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Электр занжирлари назарияси. Маърузалар конспектлари. 2-\исм / 

Укув кулланмаси. - Тошхент- ТЭАИ, 2001. - 90 б.

Электр занжирлари назарияси фанидан маърузалар конспектлари асо- 
сий тушунчалар, таърифлар, хисоблаш ифодалари запада урганишга дойр 
усулий курсатмалар ва фан мпзмуншш узлаштирилганлигини текширишга 
дойр савсшларни уз ичига олади. Фаннинг 2-кисмида частотавий ва вак,т 
сох.аларила чизикли ва ночизикли электр занжирлари назарияс.1 асослари 
келтирилади.

Бу назария ^соснил аналотли ва разс*̂ п<ли схемаля** ’ 
булакларнни х,осил килиш т а м о й к частот„— ~ функциязнй
т_хлиллардан фойдаланилгзй “  Ю*Т усушшРидаП1

Мазкур уку8 кулланма В5223П0- Телехе^утшицачлар йуналиш-ца 
билим олаеттан кундузга будим талаблари учун мулхашшпад.



Электр занхирлари назарияси (ЭЗН) фанининг 2-кисми 18 та маъру- 
задан иборат булиб, ЭЗН-нинг хусусий масаласини - занжир чикшшдаги 
схемавиЙ дшишарншШГ уНККГ ККрКШКГа бсрпЛТш! Тш>С1!рГ£ 
ифодаловчи сХемавнй функциялирни шиишга -багипшаиган. Бу ккемнк 
"Занжирлар ва тизимлар“ деб аташ ва телеко..<муникациявий сохадаги 
алий укув юртлари учун махсусрок деб хисоблаш мумкин.

К^планма туртта мавзуга булинган булиб, хар бири укув хажймининг 
алохида мустакдл бушт (мощл)ини белгилайди. Х^р бир маюу охирида 
кукдалик, ораликди ва якуний назорат учун зарур булпш саволлар 
руйхати келгирилган.

Хар тема куйидагиларня уз ичига олади:
1. Маърузалар таркибч ва укув махсадлари; ,
2. Маърузалар хонспектяари материаллирн-,
3. Текшириш ;чун саволлар ва масалалар
Маърузалар таркиби ва учу" мацсадлари талабаларнм маърузалар 

таркибини ва уларни узлаштириш царажасини мулжаллашга 
йуналтирилади (тасаввур эта бйлиш, билиш, бажара алиш ва укувларга 
эга булиш).

Маърузалар конспектлари таърифлар, асосий тушунчалар, ифодалар 
ва хулосаларни намойишли ёзма тарзда баён килади.

Текшириш учун саволлар ва масалалар талабалар томонидан укув 
Х&жмини биринчи ва иккинчи даражали узлаштирилишига мулжалланган. 
Бажар^ олиш ва укувларга эга булиш даражаларнга чиклш учун адабиёт- 
лар руйхатидаги [ 1 ...8-асосий ва 9...15 кушимча| манбалардан 
фойдаланиб, кушимча гарзда вазифалар бажариш ва масалалар ечиш та- 
лаб кляинади.



5-МАВЗУ. ИМПУЛЬСЛИ ТАЪСИР ОСТИДАШ ЧЭЗчга ТАХДИЛ
ЭТИШ \  К

функ
З и Л Ж п ^ и и и  ^ 1 1 > ш  “ ) ' )  ■ ■ д*

2. 20-маъруза. За.'!жир1..;нг импульс тавсифи. Куйи частоталар 
фильтрининг (К.ЧФ) ичпульсли таъсирга жазоби. Жамлаш шггеграли. 
Такрибий хисоблаш [4.5,6,111..

3. 21-маъруза. Фурье алмаштириши ва ЧЭЗ-ни частстпкй усулда 
та.ушл кдлиш. Намун^ли сигналлар спсхтрлари. Ч^тотавий усулда 
кисобдаш хусусиятларк, ЧЭЗ-ни вакт усулида за частотавий усулда 
тахдил этиш орасидаги богланйш ¡5,6,11].

4. 22-маъруза. К,озик,-деворл: функция. Счгаалчи дискретлаш ва 
даврнйлаш. Сигналим дискрешаш за даврийлаш орас!щат богланиш. 
Импулсларникг идеал куйи частоталар фкдьтри оркали утиши. 
Сигналларни бузилишсиз узатиш шартн 15,6,11].

5. 23 маъруза. Аналогам ва дискрет сигналлар. Дискрет ва ракдмли 
сигналлар. Сигналлар"и вакд буйича ажратиш тушунчаси, Ракамли 
фильтр ва унинг элементлари (5,6,11 ].

Укув максадлари (урта кавс ичида микромовзуларншЕГ тартпб 
ракамлари чурсашлган):

119.11. Электр занжирлари назари> ининг намугзвий масаласи ва бир 
томонлама сигнал таърнфи хдкида тасавс;>.. -*га буяиш. ЧЭЗ-ни вакт 
усулида ^ахдил этиш ва унинг боскичларини билих-

[ 19.2].Сингуляр ф>пкцинл..р таърифини, бирлик функция ’а дельта
функция таърифлари хдмда улар орасидаги богланиш ифодасиш- Ч -,иш.

119.3]. Умумлаштирилгаи функция таьрифичи с,’'«."а. 
Умумлаштирилган диффсрснциаллаш ва ижеграллрш таърифини биш-.,'«. 
Зииасимон узгарувчи функция хосиласчни гопа б!ьыш.

119.4]. Занжириинг уш и гавсифи таъриф..ни билиш, Занжиршясг 
куринишига кдраб, аввал унинг опер-пор узатиш функцияакш, сутра 
утиш тавсифини топа билиш.

|20.1|. ¡?-функция Шлклидага тгъсирни тасаввур эта Сишш. 
Занжириинг импульсий тавсифи таър,.фин:: бл уиит упии тхчсафл Силан 
богланишини билиш. Занжир курипи<ии.а к.араб, аввал унинг огератор 
узатиш функциясиии, сунгра импульсий т*рсифини топа билиш.

120.2]. Сигнагаш дискретлашни ■асаввур этиш. Дискретлаш цадамн 
билан сигнал спектрининг максимал частотаси орасидаги богланиш

]
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ифодасини билиш. Ета'чшча киска муддатли таъсирларда, К.ЧФ 
импульснинг шаклига эмас, балки унинг юзасша жавоб курсатади

[20.3]. Жамлаш интегралининг таърифи ва ЧЭЗ-ни вакт усулида 
тахлил этишни билиш.

[20.4]. Каидай лолларда твъсирни еки  — имнуяьеий—

тасвирлаш мумкинлигиНИ билиш. Ж амлаш интефалини такрибий  
хисоблашдл “чузиш” усулидан фойдалаиа ш и ш .

121.1]. Фурье алмаштиришини тасаввур этиш. Частотавий усулда 
тахлил этиш ва унииг боскичларини билиш.

|21 .2 |. Даврий, биртомонли даврий ва импулсий сигналларнинг Фурье
j a > . l  j i o - t

буйича тасоирлари хусусиятларини билиш. е и , 4 (t)e  ва дЬт 
шаклидаги сигналлар тасвирларини билиш.

[21.3]. Даврий ва не даврий таъенрларда частотавий тахлил усулини 
куллаш хусусиятларини билиш. Биргомонли даврии таъсирлар берилган 
холда оператор усулига ута билиш.

¡21.4]. Сигналлар ва занжирларнинг вакт ва частотавий сохаларда 
булпшини тасаввур эта билиш. Бирорта сохадаги хисоблашларг а 
(функцияларни ураш ёки кайта купайтирнш) бошка сохадаги худди 
шундай хисоблашлар (функцияларни кайта купайтириш е'ки урашда) 
тугри келишини билиш. Импульсий тавсифдан комплекс узатиш  
функциясига, ва тескари, ута билиш.

|22.11. Коняс-деворли функиия таърифини, давр> л а ш  ва 
дискретлаш тушунчаларини билиш.

|22 .2 ]. Саноклар теоремаси хакида тасаввурга эга булиш. Сигнални  
бир сохада дискретлаш га уни иккинчи сохдда даврийлашга мос келиш ини  
билиш.

|22 .3 ]. Идеал К.ЧФ таърифини билиш. Бир бйрига жупа якмн 
импулсяар шаклидаги таъсирга ф илтр.инг импульелар учларини Э1увчи 
эфи чизикЧиакпидаги жавоби мос келади.

|22 .4 ]. Сигналларни бузилишеи? узатшшш тасаивур эта оилиш. 
Частотавий ва вакт сохдларида сигналларни бузилишеиз узатиш  
шартларини билиш.

¡2 3 Л ). Аналога!! «а дискретли сигналлар, хамда дискретное-:!! калит 
таърнфяаркни билиш. Аналогли сигнални дискретли сигнал га, ва 
аксинча. - узгартиришни билиш.

•2J.21. Рякамли сигнал таърифини ва дискретли сигнал о  ракамли 
си. кал шаклидаги алмаштиришни билиш. Дискретли ва ракамли 
сигналлар услада амалларни бажарувчи математик аппарат оир хил 
тузилганлигини билиш.

123.3). Каналларни вакт буйича ажра^иш тизимини ва унинг 
элементларини билиш.

¡23.4). Ракамли (Ьилтр ва унинг эясментлари таърифини, энг оддии 
ракамли филтрни сшиезлаш боскичларини билиш.
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5.2.Î. 19-маъруза.

19.1. ЧЭЗ-ЧИ -ЛХДИЛ КИЛИШНИНГ ВЛК.Т УСУЛИ

1. Электр занжирлар назариясининг одатд ги масаласи занжирнинг 
мурракаб шаклдаги таъсирга жавобини топишднр

5.2. 5-мавзу бунича маърузалар конспсктлари.

НБШ -нолли бош- 
лапгич шартлар

2. М анбанинг уланишнга бир тсмокли л ш м и и  мое деб к;<раш 
мумкин.

-/ = О
¡ 'V -

( р  м‘ =  ф  «*,-1(0

1IM] -1(/)

— ) ----------------4

3. Тахдилнинг вакт усули киришдаги сигнални элементар таъсирлар 
йшинциси сифатцца карашга асосланади.

Коэффициент
i

Таъсир Коэффициент
i

Z V  1 ( ' - 0

♦ î_î !_ l u , »  i
4. Элементар таъсирлар сифатида де ьта-функция 6(t) ёки бирлик 

функция l( t)  таиланади.
5. Ж амлаш гаяойилчга acocan, анжирнинг элементар та>сиряар 

йипчнднеига жавобини лар Сир элементар таъсирга жавоблар йигиндиси 
сифитида келтиршн мумкин.

Ó(Í -  /;) ^  О-
чэз

Та-ксирдар НЬШ

6

■* я ( ' - 0

1
Жавоблар



19.2. СЯНГУЛЯР ФУЧК1ЩЯЛАР

1. Мунтазам (текис) функция у = /(х) деганшцу кийматлари ва х
кийматларм тупламлари орасида бирисмли мослик мае .удяиги
тушушшади.

2. у  ва х  кийматлари орасидаги мослик бирисмлидиги бузилган 
функциялар сишуляр функциядар дсб аташ каб^л килингаи. Энг одций 
сшпуляр функцияларга бирпик функция 1(1) ва дельта-функция 3(1) 
киради.

3. Сингуляр функцияни пар доим бирорта параметри нал га

мумкин. Ш у сабабли диффсрснциаллаш
куллашга йул куйилади.

ва иш еф ш ш аш  амаЛЛарИНй

1

1-
Щ и ш  {{!)

*

1
к КО

А

т -> 0
1

0
У

0

Ш / У )
т-+0

1
3(0

¡6(г)<1г =!</)

4. ва #М ,) ёзувлари сингуляо функиияларнинг вакт буйича tl
га сурилишига мосдир.

о

1
А

5. катталик ва 3(1]) юзалар улчов бирликларига эга булмаган
каггаликлар; шу сабабдан таъсирларни ёзщцяа функцияларни улчов 
бирликларига эга булган коэффициентларга (В, мВ, мкВ ва б.) 
купайтириш лозим.
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193. УМУМЛАШТИРИЛГАН ДИФФЕРЕНЦИАЛЛАШ 
ВА ИНТЕГРАЛЛАШ

1. Умумлаштирилган фушщия деб, регупяр ва сингуляр функлишар 
йипшмасига аитилг'ди.

2. Узлуксизлик со\асцда сакрашлар (1-тартибли узилишлар) га эга 
булган умумлаштирилган функция ни диф^ :ренциаллаш одатдагича 
бажарилади. Узклиш нуктаоидан хоснла сакраш катгалигича 
купайтирилган дельта -функцияга тенгланади.

ни'(О |Ли

 ------------- >
о и

3. Чизикли импульс: а эга булган (узгармас коэффициент ¿л га 
куилйтнрнлган асльта-фунжция) умумлаытирк.,ган функциями 
интеграллаш узуксизлик сохасида одатдатча бажарилади. 
(^функцияситшнг уланиш нук.тасида бирламчи фушщия Ли коэффициент 
капгалигича сакраб узгаради.

4. Куллашга поир мисаълар 

Бкр-амчи функция

Аи]I Г
~>

^осила 

Ли ¿а 
± _ * _ 1

л ♦
-¿ш



19.4. ЗА1ПКИРЯИНГ УТИШ ТЛВСИФК

1. Занжириинг утиш тавсифи И(1) деб, нодли б ош л антч шартлар 
холатида турган занжириинг бирлик функция 1(1). шаклидаги таъсирга 
жавобига айтилади.

«/. I/ Н Б Ш и?. Ь

2. Бирлик функция шаклидаги таъсирни калит ёрдамида хдсил 
кнлиш мумкин.

| ф = С )  КО

3. Утиш  тавсифи Ы П  ва операторли узатиш функцияси онераторга

й- И(Р) гоуликгач биргалнкда Лаплас алмаштириши жуфглигини, яыш

оригинал ва тасвирни кос ил килади.

ад О  I

Н Б Ш

4. Иимани таьсир (ток еки кучлаииш) ва нимани жавоб (то к  ёки  
кучлаииш) дсб х.исоблаиишнга караб, утиш тавсифи 4 турга булпнади:

-  кучлаииш буйича утиш  тавсифи
4.

-  ток буйича утиш тавсифи

-  узатиш утказувчаилшн

-  узатиш каршилиги

9



1ЭЛ , ЗАНЖИРНИНГ ИМПУЛЬСИЙ ТАВСИФИ

1. Импульсий тьвси.4 л %(1) дсб, хши бошлакгич шартлар холагкда 
гурган занжирнииг дельта-функция 3(1) шаклидаги таъсирга жавобига 
айтилади.

5.2.2. 20-маъргМо

Таъсир

т  О I
«1, II «<2,12НБШ

2, Дельта-функция шаклидаги гаьсирни хучайтнргич ва киска вактга 
ёгшлн&-очилувчи калит ёрд^мчаа олиш мумкин.

1

о— -----
Л  га

3. Импульсий тавсифи ^ ! ) ' ва оператор узаташ функцияси Н(р)
блргаликда Лаплас алмашгиришлари жуфтлигини, хыт оригинал ва 
тасвирни ташкил этади.

1 О«!»
НБШ

4. Утиш тавсифи И(1) зй ч\«пульсий тавсифи д(0 бирламчи ва 
хосилавий фунхдиялар каби узаро муносаб; дадир.

Таъсир Жавоб

\*
1(0 = <У(/) ш КО = 8(0

5. У тиш тавсифи каби импульсий тавсифи хам 4 турга будинади:
-  кучлаииш буйича импульсий тавсифи;
-  ток буйича импульсий тавсифи
-  импульсли утказувчанлик,
-  ИМПуЛЬСЛИ кдршилик.
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20_£. ЭНГ О Д Д И Г ’ Ф И Л Ь Т Р Л О В Ч П  3ЛИЖИРШШГ В Л К .Т  
Т А В С И Ф Л А Р И

!. Схемадан зак,т тавсифиаршш тогшшда кулинча уртача бсхкич иш- 
латиладн: опсрат 1 узагиш фупкцияси Н(р) ни топнш.

Схема 1<0

4 )

Ч р)
*  М

р
2. Куни частотали тсбрашшшарнн утказувчи занжирлариинг вакт тав-

 = сифлари._________ ‘_____ .____

и

> I* ,/.ч  » -7
рх ~  6Ч‘ / _ т С ’ 

I

: = /у;

Н( р)  „  »
р я(1 + Рх)

=> /;(') = 1 -е  % / > 0

т = Н С Г л

2.3. Юкяри частотали тсбраш ,;ларни утказувчи занжнрларнинг как,т 
тавсифлари.

 0--1 |-------р

1

----- о

; а

!
Т = '/к

1й ,Л

1У
1 I

//(/>) = Р'-
. + р г

1 с* ; ■н'л

I 4- р г
/?(/)= с г |(г)

т = Н С

2 .4 .  В акт тавсифлари биртомин.'ш фупкциилар (сишаллпр) лир. 
Буидап фулкщиларпн иккн хил у у л  бал,¡и  х у р с а т ш  м умкик.

т .
нот

1!



20.3. КУЙ И ч  Л СТОТАЛ Л Р ФИЛЬТРИНИНГ Щ1СКА
МУДДАТЛИ НМПУЛЬСЛИ ТАЪСИРГА ЖАВОБИ

2. 1. Куни  частотшш филырларникг нмпульсли гавсифлари «I амати
буйича чсклаьгш  ра & .кт п щ а  су.увчи функцияларчир. Шунинг учун 
уларни гахминий маълум бир кддам билан зинасимон узгарувчи 
функцихлар кяби тасвирчаш мумкин. Бу амал д’-жретлаш денчлчди.

80)

А  
\ \

Г Ъ - ^
о

гГи_>>
о

г П
0 -¡Ы

2. Э ж  гезкор гебранишни адмиаа икккта зина ёрдамвда тагвирлаш 
мумкин. Ш унинг учуь дискре^лаш вддами Ат чогара»мй частота
^ебранишлари ярим давридан ошмасииги *<?рах.

^ С 7 Г
*— =>  ̂ — |- Т

Дт

_1_
2 / ,

3. Дискрет.'.аш кадам* 4г импульсий гавсиф узгаришининг чегараь^ 
тезлигани белгилашш. Шунинг учун гтарчича кис <4 муядатяи 
(даво.мдилиги Дт д^к химик) бмряик юзалр. импульсг?. ф«Л1/гр дельта- 
функция курсатган жавобдек жазоб курсат ;ш.

4. Фильтр >.азобига кура эквивалент буягаи б-чик? муццатли 
нмпульелар юзаси билан змас, ш аюш  бнлан фарклаючли м<м е т н - ,



20.' ЖАМЛАШ ШГГЕГРАЛИ

Ч Э З
-L Бош масала - биг гомошш 

1 и2(1) таъснр «,(/) га и ,(/) жавобни
WfW Т топиш

1>0 НБШ

2. Таъсирни давомлилиги Дг булган тугри бурчакли имлульсларга 
5улнб '¡»кдмиз. Ar—>0 да *ар бяп импульснн чизпклн деб хисоблаш 
мумкин. 

mi(/) Ъ , - ”

Дг
яДг=/

s '* f  ••-vj

J  1 .

