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KIRISH

Texnika sohasida mutaxassislarni tayyorlaydigan oliy ta’lim maskanlarida
ma’ruza mashg‘ulotlaridan tashqari laboratoriya mashg‘ulotlarining o‘rni
beqiyosdir.

Laboratoriya mashg‘ulotlarida talabalarning o‘quv dasturini muvaffaqiyatli
o‘zlashtirishi uchun ahamiyatli bo‘lgan natijalarni olishga yo‘naltirilgan tajribalar
amalga oshiriladi. Laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarish jarayonida ma’ruza
mashg‘ulotlarida olgan bilimlarini amalda qanday yuz berishini o‘rganadi. Bundan
tashqari laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarishda olgan natijalarini nazariy natijalar
bilan taqqoslash imkoniga ega bo‘ladi.

Mazkur uslubily ko‘rsatma “Mikrosxematexnika” fanining fan dasturi
bo‘yicha tuzilgan bo‘lib, fanning birinchi gismiga oid bo‘lgan laboratoriya
mashg‘ulotlarini bajarish bo‘yicha ko‘rsatmalar berilgan.

Uslubiy ko‘rsatmada 9 ta laboratoriya mashg‘ulotlari keltirilgan bo‘lib,
talabalar  bipolyar tranzistor va maydonli tranzistorda tayyorlangan
kuchaytirgichlarning ishlash tamoyilini, operatsion kuchaytirgich asosidagi
kuchaytirgich, integrator, komparator sxemalarining ishlash tamoyilini va impuls
signallarini hosil qilishda qo‘llaniladigan multivibrator sxemalarining ishlash

tamoyilini o‘rganiladi.



1- LABORATORIYA ISHI.
BIPOLYAR TRANZISTOR ASOSIDAGI BIR KASKADLI
KUCHAYTIRGICHNING XARAKTERISTIKALARINI TEKSHIRISH

Ishdan maqgsad: 1. Umumiy emitter (UE) sxemasi bo‘yicha ulangan
bipolyar tranzistor asosidagi bir kaskadli kuchaytirgichni tekshirish; 2. Umumiy
kollektor (UK) sxemasi bo‘yicha ulangan bipolyar tranzistor asosidagi bir kaskadli
kuchaytirgichni tekshirish.

Nazariy ma’lumotlar

Kuchaytirgich kaskadining sxemasi 1.1 — rasmda keltirilgan. Sxemaning
asosly Ex elementlari ta’minot manbai, boshgaruvchi element - T tranzistor va Ry
rezistor hisoblanadi. Mazkur elementlar kuchaytirish kaskadining asosiy zanjirini
tashkil gilishadi. Kaskadning gqolgan elementlari yordamchi vazifani bajaradi. Ca,
Caz kondensatorlar ajratuvchi hisoblanadi. Kondensator Ca; o‘zgarmas tok bo‘yicha
kaskadning kirish zanjirini kirish signali manbai zanjiri bilan parallel ulanishining
oldini oladi, bu esa birinchidan o‘zgarmas tokning Ex—R:1—Ry zanjir bo‘yicha kirish
signali manbai orqali oqib o‘tishini bartaraf etadi, ikkinchidan, tinch holat rejimida
Up: bazadagi kuchlanishni eq kuchlanish manbaining Ry ichki garshiligiga bog‘liq
bo‘lmasligini ta’minlaydi. Cy, kondensatorning vasifasi yuklama zanjiriga chiqish
kuchlanishining o‘zgaruvchan tashkil etuvchilarini o‘tkazib, o‘zgarmas tashkil
etuvchilarini ushlab golishdan iborat.

R; va Ry rezistorlar kaskad uchun sokinlik holat rejiminini berishda
ishlatiladi. Bipolyar tranzistorning tok bilan boshgarilishini hisobga olsak,
boshqgaruvchi elementning tinchlanish toki (li), tinchlanish baza tokining berilishi
bilan hosil gilinadi. Ry rezistor Iy tokini oqib o‘tishi uchun zanjirni hosil giladi. Ry
va R; rezistorlar birgalikda ta’minlash manbasining “+” qutbiga nisbatan bazada
Up: boshlang‘ich kuchlanishini ta’minlaydilar.

Re rezistor manfiy teskari bog‘lanish elementi bo‘lib, harorat o‘zgarganda
kaskadning tinchlanish holatini stabillash uchun mo‘ljallangan. Kondensator C
o‘zgaruvchan tok bo‘yicha manfiy teskari bog‘lanishni bartaraf etadi va oz

navbatida kuchaytirish koeffitsiyenti kamayishining oldini oladi.
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Tranzistorning emitter chiqish o‘zgaruvchan tok bo‘yicha kirish hamda
chigish zanjirlari uchun umumiy bo‘lganligi sababli, kuchaytirgich sxemasi

“umumiy emitter” sxemasi deb yuritiladi.
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1.1- rasm. UE kuchytirish kaskadining sxemasi

Kaskadning o‘zgarmas tok bo‘yicha tahlili, grafik qurishdan va hisobiy
nisbatlardan foydalanishga asoslangan graf-analitik usul bilan amalga oshiriladi.
Grafik qurish tranzistorning chigish (kollektor) tavsiflari yordamida amalga
oshiriladi (1.2, a—rasm). Usulning qulayligi shundan iboratki, kaskadni tinchlanish
holati rejimi parametrlarining (Uie: Va l;) kaskadni hisoblashda boshlangich deb
gabul gilingan o‘zgaruvchan tashkil etuvchilari amplitudalari bilan (chigish
kuchlanishi Uchigmva lxm toki) bog‘likligi yaggol ko‘rinadi va topiladi.

Chiqish tavsiflarida (1.2, a—rasm) o‘zgarmas tok bo‘yicha yuklama chizig‘i
(a-b) o‘tkaziladi. U kaskadning tinchlanish nuqtasi ega bo‘lishi mumkin bo‘lgan
giymatlariga mos keluvchi Uy va Ix koordinatalarning geometrik joyidir.

Uy =f(l,) analitik bog‘liglik kaskadning chigish zanjirida kuchlanishlar

muvozanatini ifodalovchi quyidagi tenglama bo‘yicha aniglanadi:

e

Uket:Ek_IktRk-IetRe:Ek_IktRk_iR : (1-1)
(24
o birga yaqin bo‘lganligi uchun quyidagini yozishimiz mumkin:
Ui =E - 1o (R, +R,) (1.2)
Mazkur tenglama to‘g‘ri chizigning grafik tenglamasi hisoblanadi.
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O‘zgarmas tok bo‘yicha kaskadning yuklama chizig‘ini qurish uchun kaskadning
chigish zanjirini salt yurish (a nuqta) hamda qisqga tutashuv (b nuqta) rejimlarini
tavsiflovchi ikkita nuqta bo‘yicha o‘tkazish qulaydir. “a” nugta uchun I, =0,
U =-E, va“b” nugtauchun U, =0, I, =E, /(R, +R,).

Kirish (baza) tavsifi I, = f(U,,) bo‘yicha tinchlanish baza tokining Iy kerakli
giymatini tanlab, chigish tavsifida 1, =1, tokka mos keluvchi kaskadning

0‘zgarmas tok bo‘yicha yuklama chizigi bilan kesishgan T nugtasining

(tinchlanish nugtasi) koordinatasini aniglaymiz (1.2, a—rasm).
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1.2 — rasm. Tranzistorning kollektor (a) va baza (b) tavsiflarida UE kaskadining tinchlanish
rejimini grafik ko‘rinishda aniqglash

Kaskadning chigish  kuchlanishi va tranzistor kollektor tokining
o‘zgaruvchan tashkil qiluvchisini aniqlash uchun o‘zgaruvchan tok bo‘yicha
kaskadning yuklama chizig‘i ishlatiladi. O‘zgaruvchan tok bo‘yicha tranzistor
emitter zanjiridagi qarshilik nolga teng bo‘lishini hisobga olish kerak bo‘ladi.
Bunga sabab R rezistor C. kondensator bilan shuntlangan bo‘ladi. Kollektor
zanjiriga yuklama ulanadi. Bunga sabab o‘zgaruvchan tok bo‘yicha Cjy
kondensator qarshiligi juda kichikdir. Agar ta’minot manbai Ex o‘zgaruvchan tok
bo‘yicha qarshiligi nolga yaqinligini hisobga olsak, kaskadning o‘zgaruvchan tok

bo‘yicha qarshiligi parallel ulangan Ry va Ry, rezistorlar garshiligi bilan aniglanadi,
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ya'ni R, =R |R,. O‘zgarmas tok bo‘yicha kaskad yuklamasining qarshiligi

R, =R, +R. o‘zgaruvchan tok bo‘yicha R, =R R, garshilikka garaganda katta

yu
bo‘ladi.

Kirish signali mavjud bo‘lganda tranzistor kuchlanishi va toki o‘zgarmas va
o‘zgaruvchan tashkil giluvchilarning yig‘indisi bo‘lganligi uchun o‘zgaruvchan tok
bo‘yicha yuklama chizig‘i T nuqta orqali o‘tadi (1.2, a — rasm). O‘zgaruvchan tok
bo‘yicha yuklama chizig‘ining og‘ishi o‘zgarmas tok bo‘yicha garaganda katta
bo‘ladi. O‘zgaruvchan tok bo‘yicha yuklama chizig‘i kuchlanishni tokga nisbatan
o‘zgarishi bo‘yicha quriladi: AU, /Al, =R, |R,, .

Kaskad kirishiga uxr kuchlanish berilganda tranzistorning baza zanjirida
tranzistorning kirish tavsifidagi uxr kuchlanish bilan bog‘langan i,~ tokning
o‘zgaruvchan tashkil qgiluvchisi hosil bo‘ladi (1.2, b — rasm). Kollektor toki 3
koeffitsiyent orqali baza tokiga proporsional bog‘liq bo‘lganligi uchun
tranzistorning kollektor zanjirida ix~tokning o‘zgaruvchan tashkil giluvchisi hamda
o‘zgaruvchan tok bo‘yicha yuklama chizig‘i toki ix-bilan bog‘langan o‘zgaruvchan
chigish kuchlanishi uchiq hosil bo‘ladi.

O‘zgaruvchan tok bo‘yicha yuklama chizigi kollektor toki ix va
tranzistordagi kuchlanish uye gqiymatining oniy o‘zgarishini ifodalaydi, ya’ni ishchi

nuqgtaning ko‘chishini ko‘rsatadi.
Tajriba stendining tuzilishi

Stendga ta’minot B1 ni ulash bilan uzatiladi. Stendning “I'enepaTop” deb
nomlangan qism tarkibiga 0,02-20 kGs chastota diapazonini uchta diapazon ostiga
o‘tkazuvchi uzib ulagich B2, chastotani ohista o‘zgartiruvchi dastak I11, chigish
signali kuchlanishni zinasimon uzib ulaydigan uyachalar (1:1), (1:10), (1:100),
signal kuchlanishini ohista 0‘zgartiradigan "Bwixox” (I12) dastaklardan tashkil
topgan sinusoidal signallar generatori kiradi.

Kuchaytirish kaskadining kirishi 1, 2 uyachalaridir. R2 potensiometrning I13
dastagi signal generatorning ichki garshiligini o‘zgartirish uchun, 3 va 4 kontakt
uyachalar kirish signalining ossillogrammasini ko‘rish uchun xizmat giladi. S1
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uzib ulagich tekshirilayotgan tizim kirishiga signalni mos C1 yoki C2 sig‘im orgali

uzatish uchun xizmat giladi. Rezbali ®1 va ®2 teshikchalar tajriba stendiga
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1.4 —rasm. Tajriba stendining ko‘rinishi

tranzistorning har xil ulanish sxemasiga (1-UE, 2-UK, 3-UB) ega bo‘lgan panelni
mahkamlash vazifasini bajaradi. S2 uzib ulagich yuklamani kaskadga ajratuvchi
C3 va C4 kondensatorlarning biri orqali ulaydi. Yuklamaning qarshiligi stendning
«Bbrxog» qismidagi R, potensiometri bilan o‘zgartiriladi. Chiqish signalini
o‘lchash uchun 11 va 12 uyachalariga voltmetr ulanadi. Ryl va Rj2 dastaklar
yordamada kuchlanish bo‘luvchisining yelkalarini va Rk potensiometr dastagi
orqali kollektor zanjiri garshiligini o‘zgartirgan holda tranzistorning kerakli sokin
(tinchlik) holati ta’minlanadi. S3 uzib ulagich baza kuchlanishining siljishini
fiksatsiyalangan baza toki yordamida ta’minlash uchun xizmat giladi. Re qarshiligi
sokinlik rejimini turg‘unlashtirishga xizmat qiladi. S4 uzib ulagich o‘zgaruvchi tok
bo‘yicha Re qgarshiligini shuntlovchi kondensator sig‘imini 0‘zgartiradi. O‘zgarmas
tok manbaidan ta’minot S5 uzib ulagich bilan beriladi (bipolyar tranzistorlar uchun
Ex holat) va kuchlanish giymati Ex potensiometrning dastagi bilan o‘rnatiladi. Ex

kuchlanish giymati voltmetrida gayd etiladi. Kuchaytirgich sxemasining kerakli



nuqtalaridagi kuchlanishni o‘lchash uchun panelga 5,6,7,8,9,10 uyachalar

chigarilgan. Baza, emitter va stok toklarini o‘lchash uchun zanjirga Al (Ig), A2

(Ie), A2 (Ic) milliampermetrlar kiritilgan (bosilgan holatda tok giymati asbob

shkalasiga mos keladi).

Qurilma kuchaytirish kaskadining uchta sxemasidan iboratdir: 1 — UE

sxemasi, 2 — UK sxemasi, 3 — UB sxemasi. Sxemalarning har biri olinadigan va

stendga tegishli sxemali panel yordamida biriktiriladi.

Ishni bajarish

UE kaskadi uchun:

1.
2.

UE kaskadi uchun amplituda tavsifi (AT) olinsin va qurilsin.

Chigqish signalining ossillogrammasi bo‘yicha uning buzilishi boshlanadigan
Uiir kirish kuchlanishining giymati aniglansin.

UE kaskadining kuchlanishi bo‘yicha Ky kuchaytirish koeffitsiyenti
aniqlansin.

UE kaskadining Ky kuchaytirish koeffitsiyentiga Ry, va Ryoq qarshiliklarning
ta’siri aniqlansin.

Emitter zanjiridagi S3 sig‘imining qiymatini kuchaytirish koeffitsiyentiga

ta’siri aniglansin.

UK kaskadi uchun:

1.
2.

UK kaskadi uchun amplituda tavsifi (AT) olinsin va qurilsin.

Chigish signalining ossillogrammasi bo‘yicha uning buzilishi boshlanadigan
Uxir Kirish kuchlanishining giymati aniglansin.

UK kaskadining kuchlanishi bo‘yicha Ky  kuchaytirish koeffitsiyenti
aniglansin.,

UK kaskadining Ky kuchaytirish koeffitsiyentiga Ry, va Ryo« garshiliklarning

ta’siri aniglansin.

Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar

UE kaskadi uchun:

1. Stendga UE sxemali Nel paneli o‘rnatilsin (1.5 — rasm) va boltlar bilan
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mahkamlansin.

. Generator bloki kuchaytirgich kirishga ulansin, buning uchun kabel
yordamida (1:1) kontakt uyacha (1) uyacha bilan ulansin.

. V7-26 turdagi voltmetr kabeli (1:10) va "+" uyachalarga (kuchaytirgich
kirishi) ulansin.

. V7-26 turdagi voltmetr kabeli 11 va 12 uyachalarga (kuchaytirgich chigishi)
ulansin.

. Ossillograf 10 va yerlashtirish uyachalariga ulansin.

. Stend ta’minoti V1 (“cerp”) ulagich yordamida ulansin.

. 83 yordamida Ra2 ulansin. Ral va Ra2 qarshiliklar bilan kirish signalining
0°‘zgarishi mumkin bo‘lgan diapazonida buzilmagan chiqish signali rejimi
o‘rnatilsin. Kuchaytirgichning amplituda tavsifi Uchiq = f(Uwir) olinsin va
qurilsin. Tavsifning chizigli gismi uchun Ky aniglansin (Ry,, Rk, Ce
qiymatlari 0‘qituvchi tomonidan beriladi).

. Sxema elementlari parametrlarining o°‘sha (Qiymatlarida, biroq Ry,

qarshiligining boshga giymatlari uchun amplituda tavsifi olinsin va qurilsin.

1
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1.5 — rasm. UE kuchaytirgich sxemali panel
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1.6 — rasm. UK kuchaytirgich sxemali panel

UK kaskadi uchun:

1.

Stendga UK sxemali Ne2 paneli (1.6 — rasm) o‘rnatilsin va boltlar bilan
mahkamlansin.

Generator Dbloki kuchaytirgich kirishga ulansin, buning uchun Kkabel
yordamida (1:1) kontakt uyacha (1) uyacha bilan ulansin.

V7-26 turdagi voltmetr kabeli (1:10) va "+"uyachalarga (kuchaytirgich
Kirishi) ulansin.

V/7-26 turdagi voltmetr kabeli 11 va 12 uyachalarga (kuchaytirgich chigishi)

ulansin.

. Ossillograf 10 va yerlashtirish uyachalariga ulansin.

Stend ta’minoti V1 (“cers”) ulagich yordamida ulansin.

S3 yordamida Ra2 ulansin. Ral va Ra2 qarshiliklar bilan kirish signalining
o‘zgarishi mumkin bo‘lgan diapazonida buzilmagan chiqgish signali rejimi
o‘rnatilsin. Kuchaytirgichning amplituda tavsifi Ucnig=f(Ukir) olinsin va

qurilsin. Tavsifning chizigli gismi uchun Ky aniglansin (Ry,, Re giymatlari
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o‘qituvchi tomonidan beriladi).
8. Sxema elementlari parametrlarining o‘sha qiymatlarida, biroq Rpoq

garshiligining boshga giymatlari uchun amplituda tavsifi olinsin va qurilsin.
Hisobot tarkibi

Hisobot quyidagilardan iborat bo‘lishi kerak:
Tajriba ishining bayonnomasi.
Tekshirilayotgan kuchaytirgichlarning sxemalari.
AT grafigi va Ky ning grafik orqali olingan qiymatlari.

KT 808 A tranzistorning ma’lumotlari va tavsiflari.

o & W D oE

Bajarilgan ish bo‘yicha xulosalar.
Nazorat savollari

Kuchaytirgich qurilmasini ta’riflang.
Kuchaytirgichlar qanday turlarga bo‘linadilar?

Kuchaytirgichning umumiy emitter sxemasini ko ‘rsating.

> w e

Kuchlanishning o‘zgaruvchan tashkil etuvchisidan tashqari yana qanday

tashkil etuvchilari mavjud?

o

UE sxemasi uchun kuchaytirgichni amplituda tavsifini ko ‘rinishini keltiring.

6. Kuchaytirgichda qo‘llangan elementlarning vazifasini aniqlang.

7. UE kaskadida Rpoq qarshiligining kamayishi kuchaytirgich tavsiflariga
qanday ta’sir ko‘rsatadi?

8. Kuchaytirgichning umumiy baza sxemasini ko ‘rsating?

9. UB sxemasi uchun kuchaytirgich amplituda tavsifining ko‘rinishini
keltiring.

10. UB sxemasi uchun kuchaytirgichda qo‘llangan elementlarning vazifasini
aniqlang.

11. UB kaskadida Ryo gqarshiligining kamayishi kuchaytirgich tavsiflariga
qanday ta’sir ko‘rsatadi?

12. UE va UB sxemali ko‘rsatkichlarini tagqoslang.

13. Emitter stabilizatsiyasi zanjirining stabillashtiruvchi ta’sirini tushuntiring.
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14. O‘zgaruvchan va o‘zgarmas toklar bo‘yicha yuklama chizig‘i qanday
chiziladi?
15. Ky ning oshirish yo°‘llari to‘g‘risida gapirib bering.
2- LABORATORIYA ISHI.

MAYDONLI TRANZISTOR ASOSIDAGI BIR KASKADLI
KUCHAYTIRGICHNING XARAKTERISTIKALARINI TEKSHIRISH

Ishdan magsad: Umumiy istok (Ul) sxemasi bo‘yicha ulangan maydon
tranzistor asosidagi bir kaskadli kuchaytirgichni tekshirish

Nazariy ma’lumotlar

Ul kuchaytirish kaskadining sxemasi 2.1 — rasmda keltirilgan. Kaskad n-
turdagi kanali mavjud bo‘lgan MDYA - tranzistorda tayyorlangan. Mazkur

tranzistor ham to‘yinish rejimida, ham kambag‘allashgan rejimda ishlaydi.
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2.1-rasm. Ul kuchaytirish kaskadining sxemasi

Kaskadning asosiy elementlari: +Es ta’minot manbasi, T tranzistor va Rs
rezistor. Yuklama ajratuvchi kondensator C,, orgali tranzistor stokiga ulangan.
Kaskadning golgan elementlari yordamchi vazifani bajaradi. R;, R1, Ri elementlar
tinchlantirish rejimida Uz kuchlanishni berish uchun mo‘ljallangan. R; rezistor
harorat o‘zgarganda va tranzistor parametrlari farq gilganda tinchlantirish rejimini

turg‘unlashtirish uchun xizmat giluvchi o‘zgarmas tok bo‘yicha manfiy teskari
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bog‘lanishni hosil giladi. C; kondensator o‘zgaruvchan tok bo‘yicha manfiy teskari
bog‘lanishni bartaraf gilish uchun mo‘ljallangan. C, ajratuvchi kondensator
kaskadni kirish signalining manbasi bilan bog‘lanishini ta’minlaydi. Tinchlantirish
rejimini tanlash tamoyili bipolyar tranzistordagi sxemasi kabidir. Tinchlantirish

rejimini tanlashda ishlatiladigan ifodani quyidagicha yozish mumkin:

U, >U,.,. +AU (2.1)
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2.2—-rasm. Tranzistor chiqish tavsifida Ul kaskadning tinchlantirish rejimini grafik aniglash.
Tinchlantirish T nuqgtasi a va b nuqgtalar orgali o‘tadigan o‘zgarmas tok

bo‘yicha yuklama chizig‘iga joylashtiriladi (2.2-rasm). Nuqgta a uchun 1s=0,

Usi=+Es; nugta b uchun Ug,=0, Is=EJ/(Rs+R;). O‘zgaruvchan tok bo‘yicha yuklama

chizigi R, =R,

R,, dqarshilik bilan aniglanadi. Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlarda

kaskad yuklamasi yuqori Kirish Ry garshiligiga ega bo‘lgan keyingi kaskadning
Kirish zanjiri bo‘ladi. Bunday holatlarda o‘zgaruvchan tok bo‘yicha kaskad
yuklamasi Ry dan bir tartibga kichik qilib tanlanadigan Rs garshiligi bilan
aniglanadi. Shu sababga ko‘ra dastlabki kuchaytirish kaskadlari uchun

o‘zgaruvchan tok bo‘yicha yuklamasi chizig‘ining og‘masi (C — d to‘g‘ri chiziq)



o‘zgarmas tok bo‘yicha yuklama chizig‘idan kam farq qiladi. Ayrim hollarda
ularni bitta chiziq bilan (a — b) hisobga olishadi.

Kaskadda talab etilgan tinchlantirish rejimini (U va I Kattaliklarni berish)
amalga oshirish bilan bog‘liq bo‘lgan masalalarni ko‘rib chigamiz.

Tinchlantirish stok I toki va tinchlantirish stok-istok Us;; kuchlanishi o‘zaro

quyidagi nisbat orgali bog‘lanishdan:
Usit :Es_lst(Rs+Ri) (23)

hamda tinchlantirish nugtasiga mos keluvchi tranzistorning zatvor-istok Ui
kuchlanishi bilan aniglanadi. U, kuchlanishi tinchlantirish nugtasi T (2.2— rasm)
orgali o‘tuvchi stok tavsifining parametrini namoyon giladi.

Kanali mavjud bo‘lgan maydonli tranzistor ham kanalli zaryad tashuvchilar
bilan boyish rejimida, ham kambag‘allash rejimida ishlashi mumkin. Shuning
uchun mazkur tranzistorning chiqish tavsifining to‘liq diapazoniga nafagat kattalik,
balki ishora bo‘yicha o°‘zgaradigan zatvor-istok kuchlanishi mos keladi.
Ko‘rsatilgan sababga ko‘ra tinchlanish rejimida zatvordagi kuchlanish istokka
nisbatan ham musbat, ham manfiy qutbga ega bo‘lishi, shuningdek nolga teng
bo‘lishi mumkin.

U;it<O bo‘lgan holatni ko‘rib chigamiz. U p-n o‘tishli maydonli
tranzistordagi Ul kaskad uchun ham xosdir.

Tinchlantirish rejimida U,:<0 kuchlanishni hosil gilish uchun mo‘ljallangan
elementlar R; va R, rezistordir. R; rezistor kerak emas. Kuchlanishning kerakli
kattaligi va qutbi R; rezistorda, u orgali li= I tok oqib o‘tishi natijasida olinadi.

Shu sababli R;tanlashni quyidagicha amalga oshiriladi:

R=U, /. (2.4)

2t

R, rezistor zatvor potensialini R; rezistorning pastki chigishida potensialga
teng bo‘lishini ta’minlash uchun mo‘ljallangan, ya’ni tranzistor zatvori va istoki
orasidagi R; rezistordan U kuchlanishni uzatish uchun mo‘ljallangan. R; rezistor
garshiligini tranzistorning Kkirish garshiligidan bir nechta tartibga kichik qilib
tanlanadi. Bu kaskadning kirish garshiligiga harorat noturg‘unligi hamda tranzistor
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kirish qarshiliklari giymatlarining fargi ta’sirini bartaraf qilish uchun kerak. R,
giymatini 1-2 MOm teng qilib olinadi.

Talab etilgan U, kuchlanishni ta’minlashdan tashqari R; rezistor harorat va
tranzistor parametrlari farqi ta’siri ostida s tokning o‘zgarishiga to‘sqinlik qgiluvchi
kaskadda manfiy teskari bog‘lanishni hosil giladi.

Shu bilan R; rezistorning vazifasi shuningdek kaskadning tinchlantirish
rejimini turg‘unlashtirishdan iborat bo‘ladi. Turg‘unlikni oshirish magsadida R;
giymatining U;; kuchlanishini ta’minlash uchun kerakli bo‘lgan giymatida
oshiriladi. Bunda ortigcha Ui kuchlanishni talab etiladigan kompensatsiya
sxemaga R; rezistorni ulash yo‘li bilan mos kuchlanishni U, zatvorga uzatish bilan
amalga oshiriladi. Ko‘rsatilgan kompensatsiya qilish shartidan R; qarshilikni

hisoblash uchun ishlatilishi mumkin bo‘lgan nisbatni olamiz:

RZ

Uzit =Uit _Uzt = IstRi - Es ) (25)
R, +R,
E.R
=——=2 _R, 2.
Rl Uit_Uzit ’ ( 6)

Ta’minot manbasini hisobga olgan holda Uj; kattalik aniglanadi:

E =U, +U,+ IR, . (2.7)

Rs kattaligi kaskadning chastotaviy xossasiga ta’sir giladi. Uni diapazonning
yugori chastotasidan kelib chiggan holda hisoblashadi. Chastota diapazonini
kengaytirish nugtayi nazardan Rs garshiligini kamaytirish magsadga muvofiqgdir.
Ma’lum Kattalik sifatida tranzistorning ichki garshiligini r; gabul gilgan holda Rs
giymatini baholashimiz mumkin: R, =(0,05+0,15)r, .

Ui: kuchlanishiga nisbatan ham UE kaskadidagi Ue; kuchlanish kabi fikrlarni
aytish mumkin: U; kuchlanishning oshishi R, qarshilikning oshishi tufayli
tinchlantirish nuqtasining turg‘unligiga ijobiy ta’sir giladi. Biroq bunda ta’minot
manbasining E; talab etilgan kuchlanishi oshadi. Yuqorida ko‘rsatilganga muvofiq
Ui: kuchlanishni (0,1 <+ 0,3)E; atrofida tanlashadi:

16



£ =JatlaR (2.8)
0,7+0,9

Tajriba stendining tuzilishi

DC-4A toifali «Bir kaskadli kuchaytirgichlar» stendi quyidagilardan tashkil
topgan (8—betdagi 1.4 — rasmga gara). Stendga ta’minot B1 ni ulash bilan uzatiladi.
Stendning “I'enepatop” deb nomlangan qism tarkibiga 0,02-20 kGs chastota
diapazonini uchta diapazon ostiga o‘tkazuvchi uzib ulagich B2, chastotani ohista
o‘zgartiruvchi dastak IT1, chigish signali kuchlanishni zinasimon uzib ulaydigan
uyachalar (1:1), (1:10), (1:100), signal kuchlanishini ohista o‘zgartiradigan
"Beixon” (I12) dastaklardan tashkil topgan sinusoidal signallar generatori kiradi.

Kuchaytirish kaskadining kirishi 1, 2 uyachalaridir. R2 potensiometrning I13
dastagi signal generatorning ichki garshiligini o‘zgartirish uchun, 3 va 4 kontakt
uyachalar Kirish signalining ossillogrammasini ko‘rish uchun xizmat qgiladi. S1
uzib ulagich tekshirilayotgan tizim Kirishiga signalni mos C1 yoki C2 sig‘im orgali
uzatish uchun xizmat giladi. Rezbali ®1 va ®2 teshikchalar tajriba stendiga
tranzistorning har xil ulanish sxemasiga (6-Ul, 7-US) ega bo‘lgan panelni
mahkamlash vazifasini bajaradi. S2 uzib ulagich yuklamani kaskadga ajratuvchi
C3 va C4 kondensatorlarning biri orgali ulaydi. Yuklamaning garshiligi stendning
«Bobixoa» qismidagi Ru potensiometri bilan o‘zgartiriladi. Chigish signalini
o‘lchash uchun 11 va 12 uyachalariga voltmetr ulanadi.

