Elektr yuritma va boshqarish apparaturasi Elektr dvigatelllrning qizishi   va sovitilishi
Reja:

1. Elektr dvigatelllrning qizishi   va sovitilishi

2. Dvigatellarning ish rejimlari va ularning quvvatini hisoblash

3. Uzoq muddatli rejim

Ish jarayonlarini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish uchun qo’llaniladigan elektromexanik tizimga elektr yuritma deyiladi. Elektr yuritma boshqaruvchi va uzatish qurilmalaridan, dvigatelning o’zidan va ishchi mexanizmdan iborat. Boshqaruvchi qurilma elektr yuritmaning ishini boshqaradi. Masalan, kuchlanish qiymatini va chastotasini, ishchi mexanizmi quvvatini, dvigatelning aylanish yunalishini. Uzatish mexanizmi ishchi mexanizmning ay​lanish tezligini o’zgartirib beradi. Lekin u reduktor sifatida ham tayyorlanishi mumkin. Bunda uzatish mexaniz​mi yordami bilan yuritmaning tezligini o’zgartirish mum​kin emas.

Hozirgi vaqtda elektr yuritmalar uchta guruhta bo’linadi: 1) guruhli, 2) yakka, 3) ko’p dvigatelli. Guruxli yuritmada bitta dvigatel uzatish qurilmalari yordamida ko’p mexanizmlarni harakatga keltiradi. Yakka yuritmalarda ishchi mexanizm shaxsiy dvigatel yordamida xarakatga keltiriladi. Lekin ishchi mexanizmning elementlari uzatishlar orkali o’sha dvigatel bilan ulanadi. Ko’p dviga​telli yuritmalarda ishchi mexanizmning har bir elementini harakatga keltirish uchun alohida dvigatellar o’rnatilgan. Masalan, universal dastgohlarda shpindel, sup​port va boshqa elementlar bitta dvigatel orkali harakatga keltiriladi. Og’ir dastgohlarda har bitta mexanizm uchun alohida dvigatel o’rnatilgan.

ELEKTR DVIGATELLLRNING QIZISHI VA SOVITILISHI

Har qanday elektr dvigatelning ishi elektr energiyaning isroflanishi bilan o’tadi. Isroflar o’zgaruvchan va o’zgarmas qismlardan iborat. O’zgarmas isroflar dvigatel​ning yuklanishiga bog’liq emas — bu podshipniklarning ishqalanishiga, ventilyatsiyaga, o’zaklarga sarflanadigan isroflar. O’zgaruvchan isroflar dvigatelning yuklanishi​ga bog’liq. — bu chulg’amlarning qizishiga sarflanadigan isroflar, chunki yuklanish o’zgarganda chulg’amlardan o’tayotgan tok ham o’zgaradi. Umuman, yuklanish ko’paygan sari dvigatelning temperaturasi ham oshadi. Dvigatelning va uning atrofidagi muhitning temperaturalari orasidagi farq o’ta qizish temperaturasi deyiladi;
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Bunda: 
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— ota qizish temperaturasi, t — dvigatelning temperaturasi, t0 — muxitning temperaturasi. Hisoblashlarda atrof muhitning temperaturasi t0 =40°С ga teng deb olinadi.

Dvigatelning o’ta qizish temperaturasi asosan chulg’amlar uchun ishlatiladigan izolyatsiyaga bog’liq. Masalan, sintetik organik pardalar uchun o’ta qizish temperaturasi 80°С т, paxta-qog’ozli izolyatsion materiallar uchun 65°С ga teng bo’ladi.

Dvigatelning ish vaqtidagi qizish egri chizig’i ko’rsatilgan. Dvigatel ulangan paytda (t = 0) uning barcha qismlari temperaturasi muhitnikiga teng. Dastlabki vaqtda dvigateldan atrof muhitga issiqlik kam uzatiladi, chunki hamma issiqlik dvigatelni qizitish uchun sarflanadi. Egri chiziq tez yuqoriga ko’tariladi. Dvigatel qancha ko’p qizisa muhitga shuncha ko’p issiqlik uzatiladi va dvigatelning qizishi sekinlashadi.

Ma‘lum vaktdan keyin issiqlikning kelishi, uning muhitga uzatilishiga teng bo’lib qoladi.

Dvigatel temperaturasi barqarorlashadi (tбарq) va o’zgarmas yuklanishda to’xtaydi. Har qandai yuklanishga o’zining barqarorlashgan temperaturasi tug’ri keladi. Yuklanish qancha ko’p bo’lsa, qizish egri chiziga shuncha yuqori bo’ladi. Boshlang’ich temperaturasi qancha yuqori bo’lsa, dvigatel shuncha tez qiziydi. Dviga​telning sovitilish vaqti uning ventilyatsiya usullariga va massasiga bog’lik.- Odatda rotor o’qiga dvigateldan qizigan xavo-ni surib oluvchi ventilyator o’rnatiladi. Mustaqil ventilyatsiyali dvigatellarda sovituvchi havo dvigatelga tashqi ventilyatordan beriladi. Bu usul faqat katta quvvatli dvigatellarda  qo’llaniladi. Sovitilish egri chiziqlari ko’rsatilgan.

