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MPEG-4-10, H.264 иH.265. 

Результаты экспериментов показали, что каче-

ство восстановленных изображений лучше в кодеке 

Н.264 на скоростях 2,5-3 Мбит/с. Установлено, что 

по быстродействию кодек MPEG-2 лучше кодеков 

Н.264 в 2 раза, а H.265 в 3,4 раза. 
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Evaluating the quality of video coding at low speeds of 

data transfer in codecs of MPEG-2, MPEG-4-10, H.264 & 

H.265 standards 
The article covers the results of the analysis of the coding 

efficiency of video data of television images of the most 

common and promising video codecs of MPEG-2, MPEG-4-

AVC (XviD), H.264 and H.265 standards. The results of 

experiments on a comparative assessment of the quality of 

decoded images based on the proposed objective evaluation 

metric based on the calculation of the sum of the prediction 

errors of pixel values are given. 
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ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТИ ТИЗИМИДА КОНТАКТСИЗ КУЧЛАНИШ 

СТАБИЛИЗАТОРЛАРИНИ ТАДҚИҚ ҚИЛИШ 
 

Мақолада электр таъминоти тизимида кучланишни номиналдан оғиши-нинг асосий сабаблари ва уларнинг 

таъсирини камайтирувчи қурилмалар, уларни камчиликлари ва таклиф этилаѐтган оптотиристорли контактсиз 

кучланиш релеси (ОККР) асосида вольт қўшувчи трансформатор (ВҚТ) чулғамларини улаб-узувчи кучланиш 

стабилизатори схемаси тадқиқ этилган. 

Калит сўзлар: кучланиш стабилизатори, тўсиқ, тиристор, оптотиристор, конденсатор, резистор, диод, 

диодли кўприк, трансформатор. 

 

Кириш. Мураккаб ускуналар ва технологик 

жараѐнларни тўхтаб қолиши ѐки ишдан чиқишининг 

асосий сабабларидан бири, электр истеъмолчиларда 

кучланишнинг оғишидир. Электр таъминоти 

тизимларида истеъмолчилар кучланиши сифатини 

яхшилаш учун махсус техник воситалар ишлатилади 

[3-7]. 

Электр таъминоти тизимида кучланиш 

ностабиллигининг асосий тур-лари: қуввати катта 

бўлган электр истеъмолчиларини улаб-узиш 
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жараѐнидан кучланишни ошиши ва пасайиши; кўп 

сонли электр истеъмолчиларни бир вақтда уланиши 

туфайли кучланишни узоқ муддатга пасайиши; катта 

қувватли электр истеъмолчиларни тармоқдан узиб 

қўйилиши билан узоқ вақтли кучланишни ошиши; 

турли хил истеъмолчиларни улаб-узиш билан 

кучланишни қисқа вақтли ўзгариши; турли хил уй 

жиҳозлари яқин жойлашган радиоузатишлар ва 

бошқа шунга ўхшаган сабаблардан юқори частотали 

тўсиқларни пайдо бўлишидир [3-5]. 

Электр таъминоти тизимидаги истеъмолчиларда 

кучланишни ўзгариши таъсирини камайтириш учун 

турли хил кучланиш стабилизаторлари ишлатилиб, 

улар ўзларининг қуйидаги афзаллик ва 

камчиликларига эга: 

- феррорезонансли стабилизаторларда 

трансформатор-конденсатор контурида юкламани 

маълум оралиқда ўзгаришида чиқиш кучланишини 

узлуксиз ростлашга имкон берадиган феррорезонанс 

эффектига асосланган бўлиб, афзалликлари - тез 

характерланиши ва ишлатишдаги катта имконият-

лари, камчиликлари – юқори даражадаги шовқин, 

кириш кучланиш эгри чизиғи шаклини бузилиши, 

салт юриш ва ўтаюкланишда йўл қўйилмаслик, 

чиқиш кучланишини частотага боғлиқлиги ва ўта 

оғир-ҳажмлиги сабабли ҳозирги вақтда ишлатиш 

имконияти чегараланган; 

