Lecture-7

Ўзгарувчан ток. Электрон тўғрилагичлар ва стабилизаторлар
РЕЖА
1. Ўзгарувчан ток ҳақида тушунча.  
2. Синусоидал ўзгарувчан токни асосий тавсифлари.
7.  Даврий ва нодаврий ўзгарувчан ток.
4. Синусоидал ўзгарувчан ток занжирида актив, индуктив ва сиғим элементлари.
5. Электрон тўғрилагичлар ва стабилизаторлар
1. Ўзгарувчан ток ҳақида тушунча.
           Ўзгармас ток занжирларида биз кучланишни вақт давомида ўзгармас деб қарадик. Ҳақиқатан ҳам аккумуляторларни кучланиши вақтнинг биз кўраётган қисқа оралиғида ўзгармас бўлади (албатта, узоқ вақт давомида қаралганда аккумулятор зарядсизланиши ҳисобига кучланиш аста секин камайиб боради).
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7.1. расм. Ўзгармас электр токи (direct current-DC),  ўзгарувчан электр токи 
(alternating current-AC)  манбалари ва кучланиш диаграммалари.

Ўзгаручан ток вақт бўйича маълум қоида бўйича ўзгаради, яъни токнинг миқдори   вақтнинг функцияси бўлади. Амалда ўзгарувчан электр токи деганда кучланишнинг вақт давомида ўзгариши тушунилади.  :
                              U = F (t)                                               (7.1)
бу ерда U – токкучланишнинг  исталган вақтдаги  оний қиймати, t – вақт.
              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.  
Амалда ишлатилувчи ўзгарувчан электр токини учта турга бўлиш мумкин:
1 Фақт миқдори ўзгарувчан,   (пульсацияланувчи) ток.
2. Миқдори ва йўналиши ўзгарувчан ток.
3. Даврий ўзгарувчан ток.
    7.2- расмда даврий (синусоидал қонуният асосида) ўзгарувчан токнинг ва ўзгармас токнинг вақт бўйича диаграммалари  келтирилган.
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7.2. расм. Синусоидал  ва ўзгармас кучланишларнинг диаграммалари.
Биз амалда кенг ишлатадиган ва ер юзининг барча электростанцияларида  ишлаб чиқариладиган электр токи даврий ўзгарувчан, ёки синуоидал токдир. Даврий ўзгарувчан токнинг оний қийматлари давр деб аталадиган Т-вақт  оралиғида  такрорланиб туради, яъни:
       U = F (t) = F (t +кТ)                                (7.2)
бу ерда к – бутун сонлар (к =1,2,3, . . .n). Т – тебранишлар даври деб аталади.
Даврий ўзгарувчан катталиклар синусоидал функция орқали ифодаланади (масалан физикадаги математик маятникнинг ёки пружинага осилган юкнинг харакат тенгламалари каби). Худди шунингдек кучланишнинг вақт бўйича ўзгаришини ҳам  синусоидал қонуният асосида ифодалаш мумкин
        U = Um sin ω t ,                                       (7.3)
бу ерда   ω = 2π /Т – бурчак тезлик, даврга тескари катталик частота бўлиб, у вақт бирлигидаги тебранишлар сонини ифодалайди      f = 1/Т.
          Электр генераторида ҳосил бўлаётган электр токи ҳақиқатан ҳам синусоидал қонуният асосида ўзгаришига ишонч ҳосил қилиш учун генераторнинг ишлашини кўриб чиқамиз
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              7.3 расм.  Ўзгарувчакн электр токи ишлаб чиқарувчи генератор.

                 Магнит майдони атрофида рамканинг бир марта тўла айланишида рамкадаги кучланиш қуйидаги қонуниятда асосида  ўзгаради. 
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                                7.4. расм. Ўзгарувчан ток генераторидаги синусоидал кучланиш
Частота деб 1 секундда даврий ўзгаришлар сонига айтилади ва унинг ўлчам бирлиги Гц-герц. Демак генераторда чулғам секундига 50 марта айланади. Электротехникада стандарт (саноат) частота деганда айнан     50Гц; тушунилади, лекин айрим давлатларда (масалан АҚШ да )  60 Гц частотали ўзгарувчан ток ишлаб чиқарилади.  


Бошланғич фаза мусбат бўлади ,  координата бошидан чапда, манфий  бўлса, ўнг томонда бўлади.

