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г - л е к ц и я
ЭЛЕКТР ЗАКЖИРЛАРИ <Э1) 

НАЗАРИЯСИШВДГ АСОСИЙ 
ТУШУНЧАЛАРИ

Электр занжирк —̂ электр  
(радио) элементлари аа 

утказгичларнинг мажмуаси
булиб, укдаги электромагнит  
жараёнларни элвктр
юритувчи куч (ЭЮК -  е) , 
кучланиш(и; . ва ток ( 1 ) 
билан тушунтириш мумкик= 
Бунда

е , и , 1 -  рний кийматлар.

электр ток-( - 
X л  
зарядлаиган зарр ачалар- 
нинг тартибли , (йуналти- 
рилган) харакати).
|Токнинг м усбат й^налиши 

( шартли й^налиш)

(зажим-кискич) 
Кучланиш-пот'энциаллар 
фарки. Потенциал-скаляр катта- 
лик. Кучланишнинг шартли
м усбат йуналиши — потен­
циал камайиши том онига:

и '  1Л7
(Ф -  потенциал)

и.

Ф 1 3Ф 1  Ф |и-
С

•Электр занжирлари 
чизикли ва ночизикли 
Охлади. Агар электр  
занжйрида катто биттй  
ночизикли элем ент булса  
^ам, Оу занжир ночизикли 
занжир (НЭЗ) дей ил ади . 
Чизикли электр занжири 
(ЧЭЗ) факат чизикли эл е-  

ментлардан и б о р а т . Чи­
зикли элемент учун унин; 
характеристика™  чизикли 
булади, ночизиклиси учун 
-  ночизикли булади
и  у

^  /К Й."\/оа
Я-ссям

И - ч и з и к л и  И-ночизикпи

ЧЭЗларда жамлаш тамойи- 
лидан • • фойдаланиланмш 
мумкин. Ву тамойилга 
асосан  цатор кучлаининг 
таъсири х,ар бир куч 
таъсирларининг йигин- 
дисига тен г:

и £ ~ I  иК .

ЭЗнинг элементлари ак ­
тив ва пассив булади . Ак 
тив элеме.;тлар  
электр энергияси  м анба- 
лари. Вкринчи навОатда, 
пассив элементларки к\/~ 
риб чикаммз:

А



2-лекция 
Э ЗН И Н Г АКТИВ ЭЛЕМЕНТЛАРИ.

11*111 у - и Я ‘ Си

К -д а  э л е к т р  э н е р г и я  и с -  
с и к л и к к а  а й л а н а ^ и  
( с о ч и л а д и )  ,________ '_________

ЭЮК м ан О аи  
(к у ч л а н и ш  
м а н о а и )

Ток маноаи

Ь - д а  м а г н и т  м а й д о н и н и н г  
э н е р г и я с и  с а к л з н а д к ,
С -д а  э л е к т р  м а й д о н и н и н г  
э н е р г и я с и  с а к л а н а д и .

с-

.З а н ж и р н и н г  п а с с и в  э л е -  
м е н т л а р и  -Я,-Ь в а  С ©у 
м а т е м а т и к  м о д е л л а р ,  и д е ­
а л  э л е м е н т л а р д и р .  А м а л и - 
ё т д а  б и з  р е з и с т о р л а р  
(Ю , и н д у к т и в  г а л т а к л а р  
(Ъ)ва к о н д е н с а т о р л а р -

д а н (С )  ф о й д а л а н а м и з .  ^

Э л е к т р о т е х н и к а д г  у л ч о в  
б и р л и к л а р и

1 ) а с о с и й
А м п е р  [ А ) ,  Ом [ О м ] , 
С е .у н д  [ с ]

2)^ о сш ',вий ;
1 А * 1  0 м = 1 В  [А * О м ]= [В ] 

( в о л ь т ,  к у ч л а н и ш ) ( и = ± К )  
1В *!А ={1 А )2* !О м = 2 В т  

(ватт, кувват) (I ■ -и '1 = 1 2 *К) 
1 В т * !с= 1 Ж  (ж о у л  ёки ватт- 

секунд, и ш  ёк и  энергия) 
(м Н рА )
1 ватг-соат (В т*в® ат)=1В т*3600с= 
=3600}К= 3 ,6  кЖ  (килож оул) 

1 к и л о в а т т - с о а т ( к В т -  
с о а т )  = 1 * 1 0 3В т * З б 0 0 с =
= 3 , 6МЖ (м е ^ а ж о у л )

е = С о п зЬ  р = ц 1  
(Р.—> 0 /к и с к а  

ту таш ув/, да, 
р -Х п )
( и д е а л  э л е ­

м е н т  , у н и ы г  
б е р и л г а н  кув- 
вати ч е к л а н -  
м а г а н ) .

1 = 0 0 1 1 3  и

/салт

ЭЮК
г е н е р а т о р и

1и-г-Ча̂ иГ 8 7

К„ч -  ЭЮ К 
генератор ички 

к,аршилиги
и = е -1 Н ич=1К
М а н б а н и н г

к у в в а т и
ч е к л а н г а н

р = и х  
(И—*00 
иши./,
и - >00, р—>со) 
( б е р и л г а н  

к у в в а т  ч е к -  
л а н м а г а н )  *

Т о к
ге н е р а т о р и

ф  Н и  \у  Г -и I N

л-̂ т — е /К мч 
' б е р и л г а н  

к у в в а т  
ч е к л а н г а н ) , 

Тащ ци х а р а к ­
т е р и с т и к а  
ЭЮК '  г е н е р а -  
т о р и н и н г  х о -  
р а к т е р и с т и к а -  
с и г а  у х ш аш .