DVIGATELLARNING ISH REJIMLARI VA ULARNING QUVVATINI HISOBLASH

Ishchi mexanizmda yuklamaning o’zgarish tabiati dviga​telning ish rejimini aniqlaydi. Bu o’zgarishlarni hisobga olish uchun yuklanishli diagramma ko’riladi. Dvigatel aylantiruvchi momentining yoki quvvatining vaqt bo’yicha o’zgarishi yuklanishli diagramma deyiladi. Elektr dvigatellar ko’yidagi rejimlarda ishlashi mumkin:

1) uzoq muddatli, 2) qisqa muddatli, 3) takroriy qisqa muddatli.

Uzoq muddatli rejim

Bu rejimni doimiy va o’zgaruvchan yuklanishda ko’rib chiqamiz. Doimiy yuklanishda dvigatelning o’ta qizish temperaturasi asta-sekin barqaror qiymatga yetadi. Bu rejimda ventilyatorlar, nasoslar, kompressorlar va ba‘zi bir dastgohlar ishlaydi.

Agar dvigatelning yuklanishi o’zgarmas bo’lsa, u vaqtda dvigatelning quvvatini ma‘lumotnomalarda turli mexanizmlar uchun berilgan tenglamalarga ko’ra aniqlash mum​kin. Bunda quyidagi shartni bajarish kerak.
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Рн — dvigatelning nominal quvvati, 
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 — mexanizmning quvvati.

Masalan, ventilyatorni aylantiradigan dvigatelning quvvati quyidagi ifoda buyicha anikdanadi:
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Bunda: Q — ventilyatorning ish unumi (м3/с), Н — to’liq bosim (Па), 
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h

 — ventilyatorning foydali ish koeffi​tsienta, 
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h

— uzatish koeffitsienti (ventilyator dviga​telning o’qiga o’rnatilgan), Рh  dvigatelning hisoblangan quvvati.

Endi kataloglardan kerakli dvigatelni tanlaymiz. Uning kuvvati Рх ga teng yoki undan sal kattaroq  bo’lishi kerak.

Markazdan qochma nasosni ishlatadigan uch fazali qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron dvigatelning quvvati quyidagi ifoda bo’yicha aniqlanadi:
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Bunda: Q — nasosning ish unumi (м3/сек), Н — nasosning  bosimi, 
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- nasosning foydali ish koeffitsienti, 
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- uza​tish koeffitsienti, 
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-suvning zichligi.


Elektrodvigatel uzoq mud​datli o’zgaruvchan yuklanish bilan ishlayotgan bo’lsa, uning quv​vatini aniqlash uchun yuklanish grafigi bo’lishi kerak (XIII.4-rasm).

Bunda o’rtacha yo’qotishlar usuli keng qo’llaniladi. Uning mazmuni shundaki, grafik bo’yi​cha ishlayotgan dvigateldan atrof muhitga sochilgan issiqlik o’sha dvigatel nominal quvvat bilan ishlayotganda sochilgan issiqlikdan ko’p bo’lmaydi:
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Bunda: 
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vakt davomida dvigatel quvvatlari yo’qotishlari, 
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— tsikl vakti davomida dvigateldagi o’rtacha quvvat yo’qotishlari, 
[image: image18.wmf]H

P

D

— tsikl vakti davomida nominal quvvat bilan ishlayotgan dvigatelning quvvat yo’qotishlari.

Bu usulni o’zgarmas va o’zgaruvchan tok dvigatellarini tanlashda ishlatish mumkin;

Dvigatellarning quvvatyni ekvivalent kattaliklar usuli bilan tanlash mumkin. Masalan, dvigatel quvvatini ekvivalent tok usuli yordamida tanlash mumkin. Buning uchun tsikl tц davomida ozgarib turadigan tokni shunday o’zgarmaydigan tok bilan almashtiriladiki, uning shu vaqt ichidagi issiqlik ta‘siri o’zgaruvchan tokning issiqlik ta‘siriga teng kuchli bo’ladi. Bu tok ekvivalent tok 1zkv deyiladi va uning qiymati quyidagi ifodadan topiladi:


[image: image19.wmf]n

m

ю

m

m

n

n

ю

ю

экв

t

t

t

t

t

K

t

I

t

I

t

I

t

I

t

I

I

...

)

(

...

2

1

1

2

2

2

2

2

1

2

1

2

+

+

+

+

×

+

×

+

+

×

+

×

+

×

=

  

 
Bunda: I1, I2 ... In t1,t2... tn ва h.к. vaqtlar davomida o’tayotgan toklarning qiymatlari; tю, tm — dvigatelning yurgizish va tormozlash vaqtlari; К1, — dvigatelni yurgizish va tormozlash vaqtida issiqlik chiqishi sharoitining yomonlashishini hisobga oladigan koeffitsient (o’zgarmas tok dvigatellari uchun  K1=0,75, asinxron dvigatellar uchun (K1=0,5).

