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A Н Н О Т А Ц И Я 

 

Битирув малакавий иши яримўтказгичли диодлар ва улар асосидаги 

қурилмаларни тадқиқ этиш ўқув лаборатория мажмуасини яратишга 

бағишланган бўлиб, унда яримўтказгичли диод ва улар асосидаги 

қурилмаларнинг статик ВАХлари универсал лаборатория стенди, MultiSim 

10.1 дастурий таъминоти  ҳамда NI ELVIS ишчи станциялари ѐрдамида 

комплекс тадқиқ этиш услублари ишлаб чиқилган. Олинган натижалар 

“Электроника” фанидан лаборатория машғулотларини ўқитишда қўллашга 

тавсия этилади. 

 

А Н Н О Т А Ц И Я 

 

Выпускная квалификационная работа посвящена созданию учебно-

лабораторного комплекса по исследованию полупроводникового диода и 

устройств на его основе. Разработана методика исследования статических 

ВАХ полупроводникового диода и устройств на его основе с помощью 

универсальных лабораторных стендов, программного продукта MultiSim 10.1 

и рабочих станций NI ELVIS.  Полученные результаты рекомендуются 

применять в проведении лабораторных занятий по дисциплине 

«Электроника». 

 

ABSTRACT 

 

This final qualification  work is devoted to development of  educational 

laboratory complex for research semiconductor diodes and based on it devices, 

The research method of static VAC of semiconductor diode and based on it devices 

using universal laboratory stands, soft Multisim 10.1 and working stations NI 

ELVIS. The findings are recommended to apply in holding laboratory on discipline 

“Electronics” 
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KИРИШ 

 

Ўзбекистон Республикаси Президенти И.А. Каримовнинг 2010 йилда 

мамлакатимизни ижтимоий – иқтисодий ривожлантириш якунлари ва 2011 

йилга мўлжалланган энг муҳим устувор йўналишларга бағишланган 

Ўзбекистон Республикаси Вазирлар Маҳкамасининг мажлисидаги 

маърузасида – “Маълумки, биз замонавий компьютер ва телекоммуникация 

тизимлари ҳамда технологияларини янада ривожлантиришга ғоят муҳим 

эътибор қаратмоқдамиз. ... Ҳозирги кунда 2011-2015 йилларда Олий ўқув 

юртларини ривожлантириш дастури тайѐрланмоқда ва ушбу ҳужжат яқин 

вақт ичида қабул қилинади. Дастурдан кўзланган асосий мақсад – олий 

таълим муассасаларининг моддий – техник базасини янада мустаҳкамлаш, 

уларни замонавий ўқув, лаборатория ва илмий ускуналар билан жиҳозлаш, 

пиравордида ўқув даструларини такомиллаштириш, тобора кучайиб 

бораѐтган замон  талабларига жавоб берадиган кадрларни тайѐрлашда сифат 

жиҳатидан янгича ѐндашувларни ҳаѐтга татбиқ этишдан иборатдир” деб 

таъкидладилар. 

Мазкур битирув малакавий ишида яримўтказгичли диодлар ва улар 

асосидаги қурилмаларни тадқиқ этиш ўқув лаборатория мажмуасини 

яратишга ҳаракат қилинган бўлиб, унда биполяр транзисторнинг статик 

ВАХлари универсал лаборатория стенди, MultiSim 10.1 дастурий таъминоти  

ҳамда NI ELVIS ишчи станциялари ѐрдамида комплекс тадқиқ этиш 

услублари ишлаб чиқилган.  
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1-БОБ 

ЯРИЎТМКАЗГИЧ ДИОДЛАР ВА УЛАР АСОСИДАГИ ҚУРИЛМАЛАР 

 

1.1. Умумий маълумотлар 

 

Яримўтказгич диод деб бир (ѐки бир неча) электр ўтишларга эга икки электродли 

электрон асбобга айтилади. Диодлар радиоэлектрон қурилмаларда ишлатилиши ва 

бажарадиган вазифасига мувофиқ таснифланадилар. 

Барча яримўтказгич диодларни икки гуруҳга ажратиш мумкин: тўғриловчи ва 

махсус вазифаларни бажарувчи. Тўғриловчи диодлар ўзгарувчан токни ўзгармас токка 

ўзгартириш учун қўлланади. Тўғриланувчи ток шакли ва частотасига боғлиқ ҳолда улар 

паст частотали, юқори частотали ва импульс диодларга ажратилади. Махсус вазифаларни 

бажарувчи диодларда р-n ўтишларнинг турли  электрофизик хусусиятларидан, масалан, 

тешилиш ҳодисаларидан, фотоэлектрик ҳодисалардан, манфий қаршиликка эга соҳалари 

мавжудлигидан ва бошқалардан фойдаланилади. Махсус вазифаларни бажарувчи диодлар, 

хусусан, ўзгармас кучланишни барқарорлаш, оптик нурланишни қайд этиш, электр 

схемаларда сигналларни шакллантириш ва бошқа вазифаларни амалга ошириш учун 

қўлланилади. 

 

 

1.2. Тўғриловчи диодлар 

 

Тўғриловчи диодлар ўзгарувчан кучланишли электр манбаларни ўзгармасга 

ўзгартириш учун ишлатилади. Тўғриловчи диодларнинг асосий хусусияти бир томонлама 

ўтказувчанликни намоѐн қилишдан иборат. Диодга тўғри кучланиш берилганда ундан 

катта ток ўтади, тескари кучланиш берилганда эса, ток деярли оқмайди. 

Паст частоталарда ишловчи диодлар (паст частотали диодлар). Паст 

частотали тўғриловчи диодларнинг асосий вазифаси саноат частотали (50 Гц) ўзгарувчан 

токни ўзгармас токка ўзгартиришдан иборат. Бунда диод тўғриланган токнинг юқори 

қийматини таъминлаши зарур. Тўғриловчи диодлар одатда кичик, ўрта ва катта қувватли 

диодларга ажратилади ва мос равишда 0,3 А гача, 0,3 А дан 10 А гача ҳамда 10 А дан 

катта токларда ишлашга мўлжалланади. Паст частотали диодларнинг р-n ўтиш юзаси 

бошқа диодларникига нисбатан каттароқ бўлади. 

Тўғриловчи диодлар кремний, германий, арсенид галлий асосида тайѐрланади. 

Уларни тузилишига ва тайѐрланиш технологиясига кўра таснифлаш мумкин. Тузилишига 
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кўра яримўтказгич тўғриловчи диодлар ясси ва нуқтавий диодларга, тайѐрланиш 

технологиясига кўра эса, эритиб тайѐрланган, диффузия ва эпитаксия усули билан 

тайѐрланган диодларга ажратилади. 

Ясси тўғриловчи диодларда р-n ўтиш юзаси катта бўлади ва улар катта қийматли 

токларни (30 А гача) тўғрилашда ишлатилади. Нуқтавий диодларнинг р-n ўтиш юзаси 

кичик бўлгани сабабли, улар кичик токларни (30 мАгача) тўғрилаш учун ишлатилади. 

Одатда яримўтказгич тўғриловчи диод 1 кВ гача тескари кучланишларда ишлайди. 

Диод ишлайдиган кучланиш қийматини ошириш зарурати туғилганда бир нечта кетма – 

кет уланган тўғриловчи диодлардан ташкил топган тўғриловчи устун деб аталувчи 

яримўтказгич асбобдан фойдаланилади. Бундай яримўтказгич асбобда тескари кучланиш 

қиймати  15 кВ гача етиши мумкин. 

Катта токларни тўғрилашга мўлжалланган тўғриловчи диодлар катта қувватли 

диодлар деб аталади ва 30 А гача бўлган токларни тўғрилаш имконини беради. Одатда 

бундай диодлар кремний ва арсенид галлий асосида яратилади. Германийли диодларнинг 

тескари токлари қиймати температура ўзгариши билан тез ортгани сабабли, германий 

асосида катта қуватли диодлар яратилмайди. 

Эритиб тайѐрланган диодлар асосан кремнийдан тайѐрланиб, частотаси 5 кГц гача 

бўлган токларни тўғрилаш учун ишлатилади. Кремнийли, диффузия усули билан 

тайѐрланган диодлар юқори частоталарда (100 кГц гача) ишлатилиши мумкин. Эпитаксия 

усули билан тайѐрланган кремнийли (Шоттки барьери асосида ишлайдиган) диодлар 500 

кГцгача бўлган частоталарда қўлланилиши мумкин. Арсенид галлий асосида тайѐрланган 

тўғриловчи диодларнинг частота характеристикалари энг яхши бўлиб, улар бир неча 

мегагерцларгача ишлай олади. 

Яримўтказгич диодларнинг ВАХи таҳлилидан унинг асосий параметрларини 

аниқлаш мумкин. Бунда р-n ўтиш орқали ўтаѐтган токнинг диоддаги кучланишга 

боғлиқлиги Эберс – Молл тенгламаси билан аниқланишини эътиборга олиш керак: 

 

)1)/(exp(0  TAUII       ,                                      (1.1) 

 

бу ерда    0I  - диоднинг тўйиниш токи, kTqT  - иссиқлик потенциали,         А – р-n 

ўтишдан ўтаѐтган ток механизмини аниқлаштирувчи параметр бўлиб, у ВАХ идеаллиги 

параметри деб ҳам юритилади. А=1 бўлганда ток ўтишининг инжекция, А=2 бўлганда 

рекомбинация механизмлари ишлайди. 
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Яримўтказгич материаллар учун Т=300 К да иссиқлик потенциали қиймати T  = 

26 мВ ни ташкил этгани сабабли, р-n ўтишдаги кучланиш қиймати U = 0,1 В ни ташкил 

этганда (U> T ), (1.1) формуланинг соддалашган кўринишидан 

 

)/exp(
0 T

AUII                                                 (1.2) 

фойдаланиш мумкин. 

Диод хусусиятларини белгиловчи муҳим параметр бўлиб р-n ўтишнинг 

дифференциал қаршилиги ҳисобланади. У диоддаги кучланиш ўзгаришларини диоддан 

ўтаѐтган ток ўзгаришларига нисбати билан аниқланади: 

dIdUr
ДИФ

/

                                            

(1.3)                                                         

 (1.2) ва (1.3)лардан фойдаланиб дифференциал қаршиликни ҳисоблаш мумкин: 

 
0

11
II

AdI

dU

r
TДИФ




     ѐки     
0

II

A
r T

ДИФ





        .          (1.4)   

   

 р-n ўтиш орқали катта ток ўтганда (ушбу токнинг қиймати, диод турига боғлиқ 

ҳолда миллиамперлардан бир неча ўн миллиамперларгача бўлиши мумкин) яримўтказгич 

ҳажмий  қаршилиги R ҳисобига кучланиш пасайиши содир бўлади. Шу сабабли Эберс -  

Молл тенгламаси қуйидагича ѐзилиши керак: 

              
T

ARIUII /exp
0

                                          (1.5) 

 

бу ерда    R – яримўтказгич ҳажмий  қаршилиги, у кетма – кет қаршилик деб ҳам аталади. 

Яримўтказгич диодларнинг электр схемаларда шартли белгиланиши 1.1, а – расмда, 

унинг тузилмаси кўриниши 1.1, б – расмда келтирилган. Расмларда диоднинг чиқишлари 

А ва К кўрсатилган бўлиб, улар диоднинг электродлари деб аталади. Диоднинг р – 

томонига уланган электрод анод деб, n – томонига улангани эса – катод деб аталади. 

Диоднинг статик ВАХи       1.1, в – расмда келтирилган. 

Яримўтказгич диоднинг тўғри ва тескари йўналишларидаги қаршиликлари бир – 

биридан кескин фарқ қилади: тўғри йўналишда силжитилган диоднинг қаршилиги 

қиймати кичик, тескари силжитилган диодники эса – катта бўлади. Шу сабабдан диод бир 

томонга электр токини яхши ўтказади, иккинчи томонга эса – ѐмон ўтказади. 

 

 а)                 б)                      в) 
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1.1 – расм. Яримўтказгич диоднинг шартли белгиланиши (а), тузилмаси кўриниши (б) ва 

статик ВАХи (в). 

 

 

Юқори частотали тўғрилагич диодлар. Юқори частотали тўғрилагич 

диодларнинг вазифаси ўнларча ва юзларча мегагерц частоталарда сигналларни ночизиқли 

электр ўзгартиришдан иборат. Юқори частотали диодлар юқори частотали детекторларда, 

сигналларни аралаштиргичларда, частота ўзгартиргичлар схемаларида ва бошқаларда 

ишлатилади. Барча бундай ўзгартишларда диод токининг берилган кучланиш билан 

ночизиқ боғланишидан фойдаланилади. 

Юқори частотали диодлар инерцияси камлиги билан фарқланади. Улар кичик 

сиртли (нуқтавий) р-n ўтишга эга, шунинг учун барьер сиғими пикофарадаларни ташкил 

этади. Диодларнинг база соҳасини олтин билан легирлаш ундаги ЭЗТлар яшаш вақтини 

камайтиради. Натижада диффузия сиғими  ҳам камаяди. 

 

 

 

1.3. Стабилитронлар 

 

Стабилитрон деб схемаларда кучланиш қийматини барқарор (стабил) сақлаб 

турувчи яримўтказгич асбобга айтилади. Стабилитрон сифатида ВАХида ток қиймати 

кескин ўзгарганда кучланиш деярли ўзгармайдиган соҳа мавжуд бўлган электрон 

асбоблардан фойдаланилади. Бундай соҳа кремнийли яримўтказгич диод электр тешилиш 
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режимида ишлаганда кузатилади. Шунинг учун яримўтказгич стабилитрон сифатида 

кремнийли диодлардан фойдаланилади. 

Стабилитронларнинг схемада шартли белгиланиши 1.2, а –   ва  б – расмларда, 

ВАХи эса 1.2, в – расмда келтирилган. 

 

а)                        б)                          в) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 – расм.  Бир томонлама (а) ва икки томонлама (б) стабилитронларнинг схемада шартли 

белгиланиши ҳамда ВАХи (в). 

 

 

Кенг тарқалган кам қувватли кремнийли стабилитронлар учун кўчки токи қиймати 

тахминан 10 мА ни ташкил этади, шунинг учун стабилитрон орқали оқаѐтган токни 

чеклаш учун унга кетма – кет чекловчи, балласт қаршилик RБ уланади (1.3, а - расм). Агар 

стабилитрондан оқаѐтган кўчки токи қиймати рухсат этилган ток қийматидан ортмаса, 

бундай режимда у узоқ вақт ишлаши мумкин. Кўпгина стабилитронлар учун рухсат 

этилган сочилувчи қувват (0,1÷0,8) кВт гача бўлган қийматларни ташкил этади. 

       

а)                                                      б) 
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1.3 - расм. Стабилитрон (а) ва стабистор (б) нинг схемаларда уланиши.  

 

Стабилитрондан оқаѐтган ток қиймати IСТ min дан   IСТ max  гача ўзгарганда, қиймати 

деярли ўзгармайдиган, стабилизация кучланиши UСТ деб аталувчи, кучланиш 

стабилитроннинг асосий электр параметри ҳисобланади (1.4 - расм).  

Стабилитрон ВАХнинг электр тешилиш соҳасида ишлайди. Стабилизация 

кучланиши қиймати p-n  ўтиш кенглигига боғлиқ, p-n  ўтиш кенглиги эса, диод база 

соҳаларидаги киритмалар концентрацияси билан аниқланади. Агар стабилитрон 

тайѐрлашда киритмалар концентрацияси юқори бўлган яримўтказгичлардан 

фойдаланилса, p-n  ўтиш кенглиги юпқа бўлишига эришилади. Бундай p-n  ўтишларда 

туннель тешилиш содир бўлади ва ишчи кучланиши UСТ 3-4 В дан ошмайди. 