- электромеханик стабилизаторлар электр мотори 

ва автотрансформа-торлар ѐрдамида кузатув 

тизимига асосланган. Бундай тизимда синусоида 

шаклини бузмасдан, чиқиш кучланишини узлуксиз 

ва текис ростлашга имкон берилади. Кучланиш 

стабилизаторининг афзалликлари – юқори 

аниқликда ростлаш ва диапазоннинг кенглиги, ўта 

юкланиш имконияти, камчиликлари – ҳаракатининг 

ўта секинлиги, ишлатиш ресурсларини сақлаш учун 

доим сервиз хизмат кўрсатишнинг зарурлиги, очиқ 

сирпанадиган электр контакти-ни мавжудлиги ва 

фойдаланиш муҳитини чекланганлиги, ѐнғиндан 

хавфли-лиги ва ишлатиш ресурсларини 

чекланганлиги; 

- магнитланувчи трансформаторли 

стабилизаторларда тармоқ кучла-ниши, 

трансформация коэффициентини ўзгартириб 

компенсациялашга асос-ланган. Бу эса 

автотрансформатор ўзагини махсус ишланган 

магнитли ўтказ-гич (тиристорли ростлагич)лар 

орқали магнитлаш билан амалга оширилади. Бундай 

кучланиш стабилизатори юқори ўтаюкланганлиги, 

ростлаш диапазо-нини чекланганлиги ва чиқиш 

кучланишини синусоида шаклини яхшилан-ганлиги 

билан кенг қўлланилади; 

- фазали-ростланадиган стабилизаторлар 

тиристорларни фазали очи-лиш бурчагини 

бошқариш усулига асосланган. Чиқиш кучланишини 

шакли-ни юқори даражада бузилганлиги, ростлаш 

оралиғини кичиклиги, таъминлаш тармоғига 

генерация қиладиган тўсиқларни мавжудлиги билан 

характерлана-ди; 

- дискрет юқори частотали ростланадиган 

стабилизаторлар тез ҳаракатланувчи куч 

транзисторларига асосланган. Улар кучланиш 

стабилиза-торларини ривожлантиришда истиқболли 

йўналиш ҳисобланади. Булар ҳозирги вақтда 

фойдаланилмоқда, аммо саноатда ишлаб 

чиқарилиши мавжуд эмас; 

- поғонали (босқичма-босқичли) ростланадиган 

стабилизаторлар (куч-ланиш ростлагичлари) чиқиш 

кучланишини стабилизациялаш усули авто-

трансформатор ѐки ВҚТлар чулғамлар секциясини 

куч тиристор калитлари ѐрдамида автоматик 

коммутациялашга (ўзгартиришга) асосланган. 

Афзал-ликлари - кучланишни ростлашнинг юқори 

аниқлиги, юқори тезликда ҳаракатчанлиги, кириш 

кучланиш оралиғини кенглиги, салт юриш ҳолатида 

ишлаш қобилияти, кириш кучланиши шаклини 

бузилмаганлиги, юкламалар оралиғининг кенглиги 

(0’100% гача), ФИК ва қувват коэффициентини 

катталиги, оғирлик ва ҳажмининг кичиклиги, 

ѐнғиндан хавфсизлиги, ишла-тиш ресурсларини 

(хизмат муддатини) катталиги, ишлаш вақтидаги 

шовқин-нинг жуда паст даражалиги, ҳамда 

камчилиги – кучланишни поғонали рост-лаш [2-6]. 

Шунинг учун ушбу кучланиш стабилизаторлари 

саноат корхоналари, қишлоқ хўжалиги ва маиший 

хизмат кўрсатиш истеъмолчилари орасида кенг 

ишлатилмоқда [3-5]. 

Масаланинг қўйилиши. Юқорида келтирилган 

кучланиш стабилизаторларини катта қисми 

контактли улаб-узишга асосланган. 

Ушбу мақолада юқори ишончли, чидамли, тез 

ҳаракатланадиган, тузили-ши оддий ва мураккаб 

иқлим шароитида ишлаши мумкин бўлган 

контактсиз оптотиристорли, ВҚТ чулғамларини 

улаб-узувчи кучланиш реле схемаси таҳлил 

қилинади [2-7]. 

ОККР асосида тайѐрланган ВҚТ чулғамини улаб-

узувчи контактсиз оптотиристорли қурилманинг 

принципиал электр схемасини кўриб чиқамиз (1-

расм). 

Қурилма, ВҚТ чулғами (3) билан тармоққа 

кетма-кет уланган диодли кўприк (1), кўприк 

диагоналига бошқариладиган тиристор (2), куч 

тирис-торини бошқарадиган электродига бошқариш 

сигнали қаршилик (4) ва оптотиристорли (5) 

тиристор занжири орқали берилади. 

