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Annotatsiya
Ushbu magqolada bipolyar tranzistorlarning sxemalarga kalit sifatida ulanish hamda kuchaytirish xususiyatlarini
o‘rganish va ularni arduino yordamida sinash usullari ko'rib chiqiladi. Radioelektronika fanida bipolyar tranzistorlar signal
kuchaytirish va elektron kalit sifatida keng qo'llaniladi. Maqgolaning maqgsadi Oliy ta’limning bakalaviriat fizika yo‘nalishi
uchun tasdiglangan o‘quv rejadagi radioelektronika fanida “Bipolyar tranzistorlarni ulanish va ularning kuchaytirish
xususiyatlarini o‘’rganish” laboratoriya ishini arduino yordamida tashkillash va uning qulayliklarini tahlil gilishdan iborat.
AHHOMauus
B amoi cmambe mMbl paccmompum criocobbi nodKMoYeHUs1 bUMOsiPHbIX MPaH3UCITIOPo8 K CXeMaMm 8 Kayecmee
rnepeknoyamerel, a makxe y3HaeM, Kak UX ycurueams U mecmuposams ¢ rnomowbto Arduino. B paduosnekmpoHuke
burionspHble  MPaH3UCMOpPbl  WUPOKO UCMOMNb3yIomcsi 8 Kadecmee ycunumernel cusHana U  37eKmpPOHHbIX
nepeknodyamenedl. Llens cmambu - opeaHu3ogamb rnabopamopHyto pabomy «U3ydeHue coeduHeHusi bunonspHbIX
mpaH3uCmopo8 U UX YCUNUBAWUX Xapakmepucmuk» 6 ymeepxOeHHoU yd4ebHol npoepamme bakanaspuama Mo
u3suke ebicuie2o obpaszogaHusi U NpoaHanuaupogams ee y0obcmeo.
Abstract
This article will look at ways to connect bipolar transistors to circuits as switches and learn how to amplify them
and test them using arduino. In radio electronics, bipolar transistors are widely used as signal amplification and electronic
switches. The purpose of the article is to organize the laboratory work "Study of the connection of bipolar transistors and
their amplification characteristics" in the approved curriculum for the bachelor's degree in physics of higher education
and to analyze its convenience.

Kalit so‘zlar: bipolyar transistor, arduino, elektron kalit, signal kuchaytirish, baza oqimi, kollektor oqimi,
kuchaytirish koeffitsienti, elektron sxema, radioelektronika.

Knroyeebie cnoea: bunonspHbil mpaH3ucmop, Arduino, arieKmpoHHbIU K1Y, ycurieHue cuzHana, mok 6asbl,
MOK KOJI/1eKmopa, KoaghghuyueHm ycuseHusl, 3JIEKMPOHHas cxema, paduosrieKmMpPOHUKa.

Key words: bipolar transistor, arduino, electronic switch, signal amplification, base current, collector current,
amplification factor, electronic circuit, radio electronics.

KIRISH

Radioelektronika fanida bipolyar tranzistorlar muhim rol o‘ynaydi. Ular signal kuchaytirish,
elektron kalitlash va boshqa ko‘plab analog operatsiyalar uchun keng qo'llaniladi. Bipolyar
tranzistorlar uch terminaldan iborat: baza, kollektor va emitter. Bu komponentlar ikkita turga
bolinadi: NPN va PNP tranzistorlar. Har ikkala tur ham signal kuchaytirish va kalittashda muhim
ahamiyatga ega. Ushbu maqolada asosan NPN tranzistorlar o‘rganiladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

Tranzistorlarning ishlash prinsipi shundan iboratki, baza terminaliga kiritiigan kichik tok
emitterdan kollektor orgali otadigan katta tokni boshgaradi. Bu xususiyat tranzistorlarni signal
kuchaytirgich sifatida ishlatishda foydali giladi. Tranzistorning kuchaytirish koeffitsienti (beta, B)
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baza oqgimi (I,) va kollektor ogimi (Ic) o‘rtasidagi nisbat sifatida aniglanadi va bu kuchaytirish
darajasini belgilaydi [1,2].

