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Elektronika va sxemalar 1 fani  telekommunikatsiva,  kasb-ta’lim
(telekommunikatsiva), radiotexnika, televideniye, radio aloqa va teleeshitirishlar,
mobil aloga tizimlari, kinoteleoperatorlik, maxsus yoritish texnologiyalari, audio,
video texnologivalari, kompyuter grafikasi yo ‘nalishlarining asosi hisoblangan
elekironika,  sxemotexnika, radiotexnika, elektr aloga va boshqa bir qator

wmimthashiv va mavsus fandarni o zlashiivish jaravonida il bor uchraydigan

Lsbiv fan hisoblanads 1k ko oo malar 1 fani real
wliotexnik qurilmalar 1. vuz beruvehi fizik
Ol gilishga, elekir sxemalarni o matik funktsivalar

lellashtivishga hamda bunday sxemalarni chspluatatsiyasiga doir
uvlar hosil gilishga asos tayyorlaydi, mutaxassislik fanlarni
v =lashtirish uchun zarur bo‘lgan tushunchalar, ta'riflar, iboralar

vt o usullarini o'rgatadi. Elektronika va sxemalar 1 kursi mazkur

yo 'nalishlar bakalavriatini tayyorlashda asos bo ‘lib xizmat giladi.

Elektronikaning rivojlanishi elektron qurilmalar bajaradigan funktsivalarni
doimiy ravishda murakkablashishiga asoslanadi. Muayyan bosqichlarda eski
elementlar bazasi, masalan, vakuum lampalari yoki diskret yarim o 'tkazgich
qurilmalari yordamida yangi muammolarni hal qilish imkonsiz bo'lib qoladi.
Shunday qilib, elementlar bazasini yanada takomillashtirish uchun zarur shartlar
mavjud. Bunga asoslangan elektron qurilmalarni ishlab chiqish zarurligini keltirib
chiqaradigan asosiy omillar yangi element bazasi - bu ishonchlilikni oshirish,
massani kamaytirish, o ‘lchamlarni, xarajatlarni va quvvai sarfini kamaytirishdir.

“Elektronika va sxemalar 17 kursi talabalar tomonidan ular ishlashining

fizik asoslari, faol elektron qurilmalarning asosiy furlarining  xususivatlari

parametrlari va modellari, ularning raWWekth—ﬂm
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mexanizmlaridir, Talabalar

mahsulotlarning ishlashiga ta’siri

nanoelektronikaning asosiy tushunchalari va fizik asoslarini, nanostrukturalar va
nanoelektronik elementlarning hosil bo ‘lishining texnologik xususiyatlarini ham
bilishlari kerak.

O'quv  qo'llanmada  modellash real jarayonga maksimal  darajada
yaginlashtirilgan bo'lishi, ya'ni sxemani tuzish, unga o'lchash qurilmalari va
ostsillografini - ulash, sxema elementlarining  parametrlarini hamda  ishlash
refimlarini o 'rnatish va natijalarni ofish jaravonlarini o'z ichica olishi kerak
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1 BOB. Elektronika va sxemalar 1 fanining maqsadi va vazifalari

1.1. Elektron qurilmalar va sxemalarning o‘rni va ahamiyati.
Hozirgi zamon elektronika sohasidagi yetuk olimlarning qo‘shgan hissalari.
Analog va raqamli tizimlar va ular orasidagi tafovutlar. Zamonaviy
elektronikadagi diskret qurilmalardan integral sxemalargacha

rivojlanishining tarixiy davrlari va rivojlanish istigbollari

o clektontha dansodaer ilmi rexnik taraqgiyotning eng muhim
ima integral mikrosxemalarni
wrlar va ke clektron kompyuterlar va
har xil turdagi clehtron o ~nologik jarayonlarni
i va qurilmalari, aloga tizimlari, chspeit. kuzatuv va boshqa
v 1y ishlab chiqarilishini tashkil etishga imkon berdi.
bu elektron, ionli va yarimo‘tkazgichli asboblarni tadgiq qilish,
ishlab ¢higarish va qo‘llash bilan bog‘liq bo‘lgan fan va texnikaning bir
yo‘nalishidir.

Elektronikaning rivojlanish tarixida to‘rtta asosiy bosqichni ajratish
mumkin: elektron lampalar (1904 yildan), tranzistorlar (1947 yildan), integral
mikrosxemalar (1958 yildan), hajmiy effektlardan foydalaniladigan funktsional
qurilmalar (1980 yildan) va bular to‘rtta asosiy yo‘nalishda qo‘llaniladi:
telekommunikatsiyalar, umumiy foydalanishdagi elektron qurilmalar, hisoblash
texnikasi va sanoat elektronikasi.

20-asrning  birinchi yarmida elektronikada faol ishiatilgan vakuum
naychalari bir qator jiddiy kamchiliklarga ega edi. Yuqori issiglik hosil bo‘lishi,
ishonchsizlik va katta o‘lchamlar kabi kamchiliklar shular jumlasidandiv. 1947
yilda Bell Telephone Laboratoriesning uchta olimi birinchi bipolyar tranzistorni
ixtiro qildi. Olimlar U. Shokli, Dj. Bardin va U. Bratteyn 1956 yilda ushbu ixtiro
uchun fizika bo‘yicha Nobel mukofotiga sazovor bo‘lishdi.

Ammo tranzistorning asosiy maqsadi 1960 yillarda jadal rivojlana boshlagan
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ixcham va tezkor kompyuterlarni, elektron kompyuterlarni yaratish imkoniyati

bo‘lib chiqdi. 1970-yillarda kompyuterlar integral mikrosxemalar yordamida
minimallashtirildi va natijada iste’'mol bozorida tobora ko*payib bordi.

1990-yillarning boshlarida litiy-ionli (li-ion) batareyalar bozorga Kkirib
kelgandan so‘ng elektron texnika bozorida keskin o‘zgarish bo‘ldi. Litiy-ionli
batareyalarning rivojlanishiga turli mamlakat olimlari sanalmish Djon Gudenaf,
Stenli Uittingem va Akira Yosinolar 1970-yillar oxiridan 2019 yilgacha o‘z
hissalarini go‘shishgan. 2019 yilda ushbu olimlar litiy-ionli batareyalarni ixtiro
gilgani uchun kimyo bo-vicha Nobel mukofotiga sazovor bo-lishean.

Frenkel, Davvdos, Turkevich v boshga olmlar varmmesthazachh elektron
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tadioadogas radioeshitts e wcles izon ooz calitishe avtoermatih hontat
ko'p kanalli kommutatsiya. radiorcle. kosmik. optik tolali va uyali aloga.
Telekommunikatsiya texnologiyalari sohasida yaqin kelajakda aloqa tizimlarining
to'liq ragamli standartlarga o*tishi, mikrosotali shaxsiy telefoniya rivojlanishida
sezilarli sakrash bo‘lishi kutilmogda. Bu har qanday format va hajmdagi
ma’'lumotlarni qabul qilish va uzatishning hamma joyda mavjud bo‘lishini
ta’'minlaydi.

Elektron  qurilmalarga radiopriyomniklar, televizorlar, magnitofonlar,
radiolalar, musiqa markazlari, uyni avtomatlashtirish moslamalari, elektron soatlar,
elektron o‘yinchoglar va boshqa shunga o‘xshah qurilmalarni Kiritish mumkin.
Shuningdek, kompyuterlarni, avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini ishlab
chigish va ulardan foydalanish bilan bog‘liq kompyuter yordamida loyihalash
tizimlari, avtomatlashtirilgan o‘gitish va boshqarish tizimlari, avtomatlashtirilgan

moslashuvchan boshqarish tizimlarini ham o°z ichiga oladi.

Mutaxassislarning taxminlariga ko‘ra yaqin yillarda cho®ntak kompyuterlari

yaratilishi va keng tarqalishi, ma'lumotlarni parallel qayta ishlashga mo*ljallangan
superkompyuterlar yaratilishi yanada jadallashadi. Bugungi kunda sanoat
elektronikasi, elektr va quvvat qurilmalari, elektr ta’minoti moslamalari, raqamli
boshqaruv mashinalari, avtomatlashtirish, telenazorat, telemetriya, radiolokatsiya
va radionavigatsiya qurilmalari, asbobsozlik, lazer texnologiyasi, yadro
elektronikasi, tibbiyot asbob uskunalari, bioelektronika va boshga sohalar
rivojlanmoqda.

Funktsional mikroelektronikada molekulyar — darajadagi jismlarning
wilishidagi o 7earishlar bilan bogliq hodisalar muvaffagiyatli qo‘llanilmoqda.
U ba bedeaba e o onalishning paydo bo‘lishiga olib keldi. Ya'ni bunda

Jektronika, elektron elementlar va qurilmalar

“lekslari darajasida tashkil etilgan. Ushbu

vtishlari ham mavjud bo‘lib, ular

Bzt v saarishiga va tashqi ta’sirlarga

tan yuqori sezuvehanlibha ol . turli xil funktsional axborot

“ilarini boshqarish va ozgartirish bo'yicha bir qator operatsiyalarni bajarishni
vsonlashtiradi.

Hozirgi vaqtda bioelektronikaning turli sohalarida keng qamrovli tadgiqotlar
olib borilmoqda, ularning natijalari shuni ko‘rsatadiki, tirik tabiat hodisalaridan
foydalanish texnologiyaning ushbu sohasida yangi ilmiy-texnik ingilobga olib
kelishi  mumkin. 2030 yilga kelib, tirik organizmlarga o‘rnatilgan
biokompyuterlarni ishlab chigarish boshlanishi taxmin gilinmoqda.

Zamonaviy konstruktiv va elektron konstruktsiyalar nomenklaturasi juda
xilma-xil bo‘lgan kuchli quvvat elementlari, analog va raqamli mikrosxemalardan
foydalanishga asoslangan. Biroq, har qanday qurilmada ular qurilgan asosiy
elektron qurilmalarni ajratib ko‘rsatish mumkin. Ular orasida quyidagilarni
ta’kidlash joiz:

- elektrovakuum — qurilmalari  (vakuum  trubkalari, katod nurlari
naychalari: ostsillograflar, displeylar va boshqalar);

ishlashi elektronlarning ion plazmasi bilan ozaro ta'siriga asoslangan



ionli vakuum yoki gaz vakuum qurilmalari (tiratronlar, ignitronlar, ion razryadlari,
gaz razryadli stabilitronlar);

- yarimo ‘tkazgichli asboblar - zaryadlarning harakati yarimo‘tkazgich
hajmida sodir bo‘ladi.

Yarimo‘tkazgichli qurilmalar quyidagi asosiy sinflarga ajratiladi: diodlar,
bipolyar va maydon effektli tranzistorlar, tiristorlar, fotoelektron va optoelektron
qurilmalar.,

Yarimo*tkazgichli qurilmalar yarimo*tkazgich yoki dielektrik tagliklarda
hitta texnologik siklda ishlab chigarilean. har il inteerallashuy - darajasidagi

iteveral mikrossemabar hak bl it e by b e

Analog va raganmh wesnologny alarnimye g shundake. analoe (Coolos s alarda
axborot turli amplitudalarning  elektr  impulslariga aylanadi.  Ragamli
texnologiyalarda ma'lumotlar ikkilik formatga aylantiriladi (nol yoki bir), bu yerda
har bir bit ikki xil amplitudani ifodalaydi. Bu ikkala turdagi signallarni qayta
ishlovchi elektron qurilmalar ham bir biridan farq qiladi.

Analog qurilmalaming asosiy turlari quyidagilardir: garmonik tebranishlar
generatorlari, avtogeneratorlar, mikrofonlar, multipleksorlar (bo‘luvchi) va
chastota o*zgartirgichlar, modulyatorlar, demodulyatorlar (modemlar), detektorlar,
operatsion kuchaytirgichlar,

Impuls qurilmalariga impuls signallarini hosil gilish, ularning parametrlarini
o‘zgartirish va signallarda transformatsiya operatsiyalarini bajarish, integratsiya,
differentsiatsiya, vaqtni kechiktirish, shakli, davomiyligini o‘zgartirish va h.k.larni
ishlab chiqarishga mo‘ljallangan funktsional birliklar kiradi.

Integral mikroelektronika va nanoelektronika bilan bir vaqtda funktsional

elektronika rivojlanmogda. 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. Funktsional elektronika asboblariga akustoelektron, magnitoelektron,

kriogen asboblar va boshqalar kiradi.

1.2. Elektron sxema simulyatorlari.
Elektron sxema simulyatorlarining turlari, afzalliklari va qo‘llanilishi.
Ma’'lumotlar o‘zgartiruvchi standart sxemalarni gamragan analog tizimlar
dunyosi bilan kompyuterlar tizimlarining o‘zaro ta'sirlari bilan bog‘liq

muammolar

jadimdan oqish, o‘rganish mobaynida modellardan foydalanib

rulyatorlar  o‘quv  jarayonining qariyib barcha jabhalarida:

.+’ limdan boshlab oliy o*quv yurtlarigacha, oddiy til o‘rganishdan to

nish sohalarigacha qo‘llanilishi mumkin. Keyingi vaqtlarda hattoki

tihbis 0 wohasida ham simulyatorlardan foydalanilmoqda. Zamonaviy axborot

texnologiyalari ta'lim sohasida yangi vosita va usullarni yaratish imKkonini beradi.

Bu masalani hal gilishda kompyuterda laboratoriya ishlarini yaratish eng muhim va
murakkab hisoblanadi.

Endilikda virtual olchov asboblari yordamida yaratilgan kompyuterdagi
0‘lchov asboblaridan foydalanish talab etilmogda. O*quv laboratoriyasidagi virtual
asbob (VA) - qo‘shimcha maxsus dasturiy ta'minot va turli o‘lchov modullari,
masalan, ko‘p funktsional kirish - chigish platasi bilan ta'minlangan kompyuterdir.
VA o‘lchanayotgan axborotni yigish, qayta ishlash va aks ettirishni
avtomatlashtirish imkonini beradi, foydalanuvchi uchun qulay interfeysga ega,
uning dasturiy va apparat vositalari esa an'anaviy o‘lchov vositalariga xos ho*lean
Vazifalami amalga oshirish imkonini beradi, natijalarni monitor ekranida
foydalanuvchiga qulay shaklda aks ettiradi.

VA dasturiy ta'minoti ham Visual C++, Visual Basic va boshqalar kabi

Standart vositalar hamda maxsus dasturlar yordamida tuzilishi mumkin. Hozirgi
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kunda maxsus dasturiy ta'minot sifatida National Instruments kompaniyasining
Multisim amaliy dasturiy paketi eng mos va qulay hisoblanadi.

O‘Ichov jarayonlarini avtomatlashtirish bo‘yicha yaratilayotgan zamonaviy
apparat vositalarining deyarli barchasi Multisim platformasi bilan mos keladi.
Mazkur muhitda ilovalar yaratish vizual vositalar yordamida amalga oshiriladi va
dasturlash bo‘yicha maxsus bilimga ega bo‘lish talab qilinmaydi.

Multisim — bu qisqa vaqt ichida qurilmalarni ishlab chigishga imkon

beradigan sxemalar interaktiv emulyatoridir. Multisim o'z ichiga Multicap

versivasing kiritgan, bu esa ssemalarni dasturiy tavsifTash va undan kevin darhol
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1.1- rasm. Multisim dasturi ishchi oynasi.

Multisim  to‘plami  Windows  standart interfeysidan foydalanadi.
Interfeysning yugqori sezgirligi va soddaligi uni qo‘llash uchun ancha yengillik
beradi.

Mulfisim bitta ishlab chigish muhitida sxemani ishlab chiqish va uni
sinash/emulatsiya qilish uchun imkoniyat yaratadi.

Odatdagi SPICE tahlilidan tashqari Multisin foydalanuvchilar uchun

sxemaga virtual asboblarni ulashga imkon beradi. Bu real vogealarni imitatsiya

e TP L B T e e ——
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yordamida natijalarni sodda va tezkor ko‘rish usuli hisoblanadi.

Zaruriyat bo‘lganda yuqori murakkablikda tahlil qilish uchun Multisim
tahlilning turli funksiyalarini taqdim etadi. Multisim tarkibiga Grapher — ko‘rish
va ma'lumotlami tahlil qilish uchun kuchli vosita kiritilgan.

O‘tkazgichlar rangini o‘zgartirish imkoniyati sxemani o‘zlashtirish uchun
ancha qulaylik yaratadi. Turli ranglar yordamida grafikani ham tasvirlash mumkin,
bu esa bir necha bog‘ligliklarni bir vaqtda tadqiq qilishda juda qulaydir.

Elektrotexnika va elektronikani o‘rganishda sinash va tajribalar o‘tkazish
zarurligi hech kimda shubha uyg‘otmaydi. Lekin ulami o‘tkazish jiddiy
giyinchiliklarni keltirib chigarishi mumkin (aynigsa hozirgi vaqtda). Yaxshi o‘quv
laboratoriyasi zamonaviy o‘lchov jihozlariga va ularni ishchi holatda saglab tura
oladigan malakali xodimlarga ega bo‘lishi kerak. O‘quv yurtlari uchun bunday
laboratoriyani ushlab turish qiyin masaladir.

Keyingi girq yil ichida elektr va elektron sxemalarni hisoblash vositalari
tezlik bilan o‘zgarib bordi. Bunday vosita sifatida 70-yillarning boshida
foydalanilgan logarifmik lineykaning o‘rnini 70-yillarning ikkinchi yarmida
kalkulyatorlar va mini EHM lar egallay boshladi. Mini EHM laring o‘rniga 80-
yillarning o‘rtalariga kelib hisoblash quvvatlari va imkoniyatlari uzluksiz ortib
borayotgan shaxsiy kompyuterlar (ShK) qo‘llanila boshlandi. Elektron
sxemalarning tahlili bo‘yicha ShK larning dasturiy ta’minoti faqat hisoblashlarning
algoritmlari va sonli tahlil usullarini rivojlantirish yo‘nalishidagina emas, balki har
xil turdagi sxemalar (analogli, ragamli, ragamli-analog, impuls va boshqalar) bilan
tajribalar o‘tkazish uchun virtual muhitni yaratish imkoniyatini beruvchi
foydalanuvchi uchun qulay interfeysni yaratish yo‘nalishida ham rivojlandi.

Alohida ta'kidlash kerakki, shaxsiy kompyuterning foydalanuvchi
interfeysini yaratish sohasidagi yutuglar shu darajada ta'sirliki, ular sxemalarni
tadqiq gilishga bo‘lgan uslubiy qarashning keskin o‘zgarishiga olib keldi. Shaxsiy
kompyuterdan foydalanish an’anaviy o‘quv laboratoriyalariga alternativ - virtual
laboratoriyalarning yaratilishiga olib keldi. Virtual laboratoriya, umuman olganda,

tadgigotchining real laboratoriyadagi harakatlarini (ishini) imitatsiya qiluvchi
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interfeysga ega bo‘lgan sonli hisoblash dasturidir. Yuqori tezkorlik va katta
hajmdagi  xotiraga ega bo‘lgan zamonaviy shaxsiy kompyuterlarda
hisoblashlarning sonli usullari yordamida murakkab modellarni ham anigligi real
obyektlarda o‘tkaziladigan tajribalarda olinadigan natijalarning anigligidan
qolishmaydigan aniqlikda tadqiq qilish mumkin.

Elektrotexnika va elektronikani o‘rganish Jjarayoni sxemalarni tahlil va
tadgiq qilish bilan bog‘liq. Ushbu jarayonni kompyuter maksimal darajada
yengillashtirishi kerak. Virtual muhit kompyuterda elektr va elektron sxemalar
ustida tajribalar o*tkasish uchun vetarli sharoitlar varatilean laboratorivani amalga

oshiorshe v olmadiean vanpabanme sl real sharontboda chimadiean natiala

freentd T i

bunday mmkoniy atharme beron chi dastaclardan b £ deceronios Workbenc e 4
kompyuterda virtual elektron laboratoriya bo'lib hisoblanadi. nga asos (ilib
professional modellash dasturi PSPICE olingan bo‘lishiga qaramasdan
Electronics Workbench dasturi maksimal darajada qulay interfeysga ega. Unda
ampermetr, voltmetr, multimetr, generator va ostsillograf kabi tanish asboblarning
mavjudligi tadqiqot jarayonining tabiiy va tushunarli bo‘lishini ta’'minlaydi.
Dasturning tarkibida zamonaviy asboblarning mavjudligi foydalanuvchiga
oddiydan boshlab juda murakkab tajribalarni o‘tkazish imkoniyatini beradi.
Bunday vosita o‘gitishda ideal bo‘lib hisoblanadi, chunki elementlar va ashoblar
bo‘yicha har ganday cheklashlarni olib tashlash imkoniyatini beradi. Bundan
tashqari Electronics Workbench dasturi real elektron va o‘Ichash asboblari hamda

sxemalarni ishlash printsiplarini o‘rganish uchun trenajyor vazifasini bajarishi

mumkin.
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1.2.-rasm. Electronics Workbench dasturiy ta’minoti ishchi oynasi
Electronics Workbench dasturida modellash va natijalarni olish o°zining
‘horligi va qulayligi bilan ajralib turadi. Lekin to‘g’ri natijalar olish uchun
-dalanuvchi dastur bilan ishlash qoidalari va usullarini o‘zlashtirgan va ularni
‘ktron sxemalardagi jarayonlarni o‘rganish va tadqiq qilish uchun qo‘llash
nikmalariga ega bo‘lishi kerak.

NI Multisim dasturiy kompleksining qisqacha tavsifi. Zamonaviy elektr va
-Icktron qurilmalarni loyihalash va ishlab chiqish katta aniqlik va chuqur tahlilni
talab qiladi. Bundan tashqari, bajariladigan ishlarning katta hajmga egaligi va
murakkabliligi sababli kompyuter texnologiyalaridan foydalaniladi.

NI Multisim dasturiy kompleksi elektr zanjirlarni dasturiy loyihalash va
imitatsiya qilish vositalaridan biri bo‘lib hisoblanadi. U elektr zanjirlarni va
elektron qurilmalarni loyihalovchi korxonalarda va oliy o‘quv yurtlarida
qo‘llanilishi mumkin.

Zanjir elementlarining ma’lumotlar bazasi ko‘plab elementlar - rezistorlar,
kondensatorlar, g‘altaklar, diodlar, tranzistorlar, mikrosxemalar va boshqga
elementlar to‘g‘risidagi ma’lumotlarni o‘z ichiga olgan. Ma’lumotlar bazasidagi
har bir element o‘zining ekvivalent sxemasi va parametrlarining tavsifiga ega.

NI Multisim dasturining interfeysi. Foydalanuvchining interfeysi menyu,
asboblar paneli va ishchi sohadan iborat (1.3-rasm). Menyu quyidagi
komponentlarga ega: fayllar bilan ishlash menyusi (File), tahrirlash menyusi

(Edit), zanjirlar bilan ishlash menyusi (Circut), sxemalarni simulyatsiya qilish
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menyusi (Simulate), oynalar bilan ishlash menyusi (Window), yordam fayllari
bilan ishlash menyusi (Help).

Asboblar panelida radioelektron sxemalar elementlarining tasvirlari bo*lgan
ikonkalar mavjud (1.3-rasm). Ikonkalar bosilganda ularga mos bo‘limlar ochiladi,

masalan, diodning tasviri bosilsa diodlar bo‘limi ochiladi.
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1.4-rasm. Komponentlar menyusi.

Komponentlar menyusi bir qancha bo‘limlardan iborat bo‘lib, ular dasturiy
ta'minotda turli xildagi murakkab sxemalarni yig‘ishda foydalaniladi. Ushbu
menyu quyidagi asosiy bo‘limlardan iborat.

° Manbalar bo‘limi;

o Passiv komponentlar bolimi;

o Diodlar bo‘limi;

° Tranzistorlar;

° Analog komponentlar bo*limi (Operatsion kuchaytirgichlar);

© TTL texnologiyasi asosida qurilgan ragamli mikrosxemalar bo‘limi;
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° CMOS texnologiyasi asosida qurilgan ragamli mikrosxemalar bo*limi;

° Ragamli komponentlar bo*limi;

o Analog va ragamli komponentlar bo‘limi;

° Indikatorlar bo*limi va h.k.

Yuqorida keltirilgan bo‘limlardan tashqari komponentalar menyusi yugori
chastotali komponentlar, mikrokontroller, elektromexanik komponentlar
bo‘limlaridan tashkil topgan.

Komponentlar menyusidagi bo‘limlardagi elementlardan foydalanish uchun
kerakli bo‘lim ustiga sichqonchaning chap tugmasi bilan bosiladi va kerakli
elementni tanlaymiz va OK tugmasini bosamiz. Misol tariqasida manbalar
bo‘limiga kiramiz va natijada ishchi stolda quyidagi oyna paydo bo‘ladi (1.5-

rasm).
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1.5-rasm. Manbalar bo‘limi.

Bu yerda turli xildagi manbalar guruhlari mavjud bo‘lib, biz Power_sources
guruhiga kiramiz va u yerdan kuchlanish manbai elementi ya'ni DC-Power
elementini tanlaymiz va OK tugmasini bosamiz (1.6-rasm). Natijada ishchi stolda
kerakli element paydo bo‘ladi va uni ish stolga go'yish uchun kompyuter

sichqonchasining chap tugmasi bosiladi.
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_ 1.7-rasm.Rezistorlar guruhi
' Rezistorning nominalini ofzgartirishning ikki xil yo‘li mavjud bo‘lib, biri
rezistorlar guruhini tanlab kerakli nominalni oynaning yuqori gismida joylashgan

darchaga yoziladi. Ikkinchi “90‘li esa ishchi stoldagi rezistorning ustiga
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sichqonchaning chap tugmasi bilan 2 marta bosiladi va natijada quyidagi darcha
hosil bo‘ladi (1.7-rasm).
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1.8-rasm. Rezistorning nominalini o‘zgartirish darchasi.

Voltmetr va ampermetr o‘lchov asboblarini olish uchun komponentlar
menyusining indikatorlar bo‘limiga kiramiz (1.9-rasm). Bo‘limda voltmet: va
ampermetr guruhlari mavjud bo‘lib u yerdan ampermetr va voltmetrni tanlaymiz
va ishchi stoliga qo‘yamiz (1.10-rasm). Misoldagi elementlarni bir biriga ulab
zanjirni hosil gilamiz. Yig‘ilgan zanjirni simulyatsiya qilishimiz uchun zanjirga yer
(GROUND) elementini ulashimiz shart, aks holda simulyatsiya qila olmaymiz.
Ushbu elementni manbalar bo‘limining Power_sources guruhidan tanlab olamiz va
zanjirga ulaymiz. Natijada zanjirimiz 1.10-rasmdagi ko‘rinishga ega bo‘ladi va
simulyatsiya tugmasini bosamiz. Shundan so‘ng o‘lchov asboblarimiz yordamida
zanjirdan oftayotgan tok va qarshilikdagi kuchlanish tushuvini ko‘rishimiz

mumkin.

» TEXNOLOGIYALARI UHIVERSITETI NUKUS FILU
KUTUBXONA

(Axborot-resurs Ehark;_fia

H; N‘-{_ﬂficj ,/7‘_{7

MUHAMMAD AL-XORAZIY NOZIDAGI TOSHKENT A%BOROT




S M dgrmn

P9 rpam Indikatorbar hos i

(R Te OO HIN

1.10-rasm. NI Multisim dasturiy ta’minotida yigilgan sxema.

1.10-rasmda NI Multisim dasturiy ta'minotida yig‘ilgan eng sodda elektr

zanjiri sxemasi ko‘rinishi berulgan.

II BOB. Elektr kattaliklar va elektr zanjirlarning asosiy elementlari

2.1. Asosiy elektr kattaliklar (zaryad, tok, kuchlanish, energiya, quvvat) va
ularning o‘zaro munosabatlari. Elektr sxemaning asosiy passiv elementlari
(rezistorlar, induktivlik g‘altaklar, kondensatorlar) ning belgilanishi va

xususiyatlari

Elektrostatikada elektr zaryadi (elektr miqdori) - bu jismlarning

elektromagnit maydonlarning manbai bo‘lish qobiliyatini va elektromagnit o‘zaro -

towridashirok crish qobiliyatini belgilaydigan fizik skalyar kattalikdir deb
narta elektr zaryadi tushunchasi 1785 yilda Kulon qonunida

‘ng har qanday tartibli harakati o‘tkazuvchanlikning elektr

1 vagt o'tishi bilan elektr zaryadining o '‘zgarish tezligiga

Felm 24— % @2.1.1)

bunda dq  o°tkazgich ko ndalang kesimi orqali dt vaqtda o‘tgan zaryad migdori.

Tok - “oqim” degan ma'noni anglatadi. Elektr tokini metallardan erkin
elektronlarning harakati, elektrolitlarda ionlarning, gazlarda esa ionlar bilan
clektronlarning harakati hosil giladi.

Tokning yo‘nalishi uchun shartli ravishda musbat zaryadlarning harakat
yo*nalishi qabul qilingan.

O‘tkazuvchanlik tokini hosil gilgan erkin elektronlarning harakatini bevosita
kuzatib bo‘Imaydi. Lekin o‘tkazgichdagi tokning mavjudligini uning ta’siri voki u
vujudga keltirgan hodisalarga qarab aniglash mumkin:

- tok o‘tayotganda o‘tkazgich qiziydi;

- tokli o*tkazgich yaqinida magnit maydon poyda bo‘ladi;

-elektr toki o‘tganda ba'zi hollarda moddaning kimyoviy tarkibi o*zgarishi.




O*tkazuvchanlik tokidan tashqari, boshqa turdagi toklar ham mavjud — bu

siljish toklaridir. Zamonaviy nuqtai nazardan, o‘tkazuvchanlik toklari va siljish
toklari o*xshashligiga qaramay, butunlay boshqa fizik tushunchalardir. Ularning
orasidagi eng muhim farq shundaki, o‘tkazuvchanlik toklari elektr zaryadlarining
harakatiga mos keladi, siljish toklari esa faqat elektr maydon kuchining
o‘zgarishiga mos keladi va ularga elektr zaryadlari yoki boshqa har qanday
zarrachalar harakati bilan bog‘liq emas.

Vaqt o'tishi bilan miqdori va yo‘nalishi o‘zgarmaydigan tokga o‘zgarmas

tok deb ataladi. Yuvza hirligidan o*tavotgan tok kuchi tok zichligi deb yuritiladi:

(2.1.

Ruchbanish va elehtr vanituseln ko

hugtanimg potentsiale o deb. shu muglada pos b b

potentsial energiyasining ushbu zaryadga nisbatiga teng bo*lgan gis matga s tlad

«

p=" (2.1.3)
q

Bu yerda potensial energiya w elektr zanjirining berilgan nuqtasidan nol
potentsialli nugtaga o‘tganda zaryad sarf qiladigan energiyaga teng.

Elektr kuchlanish - bu elekir zanjiridagi ikki nuqta orasidagi potentsiallar
farqidir.

U=g -, (2.1.4)

bunda U- volt (V), ¢, va ¢, 1- va 2-nuqtalar potensiallari (V).

O‘tkazgichda uzluksiz ravishda elektr toki mavjud bo‘lishi uchun maxsus
qurilma bo‘lishi va uning ichida hamma vaqt turli nomli zaryadlar ajralib turishi,

hamda musbat zaryadlar A uchiga, manfiy zaryadlar esa B uchiga ko*chib turishi
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zarur. Bunday qurilmani tok manbai deyiladi. Tok manbaida zaryadlami ajratuvchi
kuchlar elektrostatik xarakteriga ega bo‘Imasligi kerak, chunki elektr kuchlar turli
nomli zaryadlarni ajratmaydi, balki faqat birlashtirishi mumkin. Shuning uchun tok
manbaida zaryadlarni ajratuvchi kuchlar begona, ya'ni tashqi kuchlar deb
yuritiladi. Tok manbalarida zaryadlarni ajratish jarayonida mexanik, kimyoviy,
ichki va boshqa turdagi energiyalar elektr energiyasiga aylanadi. Masalan,
0'zgarmas tok generatorida bu kuchlar magnit maydon energiyasi va yakorning
aylanishidagi mexanik energiya, elektrofor mashinasida mexanik energiya,
termoelementda ichki energiya. akkumulyator va galvanik clementda kimyoviy
reakisiyalar energiyasi, yarimo‘tkazgichli fotoelementda yorug'lik energiyasi

hisobiea hosil qilinadi. Shunday qilih. 1ok manbai o thaze ichnine A va Boachia

Vi i,
foo ! (2.1.3)
q

U quyidagicha tariflanadi: rok manbaining elektr yurituvchi kuchi (E.Yu.K.)
lashqi kuchlar ta’sirida birlik musbat zaryadni manbani o'z ichiga olgan berk
anjir bo ‘viab ko ‘chirishda bajarilgan ish bilan xarakiterlanadi.

Xalqaro birliklar sistemasida EYuK birligi gilib volt (V) qabul qilingan: 1V
= shunday tok manbaining EYuK, u manbani 0z ichiga olgan berk zanjir bo°ylab
IC zaryadni ko‘chirishda 1J ish bajariladi. Ochiq zanjirdagi tok manbaining EYuk
manbaning qutblaridagi potentsiallar fargiga teng:

. 2.1.0)
L=g,—¢y {

Tashqi elektr zanjiri bilan tutashtirilgan tok manbai qutblaridagi potentsiallar

Yirmasi tok manbaining kuchlanishi deyiladi.



Yopiq zanjir uchun, birinchidan, kulon kuchlari ta'sirida birlik musbat
zaryadni A dan B gacha ko‘chirishda bajarilgan ish, shu ikki nuqta orasidagi
potentsiallarning farqi (@4 - @s) ga teng. Ikkinchidan, tashqgi kuchlar ta’sirida birlik
musbat zaryadni zanjiming tekshirilayotgan gismida ko‘chirishda bajarilgan ish
zanjirning shu qismidagi manbaining EYuK - Eas ga teng. Shuning uchun
kuchlanish quyidagiga teng bo‘ladi:

U =@~ @)+ E, (2.1.7)

Agar E, =0 bo‘lsa, U, =(¢, -, bo‘ladi. Kuchlanish ham, xuddi EYuK
kabi volt (V) da o‘Ichanadi.

Aear U kuchlanish ta'sirida q elektr zarvadi zanjir kesimidan o‘tsa, bu holda
- ,I ¢ ]

i velementar s ok bl gl Fdew wslidicam enerons
(2.1.8)
thazib beriladi
invaga aylanadi,
i nit maydonlari
oniy qiymati

Janpica kimadiean TSR ETINT

quyidagiga teng bo'ladi va quvvat deb yurutiladi:

dw  dg .
m—— =gt = 2.1.9
p—emii= =il ( )

t, dan t, gacha bo‘lgan vaqt oralig‘ida qabul qiluvchiga berilgan energiya
quyidagi integral bilan ifodalanadi:
W=[pd (2.1.10)
Flektr zanjiri - bu elektr toki uchun yo‘Ini tashkil etuvchi qurilmalar va
obyektlar to‘plamidir. Elektr zanjiri elementlari aktiv va passiv elementlarga
ajratiladi.
Zanjirning passiv elementlari qatoriga rezistorlar, kondensatorlar va

induktiviiklar kiradi.
Rezistor (ba zan rezistiv element, rezistiv garshilik, Omik garshilik degan

nomlari ham uchraydi) deb, elektr energiyasi sarflanib, uning xususiyatlari U=R*i
yoki i=G*U bog‘lanishlar bilan ifodalangan elementga aytiladi (2.1-rasm). Bunda
R- qarshilik va G- o‘tkazuvchanlik deb nomlangan proportsionallik koeffitsientlari.
2.1-rasmda ularning sxemalarda belgilanishi keltirilgan. R va G o‘zgarmas
bo‘lganda chizigli (2.1a-rasm) va aksincha, R va G lar tok yoki kuchlanishga
bog‘liq o‘zgarganda nochizigli (2.1b-rasm) qarshilik yoki nochizigli

o‘tkazuvchanlik deyiladi. 2.1d-rasmda mos ravishda ularning VAX lari keltirilgan.

e R ey
o[} o— o
g e

" I
a) b)

2.1-rasm. Rezistorlar ((a)-chizigli, (b)-nochizigli) va ularning VAXSsi (d).

Elektromagnit energiyani zahiralash xossasiga ega bo‘lgan, fizik
Xususivatlari W=L*; tenglama bilan ifodalanuvchi induktiv g‘altakning
ideallashtirilgan elementi induktiviik elementi (yoki induktivlik) deyiladi. L
proportsionallik koeffitsiventi induktivlik deyiladi va Genri [H] o‘Ichov birligiga

ega. 2.2-rasmda chizigli induktivlikning belgilanishi hamda V= L*i bog'lanishlar

keltirilgan.
lfl
i, —L_—»
Ol Y Y 0 Ol Y Y Ve
—-—”—b —-—--"——P
a) b)

2.2-rasm. Chizigli (a) va nochizigli (b) induktuvlik elementi va ularning veber-
amper xarakteristikalari (d).

Elektr energiyasini zahiralash xossasiga ega bo‘lgan, fizik xususiyatlari
¢=C*y tenglama bilan ifodalanuvchi kondensatorning ideallashtirilgan elementi
Sig“im elementi deyiladi. C proportsionallik koeffitsiyenti sig‘im deyiladi va
Farada [F] o‘lchov birligiga ega. 2.3-rasmda chizigli (a), nochiziqli (b) sig‘imning

belgilanishi hamda ¢ ~C*u bog'lanishlar keltirilgan.
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a) b) d)

2.3-rasm. Chiziqli (a) va nochizigli (b) sig‘im elementi va ularning

xarakteristikalari (d).

2.2. Elektr zanjirlarning asosiy elementlari. Aktiv elementlar. Real

elementlarni ideallashtirib almashtirish

qatoriga elektromagnit energiyasi
Ltiv elementlar), elektromagnit

urilmalar kiradi.
“rgiyaning u yoki bu turidan —
harakat energiyasi va h.k. —
clehtronaz it ener iy asiza as b . qurilmalari kiradi. Bularga,
masalan, aylanuvchi elektr gencratorlan. galvamk clementlar, akkumulyatorlar,
termoelementlar va h.k. kiradi. Hozirgi kunda issiglik, yadro, kimyoviy
energiyalarni  elektromagnit ~energiyasiga aylantiruvchi  yangi qurilmalar
yaratilmoqda, masalan, magnitogidrodinamik generatorlar, issiqlik elementlari,

quyosh batareyalar va h.k.

Elektromagnit energiyani uzatish elementlariga aloga liniyalari, elektr
uzatish liniyalari, elektr tarmoglari kiradi.

Elektromagnit energiyani qayta ishlashga tok va kuchlanishni o‘zgartiruvchi
transformatorlar, chastota o‘zgartkichlari, kuchaytirgichlar, shuningdek, o‘zgarmas
tokni o‘zgaruvchan tokga aylantiruvchi ionli va yarimo*tkazgichli invertorlar,
o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokga aylantiruvchi to*g‘rilagichlar va h.k.lar kiradi.

Elektr zanjirlaridagi iste 'molchilar yoki yuklamalar qatoriga elektr

energiyasini boshqga turdagi energiyaga aylantiruvchi qurilmalar kiradi, masalan,
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radio va televizion jihozlar, elektron hisoblash mashinalari, elektr motorlar,
elektroliz qurilmalari, akkumulyatorlar, isitkich jihozlari va h.k.

Doimo, u yoki bu qurilmaning elektr zanjiri elementining asosiy vazifasi
elektromagnit energiyaning generatsiyasi, uni uzatish, qayta ishlash yoki iste’mol
qilish sifatida tayinlangan bo‘lsa, birinchi o‘ringa uning foydali ish koeffitsiyenti
yuqori bo‘lishi talabi qo‘yiladi.

Ko*pgina hollarda elektr zanjiridagi u yoki bu elementning asosiy vazifasi
qilib, elektr signallarini uzatish yoki qayta ishlash, shuningdek u yoki bu
kattaliklarni o‘lchash operatsiyasini bajarish, u yoki bu jarayonlarning sifatini
boshqarish belgilanadi. Bu elementlar qatoriga telekommunikatsiya tizimlari,
telefon va telegraf aloqa liniyalari va ularning uchlaridagi qurilmalar, avtomatika
qurilmalarining turli xil elementlari, elektr o‘lchash qurilmalari, elektron hisoblash
mashinalarining hisoblash va boshqarish qurilmalari, turli xil radiotexnik
qurilmalar va hklar kiradi. Ulaning barchasi uchun eng muhim talab -
uzatilayotgan va qayta ishlanayotgan signallarning ma'lum sifatda bo‘lishidir.
Tabiiyki, bu holatlar uchun ham elektromagnit energiyasining uzatilishi va qayta
ishlanishi amalga oshiriladi va asosiy bo‘lmasa ham imkon gadar yuqori foydali
ish koeffitsiyentiga erishish magsadi qo‘yiladi.

Elektr zanjirining elektromagnit energiya manbalari ta'sir etayotgan gismini
zanjirning aktiv qismi (qisqacha aktiv zanjir) deb nomlaymiz. Aksariyat, uni
o‘rtasida A harfi bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida va zanjiming qolgan qismiga
ulash uchun zarur bo‘lgan sondagi klemmalar (o°tkazgichlar) bilan chiziladi.

Shunga o‘xshash, zanjirning manbalarini aktiv elementlar, qolganlarini esa
passiv elementlar deb ataymiz.

Elektr zanjirining manbalari ikki turga (2.4-rasm) bo‘linadi: kuchlanish va
tok manbalari. Tok va kuchlanish manbalari tashqi ta’sir natijasida o‘zgarishiga
ko‘ra, ularni mustaqil va nomustagil manbalarga ajratiladi. Manbaning chigish
klemmalaridagi kuchlanish (tok) miqdori manbaning yukidagi tok (kuchlanish)
qiymatiga bog‘liq bo‘lmasa mustaqil kuchlanish (tok) manbasi deyiladi. 2.4-

rasmda mustaqil kuchlanish va tok manbasining tashqi tavsifi (2.4a-rasm) va (2.4b-
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rasm) ko‘rsatilgan. Bunday manbalar quyida keltirilgan real manbalarni
ideallashtirish bilan hosil qgilinadi. Aksincha, manbaning chigish klemmalaridagi
kuchlanish (tok) miqdori ogayotgan tok (kuchlanish) giymatiga bog'liq bo‘lsa,
ya'ni kuchlanish manbasining yuklanish toki o‘zgarganda uning kuchlanishi ham
o‘zgarsa, yoki tok manbasi zanjiridagi kuchlanish o‘zgarishi natijasida uning toki
ham o‘zgarsa, ularni nomustaqil kuchlanish (tok) manbalari deyiladi. Real
manbalarda aynan shunday bo‘ladi va ularning tashqi tavsiflari pasayuvchan (2.4-
rasmlarda punktir chiziq) bo‘ladi.
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nustagil tok (b) manbasining sxemada
e VAX lari.
iqariluvchi - guruhlarga ajratiladi.
[hoshign o . har biri ularning kirish gismiga
keltirilgan tok va kuchlamsh bilan boshgariiishi mumkin.

Real elementlarni ideallashtirib almashtirish. Ko‘rilgan real elementlar
(rezistor, sig‘im, induktivlik) ning har biri faqatgina o‘ziga hos bo‘lgan xususiyatli
bo‘Imasdan, balki o‘zidan boshqa har bir elementlarning ham xususiyatlariga ega.

Masalan, solishtirma qarshiligi katta bo‘lgan gotishmadan spiralsimon
o‘ramlar sifatida yasalgan rezistor xossasini ko‘raylik. Uning asosiy Xususiyati
bo‘lmish omik garshiligadan tashqari, yonma-yon o‘ramlarining orasida biroz
sigim hosil bo‘ladi; shu o‘ramlardan ogayotgan tok esa rezistor o‘tkazgichi
atrofida biroz magnit maydoni va demak, induktivlik hosil giladi. Shu sababli real
rezistorda ham omik qarshiligi R, sigtimi C, induktivligi L mavjud ekan.