Ekvivalent tok tanlanadigan dvigatelning tokiga teng yoki undan kichik bo’lishi kerak:
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Bu usul chuqur va ariqchasi ikki qatlamli bo’lgan asinx​ron dvigatellarni hisoblashda qo’llanilmaydi, chunki ularda rotor chulg’amining qarshiligi yurgizish va tormoz​lash rejimlarida ancha o’zgaradi.

Parallel qo’zg’atishli o’zgarmas tok dvigatellarida va o’zgarmas qo’zg’atish oqimida ishlovchi sinxron dvigatellarda:
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Shuning uchun ekvivalent tok tenglamasini ekvivalent aylantiruvchi moment tenglamasi bilan almashtirish mum​kin:
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Dvigatel shu momentga ko’ra tanlanadi. Dvigatelning no​minal quvvati:
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— dvigatelning nominal aylanish tezligi. Agar dvigatel qattiq mexanik tavsifga ega bo’lsa,

Р = М
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SHuning uchun dvigatelning ekvivalent quvvatini quyidagi tenglamaga ko’ra tanlash mumkin:
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Ekvivalent quvvat dvigatelning nominal quvvatiga teng yoki kichik bo’lishi kerak:
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Elektr dvigatel-elektr energiyasini mehanik energiyaga aylantirib beruvchi mashina.Istemol qiladigan tok turiga qarab o’zgarmas va o’zgaruvchan elektr dvigatellariga bo’linadi.O’zgarmas tok elektr dvigatellarida valning aylanishlar chastotasi(soni) ravon rostlab turish mumkin.Shuning uchun valning aylanishlar chastotasitez-tez o’zgarib turishi lozim bo’lgan hollarda shunday dvigatellar ishlatiladi.

O’zgarmas tok elektr dvigatellarida uch xil sxemali: parallel uyg’onish, ketma-ket uyg’onishli va aralash uyg’onishli qilib ishlab chiqariladi.O’zgaruvchan tok elektr dvigatellar jumlasiga asinxron dvigatel sinxron va kollektorli elektr digatellar kiradi.Asinxron elektr dvigatel eng ko’p ishlatiladi.Sinxron elektr dvigatelda valning aylanishlar chastotasiistemol qilinadigan tokning chastotasiga qatiy bog’liq bo’ladi.Bunday dvigatellar eng quvvatli yuritmalarda ishlatiladi.

 ELEKTR DVIGATELLAR ELEKTR DVIGATELLAR TURLARI

Elektr dvigatelllar ochiq , berk va germetik turlarga bo’linasi.Portlashga xavfsiz elektr dvigatellar ham bor.Bunday dvigatellar ichida gaz portlaganida alanga tashqariga chiqmaydi.Elektr dvigatellar sanoatda, uy ro’zg’orda va transportda ko’p ishlatiladi.Elektr dvigatellar ishlab chiqarish kundalik hayotimizda keng qo’llanilmoqda.Zavod sinovlarida o’tgan yangi dvigatel bir necha yil davomidato’g’ri ishlashi mumkin.

· ELEKTR DVIGATELLARNING QIZISHI VA          
                      SOVUSHI
 Har qanday eletr dvigatelning ishi elektr energiyasini isroflanishi bilan o’tadi.Isroflar o’zgaruvchan va o’zgarmas qismlarga bo’linadi.O’zgarmas isroflar dvigatelning yuklanishiga bog’liq emas- bu podshipniklarning ishqalanishiga, ventilyatsiyaga va o’zaklarga sarflanadigan isroflardir.O’zgaruvchan isroflar dvigatelning yuklanishiga bog’liq- bu chulg’amlarning qizishiga sarflanadigan isroflardir.Chunki yuklanish o’zgarganda chuylg’amlardan o’tayotgan tok ham o’zgaradi.
Umuman yuklanish ko’paygan sari dvigatelning temperaturasi ham oshadi.Dvigatelning va atrofdagi muhitning temperaturalari orasidagi farq o’ta qizish temperaturasi deyiladi.Dvigatelning o’tta qizish temperaturasi asosan chulg’amlar uchun ishlatiladigan izolyotsiyaga bog’liq.Masalan sintetik organik pardalar uchun o’ta qizish temperaturasi 80C ga, paxta-qog’ozli izolyatsion materiallar uchun o’ta qizish temperaturasi 65 C ga teng bo’ladi.Dvigatel ulangan paytda uning barcha qismlari temperaturasi nuhitnikiga teng bo’ladi.
·         ASINXRON ELEKTR DVIGATEL
Dastlabki vaqtda dvigatelning atrof-muhitga issiqlik kam uzatiladi, chunki hamma issiqlik dvigatelni qizishi uchun ketadi.Egri chiziq tez yuqoriga ko’tariladi.Dvigatel qancha ko’p qizisa muhitga shuncha ko’p issiqlik uzatiladi va dvigatelning qizishi sekinlashadi.
 Aksincha holatda esa dvigatel soviydi.Ma’lum vaqtdan keyin issiqlikning kelishi uning muhitga uzatilishuga teng bo’lib qoladi.