■\ =H,(»Af)ár

0 fiSr
3. Таъсирнинг нптеграллп курсатилиши.

t
«i(0 = J«i {t) - S ( ! - t)Jt 

0

4. Жавобштг интсгр&тли курсатгшшш! - жамлаш шггеграли.

5. Жамлаш интсф алшш функцнянинг уралмаси лсб юрнтилади. 
Функщюлар урапмиси учуй киекаргнридгап ёзув куллишди:

« ; ( / ) =  И, ( / ) * « ( / )

6 . Ж шлли ин> фаднда u,(t) ca g(i) фут :кш!ялар урин ал? . :шш 
мумкин, чунки жазс'чн xucoGuauua кириш chi пили деб анмани кабул 
кцлиш.пшг фаркн йук. -лар узаро алмаштп, . вчилардир.

«1(0 «(0 I  ^ 1  И|(0

7. ЧЭЗ пи вацт усулнд;1 тачлнл к  :;а боскх'шари:
- импульснй т а к и ф  характеристик... тсчшш;
- жамлаш ннтсграли ёрдалпиа хавобип дисобл >щ.

13



20.5. ЖАМЛАШ ИНТЕГРАЛИНИ ТАКРНБИЙ ХИСОЕЛЛШ

/  л=и ^

1

Г
V г*>

иккита
функция ку п а !. гмасн 
билак чегараланган 
юзани график усулда 
аникдашга асосланган-.

О 10 
ли2(1)

2. Агар Ч Э З  юк.о^идан частота билан) чеп калган ут ' ' лап  

оралиг^-' эга булса, у  х,олда хиркшдаги сигналим тахшша? .изихли 

¿^•"ульслар кетма-кетлиги сифатида курсатиш иумкин,

Занжирнинг жавоби лар бир импупьсга алох.вда жавобпар йнпищиси  

каби аникданадн:

Хусусан, агар 5г, 5?, ... 5 .  нсшга тент булса, яънн « ](/) давомяилкш  

буйича Ат дан кичик булса, у \олда ккрк-хдати сигнал жавоб!!га кур? 

чизиоуш импупьсга эквивалентдир. Бунда унинг шакли эмас, юзаси /  

мухлм.
3. Агар г  чришдагн сигнал нж.оридан ( / „  частота билан) ч е га р а г/.л ш  

тебраиишлар спектряга эга булса,-у хопда импульсий, тавсиф I  V  .инан 
чизикли импульслао хегма-кетлигк тарзвда курсатилкши мумкин Ранжир

Бу ифода оллинги нфодвда щ{/) ва я(/) уринлар.м алмаш- /,-иш оркалч 
х,осил булади.

«2(0=Х -?* ■«( '-  г)

14



5,23, 21-мяъруза.

21.1. ФУРЬЕ АЛМАШТИРИПШ ВА ЧЭЗ-НИ ЧАСТОТАВИЙ 
УСУЛДА ТАЗДИЛ КДШИШ

— 1. Фурье алмаштиришлзрн. Агар хакнкдн узшрувчн фушшнясн ^вак? 
цчндд) катталигн бунича экспоненциал функция бплан чегара^ангш 
будса, у халда унга Фурьенинг (иккитомонли) алмаштиришипн куллаш 
мумкнн.

Р(]а>) =

№  , Г  /'(/«')
^ —  / ( ' ) %  <— '

Оригинал Тасвир

/*Х)в») - комплекс спектрал зичлик 
1'Ха>) - амгошгудаларшшг спектрал

311ЧЛ11Ш
- (сишаллар) фазалар спектр»

Фурье алмаштиршии кийматйга кура вакг нчнда сунув-..! исгалган 
(1М> гульс (сишм) ни гармоник тсбраыишлар-:ниг узлукенз тупдами 
екфаткиа нфодаяиш имконини беради.

111/ ( / )  = |  /•(«) сЦл> ( + у  («)](/«*

4. ЧЭЗ-нн частот;!-.'.»'! усудда тздтш маши занжнр жавобшш топшица 
комплекс узатиш фупкпияси //(/о) дан фондшшннщга асоеланган

и,Ца>) |  

Кирши ©___
с и п ш г

1 <Ща>) / /2(уа>)= //(/&))•?/,(/«)
з Чиедпи

5. Частотапий усулда хдсоблаш босклчларн:

Таьсир оригнп лидап унипг тасвирпга 

утнш.

б) ?/г (уС’>)= //(у го ) •(/,(_/<?;) Ж асоб.!:шг тасвирнни тониш . / / ( / ю)

_______ _________ схемадан тбшшадн.

'</ ^ 2 ^ ы )  ~ >ц2р )  Ж;игоб1!Ш1Г таевкрндан унипг ориналн-

га утнш.

15



21.2. НАМУНАВИЙ СИШАЛЛЛР СПЕКТРЛАРИ

1. Даврий сигиаллариинг тасвирлари частотанинг сингуляр 
функшыларидир (6-функцихлариинг чизиклн комбинацнялари).

1 => 2 я8(а>) е*** => 2хб(ео Т в*)

2. Киймати маълум бир вакт оралюида (ч с ^ и) нолдан фаркли болтан 
сигнал импульсли ченнлади.

3. Металган импульсли сигналнинг тасвири частотанн!^ 
функцияси булади.

<*)=>! .±/•<0

И

•г

2 г -* 1

ч- / \ /  \ / ) тГ г
2х 4* 6я 8ж

т г

4. Импульсли сигналлар учун Лаплас буйича тасвирдан Фуры; буйича
тасвирга утиш мумкин.

р 0 ‘° )= Н р) , ^

Бунда оригинал нинг манфий вакхпар содею т сурилиш эх,тимоли 
мавжуцлигини назарда тутиш лозим.

5. Биртомонли даврий сигнал [!(/) гг купайтирилган даврий вацт 
функцияси куринишида] сингуляр ва мунтачам кнепардан иборат булган
тасвирга эга. г

1 (< )= > * % )+ --

ем ' 1(/)=>ж^(а»-« » ,)+ -----  —
'  ¡ о -  „*а>,

Тасвирнинг сингулур кнсын мунтазам рюмининг алохнда нукталар . I 
улардаги айирувлар оркали аникланади.

16



I .Даврий сигналларда жавобни х^соблаш Фурье к,гторлари ёрдамида
бажариладн.

213. ЧАСТОТАВИ^ УСУДДА ХДСОБЯАШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Щ0 ) =  5  Е С±е*ко'' => и 1 {]Со) = я ' ^ С 1ё ( о ) - к а > ,)
к —- с с  к  —во

аз
из 0 №) = я 0'®КЛ(.г«>) = ЯГ X я(/й>,)с»^(® -КО},) =>

2» -00

2. Нодаврий сигаалларда жавобни хдсоблашни оператор усупда 
бажариш мумкин. Бунда тяьснрнинг Фурье буйича тасвиридм: узн!!!г 
Лаплас буйича тасвирга утнш лозим.

= э д и 2(р)= и (Рр 1Р

Бунда тасвирнинг сингуляр кясми (бмртамошш даврий сигналлар учун) 
тушириб к,олдирилади.

и {р)=и ," сн1у<»=з

3. Оператор усулинл нодаврий сигн 'плар х,оли учун частотавнй усулни 
кенгайтирилиши дсб кдраш лозим.

4. К^'ллашга дойр мнсол.

4 /)= 1 М Н (  — —-
' '  7 ] т  + I

и ] (/&>) =  тгб(со) +  ^  => ( / , ( /? ) =  -  н ( р )  =  —
J<» р  рт + 1

и 2{р)=Н(р)и1(р) =
р(рт  + 1 )

и2 о [ ^ ) ~ ] ~ е х 5 ^ - 0  булса



21А  ТАХ1ИЛНИНГ ВАКТЛИ ВА ЧАСТОТАВИЙ 
УСУЛЛАРИ ОРАСИДАГИ БОГЛАНИШ

1. Импульсли функция ва комплекс узатиш функцияси Фурье 
алмаштиришлари жуфтым, гъни орш инал ва тасвирни ташкил этади.

Кириш Чиппн

*0=>1 I I в ед а я д о

НБШ
2.Сигналнинг часто! авий-танловчан заижирдан утиши

Кириш
с

Щ<и)

Чикиш

Оригиналларнинг вак,т сохасвдаги уралмасига частота сох,асидаги 
тасвирлари купаитмаси мое булади.

3. Вакх функциясидаги узатиш коэффициентига эга булган занжир.

даврли 
о—5 ^ ------ о

С/, I  
о-

1 и г
-о

К(1)=и2/ и ]

4. В акт функдияли узатиш хоэффициентига эга булган занжир оркдли 
сигналнинг утиши,

оКириш

*(?)=> и(/а>) |

Чи«да
1

Орипшалларнинг »акт оохасидаги купайш ркдащ иги часгог^аий сох,ада 
тасцирлар уралмаси тугри 'келади.

5. Ва«ст ва частота”и н г дуагыих гамойилн.
Агар частота ва вахт алмашшрилса. вакт сзхзсядаги \арк>аддай таькяд 

часготавий сохада до» уз маъноенни йучохмайши.

(
-Оригинал г  Вакт ^  Купайтириш

Тасвир Чястотя V" ч- Упии и ш  ^Урамлаш
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5.2.4.22-иаъртт
22.1. КОЗИК-ДЕВОРЛН ФУНКЦИЯ.

СИГИАЛНИ ДИСКРЕХМШ ВА ДАВРИЙЛАШ

1. Ксяк-деворли функция 5-фунгшиларнинг даврий кетмв- 
кетлипшир.

Оригинал 5(Г)
О) 1 2х:---

т1 1 1 1 1  
• : ± . 1  Г \  Г -у

-2Т -Т  0 7’ 2Т

5(/)= I
4«-* * ^»-1

Тасвир 5(/а>)
« п  ц  й  «

• 1 1 ± ± ± ± ^
-2<») -од О 2<Ц|

СО
5(_/го) = <г>, £  -  к а х)

1 к.-*

2. Дискрстлаи! - функциянинг узлуксиз кийматларини вактнинг 
санокланган онларида (маълум Зир кдцам билгн) олинган саноклар 
куплиги билаы алмаштиркщдир,

3. Сига алии козиц-деворди функшшга купайтириш уни дискретлашга 
олиб келади.

т щ

•4 Ш . . .
4-»

Т « М  и(кТ)Т

Ш л - Щ и
кТ кт

4. Даврийлаш - бошлангнч фикция ни маълум бир кдцам (давр; 
билан даврий такрорлашдир.

5. Сигнални коэнк-дс ворли функция билан урамлаш уни 
даврийлашга олиб келади.

1 1 1 1

4 4 * - « ‘

£ и ( 1 - к Т )
к=-со

■Щ 1П  П - /

Туфн бажарилган дазрнйлащца импульсли сигнал олннадн ва уцинг 
давомлилит даврийлаш кдцамндмн (Т дпврн) катта булмайдн.

5. Частотавин сохдца сигиални дискретлаш-ва даврийлаш щаклан вак.т 
соха сила ишлатилган коцдалнр буйича бажарцладп.
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22.2. СИГНАЛНИ ДИСКРЕТЛАШ ВА ДАВРНЙЛАШ 
ОРАСИДАГИ БОРЛАНИШ

1. Вакт сох.аснцаги сигнални даврийлашга частотавий сох,ада уни дис- 
кретлаш (тасвиринг) мое келади.

х :

2 х
’’ Т

~сз~

о>1 0 | в>1 01 в>1 <01 о>1 х

_ и _ и _ и _ о
<01

Эгувчи £/(/©)•©, у

■ Г П Г Г П .  > 
«1

2. Вакт соысида сигнални дискретлашга частотавий сохада уни 
даврийлаш (тасвирики) мос келади.

А .

2Х

- С 4 ,  О и

2к

, 1 Ш 1 <о

й>|
11 Эгувчи Ш )- Т  

1 ]  1{.<1 «=>
14-

Ф\ Зй)л.
3. Санокдар георсмаси.' Энг катта частота <% ли чеклакган спехтрни 

эгаллаган сигнални янги спсктри бошланжч сткктрдан кам булмаган 
ахборот саклаййиган тарэда дискрет лат мумкин. Бунда дис&ретлаш час- 
тотаси со, куйидаги шартни кааоаглантириши керак:

а \

2 0



2*3. ИМПУЛЬСЛАРНИНГ ИДЕАЛ КУЙИ ЧАСТОТАЛИ
ф и л ь т р  о р к а л и  5алши

1. Идеал куйи частогаЯИ фильтр (КЧФ) кесим частотасцдан кичнх 
частотатали тебранишларни бузилишсиэ утказади.

,-У«) при |а>) ¿а>' 
при О) >О)0 -Я

-<ц. 0 од

2. Идеал КЧФ оркали бирлик импульс утганда, кесим частотаси цнча 
кичик булса, импульс шунча купрок ёйилади.

зша>Дг-Г})
e ( iU  2L

1/л WK
Юзасига кура эквивалент булган тугрибурчакли импульс кесим 

частотаси тебранишлари ярим даврига тент булган давомлиликка эга. 
Катта ft иккала импульс дельта -функиияга ящш булади.

3. КЧФ оркали бирлик импульедар даврий кетма-кетлиш утганда 
уларнннг вакт сохас.да ёйилиши ва частота совдскда камайиши 
куэатнпади.

]  i  i  1 1 i  а*> е*> е*> <в& аь

lli-L l t i t j' «  - t r T H f ;
V  • г

КЧФ

К^Ф <=> L L . O)

Импупьслар утиши частотаси кесим частотаси / ,  гача ошганда вакт 
соадсвда импульелар шунлай ёйиладики, улар учларини эгувчи тепа 
кисмикигтш кузатиш мумкии. Бу х,олга частота сокасидаги битга
имьуаьс мое келади.

4. / л £ 2 f t шарт бажарилса, КЧФ-иинг ундан утаётган сигналларга
таъсири капот - дискретизатор таъсирига тескари булади.
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зд.4. св гаА Л Л А п ш  г у з ш в ш ю в з  Уг к а з я ш  и ш »м

1. Ставив» бугжаяпет угатиш

 . {СДОчгЗДМО

 Р Т ,  ■4
^-\—т

Ът

Бунда -гикишавлг сигнал кцрншдапсскга прсжюрцкокал булиь, л еп т

2. Частоталар сохдсда сигналяя бузидишсиз ужтиш 'Чьртн. 

Я(,/®)« к •«"***Ж е)

•*>
\

Сигкалта тегашли частотавар сратазкда АЧХ теине, ФЧХ #са - 
чизгаклк камаюзчн фушомя булиши к^раж.

3. Вадт создсвда бузилнюсиз уза^та щарта.

Йдеал
V

0 Т"' 'А  Г Дг

Якдакашишлгр, Дг-*0
жпоннн* Сэох фуиникя 

к

Идеал холда импуиьсли т<»всиф чязккди ямпупьс, ргал ¿ д а
ш а «лига «сура унга я «-да булиши керак.

5у эса ушбу ихки шарт бя жарилгакдагина мумкии-
-  кирипшаги сигнал чекланган частот&лар .^иэдазокгш эгаляай
-  закжиршшг цмпульсли тавспфи давомлмлигу буГпг;« и изл 

таркибидаги максимал частота тебраншила” -шг ярим '.ЩОРЯЯ 
хатта эмас.



5.23. 23-маъруза,

23.1. АНАЛОГЛИ ВА ДИСКРЕТДИ СИГНАЛДАР

1. Исталган оцда улчаш имконияти мавжуд будиб, вакт нчида уздукснз 
узгарувчн сигнал аналогди сигнал дейилади.

мавжуд булган вакт нчида дискрет узгарувчн сигнал дмскрет снгнал 
дейилади.

3. Дискрет вакт занжирларида (дискрет снгоадди) кириш кжмн доимо 
ер билан уланган умумий сим булнб, у схемада хурсатилманди.

4. Аналогам сигнал «> дискретом сигнал '"таагн алмаштярши халитЯи 
дискретизатор sa К.ЧФ ёраамида бажарилади.

W Т-т »  1

J U

i
Hijo)) 

со

а М
^ Танлов

О l y f -
l í e г

-f^.0

T t

*  .  -¿ ш й - «К.ЧФ

5. Дискрет сигиаллар байт/с-гшг*^»« зиоицре? кнйаашрш: узатёиа 
тсчлнги билан характерланади.

Т анлов = 1
байт

с
Байт - сигиалнинг дискрет киймат- 
ларидак бири такланганини билдирувчи 
мши ¡мал ахборот.

О

дн.

illllíH'ir-.
Баит/с-даги узатшч техтиги дискретизация частотаси билан мос кела-
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23Л. ДИСКЙЕТЛИ ВА РАКАЛИИ СИГНАЛЛАР

1. Ршшмли сигналлар дискрет ситналларнинг хусусий х,оли б^либ. 
уларда иеталган импульс амт,<тудасн учун фа кат икки  хил КИЙМ ’ТЛИ - 
токсиз ”0" ва токли " I"  - ахборот .»б р ш и ш и  мумкин.

2. "Дискретли сигнал о  аналогии сигнал" 'тиш к ракамяи-анадопш 
узгартиршч (РАУ) за аналог* ракдмли узгартиргич (А Р У ) ёрдамида 
амъчга оширилади.

Г  -АРУ

•010 ’100 'ОН '001
Д,:У__ьЛ1_ иЛ_

0-000 Р А У

3, А Р У  икки  бос кич да узгартирада:
-  сигнапнинг харбир Дискрет климата хдюоблашиннг унлик

тизгмидап иккллик тизимига утхазилади;
-  икхилик тизим сонига икки хил "0” ва "1” тухлатгагина эга булга!I

сигнал мое хуйллади.

¡•22 + 0-2' + 12° ¡01 г ш
4. Рак,амли сигналлар бит/е-лардагн узатнш теэлиги онлан 

л фактерланадм.

Титов = 1 бит Б‘,Т ‘ Нб0раХ^ кинматдан бкрини тандангашши
■—1 |—  — | |——  ̂ билдирувчи минимшт ахборот. .

1 байт т  та. бм.<а тенг. гп -  ишлатиласпли и ккш ш х хоиинти- 
разридлари сони.

5. 1 бит/с катталикнИ Ч гО пвдои утказиш у<ун одатда 2 Г̂ , 
хенгликдагн ч^стотш1ар ораДИп; ксрак булади.



233,  C W H m A H f f l  3 A Ü T  S > H l î » Î À - A 5 E P A T i f i ï Î

1. Stîp Hc«îa KHpHm Ba sra 6ïaraH 8« ÔHpop Tvp:&rn
sa3H(J)aHM (KyrçainupnîH, ctHWWTO sa *.*,) fiaasam ccs&.iw &n naw;* :. r> t« m» 
z e ïa m a m .