Yuqori chastotalarda R qarshilik parazit sigtimga ham ega bo‘ladi.
Shuningdek kondensator va g‘altaklar ham parazit go‘shimcha parametrlarga ega

(2.5-rasm).

2.5-rasm. Ideal elementlarning yuqori chastotalardagi ekvivalent sxemalari (p-
indeksli elementlar parazit elementlar).
Lekin amaliyotda biz yetarlicha kichik chastotalarda umumlashgan
parametrli elektr zanjirlari bilan ish ko‘ramiz. Masalan ketma-ket (2.6-rasm)

ulangan rezistor (a-b oraliq), kondensator (¢-d oraliq) va induktivlik g‘altagidan (/-

J oraliq) iborat bo‘lgan zanjir tuzilgan bo‘lsin. Faraz gilaylik, elektromagnit

energiyasi issiqlik energiyasiga faqat a-b sohadagi rezistordagina o‘tayapti, yani
bu oraliqda zanjirning barcha qarshiligi r miqdorida umumlashgan.
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2.6-rasm. Umumlashgan parametrli elektr zanjirlar.

Elektr siljish toklari faqat c-d oraligda kondensator qoplamalari orasida
mavjud, ya'ni bu sohada zanjirning barcha C sigimi umumlashgan. Nihoyat,
0‘zgaruvchan magnit maydon EYuKni faqat h-j oraligda umumlashgan g altakda
induklivlaydi, ya'ni ushbu sohada zanjirning barcha L induktivligi yig'ilgan.

Umumiy holda ancha murakkabroq ko‘rinishga ega bo‘lgan va har xil
elementlardan tashkil topgan shunga o‘xshash elektr zanjirlari, umumlashgan

parametrli elektr zanjirlari deyiladi.
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rasm) ko‘rsatilgan. Bunday manbalar quyida keltirilgan real manbalarni
ideallashtirish bilan hosil qilinadi. Aksincha, manbaning chigish klemmalaridagi
kuchlanish (tok) miqdori ogayotgan tok (kuchlanish) giymatiga bog‘liq bo‘lsa,
ya'ni kuchlanish manbasining yuklanish toki o‘zgarganda uning kuchlanishi ham
o‘zgarsa, yoki tok manbasi zanjiridagi kuchlanish o*zgarishi natijasida uning toki
ham o‘zgarsa, ularni nomustaqil kuchlanish (tok) manbalari deyiladi. Real
manbalarda aynan shunday bo‘ladi va ularning tashqi tavsiflari pasayuvchan (2.4-
rasmlarda punktir chiziq) bo‘ladi.
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nustaqil tok (b) manbasining sxemada
ne VAX lari.
wariluvehi  guruhlarga ajratiladi.
esbigean s | b + har biri ularning kirish qismiga
keltirtlgan tok va kuchlanish bilan boshgariiishe mumkin,

Real elementlarni ideallashtirib almashtirish. Ko‘rilgan real elementlar
(rezistor, sig‘im, induktivlik) ning har biri fagatgina o‘ziga hos bo‘lgan xususiyatli
bo‘lmasdan, balki o‘zidan boshga har bir elementlarning ham Xususiyatlariga ega.

Masalan, solishtirma qarshiligi katta bo‘lgan qotishmadan spiralsimon
o‘ramlar sifatida yasalgan rezistor xossasini ko‘raylik. Uning asosiy Xususiyati
bo‘lmish omik qarshiligadan tashqari, yonma-yon o‘ramlarining orasida biroz
sig/im hosil bo‘ladi; shu o‘ramlardan ogayotgan tok esa rezistor o‘tkazgichi
atrofida biroz magnit maydoni va demak, induktivlik hosil giladi. Shu sababli real
rezistorda ham omik qarshiligi R, sig‘imi C, induktivligi L mavjud ekan.

Yuqori chastotalarda R qarshilik parazit sig‘imga ham ega bo‘ladi.
Shuningdek kondensator va g‘altaklar ham parazit qo‘shimcha parametrlarga ega

(2.5-rasm).

2.5-rasm. Ideal elementlarning yuqori chastotalardagi ekvivalent sxemalari (p-
indeksli elementlar parazit elementlar).

Lekin amaliyotda biz yetarlicha kichik chastotalarda umumlashgan
parametrli elektr zanjirlﬁri bilan ish ko‘ramiz. Masalan ketma-ket (2.6-rasm)
ulangan rezistor (a-b oraliq), kondensator (c-d oraliq) va induktivlik g‘altagidan (h-
j oraliq) iborat bo‘lgan zanjir tuzilgan bo‘lsin. Faraz gilaylik, elektromagnit
energiyasi issiqlik energiyasiga faqat a-b sohadagi rezistordagina o‘tayapti, ya'ni

bu oraliqda zanjirning barcha qarshiligi » migdorida umumlashgan.
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2.6-rasm. Umumlashgan parametrli elektr zanjirlar.

Elektr siljish toklari fagat c-d oraligda kondensator qoplamalari orasida
mavjud, ya'ni bu sohada zanjirning barcha (' sig'imi umumlashgan. Nihoyat,
o‘zgaruvchan magnit maydon EYuKni faqat - oraligda umumlashgan g altakda
induktivlaydi, ya'ni ushbu sohada zanjirning barcha L induktivligi yigilgan.

Umumiy holda ancha murakkabroq ko‘rinishga ega bo‘lgan va har xil

clementlardan tashkil topgan shunga o‘xshash elektr zanjirlari, umumlashgan

parametrli elektr zanjirlari deyiladi.




Demak, elektr zanjirlari va sxemalari umumiy holda shoxobchalar hamda
tugunlardan iborat. Elektr zanjirining tugunlari deb shoxobchalarning ulangan
nugtalariga aytiladi. Tugun elektr sxemasida nuqta bilan belgilanadi. 2.7- rasmda

elektr zanjiridagi tugunlar ko‘rsatilgan (1-4 nuqtalar).

T |lekr 2anjindagi tugunlar.

i deb zanjiming shunday qismiga

\dori doimo bir xil bo‘ladi.
i ketma-ket ulangan qarshilik,
ibalari bo‘lishi mumkin. Bunga
la sxemaning d nugqtasidan ¢
Higta | shu elementlarning har biridan
bir xil tok ogishin ko ramiz. Demak. ssemaning d-~Li-ri-e-rrc bo‘lagi
shoxobcha ekan. Shu d-¢ oraligni ¢ — C r5 — d bo‘ylab yursak, yana bir
shoxobchani ko‘ramiz. Ushbu sxemada yana ¢ — 74— f, f-rs- h, q - L-r;—hvad-

75— h shoxobchalar ham mavjud. Demak, har bir shoxobchadagi elementlar o*zaro

ketma-ket ulangan ekan.

2.8-rasm. Elektr zanjirdagi shahobchalar.
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Bunda elektr zanjiri qismlarining ketma-ket ulanishi deb shunday ulanishiga
aytiladiki, unda zanjir shu bo‘lagining har bir gismidan oqayotgan tok bir biriga
teng bo‘ladi.

Ketma-ket ulangan elementlarga misol sifatida 2.9-rasmda keltirilgan
sxemalarni ko‘rib chiqaylik. Unda a — b oraliqda r;, C va r; elementlari ketma-ket
ulangan (2.9g-rasm). Bunda uchala elementning toklari ir; = ic = i o‘zaro teng.
Ikkinchi shoxobchada esa ¢ va d nugtalari orasida r va L elementlari ketma-ket

ulangan va i,= j; o‘zaro teng (2.9h-rasm).

L e ey 3
17 2 1
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2.9-rasm. Ketma-ket ulangan elementlardan tuzilgan turli zanjirlar.

Elektr zanjiri (elementlari) shoxobchalarining parallel ulanishi deb shunday
ulanishga aytiladiki, unda barcha (elementlar) shoxobchalar zanjirning bir juft
tugunlariga ulanadi va barcha (elementlar) shoxobchalardagi kuchlanishlar bir xil
boladi.

Shoxobchalari (elementlari) aralash ulangan elektr zanjirida ketma-ket va
parallel ulanishlar birgalikda bajariladi, ya'ni sxemaning bir qismi parallel, boshqa
Qismi ketma-ket ulanadi.

Aralash ulangan zanjir uchun 2.8-rasmdagi sxema misol bo‘la oladi. Unda
ketma-ket ulangan r; qarshilik va L, induktivlik / va h nuqtalarda s garshilikga
Parallel ulanadi. Ular, o‘z navbatida qo‘shilib natijaviy qarshilik hosil qiladi va ry
va rs qarshiliklarga ketma-ket ulanadi. O‘z navbatida, ular natijaviy garshilikni
hosil gilib, r, va rs qarshiliklarga qoshilib, ketma-ket ulangan € va- shovobchaga
¢ va d nugtalarda parallel ulanadi.

Tarkibida elektr energiya manbasiga ega bo‘lsa, akfiv ikki qutblik deyiladi.
Chizigli aktiv ikki qutblik uchun yana uning uzilgan klemmalarida ikki qutblik
ichidagi manba sababli kuchlanishning mavjudligi - qo*shimcha sharti qo‘yiladi,

ya'ni ushbu manbalarning ta'sirlari ikki qutblik ichida kompensatsiyalanmasligi
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zarur. Passiv ikki qutblik deb tarkibida elektr energiya manbalari bo‘lmagan ikki Manbalarining kuchlanishlari va tok manbalarining toklari ta'sirlar yoki

qutblikka aytiladi. Manbalari o‘zaro kompensatsiyalanib, ikki qutblikning ikki kirish signallari deb nomlanadi. Boshga barcha toklar va kuchlanishlar ushbu

uzilgan klemmalarida kuchlanish bo‘lmasa, chizigli ikki qutblik tarkibida elektr ta'sirlarga javoblar yoki reaktsiyalar deb nomlanadi.

energiya manbalari judliei joi ‘ladi ji iyasini ‘otri i ini i i
giy balari mavjudligi joiz bo*ladi. Ushbu zanjirlar nazariyasining to‘g‘ri va teskari masalasini yechishda bir

Passiv  ikki  qutblik  bo‘la  turib, uning  tarkibida  o°zaro qancha qonunlar va usullar ishlatiladi. Shu gonunlardan biri bu Om gonunidir.

kompensatsiyalanuvchi ar mavij ‘lishini AL - oot - b e s :
p yalz hi manbalar mavjud bo‘lishining mumkinligi haqidagi shart — Om qonuni juda ko‘p tajribalar natijasi asosida kashf etilgan qonundir.

bu zaruratdir. Chunki zanjirning bir butun qismini ikki qutblik bilan almashtirish Uning to‘g‘riligi boshqa kishilar tomonidan o‘tkazilgan ko‘pgina tajribalarda ham

botlangan. 1826 yili nemis fizigi Om quyidagi qonunni yaratdi: bir jinsli metall

g*oyasi, shu qismning umumiy xususiyatlarini uning faqat tashqi klemmalariga

nisbatan o‘rganilishini nazarda tutadi. Ushbu shart faqat chiziqli zanjirlargagina o‘tkazgichdan o‘tayotgan tok kuchi ushbu o*tkazgichning uchlaridagi kuchlanishga

taalluglidir. chunki nochizigli zanjirlarda bunday kompensatsiya faqat bitta yoki to*g’ri proportsional:

(23.1)

agat bir necha e achun olinishi mumkin va boshga rejimlar uchun olinishi =Ly
==*0

bu yerda R - o‘tkazgichning elektr garshiligidir. (2.3.1) tenglama zanjirning
bir gismi uchun Om gonunini ifodalaydi. Qarshilik birligi Om deb gabul gilingan.

v elektr sxemalar tahlili. Aktiv va
Otkazg:chning uchlaridagi kuchlanish 1V bo‘lganda 1A tok kuchi o‘tadigan

mduktiv reaktiv qarshiliklarga o Wi
st o‘tkazgichning elektr qarshiligi 1 Om ga teng bo‘ladi. Elektr qarshilikka teskari
e ta’siri :

bo‘lgan kattalik elektr o‘tkazuvchanlik deb ataladi va (2.3.1) tenglama bilan

aniglanadi. Elektr o‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi simens (S). 1 S - elektr

Flehtr zanpo yugonda ko nb chigilzan elektr simlari bilan bir biriga
) _ ) ' gl E Qarshiligi 1 Om bo‘lgan o‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligidir.

boglangan qabul giluvchilar va elektr energiyasining manbalari to‘plamini 0°z -
ichiga oladi. Agar barcha energiya manbalarining qiymatlari va zanjirning passiv = ;‘, (2.3.2)
elementlari parametrlari ma'lum bo‘lsa, unda ushbu elementlarning har biridagi Metall o‘tkazgichning tokga ko‘rsatadigan qarshiligi erkin elektronlarning
tok va kuchlanishlarni aniglash masalasi qo‘yiladi. Ushbu masala ma’lum metalldagi kristall panjara ionlari bilan to‘qnashishlari tufayli hosil bo‘lgani uchun
yechimga ega bo*lib zanjirni hisoblashning to g ‘ri masalasi deb ataladi. qarshilik o‘tkazgichning shakli, o‘lchamlari va uning qanday materialdan

Agar zanjirning biron bir elementidagi tok (yoki kuchlanish) va tarmogqlarni Yasalganlgiga bog‘liq bo‘ladi. Simon Omning tadqiqotlariga muvofiq bir jinsli
ulash usuli ma'lum bo‘lsa, u holda keltirilgan boshqa uchastkalarida toklarni va silindrsimon o‘tkazgich uchun o‘tkazgichning qarshiligi uning / uzunligiga to'g'ri
zanjirga yetkazib beradigan energiya manbalarining kattaligini aniglash masalasi Proportsional va ko‘ndalang kesim yuzi S ga teskari proportsionaldir:
paydo bo‘ladi. Ushbu masala teskari masala deb ataladi va u bir nechta R:p-!w 2323)
yechimlarga ega bo‘lishi mumkin. Ushbu ikkala vazifa elektr zanjirlar nazariyasida &)

bu yerda p - o‘tkazgichning solishtirma clekir g iliy thazgich

tahlil qilish masalalari sifatida tasniflanadi.

|
materialining tabiatiga bog‘liq kattalikdir. Solishtirma elektr qarshilikka teskari
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zarur. Passiv ikki qutblik deb tarkibida elektr energiya manbalari bo‘lmagan ikki Manbalarining kuchlanishlari va tok manbalarining toklari ta'sirlar yoki

qutblikka aytiladi. Manbalari o‘zaro kompensatsiyalanib, ikki qutblikning ikki

uzilgan klemmalarida kuchlanish bo‘lmasa, chizigli ikki qutblik tarkibida elektr

kirish signallari deb nomlanadi. Boshqa barcha toklar va kuchlanishlar ushbu
ta'sirlarga javoblar yoki reaktsiyalar deb nomlanadi.

energiya manbalari mavijudligi joiz bo‘ladi. Ushbu zanjirlar nazariyasining to‘g‘ri va teskari masalasini yechishda bir
Passiv.  ikki  qutblik bo‘la  turib, uning tarkibida  o‘zaro qancha qonunlar va usullar ishlatiladi. Shu gonunlardan biri bu Om qonunidir.
kompensatsiyalanuvchi manbalar mavjud bo‘lishining mumkinligi haqidagi shart — Om qonuni juda ko‘p tajribalar natijasi asosida kashf etilgan qonundir.
bu zaruratdir. Chunki zanjirning bir butun gismini ikki qutblik bilan almashtirish Uning to‘g‘riligi boshqa kishilar tomonidan o‘tkazilgan kopgina tajribalarda ham
g*oyasi, shu qismning umumiy xususiyatlarini uning faqat tashqi klemmalariga isbotlangan. 1826 yili nemis fizigi Om quyidagi qonunni yaratdi: bir jinsli metall
nisbatan o‘rganilishini nazarda tutadi. Ushbu shart faqat chizigli zanjirlargagina o‘tkazgichdan o‘tayotgan tok kuchi ushbu o*tkazgichning uchlaridagi kuchlanishga

taalluglidir. chunki nochizigli zanjirlarda bunday kompensatsiya fagat bitta yoki to*g'ri proportsional:

! fagat hie necha repme nchun olinishi mumkin va boshqa rejimlar uchun olinishi l:}%*U (2.3.1)
r bu yerda R - o‘tkazgichning elektr garshiligidir. (2.3.1) tenglama zanjirning

| bir gismi uchun Om qonunini ifodalaydi. Qarshilik birligi Om deb qabul gilingan.

o et ey eliknsEmalan e Skt ve O*tkazgichning uchlaridagi kuchlanish 1V bolganda 1A tok kuchi o‘tadigan
| | mduktivreakiv qarstubldarg o‘tkazgichning elektr garshiligi 1 Om ga teng bo‘ladi. Elektr garshilikka teskari
ny ta’siri bo‘lgan kattalik elektr o‘tkazuvchanlik deb ataladi va (2.3.1) tenglama bilan
aniglanadi. Elektr o‘tkazuvchanlikning o‘Ichov birligi simens (S). 1 S - elektr
Llchir zanpn vugorida ko nib cligilzan elektr simlari bilan bir biriga qarshiligi 1 Om bo‘lgan o‘tkazgichning elektr o*tkazuvchanligidir,
H boglangan qabul giluvchilar va elektr energiyasining manbalari to*plamini o‘z (,‘:l g
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ichiga oladi. Agar barcha energiya manbalarining qiymatlari va zanjirning passiv

elementlari parametrlari ma’lum bo‘lsa, unda ushbu elementlarning har biridagi Metall o‘tkazgichning tokga ko‘rsatadigan qarshiligi erkin elektronlarning

tok va kuchlanishlarni aniglash masalasi go‘yiladi. Ushbu masala ma'lum metalldagi kristall panjara ionlari bilan to*qnashishlari tufayli hosil botlgani uchun

qarshilik o‘tkazgichning shakli, oflchamlari va uning qanday materialdan

yechimga ega bo‘lib zanjirni hisoblashning o ‘g 'ri masalasi deb ataladi.
Agar zanjirning biron bir elementidagi tok (yoki kuchlanish) va tarmoglarni yasalganlgiga bog‘liq boladi. Simon Omning tadqiqotlariga muvofiq bir jinsli

ulash usuli ma'lum bo‘lsa, u holda keltirilgan boshqga uchastkalarida toklarni va silindrsimon o'tkazgich uchun o‘tkazgichning qarshiligi uning 7 uzunligiga to‘g'ri

zanjirga yetkazib beradigan energiya manbalarining kattaligini aniglash masalasi proportsional va ko‘ndalang kesim yuzi S ga teskari proportsionaldir:

paydo bo‘ladi. Ushbu masala teskari masala deb ataladi va u bir nechta R= p% (2.3.3)
i bo‘lishi kin. Ushbu ikkala vazifa elektr zanjirlar nazariyasida A L)
' SRR A . bu yerda p - o‘tkazgichning selishtirma elekir qarshiligi . (hazgich
tahlil gilish masalalari sifatida tasniflanadi. . y | -
materialining tabiatiga bog‘lig kattalikdir. Solishtirma elektr garshilikka teskari
i
|
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bo‘lgan:

o=— (2.34)

kattalikni o‘tkazgichning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi deb ataladi.
Solishtirma elektr garshilikning o‘lchov birligi - Om metr (Om'm); I Om'm -
ko‘ndalang kesimi 1 m? uzunligi 1 m bo‘lganda 1 Om elektr qarshilikka ega
bo‘lgan o‘tkazgichning solishtirma elektr qarshiligidir.

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi simens taqsim metr

(S/m). 1 §/m - ko‘ndalang kesimi 1m? uzunligi 1 m bo‘lganda 1 S elektr

o'thazuvchanlikka cea boladiean  o'tkazgichning  solishtirma  elektr
nusoidal funktsiya yordamida
wning o‘zgaruvchan kuchlanish
et +yr,) (2.3.5).
walari, y=ar+y — tebranishlar
lazasi.

Induktiv elementda (galtak). ok va kuchlanish quyidagi chiziqgli
differentsial munosabatlar bilan bog‘lig:
c‘l’ii

u, =L I

(2.3.6).

Agar galtakdan o‘tayotgan tok ushbu sinusoidal qonun bo‘yicha o‘zgarsa

i)y =1, *sin(et +y,) (2.3.7).
Undagi kuchlanishning o‘zgarish qonuni quyidagicha bo‘ladi:

di,

wy = LEL = @l * I, *costn +y,) = al* I, *sin(ax +y, +90°) = U, *sin(ct +,)
‘ I
(2.3.8)
Tebranishlar amplitudasi va fazasini taqqoslab quyidagini olamiz:
U,=aL*I =X *I, (2.3.9)

bunda X, = w* L induktiv qarshilik deyiladi.
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Bundan ko*rinadiki tok va kuchlanish amplitudalari Om qonuni kabi chizigli
Munosabatlar bilan bog‘liq va tokning boshlang‘ich fazasi kuchlanishningning
dastlabki fazasidan 90° burchak bilan orqada qoladi.

Kondensalordagi tok kuchi sinusoidal:

i(0y=1, *sin(et +,) (2.3.10)

qonun bilan o°zgarsa, undagi kuchlanish uzgarish qonuni ham sinusoidal bo‘ladi:

n‘.:i‘.'.i(,*dr (23]')
C

U = l_[r, *dt = —Je*lm *eos(an + )= XN ¥, Fsin(ar +y, -90"y=U,, *sin(ext +,)
c aC
(2.3.12).
Tebranishlar amplitudasi va fazasini tagqoslab quyidagini olamiz:

] 0
U, =Xt =—*1,, y, =y, ~90 (2.3.13)
y =l Wi =

{1

bunda X :Z)]C— - bo‘lib sig‘im qarshilik deyiladi.

Bundan ko‘rinadiki tok va kuchlanish amplitudalari Om gonuni kabi chizigli
Munosabatlar bilan bog‘lig va kuchlanishning boshlang‘ich fazasi tokning
dastlabki fazasidan 90° burchak bilan orqada qoladi.

Elektronikada nafagat aktiv va reaktiv, balki har ikkala qarshilik
k"f'adl'atlfslrining yig‘indisi bo‘lgan to‘la qarshilik (impedansi) ham ishlatiladi.
Ushby parametr Z belgisi bilan belgilanadi va quyidagi formula bilan aniglanadi:

(2.3.14)

Grafikda bu ifoda gqarshiliklaming uchburchagiga o‘xshaydi, bu yerda
reaktiv va aktiv qarshilik katetlarga, impedans esa gipotenuzaga mos keladi (2.10-
rasm).

r

2.10-rasm. Zanjirning to‘la qarshiligi (impedansi).
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Nazorat savollari:

1. Asosiy elektr kattaliklarni sanab bering.

2 Elektr zanjirlar va ularning elementlarini aytib bering.

3. Aktiv va passiv elementlami farqini tushintirib bering.

4 Tok va kuchlanish manbalarini aytib bering.

5 Asosiy elektr kattaliklarning o°zaro munosabatlarini tushintirib bering.

6. Sxemaning asosiy passiv elementlari (rezistorlar, induktivlik
g‘altaklar, kondensatorlar) ning belgilanishi va xususiyatlarini aytib bering.

7. Aktiv va reaktiv qarshiliklarning fargini tushintirib bering.
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IT1 BOB. Elektr zanjirlarni hisoblash usullari

3.1. Elektr sxemalar uchun Kirxgof qonunlari. Elektr sxemalarni Kirxgofning

1 va 2-qonunlari asosida hisoblash

Elektr zanjirlar nazariyasida Om qonuni bilan birga shoxobchalardagi toklar
va yopiq zanjirlardagi kuchlanishlar balanslarini ifodalaydigan asosiy qonunlardan
biri Kirxgof qonunlari hisoblanadi. Elektr zanjirlarida tok va kuchlanishlarning
zanjir bo‘yicha tagsimlanishi Kirxgof qonunlari orqali ifodalanadi.

Kirxgofning birinchi gonuni tokning uzluksizligini akslantirib, zanjirning
har qanday tugunidagi barcha toklarning algebraik yig‘indisi nolga tengligini
bildiradi:

D= G.1.1)

bu yerda: k — tarmoq nomeri, n - tarmoglar soni.

Misol sifatida 3.1.1-rasmda ko‘rsatilgan murakkab elektr zanjirning 1, 2, 3
va 4 tugunlari orasida joylashgan biror konturni ko‘rib chigaylik. Unga 8 ta passiv
R, L va C elementlar, 2 ta E.Yu.K. va 1 tok manbai kirgan. Zanjirning ichki (ya'ni
elementlari aniq ko‘rsatilgan) gismida y, T, i3, 7y va [ toklar ogayotganini
ta'kidlasak, uning tashqi tarmoglarida !s, fe, ...... f15 toklar ogishini hisobga

olishimiz lozimdir.

|(,\ i7/i R, L el lxl' 'lq_-’
e RO,

Is I i Vi
2] MTﬁL

i!.l_. Rs I ]__l.llb
i O 3

Tin g $ill

3.1.1-rasm. Kirxgofning birinchi gonuni tahlil gilish uchun clehte zaiyir.
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111 BOB. Elektr zanjirlarni hisoblash usullari

3.1. Elektr sxemalar uchun Kirxgof qonunlari. Elektr sxemalarni Kirxgofning

1 va 2-qonunlari asosida hisoblash

Elektr zanjirlar nazariyasida Om qonuni bilan birga shoxobchalardagi toklar

va yopiq zanjirlardagi kuchlanishlar balanslarini ifodalaydigan asosiy qonunlardan



kuchlani

=N




Kirxgofning birinchi qonuni (3.1.1) ga binoan tortta tugun uchun quyidagi
tenglamalarni yozish mumkin:
[-f-ig+istigaiz =0  (1-tugun uchun)
Iy -iy+ig-ig=0 (2-tugun uchun)
fy+izig+i;,=0 (3-tugun uchun)
A+, +i,+05=0 (4-tugun uchun)
Ikkinchi tarmoqdagi /> tokni, o‘z navbatida, uchta parallel ulangan
tarmoqlardagi /15, g va ¢, toklardan hosil bo*lganini hisobga olsak, Kirxgofning
f birinchi qonunini yana bir marta ishlatsak bo*ladi. ya'ni:
el fg T =0, yoki fys b ipa + i =i, (3.1.1)
Rirveofnime ikkinchi qonuni clekir oklar o' tay otgan ixtiyoriy konturda

o konturda joylashgan

(3.12).

tugunlari orasida
-idagi muvozanat
tenglamasine tuzsh mumk o

1 I, I
Ri +1, ‘d‘r' +1, % Ko Jisdt Ry, = ¢, e, (3.1.3).
“3 0

Tenglamani tuzishda konturni soat miliga mos aylanishiga nisbatan olingan

kuchlanishlar keltirilgan.
Asosiy tenglama (3.1.1) ga qo‘shimcha 2 va 3- tugunlar orasidagi parallel

ulangan R, L, va G elementlar uchun yagona bo‘lgan kuchlanish U uchun

quyidagini keltirish mumkin:

diyy :Lif‘:m (3.1.4).

tyy = Ryfyy = Ly —=

di

Ammo shuni ham aytib o‘tish zarurki, Kirxgofning ikkinchi gqonuniga oid
tenglama tuzish uchun tanlangan kontur fagatgina tok o‘tgan yo‘llar orgali

berkitilgan bo‘lishi shart emas. Masalan, 3.1.1- rasmdagi 3 va 4- tugunlar orasidagi

=

kuchlanishni (3.1.5) shaklda ko‘rsatsak va uni 4- tugundan 3- tugunga yo‘nalgan

deb olsak, mazkur konturning tashqi gismi zanjirning gaysi elementlarini aylanib
o‘tganining hech qanday ahamiyati yo‘q.

% 1 ¢
Uy =1y =u,—e; = Ryi; +—'+Ir'}dr—e, (3.1.5).

Undan tashqari tarmoqning yig‘indi kuchlanishini #, =u, —e; tarzda, ya'ni
undagi E.Yu.K. ni ichiga olib, yozilishi graf usulini ishlatishda juda qo°l keladi.

Kirxgof qonunlaridan foydalanib, murakkab chizigli zanjirda, berilgan
qiymatlar mavjudligida, shoxobchalar toklari va tugunlar potentsiallarni aniglash
imkonini beruvchi tenglamalar tizimini hosil gilish mumkin. Masalan, barcha
kuchlanish manbalarining E.Yu.K.lari, barcha tok manbalartning toklari va barcha
qarshiliklar qiymatlari mavjud bo‘lsa, barcha shoxobchalar toklarini hisoblash
mumkin.

Zanjirda tok va potentsiallarning qiymatlarini tekshirishda ham Kirxgof
gonunlarini qo‘llash muhim ahamiyatlidir, chunki berilgan tenglamalar tizimining
taxmin qilingan yechimini tekshirish, tenglamalar tizimini qayta yechishdan ko‘ra
yengilroqdir.

Kirxgof qonunlarining tatbiq etilishi orasida eng muhim o‘rin tutganlari -
tenglamalar tizimini yechmasdan turib, chizigli elektr zanjirining ba'zi umumiy
xususiyatlarini aniglash imkonini beruvchi, «printsiplar» deb ataluvchi usullardir
(masalan, superpozitsiya printsipi, o‘zarolik printsipi).

Kirxgof tenglamalari tizimi. Berilgan zanjir shoxobchalari soni “S” ga teng
bo‘lsin; bu songa tok ./ manbasiga ega bo*lgan shoxobchalar kirmaydi, ushbu J tok
va kuchlanish £ giymatlari berilgan bo‘lsin. Shoxohchalarnine cheearasi hi‘lgan
tugunlar soni “7"” ga teng bo‘lsin.

U holda Kirxgofning toklar qonuni (KTQ) ga asosan mustagqil tenglamalar
soni tugunlar sonidan 1 ga kichik bo‘ladi:

Ki=T-1 (3.1.6).

Kirxgofning kuchlanishlar gqonuni (KKQ) ga asosan, yana K- ta mustaqil

tenglamalar qurish mumkin:




K>=S - Ki;=S+1-T BA7).

Bu tenglamalar berk konturlar uchun tuziladi. Kontur tenglamalarining
aganda bitta

o*zaro mustagqilligi ayondir, chunki har bir kontur tarkibida hech bo‘lm
shoxobcha boshga konturlar tarkibiga kirmaydi (bu zaruriy bo‘lmagan, biroq
yetarli bo‘lgan shartdir).
Mustagqil tenglamalar to‘la soni shoxobchalar soniga teng:
S= K+ K> (3.1.8).
(3.1.8) tenglik (3.1.6) va (3.1.7) dan kelib chiqadi, chunki ixtiyoriy K, tugun

tenelamalari ixtiyoriy K> kontur tenglamalari soniga bog‘liq emas. Darhagqiqat,

Ushbu tugunlar uchun tenglamalar quyidagicha bo‘ladi:
Lo+ 1i3+113=0; by + 13+ =0; (3.1.9)
L+t 134=0; I+l +153=0, (3.1.10)
bunda 1,,, - m va n tugunlarni bog‘lovchi shoxobchaning m tugundan n tugunga
Yo‘nalgan toki.
Birinchi uchta tenglamalar yig‘indisini hisoblasak (bunda />, + /12 = 0; /13 +
551 = 0) shu ma'lum bo‘ladiki, hosil bo‘lgan /14 + hs + 54 = 0 yig‘indi tarkibida

fagat to*rtinchi tugunga kelayotgan toklar bo‘lar ekan. Bu yig‘indi to‘rtinchi tugun

1S T b R S S O P T I L I 0 LI L Tat ] s o (o e 1o N Sl



(3.1.7).

K>=S - K;=S+1-T

Bu tenglamalar berk konturlar uchun tuziladi. Kontur tenglamalarining

o‘zaro mustagilligi ayondir, chunki har bir kontur tarkibida hech bo‘lmaganda bitta

shoxobcha boshqa konturlar tarkibiga kirmaydi (bu zaruriy bo‘lmagan, biroq

yetarli bo*lgan shartdir).

Mustaqil tenglamalar to°la soni shoxobchalar soniga teng:

S=Ki+ K (3.1.8).

(3.1.8) tenglik (3.1.6) va (3.1.7) dan kelib chigadi, chunki ixtiyoriy K tugun

tenglamalari ixtiyoriy K> kontur tenglamalari soniga bog‘liq emas. Darhagiqat,

kontur tenglamalari tarkibiga kiritish shart bo‘lgan shoxobchalar qarshiliglari

tneun tene oo tarkibrea kirman di

" lari hamda manbalamning
lar tizimidan barcha S ta

amkin. S shoxobchalar

/lum bo‘lganda ham
bunda tenglamadagi
va' lum bo‘lishi shart,

S dan

boshga qiymatlar (masalan.ay i shosabalnbar ok

chunki nomalumlar umumiy soni shoxobchalar (tenglamalar) soni

ortmasligi shart.
Elektr sxemalarni Kirxgofning 2-qonuni asosida hisoblash. Avval tok
manbasi bo‘lmagan zanjirni ko‘raylik. Zanjirda (3.1.2 g-rasm) to‘rt tugun bo‘lib,

ularning har biri golgan tugunlar bilan birgina shoxobcha orqali ulangan bo‘lsin.

a)

3.1.2-rasm. Kirxgofning 2-qonuni asosida hisoblashga doir chizma.

o g

Ushbu tugunlar uchun tenglamalar quyidagicha bo‘ladi:
Dot +1s=0; +l3t1a=0; (3.1.9)

f]|+l33+l34=0,‘ 141'*’1.13‘1'[;3":0, (3110)

bunda 7, - m va n tugunlarni bog‘lovchi shoxobchaning m tugundan n tugunga

mn

Yo'nalgan toki.
Birinchi uchta tenglamalar yig‘indisini hisoblasak (bunda /o1 + [12=0; /)3 +

551 = 0) shu ma'lum bo*ladiki, hosil bo‘lgan /s + s+ 53 =0 yig‘indi tarkibida
faqat to‘rtinchi tugunga kelayotgan toklar bo‘lar ekan. Bu yig*indi to‘rtinchi tugun
tenglamasidan fagatgina barcha hadlarning ishorasi bilan farglanadi. Demak, oxirgi
tugun uchun yozilgan tenglama undan oldingilarining natijasi ekan.

Birinchi uchta tenglamalarning mustagil ekanligi aniq. Chunki ularning har
birida hech bo‘lmaganda bitta yangi tok mavjud: » tugun uchun - bu m tugunni
keyingi tugun (masalan 4-tugun) bilan bog*lovchi Iy tokidir.

Agar, ikki tugun, masalan 1 va 2 tugunlar orasida bir necha I'iz, I"),... tokli

parallel shoxobchalar mavjud bo‘lsa, u holda birinchi tenglama tarkibida /', +/"}

i ikkinchisida [’ +I"21+..., toklar gatnashgan bo‘lar edi. Yuqoridagi

isbotlashning tartibida hech o‘zgarish bo‘Imas edi, chunki 2+ I = 0; 1"+ 1"y =

0:

Seen .

Ushbu mulohazani ixtiyoriy sonli tugunga ega bo‘lgan zanjirlar uchun tatbiq

Ctish mumkin. Bunda, doimo mustaqil tenglamalar soni tugunlarning 7" sonidan

bittaga kichik bo‘ladi. Shunday gilib (3.1.10) ifodaning to°g'ri ekanligi isbotlangan

bo*ladi,

Mustagil kontur tenglamalari soni. T tugunlari mavjud bolgan har qanday

Zanjirda  shunday shoxobchalarni  ajratib ko'rsatish
sil qilmasdan barcha tugunlarni o‘zaro

mumkin  bo - Isiiiki, LU

shoxobchalar birorta berk kontur ho
birlashtirsin, Buni quyidagicha bajaramiz: ikki tugunni bir shoxobcha bilan
l)i”i‘lShtiraylik va tugunlarni 1 va 2 bilan belgilaylik (3.1.2b-rasm), shundan so‘ng 2
fugunni yangj tugun bilan bog'laylik, uni 3 bilan belgilaylik, va h k. Shu tariqa

hoetlanish 3.1.2-rasmdagi

vi

OXirgi tugun n- 7" gacha olib boraylik. Bunday
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ilgari keltirilgan to‘rt tugunli zanjir uchun keltirilgan. Oxirgi tugunni 1 tugun bilan
birlashtirib bo‘lmaydi, chunki unda berk kontur hosil bo*ladi.

Agar har bir tugun boshqa barcha tugunlar bilan shoxobchalar orqali ulansa,
tugunlar oldindan ixtiyoriy ravishda nomerlanib, so‘ngra tugunlar ketma-ket
ulanishi mumkin (1 va2,2va3, .., T-1vaT).

Anigki, bunday ulanishda shoxobchalar soni tugunlar sonidan albatta bittaga
kam bo*ladi, barcha shoxobchalar ketma-ket ulangan, zanjir berk bo‘Imaydi. Biroq,
ixtiyoriy bir juft tugunlarga yangi shoxobchalar ulansa, kontur hosil bo‘ladi,
chunki shartga ko‘ra barcha tugunlar gandaydir shoxobcha bilan ulangandir.

Kontur hosil gilmasdan shu tarzda kiritish mumkin bo‘lgan shoxobchalar -
darant shoxohchalari deviladi. ular hosil gilgan struktura daraxt deb ataladi.

- v darren kondean hae gandiay <hoxobeha konturni hosil
(atoriga kirar edi). Ana
(yoki ko‘priklar) deb
ilgan.
«qa bir shoxobchani
runda yangi daraxt,
Ui angi daraxtning
shoxobchalari sont o zgarishsiz qoladi, chunke har gal yanes bievatar qo‘shilganda,
aynan bitta boshqa shoxobchani tashlab yuborish lozim.

Shoxobcha - vatarlar soni X, shaxobchalar soni S bilan daraxtga kiruvchi

shaxobchalar (T-1) ayirmasiga teng:
X=8-(T-1) (3.1.11).
Har ganday shoxobcha - vatar kiritilishidan hosil bo‘lgan kontur uchun,

2\ R |, T e

mumkin, chunki ularning har birida fagat bittadan vatarlar mavjud. Bu quyidagi
mulohazadan ayonligi ko‘rinadi: ikki mustaqil tenglamalarni o‘zaro qo*shib, yangi
tenglama hosil gilamiz. Bu, o‘z navbatida, qolgan ikki asosiy tenglamalardan
birinchisj yoki ikkinchisi bilan hamkorlikda ikki mustaqil tenglamalami hosil
qiladi. Mustaqil tenglamalarning umumiy soni o‘zgarmasdan qoladi.

Eslatma. Tarqoq bo‘lmagan zanjirni chegaralovchi ikki tugunlari bitta
tugunga qo‘shiluvchi (7=1) bir shoxobchali (S=1) zanjir deb garash mumkin.
B”"dﬂy zanjirlar uchun ham K;=7-1=0 va K>=8-(7-1)=1 ifodalashni qo‘llash
mumkin. Darhaqiqat, bunday zanjir uchun fagat bitta kontur tenglamasini tuzish
Mumkin. Ushbu fikrlar tugunning shoxobcha chegarasi ekanligi haqidagi ta'rifga
to*la mos keladi.

Barcha tugun tenglamalarining har bir kontur tenglamalariga bog'lik
bo‘lmasligi (ulardan mustagilligi) ayondir. Chunki kontur tenglamalari tarkibida
shoxobchalar qarshiliklari va E.Yu.K.lari mavjud bo‘lib, tugun tenglamalarida ular
Qatnashmaydi. Demak, tugun tenglamalarining har qanday  chizigli
kOlnbimtsiyasidml kontur tenglamalarini hosil qilib bo‘Imaydi. Bu esa, zanjirning
to'lg mustaqil tenglamalari soni shoxobchalar soniga teng ekanligini isbotlaydi.
Agar qolgan barcha parametrlar berilgan bo‘lsa, aniglangan tenglamalar tizimi
barcha toklarni aniqlash uchun yetarlidir. Ushbu holat tenglamalar tizimining
10°ligligini ta'kidlaydi.

Yugqorida keltirilgan mustaqil tenglamalar soni haqidagi barcha mulohazalar,
Ok manbasi bor bo‘lganda ham o°z kuchiga ega. Chunki tok manbasi ekvivalent

kl.l{: C . (Gia Shisqgerinite . :
hlanish manbasi bilan almashtirilishi mumkin. Biroq, tugun tenglamalarining

0‘[] ¥ - . . . . . . A s . . .
g tomonida Kirxgofning birinchi qonuni ta rifidagidek tok manbalarning toklari

r\\!‘[']"‘ m
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ilgari keltirilgan to‘rt tugunli zanjir uchun keltirilgan. Oxirgi tugunni 1 tugun bilan
birlashtirib bo‘lmaydi, chunki unda berk kontur hosil bo*ladi.

Agar har bir tugun boshga barcha tugunlar bilan shoxobchalar orqali ulansa,
tugunlar oldindan ixtiyoriy ravishda nomerlanib, so‘ngra tugunlar ketma-ket
ulanishi mumkin (1 va2,2va3, .. T-1vaT).

Anigki, bunday ulanishda shoxobchalar soni tugunlar sonidan albatta bittaga
kam bo‘ladi, barcha shoxobchalar ketma-ket ulangan, zanjir berk bo‘Imaydi. Birog,
ixtiyoriy bir juft tugunlarga yangi shoxobchalar ulansa, kontur hosil bo‘ladi,
chunki shartga ko‘ra barcha tugunlar gandaydir shoxobcha bilan ulangandir.

Kontur hosil qilmasdan shu tarzda kiritish mumkin bo‘lgan shoxobchalar -
daraxt shoxobehalari deyiladi, ular hosil gilgan struktura daraxt deb ataladi.

‘ P koorn darerea komlean har ganday <hoxobecha konturni hosil
| - qatoriga kirar edi). Ana
' (yoki ko‘priklar) deb

ilgan.
iqa bir shoxobchani
‘unda yangi daraxt,
v btk koo Pt angi daraxtning
shoxobchalari soni 0" zgarishsiz qoladi, chunks har cal vanes b atar qo‘shilganda,

aynan bitta boshqa shoxobchani tashlab yuborish lozim.

Shoxobcha - vatarlar soni X, shaxobchalar soni S bilan daraxtga kiruvchi

shaxobchalar (T-1) ayirmasiga teng:
X=8-4-1) (3.1.11).

Har ganday shoxobcha - vatar kiritilishidan hosil bo‘lgan kontur uchun,
Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tenglama tuzish mumkin. Bunda, har bir
shunga o‘xshash tenglama boshqalaridan mustagildir. Chunki ulaming har biriga

yangi noma’ lum berk kontur hosil giluvchi yangi shoxobcha toki kiradi.

Demak, mustaqil kontur tenglamalari soni vatarlar soniga, ya'ni (3.1.7) ga

{ binoan S-(7-1) ga teng. Shuni isbot gilish zarur edi.
Kirxgof tenglamalari tuzilgan kontur, boshqa oddiy konturlardan farglanishi
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mumkin, chunki ularning har birida faqat bittadan vatarlar mavjud. Bu quyidagi
mulohazadan ayonligi ko*rinadi: ikki mustaqil tenglamalarni o*zaro qo‘shib, yangi
tenglama hosil gilamiz. Bu, o‘z navbatida, qolgan ikki asosiy tenglamalardan
birinchisi yoki ikkinchisi bilan hamkorlikda ikki mustaqil tenglamalami hosil
qiladi. Mustagqil tenglamalaring umumiy soni o‘zgarmasdan goladi.

