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MO’TO’(magnitomodulyatsion o’zgarmas tok o’zgartirgichi) bu sistemani nazorat 

qilish  va boshqarish elementi nochiziqli, chunki uning tarkibida magnitlangan gisterezis 

halqasi bilan chiziqli bo'lmagan xarakteristikaga ega ferromagnit o’zak mavjud. Bundan 

tashqari, yuqorida ko'rib chiqilgan MO’TO’ning ishlash printsipi konvertatsiya qilingan 

tok tomonidan hosil bo'lgan impulslarning (impuls davriy tebranishini 

modulyatsiyasi)IDTM davomiyligiga asoslangan va ushbu turdagi modulyatsiyaning 

ishlash prinsipi chiziqli emas. 

MO’TO’ amallarni bajarishda uzatilgan diskret signal uni o’zgartirgichining 

funktsiyalariga deyarli ta'sir qilmagani uchun, IDTM tomonidan yuzaga keladigan 

nochiziqli bo’lganligi MO’TO’ konversiya funktsiyalariga ham ta'sir qilmaydi. 

Shunday qilib, MO’TO’ning statik xususiyatlarini IDTM bilan tahlil qilganda, 

MO’TO’ - bu chiziqli konversiya funktsiyasiga ega bo'lgan monitoring va boshqarish 

tizimlarining uzluksiz aloqasi deb taxmin qilishimiz mumkin. Bu ferromagnit o’zakning 

giterezis sirtmog’ining notekisligi bilan bog'liq. Bunday elementlar – bo’g’inlarni tahlil 

qilish, qoida tariqasida, MO’TO’ ishlashini tavsiflovchi chiziqli bo'lmagan differentsial 

tenglamalarni tuzish va yechish yo'li bilan amalga oshiriladi. 

Shunday qilib, MO’TO’ bilan IDTMlarni statik xarakteristikalarini tahlil qilib 

nochiziqli o’zgartirgich funksiyasi bilan sistemani nazorat qilish va monitorga 

keleyotgan signalni uzluksiz uzatishimiz mumkin. Bunday elementlar (bo’g’inlar)ni 

tahlil qilish, MO’TO’ ishlashini tavsiflovchi nochiziqli differentsial tenglamalarni tuzish 

va yechish yo'li bilan amalga oshiriladi. 

MO’TO’ xususiyatlarini o'rganishda asosiy vazifalardan biri bu ferromagnit 

o’zakning gisterezis magnitlanish doirasi uchun taxminiy analitik funktsiyani to'g'ri 

tanlashdir. Magnit materiallarning statik va dinamik gisterezis sirmog’i tushunchasi 

mavjud bo’lib; Statik gisterezis sirmog’i - bu magnit materialdagi magnit induksiyaning 

o’zgarmas holatini magnit maydon kuchiga bog'liqligi. Magnitlangan tokning yuqori 

chastotalarida gisterezis sirmog’ining shakli o'zgaradi  ya’ni u kengroq bo'ladi. Bu 
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ferromagnit o’zakning magnitlanishini yo'qotishlarining ko'payishi bilan bog'liqdir. 

Ya’ni yuqori chastotalarda moddaning magnit qotishqoqligi va uyurmaviy toklari 

gisterezis halqasi tuzilishiga  ta'sir qiladi. Ishlab chiqilgan MO’TO’larda ferrit halqalar 

o’zak sifatida tanlanadi, ular yuqori magnit o'tkazuvchanlikka va ishchi chastotalarida 

magnitlanishning teskari yo'qotishlariga ega. Ferritlarning dinamik xususiyatlari 

uyurmaviy toklarga qaraganda moddaning magnit yopishqoqligiga sezilarli ta'sir 

ko'rsatadi Magnit yopishqoqlikning ta'siri faqat mikrosoniyaning o'ndan bir qismining 

magnitlanishini qaytarish vaqtida seziladi. Shu munosabat bilan magnit zanjir 

materialining magnit qotishqoqligining giterezis devori shakliga ta'sir etmasligi mumkin 

va statik gisterezis sirmog’i ifodasi MO’TO’ xususiyatlarini hisoblashda ishlatilishi 

mumkin. 

Ferromagnit materiallarning gisterazis sirmog’ini analitik tavsiflash uchun turli 

funktsiyalardan foydalanilgan bir qancha ishlar mavjud. 