А м а л и ё т д а  3!С; г е н е р а т о -  
р и д а н  ё к и  т о к  г е н е р а т о -  
р и д а н  5 зой дала н с а  б у л а д и .  
А г а р  у л а р г м н г  и ч к и  к а р ш и - 
п и ги  ( К,;,а) Пир х и л  б у л о я  
н а  ^ у й я л а г и  т а р т -л а р  
б а ж а р и л о а :  

е =  ¡(,-Явч вн ¡кг =  ¡о . унда 
у л а р  б и р -О и р и г а  э к в и в а ­
л е н т  б у л а д и .



Б о ш п а р и л у в ч к  м а н б а л а р
А в в а л д а  к ;у р с а т и л г а н  

м а н б а л а р  м у с т а к ;и л  м а н -  
О а л а р  д е б  а т а л а д ^ .  М у- 
т а х а с с и с и л и г и м и э д а  б о ш - 
к ,а р и л у в ч и  м а н б а л а р д а н  
х;ам ф о й д а л а н и л а д и .

Б ош з^ари л увч и  м а н б а  
Оу э л е к т р  м а н б а д и р , 
у н и н г  Х ос: л  ж ;илган т о к и  
е к и  к у ч д ан и ш и  бош ка 
з а н ж и р  э л е м е н т и н и н г
т о к и г а  е к и  к у ч л а н и ш й г а  
б о г л и *  б у л а д и .

А м а л д а  б о ш к а р и л у в ч м  
м а н б а л а р н и н г  4- х и л  
ш а к л и д а н

\
¿Я

^(ИНУН) ПГИНУТ)

—

ф )
5НИ.ТУН> ц( (ИТУТ)

К е л т и р и л г а н  р а с м д а :
1 . к у ч л а н и ш  орцали  б о ш - 
к ,а р и л а д и г а н  к у ч л ан и ш  
м а н б а и ;
2 .ток орцали бошка- 
рилади-ган кучланиш ман­
баи;
'5 . к у ч л а н и ш  о р ц а л и  б о ш - 
ц а р и л а д и г а н  т о к  м а н б а и ;
4 .  т о к  о р ц а я и  б о и щ ар м - 
л а д и г а н  т о к  м а н б а и .

Э л е к т р  з а н ж и р и н и к г
т у з и л и ш и  (' т о п о л о г а я с и )

з а н ж и р и н и н г  ш а р т л и  ч и з -  
м а с и д и р .
Э л е к т р  ш ах;обча (ш) э л е -  
Х 'лентларнинг т у т а ш г а н
к е т м а - к е т л и г и  б ^ л и б »  у  
о р ц а л и  ф а к а т  б и т т а  т о к  
? т а д и .
Э л е к т р  т у г у н  {Т ) — у ч  в а  
у ч д а н  ораи х , ш а х о б ч а л а р -  
н и н г  ул ан и ш  ж о й и .
Э л е к т р  к о н т у р  ¡К-) -  ш аУ ,об- 
ч а л а р н и н г  берк к е т м а -  
к е т л и г и ,  у н и н г  ?цар б и р  
э л е м е н т и  ф ак;ат  б и р  м а р т а  
у ч р а й д и . *

Э л е к т р  з а к ж и р и  '- т з и к л и  
э л е м е к т л а р и д а г и  т-ок в а  

к у ч л а н и ш  о р а с и д а г и  
в о сл ан и ш

“ Ч И Ь _  Цр=1К
г» 1 = П к/Я

• М 1

И [Ом -ом] 
С [Ф - ф арад ]

и 1 = 1 Ж /с К :

1ЦС&

ис= ^ |1 < ^

л.^Сс1ис/с11

Ь [Г я  -генри]



10'1 -м и л л и  (м ); 10"6 -м и к р о  (м к); 
¡10 -н а н о  (н); !0  * - п и к о ( п ) ;
10'11 -  ф ем то (ф).

3 -ЛвКЦИЯ - 
ОМ ВА КИРХГОФ КОНУНЛАрК

I  -  ^ з г а р м а с  (д о и м и й ; ¿ о к  
~Т> -  у з о м а с  (д о и м и й )

к у ч л ан и ш
Е - у з г а р м а с  Iд о и м и й ) ЭЮК

Ом щ о н у н и  т о к  в а  к у ч ­
л а н и ш  . о р а с и д а г и  чи зикли  
бо гл ан и щ н и  к у р с а т а д и .
У н и н г  у ч  ш а к л и н и  к У р и б  
ч и ц а м и з :
1 ) п а с с и в  э л е к т р  з а н ж и р и  

кисми у ч у н :

фа>фъ фа - Фь = Ц*

1= и аь/и = (ф а-ф ь )/х

2 )  а к ^ и в  э л е к т р  з а н ж и р и  
кисм и у  .у н :

1  В Е

о Г ~ Н  '

й ас > И сЬ-И  ?
он: 7

1=1 ас/Я=(фа-фс)Ж =[фа-(фЬ+Е ) ] /К -
= ( Ф а - Ф ь -Е )/Я  =  ( и  аЬ -Е )Л 1 
(- Е  - т ё с к а р и ,  + Е -  м о с ,  
т у гр и )

3 ) б и р  ( я к к а )  к о н ^ у р л и
э л е к т р  з а н ж и р и  у ч у н •

I  в *
.-----------*_ ч -------1--------- ( ? \ ± -

Л  ПРе* 0  С 1 и
■ . е з 1 г

и = ш Ш Ш

I _ ±Х Е _ Е1-Е г 
X я я, + /? 2

Э с л а т м а : к о н т у р  р р ц а л и
у т а е т г а н  т о к н и н г  й у н а л и -  
ши и х т и е р и й  р а в и ш д а  т а н -  
л а н а д и .
А г а р  ЭЮКнинг й ун ал и ш и  
т о к  й у н а л и ш и г а  м о с  
б у л о а , с у р а т д а г и  й и г и н д и -  

. г а  б и з  ■ ЭЮК (Е ) ни "+ "  
и ш ора б и л а н  о л а м и з ,  а г а р  
т е с к а р и  б у л с а ,  
иш ора б и л а н  оламу.з.