Dvigatelning ishlamay qolishi bir qator sabablaga ko’ra kelib chiqishi mumkin.Ular ko’pincha tashish, saqlash va o’rnatish qoidalarining buzilishi, shuningdek, qabul qilinmaydigan ish rejimlaridan foydalanishni o’z ichiga oladi.Keskin zarbalar uzoq muddatli tebranish va zarbalar dvigatel elementlarining yaxlitligini buzilishiga olib keladi  va ish paytida qizib ketishiga olib keladi.Dvigatel uzoq vaqt ochiq havoda saqlansa oast harorat va yuqori namlik tasirida bo’lsa undan ham yomonroqdir.

Agar dvigatel yoqilganda rotor qiyinchilik bilan aylansa yoki umuman aylanmasa va shu bilan birga korpusning qizib ketishi bo’lsa, rulman vayron bo’lishi mumkin.Bunday nosozlik bilan rotor va stator bir-biriga tegib turadi., bu esa to’liq tutulishiga olib keladi.Odatda, bu holatda rulmanni almashtirish uchun lektr motorni tamirlash uchun yuborish talab qilinadi.Elektr dvigatelning haddan tashqari qizishi, agar u ortiqcha yuklangan bo’lsa haddan tashqari yuroqi kuvhlanish va past kuchkanish natijasida paydo bo’ladi.Xonaagi haroratning keskin ko’tarilishi ham bu oqibatlarga olib kellishi mumkin.


Sanoat, ishlab chiqarish, qurilish va boshqalarda ishlatiladigan payvandlashmashinalari. Uyda ishlatilganlardan farq qiladi. Ularning orasidagi asosiy farq kuch va shunga mos ravishda, narx. Bugungi kunda, chaqirilgan, invertorlar bozorda katta yutuqlarga erishmoqdalar - Elektr yassi payvandlash moslamalari. Ular deyarli har qanday payvandlash ishi, har qanday murakkablik va hajmlar uchun juda yaxshi. Shuningdek, ular kundalik hayotda ko'pincha ikkita oddiy sababga ko'ra ishlatiladi - ularda kichik o'lchamlarga ega va arzon narxlarda. Bundan tashqari, invertorlar foydalanish oson va yaxshi ta'mirlangan. Va elektronika, hatto asosiy bilimlar to'plami bilan ham, uy-joy payvandlash mashinasini tarmoqda mavjud bo'lgan ko'plab sxemalardan yaratishga qodir. Yuqorida keltirilgan inverter selektsiya mezonlarini batafsilroq ko'rib chiqing. Invertorlar va uy uchun nima tanlash kerak bo'lgan ba'zi dalillar.Keling, payvandlangan metalldan boshlaylik. Masalan, ishlab chiqarish yoki qurilishda, velgasimaslikning past koeffitsienti bilan qalin metall qismlari yoki metallarni payvandlash (metallarning qobiliyati payvandlanishi mumkin). Bunday vaziyatlarda 300-500 a yoki undan ko'p bo'lgan kuchli payvandlash dastgohisiz hech qanday kuchli payvandlash mashinasiz qilish kerak emas. Biroq, kamdan-kam hollarda metall varaqlar yoki 5 mm dan ortiq bo'lgan tafsilotlar mavjud. Va ularning payvandlash uchun inverter 160 A kuchga juda mos keladi.

Uy, garaj va boshqalar bilan jihozlangan kuchlanish, ko'pincha yuqori quvvatli payvandlash mashinalarining normal ishlashi uchun etishmasligi sababli Ularga 380 V (3 bosqich) kerak. Ma'lum bir inverterni sotib olishdan oldin, kuchlanishni ushlab turadigan joyga o'lchash kerak payvandlash ishlari. Ko'pincha egasi do'konda do'konda ishlash uchun sotib olishdan oldin tovarlarni tekshiradi va uyga qaytish bu ishlamaydi. Bu zo'riqishning yo'qligi haqida hamma narsa. Shuning uchun siz inverterni uyda normal ishlash uchun mos bo'lgan bunday texnik xususiyatlarga ega bo'lishingiz kerak.

Inverter ko'pincha DC payvandlash apparati, ayniqsa u uyda ishlatilgan bo'lsa. Chiqish uchun olish uchun doimiy bosimMaxsus yuqori voltli konvertorlardan foydalaniladi. Ular o'z ishlarida juda issiq soviy olishni talab qiladigan juda issiq. Inverterlar, metall (alyuminiy yoki mis) issiqlik liniyalarida eng arzon modellarda qo'llaniladi - radiatorlar. Yuqori modellarda havo yoki suvni sovutish qo'llaniladi, shunda qurilmalar juda uzoq vaqtni o'chirmasdan ishlaydi. Biroq, radiatorni radiatorni sovutish bilanverralar uy xo'jaliklari uchun to'liq mos keladi.

