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Annotatsiya 

Maqolada tiristorli o‘zgartirgichlarda qo‘llaniladigan impuls-faza boshqaruv 

tizimlarining (IFBT) ishlash prinsipi, texnik talablari va asosiy parametrlari 

o‘rganilgan. IFBT tiristorlarning samarali boshqarilishini ta’minlab, ularni noqulay 

rejimlardan himoya qiladi. Tayanch kuchlanish formalarining IFBT boshqaruv 

tavsiflariga va kuchaytirish koeffisientlariga ta’siri ko‘rib chiqilib, sinusoidal va 

arrasimon kuchlanishlarning afzalliklari tahlil qilingan. Uch fazali noreversiv tiristorli 

o‘zgartirgichning prinsipal sxemasi va impuls generatorlarining ishlash xususiyatlari 

tasvirlangan. 

Kalit so’zlar: IFBT, tiristor, impuls-faza boshqaruv tizimi, tayanch kuchlanishi, 

boshqarish burchagi, kuchaytirish koeffisienti. 

Abstract 

The article examines the operating principles, technical requirements, and key 

parameters of impulse-phase control systems (IFBT) used in thyristor converters. IFBT 

ensures efficient control of thyristors and protects them from adverse operating 

conditions. The influence of reference voltage waveforms on the control characteristics 

and amplification coefficients of IFBT is analyzed, highlighting the advantages of 

sinusoidal and sawtooth waveforms. The principal scheme of a three-phase non-

reversible thyristor converter and the operational characteristics of pulse generators are 

described. 

Keywords: IFBT, thyristor, impulse-phase control system, reference voltage, 

control angle, amplification coefficient. 

 

KIRISH 

Zamonaviy sanoat uskunalari, xususan, elektr harakatlantiruvchilarni 

boshqarishda impuls-faza boshqaruv tizimlari (IFBT) keng qo‘llaniladi. Ushbu tizimlar 

tiristorlarning ishlash samaradorligini oshirish, boshqaruv jarayonlarini 

optimallashtirish va qurilmalarni himoya qilish imkonini beradi. Maqolada tiristorli 

o‘zgartirgichlarning asosiy ishlash prinsiplari, IFBT tizimining texnik talablari va 

parametrlari hamda turli tayanch kuchlanish formalarining boshqaruv xususiyatlariga 

ta’siri ko‘rib chiqilgan. 
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Hozirgi paytda  tiristorli o’zgartirgich ishchi sxemalaridagi tiristorlarni 

boshqarish uchun vertikal prinsipida ishlovchi impuls – faza boshqaruv tizimlari 

(IFBT) keng qo‘llanilmoqda. IFBT ga qo‘yiladigan asosiy talablar tiristorlarning 

normal ishlashini  ta’minlashi va har qanday nonormal rejimlardan muhofaza qilishi 

lozim va bu talablar quydagilardan iborat: 

 1. boshqarish impulsining amplitudasi 200 – 400 mA dan kam bo‘lmas-ligi 

kerak; 

 2. impuls kengligi shunday bo‘lishi kerakki, bu oraliqda tiristordagi tokning 

o‘sishi, uning o‘rtacha qiymatiga yetib olishga ulgurishi kerak va odatda bu kenglik 10 

– 150 ga teng bo‘ladi; 

 3. boshqaruv jarayonidadagi asimmetriyani yo‘qotish uchun (asimmetriya 

darajasi 30 dan oshmasligi kerak) impulsning boshlanishidagi tiklik darajasi yuqori (10 

A/s tartibda) bo‘lishi lozim; 

 4. boshqaruv burchagining o‘zgarish dipazoni )()(2   D  bo‘lib, 

tiristorlar boshqarish burchagining maksimal qiymati 
00 160150   bo‘lishi kerak; 

 5. boshqaruv tizimining tezkorligi TO‘ning amalda inersiyasiz qurilma sifatida 

ishlashiga imkon yaratishi lozim. 

IFBT ning funksional sxemasi 1a – rasmda berilgan bo‘lib, bu yerda TKG – 

tayanch kuchlanishi UTK ni hosil qiladi (UTK ning formasi sinisoi-dal, arrasimon va 

boshqa ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin) bu signal FSQ – faza siljitish qurilmasida 

boshqaruv kuchlanishi Ub bilan solishtirilib, ularning ayirmasi (Ub  – UTK) ishorasi 

o‘zgarilishi  IG – impuls genera-torida boshqaruv impulsining yuzaga kelishiga va 

kuch sxemadagi tiristor V ni ochishga imkon beradi. 1 – jadvalda amaliyotda keng 

qo‘llaniladigan tayanch kuchlanshi UTK ning ikki xil ko‘rinishi uchun IFBT ning 

boshqaruv tavsifi  )(fU б    va kuchaytirish koeffisenti )(fK ИФБТ   ning mate-

matik ifodalari berilgan. 5.1b – rasmda sinusoidal va arrasimon ko‘rinishdagi tayanch 

kuchlanishli IFBT ning rostlash tavsiflari )/( бнб UUf berilgan bo‘lib, bu tavsiflar 

tayanch kuchlanishining formasi sinusoidal bo‘lganda (1 – egri chiziq) va arrasimon 

bo‘lganda (2 – egri chiziq) to‘g‘ri chiziqli ko‘rinishda bo‘ladi. Xuddi shu ikki xil 

ko‘rinishga ega bo‘lgan tayanch kuchlanishli IFBT larning kuchaytirish koeffisentlari 