2. KaHajinapHH Baw 6yâtm» aacpsinïp*ffis ywatfeiHHüKr antuawvj 
a5oHeHTra ÿ m  ynyx HHO»atuya.i «auaüi &a».TWM« a*parw6 6^0Huira 
acocJUioupt.

A6oMmmp
* 4 » « • i

il iV |nLy> ■̂■■11 II Ml , I

W W 4

«<

. 1 7  f - . . . -
■t » 1 » t *

B «mwmp U 1 J H U

3. A. H«aMBHayajî w aaaa *asra HHaHBKSÿ&a KajwiB5CSS«ïK3aTOD 
zKMaKaMp.

B. opiatifi pâKamü em-naxidp yîaraiâSK.

— PA? -ÎA rtT

Hrîîïîs

JWfc >-

! r KMa- 1 .

f a T î «  ,I ~ t **ywn .*\ r r rI ^  ! i iVKKr &

B *  K o A ts m a u H * * « !  im H « H  V M V H  A T P  l'a  q / v \ u a <w   ............. . . .  _ . _ ____~ -*   * - «wnvinjvipinuii ft-JijJVijMH »a
* K ^ * w * * îs f e a s s ^ y îu

* yMyi; ATC !

«fcasoBHH KOMM>Taun5ma KHpye-iH sa

•aaüftrtttejm jaaHfctfH 
'felKJBHH JDiHltüiap

É’j ’T * * * I 1 r*~l ------ ihuimjî MSilVBSii ua
■f-1 ---- *--Lfi-I 'WKÿD'lH jsnnwutp paK,a,\Ll.!pi5 Cllp\iUI, BaK.T

6}Hi«aua aca - xap.xtLi.
KK - ÔHpucHa Baser narepsanaira

KK

mi • * • !ItHpyBHH jihh n ap
I I n 1 Ke<iiiKTHp>34ii K̂y piciMa.
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23А  РАКДМЛИ ФИЛЬТР ЗА УШ ИТ ЗЯЕМЕНТЛАШ

1. Дискрет сигаалларца аяборст элтипши санок раками а га богдик 
булган аьтульеларни х(п) функди бажараки,

2. Импулъсларни ъгутя усгвдаш багариетдиган ш ш а р ш  ракямод 
фильтр деб аталуачи куршша бажарада,

3. Ракамлн фильтр ядеоблаш пзхнгаюсм воеиталара ёрдшнда амалга 
ошираддаш ее учта ¡эдсмдан к.Зорат:

ж2(п)

Ф )  * *1(и) + х2(п) ' Йтуйш

х,(п)

’— 1>— 0 «»•-* •>  

д(л) О |£ ч ]  О у(я)=.г(л-1) Закт буйича кечш- 
тириш элемента

4. Ракамли фильтр синтеза уч бискичдан иборат:
A, Снгаални эгувчи функция устида керакли амаяш бажарувчи 

г: ;алогли курилма топила да.
Б, Аналогии ¿сурилмагодаг иетуяьскй тагсифи эхузчиси ^(^.б^лган 

■чпуяьслар кетма-кетлнт к^ришишада дискретланади.
B, Ракдмли фильтр модели \оскл хинин ади.

Эгурчи

¿ к
О I 2
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J-Мавзу буйича техшнриш учуй саволлар ва масалалар

1. Куйвдатиларни суз билан таърифланг:
з) 'Регуляр ва сишуляр функинялар;
Q Бирлик функция 1(/) ва делта-функция <5(0;

г) умумлаштирилган яифференциаллаш:

Ззанжирнинг утнш тавсифи; 
занжирнинг импульсий тавсифи; 
ж) Функцияларни урамлаш;

3J Тахлилкикт частставий усулй;
и)Г Импульсий сигнал;
к); Козик-деврли функция;— —---- —---------------
л) ,Ситални дискретлаш ва даврийлащ; г. ----------------
м) идеал куйи част стали фильтр;
н) частотавий ва вакт сохаларида сигнални бузилишсиз узатиш шарт-
лари;
4  Аналогии, днскретлн ва ракамли сигналлар; 
гг) ракамли фильтр.
2. Куйидаги алмаштиришларни чизма ёрдамида тушунтнринг:
а) Одатдаги манбани биртомонли сигналга;
б) 1В кийматли манбани 1(/) ёки <5(/) тоифасидаги таъсирга; 
г) гаъсирларни чшикли импульслар кетма - кетлигига;
г) аналогам сишалш дискрет лига;
4  дискретлк сшнални аналоглига;
е) Днскретлн сигнал ни ракамлига;
ж) ̂ Ракамли снгаши„; дискретлига;
3. Куйшаги тушунчаларни узаро богловчи ифоцаларни курсатинп 
^  Бирлик функиияни ва делта функциями;
5) Залжирнши утнш тавснфнни за олераторли узатиш функциям инк;
в) занжиршшг импулсий тавснфнни;
rt эанхирншн- frma ■» импулсий твсмфяни;

jo >  i
д) е , Ц1)е 0 , l(i) ва S(t) тоифасидаги намунавий сигналларнинг 
оригиналлари ва Фурье буйича тасвирларини:
е) ррипшалларни урамлаш оригиналларининг Фурье буйича 
тасвирларн купайтмасини;

Оригиналлар купайтмаси ва орипшалларнинг Фурье буйича 
тасвирларн ва унинг Фурье буйича тасвирини.
4. Куйндагаларнинг боскичларини курсатииг
а) Вакт усулнда тахлил этишнинг;
6) частотавнй усулда тахлил этишнинг,
в) ракамли филтрни сингезлашнинг.
5. Сигналларнн уз'чувчи одднй RC-занжнр хосил килинг. Олдин унинг 

оператор узатиш функциясини, сунгра узатиш ва импулсий 
тавсифларинн топинг.
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6. а), чнзикли импулслар кетма-кстлнгининг садами г-дан кнчиж
булган,

6). чизикл.. импулслар кетаа-кетлигинмнг г-дан кадами капа булган - 
холатлар учун “чузиш” усули JaiaH  давэмлилигя т булган тугрибуочаклк 
импулссшнг козик-деворли Функция ^илан урамлашини топинг

7. Оддий RL-занжир х,осил еллинг. Таъсир снгнали биртомонлк 
косинусондадан иборат булса, ушбу занж.чриинг хавобиня юпинг,



<ШАВЗУ. Т^РТКУШШКЛАР ВА УЗУН ЛИНИЯЛАР

<8Л о €°Мавзу Знаете маърузадар тарЕибв ва У̂ ув макслдггари

1. ЭДавдруза. Т^рткугблиЕ за унинг узатиш тентамтларк. 
Турткугбликнинг параметрлари. Турткугбликнинг алмаштириш 
схемапари. Турткугбликнинг тавсифий параметрлари. [1,2,3,4,5,6,7].

2. 25-маъпуза. О ш мм^ш  турткугбликнинг тавсифий параметрлари. 
Симметрия турткутоликларни каскадли-мосланган бириктириш. Тулкин 
тушунчаск га тулкиини бузнлишсиз узатиш тушунчаси. Турткугбликнинг 
ишчи параметрлари. [ 1 6 , 7 , 9 ) .

3. 26-шъруэа, Узуп лнниялар. уларнинг бирламчи параметрлари. 
Линиянинг телеграф теншамалари »а иккиламчи параметрлари. 
Линиядага тушув*?“ ва кдйгувчи тулкинлар. 11,2,5,6.7.91

4. 27-мян>»руза, Узун линнянинг узатиш теншамалари, Узун линия 
ор^шш кмпугьслар узатиш. Исрофсиз линия. Толали тулщш утказгич 
х,агида тушунпа. [1Д4А7.9].

?куз макеавяаря (урта каре нчиаа микромавзуларнинг тартиб 
ракамлари курсатилган):

[24.1]. ТУргкугблнк таьрнфнни ва унинг узатиш тенгаамаларининг 
олти турины билиш.

[24.2]. Турткутботпишнг купай иш режимиаа унинг парамэтряарннн 
топабшшш.

[24.3]. Пассив (бошкарилувчм манбалари б-'-лмапш) ва актив 
(бошкарияувчи аанбаларн будгаь, турткутбликларкккг асосий 
алмаштириш схемаларини билиш, Хисобпашларца кучайтиргачлар 
моиелларипаи фойпалаиабилиш

Г24.4]. Турткугбликнинг тулкин казарияси хакила тасаввурге эта 
булиш. Тавсифий каршиликлас ва тавсжЬий узатиш яонмийси 

-тегьрифяарини билиш.
[25.1]. Мосланган режимов уланган пассив симметрий турт 

Кутбликдаги кучланишлар ва токлар ораларидаги муносабатларни билиш. 
Салт шли ва киска туташув режимларкни куллаб, .унинг характеристик, 
аараметрларини топа олиш.

[25.2]. Каскадли мосланиб бириктирилган турткутблихлар 
таьрифини билиш. Бунаай бириктиришнинг турли нукталаридаги 
кучланиш ва токларни хисоблай олиш.

[25.3]. Тулгин тям>ифини ва унииг каскадли мосланиб 
бириктирилган турткутблик оркали утишини билиш. Бунаай 
бириктиригханда тулкинни бузилишеиз узатиш шартини билиш
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[25.4]. Манбани юк билеи идеал тарзда мослаш режиминм билиш ва 
турткутбликкинг ишчи параметрларини ¡шритшпи махсадини билиш. 
Турткугблига»лг ишчи параметрларини ва ишчи узатиш фунышяси 
таърифларини билиш.

[26.1]. Узун линия таърифини за унинг турларчки билиш. Узун 
линиянинг бирламчи парэкетрларкни за уларнинг камунавий частогавий 
ботанишларшш билиш.

[26.2], Узун линиянинг телеграф тенгламаларини ва уларнинг 
еччмлар;ши билиш. Иккилаыпи параметрлар таърифи ва уларнинг 
намунавий частотавий богаанишларики билиш.

[2 6 .3 ]. Тушувчи ва кдйтувчи тулхяклар, фазавий тезлик ва уларнинг 
тгркалиши таърифларини бшшш. Узун линия «ккиламчи 
параметрларининг физик маъноларини бшшш.

[27.1]. Узун линиями туртхутблик тарзида тасаввур ?та билиш., унинг 
узатиш тенгламаларини билиш. Югурувчи тулкин режимм таърифини 
бшшш ва бу режимдаги узатиш тенгламаларини билиш. Линия 
киршпидаги ва чикишидаги к.айтиш коэффициентлари ифодаларини 
билиш.

[27.2]. Бузалиш киратмайднган линия таърифини билиш. 
Тугрнбурчакли импулслар таркдлишининг учта халатини билиш:

- кам исрофли бузилиш хиритмайшт&н яинияда;
- исрофли ляшюша;
- кйриш моеланмаган лннзша.

[27.3]. Исрофсиз узун линиянинг иккнламчи параметрлари ва узатиш 
тенгламалари таърифини билиш. Бундай линиядага югурувчи ва тургун 
тулкдняар режимларини билиш. Чорак тулкинли исрофсиз линиянинг 
юкланган,салт шли ва гсиска тугашув режимлардаги хоссаларини билиш.

[27.4]. Толали тулкин утказгич таърифини ва унга линиялар 
назариясини татбик, этиш хусусиятларят! тасаввур этап.
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42. &*вгг& Sf Jbrea тэдззшар asesraæraapa 

&2.1. 2®=шьруэа

24.1. ТУРТКУТЮШК ВА УНИНГ У1АТИШ ТЕНГЛАМАЛАРИ

1. Кккк жуфт учларининг хдр бир жуфтн оркдли кийматлари тент ва 
йунаяишлари харама-карши булган токяар утадиган цилиб тузилган
злвктр занжирк тур ткуп ш кк асйилади.

1 0 ^ -
i2 Ä J j 2„

0  '¡i
Zb

a Y
l ' V

— »—0  2 ’ ■'
‘i 1* V

Мамба билан ш н ш ш и  кабул емнувни ирасню /л ан кш  peaЯ лЛёКТр 
электр занжири ./рткутбл ик деб каралиши мумкин.

2. Турткутблик таш ки учларкдаги кучланишлар ва токларни узаро 
боглозчи тенгдамалар уэатнш тенгаамьлари дейилади.

Ичида номустакил ' '  L'i "*■ ¿12 Ul
манбаьлар Лук! Il = h \Ú i + b ¡  (h

Узаткш тенгламаларини турткугбли- учларига манбалар улаб, одатдаги
маълум усуллар, масалаи, КТУ ёрдамида олнш мумкин.

3. Узатиш тенгламаларлнинг Z -  , Z -  , й  -  , G -  , A -  sa
• -  Л«*р̂ *МСТрЛар ÚJXTVÍ i M u . . i №  . - . . U U A JH.



24J. ТрРТКУГЕтаКШШГ ПАРАМЕШЕАРИ

1. Уэатиш тентаамаларк таркибига кирувчи коэффидаевтяар 
турпгкутбяикнинг парамегрлари дейияааи.

2. Турткугбяикнинг кггалгаи тщ метри бш та мустакнл узгарувчиси 
(ток ёки хучланиш ) нольга интиладнган, икхинчиси эса манбь ердамида 
\ o a e i  ¡далшаяиган режим ёрдамида топиликш  *«vmkhh.

i f
± >

А

У .Ф .

h

3>С?2

h = Z u U \+ ïu U 2  
i i - Z n Û i+ ln Ù *

Y  *Jt.ll = —  
l/l U2 » 0

V 7l 2-12 = —
Ui U i = 0

•
/? ........Г' ""

•

Û . Æ T I L T ~~Ц)1/г

£21 = О
l/l

*
U 2 = 0

Y - 1* 122 =  —
1/2

0и
•5

3. Турткугблш параметрши аншлага имкокини б«рувчи бундай 
«ахсус режим иккн жуфт учлардав бир жуфтнникг ё киска 
т>танггаршшшига ёки с акт шшаашга тутри келаш.

( f / i W i i ú iL  Q))!1

Í/i = 2n /i+ Zi2 /2 
Ú i ~ Z * i / и  Z 22 / 2

í >

—  I
’ / . i » - »

¿ í7i

Zu = l/i
/ , = 0

t

7 -4a¡ i / , .
¿22 = .i. /, = 0

4. Tурткутблнкнинг ¿яки тушлиши у*,-инг париметряиртиии
чегаралайзи:

¡Гп = Г а | - виуметрж  Typrayriia»кзар  узун (ифнп sa « ш в  
 томояшфидаи Пярта);

ï-,z ~ i'jil - Пассий турткугбликлер учун (тарсябк» ввадуетаига
макбалар булмагаи).
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243- гУЛДУТЕЯИКЧАРНИНГ АЛМАШТИРИШ СХЕМАЛАРИ

1. Агар иккк тургкугблик бирхил узатиш тенгламалзри билан 
тавсифланса, улар узаро зквивалентдир (узароалмашинувчи).

йеталган тургкутблик учун узатиш тенгаамаларидан фондаланиб, 
унинг турли моделл аринк {алмаштириш схемалари) олиш мумкин.

2. Пассив (бошкарипувчи манбалари булмахан) турпутбликларнинг 
алмаштириш схемалари 1лг =£21 шарт асосида олинади.

1Гц + £ц

-112

¿ о 1̂ 22'+ 1н2

3. Актив (бошкарилувчи манбалари булган) турткутбликларникг 
алмаштириш схемалари купинча, % -  , #  -  ёки С -  параметр асосида 
олинади.

К а  (ОлЛ
0— г ~ Т  “ '  * " " "

Н и  и г
X

Н и  I I

Си 12 0 7 \й х
Кучайтиргичлг ога тегшшш моведларда купигт £ ц , <2,,, Ц 1г -  

параметрлар нолга тент деб ядсобланади.

4. Куллашга дойр мисол. ТаркиЬида макба, кучайтиргич ва кж 
каршилиги булган схемада жучланиш буйича узатиш коэффициента
тошисин.

Ь€ ^ 2 > 1 и г =>
ЕГ—

и Он • ^ю #„ = ̂ -= 4



24 а  тУРЖ Уташ ЕШ И Ш Г ТА ЭО ТШ ®
ПШ'АМЕТОШШ

1. ТурткутЗдшЕЕШГ тулжин мазарияси {газскфкй (п р ю е ц к ш )  
парамегрлар иазаричси; уия  ‘йотор у^атувчи музшт тардада талхин юветб, 
бу мухят хелаэтган сишагага нхсбатан уч ".ил вазяфаш ута̂ Ьш:

-  кайтаради (¡щишша га щшиа);;
-  кучетшаеткриб утказали;
■ вая.7 буйкча силжгтади (кечижшрада).

2. Куйидата шартларни каиоатлалгтруичн вкпнга 2ст ®& 2сг 
каршшшхлар характеристик ¡щжшвжкиар дейнлада

-  чихшшда 2_сг харпшлшжб зэхлаагш туртжут^гашиш' гаш ш  
вдршилигк 2с1 га тент;

-  киришида 2 с1 крршнииюю юхпангаи турткутбяюшшг чюдага 
карггмлмга '¿ .сг га тент.

е-
2 а -*» □ 2са ¿С1 <а" 2сг

3. Манба каршижш 2ст билан, иж каршилиш эса 2 сз  бияан текг 
вдилиб олкнган режим турпсухйшккннг мое улангав режнмн дейиладн.

2г = 2 а ^  у

£  (^Г) 2с; 2 а   ̂ = 2 а  2и,2г> : УЯГ

Агар характеристик ¿.аргаклихлар тооа резнстиа хараетерда 
(2с = ^ + А  = ^г) булса, у холда мос улангс; реэтм манбадан кипи 
максим ал хузва? уяагшшшини биддиради.

4. Характеристик узатиш доимиысн £  деб, мсс улаиган рвжнмдага 
турткутблик киришидаги (ва чикишндаги куззатлар нисбатичан одииган 
натурал логарифмиинг ярмига айтиЛада,

О о

Ч ± К и * со о
и 2 1 г

у  »л-



ЭЗчшфуза

25.1. ПАССИВ СИММЕТРИИ Т ^ Р Ш Т Б Л Й К Н И Н Г  
ТАВСИФИЙ ПАРАМЕТРДАРИ

I . Характеристик парамггрдар салт иши ед киска туташув каршилиги
-рдамида осон топнлади.

^ = е т = . | | -

/й а  - !̂кт -
'■¡¿си Ап

0 1 ^ с Ь П П г + г М И

• * *
/1 = ^<У г+с*аг

Ьхус

Турткутбяикнинг узагиш тенгламаларини ункнг характеристик Гйра- 
.  г рлари оркдли ифодалаш мумкин.

Мое уланган режим шароитида т^ртсуНаяик 
чикишидагк ва кнришидаги хучланищлар (токэар) 
нисбатлари фанат бигга параметр С  б а ш  
аникланади.