Eslatma. Tarqoq bo‘lmagan zanjirni chegaralovehi ikki tugunlari bitta
tugunga qo‘shiluvchi (7=1) bir shoxobchali (S=1) zanjir deb qarash mumkin.
Bunday zanjirlar uchun ham K,;=7-1=0 va K>=S-(T-1)=1 ifodalashni qo‘llash
Mumkin, Darhagiqat, bunday zanjir uchun fagat bitta kontur tenglamasini tuzish
Mumkin. Ushbu fikrlar tugunning shoxobcha chegarasi ekanligi haqgidagi ta'rifga
to*la mos keladi.

Barcha tugun tenglamalarining har bir kontur tenglamalariga bog‘lik
bO‘Imasligi (ulardan mustagilligi) ayondir. Chunki kontur tenglamalari tarkibida
shoxobchalar qarshiliklari va E.Yu.K. lari mavjud bo‘lib, tugun tenglamalarida ular
Qatnashmaydi.  Demak, tugun  tenglamalarining har  qanday chizigli
kombinatsiyasidan kontur tenglamalarini hosil qilib bo‘lmaydi. Bu esa, zanjirning
0'la mustagil tenglamalari soni shoxobchalar soniga feng ekanligini isbotlaydi.
Agar qolgan barcha parametrlar berilgan bo‘lsa, aniglangan tenglamalar tizimi
barcha toklami aniglash uchun yetarlidir. Ushbu holat tenglamalar tizimining
t0°ligligini ta'kidlaydi.

Yuqorida keltirilgan mustagqil tenglamalar soni haqidagi barcha mulohazalar,
ok manbas;j bor bo‘lganda ham o‘z kuchiga ega. Chunki tok manbasi ekvivalent
kUCh[anish manbasi bilan almashtirilishi mumkin. Birog, tugun tenglamalarining
0°ng tomonida Kirxgofning birinchi qonuni ta'rifidagidek tok manbalarning toklari
qamashayapti deb hisoblab, yuqoridagi mulohazalarni davom ettirish mumkin

Masala: Qarshiliklari r;=2 Om, ;=5 Om, r5=3 Om bo‘lgan elektr zanjiri
Clektr yurituvchi kuchlari E;=50 V, E;=70 V bo‘lgan manbaga ulangan (3.1.3-
fsm).  Zanjirdagi tokning giymati va qarshiliklardagi kuchlanishlarning
Pasayishini aniglang.

Yechish: Berk zanjir (3.1.3-rasm) uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniea
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asosan tenglama tuzamiz: E+Ex=I*(R;+Ra+R3).

Bu tenglamadagi parametrlami o‘miga qiymatlarni qo‘yib yechamiz:

(50V+70V)=(2 om+5 om+3 om)*[; I=12 A.

Har  bir  qarshilikdagi  kuchlanishlar  tushuvini hisoblaymiz:

U;=R,*I=2*12=24V, U=R,*I=5%12=60V, U;=R;*I1=3%12=36V.

3.1.3 —rasm.

Ketma-ket ulangan qarshiliklarda tok kuchi bir xil bo‘ladi. Kirxgofning

ikkinchi gonunica hinoan quyidagi tenglamani tuzish mumkin:

L=l n) =1t

arini yig‘indisiga teng:

I*r, Ug=1%r, Ug=1%r.

Jisiga teng:

5 2 2k .
/ N I‘*rl+11*r1+] *p bl ¥y

3.1.5-rasm.

3.1.4-rasm.

Elektr energiya manbalari ketma-ket ulanganda (3.1.5-rasm),

kuchlanishi ortib ketadi, ya'ni: E=
umumiy manbaning ichki garshiligi ham shunchaga o

E,+Ex+Es+. .. +E:=n*Eo.

Bunda
Ricv=n"*Ro.

manba

rtadi, ya'ni:

P w—

3.1.6-rasm. 3.1.7-rasm.

Rezistorlar paralel ulanganda hamma parallel tarmoqlarning qisqichlaridagi
kuchlanish bir xil bo‘ladi: v = I*h=T*r,=1%r=1%r,.

Zanjirdagi tok kuchi Kirxgofning birinchi qonuniga asosan paralel
tarmoglardagi tok kuchlaﬁning yig‘indisiga teng:

=1+t L=U/n +U eyt U s+ Ule=U* (g 1+ 222 kga)-

Umumiy o‘tkazuvchanlik parallel tarmoglarning o‘tkazuvchanliklarini
Yigtindisiga teng:
I

n

1
& Z 2.
k=1

Parallel tarmoglarning tok kuchlari Om qonuniga binoan:

g=> g, yokir=
=

L=U#*g,; ,=U*g,; [;=U*g;; L,=U*g,.

Zanjirning quvvati tarmoglar quvvatlarini yig“indisiga teng.

Elektr energiya manbalari paralel ulanganda, manba Kuchlanishi
©*zgarmaydi, ya'ni: E=E.

Bunda umumiy manbaning ichki qarshiligi shunchaea kamayib ketadi, ya'ni:
Ri“":RU/m.

Elektr energiya manbalari paralel ulanganda, umumiy quvvat ortib ketadi,
Ya'ni: R=m*R,,

Elektr energiya manbalarini va iste ' molchilarini aralash ulash mumkin. Agar

bir nechta manbalami ketma-ket ulab, kerakli kuchlanishni hosil qilib. xuddi
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shunday ketma-ket ulangan zanjirlarni bir nechtasini paralel ulansa aralash ulangan

zanjir hosil bo‘ladi (3.1.8-rasm). Bunda manbaning kuchlanishi quyidagicha

bo‘ladi: E=Ekk=ﬂ* Eo.

!+ g, . Bu yerda:
m

Manbaning ichki qarshiligi esa quyidagicha bo‘ladi: & _, =
R, - bitta manbaning ichki qarshiligi, n - ketma-ket ulangan manbalar soni, m-
parallel ulangan manbalar soni. Manbaning quvvati esa quyidagiga teng bo‘ladi:

P=m*P,. Bu yerda P, - bitta manbaning quvvati.

En Ent

Ei2 HP |E;

Hi~~=—=1H]

[Etem Eam

' -||—~
1~IM

'n ga va kuchlanishi Eo=1,5 V ga teng
i (3.1.9-rasm), bu yerda n=6 va m=3 ga
w1 qarshilikni aniqlang.

Y echilishiz Manhainng huchlanishi aniglaymiz: En=n*E¢=6*1,5=9 V.

Manbaning ichki garshiligini aniglaymiz:

R, =lep, =S%g=12

nt
Agar elektr energiya iste'molchilarining bir nechtasi parallel va bir nechtasi

ketma-ket ulansa, bunday zanjirlar aralash ulangan zanjirlar yoki murakkab

zanjirlar deyiladi. Bunday zanjirlarni o‘rganishda turli usullardan foydalanib, tok

kuchi, kuchlanishlar tushuvi va boshqa parametrlar aniglanadi.
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3.2, i
Elementlarni ketma-ket va parallel ulanishlari. Ekvivalent almashtirish

usuli va superpozitsiya (ustlash yoki jamlash) usuli

Ekvivalent almashtirish usuli. Kirxgof, Om va Joul-Lents qonunlarini
oddiy elektr zanjirlariga qo‘llash hech ganday qiyinchilik tug‘dirmaydi. Ammo
ketma-ket va parallel ulanishlardagi hamda oddiy parallel yoki ketma-ket
Ulanishlardagi tok va potentsiallarning tagsimlanishini to‘g‘ri aniglashni puxta

0°zlashtirish zarur.,

3.2.1-rasm.

Ketma-ket ulash. Kuchlanish manbasi bilan ikki qarshilik ketma-ket

Ulanganda (3.2.1a-rasm) ulardan faqat birgina tok oqib o‘tadi:
i=1=E/(r+r) (3.2.1).
Bir qancha rezistorlar ketma-ket ulangan bo‘lsa ularni bitta ekvivalent
qarshilik bilan almashtirish mumkin:
Fe=rrt+ratrit.. (3.2.2).
Ularning har biri orqali oqayotgan tok / ~ / / r. bo‘ladi, bunda U
q"yidagicha aniqlanadi: U/ = £ = r; ¥, + ry*0L+ r3®; + ... kuchlanishlar yig‘indisi‘.
Shundan so‘ng, o‘zgarmas tok zanjirlari uchun (barqarorlik rejimida) tok va
kuch]fill‘lishlar lotincha bosh harflar / va U bilan belgilanadi).
; Parallel ulash. har biri o‘zaro parallel bolgan shoxobchalarda kuchlanish U
bir Xildir, ya'ni tengdir (3.2.1h-rasm). Agar U berilgan bo‘lsa, u holda har bir
shoxObcha uchun tok giymatini Om qonuni asosida aniglanadi:

L=g*U; L=g*U; ... (3.2.3).

b ;
Unda g, = 1/p,- qiymat k- chi shoxobchaning o‘tkazuvchanligi.

Kirxgofning birinchi qonuniga asosan. umumi fok barcha shoxobchalar

i~
n




toklarining yig‘indisiga teng: / =1, + L +...= (gt g2+ -..) *U.
Parallel ulanganda barcha shoxobchalarni bir ekvivalent o‘tkazuvchanlikka

ega bo‘lgan bir shoxobcha bilan almashtirish mumkin:

ge=git gt (3.2.4).

Bunda tok / va kuchlanish U orasidagi boglanish berilgan zanjirdagidek
giymatga ega bo‘ladi: 7 = g *U.

Zanjirda ikki parallel shoxobchalar mavjudligi sababli (3.2.1g-rasm) U: =U;
bo‘lgani uchun tok quyidagicha aniglanadi: /;=/>+13=(g2 rgy) *Us=gp*U,=U/re,

bunda
| L__ 1 _n*' (3.2.5).

| ‘I ]‘.,‘=-—:
g 8 t8g nhth

Oddiy hetma-ket-parallel zanjir. Bunday  zanjiri (3.2.2-rasm) hisoblash

Pt Cnddn mjir.
Ikki parallel shoxcbehani chvivalent (7 ) qarshilih bilan almashtirib
= rars/ (ratrs) (3.2.6)
umumiy tokni
L=E/r+rg, (3.2.7)
hamda ikki parallel shoxobchada kuchlanishni aniglaymiz:
Us=Us=reli, (3.2.8)
undan so‘ng toklarni aniglaymiz:
L= Usfry; I3= Us/rs (3.2.9).

Keyingi ifodalarga (3.2.7) dan /,~U; ni qo‘yib, so‘ngra /; va r ni (3.2.6) va

(3.2.5) dan aniglab, barcha toklar uchun ifodalarni qulay holatga keltirish mumkin:

o E
T _,--13:11'2:1"]:-(."24"‘3)
* P BT P P (3.2.10),

b s :
unda £ quyidagi uch shoxobchaning barcha qarshiliklaridan har ikkisi
ko*paytmalari yig‘indisiga teng:
P o=yt rarst rar (3.2.11).
Ushbu umumlashtirilgan ta'rif /5, /; toklarni va ular yig'indisiga teng
bo‘lgan ; tokni aniglash uchun zarurdir.

(3.2.10) ifodalardan toklar orasidagi bog‘lanishlar ham yaqqol ko‘zga
tashlanadi-

g n

L= 2
hta (3.2.12).

I=1,
ntn

(3.2.10) - (3.2.12) bog‘lanishlar zanjirlarni hisoblashda ko‘p uchrab turadi.
Ularni qaytadan keltirib chigarmasdan eslab qolish zarur.

Parallel ketma-ket shoxobchali zanjir. Murakkab elektr zanjirini ko‘pincha
bir qator ketma-ket va parallel ulangan qarshiliklar sifatida tasavvur qilish
Mumkin, Masalan, qarshiliklari ry;; ry;... bo‘lgan bir nechta yuklamalar, alohida
bo‘]aklarining qarshiliklari #,; 7p;...ga teng bo‘lgan bitta liniyaga ulangan bo‘lsin

(3.2.3-rasm).

3.2.3-rasm. Parallel ketma-ket shoxobchali zanjir.

Bir o‘tkazgichdan oqayotgan barcha tok, ikkinchi o‘tkazgichdan -gaytib
kEIadigan ikki o‘tkazgichli liniya ko‘rilayotgan holat uchun uning ixtiyoriy bo‘lagi
qarshi“gi (masalan, ;) to‘g'ri va teskari (ikkala) o‘tkazgichlar qarshiliklarini
(aytay]ik, /2 va rp/2) qo‘yilib, bir liniyaga ulangan deb hisoblash mumkin.
QarShi]ikIarning bunday o‘rin almashinuvi natijasida liniyaning bo‘lagidagi
Imch"clllish]zalr pasayuvi o‘zgarmaydi.

3.2.3-rasmda keltirilgan sxemani o‘rganish natijasida rystri qarshilikli

S
hOXObcha (oxirgi yuklanish oxirgi liniya bo‘lagi bilan birga) r. (oxiridan oldingi
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bo‘lak yuklanishi shoxobchasi) bilan parallel ekanligini ko‘rish mumkin. Ushbu

ikki shoxobchalami bitta ekvivalent qarshilik bilan almashtirish mumkin. Bu
qarshilik esa, oz navbatida 13 (oxiridan oldingi liniya) qarshiligiga ketma-ket

ulangan bo‘ladi.
Shu ta'riga, barcha zanjir qarshiliklarini «yigtish» va natijada murakkab
(3.2.1a-rasm)  holatga keltirish ~ mumkin.

zanjirni  soddalashtirilgan

Soddalashtirilgan zanjir uchun manba toki / ni aniglash qiyin emas. Bundan so'ng

birinchi yuklanishdagi kuchlanishni va uning tokini aniglash mumkin:
(3.2.13),

(3.2.14),

Uy=E-rulu

I =Upn/ry
songra ikkinchi bo*lakdagi liniya toki /= fi - fyy ni aniqlanadi va h.k.
Superpozitsiva (ustlash voki jamlash) usuli. Ushbu printsip chizigli
\1'riflanadi:  zanjirning  ixtiyoriy
‘haning alohida ta’siri natijasida (bir
- deb hisoblab) ushbu shoxobchada
Keltirilgan ta'rifdan shuni ko‘rish

nal giluvehi (yoki ustlash yoki jamlash)

Evuk  manbalaridan  lagat bittasi ta'sir etayotganda, barcha boshqa
manbalarning E.Yu.K.ari va tok manbalarining toklari nolga teng deb faraz

chlanish manbalarining gisqichlarida kuchlanishning yo‘qligi ular
tutashganligiga ~mos keladi: bo‘lgan

yo‘qgligi, ushbu shoxobcha uzilganidan darak beradi.

gilinadi. Ku

gisqa tok manbalari

shoxobchalarda tokning

klemmalari

Agar manba ichki qarshilik va E.Yu.K.ga ega bo‘lsa, u holda E.Yu.K. nolga

teng deb faraz qilib, uning shoxobchasida ichki qarshilikni qoldirish zarur. Shunga

o‘xshash, manba - tok manbasi va unga ulangan parallel ichki qarshiligi bo‘lgan

shoxobcha sifatida berilgan bo‘lsa, tok manbasi shoxobchasini uzib (ya'ni, J= 0

deb hisoblab), ichki qarshilikli parallel shoxobchani qgoldirish zarur.
r necha) rejim uchun hisobni

olib borish mumkin. Bunda birinchi marta parametrlari £; s e

Superpozitsiya printsipiga asosan ikki (yoki bi
bo‘lgan
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manbalar ta'sir etadi, ikkinchi marta esa £!'; EY;...; JI'; JY' parametrli manbalar
ta’sir etadj.
Agar 1] va I], I va I} - toklar shu ikki rejimning toklari bo‘lsa, u holda
haqiqiy rejimning toklarini aniglash uchun ushbu ikki rejim toklarini
I q =14 0 =T, (3:2.17)
ustlash (jamlash) yordamida aniqlash mumkin (agar quyidagilarni qabul qilish
mumkin bo‘lsa):
E +E!=E; Ji+J/=J, (3.2.18)
Bunda shtrixsiz qiymatlar manbalarning haqiqiy parametrlariga mos keladi.

. Hisoblash va tahlil gilishning qulayligiga erishish uchun har xil rejimlarda
Zfll?jiming ixtiyoriy qismiga, aslida mavjud bo‘lmagan, shartli (soxta) manbalarni
kfrltish mumkin, bunda faqat ustlash natijasida shartli manbalarning EYuK
Yigtindisi va toklar yig‘indisi nolga teng bo‘lishi zarur.

Umumiy holda superpozitsiya usulini quvvatlar uchun tatbiq etib bo‘Imaydi
chunki quvvatlar toklarning kvadratik (nochizigli) funktsiyalaridir:
FEC T 2 B (3.2.19).
Superpozitsiya usuli murakkab zanjirlar uchun qo‘llanilishi mumkin.
s::J:da yagona manba bo‘lsa, hech bo‘lmaganda bitta tugunga uchtadan ko‘p
barCh:glan shoxobcha ul-angan hamda ikkitagina shoxobcha berilib, ular yordamida
ugunlar potentsiallarini va barcha shoxobchalar tokini aniglash mumkin
bo‘lgan holatlarda ushbu usulni go‘llash qulaylikka olib keladi. Bu talablarni,
Masalan, 3.2.4-rasmdagi zanjir J =0 bo‘lganda qoniqtiradi. Avval, ikki shoxobcha
toklarini ixtiyoriy tanlab (masalan, 3.2.4-rasmda r> va s shohobchalar toklarini), 2-
T“g‘mﬂing uchinchi tokini oson aniglash, so‘ngra Om gonuniga binoan boshqa
IXtiyoriy shoxobcha (masalan 3.2.4-rasmdagi rva h.k.) uchun potentsiallar fargini
hisoblash mumkin.

Barcha hisoblashlarni bajarish juda oson, biroq ular tezda bir-biriga zid

Nati; : S
alijalarga olib kelishi ham mumkin.
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3.2.4-rasm.

Kirxgofning qonunlariga zidlikni (shartli) kuchlanish manbasi £}, (yoki
shartli /' tok manbasi) ni kiritib bartaraf etish mumkin. Bunda, hisoblash
natipsida harcha lnas otean toklar va by o K lar aniglanadi.

- mumkin:
(3.2.20),
i~i bo*lgan shoxobcha giymatlari va

iraf etish uchun kiritilgan «shartli»

SeizEa st bunda mazkur shoxobchalarning
ixtiyoriy tanlangan toklariga yangi iy matlar beriladi. Natijada manbalarning yangi
giymatlari bilan yangi rejim toklari aniglanadi:
[I':I' zymlEI" +ym\‘h E:l (3221)
Tokning ikki giymatlaridan birini, aytaylik ikkinchisini, b koeffitsientiga
ko*paytirib va ularni qo‘shib, quyidagini hosil gilamiz:
[m + b[m = ]m = yml (EI + bE] )+ yum'h (E\'h + El\lf?) (3 ‘2'22)

Shunga e’tiborni qaratish  zarurki. barcha tengliklarda ym Vva Ymsh

koeffitsiyentlar giymatlari noma' lum bo*lsa ham ular bir xildir.

Agar ko‘paytuvchi b ning giymati shunday tanlangan bo‘lsaki, unda

E, +bE, =0, (3.2.23)

ya'ni b=-E /E], bo‘lsa, undan avvalgi tenglama

7, =yu(E +bE) (3.2.24)

shaklga keladi.

Keyingi tenglikdan y, ni aniglaymiz, so'ngra m shoxobchaning berilgan £,

E.Yu.K.li yagona kuchlanish manbasi bo*lgandagi izlanayotgan tokini aniq
Im =yml*E|. (3.2.25)

biroz mushkul bo‘lib

aymiz:

Ushbu hisoblash usulini o‘rganish yuzaki qaraganda,
ko‘rinsa ham u aslida juda ham oson va ragamli natijalarni tezkorlik bilan olish
imKonini berishiga etibor qaratishni zarur deb hisoblaymiz.

3.3. Elektr zanjirlarning kontur toklar va tugun potentsiallar usullaridagi

tahlili

a hisoblash. Agar elektr zanjirlarida tok va
fagat bittasidan

Kontur toklar usulid
kuchlanishning tagsimlanishini hisoblashda Kirxgof qonunlarining
foydalanilsa, ya'ni tenglamalar faqat tugunlar uchun KTQ yoki faqat konturlar
uchun KKQ tuzilsa, u holda umumiy tenglamalar soni kamayishi mumkin.

Tenglamalar shunday tuzilishi lozimki, unda boshqa qonunlar bajarilishi

ta'mj . I e ; ;
inlansin, Bunday tenglamalarni tuzishning ikki usuli Maksvell tomonidan
taklj : L

if etilgan: ulardan biri kontur ioklar usuli bo'lsa, ikkinchisi - fugun

Doty e ! .
entsiallari usuli deb nomlangan.
|

Elektr zanjirining ixtiyoriy shoxobchasidagi tokni, har biri o‘zining berk

konty:
Nturida oquvchi, shu shoxobcha bo‘ylab o‘zgarmaydigan bir necha toklar

Yigtindisi deb garash mumkin. Hagiqiv toklarning hundav tashkil etuvchilarl

k ; A ‘
kf)mm toklari deb ataladi. Faqat bir konturga taallugli ixtiyoriy shoxobchaning toki
0 o b : ;
Ntur tokj bilan mos bo‘ladi. Ikki yoki

sho :
Xobchalardagj toklar, mazkur kontur toklarining

bir necha konturlarga taallugli

algebraik yig‘indisiga teng.

Ko : .
Nur toklari tugunlardan o‘tganda uzluksiz bo‘ladilar: demak, toklarni shunday

ta'r .
iflaganda, K'TQ so*zsiz bajariladi.




|

T R R —
|

Shoxobcha toklarini kontur toklariga ajratish zanjirning tahlilidan kelib
chigadi. Kontur toklarini shoxobcha-vatar toklariga o‘xshatish mumkin, bunday

vaziyatda mustaqil kontur toklari tenglamalarining soni:

K=S+1-T (3.3.1)
noma’lumlar soni bilan teng bo‘ladi, barcha boshqa shoxobchalarning toklari
kontur toklari orqali ifodalangan bo‘ladi.

3.3.1a-rasmda ikki kontur toklari /, va I, bo‘lgan oddiy elektr zanjiri
keltirilgan. Zanjirning a va b shaxobchalaridagi toklar kontur toklariga teng:
I,=1; Iy= 1.
Zanjiming S shahobchasidagi tok ikki boshqa shoxobchalar toklarining
alochraik vietindisiea teng. u ikkala  kontur uchun umumiy bo‘lgan shu

| ] |
whn | 14 ¥ 1
| tooany Lownton 1ok L

i yigtindisiga teng:

D

a)

3.3.1-rasm.

Kirxgofning  ikkinchi qonuniga binoan zanjirning birinchi konturi uchun
(3.3.1a-rasm):

Falat rel= E- E,
yoki

(ra + 1) It red2= Ea- Ec (3.3.2)
yangi belgilashlar gabul gilinsa:

rach k= E,,

r. - birinchi kontur tarkibiga kirgan barcha shoxobchalar

bunda 1 = Fa

qarshiliklarini FPRTITI N et i '
rining yig‘indisi: r12= r. - birinchi va ikkinchi konturlar uchun umumiy

b(’)"lnq
l'l .y - - -~ - . = . - - -
gan shoxobcha qarshiligi: £1=Fq- Ee - birinchi kontur tarkibiga kirgan barcha

Eyuk . 5 B R .
lar algebraik yig‘indisi: musbat ishora bilan yo‘nalishi kontur toki

o‘nalishi s i
yo'nalishiga mos bolgan £YuK belgilangan.
Shunga o*xshash, ikkinchi konturda (3.3.1 a-rasm):
raclitrnh=F,

bu e
nda ry = r rn=ry+ reg Fa= Ep - Ee .

Ta'ri .y ¢ R~ : i
a'riflanishiga ko‘ra, ikki kontur uchun umumiy bo‘lgan shoxobchaning

qarshiligi 115 = rs,.

Yuqorida ko‘rilganlarni ixtiyoriy konturlar soni uchun umumlashtirsak,

tarkibi i bo* ji 1 pas
bida tok manbasi bo‘lmagan zanjir uchun kontur toklari tenglamalart tizimi
quyidagicha yoziladi:

(3.3.3a)

rahi+ rip bt rg-bte.. =Er
rll']|+f'32‘lz+ ry-lt...= E;
Ushbu tenglamalar tizimini matritsa shaklida gisqartirib yozish ham
mumkin:
(3.3.30)

Fin 1= ]3‘!' .

Kontur toklar tenglamalar tizimidagi bir xil indeksli qarshiliklar 7u., L-

ig,‘indisiga teng: har ganday har xil

konturdae; —
nturdagi barcha shoxobchalar qarshiliklari y
la qo‘shni / va n konturlar uchun
arning umumiy shoxobchasidagi

ind . sl : ¢
eksli (££n) ry, qarshilik ikka umumiy bo‘lgan
sh Srv

Oxobcha qarshiligiga teng: agar / va n konturl
ho‘lsa, u jarshiligi oldida minus

T(‘klar musbat ishoralari har xil yo'nalgan !
ishorasi quyiladi.
Ta'rif bo‘yicha
B (3.34)
Tenglamalar tizimi (3.34) ning kontur toklariga nisbatan yechimini ham
Matritsa shaklida yozish qulayliklarga olib keladi:
1= Gu by (3:3.3)-

O‘tkazuvchanlik Gu NINg matritsasi barcha elementlari  bu ifodada

(IS )




Kramerning D) determinanti va mazkur qarshilik matritsasi na. ning algebraik

qo‘shimchasi 4, orqali keltirilgan:
Gy = A/ D.

Keyingi tenglik berilgan r,,=r, qarshilik tizimi matritsasining simmetrik

(3.3.6)

bo‘lganidagina haqiqiydir.

Qarshilik matritsasi (r,=r,) simmetriyaligidan algebraik qo‘shimchalarning
(Aw=Ap) simmetriyaligi kelib chiqadi. Demak, o‘tkazuvchanlik elementlari
matritsasi ham simmetrik bo‘lishi zarur:

Gu=Gp. (337)
bunda G koeffitsiyentlar, umumiy holda kontur o‘tkazuvchanliklari deb ataladi.

Ixtiyoriy ikki tugunga ulangan tok ., manbasining zanjirda mavjudligi,

kontur toklari usulini qo*llashga to*sqin bo*la olmaydi.

Shunday ahibh 08 3 30 i | . - :
ihih yotenclamadar nzamnaning chap tomonida ri Ja hadi

(3.3.8)

joladi, chunki no‘malum kontur

o tomoniga o‘tkazib, (3.3.8)

tene bamalar Lizemnid v vla Fioth

I.= 7. (3.3.9).

a

Fin ].‘l "lf"fm'

7, qiymatni € konturning keltirilgan EYuK deb nomlash mumkin.
Misol ta'rigasida 3.3.1h-rasmdagi  zanjirni ko‘ramiz; uning 0'Ng

shoxobchasida tok manbasi mavjud. Zanjir sxemasida korsatilgan ikki konturning
J, toki qarshilikda hosil gilgan

tenglamalarini tuzish yetarlidir. Ulami tuzishda

kuchlanishlar pasayuvini kiritish zarur:

ruhtrala trielda Eie o

rahy + raht rada= =0 (3.3.10)

deb faraz gilsak, u holda Yia =

Agar J, toki k shoxobcha orqali ogib o‘tadi,
0. chunki J, toki birinchi konturning birorta shoxobchasi orqali o‘tmaydi, lekin

_ ‘: ’:k’ chunki .J, ikkinchi konturning k shoxobchasi orqali otib, yo‘nalishi
]kk"f"hl kontur toki yo‘nalishi bilan mos bo‘ladi. Shunga ¢’tiborni qaratish
m‘u.h@ki, Ja toki uchun boshga yo‘l masalan, ¢ va r shoxobchalari orgali oqib
O‘lisllmi ham tahmin qilish mumkin edi. Bu holatda (3.3.10) ifodada quyidagicha
O°zgartirish kiritiladi:

Fla=1rpVara=-Yc-1Tp (3.3.11)
Demak, kontur toklar qiymatlari har xil bo*ladi, shoxobchalarning toklari esa

(kont B TR
urlarni ixtiyoriy tanlashga bog‘liq bo‘lmaydi) kontur toklari orqali har hil

ift s
odalangan boladilar. Masalan, birinchi vaziyatda:

L,=h-h (33.12)

bolsa, ikkinchi holatda:

L=h-h+Ja (3.3.13)

bocl . L .
adi. Albatta, bu ikki tenglamalarda kontur toklari qiymatlari har xil, /, esa bir

Xil bo‘ladi.

Tugun potentsiallar usuli. Ushbu usulning nomidan kelib chigilsa, toklar

t b
englamalarini tugunlar uchun tuzish kifoyadir.
Faraz qilaylik, / va k tugunlari (3.3.2-rasm) birorta shoxobcha bilan

oan shu shoxobcha toki;

boe* : I
g'langan bo‘lsin: " ** - tugun / dan & tugunga yo*nalg

~

ek _
tugun / dan k tugun tomon yo‘nal

shox o :
Oxobchaning qarshiligi. Unda / va k tugunlar orasidagi

gan shu shoxobcha EYuKi; "% -ushbu

potentsiallar farqi

Quyidagicha yoziladi:

gi=a, =y =—Ep + 1] (3.3.14),
Ifk
;. = @ %
Yte B

3.3.2-rasm
rcha shoxobchalari uchun shunga o°X

ularning algebrik yig‘indisi hosil gilish

KKQ - berk konturning ba shash

ten L
glamalarni qo‘llash va so‘ngra

Natijasidir, Shuning uchun shoxobchalardagi toklar aynan (3.3.10) tenglama
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bo‘yicha yozilsa:

Ip=(p,—@+E,)e, (3.3.15)

Kirxgofning ikkinchi qonuni o‘z-o‘zidan bajariladi. Bunda &% 1/ 7 ushbu
(3.3.14) tenglikni Omning umumlashtirilgan qonuni ifodasi deb qarash mumkin.

Ushbu belgilashlarda Iy =—1 : e = _am;

Biroq
Em = Eu (3.3.15)

Zanjirning 7= n + 1 tuguni bo‘lgan barcha shoxobchalarining qarshiliklari
(yoki o‘tkazuvchanliklari), kuchlanish manbalarining FEYuK Eon lari va tok

. y A :
manbalarinine tok * * lari berilean deb faras gilib, tugun tenglamalarini tuzishga
.J; toki oqib kelayotgan bo‘lsa,

.1 toklar tenglamasi quyidagicha

Iy ors A tugun uchun o/ / Ji.

Har bir tok ifodalarini (3.3.14) ga ko‘ra yoyib chigsak, k-tugun uchun

quyidagini hosil gilamiz:
(o, =P+ Ey)&un +--- +(p =@, +E,)8in t---

ot (@ = Pot + Bt )8hmnt = - (3.3.16)

No‘malum potentsiallar oldidagi ko*paytuvchilarni guruhlab, oxirgi

ni nolga teng deb (@01 =0) faraz qilib, barcha ma’lum

tugunning potentsiali
ining o‘ng tomoniga o‘tkazib, k-tugun uchun tenglamani

giymatlarni tenglik alomat
quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:
— 8P — 8P — -t Eubr - o— &P =T (3.3.17).

Ushbu bog*lani : THED
g'lanishdagi yozuvlarni iri .
Kiritild;: Qisqartirish uchun quyidagi belgilashlar

Eu=8ut&t -+g,+g, e
(3.3.18)

bu k .
tuguﬂga ulanuvchi barcha ShOXObCha]arning O‘lkazuvchanlikl i vie‘indisidi
arl yig inaisiair:

r =St o B+ B 2% Tt gkl 1 g wE
LR P o/ B (3_3_]9)_

Bu ; .
Eont belgilashlardagi qatnashayotgan qiymatlarning ikki indeks belgilangan
o1 o*zgarishi bilan EYuKlar oldidagi ishoralar o‘zgartirildi. Etibor bersak
. E’tibor bersak,

qo‘shil ; ‘ E,
fluvehihadlar orasida 854 kelfirilmagan. (33.11) yigeindining
S =)

m S
azmunini oddiy talqin qilish mumkin: /- by barcha hagiqiy va ekvivalent

::::a:lgaar:ax? k tu'gunga keluvchi to.‘[a tokdir. Uning giymatini Higah ol T
qiymati deb atash mumkin.

(3.3.17) ga o‘lshash tenglamalarni oxirgisidan tashqari barcha tugunlar
uchun tizish mumkin. Oxirgi tugun uchun esa tugun tenglamasi barcha abigan
tfnglama]ardan kelib chiqadi. “Oxirgi” tugun sifatida, albatta, tugunlarning ichidan
bittasin; ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin. Unj ba'zan tayanch tugun deb ham qabul

Qilish mumkin, chunki uning potentsiali Eoy = 0,

Tarkibida # mustaqil tenglamasi (n=1 tugunlarning to‘la soni) va shuncha

no* A :
Malum potentsiallari bo*lgan tenglamalar tizimini tuzish mumkin:

g“¢l ~"‘_(g-i.l.‘cpk _"'gluq‘on =J|,
=By = P B Ph T B = T
3.3.20 )
&P =i EkPrT -+ Py = I .
Tenglamalar llZIm] (3320) niﬂg |10181119ia|]m'g;\ nishatan -1cl)imi

Miqlangandan so‘ng Om qonuniga binoan shoxobchalar toklari va elementlar

kl'Chkﬂnish]ari hisoblanadi.




RS TR

(

bo‘yicha yozilsa:

l, = (o, —p, + E, )& (3.3.15)

Kirxgofning ikkinchi qonuni 0°z-o‘zidan bajariladi. Bunda &% = L/ 7 ushbu

(3.3.14) tenglikni Omning umumlashtirilgan qonuni ifodasi deb qarash mumkin.

Ushbu belgilashlarda 1y =—/,,.‘-’ Do ==3,.

Biroq '
Erk = B (3.3.15)

Zanjiming "= n + 1 tuguni bo‘lgan barcha shoxobchalarining qarshiliklari

(yoki o‘tkazuvchanliklari), kuchlanish manbalarining EYuK Epm lari va tok

manbalarining tok " * lari berilgan deb faras gilib, tugun tenglamalarini tuzishga
-

1./ toki oqib kelayotgan bo‘lsa,

' toklar tenglamasi quyidagicha

INUN Oy A tueun uchun / / / L.
Har bir tok ifodalarini (3.3.14) ga ko'ra yoyib chigsak, k-tugun uchun
quyidagini hosil qilamiz:

(P —p+E g +... (P — @, + E, )8k +---

s B =P F Ek,ru-l )8t = Sy (3.3.16)

No‘malum potentsiallar oldidagi ko‘paytuvchilarni guruhlab, oxirgi

tugunning potentsialini nolga teng deb (@ =0) faraz qilib, barcha ma’lum

giymatlarni tenglik alomatining o‘ng tomoniga o‘tkazib, k-tugun uchun tenglamani

quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:

(3.3.17).

— P —842Pr— - B Pr T BB T I

Ushbu bog‘lanishdagi yozuvlari qisqartirish uchun quyidagi belgilashlar
kiritildi:
B =8nt8i2t -t 8t imn> (3.3.18)

bu k tugunga ulanuvchi barcha shoxobchalarning o‘tkazuvchanliklari yig‘indisidir:

L

Jo =T+ &uEy + &byt H 8l + 8k nnk- (3.3.19).

Bu belgilashlardagi qatnashayotgan giymatlarning ikki indeks belgilangan

tartibi o‘zgarishi bilan EYuKlar oldidagi ishoralar o‘zgartirildi. E’tibor bersak,

go‘shiluvchi hadlar orasida EuLu keltirilmagan. (3.3.11) yig‘indining

mazmunini oddiy talgin gilish mumkin: & _ bu barcha haqiqiy va ekvivalent

g i, T
manbalardan k tugunga keluvchi to‘la tokdir. Uning giymatini tugun tokining * ¥

keltirilgan qiymati deb atash mumkin.

(3.3.17) ga olshash tenglamalarni oxirgisidan tashqari barcha tugunlar
uchun tizish mumkin. Oxirgi tugun uchun esa tugun tenglamasi barcha qolgan
tenglamalardan kelib chiqadi. “Oxirgi” tugun sifatida, albatta, tugunlarning ichidan

bittasini ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin. Uni ba'zan tayanch tugun deb ham qabul

- =0
qilish mumkin, chunki uning potentsiali P .

Tarkibida # mustaqil tenglamasi (#=1 tugunlarning to‘la soni) va shuncha

no‘malum potentsiallari bo‘lgan tenglamalar tizimini tuzish mumkin:

gllqp] _...Mglkwk —"'glnqj.u - J[’
— 8P =t G P — o — EnPr = Sk (3320 @)
3 g"l(/)l = '_.g”kq)k —...F gunq‘)n = ;_j"f'
nichatan \ ‘Chin]i

Tenglamalar tizimi (3.3.20) ning potentsiallarea

i i i ¢ i ntlar
aniglangandan so‘ng Om qonuniga binoan shoxobchalar toklari va eleme

kuchlanishlari hisoblanadi.




Kontur toklar usulida tahlil qilsh. Bu usulda tenglamalar faqat
Kirxgofninng ikkinchi qonuniga binoan tuziladi. Buning uchun konturlarning
kerakli soni tanlanadi. Har bir konturda kontur toki mavjudligi ko‘zda tutiladi,
tokning musbat yo‘nalishi ixtiyoriy ko‘rsatib qo‘yiladi. Ustama prinsipidan kelib
chigib hisoblanadiki, har bir konturda kontur toklari oqgadi va ulardan tarmoq
toklari hosil bo‘ladi. Tenglamalar har bir kontur uchun tuziladi. Konturni o‘zini
kontur toki yo‘nalishida aylaniladi va har bir kontur tokdan hosil bo‘lgan
kuchlanish tushuvi hisobga olinadi. Bunda mazkur tok konturni aylanish yo‘nalishi
bilan to‘g°ri kelsa, qo‘shiladigan qiymatlarni musbat hisoblanadi va yo‘nalishlar
teskari bo‘lsa, manfiy hisoblanadi.

Maskur konturnine qarshiliklari vietindisini konturning o‘zini qarshiligi
ol Lk RATRE ' hiliklarni yig*indisi o‘zaro qarshilik

m barcha EYuK larni algebraik
nglamalarni har qaysi kontur toki Ik

lar bir rezistordagi tok kuchi kontur

i b Is KS
- i 14;
El < E2
A R2
¢ S Y ®
\\ N
i
\\/
3.3.3-rasm.

3.3.1 -rasmda berilgan zanjir uchun I, II va III konturlardan fagat kontur
toklar 11, 111 va III o‘tayotgin va bu toklar qarshiliklarda kuchlanishlar tushuvini
hosil gilayotgan bo‘lsa, u holda tarmogdagi haqiqiy toklar bilan kontur toklar
quyidagicha bog‘langin bo‘ladi: I,=ly, L=li—1y, L=l L=lekhin Is=la.

Berilgan zanjir uchun Kirxgofning ikkinchi gonuniga binoan tenglamalar

tuzish mumkin, ya'ni:

Ii Ri>-IyR=E,
-Ii Ry+IyRass +liy Ry=0
InRs+HuRys =E>
Bu tenglamalar kontur toklar tenglamalari deb ataladi.

Umumiy holda n ta kontur va m ta tugunga ega bo*lgan zanjir uchun kontur

toklar tenglamalarini quyidagicha yozish mumkin:

Iy Rll"f‘lanz-i-l;]RB ...... +1,R1n=En
I Roi+LiRo+HRas ... +,Ran=E2
I Rs +Hy R +HR; .. +1,R3:=E3;

Bu yerda: R,.- n chi konturning xususiy qarshiligi bo‘lib, migdor jihatidan
sy konturga kiruvchi barcha qarshiliklarning algebraik yig‘indisiga teng, Em - 1
chi kOnturning xususiy EYuK si bo‘lib, miqdor jihatidan konturdagi barcha EYuK
laming algebraik yig*indisiga teng, bunda kontur tokining yo*nalishini hisobga
olish kerak

Yuqoridagi tenlamalar sistemasiga aniqlovchilar va minorlarni tatbiq gilib,
kontur tokJarm; topish mumkin.

Masala, 3.3.3-rasmda berilgan zanjir uchun har bir tarmoqdagi toklarni
kontur toklar usuli bilan hisoblang. Bunda: Rj=R;=2 Om, Ry=Ri=Rs=I Om.
Ei=40v, E,=10v ga teng.

Yechilishi. Berilgan zanjir uchun L, IT va Il konturlardan faqgat kont
ar tushuvini -hosil

ur toklar

O‘tayotgan botlib, ular tegishlicha qarshiliklarda kuchlanishl
qilayotgaﬂ bo‘lsa, u holda tarmoq toklari bilan kontur toklar quyidagicha
%0g langan bo‘lad:

Li=ly, L=l-Iy, Ii=hy, L=ltln, Is=ln.

Berilgan zanjir uchun Kirxgofning ikkinchi gonuniga asosan quyidagicha

t ) i
“Nglamalar tuzish mumkin:



B =1LR — 1R,
O0=~1, Ry + 1Ry + 1}y Ryy
Ey =1y Ry + 1), Ry

R11=(R;+R2) =4 Om, R;2=R2=R2=2 Om, R2,=(R:+R;+Rs) =4 Om,
R»3=R3>=R4=1 Om, R33:= (R4+Rs) =2 Om, Ry3=R3=0.
Berilgan zanjir uchun yugqorida tuzilgan tenglamalar uchun aniglovchilar va
minorlarni aniglaymiz:
B 2R Rl Bsde 9
A=|-R, R, Ry,|=}2 4 1|=20,

R, Ry Ryl [0 1 2

A _[Ra Ra| |4 1],
"TIR, Ro| o277

Il
S

'Rzl Rz:

E,=E =40V, E,, =0, E,=E, =10V,

Yuqoridagilardan foydalanib kontur toklarni quyidagicha topish mumkin:

’ A
/,:éﬂ.gﬁﬁi.ﬁ,:]&:{,1,,=ﬁ.gl+l\_z_52:6/1,l,,, = E+ E,=24.
A AT A A

Topilgan kontur toklarga asosan har bir tarmoqdagi toklarni topish mumkin:

=I=13 A, L=0-In=7T A, I1=1;=6 A, ;= Iy +Hin =8 A, Is=1Iiy =2 A.

Masalani yechimini to‘griligini Kirxgofning birinchi qonuniga asosan

tekshirib aniglash mumkin, ya'ni:

[)= I, +13 =7+6=13 A, Li=15 +Is =6+2=8 A.
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Tugun potensiallar usulida tahlil gilish. Ma’lumki, agar zanjirdagi berilgan
EYUK manbalari va qarshiliklari bo‘yicha zanjirning tarmogqlaridagi toklari va
barcha tugunlari orasidagi kuchlanishlar tushuvi topilishi mumkin bo‘lsa, bunday
#anjirni tahlil gilish mumkin deb hisoblanadi.

Agar ixtiyoriy murakkab elektr zanjirdagi tugunlardan bittasini ajratib olib,
uning - potensiali nolga tenglashtirilsa, u holda golgan barcha tugunlaming
Potensiali ana shy tugunga nisbatan aniglanadi.

Masala, 3.3.4-rasmdagi elektr zanjir uchun tenglamalar soni ikkita bo‘ladi,
Yania, bvad tugunlarning potensiallarini tegishlicha @=@1: ¢» =02 va (pg=0 orqali
bEIgﬂab’ butun zanjirning toklari uchun quyidagi tenglamalarni tuzamiz:

= gu(E1-)); L= goy; Ts= 23(01-92); Li= gop2; 1s= gs(Ea-02)-

Biigas...... 85— zanjirning tegishli tarmoqlarining o‘tkazuvchanligi.

I a b Is RS

3.3.4-rasm.