2a – rasmda keltirilgan. Tayanch kuchlanishining formasi sinusoidal (1 – egri chiziq) 

va (2 – to‘g‘ri chiziq) bo‘lgan holdagi IFBT kuchaytirish koeffisientlarini solishtirsak 

UTK ning formasi arrasimon bo‘lgan holda kuchaytirish koeffisient o‘zgarmas bo‘lib, 

tiristorlarning ochilishini boshqarishda katta qulaylik yaratadi.  
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1 – rasm. IFBTning funksional sxemasi (a) va boshqaruv burchagining tayanch 

kuchlanishiga bog‘liqlik tavsiflari (b) 

 
 

2 – rasm. IFBT (a) va TO‘ kuchaytirish koeffisientlariining (b) va to‘g‘rilangan 

EYuK ning boshqaruv kuchlanishiga (v) bog‘liqlik tavsiflari   
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2b – rasmda tiristorli o‘zgartkichning kuchaytirish koeffisienti ТУК  ning 

boshqaruv kuchlanishi Ub ga bog‘liq ravishda o‘zgarishi va bu o‘zgarishga tayanch 

kuchlanishi  formasining bevosita ta’siri ko‘rsatilgan. 
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ko‘rinishda bo‘ladi (2v – rasm, 2 – to‘g‘ri chiziq). 

Misol tariqasida ishchi sxemasi uch fazali ko‘prik sxema bo‘lgan sanoat uchun 

ishlab chiqarilayotgan noreversiv (ya’ni bir yo‘nalishli) tiristorli o‘zgartkich funksionl 

sxemasining (3a – rasm) ishlash asosini ko‘rib chiqamiz.  

Ko‘prik sxemasining nol sxemadan farqi shundaki, har qanday ish vaqtida ham 

yuklagichga ketma – ket ulangan ikki tiristor ishlaydi. Ikkala tiristorning bir vaqtda 

ishlab turishi o‘zgartkichning uzlukli tok rejimida o‘chib qolmasligini ta’minlaydi. Har 

600 da bir tiristor yopiladi va keyingi tiristor ochiladi. Kengligi 600 bo‘lgan impulsni 

hosil qilishning bir muncha texnik murakkabligi bo‘lishi bilan bir qatorda tiristorda 

qo‘shimcha quvvat sarfiga ham olib keladi va uning ortiqcha qizishiga sabab bo‘ladi. 

Shuning uchun ham keng impulslardan foydala-niladi. Har bir tiristor 600 da asosiy 

ochuvchi impuls qabul qilishidan tashqari (3b – rasm, to‘liq o‘q) qo‘shimcha impuls 

ham qabul qiladi (3b-rasm, shtrixli o‘q). 
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3 – rasm. Noreversiv tiristorli o’zgartirgichning prinsipial elektr sxemasi (a), 

tiristorlarga berilayotgan impulslar ketma – ketligi (b) va impuls generatorining ishlash 

diagrammalari (v) 
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UCHUN UMUMIY BO‘LGAN UB AYIRMASI IG1 – IG6 IMPULS 

GENERATORLARIGA UZATILIB, ULARDA BOSHQARISH 

IMPULSLARI HOSIL QILINADI. TIRISTORLARNING BOSHQARISH 

BURCHAKLARI   NI ROSTLASH BOSHQARISH KUCHLANISHI UB  NI 

O‘ZGARTIRISH BILAN AMALGA OSHIRILADI.  

XULOSA 

Maqolada IFBT tizimlarining tiristorlarni samarali boshqarishdagi muhim 

ahamiyati va turli tayanch kuchlanish formalarining kuchaytirish koeffisientiga ta’siri 

tahlil qilindi. Sinusoidal va arrasimon kuchlanishlarning afzalliklari o‘rganilib, 

arrasimon kuchlanishning boshqaruvda barqarorlikni ta’minlashi ko‘rsatib o‘tildi. Uch 

fazali noreversiv tiristorli o‘zgartirgichning ishlash sxemasi va uning texnik yechimlari 

yoritilgan. Ushbu tadqiqot IFBT tizimlarining kelgusidagi rivojlanishi uchun nazariy 

va amaliy asos yaratadi. 
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