* а
Г/, 1 1 £

и  2 /2

3. Г = .4С + уВс А,^ - характеристик куч*й*1 ангоп 
Ё лус - характеристик фаза

4. Ас  =  \ \ п ~ Л  =  ] п и± \ н п } 
_ 2  и 212 и 2 1 '

г нос уланган >'урткут€яях 
оркали узатилаётгая сигнал 
кувватининг кучеизлашанаюи
курсатади,

Непер - итеи хучлаяиш нисбатгашкг ::атурал логарифм м асш таб;.«*^  
¡чов бислиги.

И -и » ё £ м

5• !-ч -згд^ -агг ’ '2

Бел - икки кувват нисбатинииг 
улчов бирлиги. У или логарифмлар» 
маеогтабида 1 бел !0 децибел 8& 
1,15 ненерни ташкил эгаяи.

В хтс - мос уланган турткутблл* 
оркали узатилаетган сигнал 
кучланиши аргументе (бошлингич
фазаси) ниш- Узгаришинк курсатади.
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25.2. СИММЕЯРИК ТУРТЭТШШМРШШГ 
КАСКАДЛИ-МОСЛАНГАН В П Ш П Ш Ш И

1. Бирнеча симметрнк турткутбянкларйав бзфннчисинипг ч.1£идаи
ЖКИНЧИСИНИНГ ¡ш рш ш ч KXJtKWHCÎiiiHHT чихгетн W ir. 1Ч15С15НННГ ИфИШИ
ва х,.к., булиб хизмат хклса, бундай ул артт хасхняки мослаигаИ уланка: 
вейклаяи.

L
& и ,

L.
2с

J£c
£/о*

ь
& К  и

■ Zc
2. Бирнс-’а &аскмщи упанган тургкугбликлар характеристик

Каршиликлери, мачба хдрхздмига аа юк харшиднги узаро тгкг булсалар, 
Зундай каскадли уяаниш мослангая дейилади.

i/o Ùi Un-1i/o £ э ~ С л + / ’г+••••»•£»
Î/, СП! f/n

Касхадли мослактаа улавинжи характеристик каршнийга хугок 
ушандай Zc булган, характеристик узатнш деимийса эса тащкмл иузчи 
хурткутбликлар узаташ доимийлари йишндисзгга тент будгг.н эквивалент 
гурткугблик билан алуааггнркш мушетн,

3. Куллашга дойр мисоп. Узатзсш трвктенинг учта хесими учун 
кучланишлар, кувзатлар хатгалЕПИН!! sa узаташ абсолют сатхини 
хисобланг.

Zc О 
¿ r C D ^ i

Ф
D
2с i m

Бераашн;
г, = i з  г, = боо ом
Г) — Ас « 10 д5 
Г2 =* j3 c = j?0° дБ

Бизга ма^лум:

Хесим тартиби 0 1 2

Ù  [В]
0,775 0,245 0,245e';W°

Р [мВт] 1 0,1 0,1

Рг [дБм] 0 -10 -10

бунда куада»лшплар:
Е г

i/o = ~

{/, = 1/0 <Гл  *

Ù 2 = Ù , e - n  -
„ I/ 2ва кузват / ’ =  —

Узагиш абсолют сатхини анихдаш ифодаси:

р- ’ т ^  |""1 
Сунгги улчов бирлик децибел-милдиаатт дейилади.



2S з .  т У д а э т а  т у ш у з м а с и  э а  т &ш к и н о т

Б У З Ш Ж Ш С Ш  У З А Т И Ж  ТУ ¡Ш Ш ЗЧАСМ

1. Скгаадаинг ваетш вда змас, балки манбадан ю кка караб 
й-у^япытид^ утгям м^^офясига м м  ботаии султан алохдда ту?;-
тугодиак дейилади.

2. Тул^иннкнг маеофа фунюдаезиа ёзшшши
-г*i/* =C/o*«_£:'

1

Гс,
Ф— 1

Ес2
4 -----------------

1_Со
А

П т ,
0  \ Zc &

— 2с ! ^
j£ - sv€CKi«KSiKr

санок. раками,
утилган масофани
тасвирлайди.

3. Um cos<»0f ш аклидат элемектар тулкин турткутбяиг оркали 
уттанда амгсгатудаси буйича сунади ва вакт буйича гечккаяк.

UM-cosm()t . .  ... ( ВЛ гулклннинг
С/_

Ac+jBc
Zc

е“4' cosaiИ ) турткутбликоан угиди * 
еарфлаган вакгн-

4. Мураккаб ситная Umcosc)0t- шаюнщаги жуда куп гармоиикалардан 
иборат. 5у  сигналлар туртхутбдик брьалн уттанда адтлитуиалари бир хил

е~А** марта кучсизланиши ва вакт буйича t t„  катталихха кечикиши 
учун, тулкинкинг бузилишекз узатт.-ш.: шарти бажарилиши керас:

А.(а>)= const Вс(о } = а>т,

ш—*>

Туг.ккнни бузилишекз 
узатша шартлари!

ю—&
5. Характеристик уэатиш доимийси £»  =  At +  jeoтг булгаы бузклиш  

гипитмайяиган исаскашш уланган туотгутбликлар оюкали гулкикнкн?  
енлжиши:

. к :
-м

. к :

K iir * :
П“А_

О -

t =0
f =  r,

f  = * i + Т2
П

t = Т. г,
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25.4; ТУРТКУТБЛИКНИНГ ИШЧИ ПАРАМЕТРЛАРИ

1. Ишчи параметрлар фойдаланилаётган (ишчи) режимнинг манба ва 
юкнинг узаро идеал мосланган режимдан-четланишларини бахолаш учун 
киритилади.

Идеал мосланган режимда манба юк билан идеал трансформатор воси- 
тасида шундай уланадики, бунда тулкиннинг хамма куввати манбадан юк
ка узатиладн.

1:и = д/2г/гя
• • ' Е

г/о/о = —  
4 1 ,

3. Ишчи узатиш доимийси деб, идеал мосланган режимдаги юкда аж- 
ралаётган тулкин кувватининг унда ишчи режимда ажралаётган кувватга 
нисбатидан олинган натур ал логарифмнинг ярмига айтилади.

. 2

0  С?, 1 2 с1 2 с2

2[р и<>1 о Е 2//е р = .2
■ 1 г _

£ р  ~  А Р + /В .
Анш - ишчи кучсизланиш 
Виш - ишчи фаза.

5. Турткутблик кириши ва чикишидаги мосланган режимда.

А» = 4о* + 2 1п + 21п1~ р ,
+ 1п1 -рре~2Ч,

бунда р } ва р2 - киришдаги ва чикишдага к,айтиш коэффидиентлари:

Рх = :
2г -2.с\ Р2 = 2 я  -  1 С 2

+ 2 а  2 .н + 2 . с2.
6. Манба ва юк каршшшклари тоза резистив характерда булса, ишчи 

узатиш функциясидан фойдаланилади:

ЯД>) =Я(
ЯДс») - ишчи АЧХ 

- ишчи ФЧХ
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<t&3.

1. М а н б в к а  careas кабул гкдпгг ühüsh Омриг.; круечи '.¿шадар щ ф т а  
дашаг дейзашш

2. Уэатидабтии сяпюл rftaoe«  узушшгадая xfa марта узунлижа ла 
буяган лишав ysysä линия дайклади.

В д * 4 =
/

Ёруганг тсглнтн 

СкПмЛ ЧЗСТмТЦСИ

Линияиарий сягнашпр Spyzma тезлигнга якин тезлихда 
тар«лади.(о«3 10* м/с).

3. Узуи лннылар гурпяри

< &
&

Х адо в ЗСвбзяя Коаксиал Тгсмшш

4. Дх узунпнзаеги лшйш б^Еапошкг зквивалею ¿хемаш,

LoAx RoAx Lo [Гн/км], R „  [ O m / s m J ,

С0 [Ф/км], О0 [См/км]
- линияникг биряамчи параметряарк

■ Нихвжажшчя ток 

'-Урама тог.
- Сивгтхя «Ыжгт etmonxufni w  

б. ЛИНИЯ S n ru ts u n n  г о м и « !
намунаси.

k R, L, С, G
laviv'iíUS ■/лланиы-ш pw

OrpTJçst эффект R<, ва никг 
частоты* боглашшини бепгшшуш.

’SC



«ЙШШГ~ м х  ш м и  ___________
В А ИШЖММЧШ М У Ш Ш Ш

Lodx
о*

с i
’ О Э

i  + — ífe I £& .
с к  + — ■<&

áx
2. Телеграф n s i w i g ^  

Умумий к^риюшда

du di
' s - * * 1«*

Стш воар ipesnsM угун

d û

VI ---irr. ™ ---

3. Телеграф тенгошодпряшг ечимш

¿У -А е^' + А ^ '

-ák

£ /
¿ár

«(Ä0+ yOlCg)/

:(G0 + /a¡c0}y

Zß Z5 : = +  /« q )

/  = a + 7,5

Ze = [K  * Jm¿ú
Í'0„ + ja>C0 

£ - таркаязга доглшйш 
с - кучсизланкш коэффициента [дЫкэд] 
ß  - фаза коэффж?»(,шпй [рад/км]

Намунавий здийматларк а * 0 ,1 + 5  [дБ/ем], ß  »- S-ÎO -̂a» [рад/км]
i-:—Z~7~~Jö\ 2 г  - т>лвдш каршшвхш
Í" в ~ д£ 2 - унинг модули [Ом]

©- унгагг аргумента [рад]
Намунавий ¡етйматларв Z s >= 60С или 1500 Ом, © в*- 0Г+ -20°.

6. Иккимламчн параметрларжгиг частотах* бовгшушш.
а
Р

/
г-**-'(X Z

■Jr T g

Ло feo' fi. /А) ñ ~ m  T ~ 7 r  
2  - \ l { 2  y c 0 ' ß =  A  0

-Л Г Т с  

e

’  - n ftfli i
0.3 »ЖсГц)

Л0



26,3, ЛИНИЯДАГИ ТУШУВЧИ ВА КДЙТУВЧИ ТУЛКИ КЛАР

1гЯиниянинг исталган нуктасидаги кучланиш ва токни икки тулкин 
- тушувчи ва кайтувчи тулкинларнинг жамланиш натижаси деб караш 
мумкин.

2. Тушувчи тулкин манбадан юкка караб таркалади.

и +=  А х ё ^ х и* =  л/2Ахе “  -  ( к  + ^ ,)
3. Кдйтувчи тулкин юкдан манбага караб таркаттяди,

Ц ~= Аге~х => и~ = -ДА2еах со̂ саг + 0х + уг2)
4. Тулкиннинг таркалишини тент фаза нукталари координаталарини 

бирма-бир кузатиш оркали тасаввур этиш мумкин.

Тушувчи

5. Таркалишнинг фазавий тезлиги 
таркалиш тезлипщир.

со * Д/ — р  ■ Дх — 0 =>

Кайтувчи 
бу тент фаза нукхаларининг

Ах со
& ~ / 3

6. Фазавий тезлик ёруглик тезлигига якин. Тулкиннинг бундай 
тезлик билан таркалиши унинг х,ар 1 км да ~ 5 мкс кечикишига олиб 
келади.

1 с
[с =  3-10* I/ С1

7. Иккиламчи параметрларнинг физик маъноси.

' • •
■

д: = 1

Тулкин каршилиги тулкин комплекс 
кучланишининг комплекс токига нисбатини 
белгилайди.

Таркалиш коэффициента тулкин линия узунлик
бирлигвдан утганда унинг куввати кандай 
узгараётганини аникданади.



&2А Ф -п ж ы р 'г т

27.1- УЗУН ЖШШШШНГУЗАТИШ ТЕИГЖАМАЛАРИ

1. Лин яни тургкутблчох веб хяпат цумкин

2, Узун лашияк.чяг ’'затеи генгаамалари 
х = 0

и  =  А \е ~ г‘  ^ А г е Г  

2в / - У А &  ¡г А } , ¿2  ̂
чь (у

и } =с/»£/-£/2 + 2 в

¿.в
2

3.
/ • /  = Лс

Линиями ,/ггугбш к деб харалганва, £ / ва 
1 Хв лардаэ / с еж ¿ с .  ларахтеристик паршетряарга'  7  в — "¿г | ^----------   ^  «>гиш тушуюишш

4.
7 ~ ^ 7  - ~ Линидоа мои лган ргжге« урнагилс ,̂ унда факат 

-ицу зг- •■ тулк'гч тар’здлади Бунда режим югурувчи
гулкие режиь. иклади ва у «влсадга мувсфюрок.,

Югурувчи тулкш. режимнда ■затиш тешламалари
г'-, _ Л -_ ег-< 'дашаяанщр»
« а

'Л ¡2

¡____ ■„ -гущу»'———̂
! I -  4р"\-ЧЧИ

2-тушуч<-и
'2- кдйтувчи

>:=0

Л.1НИЯ киришида за чихишиз» 
иг мослачмш аг. £ :жим булси, линншда 

гушувчи 5а «сайтусчи тудкмклар 
окимлари юзага /еаади-

7. Каитишчинг мавжудлиги узавластган сигналиянг бузииишига слиб 
кеяадк, Шу -абабли кирищд&ги ва чикишдаго к.айПШ1 коэфф;лд?ент:аг
каттияч исрмаладггирилади. •______________________ _

Ь = < , г г - 1 в ) И г г + 1 в ) \  \Р 7 = ( 1 , .  - ¿ . с ) / ( 2 н + 2 а ) \



2 7 Л  ш  ЛЗЗНРЙ О Р К Д Ш  И М П УЛ Ь С Л А Р  УЗАТШ Ш

1. Тулкдани бузилишсиз узатиш шарти

H ^  =  e - a ,e Jß> а ■- const,, ß - K  <J

2. Бузилишсиз 
ния).

-u (x,t)

щ
? = о

■Ч-*Х
I

fuOtf) [7>о ! i

п
■

— м»х

 идеал
характеристика 

 реал
характеркстжз.

узапшш-Ь. (жуда ка* ахрафли ла-

I
~ í~ t~*>х

I й I

Бундай линияаа импульс вактга жечванб п р ш ш ш , лекин
шакли узгармайда ;

3. Исрофли линияда импульслар* узатиш.

1 -+-*х
I /

iï -з í 1 4 k

■X

Исрофли линияда импульс вакгг б уйн а хгчккиб. аш тт^ д аси  сукиб 
ва шакли ёйнпиб (дисперсия) таркалы*к «а бу хсшат чаете »¿ший диапа- 
зоннинг чекданганяиги билач боглангаи.

4. Чккдщдаги мосланмага’-пик холатида импульелар узатиш.

■**íx,t)

-+-&Х

AtóXt)

L m F2- ‘ !

/
fufXt)

Ô  I
!ЕП

Z U T *
Чикишда мосланмаган ходатяа характеристик кучеизланишта мослан- 

маганлик кучеизланиши кушиладн.
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273. шсвдфсш ттия

1. Энергия ёйш жш к хисобга озиш аса хам булаинган лдааш исрофсиз
литоае дейилааи.

а'0 , Оь aTö}- => o. ^ , ^ - o4 l ~C ^2tc!X

Z c  ~  Æ  ~о
2. Исрофсиз ляниидтаг узатиш тенгламадарк.

Г

| _

L\ = cos В/ • 0’j+ /ZB • sin ß/ - /j
• •

í/ 2 / 2

М ослаки режимда
3. Тулждалар фаг,a- saw  буйота « ц ц к ш  ходда таркаладк.

и
Тушувчи тулхин Зчайтувч» тулзош

4, Тургун туладан ражими тушувч» »а хайтуетл тулзднлар интерфс-
рещщнси натижа^идир.

Даста
ш

0

Г>ту" i f h  ,
~ U m cos(aX-ßc) 

ti" = Um cos(©f •<- ßr + 2ф)

г. = 2Un cc^ßx + ф) • co^cüí + <р)
5. Чор?х т^лжиулк таят  - х,аощших иявергориднр,

0  + j Z a h
1 »

- и ,  +  о
V] =

А = ' / я '

:7 г \
А  ах -  — ~
i  > «

Г  . А н т о н а

Z»

й'-рофсш лзинияниго яириш эдрошлип'

J  I .

¿BX -Г 4
х-д. x=V2 х=9

kJ k l  .
Т П т' _j|_ ¡ÍW. -jj- íriw

i - e i í s
Хини** " ÿ пак чала ри реахтч* эле .ектлар уркида ю ¡латилищи чум*нн.
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2,7А, ТОЛАЛИ ЕРУ* ЛИК т ш т ч к г м

1. Топали еруишк угказгич шгдцашн^ я ке * катламицан тайёряангав 
доиравий тиник ипдан иборат булиб, унинг марказий кисми гатта еищш-
риги ХОЭффкЫИСНТИ П га. Та т у Ч *>  ̂МИ эсв ГИЧМ:" глли̂ л̂ пмпн КОЭдхЪжШ-
енти п2 га эга.

2. Ш ишали тола буйлаб « т о г . иурнинг таркалиш» (Р..*0,6 *1 ,0

С кндиош е коэффишентлари 
п, >  а, будгак иккита диапек-

■-ф и* ьлулдадар йжрштиш чегаоаш-
Ч . -я да еруьтик нурининг -(уда кчки 

' ' кайтишв кузатилади
п2

3. Ё р ути к утказгачда таркалувчи электромагнит тулкиняар ёруглик 
упсазгич )?ки буйлаб югурувчи ва каягак икки йуналишда тургук 
тулкинлардир. Бундам мураккаб тулжинларникт туряи модификацияпари 
моддар дейклади-

л \г  -  * т нснлп  ..4 . Узун линияларнинг тулхин назарияся бирмодж ёругаик
утказгичларга куяланишида куйидаш хусусияглар мавжуд:

А . Тулкда *увват окимк билан характерланада:

й- Ц Е Щ .

Б. Ёрупгкк утказгнч мухитв тулхин харшилит 2г, кучсизланпш а 
ва фаза $  ¡саэффицнешари билам хар ктсрданади:

2я  а = /(х )  ; Р - (о ,/и е .

~  , ,  кимеьий
кучсизланш коэффициента а  шишашшг шмй4яаж тозалипн х га

жуда боишц.