 

 1.4 – расм.  Стабилитрон ВАХи. 
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Стабилитрон асосидаги содда параметрик кучланиш  стабилизатори схемаси 1.3 – 

расмда  келтирилган. Схемадаги чегараловчи (балласт) қаршилик RБ  қйимати берилган 

кириш кучланиши UКИР да стабилитрон орқали ўтаѐтган ток қиймати IСТ min  ва  IСТ max 

токларнинг тахминан ўрта қийматига тенг бўладиган қилиб танланади.  

IСТmin – стабилизация токининг электр тешилиш содир бўладиган минимимал 

қиймати. IСТmax ток қиймати стабилитрон сочиши мумкин бўлган (рухсат этилган) 

максимал қувват Рmax билан аниқланади. 

Кириш кучланиши ортганда ѐки юклама қаршилиги RЮ  ортиши ҳисобига юклама 

токи камайганда, стабилитрон орқали ўтаѐтган ток қиймати кескин ортади. Натижада RБ 

балласт қаршиликда кучланиш пасайиши ортади. Кириш кучланишининг ортган деярли 

барча қиймати балласт қаршиликда тушади. Кириш кучланиши камайганда ѐки (RЮ  

юклама қаршилиги камайиши ҳисобига) юклама токи ортганда стабилитрон орқали 

ўтаѐтган ток қиймати кескин камайиб, RБ балласт қаршиликда кучланиш пасайишига олиб 

келади. Иккала ҳолда ҳам стабилизаторининг чиқишидаги кучланиш қиймати деярли 

ўзгармай қолади. 

Кичик кучланишларни стабилизациялаш учун стабистор қўлланилади ва у 

ишлаганда тўғри йўналишда силжитилади. Бунда битта стабилитроннинг 

стабилизациялаш кучланиши 0,7…0,8 В ни ташкил этади. Кремнийли оддий диодлар 

тўғри силжитилганда ҳам шундай натижага эришилади. Бундай яримўтказгич диод 

стабистор деб аталади (1.3, б - расм). 

Юқори кучланишларни стабилловчи стабилитронларда p-n  ўтиш кенлиги катта 

бўлмоғи лозим. Шу сабабли улардаги киришмалар концентрацияси кичик бўлиб, кремний 

асосида тайѐрланадилар. Стабилитронларда кўчкили тешилиш содир бўлиб, 

стабализациялаш кучланиши 7 В дан юқори қийматларни ташкил этади. Саноатда 

стабилизациялаш кучланиши 3 В дан 400 В гача бўлган стабилитронлар ишлаб 

чиқарилади. 

Стабилитронларнинг тешилиш соҳасидаги динамик (дифференциал) қаршлиги rД 

стабилизациялаш даражасини характерлайди. Бу қаршилик қиймати, берилган кичик 

токларда, диоддаги кучланиш қиймати кичик ўзгаришларини  токнинг мос ўзгаришларига 

нисбати билан аниқланади (1.4 - расм), rД қиймати қанчалик кичик бўлса, 

стабилизациялаш шунчалик яхши бўлади: 

СТ

СТ
Д

I

U
r




           .                            (1.6) 
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Стабилитрон ВАХининг бўлак-чизиқли аппроксимацияси 1.5 – расмда 

кўрсатилган. ВАХнинг ушбу соҳаси қуйидаги тенглама билан аниқланади 

 

Д

БЎСCT

CT
r

UU
I


             .                           (1.7) 

 

Стабилитрон муҳим параметрларидан бири бўлиб стабилизациялаш 

кучланишининг температура коэффициенти (КТК) ҳисобланади. У температура бир 

градусга ўзгарганда стабилизациялаш кучланишининг нисбий ўзгаришларини 

ифодалайди. Туннель тешилиш кузатилувчи кичик кучланишли стабилитронлар манфий, 

кўчкили тешилиш содир бўлувчи, юқори кучланишларда ишлайдиган стабилитронлар эса 

мусбат КТК га эга. КТКнинг стабилитронларга хос қиймати 0,2 -0,4 % градусдан 

ортмайди. 

Стабилизация коэффициенти КСТ деб, кириш кучланиши нисбий ўзгаришини 

чиқиш (стабилизация) кучланиши нисбий ўзгариши бўлинмасига тенг миқдорга айтилади.  

CT

CT

КИР

КИР

СТ
U

U

U

U
K





                                            (1.8) 

 

а)                               б)               

 

 

1.5 – расм. Стабилитрон ВАХининг бўлак-чизиқли аппроксимацияси (а) ва кучланиш 

стабилизаторининг юклама ВАХи (б). 
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Кириш кучланиши ѐки юклама қаршилиги ортиши билан стабилизация 

коэффициенти ортади. Кириш кучланишининг ортиши билан таъминловчи манба 

қувватининг балласт қаршиликда йўқолиши ортади. Шунинг учун манба кучланиши 

қиймати стабилизация кучланишидан икки, уч марта катта қилиб танланади. 

Юклама қиймати RЮ<RЮ.КР бўлганда стабилизация коэффициенти кичик ва у 

юклама қаршилигига кескин боғлиқ (1.5, б - расм). Шу сабабли улар мураккаб 

транзисторли кучланиш стабилизаторларида таянч кучланиш датчиклари сифатида 

ишлатилади. 

 

1.4.  Варикаплар 

 

Варикаплар электр бошқарилувчи сиғим вазифасини ўтайдилар. Уларнинг ишлаш 

принципи p-n  ўтиш барьер сиғимининг тескари силжитувчи кучланишга боғлиқлигига 

асосланади. 

Варикаплар асосан тебраниш контурлар частотасини созлаш учун ишлатилади. 

Электр ўтиш сиғимини бошқаришга асосланган параметрик диодлар ўта юқори частотали 

сигналларни кучайтириш ва генерациялаш учун, кўпайтувчи диодлар эса – кенг частота 

диапазонига эга частота кўпайтиргичларда ишлатилади. 

 

1.5. Шоттки барьерли диодлар 

 

Шоттки барьерли диодлар қайта уланиш частоталарини ўнларча ГГц ва ундан 

юқори қийматларга етказиш, радиоэлектрон аппаратлар масса ва ўлчамларини 

кичиклаштириш ва электр манбалар ФИК ни ошириш имконини яратгани муносабати 

билан қайта уланувчи электр манбаларда кенг кўламда ишлатилади. 

Шоттки диоди деб потенциал барьери металл -  n  яримўтказгич орасидаги электр 

ўтиш ҳисобига ҳосил бўлувчи диодларга айтилади. 

Шоттки диоди қатор афзалликларга эга. Уларнинг ичида энг муҳими -диоднинг 

юқори тезкорлиги. Уларга тўғри силжитиш берилганда электронларнинг металлга 

инжекцияси юз бериши ва у ерда 10
-12

 ÷ 10
-13

 сек давомида ортиқча энергиясини сочиши, 

ҳамда термодинамик мувозанат ҳолатга ўтишлари ҳисобига юзага келади. 

Шоттки диодларини ҳосил қилишда яримўтказгич сифатида n  - кремнийдан, 

металл сифатида эса - Al, Au, Mo ва бошқалардан фойдаланилади. Бундай диодларда 

диффузия сиғими нолга тенг, барьер сиғими эса 1 пФ дан ортмайди. 
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1.6. Туннель ва ўгирилган диодлар 

 

Туннель диод деб, айниган яримўтказгичлар асосида ҳосил қилинган, тескари ва 

кичик тўғри кучланиш таъсирида заряд ташувчиларнинг тунеллашуви ҳамда ВАХсининг 

тўғри шаҳобчасида манфий дифференциал қаршиликли соҳа кузатиладиган электрон 

асбобларга айтилади. 

Туннель диодлар тузилиши бошқа диодларникидан деярли фарқ қийлмайди, лекин 

уларни ҳосил қилиш учун киритмалар концентрацияси   10
20

 см
-3

ни ташкил этувчи 

яримўтказгичлардан (GaAs ѐки  Ge) фойдаланилади. 

Агар туннель диодга тўғри йўналишда кичик кучланиш берилса, электронлар 

ўтказувчанлик зонадан қаршисидаги валент зонанинг бўш сатҳларига туннель равишда 

ўтади (1.6, а - расм). Тўғри силжитувчи кучланиш қиймати ортиши билан тўғри туннель 

ток ортиб боради ва ўтказувчанлик зонадаги электронларнинг максимал концентрацияси 

валент зонадаги бўш сатҳларнинг максимал сонига тенг бўлганда энг юқори қийматга 

эришади (1.6, б – расмда диод ВАХнинг ОА қисми).  

Тўғри силжитувчи кучланиш қийимати яна ҳам ортиши билан WC ва WV 

сатҳларнинг бир - бирини қоплаши камаяди, натижада туннель ток қиймати камаяди, WC 

сатҳ WV сатҳнинг рўпарасига келганда электронларнинг туннелашуви тўхтайди (1.6, б – 

расмда диод ВАХнинг АВ соҳаси). Бунда тўғри ток нолгача камаймайди, чунки тўғри 

силжитувчи кучланиш қиймати ортиши билан диффузия токи орта бошлайди. 

 

 

        а)                                               б) 

 

 1.6 - расм. Туннель диоднинг энергетик диаграммаси (а) ва ВАХи (б). 
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ВАХ ночизиқли бўлганда, унинг ҳар бир кичик соҳаси тўғри чизиқ сифатида 

қаралиб, характеристиканинг ушбу нуқтаси учун дифференциал қаршилик киритилади 

dIdUR
Д

/ . Агар характеристикада кучланиш ортиши билан ток камаядиган 

(тушувчи) соҳа мавжуд  бўлса, ушбу соҳада дифференциал қаршилик манфий  (RД<0) 

қийматларга эга бўлади. 

Туннель диод ВАХи 1.6, б – расмда келтирилган. Характеристиканинг АВ соҳаси 

манфий дифференциал қаршиликка эгалиги билан ифодаланади. Агар туннель диод 

электр занжир тебраниш контурига уланса, контур параметрлари ва манфий 

дифференциал қаршиликнинг қийматлари орасидаги маълум муносабатларда ушбу 

занжирда сигналларни кучайтириш ѐки генерациялаш имконияти юзага келади. Туннель 

диодлар асосан 3-30 ГГцгача частоталар диапазонида ишлатилади (1.7, а – расм). 

Потенциал тўсиқ баландлиги диод n - ва p – соҳаларининг концентрацияларига 

боғлиқ. Юқори концентрацияли (юқори легирланган)   p-n ўтиш соҳаларидан бирида 

легирлаш  даражаси камайтирилса, p-n ўтишга кучланиш берилмаган ҳолда WCn ва WVp 

сатҳлар бир хил баландликда ѐтишига эришиш мумкин. Бундай ҳолда p-n ўтиш тўғри 

силжитилганда туннель ток ҳосил бўлмайди ва ВАХнинг тўғри шаҳобчаси диффузия токи 

ҳисобига ҳосил бўлади. Ушбу диодларнинг тескари шаҳобчаси электронларнинг 

туннелланиши билан аниқланади (1.7, б - расм) ва улар ўгирилган диод деб аталади. Улар 

туннель диодларнинг бир кўриниши бўлиб, радиотехник қурилмаларда детекторлар, 

сигналлар сатҳи паст бўлганда, аралаштиргич сифатида ҳамда калит қурилмаларда 

ишлатилади. 

 

         а)                                           б) 
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 1.7 - расм. Туннель диодининг уланиш схемаси (а) ва   

ўгирилган диод ВАХи (б).  

 

 

1.7. Фотодиодлар 

 

Битта р-n ўтишга эга бўлган фотоэлектр асбоб фотодиод деб аталади. Фотодиод 

схемага ташқи электр манба билан (фотодиод режими) ва ташқи электр манбасиз 

(фотовольтаик режим) уланиши мумкин. Ташқи электр манба шундай уланадики, бунда р-

n ўтиш тескари йўналишда силжиган бўлсин. Фотодиодга ѐруғлик тушмаганда диоддан 

берилган кучланишга боғлиқ бўлмаган I0 экстракция токи деб аталувчи, жуда кичик 

қийматга эга “қоронғулик” токи оқиб ўтади. Диоднинг n – база соҳаси тақиқланган зона 

кенглигидан катта h энергияга эга бўлган фотонлар билан ѐритилганда электрон – ковак 

жуфтликлар генерацияланади. Агар ҳосил бўлган жуфтликлар билан р-n ўтиш орасидаги 

масофа заряд ташувчиларнинг диффузия узунлигидан кичик бўлса, генерацияланган 

коваклар р-n ўтиш майдони ѐрдамида эктракцияланади ва тескари ток қиймати унинг 

“қоронғулик”даги қийматига нисбатан ортади. Ёруғлик оқими Ф интенсивлиги ортиши 

билан диоднинг IФ тескари токи қиймати ортиб боради. Ёруғлик оқимининг турли 

қийматлари учун фотодиод ВАХи 1.8 – расмда келтирилган. Ёритилганликнинг кенг 

чегарасида фототок билан ѐруғлик оқими орасидаги боғланиш амалда чизиқли бўлади. 

Пропорционаллик коэффициенти ФIК
ФФ
 /  бир неча мА/лм ни ташкил 

этади ва фотодиоднинг сезгирлиги деб аталади. Фотодиодлар турли ўлчаш 

қурилмаларида ҳамда оптик толали алоқа линияларида ѐруғлик оқимини қабул 

қилувчилар сифатида ишлатилади. 

Фотодиоднинг фотодиод режимидан ташқари фотовольтаик режими кенг 

ишлатилади. Ушбу режимда фотодиод ташқи электр манба уланмаган ҳолда ишлатилади 

ва ѐруғлик (қуѐш) энергиясини бевосита электр энергияга ўзгартириш учун қўлланилади. 
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1.8 – расм. Ёруғлик оқимининг турли қийматларида  

фотодиод ВАХининг ўзгариши. 

 

Диод фотовольтаик режимда ѐритилганда унинг чиқишида фото ЭЮК ҳосил 

бўлади. Қуѐш нури энергиясини электр энергияга ўзгартирувчи ўзаро уланган 

ўзгартгичлар электр манба сифатида космик кемаларда ва ер устидаги автоном электр 

энергия қурималарида ишлатилиб келинмоқда. 

 

1.8. Нурланувчи  диодлар 

 

Нурланувчи диодлар – битта р-n ўтишга эга бўлган, электр энергияни нокогерент 

ѐруғлик нурига ўзгартувчи  яримўтказгич нурланувчи электрон асбобдир. Нурланувчи 

диодларда электрон – ковак жуфтликларининг рекомбинациялашуви натижасида ѐруғлик 

нури пайдо бўлади. Агар р-n ўтиш тўғри йўналишда силжитилган бўлса рекомбинация 

содир бўлади. Нурланувчи рекомбинация тўғри зонали деб аталувчи яримўтказгичларда 

ҳосил бўлади. Бундай яримўтказгич сифатида арсенид галлийни келтириш мумкин. 

Нурланаѐтган ѐруғликнинг тўлқин узунлиги  энергияси тахминан яримўтказгич 

таъқиқланган зонаси кенглигига мос келувчи квант энергияси билан аниқланади. Арсенид 

галлий асосида тайѐрланган нурланувчи диодларнинг тўлқин узунлиги = 0,9-1,4 мкм ни 

ташкил этади. Кўринувчи нурлар диапазонидаги нурланувчи диодлар фосфид галлий, 

карбид кремний ва бошқалар асосида тайѐрланади. Замонавий нурланувчи диодларда 

галлийнинг азот ва алюминий билан бирикмаларидан фойдаланилади. 

