Lecture-4

Ўзгарувчан ток. Электрон тўғрилагичлар ва стабилизаторлар
РЕЖА
1. Ўзгарувчан ток ҳақида тушунча.  
2. Синусоидал ўзгарувчан токни асосий тавсифлари.
3. Даврий ва нодаврий ўзгарувчан ток.
4. Синусоидал ўзгарувчан ток занжирида актив, индуктив ва сиғим элементлари. 
5. Электрон тўғрилагичлар ва стабилизаторлар
Ўзгарувчан ток
Бугунги кунда ер юзининг барча давлатларида асосан ўзгарувчан ток ишлаб чиқарилади. Чунки биринчидан ўзгарувчан ток генераторлари бирмунча содда ва  ўзгарувчан токни узоқ масофаларга деярли исрофсиз узатиш мумкин
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кучланишли (36 В), сўнг юқорироқ (110В) ва хозирги кунда 220В кучланиш ишлаб чиқарилади. Кучланиш катта бўлса қувват хам катта бўлади, лекин хавф ошиб боради.Электр энергиси ишлаб чиқаришдаг асосий муаммолардан бири хам унинг хавфлилигидир. 
Ўзгарувчан электр токи генераторда ишлаб чиқарилади. Ўзгарувчан ток генераторида механик энергия электр энергиясига айлантирилади.
Генераторнинг ишлаш принципи элетромагнитик индукция қонунига асосланган. Генераторда хосил бўлган токнинг йўналиши ўнг қўл қоидасига асосан аниқланади.
                            [image: ]
Ўзгарувчан ток тушунчаси жуда кенг маноли бўлиб йўналиши, сон қиймати, ёки хам йўналиши хам сон қиймати ўзгариб турувчи токларни  ўз ичига олади. Токнинг ўзгариш қонуниятлари турлича бўлиши мумкин. Айниқса радиотехникада турлича қонуниятлар асосида ўгарувчи токлар билан ишланади. Масалан овознинг ёзуви бунга мисол бўлади.
                        Даврий  (синусоидал) равишда  ўзгарувчи ток
	Биз амалда ишлатадиган ва ананавий усулларда (электростанцияларда)  ишлаб чиқарилувчи ток синусоидал ўзгарувчан  токдир.
[image: ]
Барча электоротехник қурилмалар маълум даражада қаршилик R, индуктивлик  L  ва сиғим С га эга. Булар ўзгарувчан ток занжирларга параметрлар ҳисобланиб, занжирдаги ўзгарувчан токнинг миқдорига ва бошланғич фазасига доимо таъсир кўрсатади. Ўзгарувчан ток занжирининг   хар кандай электр схемаси ана шу элементлардан турлича комбинацияда ташкил топган бўлади.
[image: ]Актив каршиликда электр токи бевосита иссиклик еки еруглик энергиясига айланиб кетади
Сигим каршилик-конденсаторда электр токи электростатик майдонга айланади
Индуктив каршилик, яъни галтакда электр токи магнит майдонига айланади

Индуктив элементли занжир   
Манба кучланиши  U =  Um sin ω t 




Ўзгарувчан электр токи ғалтакда ўзгарувчан магнит майдонга айланади, бу ўзгарувчан магнит  майдон ғалтакда яна ўзгарувчан электр токини ҳосил қилади. Бу токнинг йўналиши манба токига қарама-қарши бўлади. Бу ўзиндукция деб аталади.                  
Интеграллашдан сўнг   - L I = - Um /ω cos ωt;   ёки    I =   Um / ω L cos ωt. 
 Бу ерда  ХL= ω L  - ғалтакни индуктив қаршилиги, Im = Um / ХL –   токнинг амплитудасиа
[image: ]Шундай қилиб индуктив элементли занжирда ток I = Im cos ωt қонуният билан ўзгаради. Яъни кучланиш токдан 90° орқада қолади.