5. Ёрутхшл утказгичда таркалувчи импульсда хуйидаги узгаришлар юз 
беради:

-  хувватнинг суниши а  * 0,5 + 3 дБ/км;
-  вакг буйича ичикиш и ^  -  5 мкс/км;
-  ёйшшши (дисперсия) т * 50 нс/км.
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1.Куйидаы тушукчаларни суз бклин ифоддианп
а) турткутблик;
б) турткугбликнимг узятиш тек.ламалари;
в) ту рткутбдикнинг параметрлари;
г) эквивалент турткутбликлар;
а) туртхутбликнинг тавсифий каршлликлари ва мослакган рсжимда 

уланиши;
е) ТХ-ш игг тавсифий ушлпв доимийся, кучсизланиш ва фазаси;
ж ) ТК-ларкинг кас шиш ва мослаипш-иаскадди бириктирилиши;
з) тулкин;
и) тулкиню лг Т К  оркали бузилишсиз узатилиш шарти; 
к) Манбаъни юк Зилан идеал мослаш режими;
л$ Йшчи узатиш доимийси; 
м) ишчи узатиш функцияси; 
н) узун линия;
о) Узун линиянинг бирламчп ва иккиламч,. пар. ютрлари; 
п) тулкин таркалкшининг фазавий тезлиги; 
р) Тушувчи ва хлйтувчм тулкинлар; 
с) лнниянинг м ос лантан уланиш режими; 
у) Югурувчи тулкин ва тургун тулкин;

Толали ёругл !хутказгич.
2. Куйидагиларнинг схемаларияи курсатинг (конспектга таяниш 

мумкин):
а) ТК,-нш и Н-параметрлари ёки О-параметрларидан бирини

улчаш;
б) саят иши ва киска туташув «.аршиликларини улчаш;
в) операцион хучайтиргачки алмаштириш;
г) иккита ТК-ларнк каскадли-мосланган бириктириш;
д) манба билан юкни идеал тарзда мослаш;
е) узучлгся Ах булган лилия булагнга эквивалент булган;
ж) линияни маълум бир тавсифий параметрларга эга 5улган Т К  

каби ифодалаш.
3. Учт а каршиликдаг: гузилган П -симон ТК-нинг У-параметрларини

топинг.
4. Т-симок ТК-нинг 7,-параметрларини топинг.
5. И к. кита ТК-ни узарс каскад ж-мослантан халда бнриктнринг. 

Э Ю .К маибаси, тавсифий каршилик ва иккала хакик>т клйматга эга 
булган тавсифий доимийлари хатталикларини маълум део хисо^лаб, 
хосил булган Т К-нинг турттала кесимльридагн к>члантилар
кагпликларнни хисобланг.

6-Маязу 5$йича текшнриш учув саволлар ва касалалар



7-МАВЗУ. ЭЛЕКТР ФИЧЬТРЛАРИ ВА ТЕСКАРИ ОДГЛАНИШЛИ
ЗАНЖИРЛАР

7.1.7-Мавзу буйигча маърузалар мазмуни ва укуъ ма&садларн

Маърузалар мазмуни:

1. 28-маъруза. Электр фильтряари. Таърифи ва турлари. Частотанк 
ва каршнликни мсъёрлшпдап фильтрларни хисоблашда фойдаланкш.
Ф»и1иТ¡лЛарш! ХИСоСЛсЦЦДа ЧаСТОТилн уЗГЯрТ!¡рмш. ЧвСТОТаш? *> ЗГарТТ.ргЬ-« -
АЧТ-да частоталар шкаласнни узгартириш ва фильтр схемвсики 
узгартириш демакдир. [1,2,3,4,5,6,7].

2. 29-маърузэ. Фильтрларни жадвалли усулда хлсоблаш боскичлари. 
ЬС-фильтрларнинг турлк схемалари. АЛС-фильтрларни жадвалли усулда

хисоблаш хусусиятларн. АЯС-фнльтрларни амалга оаидаги. [1.2,4 .6 ,7 ,8 |.
3. 30-ма’>руза. Кучайтиргичларнинг эквивалент схемалари. Тескари 

боманши, турлари ва параметрлари. Манфий тескари богланишнинг 
кучаГгтнргич каршнлнгига ва узатиш коэффициентига -аъснри. Тургунлик 
ва унинг мезонлари. {1,6,7,8].

4 .31-маъруза. Автогенератор. Уйгониш шартлари.
Автогенераторнинг муким рсжими. Ачплитудалар ва фазалар мувозонати 
(баланси). Автогенераторнинг юмшок за кдттик режнмларда уйгониши. 
Автогенераторлариинг турли схемалари, [1.2,6,7,81.

Ухув иаксадлари (урта кдвс ичида микромавзуларнннг тартиб 
ракамлари курсатилган):

[28.11. Электр фильтрларининг таърифи ни ва турячнишини 
частотами тавс: флари куринкши ва аппроксимашяловчи функция 
куриниши отжали билиш. Фильтрга куйилгин талаКни кераклм 
кучсизланиш частотавий богланиши билан мослак олиш.

[28.2]. Меъйрлаш ва меъёрсизлаш тушунчалари таърифларини 
билиш. Меъерловчи катталикларни ганлай олиш аа фильтр 
элементларини мет.ерсизлашни билиш.

[28.3]. Фильтр кучсизланнши частотавий боглашпп графягидаги 
частоталар шкаласи узгаришига частога узгаришининг кандай таъсир 
курсатишини тасаввур этиш.

[28.4]. Куйи частотали фильтрни хуцди шундай талабларга жавоб 
берадиган и стал тан бошка турдаги фильтрга элементма-элемент узгартира 
олиш.

[29.1]. Фильтрни жадвалли усулда хиепйляш ^лтмлум фойдаяана 
олиш. Аналогли фильтрларни хисоблашда хуяланкладиган 
маълумотномалардан 'юйдаланаолиш.
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[29.2]. Утказиш  оралигида ва тусиш оралигида фильтрнинг 
соддалаштирилган эквивалентларини билиш. Баттерворт ва Чебышев 
фильтрларииинг кяук. ва камчиликларини билиш. Фильтр схемасидан 
унинг тартибини ва уткаэиш оралигк чепуравий частотасининг тахминий 
кийматини топа олиш.

[29 .3 |. A R C - фильтр таърифини билиш. Маъёрланган намунавий 
фильтрнинг операторли узатиш фушанясини топа олиш.

[29.4]. A R C - фильтрни намунавий фильтрнинг берилган операторли 
узатиш функция«! оркали чнсоблаш босчичларинк билиш.

[30.1]. Хзрбир кучайтирувчи элементга капагина нотургунлик хос 
булиб, унн тескари богланиш ёрдамида камайтиришга харакат 
килинишил» билиш Кучайтиргичнинг ёйилма схемасидаи унинг 
узгарувчан ток буйича алмаштириш схемасига ута билиш. Бунинг учун 
узгармас кучланиш манбаск вз ажратищ конденсаторлари киска 
туташтярилиши лозимлигини билиш.

[30.2]. Тескари богланиш таърифини ва унинг турларини билиш: 
мусбат ва манфий тескари боыаниш (М У Т Б  ва М А Т Ь ); параллел ва 
кетма-кет ТБ; ток буйича ва кучланшп буйича. Т-турдаги халкали 
кучайтириш ва 1 -Т  турдаги ТБ чукурлигк таърифларини билиш,

[30.3]. Тескари богланиш чукурлиги катта булганда кучайтирги1; 
бошкарилувчи манба^ар вариантларидан бирип» якннлашишики билиш. 
Бу халда унинг узатиш коэффициента пассив т]фтжуг6дик билан 
белгиланишини би.'. пп.

[30.4]. Тургун ва нотургук занжир таърифини билиш. Тургуш ш книнг 
учта мезонларидан фойдалана олиш: кутбларнинг комтшск текислиада 
жойлашиши. реактанслик ва Найквист мезони.

[31.1]. Автогснераторнинг умумлашган схемасини ва унинг ишлаш  
шароитиш! билиш. Идеал параллел контуридаги тебрагешллар табиати 
мусбат ва манфий утказувчанликлар х.олларида адидай булишини билиш. 
Манфий утказузманлик хос ил килишни билиш.

[31.2]. М уким режим, амплнтудалар «увозопгтк ва ф&залар 
мувозанати таърифларини билиш. Уртача тиклик хийматшш яигчк булак 
катталигига ва бу булакннкг транзистор утиш вольт-ампер тавсифида 
жойлашишига караб топа олиш.

[31 .3 |. Ишчи куктанннг т .рифини билиш. Юмшок, ва адтгик, 
режимли уйгонншларнинг таърифларини, тавсифяарини» ютук. 
томонларини билиш.

[31.4]. Автогенераторнинг учта схемааьт билиш: шшуктнвли уч 
нуктада: RC- генератор; тунелли диодда. Уларнинг хар бири учун фазалар 
ва амплитудаЛар мувозанатлари кдндай бажарклиши хакид» тасаввурга эга 
будиш. Бу схемаларнинг ютук. томонларини билиш.
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7 2 . 7 -м ю з у  буйича каъруз&лар конспектлари

7.2.1. 28>Ш№руэа

28.1. ЭЛЕКТР ФИЛЬТРЛАРИ. ТА'Ы ЛФЛА? БА ТУгЛАКИШИ

1. Электр фияьтри деб, утказиш оралиги (УО) деб аталувчи маълум 
бир частогалар оралигидаги злектрик тсбранишларни утказиб, тусиш 
оралиги (ТО) деб аталувчи бошка бир част&галар оралигидаги электрик 
тебранишларни утк. )майяиган ^  рткутбликка айтилади.

2. Нр(©) частотавий богланиш характера караб электр фильтрларк 
булинади: куй., частогалар филътрлари (КЧФ), юкорк частогалар фильт- 
рлари (ЮЧФ), ораликлн фильтрлар (ОФ) ва режекторли (тусувчи) фильт- 
рлар (РФ).

1
|н(0 1 я ® Н(0

!
— 1 | ? *' П  * " £

О £»1 
! а

ч̂ег2 *чег!

О {ча  £, 0 (  f KI  о ¿в] £«0-1 0 £*гЛ] ч̂ег2
3. Аппроксимаиияловчи функшвдшнг (фильтрлаш функиияси) 

куринишига кдр^б Баттерворт ва Чебышев (Кауэр, Гаусс ва бош. ) фйльт- 
рларига булинади.

Идеал КЧФ

Н }{  П) = г
У (П )

■‘9г(П) Фильтрлаш 
функцияси

ОИ1 1 С роир 1 ПСчшКСстЙ*

р \ П )  =  и '~

О 1
Чгбытлеи полиноми
2/*%\ _2*г2/<"»\

п= 2 п= 1 ,2 ,3 ,...
у у у / . _ д

сНпагсЮ )

N  со̂ я ^ '-око)
П < 1

4. Филырларга талаблар Яараметрлар оркали цуйилааи:
ДА- кучеиэланишни У  О-дата йул куйилган максим ал хиим.ти,
А5- кучеиаланишни ТО-даги йул куиилган минимлл киймати
^ г- УО-нинг чегаравий частотаси (РФ ва ОФ учуй 1̂ ,, ва ^  берилали».

тусиш оралипшинг чегаравий частотаеи(РФ ва ОФ лар учуй ва 
берилади).

1У-.
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28.2. ФЙЛЬТРНМ ЗЩСОЕЛАШЩА ЧАСТОТА 
ВА КАРШИЛИКНИ МЕЪЁРЛАШ

1. Меъёрдаш - бошлангич хатталикни намунага булшцдир.

Но Намунавий ( меъйрловчи) кдршилик сифагида 
юк каршилиш олинади

7 .\р ) -  ¿(р) Яа - «еъёряанган каршялик.
3. Намунавий меъйрловчи) частота ю0 сифатида УО-нинг чегаравий 

частотаси ёки шундай икки частоталарнинг урта геометрик киймати  
олинааи.

О  == й>/а>0 - меъеряанган частота.

4. Каридалик ва частотами меъерлаш мндукпшшк ва скгимни меъёр-
лашга олиб кслади.

£ ', С' - меъёрланган (улчовсиз) сатталивлар.

5. Меъёрсизлаш - меъерлангая каттаяикдаы бошлангич катталикка
утишдир.

6. Меьёрсихташ коэффиыиентлари улчоз барликларига кура бош-
лангач катталиклар билан бир хил булади.

7. Меъерлаш © ^г за К̂ -нин. турли кийматлари учук ярокли булган 
энг умумий хлсоблаш ифодаларинк ояиш имконини беради.

Й = К0-Д'
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28.3. ЧАСТОТ АНИ УЗГАРТИРШИ -  <Ш ,Ш ?  АЧВ-СЕД*
ЧАСТОТАЛАР ШКАЛАСШШ З̂ГАРгаРИШДЕ?

1. Н Р{ р . ' \  ифодасида П ' *  /(П )м а х с у с  куриш вадага яф одм и чуйизв 

КФЧ дан исталган бошкя: ЮЧФ, О Ф  ва РФ га уташ  имзсонш т  6spада..

О4 1о ,  -
n j

J L

О' -
11

к о 9- ~ )1 п,у  __  _|
КЧФ -*■ ЮЧФ КЧФ-»ОФ КЧФ РФ

I. Частстаяи узгартирявг - час^оталар шкаласшш узгартирищдир.

j :
Ар »А.

. ' Г  ’’1 К  i * ' П1-Ь   Я- —:  —2 - 1 ,2sd

М Щ -

Izzt

jz z z e p z z -

tОз нинг РФ 
учун шкаласи

-1

EZS-
-со -1

-О нинг КЧФ учун шкаласи

-t-
0

Oi шшг ЮЧФ 
1 со учун ш каласи

А
ыкг ОФ 

Î »  yr^-н шкаласи

„&“zza
1 ОС

3. Частотами узгастириш нсгалган фильтрн» хисоблал. /и : навий
»СЧФ ни куйидаги боскичлар бишш хисоблапга лелтирии! «сошшн Ь>. 
ради:

A. Фиттрга ¡¡уйилган талаблар буйичг на- фкг.-тп*- -ялас- ас
аникльнади < \ксоб,,анааи>.

Б. Лам.ч.аю:. филырнинг сиитези масаласи О-е^асини толк- ‘ ха." 
килинади.

B. Намувавих фильтр exe- аси бератган фи-ч.-пз ехемасига (л^ .’заг.т^  
срдамила) уз: а» пилади.

Г. Фильтр алсментлари меъёрс! *лаш:гир«л:шг.
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23.4. ЧАСТОТАМИ УЗГАРТИРШП ФИЛЬТР 
СШ' ' 4СМНИ УЗГАРТИРШПДИР

S, íactroraí í  узгартиршд фияьтршаяг хар бир элементами янги схема-
так сифа1ла т, -ищн этиш авчиоиини беради

КЧФ нига
бэтданшч !

с.хемаси

p ’L ’

r< rv - .
L '

KWi

УрС’
С’

> ¡j— о

ЮЧФ нинг
1 I l u

р  -
7с

аоир схемаои ;
I

Г

ОФ 8ВЕЕГ

» - i - Л
Р.

р ' = к^р +
KL{ p * î  !

га дойр 
схемаси

р ' =

РФ КИНГ 
1

_1
г к Ь '

!г°

L'

* Н ) '
га дояр
схемаси

i_
кС'

Ч_

L'À
'К

С'

Я'

/ - / о » '

П = 1
ß'

/ - / « ö

Í \ 2 к

/ • / Оо

У+»±-J 2 к

п =

НЬ4/
/ i '

5 Í
- ш

+ 1 ±-
2а-£2

/  = /оЛ

2. Чэстотаки узгартириш ёрда*щда КЧФ ни хар доим бойка турдаги 
фидьтрга узгартириш мумкин. Бу зса уз навбатида фахдт КЧФ ининг 
зянтезикм щрттта асосяаш имхоггани беради. Ботка турдаги фыльт- 
рдцида зеа частота тайр т и  юз беради.
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1 X 1 . 29-маъруза

29.1. ФИЛЬТРЛАРНИ ЖАДВЛЛ УС УЛ И Д А  ЗШ С О КЛ А Ш  
БОСКИЧЛАРИ

1, Филътргг'нг м*;ьё»аовчи частстасини топыШ
КЧФ ЮЧФ ОФ ?Ф

/о = /« /* 7  7гшг2 ■̂ jJ г*г1 J  гг? 1

АА^З дБ булгаи Ба’терворт фильтрларк учун 
хамма хойда f¡ урнига куйшхади /г  - / г

,1Л4

2. Намунавий фильтр тусиш оралиганинг меъёриашган чегаравий
частотасини топиш. _____ ' ______________________

КЧФ ЮЧФ ОФ РФ

Oí
f s l a

1
J ( Ù L _ A ) Y/S2 /о ! 1

/о f s А Л /.S2 ' Л /o F j

бу ерда íf =  / o / / « a - / « i
3. Намунавий фильтр тартибкнн аниклат. 

Батгсрворт фидьтри Чебышев фильтри

и !>

бу ерда ß =  V lO l'JM -  1 и ЛлсА х =  fc (x  + - -1
Тартибни маълумотьома жайваяларидан топиш мумк да

4

амунавий фильтр схемасияи 
маълукэтношдж топиш.

¿ Намуяавий фильтрдак бершиин фильтрга (меть^рлашган параметрт»*’ 
утиш.

Ю ЧФ  ОФ РФ

=>
O- n n r é íc

1 /
t . kL’

• * + * 4

o - l l - S
....... _J

о—j}—̂

-
o - r r h l o

6. Элементлар парамстрларяни меьёрсяздаш.
Ц >;lL: С  = ксС; . = Ä0 • 1 I r. =*,/«»-! *- = i/^ц,
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29.2. ЬС-ФИЛЬТРЛАРНИНГ ТУРЛИ СХЕМАЛАРИ

1. Намунавий фильтр схемаси.
— А. Фильтрнинг тартиби унинг элементлар сонига тент. —

п=3

0
п=5-Л'ОО——

и
Б. Хдркандай фильтр Г-симон халкаларнинг каскадли 

бирикмалари сифатида курсатшшши мумкин.

т г
X I

X
X

О—| - п п г > »  ~° 

О- 1------- - 1 -0
(Ог  =

4 1 с

Г-симон халканинг резонансий частотаси утказиш орашшшиш 
чегаравий частотасига яклн.

В. Фильтрнинг тартиби А„ш нинг утиш сох,асидаги усиш тезлига 
билан аникданади.

Айш
________ АА,

АА, П —>0 1 0 1 
А̂ , нинг тезрок, усиши АА нинг катта кийматида таъминланиши осонрок.

2. Фильтр УО-да манбани юк билан богаовчи симлар жуфтига якдн.
КЧФ ЮЧФ „ОФ

о —о т ч л - Р

3. Фильтр тусиш оралигида узилиш жойлари ва киска тугашган 
жойлари булган симлар жуфтига ухшайда.

о

4. Баттерворт фильтрларининг ижобий томони:
-  ФЧХ си етарлича чизшушдир;
-  параметрлари кийматлари унчалик сочилган эмас.

5. Чебышев фильтрларининг ижобий томони:
-  УО да АЧХ бир текис;
-  тусиш оралигида Аищ тез усади



293. АКСФИЛЬТРЛАНЕВД ж а ш а л ш  у с у в д а  
ЖИСОБЛАШ ЖУСУСИЯТЛаРИ

1. Куик за жуда куйи чаетотатарда ЬС-фяяыриар урнига АЛС-

Э Л Е М Е Н Т Л А Р  
А - ^учвйтиршч К - кдршюшж С - егавд

2. АКС-фшз.тр’а рини жадчалли усувза яггсбяздЕгЕг1 яуеуахятк 
намунавнй фгаь р оператор узаттх фукаацияст Н($) дан фоймаланшпдак 
нберат. ----------------  .