К ирхгоф нУ ш г 1 -к ;о н у н и

1 1 -1 2+ 1з -1«= 0

± ¿ / . = 0

Э л е к т р  т у г у н и д а г и . б а р ч а  
т о к л а р н и н г  а л г е б р а и к -
йиЕ"индиси н о л г а  т е н г . ,  
(» -••  _ т у г у н д а н ,  "+ "  -

т у г у н г а ) . .



Кйрхгофнию  2 - цонуни м у с т а * и л  т е н г л з м й л а р н й  
т у зи ш  м ум ки н *  У я а р к й н * 1 
с о н л а р и .ч и  ц^ш ам из': /

Ыт -  1 { 1 -^ сМ уи :

Й ер к  э л е к т р  к о н т у р и д а г и  
к ^ л з н и ш  п а  с  с  а  й иш ла р  ни н г  
а л г е С р з м к  Йигиндисй ушбу 
коитурла ж о 'лаш ган  ЭЮ Книнг 
алгебра»* й ягаилисига тснг,

I А -  а й л а н м а  й ун ал и ш и  
(й х т й е р и й  р а в и ш д з  т а м -  
лайййиз) .  •• ,л

г,к, - / :кг - / ,я ,  */■:,-£5 

- * > ,» £ , - в ,

' 1*1 *-•*.
К у ч ган и :о  ) ч а п д а н  в а
ЭЙК (Е )н и  у н г д а н :
+ ■ (А б и л а н  С ир х и л  
т о м о н г а )

(А О и л ан  т е с к а р и  
т о м о н г а ) .

К и р х го ф  х о к у н п а р и г а  
а с о с а н  м у с т а к > т  

т е н г л а м а л а р н к я г  т у зн л и ш и

А г а р  О е р и л г а н  з а н ж и р д а  ‘
Ыш -  ша хобчаларнинг с<.
Ы» -  т  у  г у  Н Л Л .И  И К Р  с о н и ,
N.7 - т о к  м а н б а л а р и и и ш  
с о н и  о С 'л са ,
б у  з а н ж и р д а  "Ыш -  м / 1
н о м а ъ л у м  т а к л а р  О у л ад и  
в а  у  у ч у н  1 - к о п у н  О ^й и ч а
"Ы т -  I "  Е З  .-Ц О Н У Н

. б р й и ч а

к- Мш - Нт + 1  -

Х а м м а с и  N „-0  О^К^ноьла'ьлум 
К н -  .Ыу ■

Т е н г л а м а л а р н и н г  ■ с о н и  н о -  
м а а д у м л а р н и н г  с о и й г й
т е н г .

Ф оЙДал^ниш у ч у й  м и с о л  •.

?© Г) *■ | в

Б е р и л г а л :  Е , 0 ', в а  Йг
ТоПиш к е р а к !  I ) ,  .
Ечиш1 * •

= 3  К т 2 = 1
1 -щ о м у н р а  а с о с д н !

Мт - 1 = 2 -  1 «  1
2 - к о н у н г а  а с о с а н }  
^ N * “ N * + 1 ^  3 -2 + 1 ® 1  ..
Ч а м м а с и  * б^лЙО*'- .¿¡та

а т л а м а н й  т у з и т  к е р а к .  
•ай ланм а й у н а л и ч 'и  

•:* 1 - к о н у н :  Д 1 '■%• 1 2 + ¿= 0
ч- 2 -^ к о н у н : 11‘Н1 +. Г^К2 ■= Е

Х у л о с а :  _ 2 т а  Т1,н глаМ -э, 2 
т а  ном а г л у м  -  ечиМ  б о р .



4- лекция .
ЖАМЛАВ СЦУШИИЛУСУЛК
Бу у су л  жамлаш 

там ой и ли га  Оиноан ташкил 
э т и л г а к  ,(1 -л е к ц и я га
каранг) . Х,исоб ж араёнида 
б и з сх ем ада  . курса-тил- 
м аган  манО алдрну ички
к а р ш и л и к л а р и  б и л а н  т а с -  
в и р л а й м и з .

Мисолг

1Г '=илг.=Л 1э^,=д*

12' '=U /R 2=JR э^ 2= Ж ,R 2/(R l+  
+ R 2Ж 2= ■i К |/(К |+Е ?);(6ир хил жавоб).

3 .  Умумий р еж и м :

1 1 = 1 '  1 -  1 " 1  1 2= 1 'г  +  1 " г  
--------------------- Э кв и в ал ен т--------------

В е р и л п а н ;  К , а ,  й г , й2 п э 
Яз (и ч к и  к а р ш и л и к л а р : 
Кв= 0 , Ят=«>
Хопиш керакг 1! ва 1г 
Ечиш;
1. Е м ак б з  р е ж и м и :

т

1 Г - 1 г * =  * 7  (Яг +  )
? .  J  м з н б з  р е ж и м и :

ЛЯ2/(Я 1 + Я 2; 
1 " :=  ¿ Я 1 /(Я Х+Я2)

йсбот: Н0=Н!Я2ДК,+Н 2);
и = Л э ;  ¡= и /я .