Нурланувчи диодларнинг энергетик характеристикаси сифатида квант чиқиши 

(самарадорлик) дан фойдаланилади. Квант чиқиши бошқарув занжиридан ўтаѐтган ҳар 
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бир электронга нурланувчи диод чиқишида нечта нурланиш кванти тўғри келишини 

кўрсатади. Гомоўтишли нурланувчи диодлар учун одатда квант чиқиши 0,01-0,04 ни 

ташкил этади. Гетероўтишли нурланувчи диодлар ҳосил қилиш учун бинар ва уч 

компонентали яримўтказгич бирикмалардан фойдаланилади, улар учун квант чиқиши 

анча юқори қийматни (0,3 гача) ташкил этади, лекин ҳамма вақт бирдан кичик бўлади. 

ВАХлари, оддий диодларникидек, экспоненциал боғланиш билан ифодаланади. 

Нурланувчи диоднинг қайта уланиш вақти 10
-7

÷10
-9

 с ни ташкил этади. 

Нурланувчи диодлар оптик алоқа линияларида, индикация қурилмаларида, 

оптоэлектрон жуфтликларда ва яқин келажакда электр ѐритгич асбобларни алмаштиришда 

қўлланилади. 

 

 

Масаланинг қўйилиши 

 

Электроника фанидан яримўтказгичли диодлар ва улар асосидаги қурилмаларни 

тадқиқ этиш ўқув лаборатория мажмуасини яратиш учун универсал лаборатория стенди, 

National Instruments  компаниясининг ELVIS (Educational Laboratory Virtual Instrumentation 

Suite –виртуал асбобларнинг ўқув лаборатория станцияси) ишчи станцияси ҳамда 

MultiSim 10.1 дастурий таъминоти LabVIEW муҳити танланди. Мазкур лаборатория 

стендларида тадқиқ этиш жараѐни интуитив тарзда тузилган бўлиб улар ѐрдамида ишлаш 

радиомуҳандиснинг тажриба ўтказиш жараѐнига айнан мос келади. NI ELVIS ишчи 

станциясида ва MultiSim 10.1 дастурий таъминотида барча виртуал ўлчов асбоблари 

(вольтметрлар, ампреметрлар, генераторлар, осциллограф, АЧХ ўлчагичлари ва шунга 

ўхшашлар) мавжуд. 
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2 – БОБ 

ЯРИМЎТКАЗГИЧЛИ ДИОД ВА УНИНГ АСОСИДАГИ ҚУРИЛМАЛАРНИ 

УНИВЕРСАЛ ЛАБОРАТОРИЯ СТЕНДИДА ТАДҚИҚ ЭТИШ 

 

2.1. Лаборатория практикуми вазифалари 

 

Талаба лаборатория ишларини бажариш учун олдиндан ҳозирлик кўриш, тажриба 

ўтказиш, олинган натижаларни қайта ишлаш, ҳисобот тузиш ва ҳимояга тайѐргарлик 

кўриш жараѐнларида қуйидаги умумий мавзуларни пухта ўзлаштирган бўлиши лозим: 

2.1. Тадқиқ этмоқчи бўлган электрон асбоб (ЭА) ҳақида умумий маълумотлар: 

- ЭА вазифаси ва қўлланиш соҳаси; 

- ЭА электродларнинг номи ва вазифаси; 

- ЭА нинг схемаларда шартли белгиланиши; 

- ЭА турларининг белгиланиш тизимлари; 

- ЭА асосий параметрлари қийматининг тартиби. 

2.2. Ўлчаш схемаси: 

- схеманинг турли занжирларидан ток ўтиши; 

- ўлчаш асбобларининг вазифалари; 

- схемани электр манбага улаш ва узатиш тартиби; 

- иш режимини ростлаш усуллари. 

2.3. Ўлчашни бажариш услуби: 

- характеристикаларни ўлчаш тартиби; 

-  характеристикаларни ўлчашда иш режими параметрларининг чегаравий 

эксплуатация қиймати; 

- ЭА параметрларини тажриба усулида аниқлаш; 

- ЭА математик модель параметрларини тажрибада аниқлаш усули. 

 

2.4. Назарий саволлар: 

- тадқиқ этилаѐтган ЭА ишлаш принципи; 

- тадқиқ этилаѐтган ЭА уланиш схемаси: электр манба қутблари, токларнинг 

йўналиши, электрод токларининг оқиб ўтиш занжирлари ва уларнинг ташкил 

этувчилари, токларнинг ўзаро боғланиши; 

- ЭА статик характеристикалари ва бошқа тажрибада олинган боғлиқликларнинг  

моҳияти; 
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- ЭА математик модели параметрларини тажриба маълумотларидан аниқлаш 

услублари ва уларнинг физик маъносини тушунтириш; 

- осциллограммаларни изоҳлаш; 

- тадқиқ этилаѐтган ЭА чегаравий параметрларининг физик нуқтаи назардан 

тушунтириш. 

2.1.-2.3 - мавзуларнинг деярли барча бандлари лаборатория ишларига тайѐрланиш 

жараѐнидаги уй вазифасининг мазмунини белгилайди ва улар мазкур тўпламдаги ҳар бир 

лаборатория ишларининг тавсифларида ўз ифодасини топган. Агар талаба иш 

бажаришдан аввал ѐки иш бажариш вақтида юқорида таъкидланган мавзулар бўйича уй 

вазифаларини ўзлаштирмагани ўқитувчи томонидан аниқланса, у ҳолда талаба иш 

бажаришига рухсат этилмайди ѐки иш бажаришдан четлаштирилади. Талабани 2.4 

бандларни ўзлаштириши лаборатория ишини ҳимоя машғулотларида ўқитувчи томонидан 

текширилади. 

2.2 - бандларида келтирлган ўлчаш схемалари ва ўлчов услублари масалалари 

мазкур қўлланманинг қуйида келтирилган "Универсал лаборатория стенди (УЛС) нинг 

тавсифи" берилган. 

Ҳисоботларни тузиш учун 2.1 бандда келтирилган саволларга жавобни ЭА ҳақидаги 

маълумотномалардан излаш лозим. 

 

 

 

 

2.2. Универсал лаборатория стендининг тавсифи 

 

Универсал лаборатория стенди (УЛС) яримўтказгич асбобларни тадқиқ этишга 

мўлжалланган қурилма бўлиб, у “Электроника” лабораториясининг асосий жиҳозларига 

киради. УЛС 25 та лаборатория ишларини фронтал усулда олиб боришга имкон беради. 

УЛС тузилиш жиҳатдан асосий модуль ва лаборатория модулидан иборат (2.1- 

расм).  
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2.1- расм. УЛСнинг умумий кўриниши. 

 

Асосий модуль иккита  кучланиш манбаи (Е1 ва Е2), иккита мультиметр ва паст 

частота генераторидан ташкил топган. Е1 ва Е2 кучланиш манбалари ростланадиган 

бўлиб, унинг чиқишидаги қийматлари нолдан тадқиқ этилаѐтган электрон асбоб иш 

параметрлари билан чегараланган юқори қийматгача ўзгаради (2.2 – расм). 

 

2.2 - расм. УЛСнинг асосий модули. 
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2.3 – расм. УЛСнинг лаборатория модули. 

 

Лаборатория модули иккита мультиметр, иккита ростланувчи манба, иккита  

ростланмайдиган: икки қутбли  Е3 (+15В ва -15В) манба ҳамда  ростланмайдиган Е4 (+5В) 

манба, паст частота ва импульс генераторлари, электродлари учлари сифатида хизмат 

қилувчи тадқиқ этиладиган электрон асбоб оѐқчалари ва микросхемалар махсус 

коммутация майдонини ташкил этувчи уячалардан иборат (2.3 – расм).  

Паст частота генератори амплитудаси ростланадиган бўлиб, унинг учта чиқишидан 

умумий нуқтага нисбатан (1:1, 1:10, 1:100) сигнал тадқиқ этилаѐтган электрон асбоб ѐки 

интеграл микросхемага берилади. 

Импульслар генератори частотаси ростланувчи бир қутбли импульслар кетма – 

кетлиги ва зинасимон ўзгаришли чиқишларга нисбатан сигнал тадқиқ этилаѐтган электрон 

асбоб ѐки интеграл микросхемага берилади. 

Электрон асбоб ва микросхемалар тадқиқ этиладиган махсус коммутация 

майдонида электрон асбобларнинг оѐқчаларини улашга мўлжалланган квадрат шаклдаги 

48 та коммутация уялари жойлаштирилган. Бу уячалар чиқишни фақат учта нуқтадан 

тармоқлантириши мумкин. Ўрганилаѐтган электрон асбоб оѐқчалари ѐнма – ѐн жойлашган 

квадратлар  уяларига уланади. Акс ҳолда электрон асбоб оѐқчалари қисқа туташиши 

мумкин. Бу ҳолат юз берса, кучланиш манбалари уланиши билан огоҳлантирувчи оптик ва 

акустик сигнал чиқади. Бу вақтда огоҳлантирувчи ѐруғлик сигналини тарқатаѐтган манба 

ўчирилиши зарур. Манба ўчирилганидан сўнг йиғилган схема қайта текширилади, 

хатолик аниқланади ва тузатилади.  
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Коммутация майдонининг ўрта қисмида интеграл микросхемалар оѐқчаларининг 

чиқишларига мўлжалланган, 1 - 24 рақамлари билан белгиланган қизил рангли  уячалар 

жойлаштирилган.  Ушбу уячалардан юқорироқда интеграл микросхемаларни тадқиқ этиш 

учун уларни лаборатория модуль схемасига улайдиган панель жойлашган. Схема йиғишда 

ўрганилаѐтган микросхема оѐқчалари панелга ўрнатилади ва уларнинг чиқишлари 1 – 24 

рақамлари билан белгиланган уячалардан олинади. 

Коммутация майдонининг юқори қисмида  тўғри чизиқ бўйлаб жойлашган ва ўзаро 

уланган 2х8 кўринишидаги  уячалар мавжуд. Бу уячалар тадқиқ этилаѐтган асбобнинг 

бирорта чиқишини улаш ва тармоқлантириш учун ҳизмат қилади.  Коммутация 

майдонининг энг пастки қисмида худди шундай уячалар мавжуд бўлиб, улар тадқиқ 

этилаѐтган электрон асбобнинг зарур  оѐқчасини ерга улаш учун ҳизмат қилади. 

Лаборатория модулидаги қора рангли уячалар электрон асбобларни ва қизил 

рангли уячалар эса мос равишда микросхемаларни улашда ишлатилади. 

Ўрганилаѐтган электрон асбоб, интеграл  микросхема ва электрон қурилмалар 

кириш ва чиқишларидаги электр сигналлар қийматлари ва шаклини осцилограф ѐрдамида 

кузатиш мумкин (2.4 - расм). Бунинг учун осцилограф киришига кузатилиши зарур бўлган 

сигнал ўтаѐтган тугун махсус шнур билан уланади.  

 

 

2.4 – расм. Осцилографнинг олд панелдан кўриниши. 

 

 

2.3. Яримўтказгичли диод параметрлари ва характеристикаларини тадқиқ этиш  
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Ишнинг мақсади: Ярим ўтказгичли диод (ЯД) асосий характеристикалари ва 

параметрларини ҳамда уларга ташқи муҳит температурасининг таъсирини тадқиқ этиш. 

 

Лаборатория ишини бажаришга тайѐргарлик:  

Яримўтказгичли диод (ЯД) – n ва р турли ўтказувчанликка эга бўлган иккита ярим 

ўтказгичлар контактидан иборат бўлган ҳамда бир томонлама ўтказувчанликка эга бўлган 

электрон асбоб. ЯД ВАХси 2.5-расмда келтирилган. Бу ерда 1- назарий характеристика, 2- 

реал асбоб характеристикаси (бу характеристика ЯДнинг ярим ўтказгич структурасидаги 

ҳажмий қаршиликни ва ташқи контактлар қаршилигини, ЯДдан ток оқиб ўтганда ундан 

ажралиб чиқаѐтган қўшимча иссиқликни ва х.з.ларни ҳисобга олади). 

 

 

2.5-расм. Яримўтказгич диоднинг назарий (1) ва реал  (2) ВАХи. 

 

Реал ярим ўтказгичли диод ВАХси 2.5- расмда келтирилган. Пунктир чизиқ билан 

қуйидаги тенгламага мос келувчи идеал ВАХ кўрсатилган: 

 














 10

ТU

U

eIi
                                               (2.1) 

 

 Т=300 Кда UT=26 мВ. 

 

Характеристикалар  ярим ўтказгичли диод асосий хоссаларини намоѐн этади. Очиқ 

ҳолатда ярим ўтказгичли диоддан маълум миқдорда тўғри ток ( 0тўгриi ) оқиб ўтади; 
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бу ҳолат ярим ўтказгичли диодга тўғри кучланиш тўгриu бериш натижасида 

таъминланади: 

 

 +      u > 0     –  

 

 

Берк ҳолатда ярим ўтказгичли диоддан жуда кичик тескари ток тескi ( 0i ) 

оқиб ўтади. Бу токнинг қиймати германийли диодларда 10
-5

 – 10
-6

А, кремнийли диодларда 

эса 10
-9

 – 10
-12

А тартибга эга. Ярим ўтказгичли диоднинг берк ҳолати унга тескари 

кучланиш тескu бериш натитижасида амалга оширилади: 

 –       u < 0     +  

 

 

 2.5-расмдан кўриниб турибдики, реал ярим ўтказгичли диод ВАХсининг тўғри 

шоҳобчаси назарий характеристикага нисбатан бўсағавий кучланиш қиймати билан 

ифодаланадиган бўсu  сезиларли тўғри ток юзага келадиган анча юқори тўғри кучланиш 

соҳасига силжиган. Германийли диодларда 4,025,0 бўсu В, кремнийли диодларда 

- 8,068,0 бўсu В. бўсUU  бўлганда ВАХ тўғри шоҳобчасининг эгилиши диод 

база соҳасининг қаршилиги Бr '  билан аниқланади. 

Ярим ўтказгичли диод ВАХсига ташқи муҳит температурасининг таъсири 2.6-расм 

билан тушунтирилади. Температура ортганда тўғри ва тескари ток ортади.   



 30 

 

2.6- расм  Ярим ўтказгичли диод ВАХсига ташқи муҳит температурасининг таъсири. 

 

 

Ярим ўтказгичли диодга температура таъсирини ҳисобга оладиган асосий 

параметрлар бўлиб қуйидагилар ҳисобланади: 

 

Кучланишнинг температуравий коэффицинти αt 

 

consti
t

Uтўгри

t 





0
                       (2.2)                                                  

ва  тескари токни е мартага ўзгаришига мос келувчи температура t* : 

         *
0

0

' t

tt

тесктеск etiti



                          (2.3)                                               

 

Лаборатория ишини бажариш учун топшириқ: 

Лаборатория ишини бажаришдан аввал схема (2.7-расм), ўлчаш усуллари, 

қўлланиладиган ўлчов асбоблари  билан танишиб чиқиш керак 
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2.7- расм. Ярим ўтказгичли диод ВАХини тадқиқ этиш схемаси. 

 

 

Ярим ўтказгичли диод ВАХсининг тўғри шоҳобчаси  
тўгритўгри Ufi  ни 

ўлчанг (2.5-расм).  