Сиғим элементли занжир
Ўзгарувчан ток занжирига сиғим қаршилик , яъни конденсатор улаймиз. Манбанинг кучланиши синусоидал   U= U0 sin ωt . Конденсатор манбанинг  кучланиши тасирида зарядланади, ундаги заряд q  = C U.
q  = C U = C U0 sin  ω t
Занжирдаги ток кучи I = q/t = CU/ t
           Демак занжирдаги токни топиш учун конденсатордаги q заряд дан вақт бўйича ҳосила олиш керак.
           I = q` = ( C U )’ = ( C U0 sin  ω t )‘  = U0  ωCсos ω t = I0 сos ω t ,
  бу ерда    I0  = U0 / ХL  - токнинг амплитудаси;
                    ХL = 1/ ωC   конденсаторнинг реактив қаршилиги ХL.
Шундай қилиб сиғим элементли занжирда кучланиш синусоидал қонун асосида ўзгарса ток кучи косинус қонинига асосан ўзгаради, яъни конденсаторда кучланиш 
[image: ]
ток кучидан 90 ° илгарилаб кетади. 
Актив ва реактив қаршиликлари ўзаро кетма-кет уланган занжир
[image: Рис. 8]
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U0а –актив қаршилик кучланиши   (ток кучи  ва кучланиш орасидаги фазалар фарқи 0 га тенг) 
U0р –реактив қаршилик кучланиши  (ток кучи  ва кучланиш орасидаги фазалар фарқи π/2 га тенг) 
Умумий кучланиш          [image: ~U_m = \sqrt{U^2_{Rm} + (U_{Lm} - U_{Cm})^2}]
                                                      Қувват коеффициенти                       
[image: http://www.cultinfo.ru/fulltext/1/001/010/001/269456558.jpg][image: http://festival.1september.ru/articles/577340/Image3478.gif]
[image: ~U_{m} = \sqrt{(I_m R)^2 + (I_m X_L - I_m X_C)^2} = I_m \cdot \sqrt{R^2 + (X_L - X_C)^2} = I_m \cdot \sqrt{R^2 + (L \omega - \frac{1}{C \omega})^2}] [image: ~U_{m} = \sqrt{(I_m R)^2 + (I_m X_L - I_m X_C)^2} = I_m \cdot \sqrt{R^2 + (X_L - X_C)^2} = I_m \cdot \sqrt{R^2 + (L \omega - \frac{1}{C \omega})^2}]
[image: ~I_m = \frac{U_m}{\sqrt{R^2 + (L \omega - \frac{1}{C \omega})^2}}]
Умумий қаршилик                         [image: ~Z = \sqrt{R^2 + (L \omega - \frac{1}{C \omega})^2}]
[image: ~I_m = \frac{U_m}{Z}]
Ўзгарувчан ток қуввати
[image: ~P = U \cdot I]             [image: ~p = u \cdot i]
[image: ~u = U_m \cdot \cos \omega t][image: ~i = I_m \cdot \cos (\omega t + \varphi_c)]
[image: ~p = u \cdot i = U_m \cdot I_m \cdot \cos \omega t \cdot \cos (\omega t + \varphi_c)]
Ўртача қувват
             [image: ~P = \frac{U_m \cdot I_m}{2} \cos \varphi_c]                         [image: ~P = \frac{U_m}{\sqrt{2}} \cdot \frac{I_m}{\sqrt{2}} \cos \varphi_c = U \cdot I \cos \varphi_c]


Актив ва реактив қаршиликлар кетма -кет ва парллел уланганда резананс частотаси: 

 
Электрон тўғрилагичлар ва стабилизаторлар
     Электрон тўғрилагич деб ярим ўткаказгичли элементлардан тузилган, ўзгарувчан электр токини ўзгармас токка айлантиришга мўлжалланган қурилмага айтилади.  	
     Ўзгарувчан электр  токини тўғрилаш, яни уни ўзгармас электр токига айлантириш жараёни ярим ўтказгичли (ёки олдинги даврда электровакуум) диодларнинг вентил хусусиятига асосланади 
           (вентиль-токни фақат бир томонга ўтказиш). 
[image: ]
                 Тўғрилаш қурилмалари умумий холда трансформатор,  тўғрилаш схемаси   ва фильтрдан иборат бўлади. 
[image: ] [image: ] [image: ]
    Трансформатор 220 В стандарт кучланишни керакли кучланишгача (4В, 12В, 24В ва хоказо) камайтириб беради;
    Тўғрилагич бу ўзгарувчан кучланишни ўзгармас (йўналиши бўйича) кучланишга айлантиради;
    Фильтрда сон қиймати ўзгарувчи  (пульсацияли) кучланишни текислаб беради.  
Бир ярим даврли тўғрилагич
[image: ]f  = 50 Гц -   частота,
 ω = 2π f  = 314 рад/с - бурчак тезлик,
 Т = 1/ f  = 0.02 с  - давр, 
 φ = ω t  - фаза,
 Um  - кучланиш амплитудаси
Икки ярим даврли тўғрилагич (кўприксимон тўғрилагич)
[image: ]Uт = 0,90 Uо

                        
Икки ярим даврли тўғрилагичлар.
Кўприкли икки ярим даврли тўғрилагич

Икки ярим даврли тўғрилагичларнинг кўприк схемаси кенг тарқалган (XVIII. 2-расм). Схема трансформатор ва тўртта диоддан иборат. Кўприкнинг битта-диагоналига трансформаторнинг иккиламчи чулғами, иккинчи диагоналига эса юкланиш  уланган.
[image: ]
 Икки ярим даврли кўприкли тўғрилагич:
а) схема, б) ток ва кучланишларнинг графиклари.