у а г а р 'т р и и я а р
а* А .

К е т м а -к е т  ул а ш
Я .,=Я1+Я2 

м с „ ;

~ 1 Я 1.<'бг> П ара л л ел  у л а ш  

О =  1/Н. (утказувчанлик)
0 , =  0 г + 0 2
1/Я ,=1 /Н г+1/К2 =(Вг+К г у ^ Я г  
Я » “  Я \К2 / (Я х +■ Я2 ^

^  »

1 /Ь  3= 1/1,х + 1 /Ь 2 » 
= (Ьг + Ь2) / Ь аЬ2 
ь г Ы Ь /  (Ьх + Ьг)

с,цС,

1/^,=1/С|+1/С2=
* (С|+ Сг) /  С) Сг
О)= с ,  С2/ (С|+ Сг)



— *

С3 - С 1+ С;

^ 12*  Я* + Кг + Я ^ г /К з  
Я 13 =  Яг + Яз + ЯхЯз/^г 
Ягз “= Яг + Я3 + ЯгЯ3 /Я 1 

д*-Д.

Э  -  К 13 +  й13 + Н23 ;
Я1 =  812*5*13 Я);

‘̂ г  =  Я12 *Ягз /О
Яз ■= Ri.HR.r-, /Р .___________  '

5- лсю?и» 
К о н т у р  т о к л а р  у с у л и  

(К Т У )

1 ' • , ' -
КТУ К и р х го ф  2 -

ц о н у н и г а  а с о с л а н г а н .  КТУ
бь^йича т у з и л г а н
т е н г л а м а л а р  и х с о н и
м у с т а ц и л  к о н т у р л а р
с о н и г а  т е н г :

К =  Ыш - ^  +  1 -
Ву у с у л н и  м и с о л

е р д а м и  О илан  к у р и б
ч и к а м и н :

4 1».- -

К о т у р  токларпи и х т и ё р и й  р а -  
виш д а к и р и т а м и з .

К и р х г о ф н и н г  2 -к о н у н и  
б у й и ч а  т е н г л а м а л а р н и  
т у з а м и з :

Г I|с1 (Ят+Ит) +1̂Я?=еЕ»1’*Б1
*• 1ыЯз4 1Ы (Кг+Йз) =Е2з-=Е2 

ёки, ^
+ 1 у Н и - Е ц  

1 |цК21+ 1 кг^га “ Ей

Б у тещ  ламаларда:

Я п=Я 1+Яз ,11гг=Ка+Яз -  гавтур- 
{ нинг хусусий карш илнги;
> !1ц =  =  Йз - к о н т у р л а р а р о

ц а р ш и л и к ;

Е ц  -  Е ь  Е22 -  Ег -  к л н т у р д а  
ж о й л а ш га н  Э Ю К ларнинг
а л г е б р а и к  й и н и н д и е и ,
(+Е  -  к о н т у р  т о к и  б и л а н  

м о е  й у н а л т и р и л г а н ) ,
( - Е  -  к о н т у р  т о к и г а  т е с -  
к з р и  й у н а л т и р и л р а н ) .

г

К о н т у р л а р а р о  э л е м е н т д а : 
+ б и р  х и л  й у н а л г а н ;
-  т е с к а р и  й у н а л г а н .

'"лг т ’ ■ .



К .октур  т о к л а р и н и  К р а м е р  
у б у р и  ё р д а м и д а ,
^ и с о о л э й м и з}

J * '  ^  
к л , ь-.Ж .

« • к  = — л  * т й ~£ *Г  А ••** ‘А '

К о н т у р  т о к л а р и г а  б и н о а н  
щ а ^ о О ч а л а р  о р х а л и  9 т  а -  
е ^ а н .  т о к л з р н и  т р п а м и з :

í  1=5*1 I; I? ^ Í i&£ I ? » ! * * *  l i *  ч

Ту г у н .1? а р  ве* « и м * 1 ал л ар и ; 
у с у л и  (Т0У),

ТПУ К и р х го ф  1 -  
к ,о н у н и га  О и к о а н  т а ш к и л
э т и д г а н .. т п у  о ^ й и ч а .
т а й э р л а н г а н  т е н г л а м а л а р  
с о н и  м у с т а к и л .  . т у г у н -  
л а р к и н г  с о н и г а  т е н г : :
N ,- •1 .. V

В и т т а  т -у гу н н и  О и з 
О а з и с  т у г у н  с и ф а т и д а .
т а н л а й м и з , ,  у н и н г  п о т е н -  
ц 'зли н о л г а .  , т е н г . . 
Н омаг'Лум п о т е н д и а л л а р н и : 
Х исоО лаш м ан  к е й и н  Оиз. Ом 
к ;о н у н и га  а с о с а н  ш я х о б -
ч а л .а р  о  р и а л  и- у т з е т г а н ;
т о к л а р н к  "■•опамиз..