O‘zgarmas tok manbaidan ta’minot S5 uzib ulagich bilan beriladi (bipolyar
tranzistorlar uchun Ex holat) va kuchlanish giymati Ex potensiometrning dastagi
bilan o‘rnatiladi.

Ex kuchlanish giymati voltmetrida gayd etiladi. Kuchaytirgich sxemasining
kerakli nugtalaridagi kuchlanishni o‘lchash uchun panelga 5,6,7,8,9,10 uyachalar
chiqarilgan.

Istok toki o‘lchash uchun zanjirga A3 milliampermetri kiritilgan. Qurilma
kuchaytirish kaskadining ikkita sxemasidan tashkil topgan: umumiy istok (Ul)
sxemasi, umumiy stok (US) sxemasi. Sxemalarning har biri olinadigan va stendga

tegishli sxemali panel yordamida o‘rnatiladi.
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Ishni bajarish

UI sxemasi uchun amplituda tavsifi (AT) olinsin va qurilsin.

Chiqish signalining ossillogrammasi bo‘yicha uning buzilishi boshlanadigan
Usir Kirish kuchlanishining giymati aniglansin.

Ul kaskadining kuchlanishi bo‘yicha Ky kuchaytirish koeffitsiyenti
aniglansin.

Ul kaskadining Ky kuchaytirish koeffitsiyentiga Ry, va Rye garshiliklarning
ta’siri aniglansin.

Istok zanjiridagi C; sig‘imining qiymatini kuchaytirish koeffitsiyentiga

ta’siri aniglansin.
Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar

Stendga Ul sxemali Ne6 paneli (2.3 — rasm) o‘rnatilsin va boltlar bilan
mahkamlansin.

Generator Dbloki kuchaytirgich kirishga ulansin, buning uchun kabel
yordamida (1:1) kontakt uyacha (1) uyacha bilan ulansin.

V7-26 turdagi voltmetr kabeli (1:10) va “+” uyachalarga (kuchaytirgich
Kirishi) ulansin.

V7-26 turdagi voltmetr kabeli 11 va 12 uyachalarga (kuchaytirgich chigishi)
ulansin

Ossillograf 10 va yerlashtirish uyachalariga ulansin.

Stend ta’minoti V1 (“cers”) ulagich yordamida ulansin.

B3 uzib ulagich Ec tomoniga o‘rnatilsin

O‘qituvchi topshirgan sxema elementlari giymatlarini o‘rnatilib, amplituda
tavsifi olinsin va qurilsin. I12 dastak yordamida kirish signalining qiymatlari
o‘zgartirilib, chigish signalining qiymatlari 6-8 nuqtalarda voltmetr
ko‘rsatkichi bo’yicha aniglansin. Ossillograf yordamida chigish signalini
buzilishiga olib keluvchi kirish kuchlanishi aniglansin va ossillogramma
chizib olinsin. Ucnig=f(Uiir) grafigi chizilsin va Ky aniglansin.

Sxema elementlari parametrlarining o‘sha qiymatlarida, birogq Ry,
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garshiligining boshga giymatlari uchun amplituda tavsifi olinsin va qurilsin.

10.Sxema elementlarning parametrlarining 8-banddagi giymatlari uchun va Ry

garshiligining boshga giymati uchun amplituda tavsifi olinsin va qurilsin.

11. C sig‘imining giymati ozgartirilib amplituda tavsifi olinsin va qurilsin
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2.3 —rasm. Ul kuchaytirgich sxemali panel

In

AV

Hisobot tarkibi

Hisobot quyidagilardan iborat bo‘lishi kerak:
Tajriba ishining bayonnomasi.
«Ish vazifasi» gismi bo‘yicha gilingan ishning bayoni.
Tekshirilayotgan kuchaytirgichlarning sxemalari.
AT grafigi va grafik orqali aniglangan Ky qiymati.
Sxemadagi tranzistorlarning ma’lumotnomalari va tavsiflari.

Bajarilgan ish bo‘yicha xulosalar.
Nazorat savollari

Maydon tranzistor ulanishining ganday sxemalarini bilasiz?
Maydon tranzistorlarning ganday turlari mavjud?
Bir kaskadli kuchaytirgichning strukturasi ganday elementlardan tashkil
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topgan?

4. p-kanalli tranzistorning elektrodlari qanday ishorali kuchlanish bilan
ta’minlanadi?

5. Kuchaytirgichning kirishi va chiqishidagi ajratuvchi kondensatorlarning
vazifasi nimadan iborat?

6. Maydon tranzistor asosidagi kuchaytirgich sxemasi elementlarining
vazifasini tushuntiring.

7. Ul kaskadning bipolyar tranzistor asosidagi UE kaskadidan farqi nima?

8. Ul kaskadning almashtirish sxemasini tahlil giling.

9. Ul kaskadi asosan qanday sxemalarda qo‘llanadilar?

10. Istok zanjiridagi R, garshilikning vazifasi nimalardan iborat?

3- LABORATORIYA ISHI.
OPERATSION KUCHAYTIRGICH ASOSIDA YIG‘ILGAN
INVERTIRLAMAYDIGAN KUCHAYTIRGICH SXEMASINI O‘RGANISH

Ishdan maqsad: 1. Integral ijrodagi kuchaytirgichlarning ishlash tamoyilini,
asosly parametrlarini va tavsiflarini o‘rganish; 2. Kuchaytirgichlarning asosiy
tavsiflarini (amplituda, amplituda - chastota) o‘lchash bo‘yicha ko‘nikma hosil
qilish.

Nazariy ma’lumotlar

Operatsion kuchaytirgich (OK) differensial kirish (ikkita Kirish simi) va
bitta umumiy chiqishga (bitta chiqish simi) ega bo‘lgan katta kuchaytirish
koeffitsiyentli o‘zgarmas tok kuchaytirgichiga kiradi. Kuchaytirgichning
nomlanishi uning analog Xkattaliklar ustida turli amallarni (qo‘shish, ayirish,
integrallash va boshqalar) bajarishda qo‘llanishi bilan bog‘ligdir. Operatsion
kuchaytirgichlarning integral ko‘rinishda tayyorlanishi bilan ularning sxemotexnik
imkoniyatlarini ochib berdi. Hozirgi kunda operatsion kuchaytirgich har hil
vazifalarga mo‘ljallangan apparaturalarni qurishda qo‘llanaladigan element
vazifasini bajaradi. Operatsion kuchaytirgichlar kuchaytirish  texnikasida,
sinusoidal va impuls shakldagi signallarning generatsiya qurilmalarida, kuchlanish

stabilizatorida, faol filtrlarda va boshqa qurilmalarda qo‘llaniladi.
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OK shartli belgilanishi 3.1 — rasmda ko‘rsatilgan. Kuchaytirgichning
Kirishlaridan birini (Uirn. «+,) Noinvertirlovchi, ikkinchisini (Uyii «») Invertirlovchi
deb ataladi. Noinvertirlovchi kirishga signal uzatilganda chigish signalining
o‘zgarishi ishora (faza) bo‘yicha kirish signalining o‘zgarishi bilan mos keladi.
Agarda signal invertirlovchi kirishga berilsa, chiqish signalining o‘zgarishi kirish
signalining o‘zgarishi bilan solishtirganda teskari i1shoraga (faza bo‘yicha garama
qarshi) ega bo‘ladi. Invertirlovchi kirish operatsion kuchaytirgichga tashgi manfiy

teskari bog‘lanishni kiritish uchun ko‘pincha qo‘llaniladi.

Ukiri @

Ukir.n Q—

3.1 —rasm. Elektron sxemalarda OK belgilanishi

OK asosini kuchaytirgichning kirish kaskadi sifatida go‘llaniladigan
differensial kaskad tashkil giladi. OK chigish kaskadi sifatida butun sxemaning
quvvatini ta’minlovchi emitter qaytargich ishlatiladi. Emitter qaytagich (EQ)
kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti birga yaqinligi bo‘lganligi uchun
operatsion kuchaytirgich Kyox koeffitsiyentining kerakli qiymati differensial
kaskad va EQ orasiga kiritiladigan qo‘shimcha kuchaytirish kaskadlar yordamida
erishiladi. Talab etilgan Kyok giymatini olish uchun ishlatilanadigan kaskadlar
soniga bog‘liq ravishda OK (ikki va uch kaskadliga) ajratiladi.

Ikki kaskadli OKda kirish signalini kuchaytirishda kirish differensial
kaskadi va bitta qo‘shimcha kaskad ishtirok etsa, uch kaskadlida esa kirish
differensial va ikkita qo‘shimcha kaskad ishtirok etadi. Uch kaskadli OKda Kirish
differensial kaskad odatda rezistorli yuklama bilan tayyorlansa, ikki kaskadlida esa
dinamik yuklama bilan tayyorlanadi. Bundan tashqari operatsion kuchaytirgichda
turli vazifalarni bajarishga mo‘ljallangan (kuchaytirish traktida kuchlanish sathini
siljitish, turg‘un tok manbasini hosil qilish, kuchaytirgichning sinfaz xatosi

bo‘yicha manfiy teskari bog‘lanish) yordamchi tranzistor kaskadlari va elementlar
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mavjud bo‘ladi. Sodda uchkaskadli OKning prinsipial sxemasini 3.2-rasmda
ko‘rsatilgan. Sxemasini ta’minlash bir xil kuchlanishli ikkita +Ex; va — Ek;

manbadan amalga oshiriladi. Ta’minot manbasi umumiy nugqtasi: E

K2

=K

K*

EKl

3.2 —rasm. Operatsion kuchaytirgich prinsipial sxemasi

Noinvertirlovchi kuchaytirgich sxemasi. Noinvertirlovchi kuchaytirgich
sxemasi 3.3 — rasmda Keltirilgan. Uning uzatish koeffitsiyentini aniglaymiz. a

nugta uchun toklar tenglamasini yozamiz: I+l =1,. Ry —>®, Il =0
bo‘lganda I1=l,. Qarshilik orgali oqib o‘tayotgan tokni garshilik hamda mazkur
garshilikdagi kuchlanish tushuvi orgali ifodalangan holda quyidagini olamiz:

N / R1 :(q)a _Uchiq)/ R2 .

Mazkur sxemada ¢, #0; ¢, /R,+¢, /R =U,./R,, ya'ni ¢,(R,+R)/R =Uy,.
Bu yerdan ¢, =U_ R /(R +R,) bo‘ladi U, =9, va K, =« bo‘lganligi uchun
Ujirok =Yg / Kok U holda ¢, =" bo‘ladi.

Boshga tomondan 1, =0 bo‘lganligi uchun Rz qgarshiligi orqgali tok ogib
o‘tmaydi va undagi kuchlanish tushuvi bo‘lmaydi hamda ¢, =U,, bo‘ladi. Bu
yerda U, =U, R /(R +R,) yoki Uy, =U(R+R,)/R ni olamiz. Qulay shaklda
yozgan holda quyidagini olamiz: U, =U, (1+R,/R), K,=1+R,/R,. Shunday
gilib, 3.3 — rasmda keltirilgan sxema (R,=0 dan tashqari barcha bog‘lanishlarda
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R2/R1) noinvertirlovchi kuchaytirgich bo‘ladi. Barcha uzatish koeffitsiyentini gabul
qilishi mumkin bo‘lgan invertirlovchi kuchaytirgichlarning farqli ravishda

noinvertirlovchi kuchaytirgichda K, <1 ni ta’minlab bo‘lmaydi.

R'=i
_—
LUip b
;‘, : I—f'rchlq
{"Ih.ll' |:J R1

3.3 —rasm. Noinvertirlovchi kuchaytirgich sxemasi
Tajriba qurilmasining tuzilishi

DC - 23 tajriba stendi yordamida operatsion kuchaytirgichning tavsiflarini,
hamda uning go‘llash sxemalarini o‘rganish mumkin (3.4 — rasm). Stendning
oldingi panelida quyidagilar joylashgan:

e Kkirishdagi va chigishdagi signallarni o‘lchashga mo‘ljallangan o‘zgarmas
tok voltmetrlari;

e chigish signalining amplitudasini va ishorasini o‘zgartirish imkoniyati
bo‘lgan ikkita signal manbai «ucT.1» va «uer.2»;

e Operatsion kuchaytirgichlarni go‘llash sxemalari tasvirlangan
almashtiriladigan platalar;

e raqamli indikatsiyali sekundomer.

Har bir o‘rganilayotgan sxemaning uzatish koeffitsiyentini (S;), sig‘imi
qiymatini (Ci, Cj,), integrallash vaqtini o‘zgartirish imkoniyati bor. Bundan
tashqari kirish signalini tashqi manbadan berish va chiqish signallarini kuzatishga
mo‘ljallangan  uyachalar mavjud. Ofzgarmas kuchlanish  voltmetrlari
o‘rganilayotgan sxema chiqishiga ulanadi va avtomatik ravishda o°‘lchanilayotgan
signalning ishorasini ko‘rsatadi. Ragamli indikatsiyaga ega bo‘lgan sekundomer

faqat integrator sxemasi tekshirilganda avtomatik ravishda ulanadi.
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3.4 —rasm. Tajriba stendining ko‘rinishi

Ishni bajarish
Operatsion kuchaytirgichni noinvertirlovchi kuchaytirgich rejimida tekshirish
(plata 1.2)
1. O‘zgarmas tokda va uzatish koeffitsiyenti uch giymati uchun (K=1, 10, 100)
amplituda tavsifini oling.
2. Uzatish koeffitsiyenti K=1 uchun amplituda - chastota tavsifini (ACHT)

oling.
Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ko‘rsatma

Operatsion kuchaytirgich neinvertirlovchi kuchaytirgich rejimida tekshirish
1. Plata 1.2 o‘rnatilsin (3.5 — rasm). "HY" tugmacha bosilsin. Uzatish
koeffitsiyentini o‘zgartirish uchun S1 tugmasidan foydalanilsin. Amplituda
tavsifini olish uchun kirish signali “wmer.2” dan beriladi, buning uchun
uct.2” tugmacha bosiladi, voltmetr mer.2” tugmani bosish bilan ulanadi.

2. ACHT xuddi invertirlovchi kuchaytirgich uchun olingandek aniglanadi.
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3.5 — rasm. Noinvertirlovchi kuchaytirgichli panel

Hisobot tarkibi

Hisobot quyidagilardan tashkil topishi kerak:

1.

Noinvertirlovchi kuchaytirgichning uzatish koeffitsiyenti uchta qiymatga
ega bo‘lgan holda o‘zgarmas tok uchun amplituda tavsifi.

Noinvertirlovchi kuchaytirgichning o‘zgaruvchan tok uchun amplituda
tavsifi.