Bu toklarning qiymatlarini Kirxgofning birinchi qonuniga binoan
Uyidagicha yozish mumkin:

SUE - g2¢1- 25((1-1)=0

&3(@1-91)- g4+ gs(E2-2)=0

Bu tenglamalarni yechish uchun quyidagi belgilashlar Kiritamiz

21=g+g>+g; — |-tugunning xususiy o‘tkazuvchanligi,

22=g3+g,+gs — 2-tugunning xususiy o‘tkazuvchanligi,

€12= gz= gz — | va 2-tugunlarning o‘zaro o‘tkazuvchanligi.

Yuqoridagi formulalarni quyidagicha yozish mumkin:

EnQi- gi2pa=l

22101+ ga2a=ls




Bu tenglamalar sistemasini ham minorlar va aniglovchilar yordamida

yechish mumkin.

Masala. 3.3.4- rasmda berilgan zanjir uchun har bir tarmoqdagi toklarni

tugun potensiallar usuli bilan hisoblang. Bunda: R;=R,=2 Om, R;=R;=Rs=1 Om

E\=40V, E:=10V ga teng.

Yechilishi. Berilgan zanjir uchun tenglama tuzib, bu tenglamalarga

otkazuvchanlik va EYuK larni giymatini qo‘yib quyidagi tenlamani hosil gilamiz:
L= gi(E-91)=20-0.5¢,
= g2-,=0.5¢,
1= 23(Pi-p2)=p1-p2
Lli= g192=¢2
ls= o<(F-0~)- 10-00-

ma tuzamiz:

Bu tenglamalar  sistemasin yechib, birinchi va  ikkinchi  tugunlarni

potensiallarini topamiz: ¢,=14V va ¢2=8V.
Topilgan potensiallarning qiymatiga asoslanib tarmoqdagi

aniglaymiz:
I= 20—05([’; =|3A, I,= 05(P| =TFA, I3= 1= :6A, IA;:([)Q"—"SA, l5=]0_(p-_,_ =2A.

Masalani  yechimini  to‘g‘riligini

tekshiramiz:
11—13-13:]3-7—6 =(), I5-14+1s =6-8+2 =0.

~

toklarni

Kirxgofning  1-qonuniga  asosan

3. . :
4. Tevenin (Ekvivalent kuchlanish manbai ) va Norton teoremasi asosida

tahlil

Chizigli elektr zanjirining har qanday “a-b” tarmog‘ini ekvivalent tok
Manbai bilap almashtirilsa, tarmoqning shu qismidagi tok o‘zgarmaydi. Bu fikr
Norton (Ekvivalent tok manbai) teoremasi deb ataladi. Ushbu manbaning tokni a-b
Qisqartirilgan terminallar orasidagi tokka teng bo*lishi kerak va tok manbaini ichki
o'tkazuvchanligi a va b ochiq bo*lgan a va b nugtalaridan passiv elektr zanjirining
Kirish o‘tkazuvchanligiga teng bo*lishi kerak. 3.4.1-rasm bu teoremani tasvirlaydi.

E
Ix Ir a

{ (=[]

b b
3.4.1-rasm. Norton teoremasi.
Darhaqiqat, ogim manbalari va kuchlanishlaming tengligi holatidan kelib

chigqan holda: voltaj manbai emf Uxx ga teng, va ichki garshilik ro oqim manbai
bilan almashtirilishi mumkin:

E %
_s.‘;{!E=yBUn

J =
% (3.4.1)

2xe.

Jew (3.4.1) formulasi bilan belgilangan gisga tutashuy oqimi, ya'ni, qisqa

Wtashgan "a-b" terminallari o‘rtasida joriy o‘tish.
Hozirgi qidirilayotgan "k" tarmog‘i quyidagiga teng:
il 7 Vi

sxe. _, s
Yo 7 Yo+ (3.4.2)

I}c 5 "rsr.s'.

Y = -

=

bl]nda ¥z 3

Ekvivalent kuchlanish manbai va ekvivalent tok manbaidagi teoremalar

asosida muammolarni yechish usullari mos ravishda mos keladigan generator usuli
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va ekvivalent tok manbai usuli deb ataladi. Ushbu usullar muammoning shartiga
ko‘ra, faqat bitta elektr zanjirining oqimini hisoblash zarur bo‘lgan hollarda
qo‘llaniladi.

Muammoni ekvivalent generator usulj bilan hisoblash tartibi:

1) Kontaktlarning zanglashiga olib keladigan tarmoqni sindirib, qolgan
qismni hisoblash usuli bilan ochiq tarmoqning terminallarida Uxx ni aniglang.

2) Tanlangan tarmoqning terminallariga nisbatan r, (ekvivalent manbaning
ichki qarshiligi) ni ekvivalent almashtirish yo'li bilan aniglang. Bunday holda,
passiv kontaktlarning zanglashiga olib borishi shart. Bu yerda E,; manbalari
mavjud ulaming ichki qarshiligi bilan almashtirildi (agar E, ideal bo‘lsa, ulanish
qismi qisqa tutashgan deb tasvirlangan), oqim manbalari ularning ichki
o‘tkazuvchanligi bilan almashtiriladi (ideal oqim manbalari bo‘lgan novdalar
hursiladi)

lning ogimini aniglang:
=4 ] (3.4.3)
iorning parametrlarini to‘xtatish
mkin. Tajribadan Uxx ni aniqlang

toki- Ik.z. Manba ichki qarshilik:

LTS (3.4.4)
Tevenin (Ekvivalent kuchlanish manbai) teoremasi. Ekvivalent
kuchlanish manbai teoremasi deb atalgan ushbu teorema barqaror holatdagi ikkita
qutb (qisgichlar) bo‘lgan har qanday faol kontaktni ba'zi bir ichki qarshilikga ega
bo‘lgan kuchlanish manbai bilan almashtirish mumkinligini anglatadi. Ekvivalent
kuchlanish manbai EYUK, yuklanmagan almashtiriladigan bipolyar qutblardagi
kuchlanishga teng va manba ichidagi qarshiligi, bu ichidagi kuchlanish
manbalarining EY UK nolga teng bo‘lganda, bu bipolyarning qarshilikiga tengdir.
Masalan, sxemada ko‘rsatilgan zanjirni ko‘rib chiqaylik. Ushbu faol zanjir

kuchlanish manbai, EYUK va ichki Z, qarshiliki bilan almashtiriladi, ular
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quyidagicha:

Boulfl e
Sl S

; 5z
g=@+_L&,
2y (3.4.5)

5]

EYuK - ava b ochiq qutblardagi kuchlanish, Z; kuchlanishiga teng. Z, ichki
Garshilik asl bipolyarning a va b nuqtalari orasidagi qarshilikga teng, ya'ni, Z, va
Zy parallel ulangan Z, seriyali ulanishning qarshiligi. Ikkala bipolyarning a va b

qutblariga ulangan har ganday element uchun ogim va voltaj bir xil bo‘ladi.
a

Zg 21 Z'_g

E@E'g
o b o b

3.4.2-rasm. Tevenin teoremasi.

Nazorat savollari

I.  Elektr sxemalarni Kirxgofning I-qonunini asosida hisoblashni

tshintirib berin
g.
asosida  hisoblashni

2, Elektr sxemalarni Kirxgofning 2-qonunini
tWshintirib bering.

3 Elektr zanjirlarni kontur toklar usulida hisoblash usulini tushintirib
bering_

4. Elektr zanjirlarini hisoblash tamoyillari: ketma-ket va parallel ulash

Usullarini tushintirib bering.
5. Elektr zanjirlarni jamlash (superpozitsiya) usulida hisoblashni

tushintirib bering.
6. Elektr zanjirlarni Tevenin va Norton teoremasi asosida tahlilil gilishni

tushintirib bering.
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IV BOB. Elektr zanjirlarning sinusoidal signal ta'siridagi xususiyatlarini

hisoblash

4.1. Elektr zanjirlarning sinusoidal signal ta’siridagi xususiyatlarini hisoblash,

Sinusoidal elektr tebranishlar. Garmonik tok zanjirlarining umumiy tavsiflari

O‘zgaruvchan tok. Vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan tok miqdoriga
o‘zgaruvchan tok deyiladi. Har qanday vaqt oralig®idagi tok migdori oniy tok deb
ataladi va 7 harfi bilan belgilanadi. Oniy giymatlari aniq vaqt birligida va bir hil
ketma - ketlikda qaytariladigan toklar davriy toklar deb ataladi.

Elektr zanjirlarining davriy jarayonlarida sinusoidal rejim asosiy o‘rin tutadi.

Bu rejimda 1ok v kochlanshilae hie ol chastotali sinusoidal  funksiyalar

v

lan tok.

Sinusoidal tok. Qiymatlari sinusoidal gonun asosida o‘zgaruvchan tok

. s eww w8 b el Tawmtali Aol ataladi

b/ 27T wt

4.1.2- rasm. Sinusoidal tok ifodalanishi va grafigi.

Har qanday sinusoidal tok - amplituda, burchak chastotasi va boshlang ‘ich

Jaza orqali xarakterlanadi.

Sinusoidal toklar chastotasining ishlatilishi juda keng (Hz dan to milliard Hz
gacha).

Masalan barcha MDH davlatlarida va yevropaning ba'zi mamlakatlarida
sinusoidal tok chastotasi 50 Hz deb olinadi. AQSH esa 60 Hz deb olingan.

Funksiyaning maksimal qiymatiga amplituda deb ataladi. Tok amplitudasi
!, bilan belgilanadi.

Vaqt oralig‘ida bitta to‘liq tebranish davr deb ataladi va 7" bilan belgilanadi.

| sekunda tebranishlar soniga chastota deb ataladi (chastotaning o*lchov
bir]igi gers Hz) yoki elektr tarmog'i kuchlanishining standart chastotasi 50 Hz ga

shu kuchlanishning har T=0,02 s da bir marta o‘zgarishi mos keladi.

[

<% migdor fazaning o‘zgarish tezligini ifodalaydi va « (omega) bilan
T

belgilanadi va u burchak chastotasi deyiladi:

o B3 4 1 1)



IV BOB. Elektr zanjirlarning sinusoidal signal ta'siridagi xususiyatlarini

hisoblash

4.1. Elektr zanjirlarning sinusoidal signal ta’siridagi xususiyatlarini hisoblash.

Sinusoidal elektr tebranishlar. Garmonik tok zanjirlarining umumiy tavsiflari

O‘zgaruvchan tok. Vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan tok miqdoriga
o‘zgaruvchan tok deyiladi. Har ganday vaqt oralig®idagi tok miqdori oniy tok deb
ataladi va 7 harfi bilan belgilanadi. Oniy givmatlari aniq vaqt birligida va bir hil
ketma - ketlikda qaytariladigan toklar davriy toklar deb ataladi.

Elektr zanjirlarining davriy jarayonlarida sinusoidal rejim asosiy orin tutadi.

Bu f'uiiﬂlk“ toh v ki Wlanishlar bn il hastotali Sinusoidal funksiyalar
a _
- . R
\ SRR
Lol I ok.

Sinusoidal tok. Qiymatlari sinusoidal gonun asosida o‘zgaruvchan tok

garmonik ok (kuchlanish) deb ataladi.

(kuchlanish) ' |
gnalning asosiy xususiyatlaridan biri garmonik signalning shakli

Garmonik si
hastotadan tashkil topgan bo‘ladi.

fagat bitta (bir xil) f=l/T ¢
bo‘lgan signallar har xil chastotalardan

Garmonik signallardan shakli boshqa

tashkil topgan bo‘ladi Garmonik signallar yordamida energiyani uzatish ancha
as .

in earmonik signallar yordamida axborotlarni uzatib bo‘Imaydi.
D(

qulay, lek

Sinusoidal tok quyidagicha ifodalanadi (4.1.2.-rasm).

’) .
i=1, *siru—"]:—-f]r +@) =1, *sin(wt + @)
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4.1.2- rasm. Sinusoidal tok ifodalanishi va grafigi.

Har qanday sinusoidal tok - amplituda, burchak chastotasi va boshlang ‘ich
Jaza orqali xarakterlanadi.

Sinusoidal toklar chastotasining ishlatilishi juda keng (Hz dan to milliard Hz
gacha).

Masalan barcha MDH davlatlarida va yevropaning ba'zi mamlakatlarida
sinusoidal tok chastotasi 50 Hz deb olinadi. AQSH esa 60 Hz deb olingan.

Funksiyaning maksimal qiymatiga amplituda deb ataladi. Tok amplitudasi
/., bilan belgilanadi.

Vaqt oralig‘ida bitta to°liq tebranish davr deb ataladi va 7 bilan belgilanadi.

1 sekunda tebranishlar soniga chastota deb ataladi (chastotaning o‘Ichov
bir]igi gers Hz) yoki elektr tarmog®i kuchlanishining standart chastotasi 50 Hz ga

shu kuchlanishning har T=0.02 s da bir marta o*zgarishi mos keladi.

2% miqdor fazaning o‘zgarish tezligini ifodalaydi va » (omega) bilan

T
belgilanadi va u burchak chastotasi deyiladi:

TG
DRI S0 (4.1.1)
Burchak chastotasining olchov birligi: rad s yoki s *,
Sinus argumenti (ex +¢) faza deb yuritiladi. Vagqt () birligida tebranishlar

holatj fzza deb ataladi.
Faza vaqt oraligiida o‘sib boradi. Faza 27 miqdorgacha ofzgarganda
tokning o‘zgarish sikli yana gaytariladi. Bir davr 7" mobaynida fazq »- migdorga

Oshadi.
Sinusoidal o‘zgaruchan kattaliklarning o‘rtacha giymati deb ularning yarim
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davr ichidagi o‘rtacha qiymatlariga aytiladi.

Elektr tokining o‘rtacha giymati quyidagi formula orqali ifodalanadi, ya'ni
sinusoidal tokning o‘rtacha giymati tok amplitudasining qiymatiga teng bo‘ladi.
T/2

) 2
Insinwtdt =—1, ;
T
0 4.1.2)

IO’rb = "1_
T/)2
Xuddi shunday EYuK va kuchlanishlarning o‘rtacha giymatlari:
Eo're = 2En/T;
Uty =2Up/m;
Qarshilik orqali garmonik tok o‘tishi. Agar qarshilikka kuchlanishni

ulasak, qarshilik orqali quyidagi migdordagi garmonik tok o‘tadi:

U
I =—=1U,/r cos(wt +,) = I cos(wt +
5 i) (4.13)

o/

4obs-rasme Qarshilih orgalr garmonik tok o*tishi.

4.1.4 -rasm. Qarshilikda garmonik tok va kuchlanish fazalari.
Keltirilgan grafikdan shunday xulosa gilish mumkinki, qarshilik orqali

o‘tayotgan tok va kuchlanishlarning fazalari bir biriga mos keladi va bir paytda

maksimum giymatga erishadi. Fazalar bo‘yicha mos kelgan tok va kuchlanish bir

xil ishoraga ega bo‘ladi (musbat yoki manfiy).

~HO

e

Bu holatda fazalar bo‘yicha siljish nolga teng, ya'ni:
p=v, +¢; =0 (4.14)
Qarshilik orqali tok va kuchlanish o‘tar ekan. Om qonuni quyidagi
ko‘rinishda bo*ladi:
Up=T1Ly; ~I=Rij 4.1.5).

O‘tkazuvchanlik 9 = 1/7 orqali ifodalasak quyidagi ifodani olamiz:
Im = gUm ) I= gU;

Quvvatning bir davr ichidagi o‘rtacha qiymati aktiv quvvat deb ataladi.

1 1

P=;Inﬂ;
0 (4.1.6)

P=Ul=r1I*;

O*tkazgichning qarshiligi o‘zgaruvchan tokda doimiy tokdagiga qaraganda

ko*progq bo*ladi (tashqi ta'sirlar ogibatida).
O¢zgaruvchan tokdagi o‘tkazgichning qarshiligi aktiv garshilik deb ataladi.
Induktivlik g‘altak orqali garmonik tok o‘tishi. Induktivlik orqali

quyidagi garmonik tok o‘tayotgan bo'lsin:
i=1I,cos(wt+1) ; 4.1.7).
Elektr yurituvchi kuch quyidagicha ifodalanadi:
di " T
e =—L alem sin(wt + ) = —U,, cos (mt +P +§) P als).
Induktivlikdagi kuchlanish quyidagicha ifodalanadi:
s |
UL=—eL=Umcus(wt+1p+§); |

Olingan formuladan shunday xulosa qilish mumkin: induktivlikdagi

kuchlanish Z burchak migdorida tokdan ilgarilab ketmogqda.

I

P =0y — O 5. (4.1.9)
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4.1.5 - rasm. Induktiv g*altakda kuchlanish “ burchak miqdorida tokdan ilgarilab

riglanadi:

U=xl; (4.1.10)

deb ataladi. Unga teskari bo‘lgan

T (4.1.11).
Induktivlikdagi quvvat miqdori quyidagicha aniglanadi:
P, = U; = —Ulsin2(wt + ) ;
Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, induktivlik orqali garmonik tok
o‘tganda, energiyaning manba bilan induktivlik ortasida tebranishi hosil bo‘ladi,

natijada quvvat nolga teng bo‘ladi.
Garmonik tokning sig‘im orqali o‘tishi. Agar sig‘im orqali kuchlanish

miqdori quyidagicha bo‘lsa:

u =U,, cos(al + ). (4.1.12).

Garmonik tok o‘zgarish qonuni quyidagicha aniglanadi:

(4.1.13)

N\,

4.1.6 -rasm. Garmonik tokning sig‘im orqali o°tishi.

Kondensator plastinkalarida elektr zaryadlaming o‘zgarishi kosinusoidal
Qoidaga asoslanadi. Musbat va manfiy zaryadlarning plastinkalarda yig‘ilishi
garmonik tok migdorining o‘tishiga sabab bo‘ladi.

Tarkibida r va C bo‘lgan zanjirdan o’tuvchi garmonik tok. C

kOndensatorga ketma - ket ulangan r- rezistorni ko‘raylik. Bunday zanjirlar,

aksariyat, elektron sxemalarda ko‘p uchraydi (4.1.7a-rasm).

T
u¢ ) C e 17
@%,. T

a)

4.1.7-rasm.
Faraz gilaylik, kondensatordagi o‘zgaruvchan kuchlanish quyidagicha

-

bo‘lsin:

e = U Sm X (4.1.14).

7l




Bunday vaziyatda ko‘rilayotgan zanjirdan quyidagicha tok oqib o*tadi:

. Cdu,
1=

=Cal,, -sin[(ot +£] =1, cosawt =1, sin((ut +£J
2 (4.1.15).

Tokning qiymati ma’lum bo‘lgani uchun rezistor #° dagi kuchlanishni Om

gonuni asosida aniqlash mumkin:

. : /4
u,=ri=rl, sm((ot + —]
2 (4.1.15).
C, r-li zanjirning kirishidagi kuchlanish:
: . i
u=U,sin(art + f)=u, +u,. =1 rsin(w +—)+—"=sinal.

27 oC (4.1.16).
Bu verda kondesatordagi kuchlanish amplitudasi (4.1.7) tenglikdagi tokning

amphiadas orgale el

i yordamida quyidagicha yozish

J ';" +U(_.J"; (4.].17)
igf=r-w-C (4.1.18)

Qarshihk dhaagr quysat astoh

«uvchan tok i = 1, Sin®t qarshlik ¥
orqali ogib o"tganda. unda Joul-Lents qonuniga binoan quvvat ajralib chiqadi:
P=Uy-i=i'r (4.1.19).
Bir davrdagi o‘rtacha quvvat tokning o‘rtacha kvadratik giymati orqali
ifodalanadi.
R=Fr, (4.1.20)
= i) -— .
bunda =7 va I = )" (harf ustidagi chiziq o‘rta giymat ekanini ko‘rsatadi).
! Garmonik tok uchun:

2 - 2 ] 2
p=12-lsin‘at)-r=—1,1-cos2at) r
l ( ) 2 ( ) (4.1.21).

{ Biroq, garmonik funktsiya cos2 @1 ning bir davr mobaynida o‘rtacha giymati

nolga teng.

e

Shuning uchun " dagi o*rtacha quvvat quyidagicha bo‘ladi:
1l

P==I-r.
2 (4.1.22).

Davriy miqdor ta'sir etuvchi (o‘rtacha kvadratik) giymati. O 'rtacha
kvadratik qiymatni ta'sir etuvchi yoki effektiv qiymat deyiladi. Bu nomlashni
quyidagicha tushuntirish mumkun. Joul-Lents gonunidagi kabi, har qanday kattalik
oniy qimatlarining kvadratiga proportsitsional bo‘lganda u har doim o 7fa hisobda
ta’sir etuvchi (effektiv) qiymatning kvadratiga proportsionaldir. O°rta kvadratik
qiymat bosh harf bilan hech qanday qo*shimcha belgilarsiz belgilanadi.

Tokning o‘rchacha kvadratik qiymati:

-
=+’ = ,l_[izdt;
V7% (4.1.23).

Kuchlanishning o‘rtacha kvadratik qiymati:

(4.1.24)

va h.k.
(4.1.19) va (4.1.21) dan ko‘rinadiki, garmonik funktsiyalar uchun o‘rtacha

kvadratik qiymatlar amplitudani 2 ga bo‘linganiga teng, ya'ni:

1=1,/42,U=U,/[y2. (4.1.25)

shunday qilib, (4.1.21) o*rniga quyidagi yozish mumkin:
P=I"r. (4.126)

O‘zgarmas tok  qarshilik orqali oqib o‘tganda, amplitudasi I,,,=l\5 ga teng

bo‘lgan garmonik tok ogib o°tgandagi kabi ta’sir bir xil bo‘ladi.

L va r zanjirda garmonik tok. Ikki otkazgichli / uzunlikdagi, uzunlik

birligining qarshiligi ro va induktivligi Lo bo‘lgan havo liniyasini ko‘raylik. Liniya

boshida generator ulangan, oxiri esa qisqa tutashgan bo‘lsin. Bunday liniya

qarshiligi # = ro-/, induktivligi L = Ly°/ ga teng bo*lgan ketma-ket » va L zanjirning

o‘zgaruvchan tok generatoriga ulangan sxemasini (4.1.76-rasm) anglatadi.
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Agar liniyadan i = /,sinwt toki ogib o‘tayotgan bo‘lsa, unda generatorning
kuchlanishi quyidagicha:
u=u,+u, =ir+Ldildl (4.1.27)
yoki

u:[m-}‘-sina)[-i-[m‘L'CD'SI-“(M_"E/z) (4]28)

bo‘ladi.

Ikki  garmonik funktsiyaning yigtindisi uchun (4.1.3) da keltirilgan
trigonometrik o‘zgartishlarni qo*llasak, generator kuchlanishi va amplitudasi
quyidagicha bo‘ladi:

u:U,,,sin((z)l+qo). U, = LJr + (L) (4.1.29).

Kuchlanishnine  fazasi 1okdan burhikka ilgarilab  ketadi, bunda

'\ larni hisoblash.
[AN1] hll]ik

| -higa ulash uchun ikkita juft
qisgichga cga bo*lgan har ganday murakkabhhkdagi elektr zanjir aloga texnikasida
to rtqutublilik deb nomlanadi. Manba ulangan qutblar kirish, gabul gilgich
(yuklamaga) ulangan qutblar chiqish deb nomlanadi.

Umuman  olganda, to‘rtqutblilik  tarmoq  shaklda  4.2.1-rasmda
ko‘rsatilgandek tasvirlangan. To‘rtqutublilikning 1-1' kirishiga kuchlanishning
kompleks ta'sir etuvchi qiymati Yr ga va ichki qarshiligi Zr teng bo‘lgan elektr
energiyasi manbai ulangan. Qarshilikli Zy bo‘lgan yuklama (nagruzka) 2-2'
chigish qutblariga ulangan. Kirish qutblariga kompleks tasir etuvchi 1 ega
kuchlanish, chiqish qutblariga esa kompleks samarali giymat Y2 botlsin. Kirish

qutblaridagi kompleks tok 1 va chigishdagi tok 12 botlsin.
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Elektr zanjir
to'rtqutblilik

Zeig
4.2.1-rasm. To‘rtqutublilik.
4.2.1-rasmda kuchlanish va toklarning simvolik belgilaridan foydalaniladi.
Bu shuni anglatadiki, elektr zanjirining tahlili ma’lum chastotadagi garmonik
tebranish uchun amalga oshiriladi. Berilgan garmonik tebranish uchun
to‘rtqutblilikning uzatish funktsiyasini kiritish mumkin. Bu chiqish elekir
Kattaliklari kompleks ta'sir etuvchi qiymatining Kirish elektr migqdorining
kompleks ta'sir etuvchi giymatiga nisbati bo*ladi.
Masalan, kuchlanishlar va toklar nisbatlari:
H,=Uy /U, (4.2.1)
Hy=I/I (4.2.2)
bunda Hy - kuchlanish bo‘yicha uzatishning kompleks koeffitsienti, Hi — tok
bo‘yicha kompleks uzatish koeffitsiyenti deyiladi.
Ma'lumki, har ganday kompleks H kattalikni darajali funkisiya shaklda
Quyidagicha ifodalash mumkin:
H=|H|e = He? (4.23)

bunda # = | _ yzatish funktsiyasining moduli, j-esa uning argumenti.

Kuchlanish buyicha uzatish funktsiyasi:

U,
Hy==

U, (4.2.4)

ni qaraylik.
=U, /%2 Uy =0/ i qotysak, quyidagini
(4.2.4) formulaga Uy=Usge va =171 ni go'ysak, quyidag
olamiz: .
Ty U, e]‘?ﬂ = _g_}_ef (%z “Pul)
==t Ul ef‘Pui U!




_UJ Um2
H_Ul _U_m'l‘H(Pu—(PuJ_(Pul

(4.2.5)

a uzatish kompleks funktsiyasi moduli zanjir chigish
kontaktlardagi garmonik kuchlanish

ya'ni, kuchlanish bo‘yich

tebranishining ta'sir etuvchi qiymati

amplitudasi zanjir kirishidagi mos qiymatiga nisbatan necha marta o‘zgarishini

ko‘rsatadi va ushbu funktsiya argumenti kirish va chigishdagi garmonik kuchlanish

tebranishlari orasidagi faza siljishini belgilaydi.
Xuddi shuningdek:

Y
H, = 2 _Im

1 P =2 -9y
. m va

(4.2.6).
venzatish hoelfitsiventi uchun yozilgan
‘ladi. Zanjirning

janday tutishini

(4.2.4) formulani
L|II'.

(4.2.7).
Unda H(w) chastota funkisiyasi zanjirning

g amplituda - chastotaviy
xarakteristikasi (AChX) deb ataladi. U turli xil chastotalarda ushby zanjir

garmonik tebranishlar amplitudasiga qanday 0‘zg
¢(w)

turli ChaS[OtaIal'da oarmonik tebhranichlarda Aaandatr Faom ccli allo® L. 1 1 cgs 1 0

artirishlar kiritishini ko‘rsatadi.

- funktsiya esa faza-chastotaviy xarakteristika (FChX) deb yuritilib

Kompleks funktsiyalar nazariyasidan ma’ lumki:
Re H( jo)= H(w)cosp(w);
Im H{jo)= H(w)sin ¢(c);

STl
H(o)=[Re H(o)]* + [mH (o] *;
Im H(je)
L Re H(jw) (4.2.8).
Endi ushbu funktsiyalami aniglayshga doir misol ko‘rib chiqamiz.

eI . vichs atish
Misol. 4.2.2a - rasmda berilgan zanjirining kuchlanish bo‘yicha uzatl
f‘llnksiyasi Hu(Jm), AChX va FChX lari aniglansin.
Yechish. (4.2.5) formulaga asosan quyidagini yozamiz:
H, (joo)=U(je)/U, (jeo)
Zanjir chigishidagi kompleks kuchlanish U3 (/) pi aniglaylik:

b e o Tile).
Uale)=TUe) = RiiaC joC I+ jaRG

; . ‘o'vib kopleks uzatish funktsiyasini
Ua(j®) ni Huli®) ychun formulaga ko‘yib kopleks uzatis

aniqlaymiz:

H, (j0)=1/{L+ joRC),

s 2 Hy(o) Pu(@) 4 @
4 {: | ; 1
i

LQ} c ]gz
D——IO B

3! 0 @ 2
1 2

a) b) d)

i e mee s o seeein b AR NE N 2o FUTRX (1) 13



ml 4.2.5)
ya'ni, kuchlanish bo‘yicha uzatish kompleks funktsiyasi moduli zanjir chigish
kontaktlardagi garmonik kuchlanish tebranishining ta’sir etuvchi qiymati
amplitudasi zanjir kirishidagi mos qiymatiga nisbatan necha marta o‘zgarishini
ko*rsatadi va ushbu funktsiya argumenti kirish va chigishdagi garmonik kuchlanish
tebranishlari orasidagi faza siljishini belgilaydi.

Xuddi shuningdek:

—
—

M= =T m=en-on
ml v (4.2.6).
il kachlanc b b cicha wzatish kocffisiventi uchun yozilgan

"oladi. Zanjiring

(anday tutishini

(4.2.4) formulani

qus

(4.2.7).
Unda H(®) . chastota funkisiyasi zanjimi ‘

a chastota funktsiyasi zanjirning amplituda - chastotaviy
Xarakteristikasi (AChX) deb ataladi. U turli xil chastotalarda ushbu  zanjir
garmonik tebranishlar amplitudasiga qanday o*zgartirishlar kiritishini ko‘rsatadi.

(w). funktsiya esa faza-chastotaviy xarakteristika (FChX) deb yuritilib
turli chastotalarda garmonik tebranishlarda qanday faza siljishlari hosil bo‘lishini

ko‘rsatadi.

H{jo) . kompleks uzatish funktsiyasini yana algebraik shaklda ham yozish

mumbkin:
H(jco):Re H(jo)+ jImH(jco)

bunda Re va Im kattalikning mos ravishda haqiqiy va kompleks qismlarini

ifodalaydi.

Kompleks funktsiyalar nazariyasidan ma’ lumki:
Re H( jo)= H(o)cosp(w);
Im H(jw)= H(o)sin @(w);

He)= J[ReH(jm] 2 4 [Im H(je)] 2

arcte M H(j)
A=t F ) H(joo) (42.8).

Endi ushbu funktsiyalarni aniqlayshga doir misol ko‘rib chiqamiz.

Misol. 4.2.2a - rasmda berilgan zanjirining kuchlanish bo‘yicha uzatish
funksiyasi u (s w), AChX va FChX lari aniglansin. ‘

Yechish. (4.2.5) formulaga asosan quyidagini yozamiz:

H, (jeo)=U3(je)/U, (jeo)

Zanjir chigishidagi kompleks kuchlanish U2(/®) nj aniglaylik:

Us(jw)= I(Jw)jwc R+1/_}®C joC 1+ joRC

U3(j®) pi Huli®) ychun formulaga ko‘yib kopleks uzatish funktsiyasini

aniglaymiz:
H,(jo)=1/{+ joRC)

0’%0 Hu(co) qnu(ﬂo) ; a
“ /
[o, ‘9 ==l
2

1 3! o' @
a) b) d)

4.2.2—rasm. a-zanjirning AchX (b) va FChX (d) lari
Zanjining AChX si quyidagiga teng bo‘ladi:

~1/-fi+(wrC)? ‘

FChX si esa:
Py (c-a) = — aretg @wRC

ko‘rishinga ega bo‘ladi.




—

Bu xarakteristikalarning grafiklari 4.2.2b va 4.2.24
bo‘ladi.

- rasmdagi ko‘rinishda
Amalda zanjirlarning AChX lari Juda keng diapazonlarda o‘zgargani
uchun uni logarifmik masshtablarda baholash qabul gilingan.

Ko‘pincha amalyotda logarifmik AChX (LAX) ishlatiladi:

K=20lg H(w) (4.2.9).
Bunda K kattalik giymati detsibel (dB) larda beriladi.

Passiv  zanjirlar uchun kuchaytirish koeffitsiyenti

o‘rniga  zanjirning
susaytirish kattaligi A ishlatilib, u ham ditsebellarda ifodalanadi

A=201gL
it (4.2.10)
Navorat ivalla i
xususiyatlarini aytib
v bo‘ladi.
wrmonik  tebranishlarni
tushinin
4. Paralell ulangan 1 |

carmonik tebranishlarni
tushintirib bering,

5. R,LvaC zanjirlarning AChX va FChX lari qanday bo‘ladi.

6. R, LvacC zanjirlarning AChX sini hisoblashnj tushintirib bering,
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V BOB. Elektr zanjirlarda o‘tkinchi jarayonlar

5.1. l{(: A4 l‘l_l Z I § raa o I I v t doimi
as lonar ta S'll:ll va del"piEIIaSh (SD "'Sh)' l'l’ L va : d:

tuzilgan sodda sxemalarni loyihalash

Elektr zanjirining bir turg‘un holatidan boshgqa bir turg*un holatiga o‘tishini
ifodalovchijarayon o 'tish jaravoni deb ataladi. ' e
Elektr zanjirining asosiy ish holati quyidagi Jarayon]ar' orqali 1 o
manbaga ulanish va undan ajralish, ishlayotgan zanjirga q0 ch ma?n akeskin
ulanishi, zanjir tarkibiy gismlarining qisqa tutashuvi, zanjirda yuklamaning
ortishi va kamayishi va h.k. L8 o :
rtish \:rrzqoridaygi omillar orqali zanjir parametrlari o‘ilgarlshl mu::ll;-r T::;
zanjirining ish holatlarining o‘zgarishiga olib keluvchi t‘:arch::T sa vy
ravishda kommutatsiva yoki kommutatsion jarayon orqali sodir bo*ladi.

uchun ushbu 5.1.1- rasmda kommutatsiya jarayoni ko‘rsatilgan.

Kt\ R
i —_— T UD =

aj b}

d)
5.1.1-rasm. n
Elektr zanjiri elementlarining va manbalarning ulanishi. zanjirdan uzilishi
ektr za
yoki qayta ulanishi — kommutatsiya deb ataladi (5.1.1-rasm). A < i
idagi o‘rnati comim
Muhandislik hisoblarida, elektr zanjiridagi o‘rnatilgan holat kom
uhan | W% a0
lgandan) keyin
dir bo‘lgan ondan (zanjirga yuklama ulangandan yoki uzilg 2 ¥
7y i ji i rshilik ulanga
boshlanadi deb taxmin gilinadi. Bu taxmin zanjirda fagat aktiv qa ] -
: ivli i sigéim elementlar
i ji induktivlik yoki sig‘im
‘Isagi ‘g‘ri bo‘ladi. Agar zanjirda In
bo‘lsagina to‘g‘ri bo‘ladi

& & oy € gy & l
ulangan bo‘lsa, u holda bu taxmin notog‘ri bo ladi
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Induktivlik i sigti
yoki sig‘im elementlari ulangan  zanjirda turg‘un holatdan

boshqa holat “tishi
a o
EAMOMIShimshu elementlarning magnit va elektr maydonlarida

Cl ktr ma .t 'y i 1
(5 0 nit ene a rar [o] adl:

a)‘.‘ :{‘i w{' = C”(E'
2 2

vaqtni talab giladi.

Fizik nuqtai n
azard
an qaralganda o*tkinchj Jarayon elektr zanjirining
bo‘lgan  energetik holatidan  kommut

energeti atiga 0*tish |
eetik holatica otish larayoni tushuniladi
3 S ddl,

kommutatsiyagacha
atsiyadan  keyingi

Shimm

whua  ham Jek
noolehir o sangirlarg i
armme - octhinehi | i i
wlati - reaktiv
inutatsiyva
I I
. iqorida
o'tishi | lnlmga
| :
toplovehi clementluy, ., o o
vaqt

qadar davom etadi.

S qq b]al
I".l“da“ kellb Chl an []Olda elek“ a I i ”‘«—“«;n
Z. njl Idl'l U(.,hlln C -
le”g ama m g 1 JI ' g f d t‘lt 4 d .
I la mn b r nSI] va hl] |||,S|| h(! |]|Ia an 1fo ala U?l|‘d 1

Bir jinsli di i i
y Jinsli differensial tenglamani yechishda xususiy yechimi ;
T i i va umumiy
opish kerak bo‘ladi. Misol uchun 5.l.2-rasmdagi elektr zanjirini ko‘rib
njirini ko‘ri

chigamiz.

5.1.2-rasmda keltiril ji

gan elektr zanjiri idagi
ot nirt uchun quyidagi tenglama o‘rinli
Ur+lg=U

bunda 7-o‘tkinchi jarayon toki, ya'ni o‘tkinchi tok.

Ortkinchi tokni ikkita toklar yig‘indisi deb qarash mumkin: i, - majburiy

- tmaph

k uo tkfnchl g = - ] -
] on l oan S 3
t” Jalay uguga dal'l 0] ng nan’loyon bO Iadl va g €l kln tok
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o‘tkinchi jarayon davom etayotgan vaqtda sodir bo‘ladi, u induktiv g‘altakda

to‘plangan magnit maydon energiyasi evaziga hosil bo‘ladi:

I i.-my?l + i‘.-.ri‘ u= ”mr;h it Ui (5 3 l '2)
U i
[ L & ll | 0 g 26 30 3o i
=
Y C

5.1.2-rasm. RL zanjir va undagi tok, kuchlanishning erkin va majburiy tashkil
etuvchilari.
Majburiy tok (kuchlanish) deganda zanjirdagi EYuK orqali hosil bo‘ladigan
tokni (kuchlanishni) tushunish kerak bo‘ladi.
Erkin tok (kuchlanish) ko‘rsatgichli funksiya orqali ifodalanadi, ular

eksponensial gonun asosida so‘nadi va vaqt oshgan sari ko'rsatgichli funksiya

kamayib boradi.
O‘tkinchi jarayonlarda elektr zanjirini uchastka va elementlarida tok va

kuchlanishlarni hisoblash elektr holat tenglamalari bo‘yicha amalga oshiriladi.

“dmeayh ' Lerk ; e 1.3
] ]: b / k R R (5 )
U, UL T
R R R
O‘tkinchi jarayonda induktivlikdagi kuchlanish:
di i
HL:L— =ue ' B
di (5.1.4)

O‘tish jarayonlarida tok va kuchlanishlaring erkin tashkil etuvchilari tashqi

ta'sir etuvchilarga bog'liq bo‘lmasdan, fagat zanjiming passiv _elementlari
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parametrlari orqali aniglanadi.

Aniqlanadigan  parametrlar kommutatsiyadan
keyingi holat uchun aniqlanadi.
O‘tish jarayonlarini tahlil

qilishda to‘liq, majburiy va erkin tok va
kuchlanishlari tahlj] qilindi. Amald

ato‘lig tok va kuchlanishlardan foydalaniladi.
O‘tish jarayonlarini Klassik usul orqali tahlil qilish.

L. Elektr zanjirining Kommutatsiyagacha bo*lgan holai =0 tahlil gilinadi,

ya'ni zanjirdagi kalit holatiga qarab uning induktiv va sig‘im

elemetlari orqali
otayotgan tok va kuchlanishlar aniglanadi,

2. Zanjirning kommutatsiyadan keyingi holati uchun, ya'ni r—w holat
uchun, o‘tish Jjarayoni tugagandan keyingi holat.

Induktiv va sig‘im, qarshilik
clemetlaridan o’tean tok va kuchi

anishlar miqdorj aniglanadi.

Shuchelada zanpiming vrakteristih - tenelanas tuziladi. va'ni sanjirdagi

hiliklar

Idizi

topii. il
va kuch

Bundan tashgar o1, fa
0‘tish jarayoning vaqti aniqlanadi.
4. Kommutatsiya qonunlariga asosan tok va kuchl

anishlaring majburiy va
erkin tashkil etuvchilari topiladi.

Bu holatda 4 - doimiy integral Kattaligi
Shu bosgichda elektr zanjir elementlarining tok va kuchlanishlarining
barcha qiymatlari aniqlanadi.

aniqlanadi,

3. Tok va kuchlanishlarning barcha qiymatlari uchun vaqtga bog‘liq bo‘lgan
grafiklari chiziladi,

O‘tish jarayonini ifodalovchi grafik 4 bosqichdan iborat bo*ladi:

I. Kommutatsiyagacha bo‘Igan holat.

2. Kommutatsiyadan keyingi holat.

3. Kommutatsiya vaqtidagi holat.

4. O'tish jarayonini ifodalovchi holat.
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SS ta a i I\l i
g Q 54 i i i )‘ b() ]Sln.

R = RII =R, =500m, C=100 mkF, E=150V.

5.1.3-rasm.

i ingi hun i iz i3
I. Kommutatsiyagacha va kommutatsiyadan keyingi holatlar uc ;
. Ko

iymatlarini topish talab etiladi. : St
© 2. Vaqt funksiyasi bo‘yicha tok va kuchlanishlar qiymatlarini topish ke
. Vaqt fu

Misolning birinchi gismi. Kommutatsiyagacha:
E 150

5 N A—. LA P
il(0)=h(0)=(Rl+R;+R;) 150

Kondensatordagi kuchlanish:
i =1*%50 =50V

1. (0) =i, (0)* Ry . o '
i amiz:

K tatsiyadan keyingi tok va kuchlanishlar qiymatini top

ommu
' ~1,5%50="75V".
i R 59 0 154 ey () =15, (0 Ry = 1.5%5(
Bt = By = R+ R, 100

¥ i lam it uchun
Kirxoofning ikkinchi qonunt bo-yicha tengla
=

(0)=u-(0)
i(0 R +u-(0,)= B u,.(

E-u(0.) 150-50 _ 24
i0)=== R 50

; 7”.'(();):",{
H(0,)= R,

iy L .
Kirxgofning birinchi qonuni bo‘yicha
i(0,)=i,(0,)+i:(0,)
i(0,)=i(0,)-i(0,)=2-1=14
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£=0, holat :
uchun tok va kuchlvnlshlaming erkin va majburiy giymatlarini

topamiz;
u('rri (0+)=u(‘(0,) _u(',,,,;b (O‘):SO— 75= =251
eer(0.)=4(0,)-i,_,(0,)=2-15=0, 54
izm-(o*) = iz(o. )_izm,y;,(o,) =1-0= 14
f;,d-(O.):r;(OJ—f_lm,,(OJ=1—1 5=-054

Kondensatorda erkin tok

du,
’rr-ﬁ = ij—d— dll('erx i
P .1
di ¢
[C{II,_~L.,‘) } f;(,x(o,) |
r & ﬁi&ﬁ(}" 10 "
}\“”‘“HII.M\H lan .
phme kevines holy uchun tenolams ) ) o
h elima quyvidaei  ko‘rinishda
yigTind, hilarning
1
L5=15 0.5¢ I i 5
758 .
774 ”c
¢z I
Ph
i
—-——-’ !
[/ 1” {:t;f £ . "
s ¢ 7 yHwI

5.1.4-rasm.

— e T o e e eSS

5.2. RC va RL zanjirlarda o‘tkinchi jarayonlarni operator usulida hisoblash

O‘tkinchi jarayonlarda elektr zanjirining tok va kuchlanishlar oniy
qiymatlarini hisoblashda matematik usul ancha murakkab hisoblanadi. Chunki
o‘tish jarayonlarini yozishda differensial va integral tenglamalardan foydalaniladi.
Shu bilan bir qatorda elektr zanjirdagi induktiv va sig‘im elementlar orgali
o‘tayotgan tok va kuchlanishlarning oniy giymatlari quyidagi formulalar orqali

ifodalanadi, L va C zanjirlarda tok va kuchlanish:

: e i
i=C=—%, uc ’Ef'd’ (5.2.1).

Ottish jarayonlarida elektr zanjirning tok va kuchlanish giymatlarini
operator usulida hisoblashda ular ifodalarining tasvirlari orqali ifodalanadi. Tok va
kuchlanishlarning integral orqali ifodalari algebraik ifodalarga aylanadi va ularning
oniy giymatlarini hisoblash mumkin bo‘ladi.