Энл,1; "п"- м у с т а а д л
т у г у н л и  с х е м е  у ч у н  ТПУ 
Оуй;. ¿а ■ т е н г л а к г а л а р н и н г  
н о р м а л  т и .зи м и н и  исО о-тси 'З 
к и р и т а м и з ::  . • -

<PiGii~í>2Gj¿-(p3Gi3~-*~<Pr)<?;ne
*S i. (E O + J )
-  фгОгг+Фгбгг-Фз G « <А>0гп*
*2 г ( E G ^iJ)
-4piG33,~<p2G:32+ <Рз6зз’'...~Фцйз1,=

, = Е з (S G +J)

*’<PiGni‘i‘ ¡PaGns * 
•~+<PnGi>0* S0 Á EG +J !■

VzGr,3~

, К р а м е р  у с у л и д а и ;
н о м а ъ л у м  п о т е н ц и а л л а р н р «  
а н и ц л а й м и з :
<р1*да/ й ; ф 2=»дг / д ; .......<рп» л п/ й ;

(фп+1={)> базис тугун  учун.).

ТПУ О ^й и ч а  х ;м соолао: 
т а р т и б и н и  м и с о л  ё р д а м и д а
К 9 р и О  ЧиЦЭМИЗ.

NT'1 = 3 - '1 = 2  tpo»0 (б я зн с)
И кк и та . м у с т а х и л

т е н г л а м а  т у з а м и з : :
У мум ий к ^ р и м и ш д а ::
ФгСц.“  <p?Gi¿"Si:(EG+J). /

“ «PiGji *• (рг-Сгг’ Зг í E G +J)

С х е м а м и з  у ч у н :
<pi i 1 / Ki + l /  F t j+ l /R j ) ~<Р?А 1 ,/W j)

_<Pl R3 ) Тф2 ( 1/ Из ̂  Т / R4 )
■̂ -E;a/R a+30 /.

К е.ЛЯ И р И/1ГЗ.Н 
ф е  к  i :л  a Müt j) сг р  д а  ;• 

üj. î -CJ 11 О^-С/з^ X/ Ki + 1 /  R2 *  
С?22гг̂ -,3 ^ l  /  1м. т
rij у  i  * у  к  и  и  i i  v  х>сусий ;/'Т>ка-»-



з у в ч а н л и г и  ( т у г у н д а  у ч -  
р а й д и г а н  ш аХ ф б ч ал ар  у т -  
к а з у в ч а н л и к л а р и н и н г  й и -  
ги н д и е и ) ,

021=С|2=С3= 1/11з о 
т у т у н л а р а р о  ^ т к а з у в ч а н л и к  

Т.1 , . .2 „  -  т у г у н
С $ й и ч а  й и г и н д и с и  -  
(-ИЕ/К, + -  т у г у н г а  й у -

н а л г а н ,  —Е / К , —J  —т у г у н — 
да 'п  й у н а л г ^ н )  .

Т е н г л а м а л а р н и н г  
еч И л и щ и :
Ф х 1= Д 1/Д  ; ( р 2 = Д з / Д ; ,. . .я р 3 = 0 .

.Б у н д а н  к е й и н  ш ах;оО - 
ч а д а р  о р ц а л и  . ^ 'т а ё т г а н  
т о к л а р н и  х и с о б л а й м и з  (Ом 
к ,о й у н и  б у й и ч а ) ;
1|ЦфЗ~<Р1 + Ех> /Я !»  (Ех-ф!) /Р .! . 
1 2= (<Р1-<Рз) / к 2= ф1/ к 2

1 з = ( ф 1 - ф 2 ) / К з
14=(ф2-фз+Е4) /К 4=(ф2+Е4) /К 4

У з г а р у в ч г я *  т о к  
з а н ж и р л а р и

а*
№

1«

'X
к л ^

о р а с и д а  с и н у с о и д а л  (ёк и  
г а р м о н и к )  ф у н к ц и я Д а р
мух;им а х ;а м и -я т  г а  • ’ э ’г а . 
С и н у с о и д а л  ' т о к л а р  - в а  
к у ч л а н и ш л а р  с и н у с  ц о н у н и  
б у й и ч а  5 'з г а р а д и :

1 - 1 ш31 п  (а ^ + 1 я ) ; 
и = и га5 :1 п (а ^ + у и);  
е^Ет3 1 п (с ^ + ч /е) •

Э нди  с и н у с о и д а л  т о к н и н г  
(к у ч л а н и ш н и н г , ЭЮКнинг) 

п а р а м е т р л а р и н и  к ^ р и б
ч и к ^ м и з :

Даврий | функциялар

с л

« (0 = и = и г151П(соЪ+Ч'и)
2 п -  даврга (Т) мос келади,- 

< - вацт, муста^ил узгарувчан
циймат;

а» =2п{=2п/Т -  бурчак чаете ■ 
таси (бурчак тезлиги).

и * к у ч л а н и ш н и н г
(ф у н к ц и я н и н г )  м а к с и м а л  
(а м п л и т у д а в и й ) к ,и й м а т и . 

(т Ь + ц /ц )-  с и н у с
,, ф у н к ц и я с и н и н г  а р г у м е н т и  

м ан ф й й  ц и й м а т и д а н  м у с б а т  
ц и й м а т и г а  н о л  ' о р ц а л и  
У т г а н д а н  б о ш л аб
Х и с о б л а н а ё т г а н  б у р ч а к  -  

: ф а з а  д е й и л а д и ..
Ч'и -  с и н у с  ф у н к ц и я с и ­

н и н г  а р г у м е н т и  -с=0 
п а й т д а  ббш лаН Рич ф а з а  
д е й и л а д и  (ш 0 + у и=ц/ц) ,



« И и т к у ч л а н и ш н и н г  
б о ш л а н г и ч  ф а з а с и .

« ... .