Noinvertirlovchi kuchaytirgichning amplituda - chastota tavsifi.
Noinvertirlovchi kuchaytirgich uchun ham oldingi bandlardagi tavsiflar.

K553V 12 mikrosxema uchun ma’lumot qiymatlari.
Nazorat savollari
Operatsion kuchaytirgich nima va uning tarkibi qanday sxemalardan tashkil
topgan?
Operatsion kuchaytirgichning asosiy parametrlarini va tavsiflarini keltiring.

Mazkur tajriba ishida operatsion kuchaytirgich asosidagi qayday sxemalar

tekshiriladi?
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4. OKga teskari bog‘lanish kiritilganda hosil bo‘lgan sxemaning uzatish
koeffitsiyenti ichki parametrlarga bog‘liq emasligini isbotlang.

5. Noinvertirlovchi kuchaytirgichning sxemasini va tavsiflarini keltiring va
ularni tushuntiring.

6. Operatsion kuchaytirgich qo‘llanishining boshqa sohalarini ko ‘rsating.

4- LABORATORIYA ISHI.
OPERATSION KUCHAYTIRGICH ASOSIDA YIG‘ILGAN
INVERTIRLAYDIGAN KUCHAYTIRGICH SXEMASINI O‘RGANISH

Ishdan maqsad: 1. Integral ijrodagi kuchaytirgichlarning ishlash tamoyilini,
asosly parametrlarini va tavsiflarini o‘rganish; 2. Kuchaytirgichlarning asosiy
tavsiflarini (amplituda, amplituda - chastota) o‘lchash bo‘yicha ko‘nikma hosil
qilish.

Nazariy ma’lumotlar

Elektronikada operatsion  kuchaytirgichning invertirlovchi  ulanishi
ko‘pincha ishlatiladi. Ma’lum bir holatlarni hisobga olgan holda sxemaning uzatish
koeffitsiyenti uchun formulani topamiz. Quyidagilarni hisobga olamiz:

1. Operatsion kuchaytirgich cheksiz kuchaytirish koeffitsiyentiga ega (K« =)
2. Operatsion kuchaytirgichning kirish garshiligi cheksiz (R, =)
Ushbu shartlar operatsion kuchaytirgichning boshga ulanishlarda ham

qo‘llaniladi. Soddalik uchunR =R, , R, =R;; qarshiliklarni faol deb hisoblaymiz. a

kir ?
(OK invertirlovchi kirish) nugta uchun Kirxgoffning birinchi gonuniga asoslanib
toklar tenglamalarini yozamiz. R; orgali ogayotgan tokni I, R, orgali ogayotgan
tokni I, belgilaymiz, OKning Kkirish tokini lgox deb hisoblaymiz. Shunda

I, =1, +1,, o Ni olamiz. K, = bo‘ladi degan ehtimolga ko‘ra, lxirox = 0 deb gabul
gilish mumkin, ya’ni toklar tenglamasi quyidagiga teng bo‘ladi I1:=1,. Toklarni

garshilik va ushbu qarshiliklarda toklar yuzaga keltirgan kuchlanish tushuvlarini
AU, _ AU,

ifodalaymiz: toklar yo‘nalishini hisobga olgan holda, AU, =U, -¢,,

2

AU, =, -U_., bu yerda ¢, — a nugtaning potensiali. Nugta a OK invertirlovchi

chiq ?

26



Kirishi bilan qisga tutashtirilganligi uchun U, OK invertirlovchi Kkirishining
potensialiga teng bo‘ladi. 4.1 — rasmga muvofig OKni invertirlovchi kirishi yer
bilan qisqa bog‘langanligi uchun operatsion kuchaytirgichning noinvertirlovchi va
invertirlovchi kirishlari potensiallari fargiga teng bo‘lgan OK kirish signali Uyirok,
Uo = hamda Ugiq cheklangan giymatlarida quyidagilarni tashkil qiladi:
Ulirok :UchquK [ Ko =U

/=0, U holda AU, =U,,, AU,=-U_., AU, /R =-U_. /R

chig chig ” cnig | F2
bo‘ladi. Oxirgi ifodaning uzatish koeffitsiyentini Ky aniglash uchun quyidagini
olamiz: K, =U,,, /U, =-R /R,. Shunday gilib, 4.1 — rasmdagi sxemaning uzatish
koeffitsiyenti garshiliklar nisbati bilan aniqlanadi: teskari bog‘lanish qarshiligi
(OK chiqgishi va invertirlovchi kirishi oralig‘iga ulangan) va kirish garshiligi
(sxemaning Kirishi va OKning invertirlovchi Kirishi orasiga ulangan). Ri=R,
R.=R+g, unda Ky= —R+s/Rkr ushbu ifoda sxemotexnikada muhim ahamiyatga ega
bo‘lgan ifodalardan biridir. Uni muhokama qilamiz. Birinchidan, «minus»
ishorasiga e’tibor beramiz. Uning mavjudligi sxema orqali o‘zgarmas signal
ulanganda ishorasini qarama qarshiga o‘zgartirilishini, garmonik signal ulanganda
esa faza bo‘yicha 180° (-1=¢™) siljishini anglatadi. Shunday gilib signalning

inversiyasi yuz beradi.

I, R,
— —
| I
Iyir Tk
P p— 1 —= h
R1 Ug
L'rklr +

Ucn 5]

I

4.1 — rasm. Invertirlovchi kuchaytirgich sxemasi
Ikkinchidan K, =-R,; /R, formulaga muvofiq uzatish koeffitsiyenti istalgan
giymatga ega bo‘lishi mumkin: Ry, <R, |Ky|<1; Ry =RK,=-1; Ry>Rg|K,|[>1.
Yugorida keltirilganlarning oxirgi holatida signal kuchaytirilishi yuz beradi,

shuning uchun 4.1 — rasmdagi sxema invertirlovchi deyiladi. Mazkur ibora

ko‘rilayotgan sxemaning Rtg va Ry barcha o‘zaro bog‘lanishlari uchun
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qo‘llaniladi.

Invertirlovchi kuchaytirgichning Ky uchun formuladan foydalangan holda
sxema orqgali nochizigli buzilishlarsiz kirish signalining o‘tishini aniqlash mumkin.
U

=E/|K,| bo‘lganligi sababli mazkur holat uchun U, . =ER /R, bu yerda E

kir max kir max

— uzatish koeffitsiyentining tekis sohasiga mos keluvchi kuchlanish.
Tajriba qurilmasining tuzilishi

OC - 23 tajriba stendi yordamida operatsion kuchaytirgichning tavsiflarini
hamda uni go‘llash sxemalarini o‘rganish mumkin (24-betdagi 3.4-rasmga gara).
Stendning oldingi panelida quyidagilar joylashgan:

e kirishdagi va chigishdagi signallarni o‘lchashga mo‘ljallangan o‘zgarmas
tok voltmetrlari;

e chiqgish signalining amplitudasini va ishorasini o0‘zgartirish imkoniyati
bo‘lgan ikkita signal manbai «ucT.1» va «uer.2»;

e Operatsion kuchaytirgichlarni go‘llash sxemalari tasvirlangan
almashtiriladigan platalar;

e raqamli indikatsiyali sekundomer.

Har bir o‘rganilayotgan sxemaning uzatish koeffitsiyentini (Si), sig‘imi
gqiymatini (Ci, C,,), integrallash vaqtini o‘zgartirish imkoniyati bor. Bundan
tashqari kirish signalini tashqi manbadan berish va chiqish signallarini kuzatishga
mo‘ljallangan  uyachalar mavjud. O‘zgarmas kuchlanish  voltmetrlari
o‘rganilayotgan sxema chiqishiga ulanadi va avtomatik ravishda o°‘lchanilayotgan
signalning ishorasini ko‘rsatadi. Ragamli indikatsiyaga ega bo‘lgan sekundomer

faqat integrator sxemasi tekshirilganda avtomatik ravishda ulanadi.
Ishni bajarish

Operatsion kuchaytirgichni invertirlovchi kuchaytirgich rejimida tekshirish
(plata 1.3)
1. O‘zgarmas tokda va uzatish koeffitsiyentining uch qiymati (K=1,10, 100)
uchun amplituda tavsifini oling.
2. Ofzgaruvchan tokda va uzatish koeffitsiyentining o‘sha qiymatlari uchun
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amplituda tavsifini oling.

3. Uzatish koeffitsiyenti 1 va 10 ga teng bo‘lganda amplituda-chastota tavsifini
(ACHT) oling.

4. Operatsion kuchaytirgichning faza-chastotaviy tavsifini oling (uzatish
koeffitsiyenti 1).

7 &

]
5 B

R1 A

R2

HCT1
1

O

4.2 — rasm. Invertirlovchi kuchaytirgichli panel
Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ko‘rsatma
Operatsion kuchaytirgichni invertirlovchi kuchaytirgich rejimida tekshirish

1. Plata 1.3 o‘rnatilsin (4.2 — rasm). Kuchaytirgich va komparatorning
tekshirishga mos keluvchi stend qismida “MY” tugmacha bosilsin. Uzatish
koeffitsiyentini  0‘zgartirish uchun S1 (1, 10, 100) tugmachadan
foydalaniladi. 1, 2, 3 uyachalar 1.3 plataning nuqtalariga mos keladi (1,2 -
OK Kkirishlari, 3 - uning chiqgishi).

2. Amplituda tavsifini olish uchun “uer.1” dan kirish signali beriladi. Buning
uchun “mer.1” tugmacha bosiladi, voltmetr “mcr.1” tugmachani bosish yo‘li

bilan ulanadi. Chiqish kuchlanishi chiqish signallar voltmetrida kuzatiladi.
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3.

O‘zgaruvchan tok uchun amplituda tavsifini olish uchun tashqi tovush
generatoridan (3I') va o‘zgaruvchan signallarni o‘lchash uchun lampali
voltmetrdan (JIB) foydalaniladi. 3T dan signal stenddagi 1 va “L” nugqtalar
oralig‘iga beriladi, chiqish signal 3 va “L” nugtalar oralig‘ida kuzatiladi.

ACHT ni olish uchun, kirish signalining chastotasi 20 Gs uchun uning
amplitudasi shunday olinadiki, chiqish signali Ucpg buzilishga ega
bo‘lmasin. Chastotani 20 Gs dan 60 kGs gacha o‘zgartirib, JIB yordamida

Uchig 0°‘Ichanadi.

Hisobot tarkibi

Hisobot quyidagilardan tashkil topishi kerak:

1.

ok~ WD

Invertirlovchi kuchaytirgichning uzatish koeffitsiyenti uchta qiymatga ega
bo‘lgan holda o‘zgarmas tok uchun amplituda tavsifi.

Invertirlovchi kuchaytirgichning o‘zgaruvchan tok uchun amplituda tavsifi.
Invertirlovchi kuchaytirgichning amplituda - chastota tavsifi.

Invertirlovchi kuchaytirgich sxemasi.

K553V 12 mikrosxema uchun ma’lumot qiymatlari.
Nazorat savollari

Operatsion kuchaytirgich nima va uning tarkibi qanday sxemalardan tashkil
topgan?

Operatsion kuchaytirgichning asosiy parametrlarini va tavsiflarini keltiring.
Mazkur tajriba ishida operatsion kuchaytirgich asosidagi qayday sxemalar
tekshiriladi?

OKga teskari bog‘lanish kiritilganda hosil bo‘lgan sxemaning uzatish
koeffitsiyenti ichki parametrlarga bog‘liq emasligini isbotlang.

Invertirlovchi  kuchaytirgichning sxemasini keltiring va uning uzatish
koeffitsiyentini aniglang.

Invertirlovchi kuchaytirgichning barcha tavsiflarini keltiring va ularni

tushuntiring.
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5- LABORATORIYA ISHI.
BIPOLYAR TRANZISTOR ASOSIDAGI KALIT SXEMASINI
O‘RGANISH

Ishdan magqgsad: Kalit elementining asosini tashkil qgiluvchi bipolyar
tranzistorning katta signal rejimini o‘rganish, ochiq va yopiq holatga uzib ulanish

jarayonini tadqiq etish.
Nazariy ma’lumotlar

5.1 — rasmda ko‘p qo‘llaniladigan umumiy emitter sxemasi bo‘yicha ulangan
kalit sxemasi keltirilgan. R garshiligi to‘yinish rejimida I, baza tokining o‘rnatilgan
giymatini cheklaydi. U=0 bo‘lganida E, manba tranzistorni ishonchli yopib
turadi. Bu kuchlanish bo‘Imaganida tranzistor ochilib golishi mumkin, chunki Iy,
toki R va Ry, garshiliklarda shunday kuchlanish tushuvini hosil giladiki, ularning
manfiy qutbi bazaga qo‘yilgan. Bundan tashqari, £, manba kalitning uzilish vagtini
kamaytiradi, chunki E, hisobiga uzuvchi tok ortadi va tranzistorning o‘tishlari

orgali bazada to‘plangan zaryadlarni olib ketadi.

Ex

N O S

5.1 —rasm. Umumiy emitter sxemasi bo‘yicha ulangan Kkalit sxemasi

Kondensator C Kkalitni gayta ulanishini tezlashtiradi va tezlashtiruvchi
kondensator deb nomlanadi. Bazaning o‘rnatilgan toki R qarshiligi bilan
chegaralanadi, shuning uchun tranzistorning chuqur to‘yinishi vujudga kelmaydi.

Tezlashtiruvchi kondensatorning sig‘imi shunday tanlanadiki, tranzistorning gayta
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ulanishi vaqti oralig‘ida undagi kuchlanish o‘zgarishga ulgurmaydi. Bunda gayta
ulovchi tok giymatiga baza zanjiridagi R qarshilik deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi.
Bundan tashqari, kalitning har bir stasionar holatida C kondensatordagi kuchlanish
shunday qutbga egaki, keyingi gayta ulanish vagti Uy, va Uc mos ravishda ulangan

bo‘ladi. Bu ham keyingi gayta ulash jarayonining tezlashishiga yordam beradi.
-Ex

Uchiq

5.2 — rasm. Tranzistorni to‘yinishi diod hisobiga bartaraf bo‘luvchi sxema

K

N\

N\ Uk

=}
5.3 —rasm. Tranzistorning chigish volt amper tavsifi
To‘yinmagan Kkalitlar. 5.2, a — rasmda tranzistorning to‘yinishi diod hisobiga
bartaraf bo‘luvchi sxema Keltirilgan. Tranzistorning ochilish jarayonida kollektor
potensiali £ ga teng bo‘lganida (| E1|>|Ex|), diod ochiladi. Bundan keyin Ei=U,
bu esa absolyut giymati bo‘yicha to‘yinish hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan
giymatdan Kkatta. Diod ochilganidan keyin, tranzistorning ulanish jarayoni ix tokni
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va xuddi shundek i4 tokning oshishi bilan kechadi (2, b— rasm). ir toki deyarli
0°‘zgarmaydi.