 

Тажриба бажариш учун тавсиялар: 

Ярим ўтказгичли диод тўғри токи ( тўгриi ) кучланишга кучли равишда боғлиқ 

(2.5- расм) бўлгани сабабли токни чеклаш учун кўшii  ярим ўтказгичли диодга 

кетма – кет чегараловчи қаршилик R=560 Ом улаш керак (2.7- расм). Ярим ўтказгичли 

диод ВАХсини амалда ўлчаш қулай, бунинг учун диодга керакли ток қийматини 

тўгриi бериб бориб,  унга мос келадиган кучланиш қиймат тўгриu  ѐзиб борилади. 

Тажриба вақтида бўсағавий кучланиш қиймати бўсu ни ( мкАi 500  бўлганда) 

ѐзиб олиш керак. 

Ўлчаш натижаларини жадвалга ѐзиб олинг ва олинган 

 
тўгритўгри Ufi  боғлиқлик графигини чизинг. 

Ярим ўтказгичли диод ВАХсининг тескари шоҳобчасини  тесктеск Ufi   

ўлчанг (2.5- расм). 
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Ярим ўтказгичли диод  тескари токи ( тескi ) кучланишга кучли боғлиқ бўлмайди 

(2.5- расм), шунинг учун ВАХнинг тескари шоҳобчасини тескu кучланиш  қиймати 0 

дан тесккушu . қийматгача оралиқда ўлчаш мақсадга мувофиқ. Бу  кучланиш 

қийматларига мос келувчи токни ўлчаш вақтида, 0u дан 1тескu В оралиғидагина 

ток кучли равишда ўзгаришини инобатга олиш керак. 

Тажрибада олинган ЯД  ВАХларида уларга мос келувчи 2.1- ифода ѐрдамида 

ҳисобланган назарий характеристикаларни қуринг. uu бўстўгри  ва   

мкАiтўгри 500  нуқталарда 2.1- ифода ѐрдамида иссиқлик токи 0I  катталигини 

ҳисобланг. Назарий ва тажриба усулида олинган боғлиқликлар бу нуқталарда мос тушади. 

Тажрибада олинган ВАХдан германийли ва кремнийли диод учун мАiтўгри 10  

қийматида дифференциал қаршилик 
i

u
rдиф




  ва ўзгармас ток бўйича қаршилик 

тўгри

тўгри

i

u
r 0 ни ҳисобланг. 

Яримўтказгич диод тажрибада олинган ВАХсидан фойдаланиб 10тўгриu В 

бўланда дифференциал қаршилик 
i

u
rдиф




  ва ўзгармас ток бўйича қаршилик 

теск

теск

i

u
r 0 ни ҳисобланг. 

Ҳисобот мазмуни: 

 1) ўлчаш схемалари; 

 2) олинган боғлиқликлар жадваллари ва графиклари; 

 3) ўлчаш ва ҳисоб натижаларининг таҳлили. 

 

2.4. Ўлчов натижаларини қайта ишлаш 

 



 33 

Универсал лаборатория стендида (УЛС) яримўтказгич диод ВАХини тадқиқ этиш 

схемаси (2.7 – расм) йиғилади. Йиғилган УЛС лаборатория модулининг ташқи кўриниши 

2.8 ва 2.9 – расмларда келтирилган. 

Ўлчашларни -------  яримўтказгичли диод учун ўтказамиз. 

Яримўтказгичли диод ВАХини тўғри шахобчасини тадқиқ этиш. 

Амперметр ўлчаш чегарасини – 20 мА, вольтметрникини эса –  2 В деб 

ўрнатамиз. Вольтметр ва амперметрнинг иш режимларини ўрнатадиган қайта 

уланиш тумблерларини ўзгармас катталик (=) ҳолатига қўямиз. Е1 кучланиш 

мабаини  бошқариш ростлагичларини соат стрелкасига тескари йўналишда 

охиригача бураймиз.  Йиғилган схема ўқитувчига кўрсатилади ва унинг 

рухсатига асосан УЛС электр манбага уланади. 

Тадқиқотларни кремнийли ва германийли диодлар учун ўтказиб, натижаларни 2.1- 

жадвалга киритамиз. 

2.1-жадвал 

 U, В 0 0,1 0,2 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 

Iд, мА 

кремнийли 
          

Iд, мА 

германийли 
          

 

 

2.8 – расм. Ярим ўтказгичли диод ВАХини тўғри шахобчасини тадқиқ 

этиш учун йиғилган УЛС лаборатория модулининг ташқи кўриниши. 
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     Яримўтказгичли диод ВАХини тескари шахобчасини тадқиқ этиш. 

Амперметр ўлчаш чегарасини – 2 мА, вольтметрникини эса –  200 В 

деб ўрнатамиз. Вольтметр ва амперметрнинг иш режимларини ўрнатадиган 

қайта уланиш тумблерларини ўзгармас катталик (=) ҳолатига қўямиз. Е2 

кучланиш мабаини  бошқариш ростлагичларини соат стрелкасига тескари 

йўналишда охиригача бураймиз.  Йиғилган схема ўқитувчига кўрсатилади ва 

унинг рухсатига асосан УЛС электр манбага уланади. 

Тадқиқотларни кремнийли ва германийли диодлар учун ўтказиб, натижаларни 2.2- 

жадвалга киритамиз. 

2.2-жадвал 

U, В 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Iд, мкА 

кремнийли 
          

 

Iд, мкА 

германийли 
          

 

 

 

2.9 – расм. Ярим ўтказгичли диод ВАХини тескари шахобчасини 

тадқиқ этиш учун йиғилган УЛС лаборатория модулининг ташқи 

кўриниши. 
 

 

2.1 ва 2.2 – жадваллар асосида диодлар ВАХларининг тўғри ва тескари 

шаҳобчаларини қуринг. 
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 ВАХ тўғри шаҳобчасининг чизиқли соҳасида ишчи нуқтадан унима ўтказиб 

диодларнинг характеристика тиклигини аниқлаймиз. 

  

тўгри

тўгри

U

I
S






                 [мА/В]. 

 

Диодларнинг дифференциал қаршиликларини аниқлаймиз. 

 

S

1
R 






тўгри

тўгри

I

U
              [кОм]. 

 

 

 

----- Паспорт кўрсатмалари 
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2.10 – расм. Яримўтказгичли диод ВАХи. 

2.5. Стабилитрон характеристикаси ва параметрларини тадқиқ этиш 

 

Ишнинг мақсади: Электр тешилиш режимида диод токини унга қўйилган тескари 

йўналишдаги кучланиш билан боғлиқлигини тажриба усули билан аниқлаш ва бу 

боғланишни аппроксимацияловчи чизиқли функция параметрлари қийматларини 

ҳисоблаш. 

Лаборатория ишини бажаришга тайѐргарлик:  

Яримўтказгич стабилитроннинг ВАХси  2.11, а-расмда, унинг электр схемаларда 

шартли белгиланиши эса 2.11, б - расмда кўрсатилган. 

 

 

2.11 - расм. Яримўтказгич стабилитроннинг ВАХи  (а) ва унинг электр схемаларда 

шартли белгиланиши (б). 
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Стабилитрон ВАХси тескари шаҳобчасининг Uct.min-Uct.max кучланиш қийматлари 

оралиғи электр  тешилишга (одатда кўчкисимон) тегишли. Тешилиш режимида тескари 

кучланишнинг жуда оз миқдорда ўзгариши тескари токни кучли ўзгаришига олиб келади. 

Стабилитроннинг бу ҳусусиятидан схемотехникада кучланишни барқарорлашда 

кенг қўлланилади. 

Кучланишни барқарорлаш режимида стабилитрон ВАХси чизиқли функция билан 

аппроксимацияланади: 

 

СTДБСТ IRUU                                         (2.5) 

 

бу ерда RД - параметри кучланишни барқарорлаш режимидаги диоднинг 

дифференциал қаршилигини, UБ - параметри эса, кучланишнинг бўсағавий қийматини 

кўрсатади. 

Лаборатория ишини бажариш учун топшириқ: 

Лаборатория ишини бажаришдан аввал схема (2.12-расм), ўлчаш усуллари, 

қўлланиладиган ўлчов асбоблари  билан танишиб чиқиш керак. 

 

 

2.12 – расм. Стабилитрон ВАХини тадқиқ этиш схемаси. 

 

2.2. Стабилитрон ВАХини  СТСТ UfI  ни ўлчанг (2.11, а-расм).  

 

Тажриба бажариш учун тавсиялар: 

Стабилитронни ВАХсини ўлчайдиган электр схемасини йиғиб, унда ўлчаш 

ишларини талаб этилган аниқликда бажаринг. 

Тажриба натижаларини ишлаш ва аппроксимацияловчи функция 

параметрларининг қийматларини аниқланг. 
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Тадқиқ этиш учун берилган стабилитрон паспортидан унинг тури ва асосий 

параметрларини (минимал ва максимал барқарорлаш токлари (Icт,мин ва Icт,мах); ўртача 

барқарорлашлаш кучланиши (UCТ); дифференциал қаршилик (RД,CТ) қийматлари ва ҳ.к.) 

кузатиш дафтарингизга ѐзиб олинг. 

Стабилитрон параметрларининг рухсат этилган энг юқори қийматларидан 

фойдаланиб, ўлчаш схемасини таъминловчи кучланиш манбаи чиқиш қийматини 

ўзгариши керак бўлган оралиғини ва ўлчов асбоблари (амперметр ва вольтметрлар)нинг 

чегаравий қийматларини аниқланг. 

Схемада стабилитрон токининг юқори қийматини чеклаш учун унга RБ резистор 

кетма-кет уланади. (2.12-расм). Резисторнинг қиймати қуйидаги шартга мос келиши 

керак; 

 

СТMAXСТБ IUЕR /)1(   

 

бу ерда Е1 - ростланувчи кучланиш манбаининг максимал қиймати. 

Ўлчаш натижаларини ѐзиш учун 2.3-жадвал тaйѐрланг. Жадвалнинг биринчи 

қаторига тадқиқ қилинаѐтган стабилитрон токларининг қийматларини, иккинчи қаторига 

эса кучланиш қийматларини киритинг. 

2.3 – жадвал 

IСТ ,мA IСT.MIN     ICT.MAX 

UСТ, B       

 

Ўлчаш ишларини бажариб, жадвални тўлдиринг ва стабилитроннинг ВАХсини 

чизинг.  

Кучланишни барқарорлаш режимида стабилитрон ВАХси (2.5) ифодага биноан 

чизиқли функция билан аппроксимацияланг. 

 

 

 

 Ҳисобот мазмуни: 

 1) ўлчаш схемалари; 

 2) олинган боғлиқликлар жадваллари ва графиклари; 

 3) ўлчаш ва ҳисоб натижаларининг таҳлили. 
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2.6. Ўлчов натижаларини қайта ишлаш 

 

Универсал лаборатория стендида (УЛС) стабилитрон ВАХини тадқиқ этиш 

схемаси (2.12 – расм) йиғилади. Йиғилган УЛС лаборатория модулининг ташқи кўриниши 

2.13 ва 2.14 – расмларда келтирилган. 

Тўғри уланган стабилитрон ВАХини тадқиқ этиш. 

Амперметр ўлчаш чегарасини – 2 мА, вольтметрникини эса –  200 В 

деб ўрнатамиз. Вольтметр ва амперметрнинг иш режимларини ўрнатадиган 

қайта уланиш тумблерларини ўзгармас катталик (=) ҳолатига қўямиз. Е1 

кучланиш мабаини  бошқариш ростлагичларини соат стрелкасига тескари 

йўналишда охиригача бураймиз.  Йиғилган схема ўқитувчига кўрсатилади ва 

унинг рухсатига асосан УЛС электр манбага уланади. 

 

 

2.13 – расм. Стабилитрон ВАХини тўғри шахобчасини тадқиқ этиш 

учун йиғилган УЛС лаборатория модулининг ташқи кўриниши. 
Тадқиқотлар натижаларини 2.3- жадвалга киритамиз. 

2.3-жадвал 

UС, В 0 0,1 0,2 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 

IС, мА           

 

  Тескари уланган стабилитрон ВАХини тадқиқ этиш. 



 40 

Стабилитрон тескари уланганда унинг катодига мусбат кучланиш берилади. 2.14 – 

расмда келтирилган ўлчаш схемасида тўғри кучланиш Е2 - ростланувчи кучланиш манбаи 

орқали берилади. Стабилитрондан оқиб ўтаѐтган ток иккинчи амперметр, кучланиш 

қиймати эса – иккинчи вольтметр ѐрдамида ўлчанади. RЧЕГ – чегараловчи қаршилик эса 

тадқиқ этилаѐтган стабилитронни нотўғри уланишлардан ҳимоя қилади. 

Амперметр ўлчаш чегарасини – 20 мА, вольтметрникини эса –  20 В 

деб ўрнатамиз. Вольтметр ва амперметрнинг иш режимларини ўрнатадиган 

қайта уланиш тумблерларини ўзгармас катталик (=) ҳолатига қўямиз. Е2 

кучланиш мабаини  бошқариш ростлагичларини соат стрелкасига тескари 

йўналишда охиригача бураймиз.  Йиғилган схема ўқитувчига кўрсатилади ва 

унинг рухсатига асосан УЛС электр манбага уланади. 

 

2.14 – расм. Стабилитрон ВАХини тескари шахобчасини тадқиқ этиш 

учун йиғилган УЛС лаборатория модулининг ташқи кўриниши. 
 

Тадқиқотлар натижаларини 2.4- жадвалга киритамиз. 

  2.4-жадвал 

E2, В   0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Uст, В               

Iст, мА              

 

2.3 ва 2.4 – жадваллар асосида стабилитронлар ВАХларининг тўғри ва тескари 

шаҳобчаларини қуринг. 
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 2.15 – расм. Стабилитрон ВАХи. 

2.7. Содда кучланиш стабилизатори схемасини тадқиқ этиш 

 

Лаборатория ишини бажариш учун топшириқ: 

Лаборатория ишини бажаришдан аввал схема (2.16-расм), ўлчаш усуллари, 

қўлланиладиган ўлчов асбоблари  билан танишиб чиқиш керак. 

 Схема Е2 - ростланувчи кучланиш манбаи орқали таъминланади, аввалги схемадан 

стабилитронга параллель уланган RЮ – қаршилиги ҳамда унга кетма-кет уланган 

амперметр мавжудлиги билан фарқланади. 

Тадқиқотлар RЮ – қаршилигининг 4 та қиймати: RЮ=∞, RЮ=10 кОм, RЮ=3,3 кОм 

ва RЮ=1 кОм, ҳамда  Е2нинг 2 та қиймати учун: UE2=12 В ва UE2=20 В лар учун амалга 

оширилади 
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2.16 – расм. Кучланиш стабилизаторини тадқиқ этиш схемаси. 

 
 

2.8. Ўлчов натижаларини қайта ишлаш 

 

Универсал лаборатория стендида (УЛС) кучланиш стабилизаторини тадқиқ этиш 

схемаси (2.16 – расм) йиғилади. Йиғилган УЛС лаборатория модулининг ташқи кўриниши 

2.17 – расмларда келтирилган. 

 

 
 

2.17 – расм. Кучланиш стабилизаторини тадқиқ этиш учун йиғилган 

УЛС лаборатория модулининг ташқи кўриниши. 
 