Ўзгарувчан кучланишнинг мусбат ярим даврида диодлар (VД1 ва VД2) очиқ бўлиб, ток қуйидаги занжир бўйича ўтади: диод VД1 юкланиш , диод VД3, тарнсформаторнинг иккиламчи чулғами. Ўзгарувчан токнинг манфий ярим даврида диодлар VД2 ва VД4 очиқ бўлиб, ток қуйидаги занжир бўйича ўтади: диод VД2, юкланиш , диод VД4, трансформаторнинг иккиламчи чулғами. Шундай қилиб, юкланишдан ўтаётган токнинг йўналиши ўзгармайди. Тўғрилагичнинг ток ва кучланиш графиклари XVIII. 2, б-расмда кўрсатилган.
Тўғрилагич параметрлари:
1. тўғриланган кучланиш:

                                 (XVIII.5)

- кўприкка берилган ўзгарувчан кучланиш қиймати.
2) тўғриланган ток қиймати:

                          (XVIII.6)
3)  тескари кучланиши:

                          (XVIII.7)
4)  пульсланиш коэффициента:

                                   (XVIII.8)
Ўрта нуқтаси билан икки ярим даврли тўғрилагич
[image: ]





XVIII.3-расмда ўрта нуқтаси билан икки ярим даврли тўғрилагич кўрсатилган. Трансформаторнинг иккиламчи чулғамидан ўрта нуқта чиқарилган. VД1 ва VД2 диодлар трансформаторнинг иккиламчи чул-ғамларининг учларига уланади. Юклама трансформаторнинг икки-ламчи чулғамининг ўрта ва диодларнинг умумий нуқталари орасига уланган. Ўзгарувчан кучланишнинг мусбат ярим даврида диод VД1 очилади ва ток қуйидаги занжир бўйича утади: диод VД2 юкланиш  тансформаторининг 0 нуқтасидан а нуқтасигача. Ўзгарувчан токнинг манфий ярим даврида диод VД2 очилади ва ток қуйидаги занжир бўйича ўтади: диод VД2, юкланиш  - трансформаторнинг 0 нуқтасидан В нуқтага. Шундай қилиб, юкланишдан ўтаётган токнинг йўналиши ўзгармайди. Бу тўғрилагичнинг ток ва кучланиш графиклари кўприкли тўғрилагичнинг графикларига ўхшайди. Тўғрилагичнинг диодларга қўйилган тескари кучланиши кўприкли тўғрилагичга нисбатан икки марта катта, яъни:


Қолган параметрлар кўприкли тўғрилагичнинг параметрлари билан бир хил бўлади.
Ўрта нуқта билан икки ярим даврли тўғрилагичнинг ютуғи, унда тўртта диод ўрнига иккита диод ишлатилишидадир.

Уч фазали тўғрилагичлар
Уч фазали тўғрилагичлар катта ва ўртача қувватли қурил-маларда қўлланилади. Битта ярим даврли уч фазали тўғрилагичнинг схемаси XVIII.4-расмда келтирилган. Трансформаторнинг иккиламчи чулғамлари юлдуз усулида уланган. 
Уларнинг эркин учларига VД1, VД2, VД3 диодлар уланган бўлади. Даврнинг 1/3 қисми давомида битта фазанинг кучланиши бошқаларга нисбатан юқорироқ бўлади. Шунинг учун ўша фазага уланган диод очиқ бўлиб, юкланиш орқали ток ўтказади. Даврнинг кейинги 1/3 қисми давомида бошқа диод очилади ва ҳоказо. Ток ва кучланишнинг графиклари XVIII. 4-расмда келтирилган. Тўғрилагичнинг параметрлари: 
1. Тўғриланган токнинг қиймати:

 (XVIII.9)
[image: ]
Кўприксимон тўғрилагичдан ўтган кучланишнинг пульсацияси бир ярим даврли тўғрилагичдагига нисбатан анча кам, лекин бу ерда хам пульсация хали етарлича катта. 
	Пульсацияларни йўқотиш учун тўғрилагичларнинг чиқишига махсус текисловчи фильтрлар уланади. 	
  Амалда Г- симон, Т- симон, П - симон текисловчи фильтрлар  ишлатилади

Тўғрилаш схемаларида текисловчи фильтрлар
Пульсацияларни камайтирувчи фильтрлар ясаш  учун конденсатор ва ғалтаклар ишлатилади, Бунда  тўғрилагич ва  истемолчи орасига  параллел равишда кондесатор  , кетма-кет холда  ғалтак   уланади. Энг содда тексиловчи фильтр конденсатордир.      Тўғриланган кучланишдан конденсатор зарядланади, кучланиш камайганда эса конденсатор разрядланиб занжирдаги кучланиш нолгача тушиб кетишига йўл қўймайди. 
[image: ]
Стаблитрон деб схемаларда кучланиш қийматини барқарор (стабил) сақлаб турувчи яримўтказгич асбобига айтилади. Стаблитрон сифатида ВАХ ида ток қиймати кескин ўзгарганда кучланиш дейарли ўзгармайдиган соха мавжуд бўлган электр асбоблардан фойдаланилади. Бундай соха кремнийли яримўтказгич диод электр тешилиш режимида ишлаганда  кузатилади
[bookmark: _GoBack][image: ]
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