Оптотиристорни (5) диодли занжири қаршиликлар 

(6,7) орқали кичик қувватли бошқариладиган 

тиристорлар (9,10) билан кетма-кет уланган. Кичик 

қувватли тиристорни (10) бошқарадиган электроди 

кетма-кет уланган қаршилик (12) ва диод (13) орқали 

тармоққа уланган, кичик қувватли тиристорни (9) 

бошқарадиган электроди қаршилик (11) орқали 

конденсаторни (8) биринчи обкладкасига уланган. 

Қаршиликлар (6,7) ва конденсаторни (8) иккинчи 

обкладкаси улан-ган нуқталар орасига 

оптотиристорни (20) тиристор қисми уланади. 

Оптотиристорни (20) диодли қисми конденсаторни 

(17) обкладкасига кетма-кет уланган чегараловчи 

қаршилик (21) орқали уланади, у эса, иккита кичик 

қувватли кетма-кет уланган бошқариладиган 

тиристорлар (18,19) орқали тармоққа уланади. Ушбу 
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тиристорларга бошқариш сигнали схемадаги 

биринчи реле каби берилади. 

ВҚТ чулғамларини улаб-узиш учун контактсиз 

оптотиристорли қурил-ма қуйидагича ишлайди. 

Кириш кучланиши маълум қийматга етганида, 

биринчи релени бошқариш электродига очиш 

сигнали тиристорни (10) очишига етарли ва ушбу 

тиристорни ишлаш токи сакраб тиристорни яна 

очади. Тиристорлар (9,10) очилганидан сўнг, 

конденсатор (8) зарядланади. Конденсаторнинг (8) 

обкладкасидан қаршиликлар (6,7) орқали 

оптотиристор-нинг (5) диодли занжирига ошиш 

сигнали берилади, бунда ушбу оптотирис-торни 

тиристорли занжири очилади ва куч тиристорини (2) 

бошқариш электродига сигнал боради ва у очилиши 

билан, вольт қўшиш чулғамини тармоққа улайди.  

 
1- расм. ВҚТ чулғамини улаб-узувчи ОККР 

схемаси 

Тиристорларни (9,10,18,19) ишга тушиш 

моменти қаршиликлар (12,14) параметрларини 

ростлаш билан амалга оширилади. Кириш 

кучланиши ошганида вольт қўшиш чулғамини 

тармоқдан ажратиш, оптотиристорни (20) ўз ичига 

олган кучланиш релеси ҳаракатидан амалга 

оширилади. Опто-тиристорни (20) диодли қисми 

уланиши билан схемани тиристорли қисми уланади, 

бу эса қаршиликда (6) оптотиристорни (5) диодли 

занжирини туташтиради ва бу билан 

оптотиристорни (5) тиристорли занжирини узади. Бу 

эса куч тиристорини (2) узишга, яъни ВҚТ 

чулғамини тармоқдан узишига олиб келади [1-5]. 

Стабилизаторнинг ишлаш тартиби, ВҚТ чулғамини 

ОККР ѐрдамида автоматик коммутация қилишга 

асосланган. 

Кучланиш стабилизаторининг асосий 

характеристикаларига «кириш-чиқиш» 

характеристикасидан ташқари унинг ташқи 

характеристикасини кўрсатиш мумкин. 

 
2- расм. Вольт қушувчи кучланиш 

стабилизаторининг ташқи характеристикаси 

 

2-расмда актив, актив-индуктивли ва актив-

сиғимли юкламали кучла-ниш стабилизаторининг 

тажриба асосида олинган ташқи характеристика-

лари кўрсатилган. Бу боғлиқликлардан кўринадики, 

стабиллашган кучланиш-нинг қиймати юклама 

токига боғлиқ, яъни юклама токи ошиши билан 

актив ва актив-индуктив юкламаларда стабиллашган 

кучланиш, чиқишни номинал кучланишга нисбатан 

камаяди, актив-сиғимли юкламада эса ошади [2,6]. 

3-расмда лаборатория шароитида тажриба йўли 

билан олинган кучла-ниш стабилизаторини актив 

қувватли юкламасининг ўзгаришини ФИК ва соs 

функциясига боғлиқлик характеристикаси 

кўрсатилган. Ушбу характе-ристикадан кўриниб 

турибдики, юкламани кенг доирада ўзгаришида ҳам 

соs=0,98 га тенг ва ФИК эса юкламанинг 

ўзгаришидан 0,8’0,95 оралиқда ўзгаради [2,6]. 