Агар бўлса, уларнинг йўналишлари фаза жиҳатидан мос, яъни бир томонга йўналган бўлади.

Агар бўлса, улар қарама-қарши фазали бўладилар.
Бугунги кунда ер юзининг барча давлатларида асосан ўзгарувчан ток ишлаб чиқарилади. Чунки биринчидан ўзгарувчан ток генераторлари бир  мунча 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.
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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.
2. Синусоидал ўзгарувчан токни асосий тавсифлари.
Ток ифодасидан (А, В, С) кўринадики, синусаидал ўзгарувчи функция, асосан учта параметрлар билан аниқланади.
1. 
Амплитуда қиймати ;
2. 
Бурчак тезлиги  (радиал/сек);
3. 
Бошланғич фаза .
Булардан ташқари таъсир этувчи қийматлар қўлланилади.



;         ;         .
Ўлчав асбоблари таъсир этувчи қийматни кўрсатади.




Рамка cv бурчак тезлик билан айланганда магнит оқимининг оний қиймати рамка текислигига нисбатан  (-магнит оқими) қонунияти билан, рамканинг айланиши О,О1 ўққа нисбатан  бурчак остида айланса магнит оқими  қонуният билан ўзгаради. Рамканинг ab ва cd томонларида электр юритувчи куч – Э.Ю.К. ҳосил бўлади.

                                       (А)


- э.ю.к.нинг амплитуда қиймати;  - э.ю.к. бошланғич фазаси.
Агар рамканинг 1-2 қисмларига истемолчи (юклама - R) уланса, ундан қуйидагича ток ўтади.


                                                        (В)


- ток амплитуда қиймати;  - токнинг бошланғич фазаси.
Юкламадан ток ўтганида унда кучлниш ҳосил бўлади.


                                                        (В)


- кучланиш амплитудаси;  - кучланишнинг бошланғич фазаси.

7. Даврий ва нодаврий ўзгарувчан ток.
	Биз амалда ишлатадиган ва ананавий усулларда (электростанцияларда)  ишлаб чиқарилувчи ток синусоидал ўзгарувчан  токдир.
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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.
4. Синусоидал ўзгарувчан ток занжирида актив, индуктив ва сиғим элементлари.
Актив қаршилик улангаи ўзгарувчан ток занжири. Бу хилдаги нагрузкага (истеъмолчига) электр энергиясини иссиқлик энергиясига айлантириб берадиган истеъмолчилар (чўғланма лампалар, барча техника ва маиший асбоблари, реостат ва бошқалар) киради.
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Фараз қилайлик, актив қаршиликли электр занжири синусоидал кучланиш  манбаига уланган бўлсин. У ҳолда Кирхгофнинг иккинчи қонунига биноан занжирнинг электр мувозанат тенгламаси бўлади. У ҳолда, Ом қонунига биноан занжирдаги ток             


бу ерда



Шундай қилиб, ифодалардан кўриниб турибдики, актив қаршиликни занжирда кучланиш билан токнинг ўзгариши синусоидал бўлиб, уларнинг фазалари ўзаро мосдир. Бинобарин кучланиш билан ток граФ.И.К.лари ва векторлар орасидаги фаза синиш бурчаги .   
Бундан  Ом қонунининг кучланиш ва токнинг таъсир этувчи қийматлар орқали  ифодаланган формуласини ҳосил қиламиз.



Реал индуктив галтак ўзининг индуктивлиги L дан ташқари, актив RL ва сиғим Сь қаршиликларга ҳам эга. Аммо занжирда физикавий жараёнларни аниқ тассавур қилгш учун берилган индуктив галтак (идеал индуктив галтак) индуктивлиқдангина иборат, яъни , деб фараз қилинади.



Агар берилган индуктив ғалтақдан синусоидал ток  оқиб ўтаётган бўлса,   у ҳолда ток ҳосил қилган ўзгарувчан магнит оқими нинг таъсиридан ғалтакда доимо ўзиндукция ЭЮК  мавжуд бўлади.