Tranzistorga yopuvchi signal berilganidan keyin ik toki (xuddi shunday ip
toki ham) kamaya boshlaydi. ip toki nolga teng bo‘lmagunicha (ya’ni diod
yopilmaganucha) ir toki, shu bilan birga chigish kuchlanishi ham deyarli
0°‘zgarmaydi. Bunda tranzistor uzilishining kechikishi sezilarli bo‘lishi mumkin.
Tranzistorning ochilishi jarayonida diod anodining manfiy potensiali kamaya
boshlaydi va gandaydir vaqtga kelib diod ochiladi. Bundan keyin ir toki va
shuning bilan birga Ry garshilikdagi kuchlanishi deyarli o‘zgarmas bo‘lib goladi.
Endi diod orgali gayta ulovchi iy, tokining bir gismini tashkil etuvchi tok ip
o‘tganligi uchun i, toki kamayadi. Kattaroq tezkorlikga nochizigli teskari
bog‘lanishli Kkalit ega. Teskari bog‘lanish diod D yordamida amalga oshadi.
Shunday qilib, diod ochilguncha tranzistor katta baza toki bilan gayta ulanadi,
lekin tranzistorning to‘yinishi vujudga kelmaydi. R qarshiligida hosil bo‘luvchi
kuchlanish tushuvi tranzistor to‘yinish rejimiga ega bo‘lmasdan oldin diodning
ochilishiga imkoniyat beradi. Diod katodi to‘g‘ridan to‘g‘ri tranzistor bazasiga
ulansa, dioddagi kuchlanish ochilishga yetarli bo‘lmasdan oldinroq tranzistor
to‘yinishga kiradi. Tranzistorni to‘yinishidan saglash mumkin bo‘lmay goladi. Bu
esa ko‘rilgan sxemaning kamchiligi. Mazkur kamchilikni yo‘qotish uchun 5.4—
rasmda Keltirilgan sxema Xxizmat qiladi. Bu yerda R rezistor o‘rniga D, diod
ulangan.

o -Ex

5.4 —rasm. Tranzistorni to‘yinishidan saglash sxemasi
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Bu diod uzilish kuchlanishi Ug ga va kichik to‘g‘ri garshilikka ega. Diodning

volt - amper tavsifidan ko‘rinib turibdiki, undagi kuchlanish tokka kam bog‘lig.

Eyx
D Ri
O
(o [ T
Ukir
Uchiq
(e O

5.5 — rasm. Shottki diodi qo‘llangan sxema

Shunday qilib, D, diod 0°zgarmas siljish manbai vazifasini bajaradi. Shottki
diodi go‘llangan sxema ham kalit uzilishining kechikishini oldini oladi (5.5 —
rasm). Shottki diodi - bu alyuminiy kremniyli diod. Bu dioddagi to‘g‘ri kuchlanish
juda kichik (to‘g‘ri siljigan p-n-o‘tishdagi kuchlanish tushuvidan kichkina va
zaryad to‘planishi yo‘q). Diod tranzistorning kollektor o‘tishiga parallel ulanadi.
Kaskad ulanganda tranzistor T to‘yinishga Kkirishi, uning kollektor o‘tishi esa
to‘g°ri siljigan bo‘lishi kerak. Ammo tranzistorning kollektor o‘tishi ochilmasdan
oldinrogShottki diodi ochiladi.

Ochiq dioddagi kuchlanish tushuvi juda kichik va bu kuchlanish kollektor
o‘tishdagi kuchlanishdan ham kichikroq.

Bunday kuchlanishda kollektor o‘tishi ochila olmaydi va ulanish chegarasida
goladi. So‘rilish vaqti, demak uzilish kechikishi ham bo‘Imaydi.

Tajriba stendining tuzilishi

DC-8A tajriba stendi multivibratorning turli sxemalarini o‘rganishga
mo‘ljallangan. O°‘rganilayotgan multivibrator sxemasi stendning old qismiga
maxsus boltlar yordamida mahkamlanadi (5.6 — rasm). Bu Yyerda quyidagilar
joylashgan:

1. Stendni ta’minlash manbaiga ulaydigan tumbler (“ceTsn”).
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2. Ta’minlash manbai kuchlanishi Ex va tranzistorlar bazalaridagi siljitish

kuchlanishi Egj ni rostlashga mo‘ljallangan dastaklar.

3. Kirishdagi boshqarish impulsi davomiyligining rostlagichi. Bu impulslar

differensiallovchi zanjir chiqishidan Ry rezistorlardan beriladi. Bu zanjir V;

tumbler yordamida ulanadi.

K
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5.6-rasm. Tajriba stendining ko‘rinishi
4. «I'enepatop» deb nomlangan multivibrator sxemalarining boshqarish

guruhi. Boshgarish impulslarining chastotasini 1, 2, 3, 4, 5 diapazonlarda

sakrab va asta-sekin o‘zgartirilishi mumkin. Musbat «[[» va manfiy <V »

boshgarish impulslarining davomiyligi “Aautensnocts” dastagi yordamida

o‘zgartiriladi. Boshgarish impulslarining amplitudasi “AmMmumtyaa” dastagi

yordamida o‘zgartiriladi, bunda musbat «[ I» impulslar amplitudasi 0 dan 24

V gacha, manfiy impulslar amplitudasi 0 dan 12 V gacha o‘zgartirilishi

mumkin.

Baza tokini

o‘lchashga mo‘ljallangan o‘Ichov asboblari.
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. Ofrganilayotgan multivibratorlarning yuklamalari guruhi. “Harpy3ka”
Uning tarkibiga V, gayta ulagich, yuklama Ko‘rinishini aniglovchi (Ry,Cy,
yoki RyC,) Vs qayta ulagich kirgan. Vs, qayta ulagich yordamida
differensiallovchi zanjirning sig‘imi tanlanadi. Ry, rezistori yordamida
yuklama qgarshiligi asta-sekin rostlanadi, Ry yordamida differensiallovchi
zanjirning vagt doimiyligi rostlanadi.

. Avtotebranuvchi multivibrator sxemasini tekshirish uchun boshqarish guruhi
xizmat giladi. Uning tarkibiga o‘zgaruvchan Ry, R rezistorlari hamda Sy
gayta ulagichi Kkiradi. Ular yordamida multivibrator chiqishidagi
signallarning chastotasini o‘zgartirish mumkin.

. O‘rganilayotgan sxemalardagi jarayonlarni ossillograf yordamida kuzatish

uchun “Konrpoanbie Toukn” deb nomlangan uyachalar xizmat giladi.
Ishni bajarish

. Bipolyar tranzistor kalitlarda o‘tish jarayonlari kuzatilganida baza va
kollektor kuchlanishlarining vaqgt diagrammasini olish.
. O'tish jarayonlarining asosiy vaqt parametrlarini — ulanish vagti va uzilish
vagqtini topish.
. Baza va kollektor toklari kattaliklarining ulanish va uzilish vagtlariga
ta'sirini tahlil gilish.

Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar
OC 8A turidagi laboratoriya stendining oldi paneliga 1 panelni (5.7 — rasm)
bolt bilan mahkamlanadi.
. Boshgarish qismlarini quyidagi holatga qo‘yish kerak:
- S1 uzib ulagichni betaraf holatga;
- S2 tumblerni pastki holatga;
- Cte, tumblerni istalgan holatga;
- Rk dastakni chetki, chap tomonga.
. Ulash simi bilan BBIXOJA.I'EH uyachasini KOHTPOJIbBHBIE TOUYKHA
gismidagi 1 uyacha bilan ulash kerak.
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4. Ossillograf yordamida generator chigishida impulsning kerakli shakili,
amplitudasi va chastotasi o‘rnatilsin.

5. BKJI tumbleri bilan tarmoqg manbasi ulanadi.

6. Kerakli kollektor kuchlanishi Ex dastagi bilan unga ulangan asbobni nazorat
gilgan holda o‘rnatiladi.

7. Kerakli siljish kuchlanishi E., dastagi bilan unga ulangan asbobni nazorat
qilgan holda o‘rnatiladi.

8. Ci tumblerni ulagan holda kalitning ishlashiga tezlashtiruvchi sig‘imning
ta’sirini ko‘rish.

9. Rg dastakni buragan holda kalitning ishlashiga kollektor yuklamasining
ta’sirini ko‘rish.

10.Tranzistorli kalitning kirish va chigish signallarining ossillogrammasini

olish.

1 O

— Cy i +Ex
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5.7 — rasm. Tranzistorli kalit paneli
Hisobot tarkibi

Hisobotda o‘tkazilgan tajriba natijalari, tadgigot sxemasi, hisoblangan

ma’lumotlar, tajriba ma‘lumotlarining jadvali va grafiklari keltirilgan bo‘lishi
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kerak.

Hisobot quyidagilardan iborat bo‘lishi kerak:
Oc‘Ichashni o‘tkazishning prinsipial sxemasi.
Kalitni uzib ulanish jarayonlarining ossillogrammalari.

Uzib ulanish bosgichlari davomiyliklarining hisoblangan natijalari.

A Wb

Uzib ulanish vagtining to‘yinish darajasiga bog‘ligligi.
Nazorat savollari

Kalit rejimida bipolyar tranzistorning ishlashini tushuntiring.
Bipolyar tranzistorning to‘yinishi nima.

Dinamik parametr — ushlanish vaqtiga ta’rif bering;

Dinamik parametr — tushush vaqtiga ta’rif bering;

Dinamik parametr — ulanish davomiyligiga ta’rif bering;

Dinamik parametr — uzilish davomiyligiga ta’rif bering.

N o g bk~ D

Tranzistorning gaysi parametri noasosiy tok tashuvchilarning yashash vaqti
bilan aniglanadi?

8. Tranzistor bazasida noasosiy zaryad tashuvchilarning jamlanishi va so‘rilish
jarayonlarini tushuntiring.

9. Tranzistorning ulanish vaqtiga bazadagi noasosiy zaryad tashuvchilarning
yashash vaqti ganday ta’sir giladi?

6 - LABORATORIYA ISHI.

KOLLEKTOR - BAZA BOG‘LANISHLI O‘Z-O‘ZIDAN TEBRANUVCHI
MULTIVIBRATOR SXEMASINI O‘RGANISH

Ishdan maqsad: 1. Bipolyar tranzistor asosidagi avtotebranuvchi
multivibratorning ishlash tamoyilini o‘rganish. 2. Multivibrator chiqishidagi

impulslarning parametrlarini yaxshilash usullari bilan tanishish.
Nazariy ma’lumotlar

Simmetrik avtotebranuvchi multivibratorning sxemasi 6.1 — rasmda
keltirilgan. Multivibrator sxemasi ikki kaskadli qurilma bo‘lib, birinchi kaskadning

chiqishi CRy, zanjir orqali ikkinchi kaskad kirishi bilan bog‘langan, ikkinchi kaskad
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chikishi esa — xuddi shu tarzda birinchi kaskad kirishi bilan ulangan.

APl W) R
. . I
L

E'jrl:l'lll:|

Uy VT1 'L"TEU |
k2

Up1 Upz
1

6.1- rasm. Simmetrik avtotebranuvchi multivibrator sxemasi

Ikkala sxemaning tranzistorlari, kondensatorlari va rezistorlari bir xil bo‘lsa,
multivibrator simmetrik bo‘ladi. Faraz gilaylikki, ta’minlash manbai ulanganidan
keyin, sxemada shunday rejim o‘rnatildiki, ikkala tranzistor faol rejimda bo‘lsin,
va ularning kollektor toklari, elektrodlardagi kuchlanishlar va bog‘lanish

kondensatorlaridagi kuchlanishlar bir xil giymatga ega bo‘lsin.
Iki=lk2; Uki=Ukz; Up1=Up2; Uc1=Uc..

Bunday holat turg‘un emas. Qandaydir sababga ko‘ra birdaniga Ix; toki
kamaysin. Bunda Rki qarshilikdagi kuchlanish tushuvi kamayadi va natijada
kollektor  potensiali (U, =-E, +i,-R,) AU qiymatga kamayadi. C;
kondensatordagi kuchlanish birdaniga o0°‘zgara olmaydi va birinchi onda
kuchlanishning manfiy sakrashi AUy, butunlay T, tranzistorning baza va emitter
oralig‘iga qo‘yiladi va natijada Ik, toki ortadi. Shu sababli T, kollektori potensiali
(U, =-E, +i,, -R,,) ortadi. T, tranzistor kollektori kuchlanishning o‘zgarishi C,
kondensator orqgali T; tranzistorning Kirishiga beriladi va uning kollektor tokini
yanada kamayishiga olib keladi va hokazo. Tranzistor bazasidagi kuchlanishning
har bir keyingi sakrashi oldingisidan katta bo‘lganligi uchun (tranzistorning
kuchaytirish xususiyatlari hisobiga) bu jarayon ko‘chkisimon bo‘ladi va juda

kichik vaqgt o‘tganidan keyin T; tranzistor berk holatda bo‘lib goladi. Shu ondan
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musbat teskari bog‘lanish zanjiri uziladi va ko‘chkisimon jarayon tugaydi. Sxema
parametrlari shunday tanlanadiki, ochilgan T, tranzistor to‘yinish rejimida bo‘ladi.
Faraz gilaylikki, ikkala tranzistor ochig bo‘lgan muvozanat holati ganchadir vaqt
davom etadi va bu vaqt ichida ikkala kondensator bir xil giymatgacha zaryadlanadi
(har biri +E - ochiq tranzistorning emitter o‘tishi - C - R - (-Ex) zanjiri bo‘yicha).
Tez Kkechuvchi to‘ntarilish vaqgtida kondensatorlardagi kuchlanishlar deyarli
0°zgarishga ulgurmaydi.