Arduino platformasi mikroelektronika va dasturlashni o‘rganishda keng qo‘llaniladigan ochiq
manbali elektronika platformasidir [7]. Arduino yordamida tranzistorlarni boshqarish va ularning
xususiyatlarini o‘rganish qulay va samarali usuldir [9]. Ushbu magqgolada bipolyar tranzistorlarning
kuchaytirish xususiyatlarini Arduino yordamida sinash va tahlil qilish usullari ko‘rib chigiladi.

Maqolaning magsadi bipolyar tranzistorlarning kuchaytirish xususiyatlarini o‘rganish va
ularning ishlash printsiplarini tushunishdir. Arduino platformasidan foydalanib, bipolyar
tranzistorlarni boshqarish va ulardan signal kuchaytirgich sifatida foydalanish usullari aniglanadi
[8]. Laboratoriya ishi davomida tranzistorning baza va kollektor ogimlarini o‘lchash, o‘lchov
natijalarini tahlil qilish va ularni diagramma yoki jadvalda tasvirlash orqali tranzistorning
kuchaytirish koeffitsientini aniglash mumkin bo‘ladi.

Bipolyar tranzistorlarning elektron quriimalarda keng qo'llanilishi ularning muhimligini
tasdiglaydi. Ular radioelektronika, avtomatika, telekommunikatsiya va ko‘plab boshga sohalarda
go'llaniladi [3,4]. Arduino yordamida tranzistorlarni sinash va tahlil qilish ularga yangi
texnologiyalarni o‘rganish va qo‘llash imkoniyatini beradi. Ushbu magola orqgali talabalar bipolyar
tranzistorlarning nazariy va amaliy jihatlarini chuqurroq tushunishadi va ularni elektron qurilmalarda
muvaffagiyatli qo‘llay olishadi.

Taklif gilinayotgan laboratoriya ishining maqgsadi

Laboratoriya ishining magsadi bipolyar tranzistorlarning kuchaytirish xususiyatlarini
o‘rganish va ularning ishlash prinsiplarini tushunishdir. Arduino platformasidan foydalanib, bipolyar
tranzistorlarni boshgarish va ulardan signal kuchaytirgich sifatida foydalanish usullarini
aniglash[5,6].

Kerakli jihozlar: Arduino Uno, bipolyar tranzistor (masalan, 2N2222), jumper simlar,
breadboard, rezistorlar (1kOm va 10kOm), LED lampochkalar (ixtiyoriy), kompyuter(Arduino IDE
bilan).

Nazariy asos: Bipolyar tranzistorlar elektron qurilmalarda signal kuchaytirish, kalitlash va
boshga analog operatsiyalar uchun keng qo‘llaniladi. Ular uchta terminaldan iborat: baza, kollektor
va emitter. Bipolyar tranzistorlar ikkita turga bo'linadi: NPN va PNP tranzistorlar. Ushbu
laboratoriya ishida asosan NPN tranzistorlar o‘rganiladi.

Tranzistorning ishlash prinsipi: NPN tranzistor uchta yarim o‘tkazgich qatlamidan iborat
bo'lib, o'rta gatlami (baza) juda yupga va uning dopanlanishi tashqi gatlamlarga (kollektor va
emitter) nisbatan kamroq. Baza terminaliga kichik tok qo‘llanganda, bu tok emitterdan kollektorga
o‘tadigan katta tokni boshqaradi[1,2,3].

Kuchaytirish xususiyati: Tranzistorning kuchaytirish  xususiyati uning asosiy
xususiyatlaridan biridir. Baza terminaliga kiritilgan kichik signal katta kuchaytirish koeffitsienti (beta,
B) orqali kollektor-emitter orqali o‘tadi[4]. Bu kuchaytirish koeffitsienti tranzistorning kuchaytirish
darajasini belgilaydi.