O‘tish jarayonlarining oprerator usuli laplas formulasiga asoslanadi, ya'ni,

fransuz matematigi, fizigi Per Simon Laplas nomi bilan ataladigan formula orqali
hisoblanadi (laplas integrali):

F(p) = f(0e "t (5.2.2).

Bu formulada f{z) — funksiyaninng originali, /(p) - funksiyaning tasviri

hisoblanadi.

Agar

FOeT, oo (5.2.3)
P

teng bo‘lsa, u holda Laplas integrali quyidagicha aniglanadi:
F( )‘jf(i)e 'l =er"”a'f=U~——]r€"" gl VS
% ‘u- 0 (“‘P) ; tp /

Agar f(n=e" teng bo‘lsa, u holda Laplas integrali quyidagicha aniqlanadi:




F(p) =Iea e P :je‘lp'ahd’ i
i 0 =(p—a)

Demak, funksiya

ifodaga almashtirildi,
Yuqoridagi Laplas formulasj

originali orqali ifodalash imkonini beradi.

Funksiya originali

~( e
e paji

etile g5, 5,1
-(p-a) ' p-a

(5.24)

orqali har qanday funksiyani uning tasviri va

Operator ko‘rinishi

. /
(o
. va)
sm(ar +yr) Psmys v @wcosy
P’
e = LD
e sinawt = S0 S
(p+a) +o’
te ™ 1
(p+a)
‘
i (p)
)
dt PE(p)—- f(0)
[ rya F(p)
0 P
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Bu ifodalarda p — Laplas operatori deb yuritiladi. Oprerator usulida R, L, C

zanjirlarida xosila (d/dt) p — Laplas operatori bilan, integral esa //p ifoda bilan

almashtiriladi.

Har bir elementning tok va kuchlanishlarini bog‘lovchi Laplas formulasidan

foydalangan holda elektr zanjirlarining oddiy sxemalaridan operator holatlariga

o'tish usulini keltirish mumkin:

Asosiy elektr zanjiri Zanjiming operator shakli
i(1), u(r), e(n). J(O) I(p). U(p). E(p). J(p)
re it r_ Ip)
o— e
—pu — U
0
> ud0 Z,=1/pC %_ )

Operator usuliga misollar. Keltirilgan elektr zanjiri uchun operator usulida

chigish kuchlanishini hisoblash talab gilinsa. u holda

o—-d/\'-—--lC

U=10V

R

O

0—

Keltirilgan elektr zanjirini kommutatsiyadan keyingi holat ucht

chizib olamiz:

5.2.1-rasm.
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in boshqatdan




Ze(p)= "ot

U(P)=f% Zplp)=R

&
Jlow's,

5.2.2-rasm.
Ushbu sxema uchun Operator tokini aniglaymiz:

= o0 | Ut lpe Ly
£ (D) PR+ _'(_;) P(PRC+1)
pC

'__‘—_i—
RC(p+-' [
r R(_‘) R(p+l_?é)

Chigi ‘hlanishi i
gish kuchlanishi esa quyidagicha ifodalanadi:
s < -

iqlanadi:
Elchu
sxemalar orqali 1fodalanad; nt quyidagi
)
[*] o
i0)
| Lo ,- ‘
; L == i t_t"m) . ()I;(ﬂ)/l’
o =T —
L = 150
a
o ] 1 |
5.2.3-rasm.

Quyidagi elekir zanjir uchun operator sxemasini chiziladi va operator toki

yoziladi.
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u=100v

5.2.4-rasm.

Yugqoridagi elektr zanjiri uchun kommutatsiyadan keyingi operator

sxemasini chizamiz:

e _
"RI=900 R3=100 Li(0)=
10%1=10
®
U(p)=U/p=100/p pL=10p

5.2.5-rasm.
Kommutatsiyadan keyingi tok quyidagi qiymatga teng bo’ladi:

oy
R 100

Operator tokini hisoblaymiz:

(I—@)HO-I

I )_U(p)+£i(0)__ p = 10p+100
D)= R S R+pL 9004100410  p(10p+1000)

Ba'zi gisqartirishlardan keyin quyidagini olamiz:

K= 10(p+10) i p+10 )
10p(p+100)  p(p+100)

Yoyilish teoremasi. Operator usulida funksiya s() originalini va

F(p) FP) tasvirini jadval orgali emas, balki matematik ifoda orqali ham

2

aniglash mumkin. Bunday matematik ifodaga “yovilish teoremasi” deb ataladi va u

quyidagicha yoziladi:
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LI
JO)= om0 oot

m=l S2(p=p,)

Bu ifodada yig‘indi, quyidagi —=2"_ % ifodani Fi(p)=0 nechta ildizga ega

2ip=py)

bo‘lsa, shuncha marta qo‘shadi.
Tok va kuchlanishlarning operator shaklidagi balansi, operator qarshiligi va

operator o‘tkazuvchanliklar ifodalari quyidagi ko‘rinishda bo*ladi:

UD)=YE(p), z(»=-Y2), -1 _1»
Z ,Z ’ 1(p) B )

Passiv ikki qutbli elektr zanjirlarining operator tenglamalari va ekvivalent
sxemalarini ko'rib chigamiz:

R RTES TS

Uplpy- i vl I

u, = Riy iy =Gy
-
Za(p)=R yﬁ(P)=(‘=}s
2. Sig‘im.
Io(p) Lo(p) ~Uo(0)fp Ip(p)

Up(o)| Zalp)=Ifp Ug(p) Ze(p)=1(p)

(¢

. 7-rasm.

)

90

1t
U =u‘.(0)+EIJ::(.dr
Operator tok va kuchlanishlar:

1e(p)= pCU(p)-Cu.(0)

pC
_ 1P
fe(P)'—"PCU{(P) Uf_‘(p)__(hpc)_
: Ye(p)=pC
Zs e C
(P) e
3. Induktivlik.
L) fil@) L(p)
Z,(p)=pL
Ux(P)
Uuo) U,(g)
O——\
a) b) d
5.2.8-rasm.
di b
u, = LE:— i, =i, (0)+ - !u,_dt
Operator tok va kuchlanish ifodalari:
i) Up)
U, (p)= pLi, (p)-Li (0) f,,(m=’7+ ;)L
il oot
Z,(p)=pl },_(p)—ﬁ

Nazorat savollari:

u-(0) 1
U(‘ == +_“_I((P)
() 7 :

]ZLCP) =pl

1. RC zanjirlarda - tartibli o*tkinchi jarayonlari tushintirib bering.

2. RL zanjirlarda 1-tartibli o*tkinchi jarayonlami tushintirib bering.

3. O‘tish jarayonini klassik usulda hisoblashni tushintirib bering.

4. Kommutatsiya gonunlarini aytib bering.
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VI BOB. LABORATORIYA ISHLARI

1 - Laboratoriya ishi.

Universal laboratoriya stendi yordamida Om qonunini tasdiglash

Birinchi gism. Om qonuniga muvofiq elektr zanjiridagi tok zanjirining
qismlaridagi kuchlanishning ushbuy qismlardagi elektr qarshiliklarning nisbatiga
teng:

U

== (1.1).

Hisoblash qismi - rasmd: o : i .
Jismi. 1.1- rasmda tasvirlangan R rezistor orqali oqib o‘tuvchi

tokmime qrvmating hivobl e

i
L l=rasm. Elektr zanjiri gismida toh v b hianish
Hisoblashni rezistor qarshiligining uch giymatida R=70 Om, R=100 Om va

R=200 Om va kuchlanishni manba kuchlanishining turli giymatlarida E,=2V
E»=4V, E;=6V, E2=8V va E;=10V larda amalga oshiring,

2

Hisoblash natijalarini 1.1, 1.2 va 1.3 - jadvallarga kiriting.

1.1-jadval.
R=70 Om bo‘lganda rezistor orqali o‘tuvchi tokning hisoblangan giymati.
[, mA
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1.2-jadval.

R=100 Om bo‘lganda resistor orqali o‘tuvchi tokning hisoblangan giymati.

Ur, V 2 4 6 8 10
I, mA
1.3-jadval.
R=200 Om bo‘lganda resistor orqali o‘tuvchi tokning hisoblangan giymati.
o 2 4 6 8 W
 LmA e

Tajriba qismi. Tajriba qismida quyidagilar bajariladi:
PV2 voltmetr yordamida Uz kuchlanish o‘Ichanadi;

PV1 voltmetr va R, rezistor yordamida / tok aniglanadi;

Olingan natijalardan foydalanidi: / :% ekanligiga ishonch hosil qiling.
O¢Ichashlarning prinsipial sxemasi 1.2- rasmda keltirilgan.

1 [— 2
S

E2 CD R @

&
3

1.2 - rasm. O‘Ichashning prinsipial sxemasi.

Eslatma. PV1 va PV2 voltmetrlarning ichki qarshiligi R va Rn
rezistorlarning ichki qarshiliklaridan 1000 marta Kkatta. Shuning uchun
voltmetrlardan oqib o‘tayotgan toklarni ¢'tiborga olmasa ham bo‘ladi. Juda yuqori
darajadagi aniqlik bilan aytish mumkinki R va Ry, rezistorlardan bir xil tok / oqib

o‘tadi. Uning giymati quyidagi munosabat bilan hisoblab topiladi:
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":T (1.2),

bu yerda Upy, - PV2 voltmetrning ko‘rsatishi; R,- shuntlovchi rezistor qarshiligi.

PV1 voltmetming o*Ichash chegarasini 200 mV ga qo‘ying, PV2 voltmetr
esa 20 da bolsin. Voltmetrlaming ish rejimlarini o‘zgartirish tumblerlarini
o‘zgarmas kuchlanishni o‘lchash holatiga o‘tkazing (U=). E, manbaning chigish
kuchlanishi rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang. Yig‘ilgan sxemani
o'gituvchiga ko‘rsating. Yig'ilgan sxemani o‘qituvchi tekshirganidan so‘ng
qurilmani tarmoqga ulang.

[~ manba kuchlanishini o*zgartirib. Uy kuchlanishini 1.4-jadvalning yugqori

satridac koceanlean giomatlaring aline PN voltmetr kotrsatishini yozib oling.
Zanjira + Hisoblash
uchun <

Esbarn
oralig‘ida 1

O‘ta yuklanii.
tokda ishga tushad: 1100
qaytarish uchun o'ta yuklanish sababi baita i
«BKJLy tumbler bilan tokdan ajratiladi va qaytadan qoshiladi.
O’qituvchi tomonidan berilganlarni o‘Ichang va 1.4 — 1.6 jadvalni toIdiring.
1.4-jadval.
Sxemadagi rezistor qarshiligi R=70 Om bo‘lgandagi o‘Ichash natijalari.

Ur, V 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Upyi, V

I, mA
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1.5-jadval.

Sxemadagi rezistor qarshiligi R=100 Om bo‘lgandagi o‘lchash natijalari.

TN | 2 ] 3] 4. | 5 16 |y s ions i

U]'Vla Vv
I, mA
1.6-jadval.
Sxemadagi rezistor qarshiligi R=200 Om bo‘lgandagi o‘Ichash natijalari.
Ur, V 2 3 4 3 6 7 8 9 10
UE’Vls V
I, mA

1.4, 1.5, 1.6 — jadvaldagilardan foydalanib / = f{Ug) bog‘ligligi grafiklarini
chizing.

Ikkinchi gism. Om qonuni quyidagi shaklda ham yozilishi mumkin:

U= I*R.

Elektr zanjirining bir qismiga tushuvchi kuchlanish, shu gismdan oqib

i tok bilan zanjirning ushbu qism qarshiligiga ko*paytmasiga teng.

Ilisoblash qismi. 1.1-rasmda tasvirlangan sxemadagi R rezistorda
kuchlanish tushuvi qiymatlarini tokning berilgan qiymatlari uchun hisoblang.

Hisoblashlarni qarshilikning ikki qiymati R=300 Om va R=500 Om bo‘lgan
holatlar uchun amalga oshiring.

Hisoblash uchun berilganlar:

R=300 Om uchun tok 1=12.2 mA, [=15.8 mA ga teng;

R=500 Om uchun tok 1=10.2 mA, [=15.3 mA ga teng.

Hisoblash natijalarini 6.1.7 va 6.1.8 - jadvallarga kiriting.
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1.7-jadval.
Berilgan tok giymatlarida R=300 Om bo‘lganda rezistor qarshiligidagi

kuchlanishning hisoblash qiymati.

(A 7 o N .

15.8

‘ (R

1.8-jadval.
Berilgan tok qiymatlarida R=300 Om bo*lganda rezistor qarshiligidagi
kuchlanishning hisoblash qiymati.

1.9-jadval.

R=300 Om qarshilik ega rezistorli o‘lchash sxemasini berilgan tok

giymatlaridagi natijalari.

" L.mA 12.2 15.8
UPV]v V
Ur, V

1.10-jadval.

R=500 Om qarshilik ega rezistorli o‘lchash sxemasida berilgan tok

qiymatlaridagi natijalari.

Lma | L
LA S0 SR PR LI SYAE
G i to'griligini
tajribada
| D
2.1k
3. Rrezinto
4. O'Ichash va lisoblash natijalan, fpssenll i

PVI voltmetrning o°Ichash chegarasini 200 myv ga o‘rnating, PV2
voltmetrniki esa 20 V ga teng bo‘lsin. Voltmetrlarning ishlash rejimini o‘zgartirish
tumblerini 0‘zgarmas kuchlanishni oIchash holatiga (U=) o*rnating. E, manbaning
chigish kuchlanishi rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang. Yig‘ilgan
sxemani o‘qituvchiga ko‘rsating. O‘gituvchi tekshirganidan so‘ng yig‘ilgan
sxemani tarmogqa ulang. PV1 voltmetrning ko‘rsatishini 1.7 va 1.8-jadvallardagi
ko‘rsatilgan mos qiymatlari bo‘yicha hisoblang. Hisoblash uchun R,= 10 Om deb
oling.

Hisoblashlarning natijalarini 1.9 va 1.10- jadvalga kiriting.
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1. mA 10.2 15.3
UPVI, V
[ Ug, V

Nazorat savollari:

. Om gonuni qanday shaklda yozilishi mumkin.

. Om qonuni asosida elektr sxemalar tahlilini tushintirib bering.

. Om qonuni va quvvatning o‘zaro bog‘likligini tushintirib bering.
. Elektr zaryadi necha xil bo‘ladi.

. Elektr zaryadi qachon hosil bo‘ladi.

. Kulon qonuni nimani ifodalaydi.

. Zaryadlarning o‘zaro ta'siri masofaga ganday bog'liq.

. Kulon kuchi vektor ko‘rinishda ganday ifodalanadi.

=2~ - RN B = SV R O TS B &

. Kulon kuchi zaryadlar miqdoriga ganday bog'langan.
10. Elektr maydon kuchlanganligi ganday ifodalanadi.
11. Zaryad ganday birlikda o‘Ichanali.
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2-Laboratoriya ishi,

Real kuchlani ini
anish generatorining yuklama xarakteristikalarini tadqiq etish

Signallarni uzatish
va elektr energiyasini manbadan iste’ molchiga uzatish

bilan bog‘liq k
q ko‘pgina masalalarni yechishni soddalashtirish uchun elektr

energiyasi g
giyasi generatori R, ichki qarshlhkh va ma'lum berish kuchlanishli U, faol
a0

2.1
I

Tevenini

ikki qutblilikning ., |

hlanishi faol

ibi aniqlanadi.

U= Us,. Manbaning ichhi qarshiliz, U id
! Sidag madi:
b
R‘L, = —]—-
I @.1).
bu yerda I, — elektr energiya manbaining qisqa tutashuyv toki
Yuklamadan ogib o*tuvchi tok:
I = U'E = U\"V
R+R, R+R, e

Hisoblash gismi. R, yuklama qarshiligining rezistiv kattaligini kuchlanish,
tok va quvvat bo‘yicha elektr energiya generatorining yuklama tavsiflarini
hisoblang: U,~f{R,), L=f(R,), P,~f{R,).

Faol ikki qutblilikdan passiv ikki qutblilikga elektr energiyasining uzatish

tizimini foydali ish koeffitsiyentini hisoblang:
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PR Ry RS
n=—X=
IS S R @3).

8

Hisoblashni quyidagi dastlabki kattaliklar qiymati uchun amalga oshiring:
Ug=10 V, R,= 100 Om, Ry= 10 Om, Ry>=20 Om, Ryz=30 Om, Rys= 50 Om, Rys=
100 Om, Rys= 200 Om, Ry7= 300 Om , Rys= 500 Om. Hisoblash natijalarini 2.1-

Jadvalga kiriting.
2.1-jadval. Elektr energiya generatorining yuklama tavsiflari.

R, 10 20 30 50 100 200 300 500

Uy=fiR,), 1=f(Ry), Py=f(Ry) va n=f (R )bog‘likliklarini tuzing. Hisoblangan
bog‘ligliklarni grafik tarzda shakllantiring bunda absissa o‘qida Ry yuklama
qarshiligining logarifmik masshtabdagi kattaligini joylashtiring (IgRy).

Tajriba qismi. Tajriba qismida quyidagilar bajariladi:

1. Qisqa tutashuv tokini /, berilgan Us, kuchlanishida o‘Ichang;

2. R, generator qarshiligini hisoblang;:

3. Generatorning yuklama tavsiflarini olish [ un Ry yuklama

qarshiligini har xil qiymatlarida Uy va [y ni o‘lchash zarur. O‘Ichash natijalarini
2.2-jadvalga kiriting.

Laboratoriya ishida ichki rezistiv qarshilikli generator ketma-ket ulangan Es
1 lik resistor va Ry= 1 Om ga teng bo‘lgan

o‘zgarmas kuchlanish manbai, 100 On
101 Om deb

shunt qarshiligini tasavvur qilish kerak. Ushbu vazivatda R.=

hisoblanadi.

Oldingi ishdagi kabi I, toki PV1 voltmetr yordamida R,,=I Om. Shuntlovchi

rezistordagi kuchlanish tushuvini o*Ichash yo‘li bilan amalga oshiriladi:
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m

bu yerda Urva- PV2 voltmetrning korsatishi, R,,- shuntlovchi rezistor qarshiligi.

O‘lchashni o*tkazish tartibi,

1. Salt yurish kuchlanishini o‘rnating va o‘Ichang Usy. Buning uchun 2.2 va

2.3 -rasmga muvofiq ulanishlarni amalga oshiring.

PV2 voltmetring ko‘rsatishi bo‘yisha E; manbani rostlash yordami bilan

Uy= 10V bo‘lishiga erishing.

1| EE ey

l.\lil

y ,4 E?E%%%?

_fu&ui“lj §§?{?§?

009-9-9‘0-000—30

B’”W’W\V""\o
£ » o
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2.3- rasm. Salt yurish kuchlanishini o‘Ichashning ulanish sxemasi.

100

o

2. Qisqa tutashuv toki Iy ni o‘lchang. Buning uchun 2.4 va 2.5 rasmlarg

muvofiq ulanishni amalga oshiring.
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2.5 - rasm. Qisqa tutashuy tokini o‘lchashning ulanish sxemasi.

3. Generatorning R, ichki qarshiligini hisoblang.

4. R, ning har xil giymatlarida Uy va . ni o Ichane Olis

2.2 -jadvalga Kiriting. O‘Ichash natijalari bo‘yicha Py va 7 larni hisoblang.

O¢Ichashni 2.6 va 2.7-rasmlarga muvofiq olib boring.

< ___.___-____3

ma* liumotlarni

a




Eslatma. 2.7-rasmda R,
Qolgan o‘lchovlar R
oshiriladi.

3
Borasm Nk L tyy ot

Larini alishng msipi
nealishnino Prinsipial sxemasi
0NN R T |
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1 80
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y=30 Om bo‘lgandagi ulanish sxemasi ko*rsatilgan.

y qiymatini hisobga olgan holda xuddi shunday amalga

2.2-jadval. Elektr energiyasi generatorining yuklama tavsiflari.

[R.om [ 10 | 20 | 30 | s0 | 100 | 200 | 300 | 500
Ig R,
o
Iy, mA
Py, mWw

§ ol ¢ FEREEEE
PiyrEEY

$ 3 +o§§§::§ M
‘! 0~ 2 s (]
Mrortng Bgn Ty

2.7-rasm. Yuklama tavsiflarini olishning ulanish sxemasi (Ry=30 Om)
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U, ~fiR,), L,=f(R,), P,=f(Ry) va n= f(R,) bog'ligliklarini toping. Hisoblangan
bog‘ligliklami grafik tarzda shakllantiring bunda absissa o‘qida Ry yuklama
qarshiligining logarifmik masshtabdagi kattaligini joylashtiring (/g Ry).

Olingan tajriba natijalariga asosan U,=f(R,), L,=f(R,), P,=/(R,) va n=/(R))
bog‘liglik grafigini quring. Olingan tajriba natijalarini ilgari o°tkazilgan hisoblash

natijalari bilan solishtiring. Zaruriy xulosalar chiqaring.

Nazorat savollari:

1. Elektr energiya manbalari va iste’'molchilar sxemalarda qanday

belgilanadi.

2. Elektr zanjirlarini necha xil rejimlari bor.

3. Nominal rejimni tushuntiring.

4. Salt ishlash rejimi.

5. Qisqa tutasyuyv rejimi.

6. R, va Ry yuklanishning qanday nisbatida maksimal quvvatiga erishiladi.
7. Elektr energiyasini uzatish tizimining samaradorligi ganday.

8. Salt yurish rejimida uzatish tizimining samaradorligi nimaga teng.

9. Qisqa tutashuy rejimida uzatish tizimining samaradorligi nimaga teng.

10. Generatorning ichki qarshiligini ganday - fchabmunt '

Aloga liniyasining qarshiligi yuklanishda berilgan quvvatga qanday

ta'sir giladi.
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3-Laboratoriya ishi.

Rezistiv kuchlanish bo‘lgichni tadqiq etish

Radiotexnik  apparaturalarda kuchlanish bo‘lgichlari  deb

' . ataladigan
rezistorlaring ketma-ket ulanishi keng qo‘llaniladi

A ‘ Ketma-ket ulangan rezistorlar
zanjiriga ega bo‘lganda har xil kuchlanishlarni olishi mumkin

3.1-rasm. k

3.l~rasmda tasy ey ial di
1a aniglanadi:

{ {

R R +R R, G.D

=

Rezistorlarga kuchlanishining tushuvi:

Uri=1*R, Up:=I*R, Ups=I*R;.

D nugtaga nisbatan zanjirning har xil nuqtalaridagi kuchlanish:

Ucp = Urs Usp = Urs + Uge Uap = Ug; + Ugay + Ugs.

Shunday qilib ta'minlash manbai U kuchlanishi kattaligini va rezistorlarning
qarshiliklari giymatlarini tanlab zanjirning berilgan nuqtasi uchun boshga
nuqtasiga nisbatan (0 dan U gacha) kuchlanishning istalgan giymatini olish
mumkin.

Real holatda rezistiv bo‘lgich yordamida olingan kuchlanish birorta
iste’'molchini (Ry) oziglantirishi mumkin. Kuchlanish bo‘lgichini hisoblashda

yuklama qashiligini e tiborga olish kerak (3.2-rasm).
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3.2-rasm. Yuklama qgarshiligi ¢ 'tiborga olingan kuchlanish bo‘lgichi.
R,R, U
Rypise——t= R=R+Ry L= R (32)

R, +R,

Up=U,=1"Ry-

Rezistorli kuchlanish bo‘lgichi xossalarini baholash uchun quyidagi

parametrlardan foydalaniladi:
- kuchlanish bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti:

U
Hy =—
U,
- quvvat bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti:
> U.R e
H,,zizr%u— (3.3)
P U*-R,

- so‘nish detsibellarda:

4B) = 10lg—— = 2018 = +]0Igi
AR et R
Hisoblash  qgismi. Kuchlanish ta'minoti manbai va rezistorlar
qarshiliklarining berilgan giymatl

chigishidagi kuchlanishni, kuchlanis

ari bo‘yicha rezistivli kuchlanish bo‘lgichining
h bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti, quvvat

bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti va dB larda ifodalanean so‘nish koo ffitsiventlarini

hisoblang. Olingan natijalami 3.1-jadvalga kiriting.




Variant

1 10 510

2] 10 510
3 10 510

Tajriba gismi. Tajriba gismida quyidagilar bajarilishi zarur:
I. Rezistor qarshiliklarining  turli qiymatlarida rezistiv kuchlanish
bo‘lgichining chigishidagi kuchlanishini o‘lchang;

2. Tajribadagi va hisoblashlardagi natijalarni taqqoslang va olib borilgan
hisoblashlar tog‘riligiga ishonch hosil qiling.

O°Ichashlarni o‘tkazish sxemasi 3.3-rasmda tasvirlangan.

3.3-rasm. O¢Ichashlarni o‘tkazisi

Ta'minlash manbaining kuchlanishini

ol

oflchasi PV voltmetri orqali
bajariladi. Tok I ni o‘Ichash shuntlovchi rezistor Rn= 10 Om ga tushayotgan
kuchlanish tushuvini PV2 voltmetr yordamida o‘Ichash bilan amalga oshiriladi.

U

1 = PE2

. (3.4).

m

Ry - rezistordagi kuchlanishni o‘lchash PV3 orqali o‘tkaziladi. R, rezistor
500 Om va R,=10 Om larni ketma-ket ulash orqali olingan.
3.4-rasmda keltirilgan ulanish sxemasi

bo‘yicha oIchash amalgam
oshiriladi.
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3.4-rasm. R, =2000 om bo‘lgandagi ulanish sxemasi.

PV1 voltmetrning o‘lchash chegarasini 20 V, PV2 voltmetrni 200 mV ga
PV3 voltmetrni esa 20 V ga teng qilib o‘rnating. Voltmetrlarning ish rc-:pmml
O‘zgartirish tumblerini o‘zgarmas kuchlanish (=) ni o*lchash holatiga o‘tkazing. Ea
Manba chiqish kuchlanish rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha b'urang‘.
Yigilgan sxemani o‘gituvchiga ko‘rsating. Yig‘ilgan sxemani o‘qituvchi
tekshirgandan so‘ng qurilmani kuchlanish tarmog‘iga ulang.

E, manbani ulang. E> manba kuchlanishini 10 V qilib o‘rnating. PV2 va PV3
Voltmetrlarning ko‘rsatishlarini 3.2-jadvalga kiriting. :

Xuddi shu tarzda R, ning boshqa qiymatlari uchun ham o‘lchashlarni
0’tkazing. Olingan ma' lumotlarni 3.2-jadvalga kiriting.

] Lot S trlari.
3.2-jadval. Kuchlanish bo‘lgichning tajriba natijalari bo‘yicha parame

U,V [R,Om [ UnyV ] LmA | Ty RN R e
TR ] e e e T
10 | 500 2 2 e I N

10 50 L R e
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Tajriba natijalarini oldingi hisoblash natijalari bilan taqqoslang. Zaruriy

| 4- Laboratoriya ishi.
‘ xulosalar chiqaring.
|

RL va RC - zanjirlardagi garmonik tebranishlarni tadqiq etish
Nazorat savollari:

.. . ; -anishiar rejimlarini tadgiq etish.
I. Qanday zanjirlar rezistiv zanjirlar deyiladi, 1. Ketma-ket RC-zanjirdagi garmonix tebranishlar rejimlarini tadqiq

2. Elementlarning qanday ulanishi parallel ulanish deyiladi. Elektr zanjirining kompleks qarshiligi:

3. Ikkita parallel ulangan rezistorning umumiy qarshiligini qanday

7= Fol® 4.1)
i hisoblanadi. | NEY ! leks qarshilikning argumenti.
I JEa vl ! sl bu yerda 7- kompleks qarshilikning moduli, ¢ - kompleks q i
* - Pl ey LIS K Wanish degiladi Zanjirning kompleks qarshiligini algebraik shaklda quyidagicha ifodalash mumkin:
5. Ikkita ketma-ket ulangan rezistorlamning umumiy qarshiligini ganday iR
r=R+j X,
i i 0. T i kil
Rchlgnacs bu yerda R — qarshilikning aktiv tashkil etuvchisi; X — qarshilikning reaktiv tashki
6. Kuchlanish bo‘lish tamoyilining mohiyati nimada. )
) n Ctuvchisi.
Al 7. Ketma-ket ulangan rezistorlarda kuchlanish qanday hisoblanadi. R-Z*cosy, X =Z*ing,
\ 8. Kuchlanish bo‘yicha uzatish funksiyasi deb nimaga aytiladi. X ;
i 9. Quvvat bo‘yicha uzatish funksiyasi qanday aniglanadi. Z=AR*+X*, @=arclg R 62)
1

10. Zanjirning so*nishi dB larda qanday aniqlanadi.

ags s T H ial i o Ul‘lin"
. ) Ideal rezistorning kompleks qarshiligi Zx = R bo‘lib u haqigiydir 2
11. Qanday yuklamada. resistor ho*lgichning kuchlanish bo‘yicha uzatish

Roikisivast . R argumenti nolga teng.

nktsiyasi 2 o000 | oty 5 sondir.
b+, 1l ¢ nine kompleks qarshiligi -90° argumentli mavhum

12, U, R, Rs, R

formulalarini keltirib . 10lib chastotaga teskari mutanosib:

1 1
" G 2nfC

smda tasvirlangan elektr zanjiri uchun berilganlar:

(4.3).

4 ey r
rator chastotasi F; rezistor qarshiligi & kondensato

-
sigimg .

. - v i- U, generator
Hisoblash kerak: zanjirdagi ta'sir etuvchi tokning qiymati; U. g
Ly ialE . . i kuchlanisii,
kuchlanishi va tok I orasidagi faza siljishi; Uy rezistordagi kuchlaiii!
| '# kondensatordagi kuchlanish.

Hisoblash natijalarini 4.1-jadvalga kirining.

U, I, Uy, Uc, ¢ lar aks etgan vektor diagrammasini quring.
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4.1-rasm. Ketma-ket ulangan RC zanjir parametrlarini hisoblash uchun sxema.
4.1-jadval. Ug= 3V, R=5 kOm, C = 5 nF bo‘Iganda RC zanjir parametrlarini
hisoblash.

F, kHz 0.5 1 2 5 10 20 50

I, mA R,

@, grad.
Ur.V
Ue,V

Tajriba gismi. Tajriba

|. Generator chastotas i nas) RC
zanjirning elementlaridagi kuch|

2. Generator chastotasinin. mas) RC
zanjirning kuchlanishi va toki orasi .,

3. Tajriba natijalarini hisoblasl ~tkazilgan
hisoblashlarning to‘g‘riligiga ishonch hosil qiling.

4. RC zanjirning R va C elementlaridagi kuchlanishni o‘lchang (generator
chastotasi ozgartirilmaydi);

5. R va C elementlarning turli xil giymatlarida RC zanjirdagi kuchlanish va
tok orasidagi fazalar siljishini o‘Ichang (generator chastotasi o‘zgartirilmaydi).

4.2-rasmda o‘Ichash o‘tkazishning prinsipial sxemasi keltirilgan. Past

chastotali generator (G2 chigish «0 dB») garmonik tebranishlar manbai
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hisoblanadi. PV1 voltmetr U, generatorning chigish kuchlanishini o‘lchash uchun
ishlatiladi. PV2 voltmetr Ug rezistordagi kuchlanishni o‘lchaydi. Zanjirda
Oqayotgan tok quyidagi formula orqali hisoblanadi:

Up

g
Ru

4.2-rasm. O‘Ichashni o*tkazishning prinsipial sxemasi (1 variant). ]
Qurilma elementlarini ulash sxemasi 4.3-rasmda keltirilgan. Kuchlanishni
O‘lchashda xatolik kamroq bo‘lishi uchun PV1 va PV2 voltmetrlarning «manfiy»
chiqimini umumiy nuqtaga «L» ulash kerak («Laboratoriya qurilmasining texnik
tavsifin ga qarang).
PV1 voltmetrning oIchash chegarasini 20 V, PV2 voltmetrni esa 20 V ga
o‘mating (o*lchashlarni o‘tkazish jarayonida boshqasiga o‘zgartirish mumkin).

o ds : han
Voltmetrlarning ish rejimini o‘zgartirish tumblerini (U.) ~o’zgaruve

kuchlanishni o¢Ichash holatiga o‘rnating. Past chastotali generator ch.iqish
kuchlanishini rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang. vighien
sxemani o*qituvchiga ko‘sating. Yig‘ilgan sxemani o*qituvchi tekshirgandan soing
qurilmani ulang. Past chastotali generatorning kuchlanishini U.= 3Viqilibia"m=igs
va keyinchalik ushbu kattalikni o*zgarmas qilib ushlab turing h

4.2-jadvalda keltirilgan qiymatlarga muvofiq generator chastoiasini
o‘rnating. PV2 voltmetrning hamda @ fazometrning ko‘rsatishini jadvalga

kiriting. Tok I ning qiymatini hisoblang va ularni 4.2-jadvalga kiriting.




Treoil s iorepy
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4.3-rasm. Qurilma elementlarining ulanish sxemasi (1 variant).
4.2-jadval. U,=

3 V. R = 5kOm, C = 5 nF bo‘lganda tajriba natijasida
olingan RC zanjir parametrlarinin: ivmatl |

F,kHz | 05 |

OfIchashlar  so‘ngida past chastotali generator  chiqish  kuchlanish
rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang,

Uc kondensatordagi kuchlanish giymatini olish uchun 4.4-rasmga muvofiq
o‘lchash sxemasini o‘zgartirish zarur. Bu bilan zanjir rejimi o‘zgarmaydi, lekin
PV2 voltmetr kondensatordagi kuchlanishni, fazometr esa generatorning chiqish

kuchlanishi va kondensatordagi kuchlanishlar orasidagi fazalar siljishini ko‘rsatadi.

112

&

4.4-rasm. O‘Ichashlarni o*tkazishning prinsipial sxemasi (2 variant).

Qurilma elementlarini ulash sxemasi 4.5-rasmda keltirilgan.

4.5-rasm. Qurilma elementlarining ulanish sxemasi (2 variant). ;
O‘gituvchi tomonidan yig‘ilgan sxema tekshirilgandan sone vast ‘:h'“mm '
generatorning chiqish kuchlanishini U= 3V gilib o‘rating. Keyimh?hk L
kattalikni o‘zgartirmasdan ushlab turing. 4.2-jadvalda keltirilgan qwrr‘latla-r?
muvofiq generator chastotasini o‘rnatib, uning qiymatini ( PV2 volmetr e

; . soie ‘Ichashlar
bo‘yicha) va fazometr ¢, ning ko‘rsatishini 4.2-jadvalgan Kiriting. @
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oxirida past chastotali generatorning chigish kuchlanish roslagichini soat mili

yo'nalishiga qarshi oxirigacha burang. 4.1 va 4.2- Jjadvaldagi ma’lumotlarni

taqqoslang. Oldin o‘tkazilgan hisoblashlar natijalarini tekshiring,
5 nF lik kondensator o‘rniga zanjirga 10 nF lik kondensatorni ulang.
Past chastotali generatorning chastotasini F = 5kHz qilib o‘nating. Past
chastotali generatorning chigish kuchlanishini U= 3V qilib o‘mating. PV2
voltmetr va fazometrning ko‘rsatishlarini 4.3-jadvalga yozing. Tok

qiymatini hisoblang va 4.3- jadvalga kiriting.

I ning
Past chastotali generatorning chigish kuchlanish rostlagichini soat miliga
qashi oxirigacha burang. Zanjirga 10 kOm qarshilik va 5 nF kondensatorni ulang.

4.3-jadval. F=5 kHz, R va C larning turli xil qiymatlarida RC zanjirni

parametrlarini tajriba natijasida oling.

| R=5KOm, C=100F | R=10kOm C=5nf
U V| T wilTwat- 8 s
T
@, , grad.
'_“hU.c,V i W ..
¢,, grad.
Past chastotali generator chig,
voltmetr va fazometrning ko‘rsatisl,
qiymatlarini hisoblang va ularni 4.3 el
muvofiq o‘lchash sxemalariga qayting. R 10 KOm. ok b ean,

o‘lchashlarni o‘tkazing. Natijalarni 4.3- Jadvalga kiriting. R=5 kOm, C=10 nF
bo‘lganda o‘Ichashlarni o‘tkazing. Natijalarni 4.3-

jadvalga kiriting.
5 kHz li chastotaga mos keluvchi 4.3-jadvaldagi

tajriba natijalarini 4.2-
jadvaldagi ma’ lumotlar bilan taqqoslang. Zarur xulosalar chiqaring.

2. Ketma-ket RL-zanjirdagi garmonix tebranishlar rejimlarini tadqiq et ish.
‘ vl I o igiydir. Unin
Ideal rezistorning kompleks qarshiligi Zg=R bo‘lib u haqiqiydir 905
: : iligi +
argumenti nolga teng. Ideal induktivlik L ning kompleks qarshiligi

argumentli mavhum sondir.

Zf. :j/‘,f.s b d.
bu yerda X;-induktiv qarshilik bo*lib, chastotaga to*g‘ri mutanosibdir:
X, =wlL “4)
i : TR hadi:
Ideal induktivlikning qarshiligi uning reaktiv qarshiligi bilan mos tus
X=X, . ; d energiyaﬂiﬂg
Real induktiv chulg'ami orqali tok oqib o‘tayotganda -
) L iva isrofini o‘rnin
kamayishiga olb keladi. Real induktiv chulgamidagi energiya isroft
bunda

bosuvchi ketma-ket ulangan sxemani e'tiborga olib almashtirish mu.rr'!l.(lrl, i
Ri yo‘qotish qarshiligi, ideal induktivlik L bilan ketma-ket ravishda klf’l-tll'gan (4.6-
rasm). Shuning uchun real induktiv chulg‘amning kompleks qarshiligi nafaqat
mavhum balki haqiqiy tashkil etuvchilarga ham ega:
Zr =Ry +jXi
RL L

e 35 e B 3

4.6-rasm. Real induktiv chulg‘am o‘rnini bosuvchi sxema.

(4.5).

'lash gismi.
uchun berilganlar: Generator
R; Chulg‘am

mda tasvirlangan elektr zanjiri .
Uy Generator chastotasi F; Rezistor garshiligi
Indukiiy hioo |, .
) C : aivmati: U, kuchlanish
Hisoblanishi kerak: Zanjirdagi tokning ta’sir etuvchi qiymati; U,
z H anish: hulg dilidag
va tok orasidagi faza siljishi; Ug rezistordagi kuchlanish; Ut ¢
kuchlanish. Hisoblash natijalarini 4.4-jadvalga kiriting.

U, L, Ug Uy, @ lar aks etgan vektor diagrammalarini quring.
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4.7-rasm. Ketma-ket RL zanjir parametrlarini hisoblash sxemasi.
4.4-jadval. U;=1 V, R=50 Om, L=20 mH bo‘lganda tajriba natijasida

olingan RL zanjir parametrlarini hisoblash.

F.kHz | 0.5 I 2 5 T T T

I, mA ' R s T

@, grad.

UV R T R i
UL,V

Tajriba gismi. Tajriba 1.
1. Generator chastotasini sgarmas) RL
zanjirning elementlaridagi kuchla

2. Generator chastotasining 1 ‘zgarmas) RL
zanjirning kuchlanishi va toki orasiday

3. Tajriba natijalarini hisoblash va o‘tkazilgan
hisoblashlarning to‘g‘riligiga ishonch hosil giling

4. RL zanjirning R va L elementlaridagi kuchlanishni o’lchang (generator
chastotasi o‘zgartirilmaydi);

5. R va L elementlarning turli xil giymatlarida RL zanjirdagi kuchlanish va
tok orasidagi fazalar siljishini olchang (generator chastotasi o‘zgartirilmaydi).

4.8-rasmda o‘Ichashlar o‘tkazishning prinsipial sxemasi keltirilgan. Past
chastotali generator (chigish G1 «0 dB») garmonik tebranishlar manbai bo‘lib

xizmat giladi. PV1 voltmetr U, generatorning chigish kuchlanishini o‘lchash uchun
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: ¢ i jirdagi
ishlatiladi. Uy rezistordagi kuchlanish PV2 voltmetr bilan o‘Ichanadi. Zanjirdag

tok hisoblash yo‘li bilan aniqglanadi:

1-Ur
5 -
) 1
AL Js
PChG @ §"
B 2
.L < | S

4.8-rasm. O¢Ichashlarni otkazishning prinsipial sxemasi (1 varian )

. iri hlanishni
Qurilma elementlarini ulash sxemasi 4.9-rasmda keltirilgan. Kuc

i manfiy»
O’lchashda xatolik kamroq bo‘lishi uchun PV1 va PV2 voltmetrlarning « y

: : ining texnik
chigimini umumiy nuqtaga «L» ulash kerak («Laboratoriya qurilmasining

tavsifin ga qarang). A

P\gf quolt jetm[ng o°lchash chegarasini 2V, PV2 voltmetml. esa 2 V'ga
O‘mating (o‘Ichashlarni o‘tkazish jarayonida boshqasiga o‘zgartirish mumkin).
Voltmetrlarning ish rejimini o‘zgartirish tumblerini  (U-) o‘zgamv?i!a:
kuchlanishni o‘lchash holatiga o‘mating. Past chastotali generator I_Cl:,!qls
kuchlanishini rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha bum'ng. Yig ll%:!‘l
sxemani o‘qituvchiga ko*sating. Yig‘ilgan sxemani o‘qituvchi tekshirgandan so‘ng
qurilmani ulang. ;

Past chjstotali generatorning kuchlanishini U.= 1V gilib o‘mating va
keyinchalik ushbu kattalikni o‘zgarmas qilib ushlab turing.

- chastotasini
4.5-jadvalda keltirilgan qiymatlarga muvofiq ~generator

AR el
i ino  ko‘rsatishini jadva
O‘rnating. PV2 voltmetrning hamda @1 fazometrning

% - iriting.
iriting. Tok I ning qiymatini hisoblang va ularni 4.5-jadvalga kiriting
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4.5-jadval. Us=~=1 V, R=50 Om, L=20 mH bo‘lganda tajriba natijasida

olingan RL zanjir parametrlarining qiymatlari.

F. kHz 0.5 1 2 5 10 20 30
UV e e WL S N R B
A e | e LSS L] E

o egrad. | | —
e T e s o & N
T M i T - T ] RS

OfIchashlarni o‘tkazib bo*lgandan so‘ng past chastotali generatorning

chigish kuchlanishini soat miliga qarshi oxirigacha burang.

4.9-rasm. Qurilma elementlarini ulash sxemasi.
Up chulg‘amdagi kuchlanishning qiymatini olish uchun  4.10-rasmga
muvofiq o‘lchash sxemasini o'zgartiring. Bu bilan zanjir rejimi o‘zgarmaydi, lekin
PV2  voltmetr chulg‘amdagi kuchlanishning  ko‘rsatishini, fazometr esa

generatorning chiqish kuchlanishi va chulg‘amdagi kuchlanish orasidagi fazalar
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B X ; L lanish sxemasi
siljishini  ko‘rsatadi. 4.11-rasmda qurilma elementlarining u

Keltirilgan,

1
A B

PChG@ G‘D i

I e -

SR - 3 |
}-0-0-0-0 ¢ 00000059

4.11-rasm. Qurilma elementlarini ulash sxemasi (2 variant).
- ‘ t chastotali
Yig‘ilgan sxema o‘gituvchi tomonidan tekshirilgandan so"ng pas o
o gt Ushbu kattali
generator  chigish  kuchlanishini U,=1V qilib o‘rnating.

oo . catlaroa MOS l'l('!ldﬂ
keyinchalik o‘zgartirmang. 4.5-jadvalda keltirilgan qiy "
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generator chastotasini o‘rnating, Uy ning qiymatini (PV2 voltmetrning ko‘rsatishi

bo‘yicha) va ¢, fazometrning ko‘rsatish qiymatini  4.5-jadvalga kiriting.