Bu o°zgarishlar ko‘chkisimon jarayon tugaganidan keyin sezilarli bo‘ladi.
Masalan, tranzistor T; uzilganidan keyin (U kollektor potensiali manfiyroq
giymatga ega bo‘lganida), C; kondensatori T, ning emitter o‘tishi va Ry orgali
7,=CR, Vvaqt doimiyligi bilan taxminan Ex kuchlanishigacha zaryadlanishda
davom etadi. Zaryad toki Ry garshiligida kuchlanish tushuvini hosil qiladi,
shuning uchun zaryad oxiriga kelib U=-ExC, kondensatori to‘yingan T,
tranzistorning kichik qarshiligi orgali T, ning baza - emitter oralig‘iga ulangan
bo‘lib goladi va uni berk holatda ushlab turadi. T; berk bo‘lganligi uchun C,
kondensator zaryadlanishni davom ettira olmaydi: C;, ni Ty orgali +E gisqgich bilan
bog‘lovchi zanjir uzilgan. Endi C; orgali tok boshqga zanjir bo‘yicha ogadi: +E> -
ochig T, - C; - Rp1 - (-Ek), ya’ni oldingiga garama - qarshi, C, kondensator
7, =C,R,, vaqt doimiyligi bilan razryadlanadi. Bu jarayon uzilmagan bo‘lganida
edi, kondensator gayta zaryadlanib, undagi kuchlanish qutbini o°‘zgartirib Ex ga
yagin giymatga ega bo‘lar edi. Ammo razryadlanish davomida C; kondensatordagi
kuchlanish (Uc2~ Upi) nolga yagin bo‘lganda, T; tranzistor ochiladi. Shu ondan
boshlab, sxemada yangi ko‘chkisimon jarayon kechadi. Bu jarayon vaqtida I
ortadi, I, esa kamayadi. Jarayon T, berkilishi bilan tugaydi, ya’ni musbat teskari
bog‘lanish zanjiri uziladi. Endi T, - berk, T, esa to‘yingan-ya’ni to‘ntarilish sodir
bo‘ladi. Endi C, kondensator ochiq T; tranzistori orgqali +Ex - T1 - C, - Riz - (-Ek)
zanjiri orqgali zaryadlanadi, C; kondensatori esa+Ey - T1 - C; - Rp2 - (-Ek) zanjiri
orgali Qgayta zaryadlanadi. Ta’rif etilgan jarayonlar qaytarilib turadi va
multivibrator bargaror tebranishlarni generatsiyalaydi. Ko‘rilgan sxemada bo‘lib
o‘tuvchi jarayonlarning vaqt diagrammasini ko‘rib chiqgamiz (6.2.-rasm):
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t; vaqt gacha tranzistor T, berk, tranzistor T; esa ochiq va to‘yingan. Bu
holatga tranzistorlar kollektor va bazalarining kuchlanishlari quyidagi giymatlarga

mos keladi:

Upt120; Uk~ 0; Upe>0; Uk~ -Ex.

To‘yingan tranzistor T; orqali T, ning kirishiga ulangan C; kondensatorning
razryadlanishi natijasida Up, kamayadi. t=t; vaqtida T, tranzistor ochiladi va
sxemada ko‘chkisimon jarayon rivojlanadi. Bunda tranzistorlarning hamma
elektrodlarining kuchlanishi sakrashsimon o‘zgaradi. T, tranzistor kollektorining
potensiali Uy, deyarli nolgacha o‘sadi. Bunga mos ravishda T; tranzistorning baza
potensiali o‘sadi va u berk holatga o‘tadi. Uzilgan Ti tranzistorning kollektori
potensiali sakrashsimon ravishda manfiyroq bo‘ladi, xuddi shu giymatga T,
tranzstorining baza potensiali Uy, kamayadi.

Sakrashlardan keyin sekin kechuvchi jarayonlar boshlanadi. Uzilgan
tranzistor Kollektor kuchlanishi maksimal giymatga birdaniga erishmaydi, chunki
Rk rezistor orqgali bir gancha vagt ichida kamayuvchi C; kondensatorning razryad
toki ogadi. To‘yingan T tranzistor orqali C, kondensator razryadlanadi, natijada T;
tranzistorning baza potensiali Uy, kamayadi. t, vaqtga kelib, Up: potensiali nol
sathga yetadi va T tranzistor ochiladi. Shu ondan boshlab sxemadagi jarayonlar
takrorlanadi.Uy; va Uy, kuchlanishlari, Uy va Uy, kuchlanishlardek yarim davrga
siljigan va bir xil shaklga ega. To‘yingan T tranzistorning baza potensiali katta

Eé Rbe

bo‘lmagan nolga yagin manfiy giymatga ega. U, =ir, =— ~0, chunki

b1+ be
Rp1>>Tge.

To‘yingan T; tranzistorning Kollektor potensiali nolga yaqin bo‘lgan kichik
manfiy giymatga ega. Uy = -(Ex - iku1-Rk1) & 0, chunki to‘yingan tranzistorning
garshiligi Rx dan ancha kichik. Yopilgan tranzistorning kollektor potensiali
maksimal manfiy gqiymatga ega bo’ladi:

Uitz = -(Exk - ko -Rk2) ~-Ek.
Berk T, tranzistor potensiali ochiq T; tranzistorning kollektoriga ulangan C,

kodensatordagi kuchlanish bilan aniglanadi. Bu kondensatordagi boshlang‘ich
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(maksimal) kuchlanish Ex ga teng.

Ub1 : \
0 | U T l ¢
—
U1 ! ! !
. : LAUCT] t
f
Unm~Ex
..... | N
Ub2 i Up2 T i
0 II 1 : t
1 T | r_
0 5 ! : :
Uk2 \
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6.2- rasm. Simmetrik avtotebranuvchi multivibrator uchun vaqgt diagrammalari
Tajriba stendining tuzilishi

OC 8A tajriba stendi multivibratorning turli sxemalarini o‘rganishga
mo‘ljallangan. O‘rganilayotgan multivibrator sxemasi stendning old gismiga (35—
betdagi 5.6-rasmga gara) maxsus boltlar yordamida mahkamlanadi. Bu yerda
quyidagilar joylashgan:

1. Stendni ta’minlash manbaiga ulaydigan tumbler (“cern”).

2. Ta’minlash manbai kuchlanishi Ex va tranzistorlar bazalaridagi siljitish
kuchlanishi Es; ni rostlashga mo‘ljallangan dastaklar.

3. Kirishdagi boshgarish impulsining davomiyligini rostlagichi. Bu impulslar

differensiallovchi zanjir chigishidan Ry rezistorlardan beriladi. Bu zanjir V;

tumbler yordamida ulanadi.
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4. «I'enepaTop» deb nomlangan multivibrator sxemalarini boshqarish guruhi.
Boshqarish impulslarining chastotasini 1, 2, 3, 4, 5 diapazonlarda sakrab va
asta-sekin o‘zgartirilishi mumkin. Musbat «] [» va manfiy «-v» boshqarish
impulslarining  davomiyligi  “/lnureabHocTh”  dastagi  yordamida
o‘zgartiriladi. Boshqarish impulslarining amplitudasi “AmnuaTyaa” dastagi
yordamida o‘zgartiriladi, bunda musbat «[ [» impulslar amplitudasi 0 dan 24
V gacha, manfiy impulslar amplitudasi 0 dan 12 V gacha o‘zgartirilishi
mumkin.

5. Baza tokini lg, kollektor kuchlanishini Ex va siljitish kuchlanishini
o‘lchashga mo‘ljallangan o‘lchov asboblari.

6. O‘rganilayotgan multivibratorlarning yuklamalari guruhi. “Harpy3ska”
Uning tarkibiga V, qayta ulagich, yuklama ko‘rinishini aniglovchi (Ry.Cyy
yoki RyCqy) Vs qayta ulagich kirgan. V4 qayta ulagich yordamida
differensiallovchi zanjirning sig‘imi tanlanadi. Ry, rezistori yordamida
yuklama qarshiligi asta-sekin rostlanadi, Ry yordamida differensiallovchi
zanjirning vaqt doimiyligi rostlanadi.

7. Avtotebranuvchi multivibrator sxemasini tekshirish uchun boshqarish guruhi
xizmat qiladi. Uning tarkibiga o‘zgaruvchan Ry, Rsi rezistorlari, hamda Sy
qayta ulagichi kiradi. Ular yordamida multivibrator chiqishidagi
signallarning chastotasini o‘zgartirish mumkin.

8. O‘rganilayogan sxemalardagi jarayonlarni ossillograf yordamida kuzatish

uchun “KonTposansie Toukn” deb nomlangan uyachalar xizmat giladi.
Ishni bajarish

Avtotebranuvchi multivibrator sxemasini tekshirish
1. Cp=0,15 mkf va Ry, garshiligining bir nechta qiymati uchun impuls
davomiyligi t, to‘xtash davomiyligi t;, front davomiyligi t;, impuls
amplitudasi Uy, aniglansin.
2. Ry qarshiligining ikkita qiymati uchun chiqish impulslarining chastotasi F

aniqlansin.
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. Chiqish  impulsining aniqlangan  davomiyligidan foydalanib, Ry
qarshiligining qiymati aniqlansin.

.1, 2, 3 bandlardagi tajribalar C,=0,015 mkf qiymat uchun takrorlansin.

. Ry qarshiligining bitta qiymati va Cp=0,15 mkf uchun chigish impulsining
davomiyligi t, siljitish kuchlanishi E5; qiymatiga bog‘ligligi aniglansin:

tuzf(Esn).

. Ex=10V, Esn=5 V, Cy=0,15 mkf va Ry qarshiligining ikkita qiymati uchun
ikkala tranzistor uchun Uy va Uy kuchlanishlarining ossillogrammalari
chizib olinsin.

Korreksiyalovchi diodli avtotebranuvchi multivibrator sxemasini tekshirish

. Multivibrator chiqishidagi kuchlanish shakli chizib olinsin.

.7 bandda olingan ossilogrammalar 6 band natijalari bilan solishtirilsin.

2

O

6.3 — rasm. Avtotebranuvchi multivibrator sxemasi
Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar

1 bandga plata 2 o‘rnatilsin (6.3 — rasm). V, qayta ulagich 1 holatda bo‘Isin.
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Rsii qarshiligi o‘rta giymatga o‘rnatilsin. Ex=10 V, Eg=5 V qilib tanlansin.
Multivibrator chiqishiga (10 va 13 — 17 uyachalar oralig‘iga) ossillograf ulansin.

2 bandga chiqish impulslarni chastotasi f=1/T bog‘lanish yordamida
aniqlanadi.

3 bandga chiqish impulslarining davomiyligi t=0,7Rp‘C, bog‘lanish
yordamida aniglanadi.

4 bandga C, qayta ulagich C,=0,015 mkf holatiga o‘rnatiladi.

6.4 — rasm. Korreksiyalovchi diodli avtotebranuvchi multivibrator paneli

5 bandga R, garshiligi ixtiyoriy holatda bo‘ladi. Cy, qayta ulagich C,=0,15
mkf holatiga o‘rnatiladi.

6 bandga U, kuchlanishining ossillogrammasini chizib olish uchun
ossillograf 10-(13-17) yoki 4-(13-17) uyachalar oralig‘iga, Upe kuchlanishning
ossillogrammasini chizib olish uchun ossillograf 5-(13-17) yoki 7-(13-17)
uyachalar oralig‘iga ulanadi.

7 bandga plata 3 o‘rnatilsin (6.4 — rasm). Ossillograf 10-(13-17) yoki 4-(13-

17) uyachalar oralig‘iga ulanadi.
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Hisobot tarkibi

Hisobot quyidagilardan tashkil topgan bo‘lishi kerak.
1. Tekshirilayotgan multivibrator sxemalarini 0‘z ichiga olgan tajriba ishining
bayoni.
2. Tajriba ishining bayoni bo‘yicha olingan hisobot natijalari.
3. t,=f(Esi) tavsifi.
4. Avtotebranuvchi va  korreksiyalovchi  diodli  multivibratorlarning

chigishidagi signallarning ossillogrammalari
Nazorat savollari

Multivibrator nima?
Multivibratorning qanday turlarini bilasiz?

Tajriba ishida qanday sxemalar tekshiriladi?

A W npoe

Multivibrator chiqishidagi signallarning parametrlari nimalarga bog‘liq
bo‘ladi?

Avtotebranuvchi multivibratorning ishlash tamoyilini tushuntiring.

o

6. Ch1 va Cp2 kondensatorlarning zaryadlanish va razryadlanish konturlarini
ko‘rsating.

7. T1 va T, tranzistorlar baza va kollektorlarida kuchlanishning vaqt
diagrammalarini chizing.

8. Avtotebranuvchi multivibrator chiqishidagi impulslarning chastotasi
sxemaning qgaysi parametrlariga bog‘liq bo‘ladi?

9. Korreksiyalovchi diodli multivibrator sxemasi nima uchun ishlatiladi.

7/ — LABORATORIYA ISHI.
OPERASION KUCHAYTIRGICH ASOSIDAGI KOMPARATOR VA
INTEGRATOR SXEMALARINI O‘RGANISH

Ishdan maqgsad: Operatsion kuchaytirgich asosidagi komparator va
integratorlarning ishlash tamoyilini o‘rganish. Impuls signallarning parametrlarini

o‘lchash ko‘nikmalarini hosil gilish.
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Nazariy ma’lumotlar

Komparatorlar. Integral operatsion kuchaytirgich impuls texnikasida keng
qo‘llaniladi. OK impuls rejimida ishlaganda uning Kkirish signalining sathi
amplituda tavsifining chizigli sohasiga mos keluvchi giymatdan oshadi. Shu sabab

OKni ishlash jarayonida uning chigish kuchlanishi yoki U

chiq

yoki U

chig

kuchlanishi bilan aniglanadi.

;;,-f -
EJrﬂ L .
N + Uchlq Al T U
Ul U,, | Ve
a) b)
R1
R3 Uo
N + Uchiq
Ulkir U, | IR2 | |r4
d)

7.1 —rasm. Operatsion kuchaytirgichdagi komparator sxemasi (a), uning uzatish tavsifi (b)
kuchlanishini kirish bo‘lgichiga ega bo‘lgan komparator sxemasi (d).

OK impuls rejimida ishlashiga misol gilib komparatorni keltirish mumkin.

Komparator o‘Ichanayotgan Kirish kuchlanishini (U, ) tayanch kuchlanishi (U

tayanch
) bilan taqqoslanishni amalga oshiradi. Tayanch kuchlanishi kattalik bo‘yicha
o‘zgarmaydigan musbat yoki manfiy qutbdagi kuchlanishi bo‘lsa, kirish
kuchlanishi esa vaqt davomida o‘zgaradi. Kirish kuchlanishini tayanch
kuchlanishining sathiga yetib borganda OK chigishida kuchlanish qutbining
dan U;

o‘zgarishi yuz beradi. Masalan U} chig =0 da

chi ga o‘zgaradi. U

tayanch
komparator kirish kuchlanishining nol orqali o‘tish vaqti qayd qilishni amalga
oshiradi. Komparatorni ko‘pincha nol-organ deb ataladi. Shu sababli uning uzib

ulanishi U, -U,,..., =0 da amalga oshiriladi.
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Operatsion kuchaytirgichdagi sodda komparator sxemasi 7.1 — rasmda
keltirilgan. Uni OK kirishlariga o‘lchanayotgan va tayanch kuchlanishining

simmetrik ulanishi tavsiflaydi. U, -U kuchlanishlar fargi OK Kirish

tayanch

kuchlanishi bo‘ladi. U komparatorning uzatish tavsifini aniglaydi. U, <U

tayanch

bo‘lganda Up kuchlanish noldan kichik bo‘ladi. Shu sababli U, =Ug . bo‘ladi

(7,b — rasm).u, >U bo‘lganda Uy kuchlanish noldan katta bo‘ladi va

tayanch

Uiq =Uanigmae DO ‘ladi.
Chiqish kuchlanishining qutbi o‘zgarishi o‘lchanayotgan kirish kuchlanishini
Umaan Orgali o‘tganda yuz beradi. OKning kuchaytirish koeffitsiyenti katta

qiymatga ega bo‘lganligi sababli mazkur o‘zgarish U,=U, —U,..~0 da
zinasimon ko‘rinishda bo‘ladi. 7.1 — rasmdagi sxemada kirish hamda tayanch
kuchlanish manbalarining joylari o‘zaro almashtirilsa, komparator tavsifining

Uchiq max

inversiyasi yuz beradi. U, <U,.. shartiga U, = tenglik o‘rinli bo‘lsa,

U > U Shartiga esa Uy, =Ug . tenglik o‘rinli bo‘ladi.