Batareya quvvati o'sishi to'g'ridan-to'g'ri uning umumiy o'lchamlari bilan bog'liq. Inverterning holatida joylashtiring. Shuning uchun, u mustaqil qurilmaga, uchta asosiy vazifaga ajratiladi:

· batareya zaryadi va tarmoq vujudga teng nazorati;

· kompyuter ta'minot manbalarini boshqarish;

· batareya kuchlanishini 220 v qiymatga aylantirish.

Inverterning asosiy xususiyati bu kuch. Ammo uning tanlovi paytida bitta nuance hisobga olinadi. Biz allaqachon yuqorida ko'tarilish ortiqcha yuk bilan ishlamaydi. Xuddi shu narsa inverterga ham tegishli. Agar yuk yukda rejalashtirilgan bo'lsa, isitish qozonlari elektr motorlari, keyin ularning boshlang'ich oqimlari hisobga olinadi. Ishga tushirish paytida elektr motorlar oqim, 3-5 baravar ko'proq nominal iste'mol qiladilar. Agar muzlatgichni yoqilganda umumiy yuk oqimi, nominal inverter oqimidan oshib ketsa, uni himoya o'chiradi.

O'zgarish kerak bo'lgan inverterning yana bir xususiyati, bu DC o'zgaruvchini o'zgartirish sifatidir. Tarmoqdagi kuchlanish sinusoidal qonunga muvofiq vaqt o'zgaradi. Hech qanday ichki yarimo'tkazgich qurilmasi sinusoidal kuchlanishni keltirib chiqarmaydi, shunda u tarmoqni takroran takrorladi. Chiqarish kuchlanishining qiymati silliq emas, balki kerakli, qadamlar. Ko'pincha bu o'zgarish yuz beradi (yuqorida tanlov chastotasi), signal qanchalik aniq bo'lsa, takrorlangan sinusoidal.

Elektronika — fan va texnika sohasi bo'lib, axborot uzatish, qabul  qilish, qayta ishlash va saqlash uchun ishlatiladigan elektron qurilmalar  hamda asboblar yaratish usullarini o‘rganish, ishlab chiqish bilan  shug'ullanadi. Elektronika elektromagnit maydon nazariyasi, kvant  mexanikasi, qattiq jism tuzilishi nazariyasi va elektr o'tkazuvchanlik hodisalari  kabi fizikbiiimlargaasoslanadi. Elektronikaning rivojlanishi elektron asboblar  texnologiyasining takomillashuvi bilan chambarchas bog'liq bo‘lib, hozirgi  kungacha to‘rt bosqichni bosib o‘tdi.
Birinchi bosqich asboblari: rezistorlar, induktivlik g'altaklari, magnitlar,  kondensatorlar, elektromexanik asboblar (qayta ulagichlar, rele va shunga  o‘xshash) passiv elementlardan iborat edi. Ikkinchi bosqich Li de Forest tomoniaan 1906-yilda triod lampasining  ixtiro qilinishidan boshlandi. Triod elektr signallami o'zgartiruvchi va eng  muhimi, quvvat kuchaytiruvchi birinchi aktiv elektron asbob boidi. Elektron  lampalar yordamida kuchsiz signallami kuchaytirish imkoniyati hisobiga  radio, telefon so‘zlashuvlarni, keyinchalik esa, tasvirlarni ham uzoq 

masofalarga uzatish imkoniyati (televideniye) paydo bo‘ldi. Bu davrning  elektron asboblari passiv elementlar bilan birga aktiv elementlar — elektron 

lampalardan iborat edi. Uchinchi bosqich Dj. Bardin, V. Bratteyn va V. Shoklilar tomonidan  1948-yilda elektronikaning asosiy aktiv elementi bo'lgan bipolyar 

tranzistorning ixtiro etilishi bilan boshlandi. Bu ixtiroga Nobel mukofoti 

berildi. Tranzistor elektron lampaning barcha vazifalarini bajarishi bilan 

birga uning: past ishonchlilik, ko‘p energiya sarflash, katta o ‘lchamlari 

kabi asosiy kamchiliklaridan xoli edi. Tolrtinchi bosqich integral mikrosxemalar (IMS) asosida elektron  qurilma hamda tizimlar yaratish bilan boshlandi va mikroelektronika davri  deb ataldi. Mikroelektronika — fizik, konstruktiv-texnologik va sxemotexnik  usullardan foydalanib yangi turdagi elektron asboblar - IMSlar va ularning  qo'llanish prinsiplarini ishlab chiqish yo‘lida izlanishlar olib borayotgan  elektronikaning bir yo‘nalishidir. Hozirgi kunda telekommunikatsiya va axborotlashtirish tizimining  rivojlanish darajasi tom ma’noda mikroelektronika va nanoelektronika  mahsulotlarining ularda qo'llanilish darajasiga bog‘liq. Birinchi IMSlar 1958-yilda yaratildi. IMSlaming hajmi ixcham, og‘irligi 