 

Иккала амперметр ўлчаш чегараларини – 20 мА, вольтметрларникини 

PV2 

PА2 

Е2 

+ 

– VD 

1 кОм 

RЧЕГ 

PV1 Rю 

PА1 

Iст 

IЮ IЕ2 

1 кОм 
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эса –  20 В деб ўрнатамиз. Вольтметрлар ва амперметрларнинг иш 

режимларини ўрнатадиган қайта уланиш тумблерларини ўзгармас катталик 

(=) ҳолатига қўямиз. Е2 кучланиш мабаини  бошқариш ростлагичларини соат 

стрелкасига тескари йўналишда охиригача бураймиз.  Йиғилган схема 

ўқитувчига кўрсатилади ва унинг рухсатига асосан УЛС электр манбага 

уланади. 

Е2 - ростланувчи кучланиш манбаи қийматини 10 В қилиб ўрнатамиз. Юкламадаги 

қаршиликни ўзгартириб, ўлчашларни амалга оширамиз. Натижаларини 2.5-жадвалга 

киритамиз. 

   2.5-жадвал 

Е2 =12 В 

 

 Rю=∞ Rю=10 кОм Rю=3,3 кОм Rю=1 кОм 

PА1, мА     

PА2, мА     

PV1, В     

 

Е2 - ростланувчи кучланиш манбаи қийматини 20 В қилиб ўрнатамиз ва 

ўлчашларни такрорлаймиз. Натижаларини 2.6-жадвалга киритамиз. 

 

 2.6-жадвал 

Е2 =20 В 

 

 Rю=∞ Rю=10 кОм Rю=3,3 кОм Rю=1 кОм 

PА1, мА     

PА2, мА     

PV1, В     

 

 

Rю=1 кОм қилиб ўрнатамиз ва UЮ=f(UКИР), IЮ=f(UКИР) и IСТ=f(UКИР) 

боғлиқликларни ўлчаймиз. Натижаларни 2.7-жадвалга киритамиз. 

 

2.7-жадвал 

Rю=1 кОм 

 

E2, В    0 2 4 6 8 10 12 14 16 18  20 

UЮ В               

IЮ,мА              

IСТ,мА              
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3 – БОБ 

ЯРИМЎТКАЗГИЧЛИ ДИОД ВА УНИНГ АСОСИДАГИ ҚУРИЛМАЛАРНИ NI 

ELVIS ИШЧИ СТАНЦИЯСИДА ТАДҚИҚ ЭТИШ 

 

3.1. Лаборатория стендининг тавсифи 

 

Замонавий ахборот технологиялари таълим соҳасида янги восита ва усулларни 

яратиш имконини беради. Бу масалани ҳал қилишда компьютерда лаборатория 

амалиѐтларини яратиш энг муҳим ва мураккаб ҳисобланади. 

Ихтиѐрий фан бўйича лаборатория амалиѐти асосини ўрганилаѐтган ҳодиса ва 

жараѐнларни имитация қиладиган лаборатория макетлари билан уланган ўлчов асбоблари 

мажмуи ташкил этади. Ҳозирги кунгача ўқув лабораторияларида асосан анъанавий ўлчов 

асбоблари қўлланиб келинар эди. Энди виртуал ўлчов асбоблари ѐрдамида яратилган 

компьютердаги ўлчов асбобларидан фойдаланиш талаб этилмоқда. Ўқув 

лабораториясидаги виртуал асбоб (ВА) - қўшимча махсус дастурий таъминот ва турли 

ўлчов модуллари, масалан,  кўпфункционал кириш -  чиқиш платаси билан таъминланган 

компьютердир. ВА ўлчанаѐтган ахборотни йиғиш, қайта ишлаш ва акс эттиришни 

автоматлаштириш имконини беради, фойдаланувчи учун қулай интерфейсга эга, унинг 

дастурий ва аппарат воситалари эса анъанавий ўлчов воситаларига хос бўлган 

вазифаларни амалга ошириш имконини беради, натижаларни монитор экранида 

фойдаланувчига қулай шаклда акс эттиради. Лаборатория амалиѐтида қўлланиладиган ВА 

схемаси 3.1– расмда келтирилган. 

ВА дастурий таъминоти ҳам Visual С++, Visual Basic ва бошқалар каби стандарт 

воситалар ѐрдамида, ҳам махсус дастурлар ѐрдамида тузилиши мумкин. Ҳозирги кунда 

махсус дастурий таъминот сифатида National Instruments компаниясининг LabVIEW 

амалий дастурий пакети энг мос ва қулай ҳисобланади. 
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3.1 – расм. Виртуал асбоб тузилмаси. 

 

Ўлчов жараѐнларини автоматлаштириш бўйича яратилаѐтган замонавий аппарат 

воситаларининг деярли барчаси LabVIEW драйверлари билан мос келади. Мазкур 

муҳитда иловалар яратиш визуал воситалар ѐрдамида амалга оширилади ва дастурлаш 

бўйича махсус билимга эга бўлиш талаб қилинмайди. 

№ 1 лаб. иши 

электр схемаси 

№ n лаб. иши 

электр схемаси 
 

     «Платформа-илова» 

интерфейси 

 

NI ELVIS лаборатория станцияси 

 

«Платформа-ташқи муҳит» 

интерфейси 

 (SH68-68-EP интерфейс – кабель)  

PCI-6251 кўпфункционал аналог 

ва рақамли кириш -  чиқиш 

платаси 

Компьютернинг дастурий  - 

аппарат платформаси  

Асосий плата 

стандарт интерфейси платы 

Виртуал асбоб 

дастурий-

аппарат 

платформаси 

Фойдаланувчи иловаси 

MS Office Lab VIEW 

Иловалар муҳити Виртуал 

асбоб 
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Лаборатория амалиѐтини бажариш учун Windows 9х  ѐки янада юқори версия ва 

махсус аппарат воситалари ҳамда оригинал дастурий таъминотга эга бўлган замонавий 

компьютер билан жиҳозланган асосий лаборатория стенди керак бўлади. 

Шасси сифатида РСI-6251 турдаги аналог ва рақамли кириш-чиқиш платасига эга 

бўлган кўпфункционал NI ELVIS лаборатория станцияси танланган. Стенд ўлчанаѐтган 

схемалар йиғилган лаборатория модуллари жамланмасидан ташкил топган. Лаборатория 

стендининг ташқи кўриниши                  3.2 – расмда кўрсатилган. 

 

 

3.2 - расм. Лаборатория стендининг ташқи кўриниши. 

 

Услубий кўрсатмаларда келтирилаѐтган амалий дастурий таъминот 8.2. версиядаги 

LabVIEW муҳитида лойиҳалаштирилган. Лаборатория амалиѐти ресурсларига масофадан 

уланиш режими National Instuments технологияси ѐрдамида амалга оширилади. 

Келтирилган барча лаборатория ишларни бажаришда талаба фақат ВА ташқи 

панелида ишлайди, яъни ВАни яратиш бўйича диаграммаларга мурожат этиш имкони 

йўқ. 
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Ташқи панель ВА ташқи кўринишини ва фойдаланувчи билан ўзаро боғланиш 

интерфейсини белгилаб беради. Ташқи панелда: ВАни бошқариш бўйича турли 

элементлар (қайта улагичлар, киритиш майдони ва бошқалар) ва ўлчанаѐтган ахборотни 

акс эттириш бўйича элементлар (рақамли индикаторлар, график экранлари ва бошқалар) 

жойлашган. Тақдим этилаѐтган интерфейс фойдаланувчи учун жуда қулай бўлиб, 

лаборатория ишини бажаришда фақат компьютерда ишлаш малакаси бўлишни ва албатта, 

ишни бажариш юзасидан мақсад ва вазифаларни тўғри белгилаб олишни талаб қилади. 

Лаборатория ишларини бажаришга тайѐрланаѐтганда биринчи навбатда “Иш 

бажариш юзасидан маълумотлар” бўлимида келтирилган вазифаларга эътибор қаратиш 

керак. Бунда талабалар асосий  ва қўшимча адабиѐтларда келтирилган маълумотларни 

ўзлаштирган бўлишлари талаб қилинади. 

Лаборатория ишини бажариш учун барча ҳолатларда компьютер ишга 

туширилгандан сўнг, амалиѐтни таъминлайдиган дастурий папкани очиш керак ва 

лаборатория иши дастурини ишга тушириш керак (лаборатория иши тартиб рақамига мос 

равишда файл номи аниқланиб икки марта босилади). Монитор экранида 3.3 - расмда 

кўрсатилган дарча очилади. Дастурни ишга тушириш  ифодаланган RUN тугмасини 

босиш билан амалга оширилади.     

 

3.3 - расм. LabVIEW дастури дарчасининг ташқи кўриниши. 

 

Лаборатория ишини бажариш жараѐнида “Лаборатория стенди тавсифи” 

бўлимидаги ахборотлар билан танишиб чиқиш ва “Топшириқлар” бўлимида 

келтирилган кўрсатмаларни кетма – кет бажариш керак. Иш бажариш жараѐнида монитор 

экранида маълум қўшимча тавсиялар берилиб борилиши ҳам мумкин. Ўлчов ва кузатув 

натижаларини, дарҳол ҳисоботга киритиб бориш мумкин. Бунинг учун МS Word матн 

муҳарририни қўллаш қулай. 

Лаборатория амалиѐтини инсталляциялаш жараѐнлари кетма-кетлиги ва 

кўрсатмалар иловада ҳамда компакт дискда келтирилган. 
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Лаборатория ишини бажариш жараѐнида яримўтказгич асбоблар ва электр 

схемаларни улаш бўйича электр параметрларнинг берилган қийматларига риоя қилиш 

тавсия этилади. Лекин тавсия этилган қийматлардан унча катта бўлмаган (10 % атрофида) 

четлашишга рухсат этилади. Шуни  айтиб ўтиш керакки, йиғилган макетларда махсус 

дастурий таъминотлардан фойдаланган ҳолда бошқа, қўшимча тадқиқотлар ҳам ўтказиш 

мумкин. Бу ишларнинг бажарилиш тартиби ўқитувчи томонидан белгиланиб, РС1-6251 

турдаги кириш-чиқиш платаси  имкониятларидан келиб чиққан бўлиши лозим. 

 

 

 

3.2. Лаборатория стендини ўлчашларга тайѐрлаш 

 

Лаборатория стенди аппарат – дастурий мажмуа бўлиб, унинг таркибига 

қуйидагилар киради: 

• компьютер; 

• NI ELVIS лаборатория станцияси; 

• лаборатория модуллари комплекси; 

• улаш учун симлар комплекти. 

Аппарат воситаларига қўйиладиган асосий талаблар ва уларни ўлчашларга 

тайѐрлаш тартиби билан танишиб чиқамиз. 

Компьютер. Лаборатория ишларини бажариш учун қуйидаги параметрларга эга 

бўлган IBM-мослашувчи компьютери талаб қилинади: 

• 733 МГц дан паст бўлмаган частотали Pentium III синфига мансуб процессор; 

• 256 Мб дан кичик бўлмаган оператив хотира; 

• 2Гб ли эркин  диск ҳажми. 

Компьютерда қуйидаги дастурий воситалар ўрнатилган бўлиши керак: 

• Windows 2003/XP оператив тизими; 

• Lab VIEW 8.2 ва ундан юқори график дастурлаш муҳити; 

• Microsoft Office WORD 2003 ѐки ундан юқори матн редактори. 

NI ELVIS лаборатория станцияси. NI ELVIS лаборатория станцияси National 

Instruments компаниясининг олий ўқув юртлари ва коллежлар учун лаборатория 

практикуми ҳамда ўқув лабораторияларини яратиш бўйича негиз ишланма ҳисобланади. 

Унинг таркибига қуйидагилар киради: 

1.Ўқитувчилар ҳамда  талабалар томонидан мустақил ишлаб чиқиш учун электр 

занжирлари ва қурилмалари, датчиклар ва бошқарув тизимларини монтаж қилиш учун 
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мўлжалланган макет платаси (2800 киришли). Макет платаси тузилган схемаларга 

маълумотлар тўплаш қурилмасидан сигналлар бериш имконини беради.  

2. PCI-6251 турдаги кўпфункционал маълумотлар тўплаш платасига эга бўлган NI 

ELVIS платформаси, схемага кўпфункционал маълумотлар тўплаш қурилмасидан 

берилаѐтган сигналларни, макет платада яратилган схемаларни мувофиқлаштириш учун 

ҳизмат қилади, ҳамда кўпгина қўшимча  бошқарилувчи қурилмаларга эга: 

• ±12В диапазонида созланувчи доимий кучланиш манбаи; 

• +5В, ±15В ли барқарорлашган доимий кучланиш манбалари; 

• ўрнатилган стандарт сигналлар генератори: синусоидал, тўғри бурчак, уч 

бурчак; 

• мультиметр ва осциллограф учун BNC разъемлари; 

• қисқа туташув ва юқори кучланишлардан ҳимоялаш схемалари. 

 3. Рақамли мультиметр, осцилоллограф, функционал генератор, ихтиѐрий 

шаклдаги сигналлар генератори, қайта ўрнатилувчи доимий кучланиш манбалари, АЧХ ва 

ФЧХ анализаторлари, спектр анализатори, ВАХ анализатори, рақамли сигналларни ѐзиш 

ва ўқиш қурилмаси функцияларини амалга оширувчи дастурий таъминот. 

4. Драйверлар ва Lab VIEW учун намуналар мажмуаси. 

NI ELVIS лаборатория станциясидан фойдаланишдан аввал: 

• компьютернинг PCI шинасига  РС1-6251 DAQ-платасини ўрнатиш; 

• DAQ-платаси чиқиш разъемини кабель ѐрдамида NI ELVIS платформаси 

разъеми билан туташтириш; 

• NI ELVIS платформасига  манба блокини улаш ва аввал орқа панель, сўнгра 

олди панельдаги қайта улагичларни “ON” ҳолатига ўтказиш; 

• компьютерни ѐқиш; 

• NI  ELVIS лаборатория станцияси таркибига кирувчи дастурий таъминот ҳамда 

драйверларни ўрнатиш лозим. 

NI  ELVIS лаборатория станцияси иккита режимда ишлаши мумкин:  “NORMAL” 

ва “BYPASS”. Режимдан режимга ўтиш “COMMUNICATION” қайта улагичи ѐрдамида 

амалга оширилади. 

“NORMAL” режимида платформанинг олд панелида жойлашган бошқарув 

органлари ѐрдамида бевосита ўзгартириш мумкин бўлган аппарат воситалар қўлланилган. 

“BYPASS” режимида аппарат воситалар ўчирилган бўлиб, бевосита DAQ-платаси 

ресурсларидан фойдаланиш мумкин. 
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Аналог ва рақамли электроника практикумларининг дастурий таъминотлари 

бевосита DAQ-платаси ѐрдами ишлашга мўлжалланган. Шунинг учун бу лаборатория 

ишларини бажаришда NI ELVISни “BYPASS” режимига ўтиш керак. 

Макет платасини тайѐрлаш. Лаборатория практикуми мажмуи 9 та лаборатория 

модулидан ташкил топган бўлиб, уларда тадқиқ этилаѐтган схемалар йиғилган. Lab1A -

Lab7A модуллари  аналог схемаларни, Lab8A ва Lab9A модуллари эса рақамли 

схемаларни тадқиқ этиш учун мўлжалланган. Ҳар бир аналог модуль 15 та, рақамли 

модуллар эса – 10  та контакт разъемларига эга. Лаборатория модулларининг мазкур 

разъемларининг рақамланиши 3.4 – расмда келтирилган. 