Э л е к т р  т о к и н и н г  й с с и 'к ;-  
л и к  в а  м е х а н и к  :х ;а р а к а т и  
у н и н г  о н и й  ' ц и й м а т и н и н г  
к в а д р а т и г а  п р о п о р ц и о н а л -  
д и р .  С и н у с о и д а л  т о к н и н г  
ш у н д а й  таъ си р и н и  у н и н г  
э ф ф е к т и в   ̂ У р т а
к в а д р а т л и )  ц и й м а т и  С и л а н ■ 
т а с в и р л а ш  м у м К и н :

• 0,7071га

Ухшаш р а в и ш д а  к и р и т а м я э :  
и - Ц . Л / а *  0 ,7 0 7 1 1 .
Е=Еа/.-^2:= 0,707Ещ

С и н у с о и д а л  т о к н и н г  
( ё к и  к у ч л а н и ! й н и н г )  9 р т а -  

ч а  » ¡и й м а т и н и  ц и с о О л а ш  
у ч у н  ф а ц а т  м у с б а т  я р и м -  
д а в р н и  о л и ш  к э р а к .
Б у  х ; о л д а !

. 1^ .=  21ш/л=0,638 1га иур=0,638 и га 
Еур^О.638 Е„,

6- секция  
СИМВОЛИК Х.ИСОБЛАШ У СУЛИ

С и н у с о и д а л  т о к  з а н -  
ж и р л а р и н и н г  ; э ж и м л а р и н и  
к о м п л е к с  а м п л и т у д а л а р  
у с у л и  ( с и м в о л и к  у с у л )  
е р д а м и  б и л а н  х ;и с о б л а ш  
м у м к и н .  У н и н г  а с о с л а р и н и  
к ^ р и б  . ч и к а м и э ;

С и н у с о и д а л  ф у н к ц и я н и  
1 = 1 т 8 1 п  (в ^ -Щ ^ )  

с о а т  м и л л а р и  х ; а р а к а т и г а  
т е с к а р и  т о м о н г а
а и л а н т и р и л г а н  в е к т п р н м н г»  
в е р т и к а л  у а д а  п р о е к ц и я -  
с и н и  ч и з и ш  б и л а н  ол и ш  
м ум к и н . В е к т о р н и н г
у з у н л и г и  с и н у с о и д а л
ф у н к ц и я н и н г  а м п л и т у -
д а с и г а  т е н г .  |= 0
п а й т и д а  в е к т о р  х ;о л а т и н и  
Сош лангиЧ  ф а з а  б и л а н
т а с в и р л а ш  м у м к и н .

Н а т и ж а д а  с и н у с о и д а л  
ф у н к ц и я н и  к о м п л е к с
т е к и с л и к д а  в е к т о р  ё к и  
к о м п л е к с , с о н и  б и л а к
т а с в и р л а ш  ; м у м к и н „
В е к т о р л а р н и  г е о м е т р и к  
р а в и ш д а ,  ком плекс сонларн и  эса  
алгебр аи к  р а в и ш д а  куш иш  
м у м к и н ,

Э л е к т р  „ з а н ж и р и н и н г
р е ж и м и н и  т а с в и р л а ё т г а н  
в е к т о р л а р  т$ > плам и
в е к т о р  д и а г р а м м а с и
д е й и л а д и .

• /  е
Э н д и  с и н у с о и д а л  ф у н к ц и я  
в а  у н и  т а с в и р л а е т г а н  
к о м п л е к с  с о н  о р а с и д а г и  
а л о п а н и  к ^ р и б  ч и * ;а м и э :

1«=1в3 1 п  (»(г+ч^)

12



/■К
 ̂ С о Х ~
!

СЛ +
8Т ----------1--------- ~Хо

В е к т о р н и  куриб ч и к а м и з :

1 «  1ье злс , и «  &„ е 3" '  , .
е  «  £ те 3“с 

.Д е м а к ,  б и э  к у й и д а г и ' 
б о г л а н и ш н и  т о п л и к : <

1= 1 т 8 1 п  № + щ )  «Л п {;1^е3" ^  I 
ёки 1 «  1гое ?га,: .

1=^1те 3 ‘юе =1тс о з  (мЬ+Ух) + 
+;}1га81 п  ; сос+и/!)

С й н у с о и д а л  ф у н к ц и я  у н и  
т а с й и р л а ё т г а н  ' к о м п л е к с  
с о н и н и н г  мавзцум  к ;и см и га 
т е н г .

1ше Иг’1Ии =1га. е

( е р ^ - а й л а н т и р и ш  о п е р а -  
т о р и )

1я=1те к о м п л е к с
а м п л и т у д а  ( т о к н и н г  к о м п ­
л е к с  а м п л и т у д а с и ) .

У'хшаш р а в и ш д а  и т--=иие заи,
£■ =Р р !*0’ Г 'Л \ —'Гу  •

ь у  у з г а р т и р п ш г а  б и н о а н  
к о м п л е к с  а м п л и т у д а л а р -  
н и н г  у с у л и  (с и м в о л и к  
у с у п )  т аш к и л  э т и л г а н .  
А м ал д а  к о м г /л е к с  т а ъ с и р  
х ,и й м зт л а р и д а н  ( ё к л  к о м п ­
л е к с  э ф ф е к т и в  к и й м э т л а -  
р и д а н ) к е н г  ф о й д а л а н и л а д и

( I . - 1 * 7 г ;  и = ~  п а х ; . к . ) :  
■¿2

1=1е34'1 , й=ие 1*и , Ё= Е е « а  .