kam, energiya sarii kichik, ishonchliligi yuqori bo'lib, hozirgi kunda uch 

konstruktiv-texnologik variantlarda yaratilmoqda: qalin va yupqa pardali, 

yarimo'tkazgichli va gibrid. 1965-yildan buyon mikroelektronikaning rivoji G. Murqonuniga muvofiq  bormoqda, ya’ni har ikki yilda zamonaviy IMSlardagi elementlar soni ikki  marta ortmoqda. Hozirgi kunda elementlar soni 104-10° ta bo'lgan o'ta  yuqori (O'YU IS) va giga yuqori (GYU IS) IMSlar ishlab chiqarilmoqda. Mikroelektronikaning qariyb yarim asrlik rivojlanish davri mobaynida  IMSlarning keng nomenklaturasi ishlab chiqildi. Telekommunikatsiya va  axborot-kommunikatsiya tizimlarini loyihalovchi va ekspluatatsiya qiluvchi 

mutaxassislar uchun zamonaviy mikroelektron element bazaning  imkoniyatlari haqidagi bilimlarga ega bo'lish muhim. Integral mikroelektronika rivojining fizik chegaralari mavjudligi sababli,  hozirgi kunda an’anaviy mikroelektronika bilan birqatorda elektronikaning  yangi yo'nalishi — nanoelektronika jadal rivojlanmoqda. Nanoelektronika o'lchamlari 0,1 dan 100 nm gacha bo'lgan 

yarimo'tkazgich tuzilmalar elektronikasi bo'lib, mikroelektronikaning  mikrominiatyurlash yo'lidagi mantiqiy davomi hisoblanadi. U qattiq jism  fizikasi, kvant elektronikasi, fizikaviy-kimyo va yarimo'tkazgichlar  elektronikasining so'nggi yutuqlari negizidagi qattiq jismli texnologiyaning  bir qismini tashkil etadi.

So'nggi yillarda nanoelektronikada muhim amaliy natijalarga erishildi,  ya’ni zamonaviy telekommunikatsiya va axborot tizimlarning negiz  elementlarini tashkil etuvchi: geterotuzilmalar asosida yuqori samaradorlikka  ega lazerlar va nurlanuvchi diodlar yaratildi; fotoqabulqilgichlar, o'ta yuqori  chastotali tranzistorlar, birelektronli tranzistorlar, turli xil sensorlar hamda  boshqalar yaratildi. Nanoelektron O'YIS va GYIS mikroprotsessorlarni  ishlab chiqarish yo'lga qo'yildi. Shvetsiya Qirolligi fanlar akademiyasi ilmiy ishlarida tezkor tranzistorlar,  lazerlar, integral mikrosxemalar (chiplar) va boshqalami ishlab chiqish bilan  zamonaviy axborot kommunikatsiya texnologiyalariga asos solgan olimlar:  J.I. Alferov, G. Kremer, Dj.S. Kilbini Nobel mukofoti bilan taqdirladi.

Integral mikroelektronika va nanoelektronika bilan bir vaqtda funksional elektronika rivojlanmoqda. Elektronikaning bu yo'nalishi an’anaviy  elementlar (tranzistorlar, diodlar, rezistorlar va kondensatorlar)dan voz  kechish va qattiq jismdagi turli fizik hodisa (optik, magnit, akustik va  h.k.)lardan foydalanish bilan bog'liq. Funksional elektronika asboblariga  akustoelektron, magnitoelektron, kriogen asboblar va boshqalar kiradi. Xususiy yarimo‘tkazgichda zaryad tashuvchining yashash vaqti  kristalning xususiyatlari va kristall panjarada nuqsonlar hamda  rekombinatsiya markazlarini hosil qiluvchi kiritmalar mavjudligi bilan  belgilanadi. Shuning uchun zaryad tashuvchilaming o ‘rtacha yashash 

vaqti qiymati keng oraliqda o ‘zgaradi (germaniyda 10СН-10СЮ mks,  kremniyda 50^-500 mks). Tashqi energetik ta ’sirlar natijasida yarimo'tkazgichdagi EZTlar 

konsentratsiyasi muvozanat holdagi konsentratsiyaga nisbatan ortib  ketishi mumkin. T a’sirlar to ‘xtatilgandan so‘ng nomuvozanat zaryad  tashuvchilar rekombinatsiyalanadilar va konsentratsiya ilgarigi  muvozanat holatiga qaytadi.