OFlIchashlarni oxirida past chastotali generatorning chiqish kuchlanish rostlagichini

soat miliga qgarshi oxirigacha burang. 4.4 va 4.5 - Jjadvallardagi ma’lumotlarni
taqqoslang. Ma’lumotlardagi bo*lishi mumkin bo‘lgan tafovutni tushuntiring.

L= 20 mH induktiv chulg‘am o‘miga 10 mH induktiv chulg‘amni ulang.

Past chatotali generator chastotasini F=5 kHz qilib o‘rnating. Past chastotali

generator chiqish kuchlanishini U,=1V gilib o‘rating. PV2 voltmetr va fazometr

korsatkichlarini 4.6-jadvalga yozing. Tok I ning qiymatlarini hisoblang va ularni

4.6-jadvalga kiriting.
4.6-jadval. F=5 kHz, R va L larning turli xil giymatlarida tajriba natijasida
olingan RL zanjir parametrlarining qiymatlari.

R=500m, L=10mH R=1000m, L=20mH

Ug,V . T
LmA | T

@, grad.
_U‘L,V__._

®,, grad.

Past chastotali generatorning
qarshi oxirigacha burang. Zanjirga K
chulg‘amni ulang. Past chastotali gencial
o‘rnating. PV2 voltmetr va fazometr ko‘rsatkichlarin 4.0-jadvalga yosmye Lok |

ning qiymatini hisoblang va ularni 4.6-jadvalga kiriting. 4.8 va 4.9-rasmlarga
muvofiq olchash sxemasiga qayting. R=100 Om, L= 20 mH bo‘lganda
o‘lchashlami o‘tkazing. Natijani 4.6- jadvalga kiriting. R=50 Om, L=10 mH

bo‘lganda o‘Ichashlarni o‘tkazing. Natijani 4.6- jadvalga kiriting, 5 kHz chastotaga

mos keluvchi 4.6-jadvaldan tajriba natijalarini 4.5-jadvaldagi ma’lumotlar bilan

taqqoslang. Zarur xulosalar chiqaring.

Nazorat savollari: )
i iladi? anday
. Qanday toklar va kuchlanishlar garmonik deyiladi? Ular ¢

parametrlar bilan tavsiflanadi? o
4 Davriy tebranishli tok (kuchlanish) ning ta'sir etuvchi qiy L
‘ ishni “si i giymati nima
nimaga aytiladi? Garmonik tok yoki kuchlanishning ta sir etuvchi qiy
teng? - .
i hlanishning
3. Rezistiv qarshilikda, sig‘imda garmonik tok va kuc
qiymati ganday munosabat bilan bog‘langan? . ki
4. Rezistiv qarshilikda, sig‘imda tok va kuchlanish faza bo’y
siljigan? 3
i iladi. RC-zanjirning
5. Zanjiming vektor diagrammasi deb nimaga aytiladi. R
vektor diagrammasini qurish qoidasi qanday? e Cied
6.  Sig‘im qarshilik nima? U sig‘imning kompleks qarsntig
bog‘langan ? |
i “lig?
7 Sig‘imning reaktiv garshiligi chastotaga ganday bog'liq o
| i iladi - rnin
8.  Zanjiming to‘liq qarshiligi deb nimaga aytiladi? RC-zanj
ishiligi ganday hisoblanadi? it
p qaday
9 Hisoblashlarda real induktiv chulg‘amlarda energlya ISf
.obga olinadi?

; : . va kuchlanishning

10. Rezistiv qarshilikda, induktivlikda garmonik tok va kuc

qiymati qanday munosabat bilan bog‘langan? s
Il.  Rezistiv qarshilikda, induktivlikda tok va kuchlanis

qanday siljigan?

heis idasi ganday?
12.  RL-zanjirning vektor diagrammasini qurish qoidasi qanday

) .« aarshiligi bilan
13.  Induktiv garshilik nima? U induktivliknine kompleks qgarshilig
ganday bog‘langan ?
14.  Induktivlikning reaktiv qarshiligi chastota
5. RL-zanjiming to‘liq qarshiligi qanday hisob!

16. Hisoblashlarda real induktiv chulg‘amlarda er

ga qanday bog'lig?
anadi?
rergiya isrofi ganday

hisobga olinadi?
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5 - Laboratoriya ishi.

Ketma-ket tebranish konturini tadqiq qilish

Ketma-

Kuchlanishlar rezonansi kuzatiladigan chastotaga f;
5.1

rezonans chastota deyiladi.
-rasmda L, C rektiv elementlar va R rezistiv qarshilikdan iborat ketma-ket
ulangan tebranish konturining sxemasi tasvirlangan,

4—U|_—>'

I
L
PChG U, T
"hG g c Uc
| grwesmeom
‘4—-Un—»

5.1-rasm. Ketma-ket tebranish konturi.
Ketma-ket tebranish konturining o chastotadagi kompleks qarshiligi:

VAR LI f ( (5.1).

Konturdagi tok:

/

Berilgan kuchlanish va tok or.

@ =arcig [(wL — 1/ wC)/ R/

(3.2).

I
rezonans chastota: o, = @, = —

Jic
o rezonans chastotada;
e kompleks qgarshilik aniq aktiv tabiatga ega Z,~R:
e tok berilgan kuchlanish bilan faza bo‘yicha mos tushadi ¢, = 0;
e tok o‘zining eng maksimal I,= U/R qiymatiga erishadi:

e konturning reaktiv qarshiligi bir-biriga teng.

L
-\;I,u = '\’1'0 e ‘/V; =p (53)

p - kattalik konturning xarakteristik garshiligi deb ataladi.
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ket tebranish konturida kuchlanishlar rezonansi hodisasi ro‘y beradi.

! : g iflaydi:
Konturning rezonans xossalari Q konturning aslligini tavsitiay

ljf‘u (]{'n ) [u 'wuL = In :g (5.4)
Q=7=7_ U w,C-U R

ezonans kuchlanishini qo‘yilgan

Konturning aslligi Q reaktiv elementlarda r

i : 2 1 teskari kattailk
kuchlanishdan qancha marta oshganini ko‘rsatadi. pllies

konturning so*nishi deyiladi:

(5.5).
d=

Q=

. : i xil elementlaridan
Konturning chigish kuchlanishlari konturning turli X

isbatan zanjirning
olinishi mumkin. Shunga muvofiq R, C va L clemeittiarea
N - ega.
kuchlanish bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti katta ahamiyatga &

; sy iglanadi:
Ketma-ket konturning ACHX va FCHX lari quy idagicha aniq
1

" Gl
Hy(0) = =—————  gple)=arcig—p
1Y
R- +[m = Z]
1
ab===
o L7
1 ‘(m)=ﬁ£—arc!g R( (5 )
H ()= e L 2
wC |R* +[wL = WwC_'J
o=
; e a (5.8)
il B & P (@)= R
LY\
R’ +[mL— a‘fJ

- o‘tkazish polosasidir. Mutloq

Tebranish konturining muhim tavsifi e

: ; tiladiki,
o‘tkazish polosasi deb shunday chastotalar diapazoniga ay

marta

! : laganda V2
ori qiymatiga taqqos :
yuq q y = Nhlﬂoq o‘tkaZlSh

chegarasida uzatish koeffitsiyenti eng kil qiladi
i tashkil giladi.
kamayadi, ya'ni eng yuqori giymatidan 0.707 ni t hkil q
polosasi:
A_f:f’:_f}’ 'ﬁf(-_)’ talar
. 1 > ar.
bu yerda fy va fp yuqori va pastki chegaraviy chastota

Nisbiy o°tkazish polosasi:
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(5.9)

Mutloq va nisbiy o‘tkazish polosasini asllik va so‘nish orqali ifodalash

mumkin:

b sy oo 1
=g Sty =t=5=d (5.10).

Hisoblash gismi. Ketma-ket tebranish konturi uchun, unda L=10 mH, C=10

nF, R=100 Om qiymatlarga teng bo‘lganda, 0.707 sathida xususiy wy aylanish va f;

siklik chastotalarni, Q asllikni, p xarakteristik qarshilik va Af; o*tkazish polosasini
hisoblang. Hisoblash natijalarini 5.1-jadvalga kiriting.

5.1-jadval.

Ketma-ket tebranish koturining hisoblash parametrlari.

L,mH| C,nF |R,Om | wg, rad/s | f,, kHz Q p, Om | Afio77

10 10 100

Tajriba qismi. Tajriba qisnudo o oo b b b
e tebranish konturining f o‘tkazish
polosasini aniglang;
® olchash chastotalari qiymatl.
e R, C, L larga nisbatan ACHX .,
e ACHX va FCHX grafiklarini quri
o tebranish konturining Afy 0,707 otho i so‘nishini
aniqlang;
e tajriba natijalarini hisoblashlar bilan taqqoslang.
O‘lchashlar o‘tkazishning prinsipial sxemasi 5.2-rasmda keltirilgan. Past
chastotali generator (chigish G1 «0 dB») garmonik tebranishlar manbai bo‘lib
xizmat giladi. PV voltmetr U, generatorning chigish kuchlanishini o‘lchash uchun

ishlatiladi. Ug rezistordagi kuchlanish PV2 voltmetr bilan o*Ichanadi.

-
-

. L
A 3
PChG @ ¢ =C
uBm 2
P . Tt
(Fv2)

5.2-rasm. R qarshilikga nisbatan ACHX va FCHX larni aniqlashning prinsipial
sxemasi.
Qurilma elementlarini ulash sxemasi 5.3-rasmda keltirilgan. Kuchlanishni
o‘lchashda xatolik kamroq bo‘lishi uchun PV1 va PV2 voltmetrlarning «manfiy»
chigimini umumiy nuqtaga «L» ulash kerak («Laboratoriya qurilmasining texnik

tavsifi» ga qarang).

F 2 a1 ]
-0~ -0
1

- ()
3 4 . aMgtatg o
0000400900089 N Byl IR P Y
oho oo oo @K

& Al - o

oReBalo ddadedisTohstily NI :éﬂ_ﬂ'@ |

- - .

qurilma

5.3-rasm. R qarshilikga nisbatan ACHX va FCHX larni aniglash uchun

elementlarini ulash sxemasi.
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ofy= %/— (5.9)

Mutloq va nisbiy o‘tkazish polosasini asllik va so‘nish orqali ifodalash

mumkin:

A_f,=£ J_;;,:’\%:i:d (5.10).

Hisoblash gismi. Ketma-ket tebranish konturi uchun, unda L=10 mH, C=10

nF, R=100 Om giymatlarga teng bo‘lganda, 0.707 sathida xususiy w, aylanish va f;

siklik chastotalarni, Q asllikni, p xarakteristik qarshilik va Af; o‘tkazish polosasini
hisoblang. Hisoblash natijalarini 5.1-jadvalga kiriting.

5.1-jadval.

Ketma-ket tebranish koturining hisoblash parametrlari.

L,mH|[ C,nF [R,Om | wo, rad/s | fo,kHz | Q p.Om | Afiomr

10 10 100

Tajriba qismi. Tajriba qisinil
e tebranish konturining | o‘tkazish
polosasini aniqlang;
e o‘Ichash chastotalari qiymatla
e R, C,L larga nisbatan ACHX .,
e ACHX va FCHX grafiklarini quri

e tebranish konturining Afy 0,707 o k. so‘nishini

aniqlang;
e tajriba natijalarini hisoblashlar bilan taqqoslang.
O‘Ichashlar o‘tkazishning prinsipial sxemasi 5.2-rasmda keltirilean. Past

chastotali generator (chigish GI «0 dB») sarmon;k vantiolilas f Lntll’L

PChG

5

5.2-rasm. R qarshilikga nisbatan ACHX va FCHX larni aniqlashning prinsipial
sxemasi.
Qurilma elementlarini ulash sxemasi 5.3-rasmda keltirilgan. Kuchlanishni
o‘Ichashda xatolik kamroq bo‘lishi uchun PV1 va PV2 voltmetrlarning «manfiy»
chigimini umumiy nuqtaga «1» ulash kerak («Laboratoriya qurilmasining texnik

tavsifi» ga qarang).
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PV1 voltmetr o‘lchash chegarasini 2 V, voltmetr PV2 ni esa 2 V (o‘lchash

o‘tkazish jarayonida boshqa giymatga o‘zgartirish mumkin) qilib o‘mating.
Voltmetr ish rejimlarini o‘gartirish tumblerini (U~) o‘zgaruvchan kuchlanishni
o‘lchash holatiga o‘rnating. Past chastotali generator chiqgish kuchlanishi
roslagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang. Yig‘ilgan sxemani o‘qituvchiga
ko‘rsating. O*qituvchi yig‘ilgan sxemani tekshirgandan so‘ng qurilmani tarmogqa
ulang.

Generator chigish kuchlanishini U,= 1V qilib o‘rnating. Keyinchalik ushbu
kattalikni generatorning barcha chastotalarida o‘zgarmas qilib ushlab turing.

Tebranish konturining hisoblangan xususiy tebranish chastotasi f; qiymati
atrofida generator chastotasini o‘zgartirib, PV2 voltmetr ko‘rsatgichining eng
yuqori yoki fazometrning nol ko‘rsargichiga qarab, konturning hagqiqiy rezonans
chastotasini toping. Xususiy tebranish chastotasini fy ,, 0Ichash giymatini yozib
oling.

PV2 voltmetrning ko‘rsatgichi 0.707 voltea teng bo‘leanda generator
chastotasini fy 44, baland va past 1/ ' ' ‘ by o
chegaralarini toping, o‘lchangan
o‘tkazishr polosasini, aslligini va

olingan giymatlarini yozib oling.

S
Ml:f} —fp, Q=—-, ad
Af

Rezonans chastotada konturning ch.
aniqlang:

S 5.12).
24,C-0 o2

E
Konturning parazit (zararli) qarshilik isrofini hisoblang:

r=Re-R

OfIchash chastotalar f,i, qiymatini shunday hisoblangki, 5-7 o‘lchash

chastotalari konturning o‘tkazish polosasiga mos tushsin, Qolgan chastotalar nisbiy

Qayta sozlanishga Af/fy o1 muvofig, quyidagi tartibda: -0.5; -0.2; -0.1: 0: +0.1:
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+0.2; +0.5: +1.0 bo‘lsin. O¢lchash chastotalarining hisoblangan qiymatlarini 5.2-

Jjadvalga kiriting.
5.2-jadval. Ketma-ket tebranish konturi ACHX va FCHX larining tajribaviy
qiymatlari.

fu‘lchs kHz fO o'lch

Up,V

Hg (®)

or (), grad.

Uc.B

He (o)

C ((1)), gmd.

U.,B

Hy ((!J)

o1 (w), grad.

| -

Generator chastotasini  5.2-jadvalda keltirigan qiymatlarga mos holda
o‘rnating. PV2 voltmetr ko‘rsatishi bo‘yicha Ug ning qiymatini 5.2-jadvalga
kiriting. Generator kuchlanishi va konturdagi tok orasidagi faza siljishini @xr
firometr ko‘rsatkichi bo‘yicha jadvalga yozing.

Ichashlar tugagandan so‘ng past chastotali generator chigish kuchlanishi

\i soat miliga qarshi oxirigacha burang. Generator chastotasining har bir
m Hg ni hisoblang;:

Uy (5.13).

ih natijalarini 5.2-jadvalga kiriting. Tajribadan ofingan Hr (2) ¥ "
raflgini quring. Hg(w) ning grafigi bo‘yicha tebranish kontur‘mmi
o thasish polosasini, aslligini va so‘nishini aniglang. Kontur parametrini“g "h"g:h
giymatlarini yozing. Oldin hisoblangan parametrlar bilan taqqoslans: @i

polosasining chegaraviy giymatlarida @r(®) kattalikka ¢ tibo: b

: S s uchun
C kondensatorga nisbatan ACHX va FCHX lar qiymatlarin! aniql

ni amalg?

& ishlar
5.4 va 5.5 -rasmga muvofiq qurilma elementlarini ulashda o‘zgﬂmsma

oshiring.
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PV1 voltmetr o‘lchash chegarasini 2 V, voltmetr PV2 ni esa 2 V (o‘lchash
o‘tkazish jarayonida boshqa qiymatga o‘zgartirish mumkin) qilib o‘rnating.
Voltmetr ish rejimlarini o‘gartirish tumblerini (U~) o‘zgaruvchan kuchlanishni
o‘lchash holatiga o‘rnating. Past chastotalj generator chiqish  kuchlanishi
roslagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang. Yig‘ilgan sxemani o‘qituvchiga
ko‘rsating. O‘qituvchi yig‘ilgan sxemani tekshirgandan so‘ng qurilmani tarmoqqa
ulang.

Generator chigish kuchlanishini U= 1V gilib o‘rnating. Keyinchalik ushbu
kattalikni generatorning barcha chastotalarida o‘zgarmas qilib ushlab turing.

Tebranish konturining hisoblangan xususiy tebranish chastotasi f, qiymati
atrofida generator chastotasini o‘zgartirib, PV2 voltmetr ko‘rsatgichining eng
yuqori yoki fazometrning nol ko‘rsargichiga qarab, konturning haqiqiy rezonans
chastotasini toping. Xususiy tebranish chastotasini f; oo, 0¢lchash qiymatini yozib
oling.

PV2 voltmetrning ko‘rsatgichi 0.707 voltea tene ho‘leanda oenerator
chastotasini fy g4, baland va pas
chegaralarini toping, o‘lchangan
o‘tkazishr polosasini, aslligini va

olingan qiymatlarini yozib oling.

Misfo=fo o 0=,
Af
Rezonans chastotada konturning ch .
aniqlang:
e (5.12
24/,C-Q

Konturning parazit (zararli) qarshilik isrofini hisoblang:

r R,'; - R

OfIchash chastotalar giymatini shunday hisoblangki, 5-7 o‘lchash
chastotalari konturning o‘tkazish polosasiga mos tushsin. Qolgan chastotalar nisbiy

qayta sozlanishga Af/fy i muvofiq, quyidagi tartibda: -0.5: -0.2: -0.1; 0; +0.1;

+0.2; +0.5; +1.0 bo‘lsin. O‘lchash chastotalarining hisoblangan qiymatlarini 5.2-
jadvalga kiriting.
5.2-jadval. Ketma-ket tebranish konturi ACHX va FCHX larining tajribaviy

qiymatlari.

fc:‘lcih I\HZ ﬂ) o‘lch

Ur.V

Hg (©)

@r (w), grad.

Uc,B

He (@) 5

¢c (0), grad.
U..B

Hi (w)

@ (w), grad.

Generator chastotasini  5.2-jadvalda keltirigan giymatlarga mos holda
o‘rnating. PV2 voltmetr ko‘rsatishi bo‘yicha Ug ning qiymatini 5.2-jadvalga
kiriting. Generator kuchlanishi va konturdagi tok orasidagi faza siljishini g
lhizometr ko‘rsatkichi bo®yicha jadvalga yozing.

Ichashlar tugagandan so‘ng past chastotali generator chiqish kuchlanishi
1i soat miliga qarshi oxirigacha burang. Generator chastotasining har bir
in Hg ni hisoblang:

_Uy (5.13).
H, = o.;_
¢
.s DL . .« v S ] oan ”l{ ((._)) vd
sh natijalarini 5.2-jadvalga kiriting. Tajribadan olings ‘
. ‘ : Qo el konturining
raflgini quring. Hg(w) ning grafigi bo‘yicha tebranish
» a S lingan
o aiw At et 3 ” . Y = |'|[11nf-,5 (8] 1=
0'thasish polosasini, aslligini va so‘nishini aniglang. Kontur paramet il
= O tkazish
. - G e . - ;‘I\IS,\‘ A
giymatlarini yozing. Oldin hisoblangan parametrlar bilan tagqoslang

polosasining chegaraviy giymatlarida @g(o) kattalikka ¢ (il —_——
- . :~lash uc
Yt T Arini aniqlas
C kondensatorga nisbatan ACHX va FCHX lar qiymatlarint o
; T c.oartishlarnt aieis
5.4 va 5.5 -rasmga muvofiq qurilma elementlarini ulashda o zgart

oshiring.
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Past chastotali generator chigish kuchlanishini Ug=1V qilib o‘rnating.

Keyinchalik ushbu kattalikni generatorning barcha chastotalarida o‘zgarmas qilib

ushlab turing. 5.2-jadvalda keltirilgan giymatlarga muvofiq generator chastotasini

o‘matib, PV2 voltmeterning ko‘rsatishi bo‘yicha Uc ning qiymatini 5.2-jadvalga
kiriting. Generator kuchlanishi va kondensator kuchlanishi orasidagi fazalar

siljishini gc fazometrning ko‘rsatgichi bo‘yicha jadvalga yozing.
O’Ichashlar so‘ngida past chastotali generatorning  chigish kuchlanishi
rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang,
Generator chastotasining har bir qiymati uchun He ni hisoblang:
s
H,==C .14).
=7 (5.14)

£

Hisoblash natijalarini 2-jadvalga kiriting. Tajribadan olingan H(co) va (O
(w) bog‘ligliklar grafigini quring. H(o) grafigi bo‘yicha tebranish konturining
o‘tkazish oralig‘ini, aslligini va so‘nishini aniqlang. Kontur parametrining olingan
qiymatlarini yozing. Oldin hisoblangan parametrlar bilan taqqoslang.
Kontur aslligini ushbu formulaga muvofiq hisoblang:
O= I:T (5.15),

bu yerda U - rezonans paytidagi kondensatordagi kuchlanish. Asl

likning olingan
qiymatlarini olding; hisoblangan qiy 1) |

o Laggoslans

5.4-rasm. C kondensatorga nisbatan ACHX va FCHX larni aniqlashning prinsipial

sxemasi.

"
o'o00 é 8-8-9:6-0:9

-
o odo oo 050 o |
=
- »
T L
oéo:»mo‘_ D

5.5-rasm. C kondensatorga nisbatan ACHX va FCHX larni aniglash uchun qurilma
elementlarini ulash sxemasi. Sl v
ACHX va FCHX lamni L ga nisbatan aniglash uchun 5.6 va -
Muvofiq qurilma elementlarini ulanishida o‘zgartishlarni amalga oshiring.

kit 11.=1V qilib o‘rnating.
Past chastotali generator chugish kuchlanishini Us=IV d

e lib
5 da o°zgarmas qili
Keyinchalik ushbu kattalikni generatorning barcha chastotalari
ushlab taring, .
3 en
5.2-jadvalda keltirilgan ~qiymatlarga muvofiq &

. ine ko‘rsatishi bo‘yic
O‘mating. UL ning giymatini PV2 voltmeterning

rator chastotasini
ha 5.2-jadvalga

) Ji kuchlanish orasidagi
kiriting_ Generator kuchlanishi va induktiv chulg'amdagi kuc

T Cyrl H a ()Zin"-
fazalar siljishini @, fazometr ko*rsatishi bo yicha jadvalga y h'aish kuchlanishi
Oflchashlardan  so‘ng past ~chastotali - generator ¢
fostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang.

ir ai i H, ni hisoblang: ‘
Generator chastotasining har bir qiymati uchun 1
U (5.15).
2=k

U,

H,
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5.7-rasm. ACHX va FCHX larni |
elementlarini ul..
Hisoblashlar natijalarini 5.2-jadvalga
(K%}

¢i{®) bog'ligliklar grafiklarini quring. H, (c1) graligi o vl

konturining o‘tkazish polosasini, aslligini va so‘nishini aniqlang. Kontur

parametrlarining olingan giymatlarini yozing. Oldingi hisoblangan parametrlar

bilan taqqoslang.
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Konturning aslligini ushbu formula bo‘yicha hisoblang:

O: U.',U (5.[6)9
U

2

bu yerda U, - rezonans paytida induktiv chulg‘amdagi kuchlanish. Asllikning

olingan giymatlarini oldingi hisoblangan giymatlari bilan taqqoslang.
Nazorat savollari: .

I. Zanjiming H (jo) kompleks uzatish funksiyasi deb nimaga aytiladi? i

2. Zanjiming ACHX va FCHX ga ta'rif bering. Ular kompleks uzatis

funksiyasi bilan qanday bog'langan?

Tebranish konturining o‘tkazish polosasi deb nimaga aytiladi?

Tebranish konturining xususiy chastotasi nima?

Asllikning fizik ma’nosi nima? Asllikning oflchami ganday?

Konturning aslligi amalda qanday aniqlanadi?

v s i d
Tebranish konturining gayta sozlanishi nima? Konturning gan

™o b s W

ay turdagi

qayta sozlanishlarini bilasiz? Ular orasidagi farq nimada?
8. Konturning zararli garshilik isrofini fizik ma nosi nimada?
9. Qanday sharoitda konturda rezonans yuzaga keladi? '
10.Nima uchun ketma-ket tebranish konturidagi rezonans kuchlanishlar

rezonansi deb ataladi?
I Tehranish konturi kuchaytiruvchi element bo‘la oladimi?

totada konturning qarshilik tavsifi ganday?
t chastotada konturning qarshilik tavsifi qanday?

s ! -
i chastotada konturning qarshilik tavsifi qanday’

ristik qarshiligi nima?

T -uchlanish
konturdagi tok bilan kontursd berilgan kuc

. - ?
jishining kattaligi qanday” T
kontur orqali ogayotgan tok kattaligi hagida nima ¢ey

TIVITINT hilik munosabati
S aleti arshilik
18.Rezonans paytida kontur elementlarining reaktiv s

qanday?
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6 - Laboratoriya ishi.

Parallel tebranish konturini tadqiq gilish

Parallel tebranish konturida toklar rezonansi hodisasi yuzaga keladi. Toklar

rezonansi kuzatiladigan f chastotaga rezonans chastotasi deyiladi.
6.1-rasmda L va C reaktiv elementlardan iborat bo‘lgan parallel tebranish
konturining sxemasi tasvirlangan. R, resistor generatorning ichki garshiligini

tavsiflaydi.

PChG@ Ug L
]

6.1-rasm. Parallel tebranish konturi.

Isrofsiz yoki kam isrofli kontur uchun rezonans chastotasi tenglamasi ketma-

ket konturning tenglamasi bilan mos tushadi:

om0 = % (6.1).

Isroflarni hisobga olgan holda re o 1ol kontuming ekvivalent
qarshiligi quyidagicha aniqlanadi:

Ry (6.2),

bu yerda R — yo‘qotishlarni umumiy garsli

Isrofsiz ideal kontur uchun Rgg = o b

uchun:
Ry = L= (6.2).
Rezonans paytida zanjiming tarmoqlanmagan gismidagi toh.
U U
ly=——=—- (6.3).
Ru]:’ Q R
132

i . ‘sir etuvchi
Rezonans paytida konturning shoxobchalaridagi tokning {a sif

qiymati:
(6.4).

o 1
==

U
ll,n = IL‘U R
P

5 o vas i l magan
Rezonans paytida kontur shoxobchalaridagi tok zanjiming tarmoglanmag

Qismidagi tokdan Q marta katta.

- . i nturi ulangan
Parallel konturning rezonans xususiyatlariga tebranish ko

tadi. Generatoming ichki

ing ichki iligi ilarli ta'sir ko‘rsa
generatorning ichki qarshiligi sezilarli ta'sir -
g lent aslligi tushunchasi

qarshiligi ta'sirini baholash uchun konturning ekviva

kiritiladi:

(6.5).

O = —_Q”_

15 0E

Mutloq va nisbiy o‘tkazish polosasi:
o, =do=to. 1+ﬁ‘i] (6.6)
A Qﬁ' Q Rg
; 6.7).
chET R,

; : iv holda xuddi
Tenglamalardan ko‘rinadiki, parallel tebranish konturl umumiy ho

shunday asllikdagi ketma-ket tebranish konturiga ‘ it
bo‘lganda ularning o‘tkazish polo

qaraganda ko‘proq keng
o‘tkazish polosasiga ega va faqat R, =«
teng bo‘ladi. gt
. H n
Parallel tebranish konturi ACHX konturdagi RuCElaRS “T h
5 : 3 idagicha:
paytidagi me'yorlangan kontur kuchlanishiga U nisbati quyidagt

i i (6.8)-

(@)= ———

2
U, @ O
KR 5 0
|+ Dele=F,
@, @

Parallel konturning FCHX quyidagicha:

c Uk rezonans

3 wm ] (69)
olw)= arcfg[(?x[;'; o)
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Hisoblash qismi. Parallel tebranish konturi uchun L= 10 mH, C =10 nF,

R=10 Om, R;=10 kOm bo‘lganda 0.707 sathida Xususiy wy aylanish va f; davriy
chastotalar, Q asllik, Qg ekvivalent asllik, p xarakteristik qarshilik va Af; o‘tkazish

polosasini hisoblang. Hisoblash natijalarini 6.1-jadvalga kiriting.

6.1-jadval. Parallel tebranish konturining hisoblangan parametrlari.

T e =, T T — T T - 1




Hisoblash qismi. Parallel tebranish konturi uchun L= 10 mH, C =10 nF,

R=10 Om, R,=10 kOm bo‘lganda 0.707 sathida xususiy w, aylanish va f; davriy
chastotalar, Q asllik, Qg ekvivalent asllik, p xarakteristik qarshilik va Af; o‘tkazish
polosasini hisoblang. Hisoblash natijalarini 6.1-jadvalga kiriting.

6.1-jadval. Parallel tebranish konturining hisoblangan parametrlari.

L, |G | R | Ry o, fo, P, | AMa

Q Qe
mH | nF |Om| kOm | radis | kHz Aoy

10 | 10 | 10 10

Tajriba gismi. Tajriba qismida quyidagilar bajarilishi zarur:

- Tebranish konturing Af; o707 0°tkazish polosasi va f; rezonans chastotasini
aniglang;

- O‘Ichash chastotalarining qiymatini hisoblang;

+ACHX va FCHX giymatlarini aniglang;

- ACHX va FCHX larning grafiklarini quring;

«Tebranish konturining Afy o707 o‘tkazish polosasini va Qg ekvivalent
asllikni aniglang;

- Tajriba natijalarini hisoblashlar bilan taqqoslang;

+Generatorning ichki garshiligini konturning ekvivalent aslligiga ta’sirini

aniglang.

6.2-rasmda o‘Ichash oftkazishn m. Past
chastotali generator gamonik tebranishla h G2
«0 dB»). U, generatorning chigish kuch! tr

ishlatiladi. Uy kuchlanish PV2 voltmetr yord.
Qurilma elementlarini ulash sxemasi «
o‘lchashda xatolik kamroq bo‘lishi uchun PV 1 .
chigimini umumiy nuqtaga «L» ulash kerak («Laboratorya quiiiminin.

tavsifi» ga garang).

134

) -

6.2-rasm. Parallel tebranish konturining ACHX va FCHX larini aniqlashning

prinsipial sxemasi.

6.3-rasm. Parallel tebranish konturining ACHX va FCHX larini aniglash uchun
qurilma elementlarini ulash sxemasi (R,= 10 kOm).

PVl voltmetr oflchash chegarasini 20 V, PV2 voltmetrni ham 0 v
(0‘Ichash  jarayonida boshqasiga o‘zgarishi ~mumkin) qilib o‘rnating.
Voltmetrlarning ish rejimlarini ozgartirish tumblerini  (U~) o‘zgaruvchan
kuchlanishni o‘lchash holatiga o‘mating. Past chastotali generator chitqish

Vietiloan sxemani

kuchlanishi rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burine
e * i idan so'ng
o‘qituvchiga ko‘rsating. Yig‘ilgan sxemani o'qituvehi tekshirganida

Qurilmani tarmoqqa ulang.
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L

Past chastotali generator chiqish kuchlanishini U,=3V qilib o‘rating.

Keyinchalik ushbu kattalikni generatorning barcha chastotalarida ozgarmas qilib
ushlab turing.

Tebranish konturining hisoblangan xususiy chastotasi f, atrofida generator
chastosini o‘zgartirib, PV2 voltmetrning eng yuqori ko‘rsatishi yoki fazometrning
nol ko‘rsatishi bo‘yicha konturning haqiqiy rezonans chastotasini toping.
O‘lchangan foy 1 qiymatini yozing. PV2 voltmetr bo*yicha rezonans paytidagi Uk
kontur kuchlanishini yozing.

PV2 voltmetrning ko‘rsatgichi Ux = 0.707*Uyg ga teng bo‘lganda generator
chastotasini fo o1cn  baland va past qilib o‘zgartirib, fy yuqori va fp past chastota
chegaralarini toping, olchangan giymatlarni yozib oling. Tebranish konturining
0.707 sathidagi Af; absalyut o‘tkazish polosasini va Qg ekvivalent aslligini
hisoblang. Kontur parametrlarining olingan qiymatlarini yozib oling.

Ens =
N-.I _f) fpa Q.u; = Af:, (610)

Oflchash chastotalar fyin qiymatini shunday hisoblangki, 5-7 o‘lchash
chastotalari konturning o*tkazish polosasiga mos tushsin. Qolgan chastotalar nisbiy
qayta sozlanishga Af/fy 41, muvofiq, quyidagi tartibda: -0.5; -0.2; -0.1; 0; +0.1;

+0.2; +0.5; +1.0 bo‘lsin. O¢Ichash chastotalarining hisoblangan qiymatlarini 6.2-
jadvalga kiriting.

6.2-jadval. Parallel tebranish ko 1 ' ne tajribaviy
. ~10 kOm).
fo‘lchs kHz
Uk (@), V
Uk / Ukr
H (w) B
@k (w), grad.
Generator chastotasini  6.2-jadvalda keltirigan iy matlarga mos holda

o‘rnating. PV2 voltmetr ko‘rsatishi bo‘yicha Uy ning giymatini 6.2-jadvalga
kiriting. Generator kuchlanishi va konturdagi tok orasidagi faza siljishini

fazometr ko‘rsatkichi bo‘yicha jadvalga yozing.
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O¢Ichashlar tugagandan so‘ng past chastotali generator chigish kuchlanishi

rostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang.
Generator chastotasining har bir qiymati uchun U / Uz ni hisoblang. Har
bir chastota H(w)=Ux/U, qiymati uchun uzatish koeffitsiyenti moduli qiymatini
hisoblang. Hisoblash natijalarini 6.2-jadvalga kiriting. Tajribadan olingan oy
H(w) va gg(w) bog‘ligliklar graflgini quring. Uk / Ukp ning grafigi bo'yicha
tebranish konturining o*tkazish polosasini va ekvivalent aslligini aniglang. Korhlmf
Parametrining olingan giymatlarini yozing. Oldin hisoblangan parametrlar bilan
taqqoslang. B
Generator ichki qarshiligining konturning ckvivalent aslligiga ta'sirit
aniglash uchun Re=5 kOm ni o‘rnating. Buni amalga oshirish uchun qurilma
elementlarini ulashda o‘zgarishlar qiling (10 kOm rezistor o‘rniga 5 kOm
rezistorni ulang). .
Past chastotali generator chiqish kuchlanishini U,=3V qilib o‘rnatlf.g.
Keyinchalik ushbu kattalikni generatorning barcha chastotalarida o‘zgarmas qilib

ushlab turing.

2 3 enerator
Tebranish konturining hisoblangan xususiy chastotast fy atrofida g

- . < ichi bo® icha
chastosini o‘zgartirib, PV2 voltmetrning eng yuqori ko st R

T bo‘yicha
konturning  fog e haqiqiy rezonans chastotasini toping. A 2
rezonans paytidagi Ugg kontur kuchlanishini yozing. 3
‘Jo enerator
PV2 voltmetrning ko‘rsatgichi Ug = 0.707*Uxx ga teng bo‘lganda g

ks : ast chastota
chastotasini f, .4, baland va past qilib o‘zgartirib, fy yugori va fr
chegaralarini toping, o*Ichangan qiymatlarni yozib oling. o
. chiaish kuchla
O‘Ichashlar so‘ngida past chastotali generatorning chigish kuc
Tostlagichini soat miliga qarshi oxirigacha burang.

: G losasini va
Tebranish konturining 0.707 sathidagi Af absalyut 0 tkazish po

ooy inean yangi
Qi ekvivalent aslligini hisoblang. Kontur parametrlarining olinEEheys

Qiymatlarini yozib oling.
Ularni R,=10 kOm bo‘lgandagi tajriba natij

solishtiring.

asida olingan parametrlar bilan
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Generator ichki qarshiligining parallel tebranish konturi parametrlariga ta'siri

hagida xulosa chiqaring.

Nazorat savollari:
1. Zanjiming H (ju) kompleks uzatish funksiyasi deb nimaga aytiladi?
2. Zanjirning ACHX va FCHX ga ta'rif bering. Ular kompleks uzatish
funksiyasi bilan qanday bog‘langan?
Tebranish konturining o‘tkazish polosasi deb nimaga aytiladi?
Tebranish konturining xususiy chastotasi nima?
Asllikning fizik ma'nosi nima? Asllikning o‘lchami qanday?

. Konturning aslligi amalda qanday aniglanadi?

N os W

. Tebranish konturining gayta sozlanishi nima? Konturning qanday turdagi
qayta sozlanishlarini bilasiz? Ular orasidagi farq nimada?

8. Qanday sharoitda konturda rezonans yuzaga keladi?

9. Nima uchun parallel tebranish konturidagi rezonans toklar rezonansi deb
ataladi?

10.Tebranish konturi kuchaytiruvchi element bo‘la oladimi?

11.Rezonans chastotada konturning qarshilik tavsifi qanday?

12.Rezonansdan past chastotada konturning qgarshilik tavsifi qanday?

13.Rezonansdan yuqori chastotada konturnine qarshilik tavsifi ganday?

14.Konturning xarakteristik qarshiligi 11

15.Rezonans paytida kontur shoxol wi fazalar
siljishining kattaligi qganday?

16.Rezonans paytida zanjirning tarmogqla ayotgan tok

kattaligi hagida nima deyish mumkin?

17.Generatorning ichki garshiligi kontur paran a'sir giladi?
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7-Laboratoriya ishi.
RL va RC zanjirlardagi o‘tkinchi jarayonlarni tadqiq etish

Ishning maqsadi: Ketma-ket RL va RC-zanjirdagi o‘tish jal‘ayonlﬁ_lr.ini
tekshirish, bunday zanjirlar parmetrlarining o‘tkinchi jarayon xarakteriga ta’sirini
t@jribada kuzatish.

1. Qisqa nazariy ma’lumotlar !

RC-zanjirdagi o‘tish jarayoni 7.1-rasmdagi sxema yordamida teks-hmladi:
Kirish signali Uy, generatordan (kuchlanish manbasidan) beriladi va u bir qutbli

10°g*ri burchakli impulslarning ketma-ketligidan iborat.

R E(t)jr uc 4
E E uc
e(t) “cl ¢ K
oLt t 0l i, o t
[ T l¢————
d)
b)
: ning shakli (b),

7.1.-rasm. Tekshirilayotgan RC-zanjir (a), kirishdagi kuchlanish
sig‘imdagi kuchlanish (d). 2
: ; R
7.1, a-rasmdagi RC-zanjiming kirishidagi kuchlanish Kirxgofning ikkinc
4onuniga muvofiq quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:
e()=E=u, +u..
-zanjirdagi
Agar u, =i*R va i:(“ﬂekan]igini e’tiborga olsak, u holda RC-zan)
dt
Otkinchi jarayon quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

E:R*C&+u(. (7.1)
dt

Unga quyidagi yechim mos keladi:
quyidagi y o

vaqt doimivsi, uning

= = E*exp(—t/7)
e = Ht':my‘ln Tl = E- E*CXP(—I/T) » Up E*exp(

bunda - impuls kengligi, 7=RC kattalik RC-zanjirning e
i .hilarining migdoriart
Qiymati zanjirdagi tok va kuchlanish erkin tashkil etuvchilarining miq

e i i ishlarigacha ketgan
0‘zlarining boshlang‘ich miqdorlaridan e=2.73 marta kamay
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vaqt miqdoriga teng. Vaqt doimiysi r ning qiymatini grafik usulda aniqlash
mumkin. Buning uchun erkin tashkil etuvchining ixtiyoriy nuqtasidan, xususan,
grafikning boshlang‘ich nuqtasidan o‘tkaziladi. Shu nuqtaning abstsissa o‘giga
proektsiyasi (0 nugta) va urunmaning vaqt o‘qi bilan kesishgan nugqtasi orasidagi

uzunlik vaqt doimiysi r ga teng.

- UR
U T f E
Gt N
e Qe
-E UCerin l
E t;
a) b)
7.2-rasm. Sig‘imdagi (a) va qarshilikdagi kuchlanish (b)ning erkin tashkil
etuvchilari.

Impulsning 1 <¢<7 oraliqdagi (impuls yo‘qligidagi), ya'ni u, =0
bo‘lgandagi reaktsiyasi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:
u-=u.(1)*exp((—t—1)/7), Uy =—il, (7.3),

bunda u.(t)=E*(1—exp(—t,/7)) .

Sig‘imdagi Y va qarshilikdagi ¥y kuchlanishlarning grafiklari (7.3)
ifodalarga muvofiq 7.2-rasmda keltirilgan.
RL-zanjiming (7.3a-rasm) sxemasida ilearigidek (7.1h-rasm) signal ta'sir

etadi. Bunda zanjirdagi o‘tkinchi jarayor . to 0 oo ol o i Il

ifodalanadi:
di
= =R*ji+L—.
!l,m, U‘,‘. + Hl’. i+ d]
i R g m
E
o ‘ "1
> t
ol ¢, T i o |
a) b) Lo

7.3.-rasm. RL-zanjir sxemasi (a), qarshilikdagi tok va kuchlanish (b) va

induktivlikdagi kuchlanish (d) grafiklari.
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Bu differentsial tenglamaga R+ Lp=0 tavsifiy tenglama mos keladi. Uning

yechimi (ildizi) esa p=-R/L=—1/7 bo‘ladi. Bunda r=L/R giymat RL-zanjirining

vaqt doimiysi deyiladi. eclih

Impulsning 0<r<r oraliglida qarshilikdagi u, Va induktivlikdagt - «;

B : a

kuchlanishlar shakllari impuls yo‘qligidagi (zanjir kirishida gisqa tutashuvg
ekvivalent bo‘lgan) vaziyatga mos keladi:

u, =E*exp(—t/7); ug =E—u, = E*('—e&p(—f/r)) (7.4)‘
- 0) quyidagicha ifodalanadi:

(7.5),

Impulsning «, <1 <7 oralig‘ida esa (u,,

w, =u, (1) *exp(—(t—1,)/1), U, =
bunda up(t)=E*(1—exp(—t, /7). -

Bunda u,, «, kuchlanishlar (7.4) va (7.5) ifodalar yordamida aniglanadi va
ularning grafigi 7.36- va 7.3d-rasmda keltirilgan.

Shuni ta'kidlash zarurki, yuqorida keltirilgan sig'imd
ifodalari fagat z<7/6 vaqt

agi u., induktivlikdagi

, va qarshilikdagi u, kuchlanishlarni hisoblash

g g a qadar
doimiysi uchun o’rinlidir, ushbu oraligda bundan keyingi impuls kelganga

O°tkinchi jarayon tugaydi.

