning sxemalari ganday?

Integrator va differensiator sxemalarini chizing va tushuntirib bering.

Komparator ganday vazifani bajaradi? Uning sxemalarini chizing va komparatorning
ishlashini tushuntiradigan vaqt diagrammalarini keltiring.
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