 

а)                                                         б) 

 

       

 

 

3.4 – расм. Лаборатория модулларининг аналог (а) ва рақамли (б) разъемларининг 

рақамланиши. 

 

 

NI ELVIS лаборатория станцияси сигналларининг аналог  (3.5, а – расм) ва рақамли 

(3.5, б – расм) схемаларни тадқиқ этишда лаборатория модуллари контактларига уланиш 

схемалари келтирилган. 

 

а)                                                        б) 
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3.5 – расм. Аналог (а) ва рақамли (б) қурилмаларни тадқиқ этишда қўлланиладиган 

модуллар уланиш схемалари. 

 

 

Лаборатория ишларини бажаришдан олдин NI ELVIS макет платасини 

кўрсатмаларга мос равишда тайѐрлаш лозим. Тайѐрланган макет платасининг ташқи 

кўриниши 3.6 – расмда келтирилган. 

Макет платасидаги электр боғланишлар мажмуа таркибига кирувчи монтаж 

қисмлари ѐрдамида амалга оширилади. Лаборатория модулини нотўғри йиғишни олдини 

олиш мақсадида монтаж симлардан чеклагичлар ўрнатилган. Макет платасига лаборатория 

модулларини 3.6 – расмда кўрсатилган белгиларга мос равишда ўрнатиш керак. Ўрнатилган 

модулларнинг кўриниши 3.7 – расмда келтирилган. 
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3.6 – расм. Тайѐрланган макет платасининг ташқи кўриниши: 

1 – аналог модулларни ўрнатиш жойи, 2 – рақамли модулларни ўрнатиш жойи, 3 – модуллар 

учун ўрнатиш жойлари чеклагичи. 

 

 

а)                                                        б) 

 

 

3.7 – расм. Макет платасида аналог (а) ва рақамли (б) лаборатория модулларининг 

жойлашиши. 

 

 

Амалиѐтни таъминловчи дастурни ўрнатиш. Амалиѐтни таъминловчи дастурий 

таъминот 8.2 ѐки ундан юқори версиядаги Lab VIEW муҳитида бажаришга мўлжалланган 

бўлиб CD дискнинг “Lab” папкасида жойлашган. Ишни бошлашдан аввал тегишли 

папкани копьютерингизни қаттиқ дискига нусҳа кўчиринг. Лаборатория ишини бажариш 

вақтида Lab папкасини очинг ва Lab-n.vi дастурни ишга туширинг (бу ерда n – 

лаборатория ишининг тартиб рақами).   Дастурни ишга тушириш  ифодаланган RUN 

тугмасини босиш орқали амалга оширилади.     

 

3.3. Яримўтказгич диодлар  ва улар асосидаги қурилмалар характеристикаларини 

тадқиқ этиш 

 

Ишнинг мақсади 
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• яримўтказгич тўғриловчи диод ВАХини тадқиқ этиш; 

• яримўтказгич стабилитрон ВАХини тадқиқ этиш; 

• яримўтказгич диод асосидаги тўғрилагич ишини тадқиқ этиш. 

Иш бажариш юзасидан маълумотлар 

Иш бажаришдан аввал қуйидагилар билан таниишиб чиқиш тавсия этилади: 

• тўғриловчи ва махсус яримўтказгич диодлар, уларнинг тузилиши, вазифаси ва  асосий 

характеристикалари, 

• яримўтказгич асбоблар ВАХлари, 

• яримўтказгич диодларни уланиш схемалари, 

• диодли тўғрилагич схемаларнинг тузилиш принциплари ва ишлаш  хусусиятлари. 

Лаборатория стенди тавсифи 

Лаборатория стенди таркибига қуйидагилар киради: 

• асосий лаборатория стенди; 

• КД103А тўғриловчи диод ва КС 168А стабилитронни тадқиқ этиш учун Lab1А 

лаборатория модули. 

Топшириқлар 

МS Word таҳририда ҳисобот шаблонини тайѐрланг.  

NI ELVIS лаборатория станциясининг макет платасига Lab1А лаборатория модулини 

ўрнатинг. Модулнинг ташқи кўриниши 3.8 – расмда келтирилган. 

 

 

 

3.8 – расм. Тўғриловчи диод ва стабилитрон характеристикаларини 

тадқиқ этишда қўлланиладиган Lab1А модулининг ташқи кўриниши. 

Lab-1.vi дастурини ишга туширинг. 
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 Ишнинг мақсади билан танишиб чиққач “Ишни бошлаш” тугмасини босинг. Экранда 

1 – топшириқни бажаришда қўлланиладиган ВА тасвири пайдо бўлади  (3.9 – расм). 

 

 3.9 – расм. 1- топшириқни бажаришдаги ВА ташқи панели. 

 

 

Тўғриловчи  диод ВАХини тадқиқ этиш 

 

Тўғриловчи диод ВАХини тадқиқ этиш учун 3.10 – расмда келтирилган  схема 

қўланилади. 
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3.10 – расм. Тўғриловчи диод ВАХини тадқиқ этишда қўлланиладиган  

принципиал электр схема. 

1. Тўғриловчи диод ВАХининг тўғри шаҳобчасини қуринг. Бунинг учун ВА 

бошқарув элементлари ѐрдамида ЭЮК манбаи чиқишидаги кучланиш қийматларининг 

ўзгариш оралиғи Еmin ва Еmах  ни танланг (0В дан +2В гача бўлган оралиқ тавсия этилади), 

сўнгра ВА панелида “Ўлчаш” тугмасини босинг. ВА нинг график индикаторида тўғриловчи 

диод ВАХ графиги пайдо бўлади. 

2. Олинган ВАХни алмашиш буферига кўчиринг, сўнгра индикатор тасвирини 

алмашлаш буферидан ҳисобот варағига ўтказинг. 

3. ВАХдан фойдаланиб, яримўтказгич диод статик ва дифференциал қаршилигини 

аниқланг. Бунинг учун, ЭЮК манбаси чиқишидаги кучланиш қийматини созлагич 

ѐрдамида ўзгартириб, диоддан ўтадиган ток қийматини тахминан 5мА, кейин эса 

тахминан 6мА қилиб ўрнатинг. Диод ВАХининг танланган нуқталарида амперметр IД ва 

вольтметр UД  кўрсатмаларини ҳисоботга ѐзиб олинг. 

Олинган натижалар асосида, берилган нуқталарда диод статик қаршилиги RСТ
 
= 

UТЎҒ/IТЎҒ ва дифференциал қаршилиги rДИФ=ΔU/ΔI ни ҳисобланг. Натижаларни 

маълумотномада келтирилган қийматлар билан солиштиринг ва ҳисоботга ѐзиб олинг. 

4. 3 б.да келтирилган тадқиқотларни 0,5мА ва 1,0 мА ток қийматларига мос 

келувчи ВАХ нуқталарида такрорланг. 

5. Диод ВАХидан бурилиш кучланишини аниқланг. Бу қиймат характеристика 

тўғри шаҳобчасида кескин бурилиш юз бераѐтган нуқтада аниқланади. Олинган 

натижаларни маълумотномада келтирилган қийматлар билан солиштиринг. Натижаларни 

ҳисоботга ѐзиб олинг. 

6. ВА ташқи панелидаги “2-топшириққа ўтиш” тугмасини босинг. Экранда 2 – 

топшириқни бажаришга мўлжалланган ВА ташқи панели пайдо бўлади (3.11 – расм). 
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3.11 – расм. 2 – топшириқни бажаришдаги ВА ташқи панели. 

Стабилитрон ВАХини тадқиқ этиш 

 

Стабилитрон ВАХини тадқиқ этиш учун 3.12 – расмда келтирилган электр 

схемадан фойдаланилади. 

 

 

3.12 – расм. Стабилитрон ВАХини тадқиқ этишда қўлланиладиган  

принципиал электр схема. 
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1. Стабилитрон ВАХини қуринг. Бунинг учун ВА бошқарув элементлари ѐрдамида 

ЭЮК манбаи чиқишидаги кучланиш қийматларининг ўзгариш оралиғи Еmin ва Еmах  ни 

танланг (-10В дан 2В гача бўлган оралиқ тавсия этилади), сўнгра ВА панелида “Ўлчаш” 

тугмасини босинг. ВА бир неча ўлчашларни амалга оширади ва унинг график индикаторида 

стабилитрон ВАХ графиги пайдо бўлади. 

2. Олинган ВАХни алмашиш буферига кўчиринг, бунинг учун индикатор тасвири 

устида сичқончанинг ўнг тугмасини босинг ва контекст менюда “Сору Data” 

командасини танланг. МS Word таҳририга ўтиб бу индикатордаги тасвирни ҳисобот 

варағига ўтказинг. 

3. Олинган ВАХдан IСТ = -10 мА ток қийматига мос келувчи барқарорлаш 

кучланишини аниқланг. Олинган натижани маълумотномада келтирилган қиймат билан 

солиштиринг ва ҳисоботга ѐзиб олинг. 

4. Стабилитрон ВАХидан фойдаланиб стабилитрон дифференциал қаршилигини 

аниқланг. Бунинг учун ЭЮК манбаи чиқишидаги кучланиш қийматини созлагич ѐрдамида 

ўзгартириб, стабилитрондан ўтаѐтган ток қийматини аввал -5мА, кейин эса -15мА қилиб 

ўрнатинг. Танланган нуқталардаги амперметр IД ва вольтметр UД  кўрсатмаларини 

ҳисоботга ѐзиб олинг. ЭЮК манбаи чиқишидаги кучланиш қийматини ва стабилитронда 

содир бўлаѐтган кучланиш пасайиши UСТ қийматини аниқланг. Стабилитроннинг 

дифференциал қаршилиги rДИФ=ΔUСТ/ΔIСТ ва барқарорлаш коэффициенти 

КСТ=(ΔUКИР/ΔUСТ)/(UСТ/UКИР) ни ҳисобланг. Олинган натижаларни маълумотномада 

келтирилган қийматлар билан солиштиринг ва ҳисоботга ѐзиб олинг. 

5. ВА ташқи панелидаги “3-топшириққа ўтиш” тугмасини босинг. Экранда 3 – 

топшириқни бажаришга мўлжалланган ВА ташқи панели пайдо бўлади (3.13 – расм). 
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3.13 – расм. 3 – топшириқни бажаришдаги ВА ташқи панели. 

 

Ярим даврли тўғрилагич ишини тадқиқ этиш 

 

Ярим даврли тўғрилагич ишини тадқиқ этиш учун 3.10 – расмда келтирилган 

электр схема қўлланилади. Фарқ шундаки, ВА схеманинг киришига доимий эмас, балки 

гармоник ўзгарувчи кучланиш беради   (3.13 – расм). 

1. Ярим даврли  тўғрилагич кириши ва чиқишидаги кучланиш 

осцилограммаларини ўлчаб олинг. Бунинг учун, UКИР.m бошқарув элементидан 

фойдаланиб 2В га тенг бўлган кириш сигнали амплитудаси UКИР ни  ўрнатинг ва ВА 

панелида “Ўлчаш” тугмасини босинг. ВА нинг график индикаторларида тўғрилагич 

схемасининг кириши ва чиқишидаги сигналларнинг осциллограммалари пайдо бўлади. 

2. Олинган осцилограммаларни ҳисобот варағига кўчиринг. 

3. Тўғрилагич чиқишидаги максимал кучланиш қиймати UЧИҚ.мах ни ўлчанг ва 

ҳисоботга ѐзиб олинг. Ўлчаш учун ВА ташқи панелида жойлашган созлагич ѐрдамида 

ҳолати ўзгартириладиган визир чизиқдан ва кучланиш қийматини ҳисоблаб борувчи 

рақамли индикатордан фойдаланинг (3.13 – расм). 

4. Тўғрилагич чиқишидаги тўғриланган кучланишнинг ўрта қийматини ҳисобланг 

ва ҳисоботга ѐзиб олинг. Ҳисоблаш учун        UТЎҒР.ЎРТ.= UЧИҚ.МАХ/π  формуладан 

фойдаланинг. 

5. Олинган осцилограммалардан фойдаланиб, тўғрилагич кириши ва чиқишидаги 
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сигналнинг ўзгариш даврларини солиштиринг ва диоддаги максимал тескари кучланиш 

қийматини аниқланг. Хулосалар ва натижаларни ҳисоботга ѐзиб олинг. 

6. ВА ни ўчиринг, бунинг учун ВА нинг ташқи панелидаги “Ишни тугатиш” 

тугмасини босинг. 
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4 – БОБ 

МЕҲНАТНИ МУХОФАЗА ҚИЛИШ ВА ТЕХНИКА ХАВФСИЗЛИГИ 

 

 

4.1. Aлoқa кoрxoнaлaри вa тaшкилoтлaридa мeҳнaт  муxoфaзacи бўйичa 

ишлaрни тaшкил қилиш вa улaрнинг бaжaрилиши уcтидaн нaзoрaт 

 

Aлoқa xoдимлaри кacaбa уюшмaлaри ѐки вилoят кacaбa уюшмaлaри 

кeнгaшининг тexник нaзoрaтчиcи иcтaлгaн вaқтдa мaшинa уcкунaлaри, 

мexaнизмлaр мувoфиқлигини, Тexникa Xaвфcизлиги қoидaлaри тaлaблaри, 

ишлaб чиқaриш вa ѐрдaмчи бинoлaрнинг caнитaр axвoлини, caнитaрия 

мeъѐрлaри тaлaблaри, мeҳнaт вa дaм oлиш рeжимигa aмaл қилишни, мaxcуc 

кийим-бoш, мaxcуc пoйaфзaл, мaxcуc oзиқ-oвқaт вa xимoя вocитaлaрининг ўз 

вaқтидa бeрилишини тeкшириш учун aлoқa кoрxoнacини кўздaн кeчириш 

xуқуқигa эгa. 

Xaр бир кoрxoнaдa кacaбa уюшмa рaиcи caйлaнaди, унинг қoшидa 

жaмoa шaртнoмacини бaжaрилишини нaзoрaт этувчи кaттa жaмoaт 

нaзoрaтчиcи бoшчилигидaги мeҳнaтни муxoфaзa қилиш кoмиccияси 

ишлaйди, бaxтcиз xoдиcaлaрни тeкширишдa, шунингдeк, ТX қoидaлaрини 

билишлaрини тeкширишдa иштирoк этaди. 

Цexлaр вa бўлимлaрдa кacaбa уюшмaлaри aъзoлaридaн aппaрaтурaлaр, 

acбoблaрнинг ярoқлигини, ишчи жoйлaрдa тўcиқлaрни, блoкирoвкaлaрни, 

xиcoблaш қурилмaлaри вa иcитиш тизимлaри ишини, ѐритилиш axвoлини 

нaзoрaт қилувчи вa тoзaлик xaмдa тaртибгa риoя этувчи мeҳнaт  муxoфaзacи 

жaмoaт нaзoрaтчиcи тaнлaнaди. У ишчи жoйидa инcтруктaж (йўл-йўриқ) 

ўтқaзилиши, цexнинг бaрчa xoдимлaри тoмoнидaн Тexникa Xaвфcизлиги 

йуриқнoмaлaрини ўргaниш, иш вaқти вa тaртиби рeжими, тaътиллaр 

бeрилиши, xoрдиқ кунлaри, ишчилaрни xимoя вocитaлaри билaн 

тaъминлaшни нaзoрaт этaди. Бутун aниқлaгaн кaмчилик вa нуқcoнлaр xaқидa 

жaмoaт нaзoрaтчиcи цex уcтacи ѐки бoшлиғигa xaбaр қилиши вa уни ишлaб 
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чиқиши лoзим. Мeҳнaт  муxoфaзacи бўйичa бaрчa кoмиccия aъзoлaри жaмoa 

шaртнoмacигa кирувчи ММ бўйичa тaдбирлaр ишлaб чиқишдa иштирoк 

этaдилaр. 