Kalit sifatida ishlatilishi: Tranzistorlar kalit sifatida ham ishlatilishi mumkin. Baza
terminaliga tok berilganda, tranzistor ochiladi va kollektor-emitter orqali tok o‘tadi. Baza
terminalidan tok olib tashlanganda, tranzistor yopiladi va tok o‘tmaydi. Ushbu xususiyat
tranzistorlarni turli xil elektron qurilmalarni yoqish va o‘chirish uchun ishlatishga imkon beradi.

Elektrik sxemani yig‘ish

a) Breadboard va jumper simlar yordamida quyidagi sxemani yig‘ing:

- Tranzistorning baza uchini 1kOm rezistor orgali Arduino digital piniga (masalan, pin 9)
ulang.

- Tranzistorning kollektor uchini LED (yoki kichik yuk) orgali 5V ga ulang.
- LED uchun 220 Om rezistorni foydalaning.
- Tranzistorning emitter uchini GND ga ulang.

Arduino dasturi: Arduino yordamida tranzistorni yoqish va ofchirish uchun quyidagi
dasturdan foydalaning:

“opp

int transistorPin = 9; // Tranzistorning baza piniga ulangan pin

int ledPin = 13;  // LED uchun pin (ixtiyoriy)
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void setup() {
pinMode(transistorPin, OUTPUT); // Tranzistor pinini chiqish holatiga sozlash
pinMode(ledPin, OUTPUT); // LED pinini chiqish holatiga sozlash (ixtiyoriy)
Serial.begin(9600);  // Serial monitorni boshlash
}
void loop() {
digitalWrite(transistorPin, HIGH); // Tranzistorni yoqish
digitalWrite(ledPin, HIGH);  // LEDni yoqish (ixtiyoriy)
Serial.printin("Tranzistor yoqilgan");
delay(1000); // Bir soniya kutish
digitalWrite(transistorPin, LOW); // Tranzistorni o‘chirish
digitalWrite(ledPin, LOW);  // LEDni o‘chirish (ixtiyoriy)
Serial.printin("Tranzistor o‘chirilgan”);
delay(1000); // Bir soniya kutish}
Sinov va oflchovlar
Bipolyar tranzistorning ishlashini o‘rganish va ularning kuchaytirish xususiyatlarini tahlil
gilish uchun quyidagi sinov va o‘Ilchovlar bajariladi.
1. Arduino dasturini yuklash
a) Arduino platasini kompyuterga ulang.
b) Arduino IDE dasturini oching va oldin yozilgan kodni yuklang.
c) Kodni Arduino platasiga yuklash uchun "Upload" tugmasini bosing.
2. Serial Monitorni ochish
d) Kod yuklangandan so‘ng, Arduino IDE ichida "Tools" menyusidan "Serial Monitor"ni
oching.
e) Serial Monitor orgali tranzistorning holatini kuzating.
3. Tranzistorni yoqish va o‘chirish jarayonlarini kuzatish
f) Arduino platasidagi kod tranzistorni har bir soniyada yoqib va o‘chirib turadi.
g) Serial Monitor orqali tranzistorning holatini kuzatish mumkin: "Tranzistor yoqilgan" va
"Tranzistor o‘chirilgan" xabarlarini ko‘rasiz.
h) Bu jarayon tranzistorning ishlash xususiyatlarini kuzatish va uning kalit sifatida ishlashini
tahlil gilish imkonini beradi.
4. LED yoki boshga yukni yoqib-o‘chirish orqali tranzistorning ishlashini vizualizatsiya gilish
j) Tranzistorning baza uchiga yuqori (HIGH) signal berilganda, tranzistor ochiladi va
kollektor-emitter orqali tok o‘tadi, bu LED yoki boshqga yukni yogadi.
k) Tranzistorning baza uchiga past (LOW) signal berilganda, tranzistor yopiladi va kollektor-
emitter orqali tok o‘tmaydi, bu LED yoki boshqa yukni o‘chiradi.
I) LED orgali tranzistorning holatini vizualizatsiya qilish mumkin, bu holatda LEDning
yoqilishi tranzistorning ochilganligini, o‘chirilishi esa tranzistorning yopilganligini bildiradi.
5. Kuchaytirish xususiyatlarini tahlil gilish
a) Tranzistorning baza terminaliga kiritilgan kichik signal orgali katta signalning kollektor-
emitter orqali o‘tishini kuzating.
b) Baza signalining kichik o‘zgarishi katta o‘zgarishga olib kelishini tahlil qiling, bu
kuchaytirish koeffitsientini (beta, B) aniglashda yordam beradi.
c) Turli baza oqimlari uchun kollektor ogimlarini ©oflchab, tranzistorning kuchaytirish
koeffitsientini hisoblash mumkin.
Dastlabki tayyorgarlik:
- Arduino IDE dasturini kompyuterga
o‘rnating. el
- Arduino platasini USB kabel yordamida |
[LED]
kompyuterga ulang. |
- Ish uchun kerakli komponentlarni va asbob- | [2200]
uskunalarni tayyorlang. \
6. Elektrik sxemani yig‘ish: |-mmmmmmee > Kollektor (C) -> [Tranzistor (2N2222)]
6.1. Breadboardga tranzistorni joylashtiring: |