~  а ,52 + Д 5  + 1" а252 + $ 5  + 1 '’' а„5+1“ Н ' ^ ' Н г ^ '*И%̂ ’

буерда Л' = Р /
' Щ - меь£рлаштан пяртетр.

3. Оператор узатнш фуншиясшш хнсоблеш йули. 5влак ддм тогааз 
мумкин.

Кутблар жойлашишшинг геометрик урки

Баттерворт фильтри 
учун - айлана

Чебышев ■ фильтри
учун - зллипс

Я } =  с А  -  агзм  - )
; \П  £■>

Я 2 -  *А -̂ аг$к
+1 ,

ч  /  ч /  ¿ ( Д )  \  у  " у  /

л = 3 п = 4 п = 3
ю = 3 да 

Я(5) = 5,5 ,
.(5 -5 ,)(5 -5 Г ) (5 -5 а ) а,5г +Д 5  + 1 ог2« + 1

п = 4 да

Я(5) = 5,5, 5252
(5 -5 , ) (5 ~ 5 ; )  ( 5 - 5 2) ( 5 -5 2 ) '  а,52+ ^ 5  + 1 а252 + Д 5  + 1
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2$А ДаДОИДЫРЛАРНН АМАЛГА ОШИРИШ

1. Камунавий фильтрнинг оператор узатиш фуккиияси Н(5) дан 
берилган фнльтрнимг оператор узатиш функция с ига исталган пайтда 
утиш мумкин.

Н(8)=>Н{р).

Бунинг учун

Я0р"
{< * \Р 2 + Д р + О Ц р1 + А р + 1)»-(в.р+ 0

КЧФ ЮЧФ О Ф

р 0>о /  р .  ®о)
0) о Р Лл>0 />] лар

куйши керак.
2. Утиш К(5) таркибигв кирувчи х;ар бир 1- ва 2-тартиолк 

хупайтувчгтар учун бажарилада. Бунда ОФ учун комплекс 
козффидаентди квадрат тенглама ечишта тугри кшади.

3, 1-тартибли узатиш функцияларк пассив ЯС-турткугбликлар
ёряамидг амалга еширилди

1
а р +1

а р

X  М р ) ' а р " * * 1 *
о

4. 2-тартнбли узатиш фушщияшврт актив ЕС-тургкугбликлар
ёрдащ щ а амалга о п ж р ш а т *

и А р У
н п «о Р

<фг Р р  + 1 0̂ 72+Рр + 1 а р 1 + Р/7 +1

Буп/ц фильтр 1- ва 2-тартибли оддий узатиш функцияларинк амалга 
оширу*"ш халкэларнинг каскадам бирикмаеи тарзида курсатияадк



7.2.3. 30-маъруза

30.1. КУЧАЙТИРГИЧЛАРНИНГ ЭКВИВАЛЕНТ СХЕМАЛАРИ

1. Биполяр транзисторли кучайтириш каскада.
КирииЦЕ Б К. Чикиш•о

ПНгг+Ою

II [2—̂0
Ч и у  ш  Н ц  «  1 м | | К . 2

Н22 ̂  Сю
Я], 112, Лз- силжиш занжири я 21=р

н„
о— *----- *-------- 4-----о

Кучайтиргичнинг узгармас ва узгарувчан ток буйича силжиш занжир- 
лари бир биридан кескин фарк, кил ада. Н21 параметр купинча Р деб бел- 
гиланади ва ток буйича кучайтириш коэффициента деб номланади.

У2! параметр купинча Б хдрфи билан белшланади ва кучайтириш тик- 
лиги деб номланади.

3. Операцион кучайтиргичли каскад.
°+Е

Кир1о-

.Кир2о-

1
Чик

XIX в,, и™. 
-А   о

С21 параметр купинча ц х,арфи билан белгиланади ва кучланиш 
буйича кучайтириш коэффициента деб номланади.

4. Кучайтириш асбоблари параметрлари учун каттагина нотургунлик 
хосдир. Шунинг учун улар шундай танланадики, унда:

-  уларни таёрлаш технологиясида х.осил булувчи кийматлар 
таркалиши минимумга келсин;

-  ишлатилиш шароитлари узгаришларига (температура, таъминловчи 
кучланиш ва х,.к.) сезгирлига минимумга келсин.
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1. Кучайтиргичшшг чикишидак киришига сигналнинг кисман узати- 
липш теекари бошаниш (ТБ ) дейилади,

2. ичига кучайтириш асбобини ва пассив турткугбликни олган берк 
мхкисимлик хавда ТБ хал паси дейилади.

ЗФ.2. ТЕСКАРИ БОРЛАНИШ, ТУРЛАРИ ВА ПАРАМЕТРЛАРИ

Халха буйлаб узатиш коэффициентлар купог^маси (киришдан 
чж игага ва чикишдан киришга) халкали кучайтиркхо Т  дейилади.

3. Халкали кучайтириш Т  мусбат (манфий) ишорага эга булса, ТБ  
мгусбат (манфий) дейилади,

4. Манфий ТБ ((М аТБ ) алоьанинг чукурлиги (1 -Т ) билан харахтерла-
нади.

5. Реал маяба ТБ халхасига нисбатан узунасига йки кундалангига 
уланган шахобчадек уланиши мумкин. Биринчи хсшда ТБ параллел, 
иккинчисида эса - хетма-кет дейилади.

> 1, > >

1 1 ------
-с з - -(П -

Параллел

3  •[>
□  о

Кетма-кет Кучланиш Оуйича Ток буича

Ю у. каршилиги хам ТБ  халкасига нисбатан гундаланг ёки кетма-кет 
уланган шахобчадек уланиши мумкин. Биринчи хсшда ТБ кучланиш  
буйича ТБ (чикиш ига кура параллел), иккинчи халда эса ток буйича ТБ  
(чикишига кура кетма-кет) дейилади.
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303. М А Н Ф И Й  Т Е С К А Р Й  Ш Р А Ш Ш Ш Ш Г  (М аТБ ) 
К У Ч А Й Т И Р Г И Ч  К Д Р Ш И .Ш Г А  ^ А  У З А Т И Ш  

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И Г А  ТА Ъ С Й Р И

1. Т 5  ничг узилиш режими гучайтириь. асбобининг асосий парамет-
рияи (Р , Э ёкя (I) нолга тент деган колда аникланаягь-----------------------------------

2. Узилиш режимига ннсбатан паркалел ‘}Ъ гжриш (чиезея) 
каршилигани (1 -Т ) марта камайтирагн, хетма-кет ТБ эса гнгриш (чиккш ) 
ждршилигини (1 -Т ) марта онаиради.

3. ГТассиз Гч^.-чииликларяинг бир хил кийматияа за ТБ  нинг катта 
чукурлигида Т.С ли кучайтиргич ехемаси картиликсиз схемага айланади 
(адршиликлар: » .шсжд туташтириш ёки олиб ташлаш мумзсин}.

А. Кучяашш
буйича ^етма-хет

5 . Кучланиш
буймча параллел

«ЧЙХ

В . Тох буйича 
кстма-хст

Г’. Ток буйича 
параллел

к - кучайтиршчнинг хучайтириш коэффициенте,
;< - пяссия ТурТКУГбЛИКНИНГ узатиш хоэффиииентм.
•; 1 Б нинг катта чукурлйгида кучайтиргичнинг утя-гиш коаф -тшп^а." 

пассив турткутблнк орьали аникланада, бу хсшат эса кучаитиргич- 
нинг тургунлигини ксскин оширади.

Ь т  Н  = —
0К-+К Р

Бунда кучайтиртч бошкарилунчи м&нбалар вариантларидан бирига 
(К Б К М , Т Б К М , К Б Т М , Т Б Т М ) кслтарилади.

59



_39А  ТУРРУНЛИК ВА ШИНГ МЕЗОНЛАРИ

1. Тггьеир бершшатан дощи жашб колга тент булса, 5у зашкир тургун 
булазн.

Таъсир и, (г) = О «3(0 = 0 Жавоб

2. Таъсир беригемаган халда занжир тебранишлар кшлаб чжарса, бу 
занжнр нотургун булади. Бунда ТБ чукурлита ва Н(](») кинг махражи 
нояга ннтялади.

1-7(./юг) =0 => = [/т со£(<йг/ + у )
Н{/ш )нинг махражи

3. Тебранишлар йуклипшинг бедшлари заджирни нотургунлихка 
техшириш мезонларидир.

А. Н(р) кутбларининг чап яримтекисликда жойлашиши мезони.

Барч* кучблирт!
аниклашни талаб хилади. 
Бу эса анча кокулай.

) о )
X X

X + ! X +1

Тургун Нотпургун

Б. Реактансли мезон Н (р ) махражидан хосил килинган  
реактансли функшияда занжирли касрга ё! иш ни талаб 
Килади.

Н ( р )  =
М ( р ) * г ( р )

=  А \Р  +
1

*1 ( р ) + * 2(р) и 2(Р) Л 2р  +
1

А ^ р + ...
Тур?ун тизимда барча коэфф идиентлар мусбат:
Ак> 0

Ч Р )  '  ток Ф ункция, М 2{р )  жуф т ф ункция
В . Найквист мезони • тургун занжирцаги халкали кучайтирнш  годо- 

графи Т0со) частота со 0 дан ос гача узгарганда критик нукта [+ 1 , 
0] ни уз ичига олмаслиги лозим.

Т(|со) н и  топж п  
учун ТБ  халкаси  
бирор койидан
узилада» ва щ у еряа 
кириш  ва чиуипт 
аникланади.
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1. Ташки та&сирсш тебранишлар найдс булузчи алетр занжирн авто
генератор дейилади.

73. А. З1'*ипьруза

31.1. АВТОГЕНЕРАТОР. УЙРОШШ! ШАРТЛАРЕ

2. К

Э(!®>

Азтогевераторнинг умумий схемасига 
кучайтиргач ва ТБ турткутблиги зшрсди; 
>71арнинг узатиш коэффициентлари

•партии
ханоатлантирадиган кнлиб танланади.

З.Одатдаги тсбраниш контур« таъсир булмаган х,олда фаьат сунувчк
тебранишлар берадп.

X ,

<3»1 да О 
5Э —♦ СЕ>о •

4. Агар конгурга КБТМ (узатиш утказувчанлигы Овн катта булгаи) 
уланса, у холда тебранишлар усувчг булиб колади.

и*
^ Л _ с ^ н и к ^

СзгКгКЭвн̂ О

< ; ‘̂  +  0 ^  +  \ и к = 0 „ ^  => ^  = ̂ е “'со<«с/ + ¥)
14* и «  и

5. Манфий ишорали утказувчанлик Овн ни «усбат ТБ як £>'чаитирги« 
ёрдамида а^пп мумхин

+Е
I-ток I

9+В

З Ш « 1' — : 1 . 1
Г  -  м  ч
Си ' Г

1»Т5 1
— Транзистор ва трансформатор 
+ Ч_/_ —  ' ,  фазасияи 180‘га айлантиради

Чк< 
О 5ип 

сигнал

и0
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31.2. АВТОГЕНЕРАТОРНИНГ МУКДМ РЕЖИМИ. 
АМПЛИТУДАЛАР ВА ФАЗОЛАР МУВОЗАНАТИ.

Тсбранишлар амплигудаси жупа катта булганда ¡к ток носинусоидал 
булиб голади. Хисоблаш оыинг биринчи гармоникаси учун бажарилади.

0 + СОв®с̂  + /„2 «Кй>с?..., иос  =  и п

Б> р = ~*  и ,
(3=  урнига)

‘К б

2. Уртача тиклик транзисторникг уткга вольт-ампер характеристика- 
сидан анихланиши мумкин.

Биринчи гармо- 
моникаяинг чи- 
киши тебраниш- 
лар четки узга- 
ришлари оркали 

учун аникланади.
Ц .1. ищ2 - киришдаги тебранишлар 

,  амплитудалари.
Уртача тиклик ишчи булак охиргк нукталарини бкрлаштирувчи тугри 

чизикшшг княлик бурчат тангенсига тент булади.
3. Тебранишлар гыплитудаси усиши билак уртача тиклик камаяди ва 

муким режим урин -олади.
J  ]  О =0 Г ~—  Муким режим теб-

. (  Л . П _ Г1 * . £ г  ранкшларнинг тургун-
^ I 1Сг М й* => ь ц лаш’-ан амплитудалари

I-—J билая характерланади.

(¡Ы г 1
г-)  ~сЬ + ~ [и* ~

4 . Муким режим учун иккита мувозакат хосдир: фазалар мувозанати 
ва амидитудалар мувозанати.

К(<в)р(й))=1

Э12 , К{]а>) + аде Д /о > ) =  360°

Амплитуаалар мувозанати - сигна-хнинг (ток ёкк кучланишнинг) ТБ  
халхаси буйлаб узатиш коэффициенте модули 1 га тент.

Фазалар мувозанати - сигналнинг ТБ ха;.л.аси буйлаб узатилшшща фа- 
заларнинг катижавий силжиши 360° ёки 0° теге-.



31А АВТОГЕНЕРАТОР УЙРШШШЙИИЯГ ЮМШ<Ж 
ВА КАТТИК РЕЖИМДАРИ

1. Транзисторга берилувчи узгармас ток за кучланиш силжнш тока ба 
кучланиши дейилади.

2. Силжиш токи ва кучланиши традаисторнинг утиш эдль'ГЧММр ха» 
рактеристикасидати ишчи нуктанинг координаталар;.ни белгкдайди.

 3 .  ЙТПЧН Я\Т>Т£НН Т9ИПЯ1П агтог̂ нератори*®«" уйгонши рпжиммки
аяиклайш.

4. Клало > режичли уйгониш амшттуа&сннвкг текнс ускгв; -плал 
белтиланади (М ошиши билан ). Бу унинг ижсбкй жихатюир.

нуцпиг

А_. Пайдо булиш

С ±
м Е к

Т у г > з - и ч  п п г и и и е

\
иш

и„

ГОмшск режим ншчи нуктаки фаал булакнинг уртасида ганлаш билан
•лгиланази.

5. К аттак режимли уйгониш тебранишпар амплигупасннинг кескин.
с Араб усиши билаи белгиланаяи. Уиинг ижобий жихати -  юкори
Р И .К. идир.

7айдс булиш 
Туртли берши 

Тургунланию

Тургунлашланган иш ишиш1
<*■ -о- »

э -~ » .и т з
,1г г  с:кимиа шпчн иукта киркилтч буляги ккиниаа таклаиади.

Л
л

•Д Х-У
1 /> 0

Иккала ре жим - 
ларнинг ижоОии
жих.атлари автогене- 

¿¡¡£ ратор схемасига иш 
чи нуктани автома- 
тих тарзда силжи- 
тиш занжирчаси Сь, 
К к ни киритнш
оркатн бирлаштири-
ттяпи

6?



8Ь 4 АВТОШ ИРАТОРДАРНШ Г ТУРЛЙ СХЕМАЛАРИ

I. Н*Ш}*ТЙ*ДИ учиукта.тик 

?Е
г— п г Г З с  «■'»)*-“^ с:+ ьД  т  б э  — 0 (“̂ «¿)

ж Т Л 5№: г
Аетотрансформаторли алокадаги схемани бошкариш осонрок, шунинг 

учун трансформаторли алокадаги схемага Караганда купрок ишлатилади.
2. Куйи частоталар ишлаб берувчи ЯС-генератор схемаси.

Л
| К(ка) = -2 9 1

У

ЦС-генераторлар (куйи частоталар учун) индуктивлих галтаклариникг 
кийматлари (ва уячамлари) жуяа катта булгани учун ишлатилмайяи.

3. Ю кори ва утаюкори частоталар ишлаб чикарувчм туняелли диодли 
генератор схемаси.

Сд
- г - й

С] —>оо О ^ ,< 0
ос,+сд

к и п и т

I»

I
*

I Ишчи нущ а
уф

= -г«а

10

Туннеля,»! диоаяарнинг кайта уканиш вакти жуда киска: 

~ -  10 ,д с. Ш у сабабли улар утаюкори чаетоталарда яхш н ишлайди.
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1. Куйидаги тушунчаларни суз билин таърифлакг:
а) куйи, юкори, ораликли за тусувчи электр фильтрлари;
6} м**ъёрлаш ва меъерсизлаш;
в) филтрларни хлсоблашда частотани узгартириш;

73. 7-Мавзу буйича ташмшш таун еаяоялар за масалглар

д{ АКС-ф ильЙар;
с) ку'шйтиргич; „
ж) узгармас -о к  ва узгарутчан ток буйяча алмаштириш схемалари;
з) тескари богааниш;
и) тескари богланиш халкаси ва халкали кучаитириш; 
х) Мусбат яа манфий тескари богланиш;

_____ш  — -

н) ток буйича ва кучланиш буйича тескари богланиш;
о) тескари богаанишнинт учил яти режими; 
п) тургун ва нотургу" занжирлар;
р) занжирларнинг тургукпик мезонлари: узатиш функыияси 

кугбларннинг жойлгяшш и буйича реактанели ва Ыайквист буйича 
тескари богланиш

с) автогенератор; 
т) Б А Т-нинг уртача тиклиги;
У) автогенератор* ш г муким иш режими; 
ф) фазалар ва амплитудалар чувозанатлари; ' 
х) транзистор ВАТ-да ишчи нукта;
ц) автогенераторнинг юмшок. ва каттик режимдаги уйгониши.

2 Куйидагиларни чизиб курсатинг (конспекта таяниш мумхмн):
4  учинчи тартибли фильтр схемаси:
-  куйи часгогали:
-  юкори частотали;
- ораяиади;
-  режекторлн (тусувчи);
б. 2-тартибли А^С-ф нлЫ р ¿хем¿¿й.
-  КуЙй чшлигши;
-  юкори частотали;
-  ораликли;
в. кучайтириш каскадининг узгарувчан ток буйича алмаштмриш

схемаси:
-  кушкутбли транзисторда (УЭ );
-  майдонли транзисторда (У И );
-  операцион кучаитиргичда;
г. автогенераторнинг умумлашган схем ас к
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д. автогенератор схемаск 
-  трансформасгориш тес кари ботлашицца,
-  автотрансформаторлн тескаркбогланишда (индуктивли учну&та);
-  RC -занжирли тескари бояшшшда;
-  туетеяли диодда;

3. Куйндагипапнк жадвая усугшда хдеоблаш боскнчларини 
курсатинг:

а. учинчи тартибли фильтр схемаси:
-  LC-фильтрлар;
-  ARC-филырлар.

4. 2-тартибли намунавий фильтр зяементлари параметрлари 
L’=l,414, С’* 1,414, R 'a t l .  Меъёрсизлаш коэффицкенглари kL=l мГн, 
кс=1м1сФ, к„=0,б кОм булса, фильтрщз меъёрсизланг.

5- Р.С-гегюратор схемасини чизинг ва унрнг узгарувчан ток буirzvu 
алмаштнриш схемасини чизинг.