(1 .  -  72 *1  )

Т а с в и р л а н и ш  м а х с у с  (« ) 
б е л г и  б и л а н  б е л г и л а н а д и .

Г а р м о н и к  ф у н к ц и я  х о с и л а с и  
в а  и н т е г р а л и к и к г  т а с в и р и

Э нди  г а р м о н и к  ф у н к ц и я  
х ,о е и л а с и  в а  и н т е г р а л и -  
н и н г  к ури н и ш и н и  т о п а м и з ,  
б у н и н г  у ч у н  юкорида о л и н -  
г з н  и ф о д а н л н г  у н г  в а  ч а и  

> т о м о н и д а н  к о с и л а  ! в а  
и н т е г р а л  .о л а м и з :

й.
Л »  ■ 3 0 *

М »  —  (1 ие - ^  )JQ1
Б у л а р н и  х .и с о б г а  о л и б ; 

К , Ь вз С - д а г и  к у ч л а н и ш - 
л а р н и  к у р и б  ч и к аад и з . 
У м умий Х ,олд а :

Т..«3®1 .

3 -

(о

4 * > *  
"Ч*и

Д е м а к , 1,- гаК = К *1т ё к и  13 Е~-



хил о ош лангич  ф аза  би лаи(’Ри=
= ч п

I ш-1 ше 3 =& 1ше 1 -бир
---------

¿. = L * d i / d t  ~  j со!,-*Гие 3*с=

г» . ♦ • » . .
Демак, ёки

и«ь =ЭХ|*1т
ёки йь=1ш Ь *1 =  j x | * í .

" ;} " г а  к ^ л а й т и р и ш  с о -  
а т н и н г  м и л и  х ;а р а к г о и г а  
т е с к а р и  т о м о н г а  90°
б у р ч а к к а  О у р и б  т а с в и р -  
л а н а л и .
И н д у к т и в л и к  о р к а л й  у т а -  
ё т г а н  т о к  и н д у к т и в л и г и -  
д а г и  к у ч л а н и ш д а н " 90°
о р к а д а  к о л а д и .

ис= 1 / С i d t  ~

~ (1 /з а С )
Д ем ак , й шс= ( 1 / з ш С )  *1 и= ( - з г /

сос
* * ^ Х с * 1 р -

ёки  и с = ^ х с *1 
Хс =  1 /ш с

" - j " г а  к ^ п а й т и р и ш  с о -  
а т н и н г  ¡лили х ;а р а к а т и  
б и л а н  б и р  х и л  т о м о н г а  90° 
б у р ч а к к а  б у р и б  т а с в и р -
ЛЗНЯПК -

-а   -------- - ■. Сирим о р ц а л и  у т з ё т г а н  т о к  
си р и м д а  ц о ^ и л  б у л а ё т г а н



к у ч л а н и ш и д а н  90° о л д и н г а  
у т а д а .

'  I  • 7- лекция 
КОМПЛЕКС КАРШИЛИЙ ВА 

УТКАЗУВЧАНЛИК

к е т м а - к е т  у л а н га н  В ,Ь  
ва С ни к у р и б  чик,ам из:

Ф = Ч>„
<р -  кучланиш ва ■ ток 

фазаларининг силжиши
бурчаги (идан 1 гача
улчанади) ф >0 -̂ ЧХ О*" / 

2 -комплекс каршалиги^ [ 
н и н г  модули, ' шу Ьилак 
бирга 2  -г т^да каршилик.,

2 = - / Р Т Р " >= +(Х , -  Хс)г -

г=и/1=ие:1'Ги/1е1Л= •'

тЬ ' 7 * =  у к ‘ +(о,1 -4 г Г  1
ах ■

,, Ф = а г ^ д ( Х / Я ) ‘= а г с * д [  (Х х-
1 и =  цк +  щ +ис ( -  я л / т
& = й „+ йх+ и с= Р.*1 •+ .|х,*1 -

- р х с * 1 = 1  [Н + ]Х )-зх с]= 11И + У = 1 / 2 - к о м п л е к с  у т к а з у в -
+К & -Х С ) ] - !  [ Я+^х] =  1 [ Я + ^ о Ь - ч а н л и к  б у  к о м п л е к с  к а р -
- 1 / а С ) ]  =  1 * г ш и л и к к а  т е с к а р и  к л й м а т -  

д и р .
Б у  е р д а :

. У = 1 / 2 е ^  = у е - ) г  ; у = 1 /2  ;Ъ- к о м п л е к с  к а р ш и л и к ;
Х|. и н д у к т и в  к а р ш и л и к ; У = 1 /й = 1 е :’' '1/ и е 1*и= у е ЯУ1' ?и |“
х с .  с и н и м  к а р ш и л и г и ; = у е - :’®

х  - р е а к т и в -  ^ а р ш и л и к ; -Г

Я - р е з и с т и в  ( а к т и в ) у = 1 /г = 1 / ( к + ] х )  = (К -1 х у  ( 1 ^ х > *  
* (К н Х Н К -]Х )/(К 2̂ Г Х 1)= (К -]Х у  
/(Я 2+ Х 2) =  Я /(К 2+Х2Н Х /(Я 2+ Х ^ =

к а р ш и л и к .

и  -  1*2, “ С - з в

С и н у с о и д а л  т о к  з а н ж и р и  
у ч у н  Ом к о н у н и  ( п а с с и в  
э л е к т р  т а р м о г и  у ч у н ) .