\
I 2024/No3 ‘ [Arduino 9 (D9)] -> Baza (B) -> [Tranzistor (2N2222)]
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- Tranzistorning baza uchini 1kOm rezistor orqali Arduino digital piniga (masalan, pin 9)

ulang.

- Tranzistorning kollektor uchini 10kOm rezistor orgali 5V ga ulang.

- Tranzistorning emitter uchini GND ga ulang.
6.2. Multimetrni baza oqimini (I,) olchash uchun:

- Multimetrni o‘rnatilgan joyga ulang va baza piniga ketma-ket ulang.
6.3. Multimetrni kollektor ogimini (lc) o‘lchash uchun:
- Multimetrni o‘rnatilgan joyga ulang va kollektor piniga ketma-ket ulang.
6.4. Arduino dasturini yozish:
- Arduino IDE dasturini oching va yangi Sketch (dastur) yarating.
- Quyidagi kodni yozing va Arduino platasiga yuklang:
cpp

int transistorPin = 9; /I Tranzistorning baza piniga ulangan pin
void setup() {

pinMode(transistorPin, OUTPUT); /| Tranzistor pinini chigish holatiga sozlash
Serial.begin(9600); /I Serial monitorni boshlash
}
void loop() {

/I Tranzistorni yoqish va baza oqimini oflchash

digitalWrite(transistorPin, HIGH); // Tranzistorni yoqish

delay(1000); I/ Bir soniya kutish

/I O'chirishdan oldin baza va kollektor ogimini o‘lchang
Serial.printin("Tranzistor yoqilgan");

delay(1000); I/ Bir soniya kutish

digitalWrite(transistorPin, LOW); [/ Tranzistorni o‘chirish
Serial.printin("Tranzistor o‘chirilgan”);

delay(1000); I/ Bir soniya kutish}
7. Oflchov natijalarini yozib olish va tahlil gilish
7.1. Tranzistorning ishlash xususiyatlarini tahlil gilish uchun o‘lchov natijalarini yozib oling.
7.2. Tranzistorning yogilgan va ofchirilgan holatlaridagi ogim va voltaj o‘lchovlarini gayd

eting.

7.3. Olingan natijalarni diagramma yoki jadvalda ko‘rsating va tahlil qiling.

8. Qo'shimcha sinovlar

8.1. Tranzistorning kuchaytirish xususiyatlarini batafsil o‘rganish uchun turli xil baza va
kollektor ogimlarini sinab ko‘ring.

8.2. Turli xil yuklar bilan tranzistorning ishlashini kuzatib, uning kalit va kuchaytirgich
sifatidagi xususiyatlarini tahlil giling.