Impuls kengligi +,=7/2 bo‘lgan to‘g'ri burchakli musbat impulsiaa

g imivst 7<T/6
davriy ketma-ketligiga mos kelgan zichlik ¢=4/T uchun vaqt doimiy

2 o “ladi a'ni
bO‘lganda RC-zanjirda  u.(1)=E va RL-zanjirda u,(t)=E bo‘ladi, ¥

yarli tugaydi. Shu sababli

impulsning oxirgi onigacha o‘tkinchi jarayon de
hisoblash tenglamalari soddalashadi:
RC-zanjir uchun 1, <1 <7 bo‘lganda

i (7.6a)
ue = E*exp(—(t—=1)/7); U ="Hc

RI-zanjir uchun 1, <1 <7 bo‘lganda

(7.7a)

u, = E*exp(~(t-1)/7); =7k
Agar 1, <t<T oraligda hisoblash boshi qilib 7 =0 dav =

(7.6a) va (7.7a) ifodalar soddalashadi:




I et et e ——

RC-zanjir uchun
u.=E*exp(~1/7); uy,=-u, (7.6b).
RL-zanjir uchun
uy=E*exp(~t/7); u, =-u, (7.7h).
2. Dastlabki hisoblashlar
2.1. RC-zanjirning (7.1a-rasm) vaqt doimiysini r=RC ifoda yordamida
hisoblang. R va C larning qiymatlari 7.1-jadvaldagi variant bo‘yicha aniqglansin.

7.1-jadval. RC-zanjir elementlarining parametrlari.

Variant R, Variant R,
E,V | CnF E, V| C,nF
Ne kOm Ne kOm
1 02 | 10 20 6 0.3 50 | 7
2 04 | 20 10 7 0,5 | 60 5
3 0,6 30 7 8 0.7 70 3
4 0.8 40 5 9 0.9 80 2
5 1,0 50 3 10 1,0 | 100 |

2.2. RL-zanjir (7.3-rasm) uchun vaqt doimiysini r=L/R ifoda yordamida

hisoblang. R va L larning qiymatlari 7.2-jadvaldagi variant bo‘yicha aniglansin.

7.2-jadval. RL zanjir clementlarining parametrlari.

Variant R, 1 Varant oamil
E.V| L,mH | [ I ROkOm
Ne kOm p

= 0,2 10 00 | 300
2 |04 20 200 | 500
3 0.6 30 | 300 | 8 700
%e | 08 35 | 400 | 9 800

5 1,0 50 500 10 1000

2.3. RC-zanjirning (7.1a-rasm) 7.1-jadvaldan olingan R, C, E parametrlari

qiymatlari hamda to‘g‘ri burchakli impulsning chastotasi /=2 kHz va zichligi
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g=1,1T"50'5 “Sehun sig‘imdagi u.(r) va qarshi]ikdagi ug (1) kuchlanishlarning

vagtga bog‘ligligini =0 0.17: 0.2T: 0.57; 0.67: 0.77; 7 nugtalar uchun hisoblang.

Hisoblash natijalarini 7.3-jadvalga kiriting.

2.4. RL-zanjirning (7.3a-rasm) 7.2-jadvaldan olingan R. L, £ paramem.arf
diymatlari hamda to‘g‘ri burchakli impulsning chastotasi f=2 KH= va zichlig
chlanishlarning

4=t/T=0.5 uchun induktivlikdagi «, (r) va qarshilikdagi u (1) ku
vaqtga bog'ligligini /=0; 0.17: 0.27; 0.57; 0.67; 0.77; T nugtalar uchun hisoblang.
Hisoblash natijalarini 7.3-jadvalga kiriting.

7.3-jadval. Boshlang’ich hisoblash va o’lchashlar natijalari.

: -(7.5).
Formulalar RC-(7.2): RL-(7.4). RC-(7.3); RL-(7.5)
5 t 0 l0.1T]02T| 05T |0.5T|0.6T (i 1 |
—__ﬁ—kts mkS
I 13410
Hisob.
ug,V N
O‘Ich.
Hisob. i
u,V B Y ] e ——
O‘lch. R 2
Hisob.
uc,V i A e R
O‘lch.

3. Ishni bajarish tartibi

3.1. RL-zanjirda o‘tkinchijarayon]arni tekshirish.

tekshirish sxemast.

7.4-rasm. RL-zanjirda o‘tkinchi jarayonlarni




7.4-rasmda keltirilgan sxemani yig‘ing va uning elementlari parametrlarini
tanlangan variant raqamiga ko‘ra (7.3-jadval) o*mating.

Ushbu 7.4-rasmdagi sxema RL-zanjirni o‘zgarmas E kuchlanish manbasiga
ulangandagi (0<r<s oraliqda) hamda RL-zanjirning qisqa tutashuv rejimidagi
(t,=t<T oraligda) o‘tkinchi jarayonlarning tadqiqotini olib borish imkonini
beradi. Sxemaning 7.4-rasmdagi ulanishida induktivlikdagi u;() va sxema
kirishidagi uu-(t) = e(t) kuchlanishlami ostsillograf ekranida kuzatish mumkin.
Qarshilikdagi kuchlanish ue(?) ning ostsillogrammasini ko‘rish uchun esa 7.4-
rasmdagi sxemada induktivlik bilan qarshilikning o‘rinlarini almashtirish zarur.

Ostsillograf A va B kanallarining yoyish tezligi va kuchaytirilishini
o‘zgartirib, uni shunday sozlanishini bajarishingiz zarurki, unda ostsillogramma
masshtablarini o‘zgarmas saqlagan holda ostsillograf ekranidan egri chiziglarni
chizib oling va zarur bo‘lgan o‘lchashlarni bajaring. O‘Ichovlar natijalarini 7.3-
jadvalga kiriting.

3.2. RC-zanjirda o‘tkinchi jarayonlarni tekshirish.

RC-zanjirda o°tish jarayonlarini tekshirish uchun 7.4-rasmdagi sxemada
induktivlik L ni sig‘im C ga almashtirish zarur. Yangi sxema elementlarining
parametrlari 7.1-jadvaldagi variant bo‘yicha o*rnatiladi.

Ostsillograf A va B kanallarining yoyish tezligi va kuchaytirilishini
0°zgartirib, uni shunday sozlanishini bajarishinois sarurki. unda ostsillogramma
masshtablarini o‘zgarmas saqglagan holda ri chiziglarni
chizib oling va bo‘lgan o*Ichashlarni bajar 7.3-jadvalga
kiriting.

Nazorat savoli.

1. RC zanjirlarda 1- tartibli o‘tkinchi . rib bering.
2. RL zanjirlarda 1-tartibli o‘tkinchi jara. 1b bering.
3.  Orctish jarayonini klassik usulda hisoblashii 11000000 bering.

4, Kommutatsiya qonunlarini aytib bering.
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8- Laboratoriya ishi.

oo i iq etish
Differentsiallovchi va integrallovchi zan jirlarni tadqiq ¢

S ¢pini i turlicha
Ishning magsadi: Parametrlari va kirishdagi signal ko rmlshland ¥

5 h dasturida
bo‘lgan aktiv va passiv zanjirlami kompyuterda Electronics Workbenc

tajriba yo*li bilan tekshirish.

1. Nazariy ma’lumotlar ¥ ;
chigishdagi kuchlanish kirishdagl

di
o‘lgan U,=&

Differentsiallovchi zanjir (DZ) deb.

- [P 33 i ] b
kuchlanishdan olingan hosilaga to°g'rl proportsiona

3 1 t-
to*rtqutblikka aytiladi, bu yerda « - 0°zgarmas koeffitsiyen

ul.—_|

R —

4
di

a)

b- passiv RC zanjir
8.1-rasm. Differentsiallovch

i zanjirlar: a -umumiy belgilanishi,
d - passiv RL zanjir.

: tar
mavjud. Oddiy ikki elementli RC va RL zanjir

Passiv va aktiv DZ-lar

b : “ladi.
(8.1b,d- rasmlar) ma'lum shartlar bajarilganda passiv DZ bo

ken
iruvchi RC zanjirlar (8.1b-rasm) ancha keng

Quyidagi shartni qanoatlant
qo‘llanadi:

8.1).

1 g
=— |idt+ R*i
, :ll"-“"u,'z (,j"‘

ur<<uc bo‘lganda

B IR el
&t C RC RC’
du,. du,.
L =u, m RC—C =1—%,
H_ HR df d!

bu yerda r = RC — zanjirning vaqt doimiysi.

- - bo'lishi ifoda
Ur<<Uc bo‘lganda zanjiming differentsiallovehi bo lishi 1

g e

dan ko‘rinadi,




I A b n . —u*Cp  _R(p) sk
u holda zanjiming vaqt doimiysi signal uzunligidan ancha kichik (7 <<1,). H,(p) T+ m)*G  E(p)
| O‘rnashgan garmonik holatda RC zanjirning kompleks uzatish funktsiyasi

*.
I @b Zanjiming xarakteristik tenglamasi (8.2a- rasm). 8.5)
| .1b- rasm). 24
1| =0; 1+ 4)*G =0
! : H(jwy=22U®) _ _jwRC g Lk Cf)jr(.+.A
AN L o al Tare Tuw)e (8.2). Xarakteristik tenglamalarni ildizi: ,
:‘ ! (+p)*G_ 1+ (&i0);
A @RC <<1; or<<l1; r<<—; r<<T bo'lganda RC DZ ning kompleks uzatish T RC
I
4 I funktsiyasi: Aktiv RC DZ vaqt doimiysi )
) 1 RC v f
. U(jw) . e = ’
H =l = i) @lan) a 5
(Jo) U (o) JORC = H(jw)* e’ (8.3), lp“ 1+u, 1+4

si ancha kichik. (8.5) dan kelib

H=10° bo iv RC zanjiming vaqt doimiy :
bo‘lganda passiv RC zanjiming rasm) kompleks uzatish

. _U(jo) ol
bu yerda H(jw)=2242 . orC=wr - zanjirning ACHX si, g(w)=2=90" - :
blje) G chigadiki, u—>» bo‘lganda aktiv DZ ning (8.2a-
zanjirning FCHX si. funktsiyasi:

' v (8.8).
Passiv RC zanjirning kamchiligi shundaki qoniqarli differentsiallash uchun

H, (jo)=—joRC =—jar
kichik vaqt doimiysi r=RC talab gilinadi,

:  peleisi bilan farq
buning natijasida yuqori chastotalarda s e

@ =27 sig'imning C qiymati juda kichik bo*ladi.

|

I

1 -
) Operatsion kuchaytirgichli (OK) aktiv DZ ning (8.2a- rasm) differentsiallash

(8.8) ifoda passiv zanjirnikidan (8.3.) faqat :
s 3 ichi I.
Qiladi, buning sababi invers kirishli OK ning qo llanishidad!

: £ i signaldan vaqt
39, chityisHdagi,signal ko*rinishini aniglash uchun kirishdagt |

xatoligi ancha kichik. g

bo‘yicha olingan hosilaga mos keluvchi grafikni chizish

4 . .. n kiris
Chigishdagi kuchlanish grafigini ~chizish  ucht

‘tkazi ‘ish burchagi tangensiga
ini i i rinma o‘tkazib, og’1s .
- F i izish kerak. Grafiklar namunast

hdagi kuchlanish

i : Proportsional bo‘lgan oniy giymatlar grafigini ch

._ﬁ_
I 8.3 .-rasmda ko‘rsatilgan.

[

L uﬂ
“ 1B a) ut oy ut a
| U]
8.2.-rasm. OK li aktiv DZ (a) va uni operat. 1asi (b). g > 0 t
Operator uzatish funktsiyasi o‘rin almashish - 1ism) olingan. g EAtAG 7 u2
uz
U,(p) - u2 d \ l
H (py=-"2L = 8.4
| B e E Rl $84) 2) 2 - 1
=1 i malart.
il bu yerda y - OK ning kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koelTitsiyenti: e ishlarning vaqt diagram p
; | y H 2 Y Yy ye 8-3.‘ra5m. KiriShdagi u, va ch]qlsdagl U, kuchlaﬂ
‘ Y,=Cp; ¥,=G=1R.
DZ tarmogqlarining operatsion o‘tkazuvchanliklari: 4
147
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Zanjir vaqt doimiysi z=RC ning turlicha qiymatlarida zanjir kirishiga bir
qutbli to*gri burchakli impulslar davriy ketma-ketligi ko‘rinishidagi kuchlanish u,
berilgan holda (8.1b- rasm) chiqishidagi kuchlanish u, grafigi 8.4.-rasmda
ko‘rsatilgan. Impuls texnikasida r<<f, (8.4d- rasm) va r>>s (8.4f-rasm)
bo‘lgandagi ish holatlari keng tarqalgan. Birinchi holda (8.4d- rasm). DZ
to‘rtburchakli impulslarni qisqa bipolyar impulslarga aylantirish uchun xizmat

qiladi. Ikkinchi holda (8.4f- rasm) DZ ajratuvchi zanjir bo‘lib xizmat qiladi.

ul A
U b——

a). = ] S

s s

w
bk

b). o~
uz I =0 I &
U

d). L L M
uz r T <<€ty r E
U

e). K I\

T3

8.4.-rasm. DZ kirishi va chigishidagi kuchl.i 1, vt ferammasi,

2. Dastlahk: hisal.

2.1. Berilgan boshlang‘ich ma’lumotlar | 1 quyidagilarni

hisoblang:

a) vaqt doimiysining r =

N~

L qiymatini, b
zf qry » DU
b) rezistor garshiligining R =é qiymatini.

2.2. Agar kirishdagi kuchlanish: a) sinusoidal bo*lsa; b) arrasimon d)

to‘g‘riburchakli impulslar davriy ketma-ketligi ko*rinishida bo‘lsa, ideal DZ (8.2.-

rasm) chiqishidagi kuchlanishning taxminiy ko‘rinishini chizing.
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3. Ishni bajarish tartibi ol
i i i zanjirnl
3.1, Garmonik ta'sir ostidagi passiv differentsiallovehi RC zan

tekshirish uchun Electronics Workench dasturi ishga tushiriladi.

i ig‘iladi.
Electronics Workench dasturida 8.5a-rasmdagi sxema yig1id -
va dastlabki hisoblashda

8.1- jadval

bo‘yicha sig‘imning talab gilingan parametrlari

aniglangan qarshilikning qiymatlari sxemada o‘matiladi.

V2

ohm
1 V¥2 kHzi0 Deg ips

: ' allovchi RC zanjirni
8.5-rasm. Kirishida sinusoidal kuchlanish bo‘lgan differentsial

tekshirish sxemasi. {u
hani chap klavishasini 2 marta

Ostsillograf piktogrammasi bo‘yicha sichqon¢ T

bosish yoli bilan ostsillograf modelining olding!
stsillograf mo

platasi ochiladi.

: delining ekranida
(em“]yatsiya) jarayoni ishga tushiriladi va o

ini to‘ldirgan
: f ekranini to Idirg
modellash natijasi kuzatiladi. Ostsillogramma ostsillogra

hasi bilan pelgisini
belgisini bosish

{ modeli ckranidagi

J ; lavis
(gorizontal bo‘yicha) vaqtda sichqonchaning chap klav

i to‘xtati iladi yoki

bosish orqali modellash jarayoni to tatib turiladi ¥ ;
i o “'l

Bu holda ostsillogh .
ar yordamida sozlanadi.

va Uy) chizib

orqali modellash jarayoni to*xtatiladi. b
: i isha
tasvir to*xtaydi va eng yaxshi tasvir boshqaruvehi klav

) : larini (Ui
DZ kirishidagi va chigishidagi kuchlanish ostsillogramma

oling,

N7 vagl doimiys!

hizib

wtirth

R qarshiligining giymatini 2 marta o3 S illogrammalarint ©
© oshganda va kamayganda chigishdagi kuchlanish U osts!

oling,
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3.2, Kirishga arrasimon kuchlanish ko‘rinishidagi ta'sir berilganda passiv
differentsiallovchi RC zanjirini tekshirish.

Kirishiga arrasimon ko‘rinishli kuchlanish berilayotgan passiv differentsial
RC zanjirni tekshirish uchun 8.6- rasmdagi sxema Electronics Workench dasturida

yig‘iladi. So‘ngra 3.1. band bo‘yicha harakatlar takrorlanadi.

E

00

R1
V2 100 Ohm

8.6-rasm. Kirishida arrasimon kuchlanish bo‘lgan differentsiallovchi RC zanjirni
tekshirish sxemasi.
3.3 Kirishiga musbat to‘g‘riburchakli impulslar davriy ketma-ketligi

ko‘rinishidagi kuchlanish berilganda passiv differentsiallovchi
tekshirish.

RC zanjirni

Kirishiga musbat

to'griburchakli  impulslar ~ davriy  ketma-ketligi
ko‘rinishidagi kuchlanish berilganda passiv differentsiallovehi RC zanjirni
tekshirish uchun 8.7- rasmdagi sxema Electron:. irida yig“iladi.

I[:T

Vi
1000 HzZ/50%

8.7-rasm. Kirishiga musbat to‘g riburchakli impulslari ketma-ketligi berilgan

differentsiallovchi RC zanjirni tekshirish.
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A iymatida
So‘ngra, sig*imning berilgan qiymatida va qarshilikni hisoblangan qty

3.1 band bo‘yicha harakatlar takrorlanadi.

: v ketma-ketligi
3.4. Kirishiga musbat yarimsinusoidal impulslar davriy l\z T
: i i hi RC zan
ko‘rinishidagi kuchlanish berilganda passiv differentsiallovehi
tekshirish .
! 3 ketligi berilganda
Kirishiga musbat yarimsinusoidal impulslar davriy ketma ket-hglw()rkbench
: nics
passiv DZ ni tekshirish uchun 8.8- rasmda berilgan sxema Elektro
dasturida yig*iladi.
A 1k0nm
212 kH2 Deg
X ﬁ‘erentsia]lovchi RC

: i di
8.8-rasm.Kirishiga yarimsinusoidal impulslar berilganda

zanjirni tekshirish.
; -jadvalga qarang) Va

: : i 8.1.
So‘ngra, sig‘imning berilgan ~giymatida : ketlikda

. & Lxshash ketma'
Qarshilikning hisoblangan giymatida 3.1. bandagigd ©
tekshirishlar bajariladi.
3.4. Aktiv differentsiallovchi RC zanjirni tekst

Ahd iy ketma-
Kirishiga bipolyar uchburchakli impulslar davrty

erivali ope
. Al ORAI11BM seriya .
aktiv DZ pi (8.2a - rasm) tekshirish uchun i 3_9__rasmdagi ko‘rinishda

hirish. !
ketligi berilganda
ratsion

Kuchaytirgich asosida qurilgan aktiv DZ sX

Elektronics Workbench dasturida yig“iladi. ga nisbatan

iklarini 3.1 _bandagi

S o ine |
Bunda qarshilik R va sig‘im C larning katt‘a_  deimive ¢ 400 marta
20 marta katta qilib o‘rnating, natijada RC ZﬂﬂJ""“"”-‘: T i OO ning
ot Csining bunday sezilarli ortishi natijas o
Madi. Vaqt doimiysining bunday qoladi.

s ‘lib
. ; iada kichik bo
differentsiallanish sifati qo‘llashga yarogstz daralpee

y -




2N

zanjir vaqt doimiysining bunday katta ortishida OK asosidagi aktiv DZ ning

differentsiallash sifati amalda o*zgarmaydi va yugqoriligicha saqglanib qoladi.

D1

R1
10k Ohm

AR1
OPA111BM

>

8.9.-rasm. Operatsion kuchaytirgich asosidagi aktiv DZ sxemasini tekshirish.

W1
22 kHZ/0 Deg

4. O‘Ichov natijalarini qayta ishlash.
4.1. DZ kirishdagi va chiqishdagi kuchlanish grafiklarini taqqoslang.
4.2. Barcha hollar uchun sifat koeffitsiyentini hisoblang.

Q:%, bu yerda T:%; JS=2kHz. Hamma grafiklarda 0 ning giymatini
keltiring.
Nazorat savollari:
1. Qanday zanjirlar differentsiallovchi zanjirlar deyiladi?

- Qanday zanjirlar integrallovchi zanjirlar deyiladi?

- Passiv differentsiallovehi RC - zanjirinine 0,00,

= LN

. Agar differentsiallovchi zanjir kirishida | nrchak
shakda bo‘lsa, chigishdagi kuchlanish shal.
5. Zanjir amalda differentsiallovchi zanjir izoni
ganday aniqlanadi?
6. Agar integrallovchi zanjirning qarshiligi, sig*ini. . chi

zanjirdan chiquvchi signalning shakli ganday o°zg.. |

y -

9-Laboratoriya ishi.

e ini tadqiq etish
Yarimo*tkazgichli diod parametrlari va xarakteristikalarini tadqiq

e ini o‘rganish, uning
Ishning maqsadi. Yarim o‘tkazgichli diodning xossalarini 0 rg' T

5 B ilichi bi tanisnish.
volt-amper xarakteristikalarini olish, amaliyotda qo*llanilishi bilan

1. Boshlang‘ich ma’lumotlar

kni
! o‘zearuvchan to
Diod bir tomonlama o‘tkazuvchanlikga ega va asosan 2

; jodda o‘zgarmas
to‘g'rilash uchun ishlatiladi. To‘g'ri yo‘nalishda ulangan d.10 i germaniyli

: hini a
kuchlanish tushishi mavjud bo‘ladi. Kuchlanish tushishining qiym

hbu kuchlanish
diodlar uchun 0.3V va kremniyli diodlar uchun 0.6V ga teng. Us

f ; ishi yoki diodning
tushishi diod to‘g‘ri yo*nalishda ulangandagi kuchlanish tushishi ¥
10°¢’ri kuchlanishi deb ataladi.
Diodning elektr sxemalarda ishlashi uning volt-
(VAX) bilai aniqlanadi.

To‘g*ri yo*nalishda ulangan yassi diodning volt

amper xarakteri stikasi

-amper xarakteristikalari 9.1-

rasmda ko‘rsatilgan. To‘g'ri yonalishdagi siljish. V.

4 Ge Si

01 02 03 0.4 05 06 07 -
iyli iyli diodlarning
9.1-rasm. To‘g‘ri yo‘nalishda ulangan germaniyli va kremniy

xarakteristikalari. e polganda
. ot iymatidan Katld R
Siljitish kuchlanishi potentsial to’siqning qy hik

‘ehining kil
ifyitish kuchlanishining

dioddan o‘tayotgan tok keskin ortadi. Bunda dis

P W e
o‘zgarishiga it

3 - . - 19 i k na &r
O‘zgarishi ham dioddan oftayotgan tokning K shiarda dioddan, odatda

i ichik bo* lani
D'Od“ing to‘g‘ri kuchlanishidan kichik bo‘lgan kuchlan

: ; ; ko't
hisobga olinmaydigan, juda kichik (mikroamperlar) t©

adi.




Teskari yo‘nalishda ulangan yassi diodning xarakteristakasi 2-rasmda

ko‘rsatilgan. Teskari ulangan dioddan asosiy bo‘lmagan tashuvchilar hosil

qiladigan juda kichik teskari tok o‘tadi (mikroamperlar).

«— Teskar siljish,V

<— Teskari tok, mkA

v
9.2-rasm. Teskari yo‘nalishda ulangan yassi diodning xarakteristikasi.
Teskari tokning qiymati, kuchlanish p-n o‘tishning proboy (buzilish)

kuchlanishi deb ataluvchi maksimal qiymatga yetguncha amalda ozgarishsiz

qoladi. Kuchlanish proboy kuchlanishidan katta bo‘lsa proboy yuz beradi va
teskari tok keskin ortib, diodning ishdan chigishiga olib keladi. Shuning uchun
diod ulanayotgan sxemada diodga qo‘yilishi mumkin bo‘lgan teskari kuchlanish
diodning proboy kuchlanishidan ortib ketmasligi kerak. Teskari ulangan
germaniyli diodlarning qarshiligi kremniyli diodlarnikiga nisbatan kichikroq
teskari (siljish) toklari esa kattaroq bo*ladi.
2. Laboratoriya ishini bajarishda kerak bo‘ladigan komponentlar
Laboratoriya ishi Electronics Workbench dasiiiridiin 1 diylnihs hajariladi.
Laboratoriya ishini bajarishda Electronics \\ ng quyidagi
komponentlaridan foydalaniladi:
e sinusoidal, arrasimon va impuls kuchlan
e Kkalit;
e voltmetr va ampermetr;
e vaqt relesi;
o ostsillograf;

e rezistorlar;

o ok bilan boshqariluvchi kuchlanish generatori.

154

: i uchta chigishga
Sinusoidal, arrasimon va impuls kuchlanishlar generatori uc

€ga; (yer) umumiy, (+) musbat va (-) manfiy (9.3-rasm).

generator

ver

manfiy musbat

! ; eneratori.
9.3-rasm. Sinusoidal, arrasimon va impuls kuchlanishlar g. -
; asi t0°X
Generatorning tasviri ustida sichqonchaning chap tugm

Marta bosilsa, uning oynasi ochiladi (9.4-rasm)-

| Function Generator i
e
Duty oycle 4__“ X
o___EH

% -_gllv.
Offset JEON e

0

a0

a0

® LT Sl
_-———"-_-_‘-—-__—-_—-

9. 4-rasm. Generator oynasi :
rakli shakldagi signalning

tasviri
Ochilgan oynaning yuqori gismida ke

bosiladi va uning quyidagi parametrlari o‘rnatiladi: . rc i
: Frequency maydonida, chastota [, kHz yoki MHz i
signal shaklining simmetrik parametrt,

. Dl ychan  tashkil etuvchisining

: ! -
3 Amplitude maydonida, signal o°zgart
amplitudasi pv, my, V' yoki k1’ larda ko‘rsatiladi;

armas tashkil etuvchisinin

o amplitudasi Off5¢!

Agar zarur bo‘lsa, signal 0°zg
Maydonida ko*‘rsatiladi.
Kalitning tasviri 9.5-rasmda ko‘rsatilgan.

[Space]

_H_""b—

9.5-rasm. Kalit.

N




|
i
|
|

Kalitni almashtirib ulash uchun kvadrat qavs ichida ko‘rsatilgan klavisha

bosiladi, masalan [probel].

Voltmetr va ampermetr 9.6-rasmda ko‘rsatilgan. Ularning ichki qarshiliklari

xossalarida beriladi.
|
| B All
I T

9.6-rasm. Voltmetr va ampermetr.

Vagt relesi (9.7-rasm) ulanish (on) va uzilish vaqti (off) parametrlariga ega.
45
e
9.7-rasm. Vagqt relesi.
Ostsillograf’  (9.8-rasm) to‘rtta kirishga ega: umumiy (yer), tashqi

sinxronizatsiya, A kanal va B kanal.

o = Umumiy (yer)

‘ o 2 NI S
) { o |___Tashqi sinxronizatsiya
OO

A kana( B kanal

9.8-rasm. Ostsillograf.
Ostsillografning tasviri sichqonchaning chap tugmasi to‘xtovsiz ikki marta
bosilganda, uning oynasi hosil bo*ladi (9.9-rasm).

K| Oscilloscape 31

9.9-rasm. Ostsillografning oyna
Oynadagi Expend tugmasini bosish orgali ostsillograini kattalashtirilgan

ko‘rinishga o‘tkazish mumkin (9.10-rasm).
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B Oscillascope

sl

J i

[Pl e
Gt

i A
=5

i

e
i - ST

I

|

V ‘rinishdagi oynasi.
) i i lashtirilean ko‘rinishdagi oyn
9.10-rasm. Ostsillografni kattalas fot el

e s e
Ostsillografning Time base qismida uning ishlash rejimint ;

oyt bstsissa 0°qi
B/A, A/B ulab-uzgichlar joylashgan. Y/T rejimida kirishler A va B, 2

A simida ostsillografning
vaqt boladi, vaqtning qadami beriladi. B/A yoki A/B rejimida

i ish beriladi.
PRidinuychi plastinalariga A va B kirish kanallaridan kuchlanish be i
ar Channel A va Channel B soha

Kuchlanish bo‘yicha masshtabl ol) DC

: ) /0 (n
O°'rnatiladi, Pastda kirish ulab-uzgichlari AC (o ZgamVChan)

(0*zgarmas) joylash

joylashgan. T
larda giymati to

Nominali 1 Omli rezistorli sxema (9.11-rasm) tarmoqiar :

teng bo‘lgan kuchlanish olish uchun ishlatiladi.

1 Ohm
AN :
: hilik.
= _Nominali 1 Om bo‘lgan qars . ‘
gy (9.12-rasm) qiymati tokka

Tok bilan boshqariluvchi kuchlanish generatorl
teng yoki proportsional bo‘lgan kuchlanish olish uch
Omli garshilikdan farqli ravishda tadgiq qilinay©

Garshilik kiritilmaydi.
<‘_i'> 1 kOhm

9.12-rasm. Tok bilan boshqariluvehi

un foydalaniladi. Bunda, 1

tgan zanjirda qo‘sh:mcha

kuchlanish generatori.
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3. Ishni bajarish tartibi —
Electronics Workbench dasturini ishga tushiring. Diodning volt-amper

xarakteristikasini to‘g‘ri tarmog‘ini olish uchun 9.13-rasmda ko‘rsatilgan sxemani “lgjj

sy e ik “ini tad
9.14-rasm. Diod volt-amper xarakteristikasining teskari tarmog’ini

i sl

chunki o‘lchanayotgan tok berilayotgan tokka teng), tadqiq gilinayotgan diod VD qiq qilish

I
{
' { yig‘ing. Sxema tok manbai 7, ampermetr 4 (ampermetrning bo‘lishi shart emas,
|
|
|

va dioddagi kuchlanishni o‘Ichash uchun voltmetr I” dan tashkil topgan.
uchun sxema.

b | . <1 bilan ta'minlash
1 Shift klavishasi bosilgan holda R klavishasini bosish yo'li bilan dioddagi
l ] ‘ .- . 1
ol | Manbaining kuchlanishini 0 dan boshlab 50 V gacha S bo‘yicha
| - 3 1 i ‘yiC
! | kuchlanish va tokni volmetr V va ampermetr A larning ko rsatishlari bo’y
olingan natijalarni 9.2-jadvalda keltiring. oL
= 9.2 —jadval. Diod VAX ning teskari taﬂﬁ{f’_l___naw i
, 9.13-rasm. Diod volt-amper xarakteristikasining to*g‘ri tarmog‘ini tadgqiq qilish m : 7 : R —T'_LF?__L
| h : e L e e —— |
| uchun sxema Uy % 47 48 49 50
Sxemani ishga tushirish uchun Electronics Workbench dasturining o‘ng " 1 5 10 20 30
|  dai'oj - S AR R
| yuqori burchagidagi ishga tushirish-to‘xtatish @ﬂ tugmasinn bosing. i_,—‘__,‘ o
Li Tok manbaining tokini 0 dan boshlab 10 mA gacha o‘zgartirib, dioddagi i i |
‘_ kuchlanish va tokni volmetr va ampermetrlarning ko‘rsatishlari bo‘yicha yozib B — T i T
i oling Olingan natijalarni 9.1 —jadvalga yozib oling (ampermetr mikroamperlarni Olingan natijalarga asosan diod volt-amper xarakteristikasining teskari l
ko‘rsatganda milliamperlarga aylantirib olishni unutmang). armoginj quring. Sxemadagi diodni KC-1 33A stabilitronga almashtlrmg.b'I y
b e : R S i v gadam bilan
9.1 Jadvgl. Diod VAN nime too o trmoe i natijalari. Ta'minlash manbaining kuchlanishini U dan boshlab 0.5V d (i e
z i Y ishlarni v
Variant | 2 3 4 5 6 10 Lachg o‘zgartirib, manbadagi va stabilitrondagt kuchlanishla e
Togns - - - : A 4 oling. Olingan natya : 3
o'g 0.01- | 0.001- | 0.01 0.1-8 | 0.5-4 | 1-11 814 ?l()ltmetr]ammg ko‘rsatishlari bo leha yOZlb oling
md 5 6 7 Jadvalda keltiring.
| Um'x'ﬂ’ |
I
r- v Manba kuchlanshi | 0
. | edesnl
" 1 EI ] V
S Kuchlanish e L




Olingan natijalarga asosan stabilitrondagi kuchlanish wva manba

Kuchlanishlari orasidagi bog‘lanishning grafigini quring.
i Stabilitrondagi kuchlanish va manba kuchlanishlari orasidagi bog‘lanishning
‘i grafigini R qarshilikning giymati 10 kOm va 100 kOm bo‘lgan hollar uchun
" quring. Qarshilikning o‘zgarishi ta’sir

stabilitronning ishlashiga qanday

e B i 4

I ko‘rsatishiga e’tibor bering.
4. Bajarilgan ish bo‘yicha hisobot.
Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1. Ishni bajarishdan magsad.
. Tajribalar sxemalari.

2
3. Jadvallar va grafiklar ko‘rinishida olingan natijalar.
4

. Bajarilgan ish bo*yicha xulosalar.

Nazorat savollari.

—

. Yarimo‘tkazgichli diod nima sababdan tokni faqat bir tomonga o‘tkazadi?

2. Yarimo‘tkazgichda p—n o‘tish nima?

3. Yarimo*tkazgich qarshiligi p—n o‘tishga qanday bog‘liq?

E 4. Doidda to*g'ri va teskari p—n o‘tishlar uning qaysi sohalarida bo‘ladi?

5. Yarimo*tkazgichlarda musbat ion bilan kovak orasida farq bormi?

6. Nima sababdan tashqi sharoitlar o‘zgarmagani holda electron-kovak jufti
to‘xtovsiz hosil bo‘lib tursada, yarimo*tkazgichda erkin zarvad tashuvchilar
soni o‘zgarmaydi?

lik hosil
bo‘ladi?
8. Nima sababdan bir xil kuchlanishda to‘g‘ri | teskari

! 7. Germaniyga fosfor, rux, kaliy kiritilsa, ganda:
o‘tishdagi tokka nisbatan ancha katta bo‘ladi?

el | 160
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10- Laboratoriya ishi.
Stabilitron xarakteristikasi va parametrlarini tadqiq etish

Pyl . el i teskari
Ishning magsadi. Elektr teshilish rejimida diod tokini undagi tes

ils . o*[anishni
Yo'nalishdagi kuchlanishga bogligligini tajribada aniglash va bu bog'lan

P ini hisoblash.
approksimatsiyalovchi chizigli funktsiya parametrlari qiymatlarini hiso

1. Boshlang‘ich ma’lumotlar.

10.1a-rasmda, uning  elektr

Yarimo*tkazgich ~ stabilitronning  VAXSsi
SXemalardagi shartli belgilanishi esa 10.1b-rasmda ko‘rsatilgan.

Torg

UALuinUu Ust max j T i
Un i Istmn bls £
; s T,
------------- I
4 +
L ‘9/[—'
A
a) b)

10. 1-rasm. Stabilitron VAXi.
USLI‘I’"I‘I va USl,mﬂX
tegishli. Teshilish

oy kuchlanish
Stabilitron VAX teskari shohobchasining

Qiymatlari oralig‘i elektr teshilishga (odatda ko‘chkisimon) e e
3 ichi < O
fejimida teskari kuchlanishning juda 0z miqdorda o‘zgarishi teskarl

O‘Zgarishiga olib keladi . |
] ‘ h
sxemotexmkada kuchlanishni

Stabilitronning ~ bu  xususiyatidan

barqarorlashda keng qo*llaniladi.

o . chizigli funktsiya
Kuchlanishni barqarorlash rejimida stabilitron VAXst ¢ .

bilan approksimatsiyalanadi: (10.1)

Ug = Uy + Ry Ist .
' I fferentsial

| Jdiut

bu yerda Ry - parametri kuchlanishni barqarorlash rejuidas

nishning bo‘sag ‘aviy qiymatin b
elektr parametrlarmmg

i ko‘rsatadi.
Qarshiligi, ¢/, - parametri esa, kuchla

Keng go‘llaniladigan stabilitronlarning ba'zi
- barqarorlash kuchla

nishning vaqt
fo°yXati: U, - barqarorlash kuchlanishi; Us

1ol

e —— T




b

M
I
I

I‘J.

bo‘yicha nostabilligi; U,y - stabilitrondagi o*zgarmas to‘g‘ri kuchlanish; 7y -
stabilitrondagi ruxsat etilgan eng kichik o‘zgarmas tok; /. - stabilitrondagi
ruxsat etilgan eng katta 0°zgarmas tok: /i, mas - stabilitrondagi ruxsat etilgan eng
katta to°g‘ri o‘zgarmas tok; Ruu - stabilitrondagi ruxsat etilgan eng Kkatta
sochuvchi quvvat; R, - belgilangan o‘zgarmas tok rejimida aniglangan differentsial

qarshilik; «, - barqarorlash kuchlanishining temperaturaviy koeffitsiyenti.

g =8-Ug (U, -AT (10.2).
Stabilitronning quyidagi guruhlari mavjud: umumiy maqsad uchun
qo‘llaniladigan maxsus termokompensatsiyalangan pretsizionli (aniq kuchlanish
qiymati talab qilinadigan sxemalar uchun), impulsli, ikki anodli, stabistorlar.
2. Laboratoriya ishini bajarish uchun topshiriq.
2.1. Laboratoriya ishini bajarishdan avval sxema (10.2-rasm), o‘lchash

usullari, go‘llaniladigan o‘Ichov asboblari bilan tanishib chiqish kerak.

A 74

+

E, X Iiﬂ CV) Usr
C_‘_]

10.2- rasm. Stabilitronni tekshirish sxemasi.

Il

2.2. Stabilitron VAXini 7, = f(U,) ni o*lchane (1011 rm)

2.3. Stabilitronning VAXsini olchaydigan ¢! | ib, unda
o‘Ichash ishlarini talab etilgan aniqlikda bajaring.

24. Tajriba natijalarini ishlash va approk funktsiya

parametrlarining qiymatlarini aniglang,
3. O‘Ichash natijalarini qayta ish!.
3.1. Tadqiq etish uchun berilgan stabilitron ma'lumotn. .+ dan uning turi
va asosiy parametrlarini (minimal va maksimal barqarorlash toklar ( £y, va fy ),
o‘rtacha barqarorlash kuchlanishi (Usy), differentsial qarshilik (R,) qiymatlari va

h.k.) kuzatib daftaringizga yozib oling.

162

163

. : i giymatlaridan
3.2. Stabilitron parametrlarining ruxsat etilgan eng yuqori qty

: i chigish giymatini
foydalanib, o*Ichash sxemasini ta'minlovchi kuchlanish manbai chiqish @iy

- etr va
O'zgarishi kerak bo‘lgan oralig'ini va o‘lchov asboblari (amperm

voltmetrlar)ning chegaraviy qiymatlarini aniqlang.

¥ g s hun unga Rz
3.3. Sxemada stabilitron tokining yuqori qiymatini cheklash uc

: ; ; idagi shartga mos
rezistor ketma-ket ulanadi (10.2-rasm). Rezistorning qiymati quyidagt shartg

kelishi kerak: o
Ry = (£ - Ug W g anex i
ini i i ti.
bu yerda E; - rostlanuvchi kuchlanish manbaining maksimal giymati

.jadval tayyor]an '
arini, ikkinchi

. Jadvalning
3.4. O‘Ichash natijalarini yozish uchun 10.1 g

oL, e ining giymatl
birinchj qatoriga tadqiq qilinayotgan stabilitron toklarining qilyma

Qatoiga esa kuchlanish giymatlarini Kiriting.

m Istam

3.5. O¢Ichash ishlarini bajarib, 10.1 - jadvalni to‘l
VAXsini chizing.

10.1 — jadval. Tajriba natijalari.

diring va stabilitronning

L i (10.1) ifodaga
3.6. Kuchlanishni barqarorlash rejimida stabilitron VAXsi (10:1

binoan chizigli funktsiya bilan approksimatsiyalang.

NazbEstimlitry Ja qaysi teshilish
> abilitronlarda qay
P-n o‘tishdagi asosiy teshilish turlarini ayting. Stabilitron

turlari qo‘llaniladi? fodalanadi ?

A i s lar orqali i
2. Stabilitron VA Xsini turli gismlari qaysi s larning fizik ma nosini
e ming
Stabilitronning asosiy elektr parametrlarini ayting i
izohlang, ‘ sermaniy
T ial siiatida &
4. Nima uchun stabilitronlarni tayyorlashda destlabla mAlerE
emas kremniy qo‘llaniladi ? omil sabab bo‘ladi ?
5. Stabilitron tokining yuqori giymati cheklanishiga 42142
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n fotodiodlar

11- Laboratoriya ishi. Yorug‘lik signallarini elektr signaliga aylantirishda asosa

Optronni tadqiq etish (xuddi shunday fotorezistorlar, fototranzistorlar va fototiristorlar ham)

: i aniydan
Fotodiod oddiy p-n o‘tish bo‘lib, ko‘p hollarda kremniy yoki germaniy .

ea kelayotgan

qo* Naniladi.

| shning magsadi. Optronlar ishini va parametrlarini o‘lchash uslublarini yasaladi. Undagi teskari tok yorug®lik nuri tushishi natijasida yuza

| I j Sz zaryad tashuvchilar generatsiyasi tezligi bilan aniglaniadi, “BY ot
b l -1. Boshlang‘l-ch [Tla Iumotlar' : : " fotoeffekt deb yuritiladi. y sk entilli
| Optronlar — funktsional elektronikaning zamonaviy yo‘nalishlaridan biri — Fotodiodni qo*llash bo‘yicha ikkita rejim mavjud: tashqi manbas.lz A 2
- optoelektronikaning asosiy struktura elementi hisoblanadj. yoki fotovoltaik va tashqi manbali — fotodiodli rejim. Tashqi manbasiz YOrugd 1b
Eng sodda diodli optron (11.1a — rasm) uchta elementdan tashkil topgan: nurini elektr energiyasiga aylantiruvchi fotodiodlar ventilli fomelcme?flarb.le |
| yorug‘lik diodi (YD), nur o‘tkazgich (O°) va fotodiod (FD) bo‘lib, yorug‘lik nuri AR Fots aletite suritavehil kaehWUR ning yuzaga kelishi Y(.Jru.g -llk. bf[az \
] | tushmaydigan germetik korpusga joylashtirilgan. Kirishga elektr signali berilsa generatsiyalangan elektron — kovak juftlarining p-n octish orqali a_lfat]ll:llli il :F |
H i yomg‘-hk diodi qo. z.g otiladi. .Yoru.g‘hk nuri nur- o‘lkazglc.h orqall- fotodlc?dg? bl e atfaligil optisizail darajasi Ur va yuklam'fl ('Ila:rsi : 533— |
t tushadi va unda chigish elektr signali yuzaga keladi. Optronning asosiy xususiyati qiym atiga bog*liq bo‘ladi. Ventilli fotoelementning chigish xarakteristikas
| 1 shundaki, undagi elementlar o‘zaro nur orqali bog‘langan bo‘lib, kirish bilan rasmda keltirilgan. r
i ] chiqishlar esa elektr jihatdan bir — biridan ajratilgan. Shu xususiyatidan kelib Up 17 Ust
ﬂ : chiggan holda, yuqori kuchlanishli va past kuchlanishli zanjirlar bir — biri bilan Ryy=1kOm L ,
: }. oson muvofiglashtiriladi. Diodli optronning shartli belgisi 11.1b — rasmda, uning Er=3my i Ryy=10kOm Iw!
| konstruktsiyasi esa 11.2 — rasmda keltirilgan. ﬁ::i:g ’
Rw=50k0m 2 |
Q " i
\
Pr J
0 3510015 Iy mikd ‘:
11.3-rasm. — [ ventil |
Fotodiod rejimida tashqi kuchlanish manbai hls?blga fc:{to;;)sl;bi; i R ;
5 ete“lentning qisqa tutashuv tokiga taxminan teng bo‘lafh, .fot?tosa o |r
3 4 = Yuklama qarshiligida sodir bo‘ladigan kuchlanish pasa),”Shl L-ﬁ : fotodiod (1) ¥& |
[ i) ” e Bir Xil yuklama qarshiligi giymatida signal k”C""f"ifh"r[lji'“::]il '03b - ?
| —2-\\8;' ﬁ 9 ventil element (2) uchun optik nurlanish 1 e T;i vo; _ vatt Sy=UrRE | li[
|

! . adorli |
fasmda keltirilgan. Fotoelektr o‘zgartishlar samarn - |

L ivasi. 1.2 — fotodiodni Al 3.4 — adi. |
11.2-rasm. Diodli optron konstruktsiyasi. 1.2 - fotodiodning p va n sohalari: 3.4 hamg, amper — vatt §;=1,/Ry (sezgirlik) bilan ifodalan I

yorug'lik diodining n va p sohalari; 5 — selen shisha asosidagi nur o*tkazgich: 6,7 — yorug'lik
diodi kontaktlari; 8.9 — fotodiod kontaktlari.
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Fotodiodlarning afzalligi yana shundaki, yorug‘lik xarakteristikalari /s

Ur=f{Ry) chizigli ko‘rinishga ega, bu esa ularni optik aloqa liniyalarida qo‘llash

imkoniyatini yaratadi. Ventil elementlar asosan energiya o‘zgartgichlar (quyosh

batareyalari) sifatida ishlatiladi.