Дaвлaт инcпeкцияcи. 

Жaмoa шaртнoмacи xaр йили ишчилaр вa xизмaтчилaр жaмoacи 

нoмидaн вa кoрxoнa мaъмурияти тoмoнидaн ФЗМК ўртacидa тузилaди вa 

мaъмурият, жaмoa вa xизмaтчилaрнинг ўзaрo мaжбуриятлaрини бeлгилaйди. 

Шaртнoмa 3 бўлимдaн ибoрaт. Мeҳнaт  муxoфaзacи тўғриcидaги битимдaн 

ибoрaт. 

1. Бaxтcиз xoдиcaлaрни oгoxлaнтириш, oлдини oлиш бўйичa тaдбирлaр. 

2. Ишлaб чиқaришдa кacбий кacaлликлaрни oлдини oлиш бўйичa. 

3. Мeҳнaт шарoитлaрини умумий яxшилaш бўйичa. 

Мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa тaдбирлaргa aжрaтилгaн xaрaжaтлaрни 

бoшқa мaқcaдлaргa caрфлaш қaтиaн мaн этилaди. Шaртнoмaдa ижрo учун 

муддaтлaр вa мaъcулиятли шaxcлaр кўрcaтилaди. Йил oxиридa 

мeҳнaт муxoфaзacигa aжрaтилгaн мaблaғлaрнинг зичлaштирилгaни вa 

тaдбирлaр бaжaрилгaни тўғриcидa xиcoбoт тинглaнaди. 

Aлoқa кoрxoнaлaридaн мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa ишлaрни тaшкил 

қилиш, шунингдeк, дaвлaт вa кacaбa уюшмaлaри oргaнлaри тoмoнидaн 

нaзoрaтни тaшкил қилишнинг тaркибий жaдвaли 4.1.-рacмдa тacвирлaнгaн. 

Алоқа ва ахборотлаштириш aгeнтлиги мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa 

тaдбирлaрни рeжaлaштирaди вa улaрнинг бaжaрилиши уcтидaн нaзoрaтни 

aмaлгa oширaди. 

Aлoқa ишлaб чиқaриш-тexникa бoшқaрмaлaридa (АИЧТБ) мeҳнaт 

муxoфaзacи бўйичa ишлaрни AИЧТБ бoшлиқлaри, бoш муxaндиcлaр вa 

бoшлиқ муoвинлaри уюштиради. 

Кoрxoнa бoшлиғи кoрxoнaдa мeҳнaт  муxoфaзacини тaшкил қилиш учун 

жaвoб бeрaди, бoш муxaндиc вa бoшлиқ муoвинлaри вa мeҳнaт тўғриcидaги 

қoнунчилик, ТX қoидa вa мeъѐрлaри, ишлaб чиқaриш caнитaрияcи, улaргa 
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бўйcунaдигaн бўлимлaр, цexлaр, учacткaлaрдa ѐнғин xaвфcизлигигa риoя 

этилиши уcтидaн тўлиқ мaъcулдир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1- расм. Aлoқa кoрxoнaлaридaн мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa ишлaрни 

тaшкил қилиш. 

 

 

Мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa ишлaрнинг бaжaрилиши уcтидaн нaзoрaт 

учун бoш муxaндиcгa бўйcунувчи мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa муxaндиc 

тaйинлaнaди. 

Давлат тоғ-

техназорати 

Котло 

назорат 

Ёнғин 

назорат 

Адлия 

органлари ва 

прократура 

Энегро 

назорат 

Сантех 

назорат 

Алоқа ишлаб 

чиқариш 

бошқармаси 

Бош 

мухандис 

Корхона 

Бош 

мухандис 

ТХ бўйича 

инструктор 

Цех (бўлим) 

Цех 

бошлиғи 

Участка 

бошлиғи 

Бригадир 

Республика касаба 

уюшмалари 

кенгаши 

Техник 

инспектор 

Махаллий 

қумита 

ММ бўйича 

комиссия 

Катта жамоат 

назоратчиси 

Жамоат 

назоратчиси 

Катта жамоат 

назоратчиси 

Алоқа ва 

ахборотлаштириш 

агентлиги 
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Рaxбaр юқoри xaвфли ишлaр рўйxaтини билиши, xимoя вocитaлaри вa 

caқлoвчи қурилмaлaр ярoғлилик axвoли вa мaвжудлиги уcтидaн кузaтиб 

бoриши, вeнтиляция қурилмaлaри, иш жoйлaрининг ѐритилиши, ишининг 

тўғрилигини тeкшириб бoриши, шoвқин вa тeбрaнишлaрнинг кaмaйишигa 

эришмoғи, ишчи вa xизмaтчилaрни ишлaшнинг xaвфcиз уcлубни улaргa 

ўргaтиш, caбoқлaр уюштириши, тexникa хaвфcизлиги қoидaлaрини нeчoғлик 

билишлaрини дaврий тeкшириб туриши лoзим. 

Рaxбaр, шунингдeк, ТX қoидaлaри вa мeъѐрлaрини бaжaрмaгaн 

шaxcлaрни ишдaн чeтлaтиши, aгaр инcoнлaр xaѐти вa caлoмaтлигигa 

тaxдид coлaѐтгaн бўлca, мexaнизмлaр ишини тўxтaтиши, жaбрлaнгaнгa 

биринчи ѐрдaм кўрcaтишни тaшкил қилиш, бaxтcиз xoдиcaлaрни тeргoв 

қилиш вa улaрни oлдини oлиш юзacидaн чoрaлaр кўришдa иштирoк этиши 

лoзим. Aлoқa кoрxoнaлaридa трaвмaтизмни кaмaйтириш вa мeҳнaт  

шaрoитлaрини яxшилaшгa қaрaтилгaн тaдбирлaр ўтқaзиш уcтидaн нaзoрaтни 

кучaйтириш мaқcaдлaридa мeҳнaт муxoфaзacи axвoли уcтидaн 3-пoғoнaли 

нaзoрaт жoрий этилaди. 

Xaр куни уcтa ѐки бригaдир жaмoaт нaзoрaтчиcи билaн биргa ишчилaр 

axвoли, уcкунaлaрнинг coзлиги вa xимoя вocитaлaрининг яроқлилигини 

тeкширaди. Нуқcoнлaр тoпилгaндa зудлик билaн улaрни бaртaрaф этиш 

бўйичa чoрaлaр кўрилaди. Aгaр нocoзликлaрни кучлaри билaн бaртaрaф этиш 

мушкул, имкoнcиз бўлca, нуқcoну нocoзликлaр 3-пoғoнaли нaзoрaт 

журнaлигa қaйд этилaди. 

Xaр xaфтa цex бoшлиғи кaттa жaмoaт нaзoрaтчиcи билaн xaмкoрликдa 

цexдa Мeҳнaт  муxoфaзacининг axвoлини бирмa-бир тeкширувдaн ўткaзaди,  

уcтa тoмoнидaн билдирилгaн нocoзликлaр бўйичa қaрoрлaр қaбул қилaдилaр, 

aввaлги тeкширувлaрдa aниқлaнгaн кaмчиликлaрни бaртaрaф этиш бўйичa 

тaдбирлaр бaжaрилишини нaзoрaт қилaди. Тeкширув нaтижaлaри цex 

бoшлиғи xудди шу журнaлгa ѐзилaди. 

Xaр oйдa бoш муxaндиc вa Мeҳнaт  муxoфaзacи бўйичa муxaндиc 

кoрxoнa бўйичa Мeҳнaт муxoфaзacининг axвoлини тeкширaди, тeкширувнинг 



 64 

1 вa 2 пoғoнaлaридa aниқлaнгaн нуқcoнлaрни бaртaрaф этилишини нaзoрaт 

қилaди. 

Тeкширув нaтижaлaри кoрxoнa бўйичa буйруқ билaн 

рacмийлaштирилaди. 

Мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa муxaндиc мунтaзaм ТX қoидaлaри вa 

мeъѐрлaри, ишлaб чиқaриш caнитaрияcи, юқoри турувчи тaшкилoтлaр 

фaрмoйишлaри, нaзoрaт қилувчи oргaнлaри xужжaтлaрининг ижрocини 

нaзoрaт қилaди. 

У янги қaбул қилингaн xoдимлaр билaн илк йуриқнoмaни ўтaди, ТX 

билимлaрини тeкшириш бўйичa кoмиccиялaр иши вa ишлaб чиқaришдa 

бaxтcиз xoдиcaлaрни тeргoв қилишдa иштирoк этaди. 

Xaр йили кoрxoнaлaр Н21-Т шaклидa рeжa бaжaрилгaни тўғриcидaги 

ҳиcoбoтлaрни тузaдилaр вa улaрни юқoри турувчи xўжaлик вa кacaбa уюшмa 

тaшкилoтлaригa юбoрaдилaр. 

Xиcoбoтгa нoқулaй шaрoитлaрдa ишлoвчилaр coни xaқидa 

мaълумoтлaр вa ҳиcoбoт йилидa мeъѐрлaргa мувoфиқ xужжaтлaр киритилaди. 

Ҳиcoбoтдa рeкoнcтрукция, кaпитaл рeмoнт бўйичa бaжaрилгaн ишлaр 

xaжми вa ишлaб чиқaриш цexлaр, умумaн ТX қoидaлaри вa мeъѐрлaри 

тaлaблaригa жaвoб бeрмaйдигaн учacткaлaрни экcплуaтaциядaн чиқaриш 

тўғриcидa мaълумoтлaр бўлиши кeрaк. 

Мaмурий-xўжaлик вa инжeнeр-тexник ишчи мeҳнaт  қoнунчилиги ва 

мeҳнaт  муxoфaзacи қoидaлaрини бузcaлaр интизoмий, мaмурий ѐки жинoий 

жaвoбгaрликкa тoртилaди. 

Xoдимгa мeҳнaт интизoмини бузгaнлиги учун иш бeрувчи қуйидaги 

интизoмий жaзo чoрaлaрини қўллaшгa xaқли: 

1. Хaйфcaн. 

2. Ўртaчa oйлик иш xaқининг йигирмa фoизидaн oртиқ бўлмaгaн 

миқдoргa жaримa coлиш xoллaри xaм нaзaрдa тутилиши мумкин. Xoдимнинг 

иш xaқидaн жaримa ушлaб қoлиш ушбу Кoдeкcнинг 164-мoддacи 

тaлaблaригa риoя қилингaн xoлдa иш бeрувчи тoмoнидaн aмaлгa oширилaди. 
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3. Мeҳнaт  шaртнoмacини бeкoр қилиш (100–мoддa иккинчи қиcмининг 

3 вa 4-бaндлaри). 

Ушбу мoддaдa нaзaрдa тутилмaгaн интизoмий жaзo чoрaлaрини қўллaш 

тaқиқлaнaди. 

Мaмурий жaзo–(oгoxлaнтириш ѐки жaримa) ТX қoидaлaри ѐки caнoaт 

caнитaрияcи қoидaлaри бузилишидa aйбдoр xoдимгa тexник инcпeкция вa 

caнитар нaзoрaт oргaнлaри тoмoнидaн oгoxлaнтириш ѐки жaримa coлинaди. 

Мeҳнaт муxoфaзacи қoидaлaри бузилиши, aтрoф-муxит ифлocлaниши 

уcтидaн aгaр бу қoнунбузaрликлaр oқибaтидa бaxтcиз xoдиcaлaр чиқиши 

мумкин, инcoнлaр caлoмaтлигигa зaрaр eткaзca, мaнcaбдoр шaxcлaр 

прoкурaтурa oргaнлaри тoмoнидaн жинoий жaвoбгaрликкa тoртилaди. 

 

 

4.2. Бино ва иншоотларни ѐнғин ва портлаш хавфи бўйича гуруҳланиши 

 

Бино ва иншоотларни ѐниш ва портлашда мойиллик даражасини 

аниқлашдан мақсад уларда содир бўладиган ѐнғин ва портлашлар оқибатида 

юзага келувчи бузилишларни ва одамларга хавфли ва даҳшатли таъсирини 

олдини олишдан иборат. Бино ва иншоотларни ѐниш ва портлашга 

мойиллиги, уларнинг қандай ашѐлардан қурилганлигига ва уларда мавжуд 

ишлаб чиқариш жараѐнида ишлатилган ѐки сақланадиган хомашѐларнинг 

ѐнувчанлик хусусиятлари билан белгиланади.  

Технологик  лойиҳалаш меъѐри ва қурилиш қоидалари ва меъѐрларига 

биноан саноат корхоналари ва омборлари ѐниш ва портлаш хавфи бўйича 5-

та тоифаларга бўлинади, жумладан А, В, V, G ва D. Буларнинг А ва В 

тоифалари ѐниш ва портлашга мойил. V ва G тоифалари бўлса фақат ѐнишга 

хавфли деб ҳисобланади. D тоифа эса портлаш ва ѐниш хавфи мавжуд эмас. 

Бино ва иншоотларни бундай гуруҳланиши, уларда ишлатиладиган ѐки 

сақланадиган енгил ѐнувчи газсимон ва суюқ моддаларнинг буғлари ҳаво 
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билан аралашганда, портловчи газли мухитни ҳосил қилувчи агрегат ҳолати 

ва уларнинг алангаланиш ҳарорати (Та)га биноан амалга оширилган. 

А-тоифага ѐниш ва портлаш хавфи мавжуд бўлган, чақнаб ѐниш 

ҳарорати 28
0
С дан паст бўлган, ѐнувчи газ ва енгил алангаланувчи суюқлик 

буғлари ҳаводаги кислород билан ѐки сув билан бирикиш натижасида 

портлашга мойил хавфли босими 5 кПа дан ошиқ бўлган, газсимон 

аралашмалар ҳосил бўладиган, корхоналар киради. Бу гуруҳга кирувчи кимѐ 

саноатиниг атсетон, олтингугурт, карбон, эфир, суперфосфат ва бошқа 

моддаларни ишлаб чиқарувчи корхоналарни мисол қилиб кўрсатиш мумкин.

 В-тоифага ҳам ѐниш ва портлаш хавфи бўлган, чақнаб ѐниш ҳарорати 

28
0
С данг юқори бўлган, енгил алангаланувчисуюқлик буғлари, ѐнувчи чанг 

ва газлар ҳаводаги кислород билан, сув билан қоришганда хавфли, портловчи 

аралашма ҳосил қилувчи миқдорда бўлиб, улар ѐнаѐтганда хонадаги хавфли 

босим 5 кПа дан юқори бўлади. Бунга аммияк ишлаб чиқариш саноатини 

мисол қилиб кўрсатишимиз мумкин. 

V-тоифага фақат ѐнувчи, яъни А ва В тоифаларга кирмайдиган саноат 

корхоналари, жумладан чақнаб ѐниш ҳарорати 120
0
С дан юқори бўлган, 

ѐнувчи қаттиқ жисмларни ишлаб чиқариш ва қайта ишлов бериш ҳамда ҳар 

хил ѐқилғи моддаларни ишлатадиган саноат корхоналари киради. Бунга 

мисол қилиб, ѐғочни қайта ишловчи мебелсозлик саноати, қоғоз, картон, тўл 

қоғоз ишлаб чиқарувчи корхоналарни кўрсатиш мумкин.  