Кириш кучланишини рухсат этилган оғиш 

чегарасида стабилизатор талаб қилинган чиқиш 

параметрларини ошиши (δош) ва пасайиши бўйича 

(δпас) таъминлаш керак. Одатда бу оғишлар нисбий 

бирликларда ифодала-нади [1-6]: 

киркирмакскирош UUU /)( .     (1) 

кирминкиркирпас UUU /)( .    (2) 

Берилган кириш кучланишини рухсат этилган 

параметрлари (δош ва δпас) учун стабилизаторнинг 

максимал (Uкир.макс) ва минимал (Uкир.мин) кучланиш-

ларини аниқлаш мумкин: 

)1(. ошкирмакскир UU      (3) 

)1(. паскирминкир UU      (4) 

Кўрилаѐтган ҳолатда кириш кучланиши 

Uкир=(165245) В бўлганида, бу кўрсаткичлар 

қиймати δош=0,11 ва δпас=0,25 оралиғида бўлади. 

Чиқиш кучланишининг δU нисбий беқарорлиги 

стабиллашган кучланиш-нинг номинал қийматидан 

рухсат этилган нисбий оралиғига турли омиллар 

таъсири остида бўлади, яъни δU параметри қуйидаги 

ифода билан аниқла-нади: 

ннU UU /      (5) 

бу ерда, ΔUн – стабил кучланишнинг номинал 

қийматидан абсолют оғиши. 

Стабиллик коэффициенти (Кст) чиқиш кучлани-
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шини (Uн) стабиллигини кириш кучланишини 

(Uкир) ўзгаришидан қанчага чиқиш кучланиши 

таъмин-лаш манбаини стабиллигига нисбатан яхши-

ланишини кўрсатади. 

 

3- расм. Актив қувватли юклама ўзгаришини P 

ва соs га боғлиқлик графиги 

Стабиллик коэффициентини (Кст) таъминловчи 

кучланишни нисбий ўзгаришини чиқиш 

кучланишини нисбий ностабиллигига нисбати билан 

аниқланади, яъни: 

 

нн

киркир

UU

UU
К

/

/
ст




     (6) 

 

бу ерда, ∆Uкир=Uкир.макс –Uкир ѐки 

∆Uкир=Uкир –Uкир.мин, 

ΔUн=Uн.макс–Uн.мин (ΔUн=220 В). 

Таклиф этилган ОККР асосида ишлаб чиқилган 

кучланишни стабил-ловчи ВҚТ чулғамларини улаб-

узувчи кучланиш релесининг янги схемаси Тошкент 

давлат техника университети «Электр таъминоти» 

кафедраси мутахассислари томонидан ишлаб 

чиқилди ва Ўзбекистон Республикаси Интеллектуал 

мулк агентлигидан ихтирога патент олинди [2]. 

Янги қурилма тажриба намунаси кафедра 

лабораториясида тадқиқ қилинди ва асосий 

характеристикалари олинди [3-7]. 

 

Хулоса 

1. Лаборатория шароитида тажриба йўли билан 

ОККР асосида яратилган ўзгарувчан токли 

кучланиш релеси талаб этилган аниқликда 

юкламанинг чиқишида (Uн кучланишга нисбатан 

±5% оғиши) стабил кучланишни, кириш кучланиши 

160’245 В гача ўзгарганда таъминлаб беради. 

2. Тажриба шуни кўрсатадики, ВҚТ 

чулғамларини контактсиз улаш, юклама токини 

нолдан ўтаѐтганида коммутация қилиш имконини 

беради. 

3. Тадқиқотлар натижаси шуни кўрсатдики, 

келтирилган схемада, юклама қуввати кенг оралиқда 

ўзгарганида, ФИК ва cosφ бутун оралиқда ўзгармай 

қолади. Чиқиш кучланишини юқори стабиллигига 

ВҚТ чулғами поғоналари сонини кўпайтириб 

эришиш мумкин. 
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Bobozhanov M., Rasulov A.N., Karimov R.C., Sattarov 

H.A. Progress release measuring stabilizers in electronic 

supply system 

The main reasons for the voltage drop in the power supply 

system and the operating principles of the installation are 

discussed, which reduce the voltage deviation, their 

shortcomings, and the voltage regulator circuit based on an 

optotiristor non-contact voltage relay that turns on and off the 

windings of the booster transformer. 

Keyword: voltage stabilizer, interference, thyristor, 

optothyristor, capacitor, resistor, diode, Diode Bridge, 

transformer. 