Ko'pgina hollarda, elektromagnit o'lchash elementlari va monitoring va boshqarish 

tizimlari asboblarini tahlil qilishda gisterezis sirtmog’i o'rniga gisterezis halqasi 

ishlatilgan va tutashgan tarmoqlarni bog'lovchi gorizontal segmentlarning o'rtasidan 

o'tgan o'rtacha magnitlanish egri ishlatiladi. yuqorida ko'rib chiqilgan MO’TO’da ferrit 

o’zagi ishlatilgan bo'lib, unda gisterezis yo'qotishlari kam. Shu munosabat bilan, 

kelgusida MO’TO’ xususiyatlarini tahlil qilish uchun o'rtacha magnitlanish egri 

chizig'idan foydalanamiz. 

Ko'plab olimlar tomonidan olib borilgan tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, aylana 

bo'lmagan histerez halqasi  elektr po'lat va ferritlardan yasalgan MO’TO’ o’zaklarining 

o'rtacha magnitlanish egri chizig'iga yaqinlashganda yaxshi aniqlikda giperbolik artsina 

va trigonometrik arktangens funktsiyalari bilan ta'minlanadi: 

        (   ),                                               (1) 

         (   ),                                             (2) 

Bu yerda    ,    - taxminiy koeffitsientlar. 

Ushbu bitiruv malakaviy ishida (2) ifodadan foydalanib MO’TO’  xususiyatlarini 

o'rganish uchun qulay analitik iboralarni olish uchun taxminiy funktsiyani 

differentsiyalash va integrallashda foydalanamiz. 

   va    yaqinlashuv koeffitsientlari B magnit maydon induksiyasi qiymatlarini va 

(2) ifodadagi magnit maydonning H kuchini eksperimental qayd etilgan ikkita 

xarakterli nuqtaga almashtirish orqali olingan ikkita tenglamalar sistemasini yechish 

yo'li bilan magnitlanish egri chizig'i topiladi. O'rtacha po'lat magnitlanish egri 

chizig'ining xarakterli nuqtalari, mos ravishda,    va    kuch qiymatlarida 

eksperimental ravishda o'lchangan       va       nuqtalardir, bu erda   -  - 

qoldiq induksiya;    - maksimal induksiya qiymati. 

Ushbu   va   qiymatlarini (2) ga almashtirib, quyidagi ikkita tenglamalar 

sistemasini tuzib olamiz: 
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}           (3) 

Keltirilgan aniqlikda ketma-ket yaqinlashish usuli bilan    va    koeffitsientlari 

uchun tenglamalar sistemasini (3) yechish orqali taxminiy koeffitsientlarni topish 

algoritmini tuzamiz va ushbu algoritim 1-rasmda keltirilgan. 

         (   ) formulasi bilan hisoblangan                   ferrit uch 

qavatli o’zak uchun hisoblangan o'rtacha magnitlanish egri chizig'i 2-rasmda 

ko'rsatilgan. 

 
1-rasm. Po'latni o'rtacha magnitlanish egri chizig'iga yaqinlashish koeffitsientlarini 

topish algoritmi. 
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ТлВ 2

1

0 Н, А/m

160 320 480 640

-480 -480 -320 -160

-0,2

-0,4

-0,6

-0,8

0,2

0,4

0,6

0,8

 
 

2-rasm. Gisterezis halqasining statistikasi (1), o'rtacha magnitlanish egri chizig'i(2) 

va HMIM2000 6x12x20K  ferromagnit markasi. 

Taqqoslash uchun xuddi shu rasmda magnit materiallar bo'yicha 

ma'lumotnomalarda olingan gisterezis halqasining statistikasi keltirigan. 

Shunday qilib, ishlab chiqilgan MO’TO’ning asosiy xususiyatlarini o'rganish 

differentsial tenglamalar yordamida amalga oshiriladi. Ferromagnit o’zakning o'rtacha 

magnitlanish egri chizig'iga yaqinlashadigan analitik funktsiya sifatida biz 

trigonometrik tenglamani tanlaymiz. 

Xulosa 

AEM(avtonom enrgiya manbalari)ni nazorat qilish va boshqarish tizimlarida 

ishlatiladigan (o’zgarmas tok o’zgartirgichi)O’TO’ boshqariladigan ob'ektdagi tok 

yo'nalishiga sezgir bo'lishi, yuqori differentsial sezgirlik, o’lchashning aniqliligi, 

konversiya xususiyatlarining chiziqliligi, ishonchliligi va shu bilan birga yuqori toklar 

sohasini o'lchashda kam quvvat istemol qilishililigidir. 

Ushbu O’TO’larning texnik xususiyatlarini qiyosiy tahlili (impuls davriy 

tebranishini modulyatsiyasi)IDTM bilan magnetomodulyatsionni O’TO’larini birga 

qo’llanilishi AEMlari boshqaruv tizimlarini talablariga to'liq javob bera olishliligini 

ko’rsatdi. 
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