G-тоифага ѐнмайдиган модда ва ашѐларнинг қайноқ, чўғланган ѐни 

эритилган ҳолатда ишлатадиган корхоналар киради. Бунга металлургия 

саноати корхоналари, иссиқлик ишлаб чиқариш марказлари ва буғхоналар 

мисол бўла олади.  

D-тоифага ѐнмайдиган модда ва ашѐларнинг совуқ ҳолатда 

ишлатадиган ва сақлайдагн саноат ва қишлоқ хўжалиги корхоналари киради. 

Масалан, тошни майдалаш, керамика ва цемент заводлари шулар 

жумласидандир.  
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Бино ва иншоотларни ѐнғин ва портлаш хавфи бўйича гуруҳланиши, 

улардаги барча хоналарнинг ѐниш ва портлаш моиллик тоифаси 

аниқлангандан сўнг белгиланади. Агар бинода А тоифага таалуқли бўлса, 

унинг майдони бинодаги барча хоналарнинг умумий майдонидан 5%дан кам 

бўлмаса ѐки сатҳи 200м
2
 дан кўп бўлса, ву ҳолда бино А тоифага киради. 

Бинода ҳар хил тоифага таалуқли хоналар мавжуд бўлса, А ва В тоифадаги 

хоналарнинг йиғинди майдони, қолган барча хоналар умумий майдонининг 

5%дан кам бўлмаса ѐки сатҳи 200 м
2
 дане зиѐд бўлса, бу бино В тоифага 

мансуб бўлади. 

 

 

4.3. Ишлаб чиқaриш жaрaѐнидaги ѐнғин xaвфини тaҳлил қилиш 

 

Ишлаб чиқаришдa ѐнғинни кeлиб чиқишигa,  кўпинчa ѐнғин ѐки элeктр 

xaвфсизлиги қoидaлaрини қўпoл рaвишдa бузилиши, элeктр тaрмoқлaрини 

яxши ҳимoялaнмaгaнлиги, ѐнувчи мoддaлaрнинг сaқлaш қoидaлaрини 

бузилиши ҳaмдa oлoвгa нисбaтaн эҳтиѐтсизлик қилиш кaбилaр сaбaб бўлaди. 

Бaъзaн ѐнғинни ѐки пoртлaшни кeлиб чиқишигa, иншooтни лoйиҳaлaш 

вaқтидa бўлaжaк сaнoaт кoрxoнaсини ѐниш вa пoртлaш xaвфи бўйичa нoтўғри 

тoифaлaниши, яъни ундa ишлaтилaдигaн xoмaшѐнинг ѐниш вa пoртлaш 

xусусиятлaри aниқ xисoбгa oлинмaгaнлиги ҳaм сaбaб бўлaди. 

Ишлаб чиқариш жaрaѐнидa ѐнғин xaвфсизлигини тўлa тaъминлaшдa 

кoрxoнaлaрни ѐнғин xaвфи бўйичa тoифaлaниши кифoя қилмaйди. Бунинг 

учун ишлаб чиқаришдa ѐнғин вa пoртлaшни кeлтириб чиқaрувчи xaвфли 

oмиллaрни мукaммaл ўргaниб чиқиш лoзим бўлaди. Дeмaк ишлаб чиқариш 

тaртибoти жaрaѐнидa ѐниш вa пoртлaш xaвфи мaвжудлигини қуйидaги 

тaртибдa aниқлaш мумкин:   

1. Кoрxoнaдa ишлaтилaдигaн ѐнувчи вa пoртлoвчи мoддaлaрнинг 

турлaри вa улaрнинг миқдoри aниқлaнaди;  
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2. Ишлаб чиқариш тaртибoти вa ундa ишлaтилaдигaн ѐнувчи 

мoддaлaрнинг ишлaтилиш тaртиби aниқлaнaди;   

3. Кoрxoнaдaги тexнoлoгик ускунaлaрдaн ѐнувчи мoддaлaрнинг oқиб 

чиқишини мaвжуд сaбaблaри вa ҳaжми aниқлaнaди;  

4. Ёндирувчи вa пoртлoвчи мaнбaлaрни кeлиб чиқиш сaбaблaри 

aниқлaнaди;  

5. Сoдир бўлиши мумкин бўлгaн ѐнғин сaбaблaрини вa унинг 

эҳтимoлий йўнaлишини, бинoнинг лoйиҳaлaниш услубигa вa ѐнишгa мoйил 

бўлгaн пaрдoзлoв aшѐлaрининг жoйлaнишигa қaрaб aниқлaнaди вa ҳoкaзoлaр.    

Тexнoлoгик жaрaѐнлaрни ѐниш вa пoртлaш xaвфини тaҳлил қилишдa, 

oдaтдa тexнoлoгик жaрaѐндa қўллaнилaдигaн тaртибoт услуби вa ишлаб 

чиқаришни мeъѐрий рeжaлaри, ҳaмдa ишлaтилaдигaн ѐнувчи мoддaлaрнинг 

кимѐвий xoссaлaри ҳaқидaги мaълумoтлaр aтрoфличa кeнг ўргaaнилaди.  

Тexнoлoгик тaртибoт услуби  вa ундaги мeъѐрий қoидaлaргa бинoaн 

қaйси идиш ѐки ускуналaрдa қaндaй вa қaнчa ѐнувчи гaз, суюқлик ѐки бoшқa 

мoддaлaр бoрлиги ҳaмдa улaр қaндaй бoсим oстидa вa ҳaрoрaтдa ишлaши 

мумкинлиги ҳaқидa  aниқ кўрсaтмaлaр ифoдaли тaрздa жaрaѐнни бoшқaрув 

пултидa бaѐн этилгaн бўлиши шaрт. 

 Тexнoлoгик жaрaѐндa ишлaтилaдигaн гaзлaр ҳaвo билaн ѐки кислoрoд 

билaн бирикмaгaн ҳoлдa ишлaтилaди. Гaзлaр ускунадaги жумрaклaрдaн ѐки 

тexник нoсoзликлaр oрқaли чиқaѐтгaндa ҳaвo билaн бирикиши мумкин. 

Бундaй ҳoлaтлaрдa ѐнувчи гaзнинг ҳaвo билaн aрaлaшмaси тaркибидaги 

миқдoри унинг қуйи ѐниш чeгaрa миқдoридaн кaм, ѐки юқoри ѐниш 

чeгaрaсидaн бaлaнд бўлиши шaрт. Яъни бу икки чeгaрa oрaсидa бўлиши ўтa 

xaвфли ҳисoблaнaди.  

Ёнувчи суюқ мoддa сoлинaдигaн идишлaр xaвфсизлик қoидaсигa 

бинoaн oxиригaчa тўлдирилмaйди, яъни идишлaрни шифти билaн суюқлик 

сaтxи oрaсидa кeйинчaлик гaз буғлaри билaн тўйинaдигaн ҳaвo бўшлиғи  
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мaвжуд бўлaди. Идишнинг тeпa қисмидa ҳoсил бўлaдигaн пoртлoвчи 

муҳитнинг юзaгa кeлиши, суюқлик буғлaри билaн тўйингaн ҳaвo 

aрaлaшмaсидaги ѐнувчи буғнинг миқдoригa вa идишдaги суюқликнинг 

ҳaрoрaтигa ҳaм бoғлиқ бўлaди, яъни суюқликни ҳaрoрaти унинг қуйи вa 

юқoри ѐниш ҳaрoрaти чeгaрaлaри oрaлиғидa бўлсa, xaвфли муxит пoртлaшгa 

мoйил  бўлaди.  

Ишлаб чиқаришдa сoдир бўлaдигaн бундaй шaрoитлaрдa aлaнгaлaниб 

ѐки пoртлaб ѐнишгa қуйидaги мaнбaлaр сaбaб бўлиши мумкин: ѐниб тургaн 

oлoв, чўғлaниб қизиб тургaн ѐнувчи буюм, мexaник ҳaрaкaт ѐки элeктр 

тaрмoғининг қизиши нaтижaсидa ҳoсил бўлaдигaн учқунлaр ѐки 

мoддaлaрнинг ўзaрo кимѐвий бирикиши вa бoшқaлaр.   

Ёнғингa қaрши умумий тaлaб вa қoидaлaр. Қурилиш мaйдoнлaридa 

ѐнғин xaвфсизлигини тaъминлaшдa иқтисoдий сaмaрaдoр вa тexник жиҳaтдaн 

aсoслaнгaн илғoр ишлаб чиқaриш усуллaрини ҳaмдa ѐнғинни oлдини oлиш вa 

ўчиришнинг зaмoнaвий вoситaлaрини қўллaш энг зaрур oмиллaр жумлaсигa 

кирaди.  

Ёнғин xaвфсизлиги бўйичa тaдбирлaр қурилишни тaшкиллaштириш вa 

ишни бaжaриш  лoйиҳaлaридa ишлаб чиқилaди вa улaр ѐнғинни oлдини oлиш 

вa ўчиришни тaъминлaшгa қaрaтилгaн бўлaди. Бу тaдбирлaр «Қурилишни 

тaшкил қилиш», «Ёнг’ин xaвфсизлиги», «Сaнoaт кoрxoнaлaрини бoш тaрxи», 

«Ёнг’ин xaвфсизлиги», ҳaмдa Ўзбeкистoн Рeспубликaси ИИВ ЁМББ 

тoмoнидaн тaсдиқлaнгaн умумий қурилиш ишлaридa «Ёнғин xaвфсизлиги 

қoидaлaри» aсoсидa ишлаб чиқилaди.  

Қурилиш мaйдoнининг мутaсaди рaҳбaрлaри (учaсткa бoшлиғи, 

прoрaб, устa) ѐнғин xaвфсизлиги бўйичa мaсъул ҳисoблaнишaди вa қуйидaги 

тaлaблaрни бaжaришлaри шaртдир:  

-қурилишни тaшкиллaштириш вa ишни бaжaриш лoйиҳaлaридa aкс 

эттирилгaн ѐнғингa қaрши тaдбирлaрни вa улaргa xoс ѐнғин xaвфсизлиги 

қoидaлaри тaлaблaрини билишлaри ҳaмдa бaрчa ишчи вa xизмaтчилaр 
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тoмoнидaн улaрни тўлиқ вa сўзсиз бaжaрилишини тaъминлaшлaри вa нaзoрaт 

қилишлaри; 

-мeъѐрий ҳужжaтлaрдa кўрсaтилгaн ўт ўчириш вoситaлaри билaн 

тaъминлaш вa улaрни ҳaммa вaқт ишлaтишгa тaйѐр ҳoлдa сaқлaнишини 

тaъминлaшлaри; 

 -қурилaѐтгaн бинo вa ѐрдaмчи ижтимoий вa oмбoрxoнaлaрни ѐнғин 

xaвфсизлиги ҳoлaтини дoимий нaзoрaт қилиб туришлaри;  

-элeктр вa иссиқлик тaрмoқлaрини қaрoвсиз қoлмaслигини тaъминлaш;  

-қурилиш мaйдoнидa ўт ўчириш учун зaрур бўлгaн сув тaъминoти 

мaнбaлaрини aниқлaмaсдaн вa ўт ўчирувчи машинлaрни тўсиқсиз 

ҳaрaкaтлaнишини тaъминлaй олaдигaн йўллaрни ҳaмдa тeлeфoн-aлoқa 

тaрмoқлaрини қурмaсдaн туриб қурилиш ишлaрини бoшлaмaсликни 

тaъминлaш;  

-ѐнғин сoдир бўлгaндa зудлик билaн ѐнғингa қaрши ҳудудий xизмaт 

бўлимигa xaбaр бeриш вa бирлaмчи ўт ўчириш вoситaлaри ѐрдaмидa ѐнғинни 

бaртaрaф этишни тaъминлaш. 

Муxaндис вa тexник xoдимлaрни ѐнғиндaн муҳoфaзa қилиш 

тaдбирлaрини бaжaришгa вa шу йўл билaн xaлқ мулкини aсрaб қoлишгa жaлб 

қилиш мaқсaдидa, мaҳaллий Дaвлaт ѐнғин нaзoрaти тaшкилoтлaри билaн 

дoимий aлoқaдa бўлиб турaдигaн, xaвфсизлик тaдбирлaрини ўз вaқтидa 

бaжaрилишини нaзoрaт қилишдa aсoсий oмил ҳисoблaнадиган Ёнғин тexник 

кoмисияaсини (ЁТК) тузиш зaрур бўлaди. Қурилиш мaйдoнидa ишлaѐтгaн 

ҳaр бир ишчи вa xизмaтчи иш бoшлaшдaн oлдин Ёнғин тexник минимуми 

(ЁТМ) бўйичa xaвфсизлик қoидaлaригa aсoсaн мaxсус ўқитилиши вa 

тушунтиришлaр oлиб бoрилиши шaрт. Бундaй ўқув курсини ўтaгaн ишчи вa 

xизмaтчилaр ўқиш якунидa имтиҳoн тoпширишлaри лoзим. 

Тушинтириш жaрaѐнидa ишчи вa xизмaтчилaрни ѐнғин xaвфсизлиги 

мeъѐрлaри ҳaмдa қурилиш мaйдoнигa xoс ѐнғингa қaрши тaртиб вa қoидaлaр 

билaн бaтaфсил тaништирилиши шaрт. 
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Қурилиш муддaти бир йилдaн oртиқ дaвoм этaдигaн катта қурилиш 

мaйдoнлaридa ѐниш вa пoртлaш xaвфи мaвжуд бўлгaн oмбoрxoнaлaр вa 

ѐрдaмчи ижтимoий бинoлaр ѐнғиндaн муҳoфaзaлaнгaн бўлишлaри, яъни 

ѐнғин дaрaкчилaри тизими билaн жиҳoзлaнгaн бўлишлaри мaқсaдгa 

мувoфиқдир. Қисқa муддaтли қурилиш мaйдoнлaридa эсa бундaй тoифaдaги 

бинo вa xoнaлaр oлдидa бирлaмчи ўт ўчириш қaлқoнлaрини ўрнaтиш вa 

eтaрли сув тaъминoти мaнбaлaри кифoя бўлaди.  

Қурилиш мaйдoнлaрининг ҳaжми вa ѐнғин кeлиб чиқиш эҳтимoлигa 

қaрaб бир ѐки бир нeчтa иxтиѐрий ѐнғингa қaрши ѐрдамчилар гуруҳи 

тузилaди. Ҳaр бир смeнaдa 4-6 кишидaн ибoрaт ишчи ѐрдамчи гуруҳ бўлиши 

кeрaк. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 72 

ХУЛОСА 

 

 

1. Яримўтказгич диодлар ва улар асосидаги қуримлаларни тадқиқ этиш 

учун MultiSim 10.1 дастурида виртуал моделлаштириш, универсал 

лаборатория стенди ва NI ELVIS ишчи станциясида реал тадқиқ этиш 

услублари ишлаб чиқилди. 

2 Яримўтказгич диодлар ва улар асосидаги қуримлалар 

характеристикаларини ўлчаш учун жадвал ишлаб чиқилди. 

3. Яримўтказгич диодлар ва улар асосидаги қуримлаларни NI ELVIS 

ишчи станциясида тадқиқ этиш учун лаборатория модуллари тайѐрланди. 

4. Лаборатория ишини бажариш юзасидан услубий кўрсатма яратилиб, 

унинг асосида иш паспорти тайѐрланди. 

5. Яримўтказгич диодлар ва улар асосидаги қуримлаларни тадқиқ этиш 

юзасидан тайѐрланган ўқув лаборатория мажмуаси ТАТУ ва унинг 

филиалларида ўқув жараѐнига тадбиқ этилди. 
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