Nomuvozanat zaryad tashuvchilar paydo boiishi quyidagi sabablar  bilan bog‘liq:

— yarimo'tkazgichningyoritilishi. Yorugiik kvantlari elektronlarni  valent zonadan o'tkazuvchanlik zonaga o ‘tkazishi mumkin. Bunda  yarimo‘tkazgichda yangi foto elektron-kovak juftliklari hosil bo‘ladi; 

— zarbdan ionlanish. Elektron yoki kovak kuchli elektr maydon 

ta ’sirida tezlashib katta energiyaga ega bo‘ladi va neytral atom bilan 

to‘qnashib uni ionlashtiradi, yangi elektron-kovak juftliklarni hosil 

qiladi;

— injeksiya. Masalan, elektr toki o'tganda n — yarimo'tkazgichga 

p — yarimo‘tkazgichdan nomuvozanat zaryad tashuvchilar kirib kelib 

noasosiy zaryad tashuvchilar konsentratsiyasini oshiradi. Nomuvozanat zaryad tashuvchilar rekombinatsiya tezligini  aniqlashga harakat qilamiz. Termodinamik muvozanat holatda (r=const) birlik hajmdagi  generatsiya tezligi p j T p rekombinatsiya tezligiga teng bo‘ladi, bu  yerda тр — n yarimo‘tkazgichda kovaklarning yashash vaqti. Muvozanat  buzilganda rekombinatsiya tezligi p !тр (p>pn) ga teng bo ‘ladi.  Natijada n — yarimo‘tkazgichning birlik hajmida, vaqt birligida p n / r p kovaklar generatsiyalanib р/тр kovaklar rekombinatsiyaga uchraydi.  Kovaklar konsentratsiyasining o'zgarish tezligi

Funksional elektronika Yarimo‘tkazgich IM Slar analog mikroelektron apparatlar hisoblash  texnikasi tizimlari va qurilmalarining element bazasini tashkil etadi.  M ikroelektronika rivojining asosiy tendensiyasi integrasiya darajasini  M ur qonuniga muvofiq orttirishdan iborat. Integratsiya darajasini  oshirishning b itta y o ‘li tran zisto r tuzilm alarning o ‘lcham larini  kichiklashtirishdan iborat. Bunda bipolyar IMSlar komponentalari bir- biridan va yarim o‘tkazgich asosdan qo‘shimcha konstruktiv elem entlar  yordam ida elektr jih atd an izolatsiyalanadi. K om ponentlar ichki  ulanishlarni metallash yo‘li bilan funksional sxemaga birlashtiriladi,  chunki ulanayotgan sohalar turli elektr o ‘tkazuvchanlikka (elektron 

yoki kovakli) ega. Sxema elementlari o‘lchamlarining kichiklashishi  (diod, tranzistor, rezistorlar) sxema zichligini oshiradi va, natijada,  signal o ‘tish vaqtini, ya’ni qurilmalar tezkorligini oshiradi. Integrasiya  darajasining oshishi bilan kristalning o‘zaro ulanishlar bilan band pogon  sig'imga ega ulushi ortadi. Aloqa liniyasi pogon sig‘imga ega bo‘lsin.  Agar aloqa liniyasi uzunligi I bo'lsa, va u orqali t sekund davomida  amplitudasi U b o ‘lgan impuls uzatilsa, har bir impuls bilan liniyaga  P = (CIU2)/1 q u w at kiritiladi. Impuls quw atini oshirib m antiq 

elem en t qayta u lan ish tezligini o shirishi m um kin. Sxem aga  kiritilayotgan impuls quw at oshirilishi bilan unda ko‘proq ajralayotgan  issiqlikni olib ketish ham kerak. Shuning uchun zamonaviy sxemotexnik  elektronika qurilm alarida axborotlarni qayta ishlash tezligi sekundiga  10 9-^-1010 o p e ra ts iy a d a n o shm aydi. B unday x a ra k te ristik a la r axborotlarning katta massivlariga real vaqt masshtabida ishlov berishga  imkoniyat bermaydi (obrazlarni aniqlash, konstruksiyalarni sintez qilish,  bilimlar bazasini boshqarish, sun’iy intellekt yaratish va h.k.). Elektronika rivojining tezkorlikni oshirishga yo‘naltirilgan alternativ  yo‘llaridan biri a n ’anaviy elem entlardan chetlashishdan va katta 

massivga ega axborotlarga ishlov berishda axborot tashuvchi sifatida  qattiq jismdagi dinamik bir jinslimasliklardan foydalanishdan iborat. 