Yorug'lik nuri orqali tokni boshqarishni bipolyar tranzistorlar yordamida

ham amalga oshirish mumkin. Ularda baza tokining kuchayishi tufayli,

fotodiodlarga nisbatan sezgirlik yuqori bo‘ladi. Fototranzistor bazasidagi zaryad

tashuvchilaming optik generatsiyasi bazaga tashqi manbadan zaryad tashuvchilar

kiritilishiga ekvivalentdir. Natijada, tranzistor fototoki, fotodiodga nisbatan f

martaga kuchaytiriladi. Bu yerda /3 - fototranzistor baza tokining statik kuchaytirish

koeffitsiyenti.

UC’HIQ

09 e

UcHigma

0.1 UCHIQ max

Lort

tam t

11.4-rasm. Fototranzistor baza tokining statik ko‘rinishi.

Optron inertsionligi yorug‘lik diodi va fotodioddaci jaray onlar hilan bog‘liq

bo‘lib, 11.4 - rasm yordamida aniqlanadi.

Diodli optronning quyidagi asosiy parametrlai

maksimal kirish toki - I.K'.'R maxs

maksimal kirish kuchlanishi Uiy max;

maksimal chiqish teskari kuchlanish Ucuig st max

berilgan tokka mos keluvchi o‘zgarmas kirish kuchlan

chigishdagi teskari qorong‘ulik toki /cukoes o3

chigish signalining ortib borish #,,. va kamayib borish #;,. vaqtlari (berilgan

diodli optron chiqishidagi signal o*zining maksimal qgiymatidan 0.1-0.9 va 0.9-0.1

oraliqlarda o‘zgaradi) (11.4 - rasm);
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tok bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti K;
tokiga nisbatj K1 = (Ieg-lcmpaest0.)/ Ik |
Laboratoriyada o‘lchanadigan diodli optron chegaraviy q1y
chigishlarining joylashishi ma’ lumotnomalardan olinadi. :
2. Laboratoriya ishini bajarish uchun topshiriq

! ot iy qi
Tadqiq etilayotgan optron printsipial sxemasint va chegaravly q

yozib oling,

2.1. Diodli optron xarakteristikasini tadgiq etish. 5= ra.smda-
SXemani yig‘ing. Manbadan berilayotgan chegaraviy tok qiymati
chegaraviy qiymatlariga mos ravishda o‘mating. .

2.2 E; ni o*zgartirib borib, optronning kirish xarakteristikast |
O'lchang. Yorug'lik diodi kirishidagi qarshilik Ri
Sababli, kirish qarshiligini /g~ £1/R: deb oling.

— chiqish toki o‘zgarishining kirish

matlari va

ymatlarini

keltirilgan

ni opn'on

T =f(Ukiw) i

dan ancha kichik bo*lganligi

o i R BB

IK

+©

NZ== /N (V) E,

=

(%)

UkIr
11.5-rasm. Diodli optronni manbaga ulash sxemasl. |
O‘Ichash natijalarini 11.1 — jadvalga kiriting. 1.1 — jadval. lp

IKIR““-EMR], mA

2.3. E;=0 deb oling. £, ni 0'z8

ik reji shun optron
artirib borib, fotovoltaik rejim uchu

u 1 3
“atish Xarakteristikasini /e~ f{1xiR) © Ichang.

OIchash natijalarini 11.2 — jadvalga kiriting.

L
S 44



{
{
i
)

== 11.2 — jadval.
BV 2.6. Tranczistorli optron yarakteristikalarini tadqiq etish.
VL7~ celtiri iyig' i
=i rasmda keltirilgan sxemani yig'ing, [£-=5V o‘rnating.
kR g
2.4. E,=5V o‘mnati L7
2 ting. 2.3 — banddagi o® i Y
takrorlang, O‘Ichash natijalarini . agi o‘lchashlarni fotodiodli rejim uchun L VCHIQ
rini 11.2 _Jadva]ga 0‘x5hab, 11.3 —jadvalga k .t. E] (v) @Z—‘ZQ +&
: iriting. B L
T 11.3 — jadval. 6’)
UK]Rs V Wl

xemasi.

Ikir=Ei/R;, mA
11.7-rasm Tranzistorli optronni zanjirga ulash s

Bu sxemada optron fotodiodi v

qiladi.

a tashqi tranzistor fototranzistorni imitatsiya |

2.5.0 U R L
ptron chiqishidagi signalning ortib borish 7, va k .
ort- amayi borish .

=FEy/R; va Ieno=1k deb olib, tranzistorli optron
O‘Ichash natijalarini {233

vagqtlarini o‘Ichang.
E; ni o‘zgartirib borib, /xr

uzati it e
tish xarakteristikasi lcuo=/(lki) ni o‘lchang.

jadvallarga o*xshash tarzda 114 — jadvalga kiriting.
11.4 — jadval.

Ixir=E\/R;, mA

11.6 — rasmda keltiri

eltirilgan sxemani yig‘i

Ll yig‘ing, yorug‘lik diodi zanj

generatorini ulan . yorug'lik diedi zanjiriga 1

g. Generator chigishida amplitudasi 5V hJ e
va chastotasi lkHz

bO lgan m . .
n 0 I"atl"g Rn qalsll]]lkka l IO kuchla]"sh bO IUVCI“SI or all

g ( StSlIOglaflllllg bOSIlqa kallahdan genemtol Chlqlsllldagl ""puls

amplitudasini o‘Ich
ash uchun foydalaning). £,=5V o‘rnatin
5 ¢ va chiqish toki

OStSllogl'am]IlaSIdall S ]lal]ll]lg (il“ll hil] [SI[ [ a I(a"l y h(ll]s]l { aq t]al““
g r i
ort- V a Ib
ke V ]

o‘lchang.

E-=0ni o* 3
= o‘rnating va s
g va fotovoltaik rejim uchun .1
n natijalarni ishlash.

R1
i —
3. Tajribada olinga
3.1. Optron kirish «arakteristikasini quring va Ix=10 mA qiymatiga mos

niglang.

kel .
uvchi kirish kuchlanishi Uxir qiymaﬁni al
rakten'stikalarini

uzatish xa

U
3.2. Diodli va fotovoltaik rejimlar uchun optron
| Laefitsiventini K1 aniglang.

cha uzit!
ning o‘rtacha kechiki

quri
ring va fx=10 mA giymatida tok bo'yi
sh vaquu Lisoblab

3.3. Diodli optronda signal tarqalishi

I_-‘,
Rl’%an N -
l ‘J_ loping: J P — I[Imr 4 'rlhim]
o't kech ™ ~ —— e w——— 8
2z 2

11.6- ‘lik diodi
rasm. Yorug‘lik diodini zanjirga ulash sxemasi
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R R e

hlarni fotodiod!

5 4 E/5V o'mating. 23 = banddagi 0'lehe . jvalga Kiritine
gl - aston argshab, 113 = Ja0YES 0
takrorlang. O*lchash natijalarini 11.2 = .13“"“‘5“ o X (.3 _,Jgd\’al
f,|,-v s .
Uk, V
e ol P

2.5, Optron chigishidagi signalning ortib borish o V

vagetariny o ‘lchang.

11.6 — rasmda keltirilgan sxemani yig‘ing, yorug'lik diodi zanjirig
generatorini ulang. Generator chigishida amplitudasi 5V va chastotasi 1kH?Z
R qarshilikka 1:10 kuchlanish bo‘luvchisi orgali

a impllls

bo‘lgan impulsni o‘mating.
ostsilograf ulang. (Ostsilografning boshga kanalidan generator chigishidagi impuls
amplitudasini oIchash uchun foydalaning). £,=5V o‘rmating va chiqish toki

ostsilogrammasidan signalning ortib borish f,.. va kamayib borish f,. vaqtlarini

o‘lchang.
£,=0 ni o‘rnating va fotovoltaik rejim uchun vaqt o lchov larini takrortane
R1
—— 1 —
1K

jﬁn W=7~

R2| |500 -E_L

11.6-rasm. Yorug‘lik diodini zanjirga ulash sxemasi.
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a kamayib borish

2 Yanzisiorli
2.6. Tranzistorli optron xarakieristikalarini tadqiq etish
11.7 — rasmda keltirilgan sxemani yig'ing, £>=5V o‘rnating
2 g,
iR R
—

& F%L # (SF ) |Feme [ _Fl
Ey /= £y
L | =

VTl

11.7-rasm Tranzistorli optronni zanjirga ulash sxemasi.

i U sxemada optron fotodiodi va tashqi tranzistor fototranzistorni imitatsiya
Qiladi,

E] 1 At ok ’ 5 A

L nlolgmunbboﬁb.IUH’HHRJvahqufgdebohb,UﬂnBQDHlODHOH

Xarakteristi ke e 5

R rakteristikasi Ienio=ftle) ni oflchang. O‘lchash natijalarini 11.2, 11.3-
4rea o*xshash tarzda 11.4 — jadvalga kiriting.

11.4 — jadval.

B, V
Ugig, V
IKIR:EU'R], me

3. Tajribada olingan natijalarni ishlash.
Optron kirish xarakteristikasini quring va Zxr=10 mA qiymatiga mos

I hirish kuchlanishi Ugre qiymatini aniglang.

3.2. Diodli va fotovoltaik rejimlar uchun optron uzatish xarakteristikalarini
Quring va /=10 mA giymatida tok bo‘yicha uzatish koeffitsiyentini K; aniglang.

3.3. Diodli optronda signal tarqalishining o‘rtacha kechikish vaqtini hisoblab’

topine- 1(¢ £
Oplng. L o) o o,
202 2
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3.4. Tranzistorli optron uzatish xarakteristikasini quring va /=10 mA

qiymatida tok bo‘yicha uzatish koeffitsiyentini K; aniglang.
Nazorat savollari:
1. Ichki fotoeffekt deb ganday hodisaga aytiladi?
2. Diod fototoki hosil bo‘lish jarayonini tushuntirib bering. Bu jarayonni
qaysi parametr izohlab beradi?

- Nima sababli fototranzistor sezgirligi fotodiod sezgirligidan yuqori?
. Fotodiod inertsionligini sababi nima ?
. Fototranzistor inertsionligiga sabab nimada ?

Yorug'lik diodi ishlash printsipini tushuntirib bering?

N oo v s W

Nima uchun optronlar elektr zanjirlarni ajratishda qo*llaniladi?
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12- Laboratoriya ishi.
Umumiy emitter ulanish sxemasidagi bipolyar tranzistorni statik VAX larini

tadqiq etish. H-parametrlarini hisoblash

Ishning magqsadi. Umumiy emitter (UE) ulanish sxemasida bipolyar
tranzistor (BT) larning asosiy statik xarakteristikalari va parametrlarini tadqiq
etish, xarakteristikalarni o‘ichash va tajriba natijalarini qayta ishlash uslubi bilan
tanishish,

1. Boshlang‘ich ma’lumotlar.

Grafik ko‘rinishda ifodalangan tok va kuchlanish orasidagi bog'liglik
tranzistor statik xarakteristikalari deb ataladi. Umumiy emitter ulanish sxemasida
mustaqil o‘zgaruvchilar sifatida baza toki i, va kollektor — emitter kuchlanishi .

tanlanadi, shunda:

i = fip-txz)
Ikki o‘zgaruvchili funktsiya grafik ko‘rinishda xarakteristikalar oilasi kabi

tasvirlanadi.

{um = f{lsitigs) (12:1).

BT kirish xarakteristikalari oilasi 12.1a- rasmda, chiqish xarakteristikalar
oilasi 12.1b-rasmda keltirilgan. Xarakteristikalarning har biri quyidagi bog'liglik
bilan ifodalanadi:

tpy = fliy), 1 =const, ug =const bo‘lganda (12.2)
iv = flug )s 1y =const bo’lganda (12.3)

Kichik amplitudali siganllar bilan ishlanganda 1,,.U,., .75, .Ug,-ix(0) va
U (0) qiymatlar bilan beriladigan ixtiyoriy ishchi nuqta atrofidagi nochizigli
bog'ligliklar (12.1-12.3), chiziqli tenglamalar bilan almashtirilishi mumkin,

Masalan tranzistorning h- parametrlar tizimic numkin:

{Uﬁfz'm =1y, + U g,

(12.4)
1 b d g + MU sy

Aty gLl ‘
bu yerda 4, = —A—’"L , ity = const bo‘lganda,
#
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A,
hyp =—%, uy. =const bo‘lganda,
J

Aty

My =—%, i, =const bo‘lganda, (12.5)
At
Ai, .

Hgpi= » Iy =const bo‘lganda,

K
h-  parametrlar (12.5) formulalar yordamida xarakteristikalar oilasidan
aniglanishi mumkin (A, va hyo; — kirish xaratkeristikalar oilasidan, hay: va hay —

chigish xarakteristikalar oilasidan).

_aktiv rejim elektr va issialik
Iz H ! teshilish rejimi
P N
t 83
&
-1 |
% |
= & |
2 g b4 |
o i) S |
e : o Ip20 :
= 1
- I
1 I
l_. (- | 4 + ]
e
Uge =k Ml a Wﬁ i H Uke
S EERE R 5§
== R R = fam) =
a) b)
12.1-rasm. UE ulanish sxemasidagi BTni statih \ AN i
Amaliy hisoblarda ko‘pincha BT statik xaraktc::
approksimatsiyasidan ham keng foydalanishadi (12.2- 1.
Iz A Ix A
Ixror| - ==
': 2
Usps i Uzzro-y Uz

12.2-rasm. UE ulanish sxemasidagi BTni amaliy VAX lari.
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Approksimatsiyalangan kirish xaratkeristiklari uchun quyidagiga ega
bo‘lamiz:

[um <U,,sbo'leanda—i, =0

; =g (12.6).
1:1,”_‘ > U, bo'lganda—i, = ——;”H
Chigish xarakteristikalari uchun esa:

e 20 U <Uggror.  (t0'y.—rejimi)
B Py o (12.7)
7 : "

Bip +2E, (aktiv- rejim)

r's

12.6 va 12.7 formulalarda Ugos- emitter o‘tishdagi bo*sag*aviy kuchlanish,

i - tranzistor kirish qarshiligining o‘rta qiymati (r =~#",), rep, - to'yinish

rejimidagi tranzistor chigish qarshiligi (boshlang‘ich sohada).

Aty
Ay

, iy =const Va uy, <U gy (12.8)

T

ri- aktiv rejimda chiqish qarshiligining o‘rta qiymati.

= A'A'f"f , Iy =const Va ty <U e bo‘lganda (12.9).
I",‘-

2. Laboratoriya ishini bajarish uchun topshiriq.
2.1. Tranzistor tuzilishi va chegaraviy parametrlari bilan tanishib chiqing,
tranzistor haqidagi ma’lumotlarni yozib oling, o‘lchash uchun jadval tayyorlang.

12.1 — jadval. Kirish va boshqarish xarakteristikalari.

EB} V
Ugg, V
[B, mkA

IK, mA

12.2 — jadval. Tranzistor chigish xarakteristikalari.

[B, mkA

UKE, A

ix, mA
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12.3 — rasmda keltirilgan o‘Ichash sxemasini yig‘ing. Tranzistor chigimining

3. O‘Ichash natijalarini ishlash.

iri iqi ilasi grafigini quring.
sxemasi 12.4 — rasmda keltirilgan. Rezistor qarshiliklari R;= (5-10) kOm va 3.1. Kirish, boshqaruv va chiqish xararteristikalar O'EaS]_g ; EiLquone
R>=(510-1000) Om. ke =5V, iy =100 mkA nuqtada tranzistor parametrlarini aniqlang:
= e = Aty > By =A_‘;.Ka Py = = (210)
@‘%"E:"_c? A Aiy Attyg:
Ip g A Ra 3.2. Baza toki 100 mkA bo‘lganda chigish xararteristikasini quring. Chizigli
l R, E i;)E 5 —bo’lak approksimatsiyani amalga oshirib U ;s Ty s Fomns T larni hisoblang.
A K
Ep <V>U GID E2) Nazorat savollari:
& BE Uke I. BT UE ulanish sxema ishlash printsipi, emitter va kollektor p-n o‘tishlar,
3 § - -
baza sohasi ahamiyati haqida gapirib bering.
e - 2. Emitter toki tashkil etuvchilari nomini ayting va ularning yo*nalishlarini
12.3-rasm. BT da yasalgan UE sxemasi. p-n-p hamda n-p-n turli BT uchun ko‘rsating.
3. Baza toki tashkil etuvchilari nomini ayting va ularning yo*nalishlarini p-
yugoridan ko' rinsshi n-p hamda n-p-n turli BT uchun ko‘rsating.
|__ transistor 4. Ixpo va Ixzy qanday toklar? Ular qaysi zaryad tashuvchilar harakati bilan
| elektrod hosil bo‘ladi?
5. UE sxemada ulangan BT chiqish xarakteristikalar oilasida aktiv, berk va
kontakt okt T E—
P oyogchalari to’yinish sohalarini ko‘rsating. ‘ o
6. Ideal BT elektr modeli sxemasini chizing va uning parametrlari fizik
12.4- rasm. Tranzistor chigimining sxemasi. A st
mohiyatini tushuntiring.
22, wy =5V o‘zgarmas kuchlanish qiymatida 1. : ! ; 2 o
: 7. BT invers ish rejimi deb nimaga aytiladi?
boshqarish xarakteristiklarini o‘lchang. O‘Ichash natijala 8

jadvalga kiriting.
2.3. Chiqish xarakteristikalar oilasini o‘lchang. Ch

oilasini baza tokining iz=0 mkA giymatidan boshlab har 50 mk

o'lchang. Kollektor toki bu vaqtda ko‘rsatilgan chegara\

oshmasligi kerak; u,, kuchlanish qiymatining o‘zgarish oralig*i shuid.

kerakki, aktiv (u, >u,, ) va to‘yinish (u,, <u,, ) rejimlarida 3-5 ta nugta olish

mumkin bo‘lsin.
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- Nima uchun UE sxemada ishlayotgan BT baza elektrodidagi

kuchlanishni uning kollektoridagi kuchlanishdan avval uzish mumkin

emas?
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13-Laboratoriya ishi.
Umumiy baza ulanish sxemasidagi bipolyar tranzistorni statik VAX

|
I . larini tadqiq etish. H-parametrlarini hisoblash

Ishning maqsadi. Umumiy baza (UB) ulanish sxemasida BT larning asosiy
statik xarakteristikalari va parametrlarini tadqiq etish, xarakteristikalarni o‘lchash
va tajriba natijalarini qayta ishlash uslubi bilan tanishish.

1. Boshlang‘ich ma lumotlar.

Grafik ko‘rinishda ifodalangan tok va kuchlanish orasidagi bog‘liglik
tranzistor statik xarakteristikalari deb ataladi. Umumiy baza ulanish sxemasida
mustaqil o‘zgaruvchilar sifatida emitter toki i, va kollektor — baza kuchlanishi Uy,

tanlanadi, shunda:

{"I:u i f(i.'-:!".m ) ( I 3 I )

U :f(ik"ui\'.ﬂ}

Ikki o*zgaruvchili funktsiya grafik ko‘rinishda xarakteristikalar oilasi kabi

tasvirlanadi.

BT kirish xarakteristikalari oilasi 13.1a- rasmda, chigish xarakteristikalar

oilasi 13.1b-rasmda keltirilgan. Xarakteristikalarning har biri quyidagi bog‘liglik
bilan ifodalanadi:

Uy =f(r',;), uy, =const, bo‘lganda (13 2)

i = Sy ), iy = const, bo‘lganda

IE, mA

I, mA Aktiv rejun
I/-O.Jv g 1e¥

( gV Ig¥

[gw)h;m

[l

Ig%> g

f Ig'> 0

f Ig>0

0 Uea. V 5 0 Berk rejim ,§ Ugn. V
a) b)

To'yinish rejimi

.

13.1-rasm. BT kirish va chigish xarakteristikalari oilasi.
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Kichik amplitudali siganllar bilan ishlanganda /..U fion-Usin » i#(0) va
U(0) giymatlar bilan beriladigan ixtiyoriy ishchi nuqta atrofidagi niaChizigh
ng‘liqliklar (13.1-13.3), chizigli tenglamalar bilan almashtirilishi mumkin,

masalan tranzistorning h- parametrlar tizimidan foydalanib yozish mumkin:

1 =yl iy + 12U g

{Um,. =hydp, + U (13.4)
Em
Auyy

2 u
A, KB

= const bo‘lganda

bu yerdan,, =

By = Ay , 1, = const bo‘lganda
. Al

&

] i. = const bo‘lganda (13.5).
128 Al ? E
i
Ay

ap = , ip =const bo‘lganda
T Aug

h- parametrlar (13.5) formulalar yordamida xarakteristikalar oilasidan
aniqlanishi mumkin (/;,5 va hs — kirish xarakteristikalar oilasidan, /5 va hyap —
chigish xarakteristikalar oilasidan).

2. Laboratoriya ishini bajarish uchun topshiriq.

2.1. Tranzistor tuzilishi va chegaraviy parametrlari bilan tanishib chiging,

Iranzistor haqidagi ma’ lumotlarni yozib oling, o‘Ichash uchun jadval tayyorlang.

13.1 — jadval. Kirish va boshqgarish xarakterictil 1o

13.2 — jadval. Tranzistor chigish xarakteristikalari.

Iz, mkA

ugs, V

iK, mA
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132 - rasmda keltirilgan oflchash sxemasini yig‘ing. Tranzistor
chigimlarining sxemasi 13.3 — rasmda keltirilgan. Rezistor qarshiliklari R,= (270-
510) Om va R>=(510-1000) Om.

2.2, ugy =5V o‘zgarmas kuchlanish qiymatlarida tranzistorning kirish va

boshqarish xarakteristikalarini o‘lchang. O‘Ichash natijalari va hisoblarni 13.1 -

Jjadvalga kiriting.

Ig Ik
E
o« {nA)- {_915_,-«—@—»—:1—0%)
R, K Ra
B
Eg A p. E
E1) (Elé)
() )
EB KB
+o— -(#
13.2-rasm. BT da yasalgan UB ulanish sxemasi.
yugoridan ko rinishi
| transistor
| eleltrod
kontalkt
\uyaqchalan
13.3- rasm Tranzistor chigimlarining sxema-.

2.3. Chiqish xarakteristikalar oilasini o‘lchang. Chigi! alar
oilasini emitter tokining iz = 0 mA qiymatidan boshlab har 4 mA ., hun
o‘lchang. Kollektor toki bu vaqtda ko‘rsatilgan chegaraviy irdan
oshmasligi kerak; u,, kuchlanish qiymatining o‘zgarish oralig‘i shund wishi

kerakki, aktiv (u,, >0) va to‘yinish (u,, <0) rejimlarida 3-5 ta nuqta olisl .numkin
bo‘lsin.
3. O¢Ichash natijalarini ishlash.
3.1. Kirish, boshgaruv va chiqish xarakteristikalar oilasi grafigini quring.

ugsr =5V, i = 8 mA nuqtada tranzistor parametriarini aniglang:
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Au Ai,. Al
_ Aty _ Ay _ By
Iy =—t0, hyy=—"5, hy =

Ai, Al Auyg,

3.2. Emitter toki 8 mA bo‘lganda chiqish xarakteristikasini quring. Chizigli

—bo‘lak approksimatsiyani amalga oshirib U s » 1o s Temors fic 1amni hisoblang.

Nazorat savollari:

. BT UB ulanish sxema ishlash printsipi, emitter va kollektor p-n o‘tishlar,

baza sohasi ahamiyati haqida gapirib bering.

. Emitter toki tashkil etuvchilari nomini ayting va ularning yo‘nalishlarini p-

n-p hamda n-p-n turli BT uchun ko‘rsating.
. Baza toki tashkil etuvchilari nomini ayting va ularmning yo*nalishlarini p-n-

p hamda n-p-n turli BT uchun ko‘rsating.

. Ik va Iy qanday toklar? Ular qaysi zaryad tashuvchilar harakati bilan

hosil bo*ladi?

. UB sxemada ulangan BT chiqish xarakteristikalar oilasida aktiv, berk va
to‘yinish sohalarini ko‘rsating.

. Ideal BT elektr modeli sxemasini chizing va uning parametrlari fizik
mohiyatini tushuntiring.

. BT invers ish rejimi deb nimaga aytiladi ?
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14- Laboratoriya ishi.

Maydonli tranzistor statik xarakteristikalarini tadgqiq etish.

H-parametrlarini hisoblash

Ishning magsadi. Maydoniy transistor (MT) statik xarakteristikalari va
differentsial parametrlarini o‘rganish, tranzistor ishiga temperaturaning ta’sirini
tadqiq etish.

1. Boshlang‘ich ma’lumotlar.
Laboratoriya ishida tuzilishi va sxemalarda shartli belgilanishi 14.1- rasmda

keltirilgan kanali p- turli maydoniy tranzistor tadqiq etiladi.

Is 8
istok W
'3}
z ! ‘ ) [&:73
+
US,L
n-Si T e
___T asos L [
P a) b)

14.1-rasm. Maydoniy tranzistorning ulanish sxemasi.

Stok toki zatvorga kuchlanish berish orqali boshgariladi, ya'ni
boshqarilayotgan p-n o‘tishga teskari kuchlanish Uz>0 beriladi. 7 daor berkn b
kuchlanishi ortgan sari hajmiy zaryad sohasining kengligi oruil
berilgan Uy kuchlanish giymatida kanal kengligi kichrayadi, ur
ortadi, demak stok bilan istok oralig‘idagi stok toki /g kamayaul
boshqarish xarakteristikasi /s= /(1) keltirilgan.

Boshqaruvchi p-n otishning hajmiy zaryad sohasi va asos
orasidagi p-n o‘tish birikkandagi (stok toki /s nolga teng bo‘ladig.:
kuchlanishi qiymati bo‘sag‘aviy kuchlanish Uy, deb ataladi.

To‘yinish  rejimida  ishlayotgan  maydoniy  tranzistor  boshqaruv

xarakteristikasini quyidagi bog‘liglik bilan approksimatsiyalash qulay.

-0 Y
Nl A Vst 14.1),
5 mmn( Uﬁr'r.\‘ } ( )
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bu yerda maksimal stok toki zatvor — istok kuchlanishi /s was — Uz = 0 ga mos
keluvchi boshlang*ich stok toki.
Is

| Ug =const

Lopx

|

14.2-rasm. Maydoniy tranzistorning VAX.

Uzos Uzr

Boshqaruv xarakteristikasidan (14.2- rasm) xarakteristika tikligi aniglanishi
Mumkin;

= dl

§=—
du,

U gy =const

(14.1) approksimatsiyadan foydalanilganda tiklik quyidagicha aniglanadi:

S= zimnzn(]_ U?l ) (]4_2).
(jn'fl’l"\' U.')’(J‘.\‘
Maydoniy tranzistor chiqish xarakteristikalar oilasi 14.3 — rasmda

ke[tirilgan. Xarakteristikaning boshlang‘ich sohasi (Ugy<Ug 10+) chizigli rejimga

Mos keladi. Bu rejimda kanal butun istok-stok oralig‘ida mavjud b i

I
*hun g ortgan sari, chiziqli qgonunga mos ravishda stok toki /, = (I’e" ham ortadi.
K

v da tranzistor to‘yinish rejimiga o‘tadi, bu sohada stok toki /g

luchli bog‘liq bo‘lmaydi. Ikki rejim chegarasi hisoblangan

zatvordagi kuchlaiisi ( , ga vug Uy oo wad va
aror=Uzn—Upos.

14.3 - rasm) chiqish qarshiligi aniqglanishi

Mumkip-

. _ AU
T = 7\? U gp=const




[51
AT :l::':_::,:!: ----
f = '
" ' '
¥} L ] .
Zai i !
' ;’ ‘\::l :AUSI;
se” ) / 1
Us; Usi oy Us;

14.3-rasm. Maydoniy tranzistor chiqish xarakteristikalar oilasi.

Bu kattalik toyinish rejimida hisoblansa, katta qiymatga ega bo‘ladi,
shuning uchun tranzistor kuchaytirgich sifatida ishlatilayotganda sxemaning
sokinlik nuqtasi shu rejimda tanlanadi. Chizigli rejimda tranzistor chigish
qarshiligi zatvordagi kuchlanish Uz ga bog‘liq va taxminan tanlangan ishchi
nuqtada Ug kuchlanishini /s tokka nisbati ko‘rinishida yoki 14.3 — formuladan

aniqlanishi mumkin:

R,
Ry = —F—, (14.3),

e g
U."(J'\'
bu yerda Ry, = Cms

Smax

2. Laboratoriya ishini bajarish uchun topshiriq.
2.1. 14.4- rasmda Kkeltirilgan sxema, o‘lchash asboblar
KI1103 maydoniy tranzistor pasport ko‘rsatmalari bilan tanishib chiq
Tranzistor chiqimlari ko‘rinishini chizib oling va tadgiq
tranzistorning chegaraviy parametrlari Us.curc, Iscure, Penre giymatl.
oling. 14.4 — rasmda keltirilgan sxemani yig‘ing.
2.2. Stok kuchlanishining Us;=1/3 Usicnec va 2/3 Usienrg qiymatlart o

ikkita boshqaruv  Xarakteristikasini o‘lchang  (Usicuri giymati  pasport
ko‘rsatmalaridan olinadi). O‘Ichash natijalarini 14.1 — jadvalga kiriting va undan

foydalanib boshqaruv xarakteristikasini quring. Tajribada Uz kuchlanish qiymatini

0 dan bo*sag‘aviy kuchlanish Ug. s gacha o‘zgartiring.
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E @ ®
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14.4-rasm. Maydoniy tranzistorning U,; ulanish sxemasi.
2.3. Zatvordagi kuchlanishning uchta qiymatida (Uz=0; 0,25Ugos: 0.5Us0s)
chigish xarakteristikalar oilasi Is=f{Us) ni o‘lchang.
Tajriba o‘tkazishdan avval /s — Ug koordinatalar tizimida tranzistorning

Fuxsat etilgan ishchi rejimi sohalarini belgilab oling (14.5 - rasm).
14.1 — jadval.

Is, mA

Uz, V
Usi=1/3 Usiches Ug=2/3 Usicuea

Izoh: Rgcpr; chizigtini qurish uchun Ug kuchlanishining 0 dan Usicuic
Qiymatlari oralig‘ida ixtiyoriy bir nechta giymatlari tanlanadi va shu nuqtalarda
stok toki [.\'T-R\\"('H]."(; /(J’Sj' hisoblanadi.

Fs
SV Iscree

PS'.CHEG

'{FSI CHEG
Usi

14.4-rasm. Stok kuchlanishni tok kuchiga bog‘liglik grafigi.
Tajribada olingan nuqtalarni 14.2 — jadvalga kiriting va tayyorlangan
grafikda ularni belgilang (14.5 - rasm). Bunda tranzistor uchun ishlash rixsat

etilgan sohadan chigib ketmaslikka e’tibor bering.
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14.2 — jadval.

ls, mA
Uz=0 | Uz=0,25Ugo

Ufila \%

Uz=0,5Ugo's

. 2.4. Tranzistor stok tokiga temperaturaning ta'sirini tadqiq etish. Tadgqiq
etsliaycftgan tranzistorni termostatga joylashtiring va tegishli temperatura qiymatini
o'rnating, stok kuchlanishning Ug=1/3Ug i qiymatida va 7=40 "C va 80 °C
temperaturalarda ikkita boshqaruv xarakteristikasi Is=f{Uz) ni o¢Ichang.

Olchash natijalarini 14.3 - jadvalga kiriting va ulardan foydalanib 7=40 °C
va 80 “C temperaturalardagi ikkita boshqaruv xarakteristikasi Is=f{Uz) ni quring.
14.3 — jadval.

]S’ mA
T=40"C T=80C

Uz, V

3. Tajribada olingan natijalarni ishlash.

3.1. 2.2. bandda o‘lchangan boshqaruv xarakteristikalarni 14.1 — ifoda
yordamida approksimatsiyalang. Approksimatsiya natijalarini qurilean /v fil'2)
grafigida aks ettiring.

3.2. Boshqaruv xarakteristikalaridan foydalanib, tranzistor tik|
Usytcnic ishehi nugtada aniglang:

A]\'

SzA'(.jﬂ Ugp=const S qgiymatini xuddi shu nuqta uchun 14.2

yordamida ham aniqlang.
3.3. 2.3 — bandda o‘Ichangan chigish xarakteristikalar oilasida Us 70

{/yo oraligga mos keluvchi, chizigli rejim bilan to‘yinish rejimi orasidag

chegarani ko‘rsating.
3.4, Chigish xarakteristikalar oilasidan foydalanib, quyidagi ishchi nuqtalar

uchun tranzistor chigish garshiligini aniglang:
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- to*yinish rejimida (Us=1/3Usi cuec, Uz=0.25Ucuic);

- chiziqli rejimda Us=0 va zatvor kuchlanishining uchta qiymatida (Uz=0;
0.25Upps; 0,5Upgs).

Hisoblashlar natijalarini 14.4 — jadvalga kiriting va ulardan foydalanib

chiziqli rejim uchun rezp ning Uz ga bog‘liglik grafigini quring.

14.4 — jadval.
Rerig. kKOM
UpV CHIQ
Us=1/3Usi cne Usi=0
UzFO
Uz=0,25UchEa
Uz=0,5Ucnec
35. 24 — bandda o‘lchangan boshqaruv xarakteristikalarida, turli

temperaturalarda o‘Ichangan boshqaruv xarakteristikalari kesishadigan termo

barqaror nugtaning /sr va Uzr koordinatalarini aniglang.
Nazorat savollari:

I. Zatvori p-n o‘tish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistorni tasvirlang va

ishlash mexanizmini tushuntiring.

2. Maydoniy tranzistor ish rejimlarini aytib berine. Har qaysi rejimda tranzistor
zatvori va stoki orasidagi kuchlanish munosabatlari qanday bo‘ladi?

3. Maydoniy tranzistorlarda qanday differentsial parametrlar tizimi qo*llaniladi

va nima sababli?
4. Zatvori p-n oftish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistor uzatish

xarakteristikasini tasvirlang va tushunuriv veriing.

5. Zatvori p-n o‘tish bilan boshqariladigan maydoniy tranzistor chigish

xarakteristikalar oilasini tasvirlang va tushuntirib bering.

6. Turli temperaturalarda o‘lchangan zatvori p-n o‘tish bilan boshgariladigan

tranzistor  uzatish xarakteristikasini  tasvirlang.  Bu

maydoniy

xarakteristikalarda temperaturaga bargaror nu judligl 1

bilan tushuntiriladi ?




15- Laboratoriya ishi.

Kanali induksiyalangan metall-dielektrik-yarimo‘tkazgich (MDYa)-tranzistor

xarakteristikalarini tadqiq etish. Parametrlarini hisoblash

Ishning magsadi. MDYa tranzistorlarni statik rejimda ishlash xossalarini
o‘rganish.

1. Boshlang‘ich ma’lumotlar.

Bu ishni bajarishda stok toki zanjiridagi qarshilik giymatining uzatish
xarakteristikasi ko‘rinishiga ta'sirini o‘rganib chiqing. Kvazi chizigli yuklama
sifatida turli maydoniy tranzistorlar qo‘llanilganda uzatish xarakteristikalar turlicha
bo‘lishiga ahamiyat bering.

Mantiqiy signallar sathlarini aniqlashda kalitning uzatish xarakteristikasi
Uctio=f{Uxmr) dan foydalanilishiga e’tibor bering (15.1- rasm).

Mantigiy nol U/ hamda mantiqiy bir U sathlar uzatish xarakteristikasi va
uning ko‘zguli aksi (punktir chiziq) kesishgan nugtalardan aniglanadi.

AU = U' - U” mantiqiy signallarning sathlar farqi deb ataladi.

Ucuig

v

o
T4 U Um

15.1-rasm. Yarimo‘tkazgich (MDY a)-tranzistor xarakterist

2. Laboratoriya ishini bajarish uchun topshiriq.
2.1. MDYa tranzistorda yasalgan kalit uzatish xarakteristikasi.
qarshiligining ta’sirini Ucwio=f{Ukm) tadgiq etish.
n- turdagi kanali induktsiyalangan MDYa tranzistorda bajarilgan kalit
sxemasi 15.2- rasmda keltirilgan. Sxema £, = 9V manbadan ta'minlanadi. Kirish
kuchlanishi Uy roslanuvehi £, kuchlanish manbaidan beriladi. Chiqish

kuchlanishi Uyyo va iste’'mol gilinayotgan tokni o‘lchash uchun ragamli voltmetr
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va ampermetrlardan foydalaning. VTI1 sifatida K176JIIT1 mikrosxemadagi n-
kanalli tranzistorlaming birini oling. Ishlash qulay bo‘lishi uchun keltirilgan
mikrosxema printsipial sxemasini chizib oling va elektrodlari ragamlarini belgilab
oling,

Tajribani quyidagi tartibda olib borish tavsiya etiladi:

- MDY a tranzistor stok zanjiriga chiziqli rezistor R=51 kOm ni ulang;

- kuchlanish manbai qiymatini £>=9 V qilib o‘rnating;

- kirish kuchlanishini 0 dan 9V gacha o‘zgartirib borib, Ucwmio=f(Uxm) va
lisr=f{Ugar) bog*ligligini o‘lchang;

- qarshilikning R=10 kOm va 3.5 kOm qiymatlari uchun o‘lchashlarni
takrorlang;

- tajriba natijalaridan foydalanib Ucmio=f{Ugm) bog‘liglik grafiklarini
quring,

3. Tajribada olingan natijalarni ishlash.

3.1. 2.2- bandda olingan uzatish xarakteristikalarni quring.

3.2. Har bir kalit uchun mantiqiy signal {/” va U’ sathlari va mantigiy
signallar sathlar farqi AU = U’ — U”ni aniglang.

Olingan natijalarni 15.1 — jadvalga kiriting.

+E2
f—Q
o ~ L 1
f UcHio
UTR 1

15.2-rasm.Yarimo‘tkazgich (MDY a)-tranzistor ulanish sxemasi.
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15.1 — jadval.

Parametr, Yuklama turi Up, VU,V AU,V Port, mW

Qarshilikli yuklama

Ryy=51 kOm

Ryyu=10 kOm

RYU=3-5 kOwm

3.3. Mantigiy nol va mantiqiy bir holatlarida manbadan iste’'mol

qilinayotgan quvvatning o‘rtacha giymatini aniqlang:

Fowr = %(P“ +P); P = o (15.1).

Nazorat savollari:
1. Yuklama sifatida qarshilik ulangan kalit parametrlarining yuklamadagi
qarshilik qiymatiga bog‘ligligini tushuntiring.
2. Nima sababli MDYa tranzistorlarda yasalgan kalit statik holatlarda

manbadan quvvat iste'mol gilmaydi?
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3.1

I BOB. Elektronika va sxemalar 1 fanining magsadi va
vazifalari.

Elektron qurilmalar va sxemalarning o‘rni va ahamiyati. Hozirgi
zamon elektronika sohasidagi yetuk olimlarning qo‘shgan hissalari.
Analog va ragamli tizimlar va ular orasidagi tafovutlar. Zamonaviy
elektronikadagi  diskret qurilmalardan integral sxemalargacha
rivojlanishining tarixiy davrlari va rivojlanish istigbollari..............
Elektron sxema simulyatorlari. Elektron sxema simulyatorlarining
turlari, afzalliklari va qo‘llanilishi. Ma'lumotlar o‘zgartiruvchi
standart sxemalarni qamragan analog tizimlar dunyosi bilan
kompyuterlar tizimlarining o‘zaro ta'sirlari  bilan  bog‘liq
TUATIINONAT v sss S svs s shsts festenstabssvtussvssistt s saisasssamiinatinnimsy e saiss
Il BOB. Elektr Kkattaliklar va elektr zanjirlarning asosiy
elementlari.

Asosiy elektr kattaliklar (zaryad, tok, kuchlanish, energiya, quvvat)
va ulaming o‘zaro munosabatlari. Elektr sxemaning asosiv passiv
elementlari (rezistorlar, induktivlik g‘altaklar, kondensato!
belgilanishi va xususiyatlari.............ccoviiiiiienieninn

Elektr zanjirlarning asosiy elementlari. Aktiv elementl.
elementlarni ideallashtirib almashtirish..........................

Om gonuni. Om gonuni asosida asosiy elektr sxemalar tahlili.

va reaktiv qarshiliklarning farqi. Sig‘im va induktiv reak
garshiliklarga chastota va fazaning ta’siri.............cocooeieinn
111 BOB. Elektr zanjirlarni hisoblash usullari.

Elektr sxemalar uchun Kirxgof qonunlari. Elektr sxemalarni

Kirxgofning 1 va 2-qonunlari asosida hisoblash .......................
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Elementlarni  ketma-ket va ulanishlari. Ekvivalent

parallel
almashtirish usuli va superpozitsiya (ustlash yoki jamlash) usuli......
Elektr zanjirlarning kontur toklar va tugun potentsiallar usullaridagi
tahlili

......................................................................

Tevenin (Ekvivalent kuchlanish manbai) va Norton teoremasi
a50sidatahlil ... et s P ot £ ARSI, £ e 1 00 i) o
IV BOB. Elektr zanjirlarning sinusoidal signal ta'siridagi
xususiyatlarini hisoblash.

Elektr zanjirlarning sinusoidal signal ta'siridagi xususiyatlarini
hisoblash. Sinusoidal elektr tebranishlar. Garmonik tok zanjirlarining
UMUMIYTAVSIEIALT oo cdecati s do i oty s s
RL va C zanjirlaming AChX va FChX larni hisoblash. Chastotaviy
tavsiflar, TOSTtqUIUBLLEK . .os i i ettt s sesiobmsns s st
V BOB. Elektr zanjirlarda o‘tkinchi jarayonlar.

RC va RL zanjirlarda o‘tkinchi jarayonlar. Vaqt doimiylari, o‘tkinchi
va statsionar ta'sirlar va dempferlash (so‘nish). R, L va C dan
tuzilgan sodda sxemalarni loyihalash .............ccoooiiiiiiiiiininiinn,
RC va RL zanjirlarda o‘tkinchi jarayonlarni operator usulida
hisoblash

VI BOB. Laboratoriya ishlari.

Laboratoriya ishi. Universal laboratoriya stendi yordamida Om
qonuninitasdiglash s e e e e

Laboratoriya ishi. Real kuchlanish generatorining yuklama
xarakteristikalarini tadqiq etish ...,
Laboratoriya ishi. Rezistiv kuchlanish bo‘lgicii taaqiy cusi ...
Laboratoriya ishi. RL va RC - zanjirlardagi garmonik tebranishlarni
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LT [T S R S T ST

Laboratoriya ishi. ~ Yarimo‘tkazgichli diod parametrlari va
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