8.3. Tranzistorning harorat o‘zgarishlariga ta'sirini o‘rganish uchun qo‘shimcha sinovlar
o‘tkazing.

Ushbu sinov va oflchovlar orqali talabalar Arduino yordamida bipolyar tranzistorlarning
xususiyatlarini o‘rganish va sinash ko‘nikmalarini hosil qilishadi[9]. Bu ularga tranzistorlarning
kuchaytirish xususiyatlarini tushunishda yordam beradi va ularni signal kuchaytirgich va kalit
sifatida ganday ishlatish mumkinligini ko‘rsatadi. Olingan natijalar tahlili orqali tranzistorlarning
ishlash prinsiplarini va ularning amaliy go'llanilishini chuqurroq tushunish mumkin bo‘ladi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

1. Tranzistorning yoqish va o‘chirish xususiyatlarini tahlil gilish

1.a. O‘chirish va yoqish xususiyatlari:

- Arduino platasiga yuklangan dastur tranzistorni har bir soniyada yoqib va o‘chirib
turadi[5,9].

- Serial Monitor orgali tranzistorning holatini kuzatib, tranzistorning yoqilgan va o‘chirilgan
holatlarini kuzatishingiz mumekin.

- Tranzistorning baza terminaliga yuqori (HIGH) signal berilganda tranzistor ochiladi va
kollektor-emitter orgali tok o‘tadi, natijada LED yoqiladi.
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- Tranzistorning baza terminaliga past (LOW) signal berilganda tranzistor yopiladi va
kollektor-emitter orgali tok o‘tmaydi, natijada LED o‘chadi.
- Bu holatlar tranzistorning kalit sifatida ishlashini ko‘rsatadi.
1.b. LED orqali vizual tahlil:
- LED yoqilganda, tranzistorning baza terminaliga yuqori signal berilganini ko‘rsatadi va
tranzistor ochilgan bo‘ladi.
- LED ofchirilganda, tranzistorning baza terminaliga past signal berilganini ko‘rsatadi va
tranzistor yopilgan bo‘ladi.
- Bu jarayon tranzistorning kalit sifatida ishlashini vizual tarzda tasdiglash imkonini beradi.
2. Kuchaytirish xususiyatlarini tahlil gilish
2.a. Kuchaytirish mexanizmi:
- Tranzistorning baza terminaliga kiritilgan kichik signal katta kuchaytirish koeffitsienti
(beta, B) orqali kollektor-emitter orqali o‘tadi.
- Baza signalining kichik o‘zgarishi katta kollektor ogimiga olib keladi.
- Kuchaytirish koeffitsienti (B) tranzistorning baza oqimi (l,) va kollektor ogimi (Ic)
o‘rtasidagi nisbat sifatida aniglanadi: B = I¢ / Iy.
2.b. Amaliy o‘Ichovlar:
- Baza oqgimiga (Ib) kichik signal berib, kollektor ogimi (lc) ni o‘lchash.
- Baza oqgimi va kollektor oqimi ofrtasidagi nisbatni tahlil qilish orqali tranzistorning
kuchaytirish koeffitsientini aniglash.
- O'Ichovlarni yozib olish va turli baza ogimlari uchun kollektor ogimlarini solishtirish orgali
tranzistorning kuchaytirish xususiyatlarini o‘rganish.
3. Turli yuklar bilan sinov
3.a. LED bilan sinov:
- LED yordamida tranzistorning kalit sifatida ishlashini vizualizatsiya qilish.
- LEDning yoqilishi va o‘chirilishi orqali tranzistorning yoqish va o‘chirish xususiyatlarini
kuzatish.
3.b. Kichik motor yoki boshqga yuklar bilan sinov:
- Tranzistorni kichik motor yoki boshga yuk bilan sinash.
- Turli yuklar bilan tranzistorning kuchaytirish va kalitlash xususiyatlarini tahlil gilish.
4. Natijalarni diagramma yoki jadvalda ko‘rsatish
4.a. O‘Ichov natijalarini yozib olish:
- Har bir baza ogimi uchun o‘lchangan kollektor ogimlarini yozib olish.
- O‘chirish va yoqish holatlaridagi ogim va voltaj o‘lchovlarini qayd etish.
4.b. Diagramma yoki jadval yaratish:
- Olingan natijalarni diagramma yoki jadvalda ko‘rsatish.
- Har bir baza ogimi uchun kollektor ogimlarini grafik ko‘rinishda tasvirlash.
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Baza Oqimi vs Kollektor Ogimi
10}