 ғалтакнинг индуктилиги ва токнинг ўзгариш тезлигига боғлиқ яъни:


тенгламанинг ўнг томони олдидаги минус ишора ленц принципига биноан ёзилган. 
Кирхгофнинг иккинчи қонунига асосни занжирнинг мувонинг тенгламаси



Демак, занжирга берилган кучланиш исталган лахзада га қиймат жиҳатдан тенг, аммо йўналиши қарама-қарши.
Формулага токнинг қийматини киритсак, индуктив ғалтакли занжирдаги кучланишнинг ўзгаришини ифодаловчи тенгликни ҳосил қиламиз.
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Демак, индуктив ғалтакли занжирдаги кучланиш билан ток (граФ.И.К.лари ва векторлари) орасидаги фаза силжиш бурчаги , яъни кучланиш токдан фаза бўйича 900 илгари келяпти.   Бу қуйидагилар билан тушунтирилади: 


1. Ғалтакдаги ўзиндукция ЭЮК  исталган лахзада токнинг ўзгариш тезлиги  га пропорционал.


2. Шунинг учун ток ноль қийматларидан ўтаётганда унинг ўзгариш тезлиги эга катта бўлиб, бунда  ўзининг амплитуда қийматига эришади, яъни    ифодадаги занжирдаги кучланишнинг амплитуда қийматидир. Бундан занжирдаги токнинг таъсир этувчи қиймати (ёки занжир учун Ом қонун)ни аниқлаймиз.





 кўпайтиш индуктив ғалтакнинг реактив қаршилиги ёки индуктив қаршилик деб аталиб,  билан белгиланади. Ўлчов бирлиги .
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 қаршиликларкетма -кет вапарллелулангандарезанансчастотаси: 


5. Электрон тўғрилагичлар ва стабилизаторлар
Бир ярим даврли тўғрилагич

XVIII.1, а-расмда тўғрилагич схемаси кўрсатилган. Ўзгарувчан кучланиш диод VД га берилади. Диод бир томонлама ўтказгич бўлгани учун юкланиш  дан ток фақат мусбат ярим даврларда ўтади (XVIII.1, б-расм). Шунинг учун тўғриланган ток пульсланувчи шаклга эга бўлади.
Тўғрилагичлар қуйидаги параметр билан тавсифланади:
1. Тўғриланган қучланишнингдоимий қисми. Битта ярим даврли тўғрилагич учун:

                                    (XVIII.1)


Бунда: - диодга берилган ўзгарувчан кучланишнинг қиймати;  - тўғриланган кучланиш.
2. Тескари кучланиш - бу диодга манфий ярим даврда қўйилган кучланиш. Битта ярим даврли тўғрилагич учун:

                                    (XVIII.2)



Бунда: - тескари кучланишнинг максимал қиймати. Демак, диодларни танлашда уларнинг тескари кучланиш  дан катта бўлиши шарт  Агар керакли диод топилмаса бир неча диодларни кетма-кет улаш мумкин.
7. Тўғриланган ток қиймати. Битта ярим даврли тўғрилагич учун:

                                    (XVIII.3)


Бунда:  - токнинг максимал қиймати;  - тўғриланган токнинг қиймати.
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Тўғрилагичлар ҳисоблашганда қуйидаги шартни бажариш керак:



- диод учун рухсат этилган ток.
Агар танланган диод учун бу шарт бажарилмаса бир нечта диодларни параллел улашга тўғри келади.
4. Пульсланиш коэффициенти (тўғрилагичнинг энг муҳим параметри):

                                   (XVIII.4)


Бунда:  - тўғриланган кучланишнинг биринчи гармоникаси максимал қиймати. Битта ярим даврли тўғрилагичнинг пульсланиш коэффициенти жуда катта: . Бу тўғрилагич учун энг йирик камчилик ҳисобланади.
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.
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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)
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Ҳар битта диоддан ток даврининг 1/3 қисми давомида ўтади. Шунинг учун унинг ўртача қиймати  га тенг бўлади.
2. Тўғриланган кучланиш:

                                 (XVIII.10)

 - трансформаторнинг иккиламчи чулғамидаги кучланишнинг эффектив қиймати.
7. Тескари кучланиш:

                                 (XVIII.10)
4. Пульсланиш коэффициенти:

                                   (XVIII. 12)