Bu bir jinslimasliklar dinamik deb atalishiga sabab shundaki, ular  turli fizik hodisalar yordamida hosil bo‘ladi, siljishi, shaklini, holatini  o'zgartirishi, boshqa bir jinslimasliklar bilan ta ’sirlashishi mumkin. IM Slarda kom ponentli tuzilishdan chetlashish va dinam ik bir  jinslikm aslilardan foydalanishga asoslangan yo'nalish “funksional elektronika” nomini oldi. Funksional elektronika (FE) rivojlanishining 

b o s h la n g ‘ich b o sq ic h id a tu rib d i. F E n in g k o ‘p q u rilm a la ri  mikroelektronikaning raqamli qurilmalari bilan ishlashga moslashgan.  Ular birinchi navbatda yuqori tezkorlik va 105-H 0 7 bit sig‘imga ega  xotira qurilmalaridir. Funksional elektronikaning eng istiqbolli ba’zi asboblari ishlash 

prinsiplarini ko‘rib chiqamiz. Zaryad aloqali asbob (ZAA) (13.17-rasm) yupqa dielektrik qatlam  D bilan qoplangan va yuzasiga 12 ta boshqaruvchi metall elektrodlar  tizimi joylashtirilgan yarimo‘tkazgich kristaldan (masalan, p — turli) 

iborat. Shunday qilib, 12 ta MDY — tizim hosil qilinadi. Tizimlar soni  N elementlar orasidagi masofaga, yozuvchi impuls davomiyligiga bogiiq  bo‘ladi va N = 200 ga yetishi mumkin. Har bir elektrod kengligi 10-H2  mkm ni, ular orasidagi masofa esa 2h-4 mkm ni tashkil etishi mumkin. M DY — tuzilm adagi fizik jarayonlar 11.6-paragrafda ko ‘rib  chiqilgan edi. Barcha elektrodlarga bo‘sag‘aviy kuchlanish Ug berilganda  dielektrik bilan yarim o‘tkazgich orasida kambag‘allashgan soha hosil  bo‘ladi, bu soha potensial chuqur deb ataladi. Alohida elektroddagi  kuchlanish qiym ati axborotni saqlash kuchlanishi USAQ > U() gacha  o ‘zgartirilganda, ushbu elektrod ostidagi kam bag‘allashgan soha 

yarimo'tkazgichning boshqa yuzalariga qaraganda “chuqurroq” bo‘ladi. 

Potensial chuqurda elektronlarni (paketini) to ‘plash mumkin. Demak,  M DY - tuzilm a m a’lum vaqtgacha potensial chuqurdagi zaryadga  mos axborotni eslab qoluvchi element sifatida xizmat qilishi mumkin.  Elektron paket dinamik bir jinslikmaslikni tashkil etadi. Elektron paketni  saqlash jarayonida m a’lum elektrod (zatvor) ostida termogeneratsiya  hisobiga qo‘shim cha elektronlar hosil bo‘lishi mumkin. Agar zaryad  o‘zgarishining ruxsat etilgan qiymati 1 % ni tashkil etsa, axborotni  saqlash vaqti esa bir necha sekunddan oshmaydi. Shuning uchun 

ZAA dinamik turdagi asbobdir. Birlamchi to ‘plangan va m a’lum aniq  potensial chuqur bilan bog'liq zaryadlar, yarim o‘tkazgich sirti bo‘ylab  potensial chuqur siljitilgan holda ko‘chirilishi mumkin. Buning uchun  zatvorlardagi kuchlanishlar aniq ketma-ketlikda o'zgartirilishi mumkin. Zaryadni m a’lum yo‘nalishda ko‘chirish uchun har bir elektrod  uch fazali boshqarish tizimining Fp F„ F? takt shinalaridan biriga  ulanadi. Dem ak, ZAAning bir elementi uchta M DY — tuzilmali  yacheykadan iborat bo‘ladi. Agar ZAA qo‘shni elektrodlariga berilgan 

kuchlanishlar qiymat jihatdan bir-biridan farq qilsa, qo‘shni potensial  chuqurlar orasida elektr m aydon hosil b o ‘ladi. U shbu m aydon  yo‘nalishi shundayki, elektronlar kattaroq potensialga ega sohaga dreyf  harakat qiladi, y a’ni “ sayozroq” potensial ch u q u rd an nisbatan  “chuqurroq”qa ko‘chadi. Agar zaryad birinchi elektrod ostida to ‘plangan b o ‘lsa-yu, uni  ikkinchi elektrod ostiga siljitish zarur bo‘lsa, unga kattaroq kuchlanish  beriladi, bunda zaryad yuqoriroq kuchlanishli elektrod ostiga ko‘chadi.  Keyingi taktda yuqoriroq kuchlanish navbatdagi elektrodga beriladi  va zaryad unga ko‘chadi. Zaryad ko‘chirishning uch taktli tizimida 1,4,7,10 va shunga o ‘xshash elektrodlar Ft shinaga, 2,5,8,11 elektrodlar  F2 shinaga, 3,6,9,12 va shunga o‘xshash elektrodlar esa 7 , shinaga 

ulanadi. Z ary ad larn in g elek tro d lararo sirkulatsiyasi b a rc h a ZA A lar qo‘llanishlarning asosi hisoblanadi. Zaryadlarni ko'chirish imkoniyati  ZAAlar asosida siljituvchi registrlar va xotira qurilm alar yaratish  imkonini beradi. Registr deb ikkilik kod asosida berilgan ko‘p razryadli  axborotni yozish, saqlash yoki siljitish uchun qo‘llaniladigan qurilmaga  aytiladi.
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