7.1, a — rasmdagi sxema o‘lchanayotgan va tayanch kuchlanishi OK kirish
kuchlanishining ma’lumotnomalarida keltirilgan ruxsat berilgan giymatlaridan
oshmaganda qo‘llanilishi mumkin. Aks holda ular OKga kuchlanish bo‘lgichi
orgali ulanadi (7.1, d — rasm).

Integrator. Integrator sxemasi invertirlovchi kuchaytirgich sxemasidagi Rtg
rezistorini kondensator bilan almashtirish orgali hosil gilinadi. Invertirlovchi

kuchaytirgich sxemasiga o‘xshash ic=ig. U holda

—C duChiq — Yhir ’
dt R
1 t
Uepig = “RC J U, dt +U o0, (7.1)
0

bu yerda Ucniqo — t=0 da chigish kuchlanishi.
Vaqt hisobi kirish signali kelgan vagtdan boshlanadi. t=0 da U, =0 va

U, =0 bo‘ladi. Bunga bog‘liq ravishda yuqoridagi ifoda quyidagicha ko‘rinishga
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ega bo‘ladi: U

chiq =

—ljumdt (7.1), bu yerda r=RC - integrallash doimiysi.
2-0

r=RC=1s"'da (masalan R = 1 mOm va C = 1 mkF) integrallash vaqtining real
masshtabida amalga oshiriladi. R va C larning boshga giymatlarida integrallash
masshtabi boshgacha bo‘lishi mumkin. Misol uchun, R =1 mOm va C = 1 mkF
r=0,1s"bo‘ladi hamda vaqt bo‘yicha integrallash masshtabi 10 ni tashkil giladi.

Ukir

0 ! t

I

0 ; < 2 1
N L ,”

N\ 1/
N\
B N
Uchiqmax —————\& _____
a) Uchiq b)

7.2 — rasm. Integrator sxemasi (a); kirishda kuchlanishini yakka o‘zgarishi mavjud bo‘lganda
chiqish kuchlanishini o‘zgarishishi tasvirlovchi vaqt diagrammasi (b)

Integrallash masshtabi kirish signalining parametrlarini hisobga olgan holda
tanlab olinadi. Bu bilan integrallash amalining oxirida kuchaytirgichning chigish

kuchlanishi chegaraviy U yoki U

chigmax sqmec diymatlariga yetib bormasligi
ta’minlanadi. Aks holda integrallash noto‘g‘ri bo‘ladi. Aytilganlarni 7.2, b — rasm
yoritadi. 7.2, b — rasmda kirish signali kuchlanishning yakka o°zgarishi
ko‘rinishida ko‘rsatilgan bo‘lsa, integrallash doimiysi noto‘g‘ri  tanlaganda
integrator chiqishidagi kuchlanish uzlukli chiziglar bilan ko‘rsatilgan.

Integrator asosida chizigli o‘zgaruvchi kuchlanish generatori tayyorlanadi.
Musbat qutbdagi kirish kuchlanish impulsi chigganda rasmdagi sxemasi asosida
tayyorlangan generator chigishida chizigli o‘suvchi manfiy qutbdagi kuchlanish
impulsi bilan boshqarilganda musbat o‘sib boruvchi kuchlanish paydo bo‘ladi.

Chigish kuchlanishining nolgacha keyingi kamayishi (7.2, b — rasm uzlukli chiziq)

kondensatorning z=C(R+Ry;o) Vaqt doimiysi bilan razryadlanish tomonidan

boshgariladi.
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Tajriba stendining tuzilishi

OC - 23 tajriba stendi yordamida operatsion kuchaytirgichning tavsiflarini
hamda uni qo‘llash sxemalarini o‘rganish mumkin (24—betdagi 3.4 — rasmga gara).
Stendning oldingi panelida quyidagilar joylashgan:

e kirishdagi va chigishdagi signallarni o‘lchashga mo‘ljallangan o‘zgarmas
tok voltmetrlari;

e chiqgish signalining amplitudasini va ishorasini o0‘zgartirish imkoniyati
bo‘lgan ikkita signal manbai «mer.1» va «HcT.2»;

e Operatsion kuchaytirgichlarni qo‘llash sxemalari tasvirlangan
almashtiriladigan platalar;

e raqamli indikatsiyali sekundomer.

Har bir o‘rganilayotgan sxemaning uzatish koeffitsiyentini (S; yordamida),
sig‘imi giymatini (C;, Cy,), integrallash vaqtini o‘zgartirish imkoniyati bor. Bundan
tashqari kirish signalini tashqi manbadan berish va chiqish signallarini kuzatishga
mo‘ljallangan uyachalar mavjud.

O‘rganilayotgan u yoki bu sxema maxsus boltlar yordamida mahkamlanadi.
O‘zgarmas chiqish kuchlanishi voltmetri tekshirilayotgan sxema chiqishiga ulanadi

va avtomatik ravishda o‘lchanayotgan kuchlanishning ishorasini ko ‘rsatadi.
Ishni bajarish

Operatsion kuchaytirgich asosidagi komparatorni o ‘rganish

1. Operatsion kuchaytirgichning invertirlovchi kirishi bo‘yicha Uchig=F(Uxir)
bog‘lanishi olinsin.

2. Operatsion kuchaytirgichning noinvertirlovchi kirishi bo‘yicha Uchig=f(Ukir)
bog‘lanishi aniglansin.

3. Noinvertirlovchi kirishga sinusoidal signal berib, chiqishdagi musbat va
manfiy impulslar davomiyligini invertirlovchi kirishdagi kuchlanishga
bog‘ligligi aniglansin.

Operatsion kuchaytirgich asosidagi integratorni o ‘rganish.
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4. Cq; va Cy sig‘imlar uchun Ugig=f(t) bog‘lanishi 20 sekundda aniqlansin.
Uiir=0,8 V.

5. Xuddi shu bog°‘lanish 40 sekundda aniglansin.

6. Olingan natijalar hisobot natijalari bilan solishtirilsin.

7. Integrator kirishiga bir qutbli va ikki qutbli impulslar berib, chigish
impulslarining shakli chizib olinsin. To‘g‘ri yurish va teskari yurish

davomiyligi aniglansin.

7 @

O

7.3—rasm Operatsion kuchaytirgich asosidagi komparatorni o‘rganish paneli
Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar

1-bandga plata 1.1 o‘rnatilsin (7.3 — rasm). Stend ta’minot manbaiga
ulansin. Invertirlovchi kirish uchun Ugnig=f(Uwir) bog‘lanishni olish uchun Ugmi -3
V dan +3 V gacha va teskari yo‘nalishda o‘zgartiriladi. Bunda Uim2=0, -1, -2, +1,
+2 V = const

2-bandga noinvertirlovchi kirish uchun Uchig=f(Uiir) bog‘lanishni olish
uchun Ugmz-3 V dan +3 V gacha o‘zgartiriladi. Upm=0, -1, -2, +1, +2 V = const

3-bandga impulslar davomiyligi ossillograf yordamida aniqlanadi.
Sinusoidal signal amplitudasi Uim2-=0,785 V; chastotasi 1000 Gs. Uyir.tam1 qiymati

kirish voltmetri orqali aniglanadi.
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4-bandga plata 5.2 o‘rnatilsin (7.4 — rasm).S,=>C; (20 sek.) tugma bosilsin.
Sekundomer S;=20 sekund tugma yordamida ulanadi. Uciq chiqish voltmetri
yordamida aniqlanadi, bir vaqtni o‘zida sekundomer orqali vaqt gayd etiladi. C;

kondensatorni ulab xuddi shu bog‘lanish yana aniqlanadi.

20c S_l ° @

H —
I £
40c
| Cl |
R1
1>-¢ 1__—@

7.4 —rasm. Operatsion kuchaytirgich asosidagi integratorni o‘rganish paneli
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7.5 —rasm. Operatsion kuchaytirgich asosidagi integratorni o‘rganish paneli
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= 40

5-bandga 1-bandda olingan bog’lanish 40 sekund uchun ham aniqglanadi (S;

sekund).
. . . . 1 ¢ U, -t
6-bandga Ucniq quyidagicha aniqlanadi: U, = =c ! U, dt = Rkl.rc
Ukir=0,82 V C1:20 mkF
R=0,82 MOm C,=40 mkF

7-bandga plata 5.1 o‘rnatilsin (7.5 — rasm).

Chiqgish kuchlanishi shakli ossillograf yordamida chizib olinsin. Impulslar

davomiyligi ossillograf yordamida aniqlanadi.

1.

-

w N

Hisobot tarkibi

Hisobot quyidagilardan tashkil topgan bo‘lishi kerak:
Tekshirilayotgan komparator sxemasini o‘z ichiga olgan tajriba ishining
bayoni.
Komparatorning invertirlovchi va noinvertirlovchi  kirishlari  uchun
Uchig=f(Uiir) tavsiflari.
Sinusoidal kirish kuchlanishi uchun musbat va manfiy impulslar
davomiyligining Uy, ga bog‘ligligini ko‘rsatuvchi jadvallar va buni aks
ettiruvchi vaqt diagrammalari.
Tekshirilayotgan integratorlar sxemalarini 0‘z ichiga olgan tajriba ishining
bayoni.
Integrator uchun Uchig=f(t) tavsifi.
Kirish signalining ikki turi uchun integrator chiqishidagi impulslar

ossillogrammalari.
Nazorat savollari

Operatsion kuchaytirgich asosidagi komparator nima? Sxemasini chizib
ko‘rsating.

Komparatorning qo‘llash sohalarini ko‘rsating.

. Operatsion kuchaytirgich asosidagi integrator nima? Sxemasini chizib

ko‘rsating.
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4. Operatsion kuchaytirgich asosidagi integrator nima? Sxemasini chizib
ko‘rsating.

5. Integratorning qo‘llash sohalarini ko‘rsating.

6. Operatsion kuchaytirgichning qaysi xususiyatlari ularni impuls qurilmalarda
go‘llashga imkoniyat beradi?

7. Operatsion kuchaytirgich asosidagi komparatorning ishlash tamoyilini va
Uchiq=F(Uxir) tavsifini tushuntiring.

8. Operatsion kuchaytirgich kirishlarining biriga sinusoidal signal berilganda
hosil bo‘lgan vaqt diagrammalarini tushuntiring.

9. Integratorning ishlash tamoyilini tushuntiring. Kirish signali o‘zgarmas
bo‘lganida Uchiq ni aniqlovchi formulani keltiring.

10. Chiziqli o‘zgaruvchan kuchlanish generatorida integratorning ishlashini
tushuntiring. Sxema va ishlash diagrammalarini tushuntiring.

11. Uch burchakli impulslar generatorida integratorning ishlashini tushuntiring.

Sxema va ishlash diagrammalarini keltiring.

8- LABORATORIYA ISHI.
OPERATSION KUCHAYTIRGICH ASOSIDAGI SHMITT TRIGGERINI
O‘RGANISH

Ishdan magsad: Operatsion kuchaytirgich asosidagi nosimmetrik trigger

sxemasining ishlash tamoyilini o‘rganish.
Nazariy ma’lumotlar

Amaliyotda OKning noinvertirlovchi kirishi bo‘yicha Ri, R rezistorlar
yordamida musbat teskari bog‘lanish amalga oshirilgan komparator keng
qo‘llaniladi (8.1, a — rasm). Bunday komparatorlar gisterezisli uzatish tavsiriga ega
bo‘ladi (8.1, b — rasm). Mazkur sxema Shmitt triggeri yoki ostonaviy qurilma nomi

bilan ma’lumdir.

chig max

Sxemaning U holatiga o‘tishi U,, (ostanoviy) kuchlanishining U,
ishlash kuchlanishiga yetganda yuz bersa, boshlang‘ich holatgaU, =UZ

gaytish esa U,, kuchlanishini qo‘yib yuborish Uq yy. kuchlanishigacha pasayganda
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yuz beradi. Ostonaviy kuchlanishning giymatini sxema bo‘yicha ug=0 ni qo‘ygan

Ug U U +U

chig max

holda topiladi. U_, =U 4 —chiamax _ ~tayanch U, =U - @h 2, bu
p ort tayanch R1 + F\)2 Rl g.yu tayanch R1 + R2 Rl
yerdan gisterezis sohasining kengligini aniglaymiz:
Ug :Uo‘n _Utayanch :m(ughiqmax +U(;hiq max) .
”cmq
1
W
Ug U:;hlq max
U
= Uy 1 O] YU Uk
”:-:huq max
—al -
a) b)

8.1 — rasm. Musbat teskari bog‘lanishli komparator sxemasi (a) va uning mukammallashtirilgan
uzatish tavsifi (b)

8.1, a — rasmdagi sxema oldingi sxemaning U,, ..., =0dagi ko‘rinishidir. Uning
ostonaviy kuchlanishi va gisterezis sohasi (8.1, b — rasm) quyidagini tashkil giladi:
Use =2V0imacr Yo = 2Vaigmar - V@ Uy = 2(Udigm *Yiigms ), DU YyeTda
7=R/(R+R,). 8.1, a — rasmdagi sxema OKda impuls generatorlarini qurishda

asos bo‘lib xizmat giladi.
Tajriba stendining tuzilishi
DC - 23 tajriba stendi yordamida operatsion kuchaytirgichning tavsiflarini
hamda uni qo‘llash sxemalarini o‘rganish mumkin (24—betdagi 3.4 — rasmga qara).
Stendning oldingi panelida quyidagilar joylashgan:
e kirishdagi va chigishdagi signallarni o‘lchashga mo‘ljallangan o‘zgarmas
tok voltmetrlari;
e chigish signalining amplitudasini va ishorasini o‘zgartirish imkoniyati

bo‘lgan ikkita signal manbai «mcT.1» va «mer.2»;
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e Operatsion kuchaytirgichlarni qo‘llash sxemalari tasvirlangan
almashtiriladigan platalar;
e ragamli indikatsiyali sekundomer.

Har bir o‘rganilayotgan sxemaning uzatish koeffitsiyentini (S; yordamida),
sig‘imi giymatini (C1, Cy,), integrallash vaqtini o‘zgartirish imkoniyati bor. Bundan
tashqari kirish signalini tashqi manbadan berish va chiqish signallarini kuzatishga
mo‘ljallangan uyachalar mavjud.

O‘rganilayotgan u yoki bu sxema maxsus boltlar yordamida mahkamlanadi.
O‘zgarmas chiqish kuchlanishi voltmetri tekshirilayotgan sxema chiqishiga ulanadi

va avtomatik ravishda o‘lchanayotgan kuchlanishning ishorasini ko ‘rsatadi.
Ishni bajarish

Operatsion kuchaytirgichni trigger sxemasida o ‘rganish.