6. Операторли узатиш фунхцияси Н(р) s  ~  ±±^~  к)р + 3
Р

куринижида берилгак булсин. К параметрнинг ранжир гургун буладиган 
хиймагларини учта мезон ёрдашвда тскширинг.
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8-МАБЗУ. НОЧИЗИВДИ ЗЛБКТ? ЗАНЖИРЛАРН

8.1. 8-мавзу буйича маърузглар мазмуня вя укуа чажсждлири 

Маьрузалар мазмуни:

1 .32-маъруза. Ночизикди резиста элвменглар. Иш чи нукхани 
график усулда хисоблаш. Иш чи нутсгани юклама тавсиф ёрдамита 
здасоблаш. Чизиклилаш усули. [1,2^3,4,6,7,10,12].

2. 33-маъруза. Учкутбли яочизикли алсментлар. УчхутЗяи ночизихли 
элемектларшшг ишчи щцталарини хдоиЗмаШ. Ночшй£ДК авекентнинг 
умумлашган ВАТ-и ва ночкззалн злгггр занжнрннн динамик режимда 
*исоблаш хусусиятлари. II Л,3,4,6,7,10,12].

3. 34-маъруза. Н Э  хазобики уч координатами текислаклар усули 
билан топиш. Н Э  ВАТ-ларини агагроксимааиялаш. В А Т-ни полином 
5л"ак яппрогашяоритаи?. В А Т-ни чизтглк^булахяаб аппоохс. .магнялаш.
[1.23.4.6.7.10.12].

4 .35-иа7 ?уза. В АТ-ыи чизикла-булакянб аппроксимацьалашда 
ночизикдк резистив занэшреи графоаналшкк усулда хисобпаш. 
Ночизикли элементга гармокнх гебраниплар шпгадисининг таьсири.
[1.2.3.4.6.7.10.12].

5. Зб-гяа'ьруза. Тугрияагачяар. Н егаж ж ди резонаншй 
кучайгаргачлар. О ний кийш тларни чеюш ичлар. Частота узгаршршадар. 
[ 1 ,23,4.6,7,10,12].

■ущув максадаарв:

[32.1]. Ночшылз резиста» ала&юатлар за уларнинг вояьт-амшр 
тавсифларини билнш. В А Т  да ишчи нусгани за чизикли булёкни топя 
олиш.

132^2]. Узгармас ¿ок ¿ог./зихли лдекф график усулда
*исоблаишв бялиш. ВАТ-лгръ берилтан узаро уланган нсчизиьда 
л&мигнтларнинг кати^азиц З А Т  иип нузуалэр оуйнча низа бям ит

[32.3]. Энг сдзи! нсчнггаши ?лектр ззнхирлавининг таърифнни 
-̂.7— ¡ 2кг“ тцг:::ф йшш" яа ;«™иг тляыипя НЗ-иинг ишчи 

нукгасини топа 5нлиш. Энг ацщий НЭЗ-икинг утиш фуикциясн 
иж= ^ ыр)-ни «изиш учун юклама тавсифдан фойдалана огшш.

[32.4]. Эле.̂ енгкинг чизшцш моделинИ ушшг Т. АТ-идаШ  исталган 
чизшуш б ул ат учун чиза олиш. Чизиклилаш усулининг иккита асосий 
татбикини бьпиш; ишчи нуктани хисобяат ва НЭЗ-ни таъсирнинг хнчиг 
орттирмалари учун вдсоблаш.

[33.1]. 5 чктубли НЗ-ларни ва уларии гашкил «уйчй 
иккикутбликларнинг факат биттаси ночизикли булган содцалашган 
моделини тасаввур эта бидиш.

67



[33.2]. Кушмайдонли транзистор ишидаги харорат нобар̂ арорлигини 
тасаввур эта билиш. Ток буйича манфий тесхари богланнш чукур 
булганда транзисторни баркарор ток манбаси сифатида к.араш мумкин- 
лигини, яъни режим автоматик тарзаа баркарорлашишини ва 
тургунлашишини билиш. Тескари бошаниш назаряа тутилмаган 
шароитдаги кувват кучайтириляшида траизисторнинг чикиш ВАТ-ида 
ишчи мукта ва ишчи булакни кандай танлашии билиш.

[33.3]. НЭ-нинг умумлашган ВАТ-ни ва унинг учта узига хос 
булакларини билиш. НЭЗ-ни хисоблашнинг иккита асосий хусусиятини 
билиш.

[34.1]. Жавоб графигики нукталар буйича чизиш учун уч 
координатали текисликлар усулиии у̂ллай олиш.

[34.2]. ВАТ-ни аппрокоимаииялаш вазифасини ва унинг ечимининг 
иккита боскнчини билиш.

[3431. Полиномли аппроксимация коэффициентларини икки усулда 
топа билиш: интерполяциялаш ва текислаш. ^

[34.4]. Берилган ВАТ буйича чизикли-булаклаб аппроксимациялаш 
коэффициентларини топа билиш. Бундай аппроксимациялашда ишчи 
нуктани ва ишчи булак улчамларини энг кулай тарзаа тан^ай олиш.

[35.1]. ВАТ-ни полиномли аппроксимациялашда НЭ жавобиш? 
графоаналитик усулда хисобяашдан фойдалана бишоп.

[35.2]. ВАТ-ни чизикли-булаклаб аппроксимациялашда НЭ жавобини 
фафоаналмтик усулда хисоблашдан фойдалаил билиш.

[35.3]. Иккита гармоник ташкил этувчидан иборат (бигармоник 
сигнал) таъсир булган вдша НЭ жавобининг спектрини билиш.

[36.1]. Бнтта яримдаврли ЬС- ва ИС- фильтрли туфилагичнинг 
таърифини ва иш режимларини билиш. Туфиланган кучланиш 
кийматини хисоблаш учун фафоаналитик усулни кандай куллашни 
билиш.

[36.2|. Киришдагк оигналнинг биринчи, шскинчн ва *.к. - к- 
гармоникасига созланган резонансий кучайтиргич гаърифини ва ишлаш 
режнмларини билиш. Фойдали жавоб ни хисоблаш учун графоаналитик 
усулни кандай куллашни бияиш.

[36.3]. Транзисторли ва диодли чеклагичнннг таърифини ва ишлаш 
режимларини билиш. Жавоб! глсоблаш учун уч координатали 
текисликлар усулини кандай куллашни билиш.

[36.4]. Транзисторли ва диодли частота узгартаргачнинг таърифнни 
ва ишлаш режимларшш бшшш. Фойдали жавобни хисоблаш учун 
фафоаналитик усулни кандай куллашни бшшш.
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3.2, Е-глаззу 'Зуйта шгьрутиар ^ г ш г е ш ф в ,

8.2.1, 32-ма'йрра,

32.1. НОЧИЗЩШ РЕЗНСЮВ ЗЛЕМЕНТЛАР

1- Ночизш^т резне п ¿а глемсяглар жучлаиждв1 1Н1 гоужа начинили
боглантпи (ВАХ) бикан хараггерланади.

2. Н Э  га узатилувчи таъсир узгармас за узгарувчан ташхнл этувшлар- 
Дан иборат. Жавоб таркнби хам шундашшр:

и о + Ли => 10 + Аг ,

ЯСг = ' V  - статйг. кяршвлш  /•'о
= ^ Д |  * динамик дарш ш пк, у  фака? кичик ортгармалар учун 

аниклакхш .
3 Узгармас хучланкш еа то;, с&гжшп кучлагаш т ва токи дейилади 

У;<'р гапчи н^хта коордШАатгларинк бслпшайди В А Х  ш ш г жавобни то-
.«*пн учуй «шлатишайиган киемл яшчи буяаш дейилади.

«I
*5* ь ^. 

\ /
*»

* I • '̂ *4'

■и«

Аи

-4.

/  \  /  Чл,
м : . г

[Цо, у  - и к ч и  ну?сга 
(ИК)

1 Т . -  Г И Т Т Ж И Т П  X / Ч И Я Н И Т "

1р - силжшп токи 
А 5  - ишчи булач
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32.2. НЗ нинг ИШЧИ НУКТАСИНИ ГРАФИК УСУЛДА 
ХИСОБЯАШ

дЭ З ни хисобдащ масаласи одатда НЭ нинг ишни нуктяларини 
хисоблашга олиб келааи.

2. '/згармас ток НЭЗ ни фафик усулда хисоблаш кстма-кет-параллел 
уланган К З  шз осоярок. хисобланувчи эквивалент ночизшуш И К билан
алмаштиршпга асосланган.

3, Н И К  лар параллел уланган булса» токлар график тарзда кушилади,

ц

4. Н И К  лар кег.ма-кет узанган буяса, кучланишлар график тарзда 
кусцилали.

I.

и«* Ж

5 Н И К  нкйг к у о ан и ш  май& в билан кетна-вет уланишн унинг
В А Х  ни кучагшшааар у  к» буйича сурали.

Н И К  нинг ток манбаи &паа п-ралллл улаиишн ут а г  ВАХ-ни токлар
уки буиича суради. у

О—»-—9-

Ы 1 ^  ■ «4/}
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32.3. НЭ ШИЧИ НУКТАСИНИ ЮКЛАНИШ 
ХАРАКТЕРИСТИКА«! ЁРДАМИД* ЩСОБЛАШ

I .  Реал кучланиш нгнбаоош нг вольт-ампер характеристикаси (В А Х ) 
юкяаниш характеристнкаси дейилади.

^ 0 “
Ег

и=ЕН Иг
у  Юкшпхт

харшалчристикж и

I
V ЕГ/К Г

2. З нг оддкй Н Э З таркибига реал манб за битта НЭ 1сиради

5 г 0

—С З- 
Кг

и , т

и = ЕГ-  Яг ■ ' : и=  /?(/) ■/
Зашкмрдаги ток. ва дучланишлар икклта В А Х -нинг кссишган 

нухталари коорданаталари сифатида топинади - Минбага тегишли за 
Н Э  га тегишли.

3. Битта Н Э  булган хдркандай ЭЗ энг оддкй НЭЗ га келтирилади.

 к . ...........

Ф ?̂Р
Е , = '

Ж1)

/?1 А',/?,. =
А2 К, + й 2

Е’ кинг '■ эквивалент генератор хакидагн теоремалак фо.цаланила-
■̂1 + Яу

. ч .

4 >\»ои: энг сдшш НЗЗ нинг и^ИТи*.,,) Ъ^данишиш; нукталар
— ясаш.

‘I И '  ....
П 'кщ> 1 *.

1 Л -$
1

I 4
■]-2

••.и П

Г Г
ги>

га турли киймэтлар бсриб. юкл-шиш характеристккаси ёрдамида 
ич1К нинг турли кийматлаошш аниклаимиз ва график лсаймиз.



1. Чизиклилаш усули ВАХ-сининг ишчи кисмини тутри чизих билак 
апмаштиришга асосланади. Бу НЭ ни унинг чизикли модели билак ал- 
мапггиришга сшиб келаш Катижада бутун схема чизикли булыб вдяади 
ва унта одатдаги адсоблаш усулларини куллаш мумкин

32.4. ЛИНЕАРИЗАЦИЯ УСУЛИ

и = и ж  +  ¡ ^ 1

~  I

=> 25 =

Ди
Дг

и .

В А Х ' рафигидач

2. Ч и и ш в ш  усули КЭ нинг ишчи ну1чт0.-.1ни топиш учун 
кудданишн мумкин.

Ео'П и . „ ф

Бунда хнсобваш охармиа топилган ишчи нухта мулжалдаги лдчи 
булак ичига тушпш ёхи тушчагани текширнлади. Агар тушмагак оулса, 
бошк,а ишчи булак танданали.

„ 3- Чизиклилаш усули таъсир уэгармас ва узгарувчан ташки,’ этувчилар 
ииптдисидан иборат булган холда жавобнинг хичих орг-.ирмаларини
хнсоблаш у«ун хам ишлатилнши мумкин.

К,

Де+Ео Ф 22

Ли ни 
хиеоблаш

1 гЪ'о+Ди 0 Де
Ди, ДИ = —

я, + *
• Де

'дия

т ТаЛС,,р"ИНГ ?а * ав°бнинг узгармас ташнг. этувчилари яслга
тент д_б хнсоблаб, {шобатга олмаймиз.
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8.2Л. 33“Шв®$£за.

33.1. УЧКУШШ НОЧИЗИКДИ KffiMEKT.W

¿ 4
л t

и

Таш ки загекирга уяшвиз 
мулжаллавт им—учтя— «yrôrj—»• ---— 
НЭ лар учку|6лн НЗ л ар дейиладч.

5 * ™

О -  «2
Учкугбли НЭ лар хуйидаги якхита ВАХ лари билт гула хзрадшграа- 

нади;
-  i, да в, (югловчи кириш характерьётнка
-  i¿ ва% боглоьчи чикиш характериеткка.______________
2. Кушмайзошта транзистор.

j < - о ©  ©

*
©

Чю

1 ¡я

i6 =  h e *

Кириш ВАХ ь—

Чикюл В а Х
Биринпи зьсиклашугда. бар̂ а аочиэшдшлик узидан дао дни гасвирлов- 

чи кириш занжиригв туплангеч.
3. Майдонли транзистор.

Ф  ®
_

( з > г - * ы  у
V . 1 ^ L L ,«зи ^

Uv ?! • <^Г Гi*™ .
T J(Û T

V " «

S> =
Ai,

<4*
f̂ Uc

1Цес
Майдонли транзистор ё утиш, ёки чикиш ВАХ си бклан тула харак- 

терланади. ¿арча ночизшцшлик бошкарилузчн манбсда туплангея.

73



33.2. УЧКУГЮШ НЭ-ЛАРНИНГ ИШЧИ 
НУКТАЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

1. Кушкутбли транзисторнинг иш рехими тсмпсратурага нисбатан 
муьтадил эмас.

Реал
транзистор

/ _ т . -в-лг lr - i о е
иссицлик т о ки

Иссшушк токи Е Т = у  • ДГ -  
ва дрейф температуравий дрйеф ЭЮКи
токидан холи
булган идеал ДУ - т ем перат ура  у зга р и ш и  
транзистор

Температуравий номуьтадилликнинг манбаи иссикдик токи 1т ва темпера
туравий дрейф ЭЮК Еу дир.

2. Тран чстор В АХ-сииинг ишчи нуктасини муьтадил килиш учун ток 
буйича чукуо ТБ куллашщи. Режим автоматик тарзда урнатилади

 о+Е Е 0 * /,«, + и ^ ,  = 0,5 +  0 ,1  В  9 +Е

Кушимча кучланиш манбаи 
Ео ни Я, ва Я2 каршиликлардан 
тузилган кучланиш б\лувчиси ер- 
дамида олиш мумкин. |Ео

Ц. -  -̂ 1 ' ^2
К \  +

3. Кувват кучайтириш режимида транзистор чи.чиш ВАТ-сининг ишчи 
булаги ва ишчи нуктасигина мукаммал хисобланадн.

Йул чуйилгаи 
ёйилиш 
гч. аватлари 
сохаси

1ко ■

1к

21ш»

Р_=- - и „

Тебранма
Кувват

Ишчи нукта Т  ни ишчи булак.ча АБ нинг марказида танлашга 
кклинавв. харакат
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333-, НЭ нянг УМУМЛАШГАН ВАТ-и, НЭЗ-ни 
ХИСОБЛАШ ХУСУСИЯТ1АРИ |

с5,1 I ? /■<11 У  и

I® ©

Ууддугвли тран^ц-гоя 

®  ф  г-------

2. НЭ нинг учумлашган ВАХ-си.

~У7*Ч
¿ Ц П

I

ш

' и Опф

I - кеоим булата
II - актив булата
Ш • ту̂ шниш булата

3 НЭЗ ни хисоблаш хус\сияглари:
-  жамлаш усулини куллаб булмайди;
-  ИИКИ1ПДЯГИ сигнал таркибида янги спсктоал ташкил этувчилар яай- 

ло булали:
| ст г  =>

и ш

О (йо
Оддин

и 2я  и 1  ,  ,=а —г  + а ~® • со$2о 4
2 2

« (£

=» i

о **■Кейин

аУ1
1
Т  (о 
2ш0 ?
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8Л .3.34-м » руза.

34.:. НЭ нинг УЗГАРУВЧАН ТАЪСИРГА ЖАВОБИНИ УЧ КООР- 
ДИНАТАЛИ ТЕКИСЛИКЛАР УСУЛИ БИЛАН АНИКДАШ

1. Уч координатали текисликлар усули у(х) ВАХ-га x(t) таъсири фа- 
фигани лойхдлашга ва y(t) жавоб графипши нукталар буйича куришга 
асосланган.

F - ' - А ь .  ч
•...............0-г, — -

Учта координатали текисликлар 
x(t), y(t) ва у(х) графиклар 
ёрдамида тасвирланган.

2. Уч координатали текисликлар усули сгощирувчи курилма 
ишлатилган холда куллакишда кулаидир

3. Уч координатали текисликлар усули x(t) т.тьсир ва y (t) жавоб 
маълум булган холда Н Э  нинг ВАХ-сини топиш масаласини еч .ш  
имкоиини берадн. Бунинг учуй у(х) фафик 0, t„  Ц, ц  ва х,.к. вахт 
книматлари учун курияади.

у(х ) фафикни нукта
лар буйча куриш
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1. Мураккаб функциями такрибий якинлашувчи аналитик ифода билан 
алмаштиригага аппроксимация дейилали.

1) алохдаа нукгалар куринишидаги 
* берилган функция.

и 2) аппроксимацияловчи функция-» *

34.2, НЭ-нинг ТАВСИФЛАРИНИ
А1ШРОКСИМА1ЩЯЛАШ

ио1
2. Аппрокс ’гмацнялаш иееи босвгша бежарилади: 

Аппроксимациялаш
*

©Аппроксимацияловчи 
фунхцияни  ̂танлаш © Аппроксимациялаш коэф-

фициентларини <никдаш

; =  а 0 +  о 1и  +  а2и2 + .

i
1 =

О и < 1}ас да 
$ и - и „ е) и * и „ с да

i

а ,о,,
Ц*К

3. Аппроксимацияловчи функция сифатида полиномиал ёки чизикли- 
булакли функция танлйнади.

/\ППрОКСИМаЦИЯЛОБЧИ функциями 
таклаш

■ч
Полиномиал Чизихли-булакли

4. Аш1|л^им<ц*и*йл^ когффициентларини -ошпл учу!’ •«чтерполящм 
сули ёки текисляштириш усули ишлатидади.

Аппроксимация коэффициентларини 
аниклаш

V—-—  * ^
Интерполяция усули

Интерполяция
,  тугуклари

I X « *  «г * 1 ,2 ,3

Текислаш тирии усули

.’ = / ( « )  урниг? 
р(С\- Аи + 8  ни нзлаймйз

А , В -  коэффипиентлар
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f

3 4 3 . B A X -iœ  П О Д И Н С М Л И  А П П Р О К С Ш Х А Ц И Я Л А Ш

1. Берилган ва алпроксимацияловчи функцяяга ш ко л .