Тиристорли тўғрилагич
Диодли тўғрилагичларда тўғриланган кучланишни ростлаш учун ўзгарувчан ток занжирида автотрансформатор ёки тўғриланган ток занжирида реостат ёрдамида кучланишни ўзгартириш керак. Электр энергия кўп исроф бўлгани учун иккала усулнинг фойдали иш коэффициенти паст бўлади (уларда замонавий автоматик ростлаш схемаларини қўллаш мумкин эмас). Шу сабабли, ҳозирда тиристорли бошқа-рувчи тўғрилагичлар жуда кенг тарқалган (XVIII. 5-расм).
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Оддий тўғрилагичларда диоднинг очилиш пайти мусбат ярим даврнинг бошланишига тўғри келади ва ток юкланишидан шу ярим даврнинг ҳамма вақти давомида ўтади. Тиристорли тўғрилагичларда эса тиристор фақат бош-қарувчи электродга импульс берилганда очилади. XVIII. 5-расмга қараганда бошқарувчи импульс кучланишнинг ҳар бир ярим даврида  вақтга кечикиб берилади. Шунинг учун юкланишдан ток бутун ярим даврда эмас, балки  вақт давомида ўтади. Демак, тўғриланган токнинг ўртача қиймати камаяди. Шундай қилиб, тиристорнинг бошқарувчи электродга импульсларни ҳар хил вақтларда бериб юкланишдан ўтаётган ток ва кучланишнинг ўртача қийматларини ростлаш мумкин.

Текисловчи фильтрлар.
Тўғрилагич ҳосил қилиб берган пульсланувчи кучланиш ўзгарувчан ва ўзгармас ташкил этувчилардан иборат бўлади. Фильтр пульсланувчи кучланишнинг ўзгарувчан ташкил этувчисини камайтириб бериш керак, лекин у ўзгармас ташкил этувчини ҳам камайтириши мумкин.
Юкланишга конденсатор параллел (XVIII.6-расм) ёки кетма-кет уланган дроссель содда текисловчи фильтр ҳисобланади. 
[image: ]
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           Конденсаторли фильтр:  а) схема, 6) ток ва кучланишларнинг графиклари.

Конденсатор кучланиш ортган пайтда зарядланади. Кучланиш камайганда эса конденсатор тўпланган электр майдон энергиясини юкланишга беради ва натижасида конденсатор разрядланади. Конденсатор ўзига берилган кучла нишнинг ўзгаришига нисбатан секин зарядланади ва разрядланади. Шунинг учун конденсатор ва юкланишдаги кучланиш жуда кам пульсланади. Конденсаторли фильтр кичик қувватли тўғрилагичларда қўлланилади.
Дросселли фильтр қуйидагича ишлайди. Дросселдан ўтаётган ток ўзгарганда унда ўзиндукция электр юритувчи кучи ҳосил бўлади. Бу ЭЮК токнинг ўзгаришига тўсқинлик қилади. Дросселдан ўтаётган ток кўпайган ёки камайган пайтда ўзиндукция ЭЮК токка қарама-қарши бўлиб, унинг пульсланишини камайтиради.
Демак, ток кўпайганда дросселда магнит майдон энергиясининг тўпланиши, ток камайганда тўпланган энергиянинг юкланишга қайтиши натижасида пульсланувчи ток текисланар экан. Дросселли фильтр катта ва ўртача қувватли тўғрилагичларда қўлланилади. Битта ярим даврли тўғрилагичларда дросселли фильтрни ишлатишнинг фойдаси йўқ, чунки манфий ярим даврда ток нолгача пасаяди, аммо пульсланиш коэффициенти камаймайди.


Алоҳида конденсаторли ёки дросселли фильтр пульсланишни керакли даражада текислаб бера олмайди. Шунинг учун мураккаброқ, масалан, Г симон фильтрлар ишлатилади.Г симон фильтр юкланишга кетма-кет уланган дроссель Др ва параллел уланган конденсатор Сдан иборат (XVIII. 7-расм). Индуктив қаршилик тенгламаси  га қараганда дроссель токнинг ўзгармас ташкил этувчисига кичик, ўзга-рувчан ташкил этувчисига катта қаршилик кўрсатади. Сиғимли қаршилик тенгламаси га қараганда конденсатор токнинг ўзгарувчан ташкил этувчисига кичик қаршилик, ўзгармас ташкил этувчисига катта каршилик кўрсатади.
Индуктив-сиғимли фильтрлар тузилишининг соддалиги ва текислаш хоссалари яхши бўлгани туфайли кенг қўлланилади.

[image: ]
 Г - симон фильтр.

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 холдатрансформатор, 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 (йўналишибўйича) 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 - бурчактезлик,
Т= 1/ f  = 0.02 с  - давр, 
φ= ω t  - фаза,
Um  - кучланиш амплитудаси
Икки ярим даврли тўғрилагич (кўприксимон тўғрилагич)
 (
U
т
 = 0,90 U
о
)[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: ]
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