1. Ryg ning ikki qiymati uchun (Rs; va R4) operatsion kuchaytirgichdagi
triggerning inverterlovchi kirishi 1 va o‘zgarmas signal uchun uzatish tavsifi
Uchig=f(Ukir) olinsin va qurilsin.

2. Rrgning ikki gqiymati va noinverterlovchi kirish 2 uchun o‘zgarmas signalda
uzatish tavsifi Uchig=f(Uir) olinsin va qurilsin.

3. Rte=Rs bo‘lganida va 1 kirishga sinusoidal signal berilganida chiqish

signalining fronti o‘lchansin.
Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar

1-bandga plata 4 o‘rnatilsin (8.2 — rasm). Stend ta’minot manbaiga ulansin.
a) S; tugma yordamida Rrg=R4 ulansin, o‘zgarmas “uecr.1”, “ner.2” ulansin. Uy —
3 V dan +3 V gacha o‘zgartirilsin. Chiqish kuchlanishi stendning chiqish voltmetri
yordamida kuzatilsin. Uisp=0V; 1V.
b) ko‘rsatilgan amaliyotlar Rtg=R4 uchun qaytarilsin. Bu amaliyotlar ikki kirish
bo‘yicha amalga oshirilsin. Um=0V; 2V
3-bandga kirish sinusoidal signal Uim dan berilsin. Ugme signal amplitudasi

Uwam2=0V; R1s=R4 0‘rnatilsin. Front vaqti ossillograf yordamida o‘lchansin.
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8.2 — rasm. Shmitt triggeri paneli
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8.3 — rasm. Avtotebranuvchi multivibrator sxema paneli

Hisobot tarkibi

Hisobot quyidagilardan tashkil topgan bo‘lishi kerak:
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1. O‘tkazilgan tajribalar va hisobot natijalari tadqiqot sxemalari.
2. Trigger tavsiflari.

3. Operatsion kuchaytirgich asosidagi trigger sxemasi.
Nazorat savollari

Operatsion kuchaytirgich nima? Trigger nima?
Operatsion kuchaytirgich asosidagi trigger sxemasi chizilsin.
Laboratoriya ishida o‘rganilgan trigger uchun o‘tish tavsifini tushuntirilsin.

Operatsion kuchaytirgichni impuls qurilmalarida qo‘llanilish sabablari.

o & W npoE

Operatsion kuchaytirgich asosidagi triggerning ishlash tamoyili, uning o‘tish

tavsifi tushuntirilsin.

9- LABORATORIYA ISHI.
OPERATSION KUCHAYTIRGICH ASOSIDAGI MULTIVIBRATOR
SXEMALARINI O‘RGANISH

Ishdan maqsad: 1. Operatsion kuchaytirgich asosidagi avtotebranuvchi
multivibrator sxemasini o‘rganish; 2.  Operatsion kuchaytirgich  asosidagi

kutuvchi multivibrator sxemasini o‘rganish
Nazariy ma’lumotlar

Operatsion kuchaytirgich asosidagi simmetrik avtotebranuvchi multivibrator
sxemasi 9.1, a — rasmda keltirilgan. Uning asosini operatsion kuchaytirgich
asosidagi komparator tashkil etadi. O‘z - o‘zidan tebranuvchi rejim invertorlovchi
kirishga C kondensator va R rezistorlardan iborat vaqt beruvchi zanjirning kiritishi
bilan amalga oshiriladi. Sxemaning ishlash tamoyilini 9.2, b — rasmda keltirilgan
vaqt diagrammalari tushuntiradi.

Faraz qilaylik, t; vaqtigacha operatsion kuchaytirgich kirishlari o‘rtasidagi

kuchlanish U, >0. U operatsion kuchaytirgich chiqishidagi kuchlanish

U, =-Yg

chig — chigmax

va uning noinvertirlovchi kirishidagi kuchlanish U ) =—U g0

R,

bo‘lishini aniqlaydi. Bunda y = — musbat teskari bog‘lanish zanjirining

1+2

chuqurligi. Sxema chiqishida —Ug.., mavjudligi C kondensatorni R rezistor
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orqali zaryadlanishini ta’minlaydi.
t; vaqtida operatsion kuchaytirgichning invertirlovchi kirishidagi
eksponensial o‘zgaruvchi kuchlanishi noinvertirlovchi kirishdagi kuchlanish sathi

— U giamex g2 yetadi. Uo kuchlanish nolga teng bo‘ladi, bu o‘z navbatida operatsion

—U*

chigmax * U(+)

kuchaytirgich chigishdagi kuchlanishning qutbini o‘zgartiradi: U

chiq

kuchlanishi ishorasini o‘zgartiradi va Uy, ., qiymatiga ega bo‘ladi. Bu U, <0 va

Uig =Unigmex €2 mos keladi.
Uchig | *By
.
L4 fia U'chiq max
1]
i4 iz ta i
Ul:hu:.l max
R
gt |
Ur_i-.l ¥ Ul:.hlq man,
R 0
* { . {
C| -(+) U, "3'”5 Uchiq "la:ri I
— i - Uehiq . !
+() |V %)y Yehmax 1
1 [ , -- :
e " Ues | *: Uchiq max: , = ) P e’
U, SRR EREERES
' s ! 13
| 0 T ‘ T
! | ts , t
rRe LN NS
R1 KL JI-'iI;.hh:u max . - o
'U;:hiq max
a) b)

9.1 —rasm. Operatsion kuchaytirgich asosidagi simmetrik avtotebranuvchi multivibrator sxemasi
va vaqgt diagrammalari

t1 vaqtidan boshlab kondensator - U kuchlanish sathidan qayta
zaryadlanadi. Kondensator R rezistorli zanjirda +U g, ., sathgacha zaryadlanishga
intiladi. t, vaqtida kondensator kuchlanishi  yUg... qiymatga yetadi. Uo

kuchlanishi nolga teng bo‘ladi, bu esa operatsion kuchaytirgichni garama - garshi
holatga gayta ulaydi. Keyin sxemadagi jarayon qaytariladi.
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Simmetrik multivibrator chastotasi va impuls vaqti quyidagiga tengdir:

l 1 chigmax +c igmax
=—= vatlzrlnltj ill +U7hq .
T tll +t|2 U " chigmex —ZU chigmax
U igmsx =UYenigmse d€b qabul qilinsa, yuqoridagi idofa quyidagiga teng bo‘ladi:
f = 1 S VAt = zin+ 2%y,
27 I+ ™) 2

2

Operatsion kuchaytirgich asosidagi nosimmetrik multivibrator sxemasi 9.2 —
rasmda keltirilgan. Keltirilgan sxema uchun tj;=ti;. Nosimmetrik ishlash rejimini
yarim davrlar bo‘yicha vaqt beruvchi zanjirlarning bir xil bo‘lmagan vaqt
doimiyligini ta’minlaydi. Sxemada bu R rezistor o‘rniga ikkita rezistor va dioddan
iborat bo‘lgan parallel tarmoqlarni ulash bilan erishiladi. D; diodi chigish
kuchlanishining musbat yarim to‘lqinida, D; esa - manfiy yarim to‘lginida ochiq.

Birinchi holatdaz; = CR', ikkinchi holatdaz, = CR". Impulslar vaqt davomiyligi

tip = Z'1|n(1+2R1/R2), tr=n In(l +2R1/R2).

[ =0 vD2 E"Ic.hl

1 \\‘\J 9

| S | "/fl

R VD1 !

[ ] ]J || ] !
C 0
— - Uﬂmq {
iz
+
R2
H1 I T

a) b)

9.2 — rasm. Operatsion kuchaytirgich asosidagi nosimmetrik avtotebranuvchi multivibrator
sxemasi (a) va vaqt diagrammalari (b)

Uzatish koeffitsiyenti va qarshiliklar qiymatlarini tanlashga operatsion
kuchaytirgichni chegaraviy mumkin bo‘lgan ishlash rejimlari cheklash kiritadi.
Masalan, y ni tanlashda operatsion kuchaytirgichning differensial kirishi bo‘yicha
mumkin bo‘lgan maksimal kuchlanish giymati Ugmax inobatga olinadi. Operatsion
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kuchaytirgichning invertirlovchi va noinvertirlovchi Kirishlaridagi kuchlanish

7 -Uioms DO‘1gan vaqtda, differensial kirish bo‘yicha maksimal kuchlanish Ugmax

giymati 2U;.  ga mos keladi. Bundan kelib chiggan holda

chig max

X < UOmax/(ZUci;wiq max) '

Agar amaliy kuchaytirgichni ta’minlash kuchlanishi E, =E,=E, Vva

+
Uchiq max

=U’

chig max

~ E,_ bo‘lsa, y quyidagi shartdan kelib chiggan holda tanlanadi:

< —Omax_
£ ="2E,

R, R1, Rz qarshiliklar maksimal mumkin bo‘lgan lcnig max” tok hisobini olgan
holda tanlanadi. Amaliy kuchaytirgichning chigish toki uchta tashkil etuvchilardan

hosil bo‘ladi: yuklama toki U, /R, , noinvertirlovchi kirish bo‘yicha teskari
bog‘lanish toki U, /(R +R,) Vva invertirlovchi kirish bo‘yicha teskari bog‘lanish

~U-

chiq max

toki (Uy,-Uc)/R. E,=E,=E va U

chig max

~E_ deb faraz qilsak,

quyidagiga ega bo‘lamiz:

Ek[ 1 + 1 +1+ZJSIchiqmax.
R, R+R, R

R, R: qarshiliklarning maksimal giymati bo‘yicha cheklash operatsion

kuchaytirgich Ryirok Kirish garshiligi nostabilligini chigish impulslar davomiyligiga
va multivibrator chastotasiga ta’sirini kamaytirish uchun Kkiritiladi. Bundan kelib
chiggan holda R va R; garshiliklar amaliy kuchaytirgichning kirish garshiligidan 3-
5 marotaba kam qilib tanlanadi.

Generatsiyalanayotgan impulslar fronti davomiyligi kirish signalining yuqori
sathi bilan boshqarilgandagi amaliy kuchaytirgichning gayta ulanish vaqti bilan
aniglanadi.  Erishilayotgan frontlar davomiyligi qo‘llanilayotgan amaliy

kuchaytirgich turiga bog‘liq va 0.5 mks dan katta bo‘Imaydi.
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Tajriba stendining tuzilishi

DC - 23 tajriba stendi yordamida operatsion kuchaytirgichni tavsiflarini,
hamda uni qo‘llash sxemalarini o‘rganish mumkin (24—betdagi 3.4 — rasmga gara).
Stendning oldingi panelida quyidagilar joylashgan:

e kirishdagi va chigishdagi signallarni o‘lchashga mo‘ljallangan o‘zgarmas
tok voltmetrlari;

e chiqgish signalining amplitudasini va ishorasini o0‘zgartirish imkoniyati
bo‘lgan ikkita signal manbai «mer.1» va «HcT.2»;

e Operatsion kuchaytirgichlarni qo‘llash sxemalari tasvirlangan
almashtiriladigan platalar;

e raqamli indikatsiyali sekundomer.

Har bir o‘rganilayotgan sxemani uzatish koeffitsiyentini (S; yordamida),
sig‘imi qiymatini (Cy, C,), integrallash vaqtini o°zgartirish imkoniyati bor. Bundan
tashqari kirish signalini tashqi manbadan berish va chiqish signallarini kuzatishga
mo‘ljallangan uyachalar mavjud.

O‘rganilayotgan u yoki bu sxema maxsus boltlar yordamida mahkamlanadi.
O‘zgarmas chiqish kuchlanishi voltmetri tekshirilayotgan sxema chiqishiga ulanadi

va avtomatik ravishda o‘lchanayotgan kuchlanishning ishorasini ko ‘rsatadi.
Ishni bajarish

Operatsion kuchaytirgich asosidagi multivibrator sxemasi o ‘rganish.

1. C sig‘imning ikki qiymati uchun (C; va C;) avtotebranuvchi multivibrator
chigishidagi impulslarning chastotasi aniglansin.

2. C sig‘imning ikki qgiymati (C; va C;) va kutuvchi rejim uchun operatsion
kuchaytirgich asosidagi multivibrator chiqishidagi impulslarning vaqt
davomiyligi aniglansin.

3. Operatsion kuchaytirgich asosidagi avtotebranuvchi multivibrator uchun
chiqish impulslar davri aniqlansin:

R
t, =CR,g In(1+ R—gJ

4
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Ishni bajarish bo‘yicha uslubiy ke‘rsatmalar

1-bandga plata 2.2 o‘rnatilsin (9.4-rasm). Stend ta’minot manbaiga ulansin.
Chigqish 3 ga ossillograf ulansin, chiqish signalining shakli 3 va 2 nuqtalar uchun
chizib olinsin. S; yordamida C; ulanadi. Ossillograf yordamida impuls va to‘xtalish
davomiyligi aniglanadi, keyin xuddi shu amaliyotlar C, uchun amalga oshiriladi.
2-bandga plata 2.1 (9.3 — rasm) o‘rnatilsin. Stend ta’minot manbaiga
ulansin. Chiqish 3 ga ossillograf ulansin va impulslar davomiyligi (musbat va
manfily) sxemaning ikkita qiymati uchun aniqlansin (S; tugma) S; tugma ichki
generatordan ishga tushiruvchi impulslarni olishga xizmat qiladi.
3-bandga Musbat va manfiy impulslar davomiyligi quyidagi hisoblash

formulasi yordamida aniglanadi:

t, =CR, In(1+ &J
R5

9.3-rasm. Kutuvchi multivibrator sxema paneli

Hisobot tarkibi

Hisobot quyidagilardan tashkil topgan bo‘lishi kerak:

1. Oc‘tkazilgan tajribalar va hisobot natijalari tadgigot sxemalari.
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Avtotebranuvchi multivibrator tavsiflari.

Kutuvchi multivibrator tavsiflari.

Teskari bog‘lanish sig‘imining ikki qiymati uchun chiqish impulslar
davrining hisoboti.

Operatsion  kuchaytirgich  asosidagi  avtotebranuvchi va  kutuvchi

multivibrator sxemalari.
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9.4 — rasm. Avtotebranuvchi multivibrator sxema paneli
Nazorat savollari

Multivibrator nima?

Operatsion kuchaytirgich asosidagi multivibrator sxemasi chizilsin.
Operatsion kuchaytirgich asosidagi kutuvchi multivibrator sxemasi chizilsin.
Operatsion kuchaytirgichni impuls qurilmalarida qo‘llanilish sabablari.
Operatsion kuchaytirgich asosidagi multivibratorning ishlash tamoyili, uning
ishlashining vaqt diagrammalari tushuntirilsin.

Multivibratorning chiqish impulslari uchun Q ganday o‘zgartiriladi.
Operatsion kuchaytirgich asosidagi kutuvchi multivibrator sxemasining

ishlash tamoyili tushuntirilsin. Vaqt diagrammasi tushuntirilsin.
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