U 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1Д
i 0 0,05 0,1 0,15 0.25 0.4 0.6

Алпроксимацияловчи
функция

/'- а п + a , u + c ¡ iu ‘

0.8-' •

0,4-

2. Коэффициенгларни итсрполяция усудида топиш. 
Интерполяция тугунлари

0,4 0,8

i (0 .4 ) =  а0 + 0.4о,а +  0 Aa2ut =  0.1

/(0 .8 ) =  ц , + 0.8д1и +  0.8о2и2 = 0.25

/ (1.2) = гц, +1,2а,и +12 a 2t?  = 0.6
-  .

«6 = 0.15, о, =  -Û.3.75 а2 = 0.62

Интерполяция усули икки функцияии интерполяция тугунлари деб 
аталувчн бир нсча мухим нукталарда узаро тенглаштиришга асосланган.

3. Коэффициентларнн текислаштириш усули (функция х,осиласи 
ёрдамида) бнпан топиш.

Энг кулай булакча 
0.6SQSU  

l,ü1 Uи ,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
i 0 0,05 0,1 0,15 0.25 0.4 0 .6 ’

Ai - 0.05 .0.05 0.05 0.1 0.15 0.2
Ai
Au

0.25 0.25 0.25 0.5 0.75 1

0,5

i '  =  —  s a , +  2а,и 
Au

Булакча уртасида 0.6 й u á 1.2

№

в * , * ....... .
-I—гг—t— i— i—

0,4 0,8 1,2

' 0,S! а , = -0 ,5 2  *

а2= ] - ~  = 0,625

/(0.8) = а0 -  0.52 • 05  + 0.625 • OS2 =  025  => а 0 =  0.16
2 Au

Текислаштириш усули и аргументдан чизикди богланиш олиш учун 
бошлаипм алпроксимацияловчи функцияни узгартиришга асосланган.

4. Гекислаш тирш ш тнг бошкд куринишлари.

i= c (u -U m f  => -J¡ = уЩи -  UKK)

< = /0-ехр(“/ г) => 1ш = 1п/0+ V
' <Рт
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34.4. ВАТ-нн ЧИЗЙКЛИ-ЬУЛАКЛЛБ АППРОКСИМАЦИЯЛАШ

1 Чизикли-булаклаб аппроксимациялаш ВАХ ми икки нури билак 
якиняаштиоади.

Г $
д-р о ад /  ;

и Т" л-

д/ и.,А нукга 

Av I В J
ав

{ 0 и й и ж  д а

АБ нурни катта и ларда (í&U,,) энг якдт якянлашув олинадиган
килиб утказилади.

Ночизиклн узгартиришлар учун харак- 
теристиканинг »питан булата (u*UJ 
мухлмдир. Леош айнан эгнлиш муктаси 
якиннда аппроксимациялаш аниклигм энг
паст булада.

3. Хисоблаш аниклигини ошириш учуй кирши сигналннинг уэгарувчан 
ташкил этувчисини ВАХчашют энг ёмон акинлашувига мос булагм 
каггалигноан анча катта килиб танланади (U,,»Du),

I . . / . Д А <üt

" Л

1<
_^

-----i токнинг хисоблаш кийматлари
----- i токнинг реал кийматлари

Чизикли-булаклаб аппроксимациялашнинг хусусияти киришдаги 
узгарувчан сигаалнинг катта кийматларидир.
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8Л.4. 35-м аърут

35.1. ВЛХ-ни ПОЛИНОМЛИ АППРОКСИМАДИЯЛАШДЛ 
НЭЗ ЖАВОБИНИ ГРАФОАНАЛИТИК УСУЛДА ХЛСОБЛАШ

1. ВАХ абсииссаси и -и о булган шпчи нукта атрофнда Тейлор 
кдтори сифатида келтирилада.

ВАХ-с»ш инг ночнз’чиш липцан энг якшн Лааланиш учун ишчи нукта 
(ИН> характсристнкаш тг ксскин букнямш жотща танланади. Кичикрок. 
ишчи булакдан фойлалашшганда ва кичикрок. кириш сигналларэда 
полином даражаси пастрок, (икм ш чп) булиши муыкпн.

2. Таъспр узгармас ва узгарувчан ташкил этувчилар йипощиси 
шаклида берилали.

3. Жавобнн Фурье катори шаклида келгнргапга интшшнадп; бунда 
косинусинг турли даражаларндаи каррали бурчаклар косинусларнга утиш  
формулалари ишлатллади.

= (/„ + ( /,  С05Ю̂ -

>гих -  а о  +  а у я с о ш < / +  а 2 и т с о я г с О о /  +  а р 1  « « < » ( / + . . . .

сог <гу = -  + ~ соз2ау
1 з 1 ,
г е>у = -- со5«ц/ + -  со&Ъш да:»

4 . 4 .
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35.2 ВАТ ни ЧИЗИЩИ-Б^ЛАКЛАБ АППРОКСИМАЦИЯ.1АШДА 
НЗЗ ЖАВОБИНИ ГРАФОАНАЛИТИК УСУЛДА ХИООБЛАШ

1. ВАХ ни u=U,„ иукхада учрашувчи иккита нур билан тасвиряанадн

_ÍS (k - [ / ,„ )  u*U m  да 
О u< U „ да

2. Таъсир узгармгс за узхърутгп таъсир этувч'злгр йиподаси 
шаклида берйлади:

^ Р =  и й + и тс о ш ^ .
3. Жавоб даврникт хичкина киемияагина ноляаи фаркяи:

_ f SU J cosoJq! - cQsd),(û(/ е  [0,¿?] да еки [2 я - в,~к\ 
rm {о, да

4. Давршдаг тох угадиган здасмшданг ярмига кесиш бурчага 9 
дейилади.

0 ни аниклаш учуй текглама. ________ Ш

5. Жавобнг Ф;рьг кагора ншслида ezmn мушгчн.
>„ = 10 + 1яi coso,; + 1яг oos2oy+... . 

атор козфсЬтиетлйри махсус Берг фукхцкяларига богаик.
V _  г  . .. /Д .'О ~ ^ ит Г о \ " Ь

i  — с.. . <а \ . -0,1 ' ““и f X V ' / f Т  =  № .- . v J f í \* au '—и / . Ч- / -

Берг функциялари кесиш бурчал» 
9 га богаик.
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353. ГАРМОНИК ТЕБРАШШ1ЛАР 
ЙИШНДИСИНИНГ НЭЗ-ra ТАЪСИРИ

/
1. НЭ нинг ВАХ-си энг одций холда нккинчи яаражали полином 

бияан характерланади:

/ =а0 + о,(и -  U0)+ a 2(u -  U0f .

2. Таъсир узгармас ва иккита гармоник ташкил этувчилар йигиндиси 
шаклигда беркладм.

иж =С/о+У,] cosey + Uл  cosa# .

Гармоник ташкл" этувчилардан бири купинча паст 
частотали, иккинчиси - юк,орн частотали:

3. с-)2 »  О),

4. Жавоб таркибпга купинча со, га каррали ва ta2 га карралн 
частоталар киради

I X I  X I TT т Тп т  _
О Wi 0)2 о <<>i 2o>i ♦ а); ♦ 2(о-

©Г<0| в>2+Ю|

5. Одатдагилардан ташкарн янгн 0)2 - 0), яа со2 +  и , комбинациявин 
частотглардаги гармоник ташкил этувчилар пайдо булаци.

А*.те =  о2(/яХ • i / m2[co;(m2 -  to ,)/ + со^ш2 +  то ,)/].

6. В А Х -ни аппроксимации ,овчи полином даражасшш ошириш  
pfo,±qfo: шаклдаги комбпнашсший частоталардоп! ташкил этувчиларнинг 

хосил булпшини ксскин оширади.

/ «  а0 + а, (и  -  ( /„ )  + а2 (и - 1 / (1) 5 +  а,(п -  t /0) J;



36.1. Т^ИЛАГИЧЛАГ

Í .  Узгарунчак кучланиши узгармас К) ланиж га узгартириб берувчи 
курилма тугрилашч дейилади.

 - , Чиклшида LC -фильтрлк тутрильгипнн здсиблаш учтя нукта’ыги
кучланишлар диаграш&лари билак аникланади.

¡rv..A A i,t  »t

8,23 . 36-мвъруза.

t —W— — /r v'"

EnjCOStOit
Г

Ш арглар 

t  D D 1
■j u v .

¡ R«, ~ ДИОДНИНГ очик
далатиаат каршилиги

3. RC-фильтрди тугтлиагачникг яшлаш резкими кесиш бурчащ 0 га 
жуда боглих.

EraCOSOjt

- й — т

Таъсио
Чпр -  Ея cosa»,/ -  1/р

Кестп буртаги в куплач» график уг}71да аникланади

t/0=F ,c  as# = SE^Jû) ■ => jcvsff = SR̂ yJ 0)]

Тугркланган U0 кучланиш катталиги SRe.opnfflrH билан ночнзикли
тарзаа оргали. '
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362. Н О Ч И З И К Л И  Р Е З О Н А Н С И Й  К У Ч А Й Т И Р Г И Ч Л А Р

1. Кссиш режимиоа ишловчи ва параллсл тебраниш коитурига юклан- 
ган кучайтнршч ночизикли рсзонансий кучайтиргич дейилааи.

2. Эиг одций ночизиклч [ гзонансий кучайтиргич резонанс частотасида 
кирши занжирида мужассамлашган ночизихлиликка эга.

Чик

Транзисторнинг чикш и каршилиги резонанс каршилиги дан куп 
марта катта булшии ксрак.

3. Кссиш режимида ншлашда чикиш  кучланиши щаклига кура ки- 
ришдаш кучлаипш биЛан ухш аш , лекин ка т: лигига кура кесиш бурчага
6 га ночпзикли боглик.

_ АгаР С1шжиш кучланшшг и о ни чикшцдагн кучланишнинг 
узгарувчан ташкил этувчиснга боглик кдлиб олинса (тугрилагичдан Кен
ии), у .\олда КАБ-кучлашшнш автоматик бошкариш олинади.

5. Агар резонанс контури киршццагн 2-, 3 -, ... к-гармоникаларига со- 
аланса, у \олда частота купайтнргичш ш  аламиз.
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36.3= ОНИЙ КИЙМАТЛАРНИ ЧЕКЛАГИЧДАР

1. Чикишдаги сигнал киршшщагн сигналга маълум чеклангак ора- 
ликдагкна пропсрцноная бутш к^рилмалар оний «ошматларни чеклагнч-
лар дейияади.

** 4 К

Ч Е К Л А Ш Л А  Р: 
йькитомонла.и Юкоридав Куйидак

Транздсгорда йипшган чеклагич сигналю? \гм  
юкоридак-. х.ам жуйидан чеклаш имконини бсради.

и_=Ен,Кв

3. Диодларда йигилган *?ек-агич снгкални 8 «уйидан 6 юкорнд̂ ш чек- 
лайди. -

I -Ц,
,и«» ; /

"V Т _ “

я.
о - О -

9
о-

->0 1 
-¿——о

~А
/

Ч̂ИЕ

-и„

Чикншдаги сигнал амплитуцаси ¿сиришидаги сигнал амплитудасига 
чекланган чегарилардагина ¡¡ропорционал булган курилмалар амплитуда- 
вий чеклагичлар дейиладн. Киришдаги сигналнинг амплитудаси 5у чега- 
радан четга чикданда лам чшуицдаги сигнал амплитудаси чекланган 
холда булаве ради.

Амплитуда чеклагичи ластдан ски юкоридан кесиш режймКЗЕ ишлайт- 
ган ночизикли резонансий кучайтиргич ёрдамида оллниши мумкик.
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36.4. ЧАСТОТА УЗГАРТИРГИЧЛАР

1. Киршццаги сигнал спсктрини частоталар шкаласи буилаб юкорига 
ёки пастга суриш имконини берувчи курилмалар частота узгартиргичлар 
дейилади.

"2. Частота узгартиргич сифатида чикишида махсус (комбинациявии) 
частототага созланган контури булган ночизикли кучайтиргич шцлатили- 
ши мумкин.

Частотани 
узгартириш и к- 
кита тебраниш- 
лар1ш узаро
купайтириш йули 
билан олинади.

с о в П !

и м  созю Д-

Сишал Асосий сигнал

ипр =  и о +  и п а со$П 1  + и та соэ«,/Таъсир

ВАХ К = ^  +  а { ^ - и 0) +  а1{и кир- и 0)1

Ксрак.-и жавоб Д и„  = / ^ а 2 - От0 ■ IIтй со<йу + П >

3. Куиичастотали сигнал умумий х,олда бирнеча гармоник тебранмш- 
лар йипшдиси шаклнда тасвирланиши мумкин. "Керакли жавобни ажра- 
тиб олиш ;,чун фильтр лозим.

Таъсир Жавоб

11ПТт 1[со
0 ♦ (01 Т Тттг Тту-

Г*1 да»
СЦ гача 

4. Частота 
даврий тарзда 
схемада \ociu i 

о-------

О *------------1.
0 | дан 2Й 1 дан ©(-£1, дан со^П , дая
414 гача 241, гача (орО) гача гача

узгарпфгичнн ш, частота билан "1" ва "О" кийматларни 
кабул кллувчи узапиы козффициентига эга булган диодли 
килиш мумкин.

Е„.цсойШ

Чикдшнда
лозим.

ю,+Я комбннациявнй частотага созланган фильтр булиши
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8.3. 8-Мавзу буйача текшариш учун савалл^р ва мас&лалар

I .  Суз б план куйидагиларни таърнфланг: 
а) иккикутбли резисткв злементлар;
6} ишчи нукга ва ишчи булак:

— в) кучланишлар ва токларни график тарздо куш ищ:_________________
г) юкланиш тавсифи (ночизикли элемент учун г 
д | чизяклылаш усули;
е) /чкутбли ночизикли элемент;
ж)- ночизикди элементнинг умумийлашгаи В А Т-и  ва унинг уч хил 

булата;
з) уч коопцинатали текисликлар усули;
и) аппроксимация ъя -ун и н г туряари «тюлнномла ва чизикди- 

булаклаб):
к) интерполяция усули ва текислаш усули (aimpoi. си?¿ашшпаш 

коэффициентларини топиш учун): 
л) киркиш  бурчаги; 
м) туфилагич;
н) ночизысли резонансна кучайтиргич, 
о} онин клйматларни чекиагчч; 
п) частота узгартаргич.

2. Куйидагиларнинт схемаларикв чизинг (конспекта таяниш мумкин):
а) реал манба ва ночизикли элемент булган оддий НЭЗ:
б) В А Т-нинг чизикди ишчи булата учун диод модели;
в) ночизикли режимда ишлаётган кушмайдонли -фанзисгорнинг 

модели;
г) ночизикли режимда ишлаётган майдонли гранзисторнинг модели, 
д} ток буйича маифий тескари богаанашли гранзисторли кучайтириш

каскада;
е) битта яримдаврли RC -фильтряи тугрилашч;
ж) ночизикли резонансий кучайтиргич;
з) транзисторди чеклапг’-
и) диодли чеклагич; 
к) частота узгархиргач;
- Ордината уки "уйлаб токлар кийматяари, «бсднссь ук»; буклаб 

эса. кучланишлар кш татларинн к^пиС R.-— 30 «-»и L; ;r;;rr y:~z: 
Е =10 В , Е"=20 В ва Е ~ = 3 0  Ъ кийэтмалари учун нж.нниш

авснфлариш чизинг. Е,~ никг узпфлшп ю кланит т с ч т о «  канеай* 
таъсир курсатиши ха кила хулоса чш ирик:

4. Диоднинг В А Т-и  чегаравий нукгалари A  11 В , 1 мА j ва В [2  а ,
5 мА] булган шартли чизикли булахка эта. Диод чизикди моделининг V ar 
вг RMH параметрлариш: топиы-.

5. НЭ -нивг В А Т-и  :*кхита нур 5илан ифиз:ланади: 1„г =0- Ь 1аг< 0 чл 
ва L4, I=SL,CV:,, L ,„^>0, S=Hm A/B) ла. Агар U „.*2+3co sw ,t .В ) маъдум
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булса, уч координатали техисликлар усули ёрдамида жавоб графипши 
чизинг. Чикишдаги токнинг максим ал ва минимал кмйматларини 
курсатинг.

6. В А Т куйидаги уч нукта оркали утади: А [-4  В , 0 м А ], В [-2  В , 
1 м А |, С {-0 В 5 мА]. Бу нукталарни интерполяция тугунлари сифатида 
к^ллаб, аппроксимацияловчи полином 1̂ * ао+инч>а1+ц2пч>а2 ■ 11ИН1 
коэффициентяарини топинг.

7. В А Т луйияаги туртта нуцталар оркали утади: А [-0  В , 0 м А ], В[ 
3 В , 1 м А], С[5 В , 5 мА] ва 0 (6  В , 7  мА]. Чгоикли-булаклаб 
аппроксимация! аш графигини чизинг ва Б х,амда

"V коэффициентяарини топинг.
8. В А Т =1+1ишр+2и2ыр полином билан ифоданалади (¡¡Ч1!1 -мА-да, 

и^р эса В-ларда улчанади). \га р  и^^созм у^ (В ) берилган булса, 
чикишдаги ток гармоникалари амплитудавий спектрини курсатинг.

9. В А Т параметрлари и цс=1В ва 8=1ма/В булган чизикли-булаклп 
аппроксимация билан ифоданалади. Агар иП1р=1+1со5^,11 (В ) берилган 
булса, чикишдаги ток биринчи гармоникасининг амплитудасини топинг. 
Эслатна. у ,(9 0 °) =  0,5.
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ХУЛОСА

Махсус утказилган психологик текширувяар курсатадики*, талабалар 
укиш жараёнида натижаларга энг киска йул билан зршнишга субъектив 
тарзда созланадилар. Мазхур укув кулдакл.а талабаларнинг айнак ушбу 
психологик хусусиятнни хисобга олган: фан тулалигича укув максадлари 
аник, белгиланган ва тестларга ски бойка назоратларга 1;ирнтилиши 
мумкнн булган саволлар ва масалаларнинг минимал катори курсатилган 
Лолда кискача ёзилган. Бундай ^ажмни узлаштириш фан х.аклда тасавзур 
этабюшш ва нусхав й-бшшмлар даражасига эришиши имкониди беради.

Укув х,а;ш )ии чукуррок ук^в ва одатлар даражасида узлаштириш  
учун [7, 13]дан кушимча тарзда масалалар ечишни ва (6]дан машк, учун 
тсстлар ёзэддни тавсия зтшп мумкин. Электр занжирлари назарияси 
хакида билимларни кенгаилириш учун руйхати хар бир мавзу 
бошланишида маъруза мазмунн ёнш: бериладиган адабиётларни укиб
чнклш максадга мувофикдир.1

' *Коган  В .И ., Сычеников И  А. Основы оптимизации процесса обучения 
в высшей школе. (Единая методическая система института: Теория и 
практика). - Высшая школа, i ]ь -¡43с
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