Kollektor Oqimi {Ic) (mA)

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Baza Oqgimi (Ib) (mA)
| Baza Oqimi (Ib) (mA) [ Kollektor Ogimi (Ic) (mA) |
| 0.1 [ 2 |
| 0.2 [ 4 |
| 0.3 [ 6 |
| 0.4 [ 8 |
| 0.5 [ 10 |

Yugoridagi jadval va diagramma, bipolyar tranzistorning baza oqimi (l,) va kollektor
oqimi (Ic) o‘rtasidagi bog‘lanishni ko‘rsatadi.

Diagramma baza oqimi (l,) ortib borishi bilan kollektor ogimi (lc) ham ortishini ko‘rsatadi.
Ushbu bog'‘lanish tranzistorning kuchaytirish xususiyatlarini yaqqol ko‘rsatib beradi.

Bu jadval va diagramma yordamida tranzistorning kuchaytirish koeffitsienti (8) aniglanishi
mumkin. B = Ic / I, formulasidan foydalanib, har bir baza oqgimi uchun kollektor ogimi aniglanadi va
kuchaytirish koeffitsienti hisoblanadi. Bu ma'lumotlar tranzistorning kuchaytirish xususiyatlarini
tushunishda va tahlil gilishda muhim ahamiyatga ega.

4.c. Natijalarni tahlil qgilish:

- Olingan grafik va jadvaldagi natijalarni tahlil gilish.
- Tranzistorning kuchaytirish koeffitsienti va uning kalit sifatida ishlash xususiyatlarini
aniglash.

5. O‘Ichov natijalarini solishtirish

5.a. Nazariy natijalar bilan solishtirish:

- O'Ichangan natijalarni nazariy giymatlar bilan solishtirish.
- Tranzistorning nazariy kuchaytirish koeffitsienti (B) bilan amaliy oflchovlar orqali
aniglangan koeffitsientni solishtirish.

5.b. Aniglangan xatolarni tahlil qilish:

- Amaliy oflchovlarda yuzaga kelgan xatolarni aniglash.
- Oflchov xatolarining sabablari va ularni kamaytirish yo'llarini tahlil qgilish.

6. Qo'shimcha Sinovlar

6.a. Turli baza oqgimlari bilan sinov:

- Turli baza oqimlari uchun tranzistorning kuchaytirish xususiyatlarini sinash.
- Har bir baza ogimi uchun kollektor ogimlarini o'lchash va tahlil gilish.
6.b. Harorat o‘zgarishlariga ta'sirni o‘rganish:
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- Tranzistorning harorat o‘zgarishlariga ganday ta'sir qilishini sinash.
- Turli haroratlarda tranzistorning ishlash xususiyatlarini tahlil qilish.
XULOSA

1. Ushbu maqolada laboratoriya ishi orgali talabalar Arduino yordamida bipolyar
tranzistorlarning xususiyatlarini o‘rganish va sinash ko‘nikmalarini hosil gqilishadi. Bu ularga
tranzistorlarning kuchaytirish xususiyatlarini tushunishda yordam beradi va ularni signal
kuchaytirgich sifatida ganday ishlatish mumkinligini ko‘rsatadi.

2. Ushbu magolaning xulosalari bipolyar tranzistorlarning amaliy go'llanilishi va ularning turli
elektron sxemalarda foydalanilishi haqgida chuqurroq tushunchalar beradi. Tranzistorlarning
kuchaytirish mexanizmini chuqur o‘rganish orqali talabalarga elektron qurilmalar va sxemalar bilan
ishlashda ko‘nikmalarini mustahkamlash imkonini beradi.
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