(Х>0 -  В>0 инд.; 
х<0 -  В<0 сотим , 

(Ф -  бир хил)

<#!*



Xi=coL
СО-» 00,

co=0-*-Xf=0 
X|— 00

Хс=1/щС M=OrWic =  ,op 
(0—♦ 00, Xc—* 0.

Актив, реакти в  в а  
комплекс кувватлар

p = u * i  -он и н  кувват
Ü = U e3iu
I = I e 3’>i
1=1 е-3'1 - кушимча вектор

а н и к л а н м а г .а н  и ф о д а ;  фц 
в а  i|ii~ б о ш л а н ж ч  ф а з а -  
л а р и .  т а с о д и ф и й
( с л у ч а й н а я )  к и й м а т л а р ,  

у л а р н : :н г  к а т т а л и к л а р и
и х т и ё р и й  р а в и ш д а  о л и н г а н  
б о ш л а н ж ч  в  а к т  ' б ш ган  
б о р л а н г а н  ( в е к т о р л а р
а к л а н а д и ) .

'1'и_ ф 1 - (р - у з г а р м а с  к а т т а л и к  
б у л и б , у н д а н  к у й и д аш ча
ф о й д а л а н а м и з .

S - 0 *  l - Ü e ^ I e - ^ - U I e 5 «
= a i e ;,‘= S eJv=UlCosip+
+ jU Iv ,in < p = S C o ^+ jS * S in ip =
?=P+jQ

P= Scosip= UI*Cos<p 
2=S*Sinip=  U I*S in(p

s= tJp '+ q 2
< p=arctg  CP/Q)
S- к о м п л е к с  к у в в а т  (B A )/

S - т у л а  к у в в а т (B A ):
P - а к т и в  к у в в а т  - ( В т ';  .
Q - р е а к т и в  к у в в э т  (ВАр^ 
Бошк,а т о м о н д а н :

ü = i * z
3 = b * i = I e 3*i * Z * I e - :|,|li= 

= I 2* Z = I2 (R + jX )=  
= I 2R + j I 2X =P+jQ  

( Г2е 3°= 1ггмодул квадратда} 
P = I2R ( ^ з г а р м а с  т о к  

з а н ж и р и  у ч у н  б и р  х и л )
Q = I2X (.ф акат у з г а р у в ч а н  

т о к  з а н ж и р л а р и д з  м а в ж у д ! 
Х > 0 - Q>0 (Xi>Xc -и н д у к т и в  
х а р а к т е р г а  э г а ) ;
Х < 0 -  Q<0 (Xi<Xc - с и ж м л и '
х а р а к т е р г а  э г а ) .

о Ъ-  z e 3'1'

5= I 2 Z -  I 2i  = З е ”

S= I 2i ‘ -  т у л а  к у к в а т .

8-лекц ия

МАНБАДАК кЯСЛАМАГА 
МАКСИМАЛ К.УВВАТНИ УЗАТИШ 

ШАРТИ (УЗГАРМАС ТОК.
ЗАЯЖИРИ УЧУН)

С х е м а д а :  Uo м а н б а н и н г
к у ч л а н и ш и ,
и г -ю к л а ы а н и н г  к у ч л а н и ш и , 
ü U - к у ч л а н я ш н и н г
п а  с ай^ши.



-и2р=ио-ДиДТо=-Ди+и2, Д и ^ Я х ,  
и2= 1 К 2, 1= и 0/  (К-х+Яг) г 
.Р0= и 01 , Д Р=12Я1,
Рг=Рк1=Р о-Д Р =Р о-12К1,
Р 2|= и 21 . О

Э нди, и к к и  электр  реж им ни 
ба^аф сил  равиш да куриб чи кам яз 
ва  гр аф к к н и  чизамиг.

Ю и л ам ан и и г  е а л ?  иш лаш и;
Я г= ”  , 1 = 0 ,  д и = 1 Я 1= 0 * Е г= 0 , 

и 2'=и0- д и = и 0, Р2=и 21 ,
р ф = и 0*о=о (1=0).

Ю к1ламанинр к и с к а  т у т а ш у в -  
да! и ш лаш и :
Я ^ О , и 2=1Р.2= 0 , Р2=и 21 ,
Р2кг=0 (02=0).

Д и = 1Я 1= и 0, 1кг=ип/Я,.

° Иш реж им и  с а л т  юриш в а 
к и с к а  т у т а ш у в  $> ртаси да  
ж о й л а ш г а н . Э л е к т р  у з а -  

.т й ш н и н г  ф о й д а л и  иш к о э ф -  
ф и ц и е н т и н и  к у й и д а г и  и ф о д а  
о р к а л и  т о п и л  м у м к и н : 
П = Р 2 /Р о= (Р о -Д Р ) /Р о = 1 -  
- Д Р / Р 0= 1 -  ( 1 2Я1) / и 01 = 1 - 1 / 1 ет.

М ак си м ал  ' у з а т и л г а н  
к у в в а т н и  ( Р2тх ) топ и ш  
у ч у н  б и р и н ч и  т а р т и б л и  
х ;о с и л а н и  о л а м и з :
аР 2/с11=а/с11{.ио1-1гК 1}=ио- 
-2 1 Р ^ = 0  -  и 0=21К1 ■ -
1 = и 0/ 2Н1= 1„ ./2  ( Р2гаах учун).V

Умумий Х о л л а :
1=и0/ ( я 1+й2);
Агар Я2=Й( булса,

1=Ш 2Я ,=  1 „ /  2 , 
д е м а к , РзаахГа м ое  кеяади .

Р2тах=(ид1 ~ 1 2Нг)/1кт/2У'л-н" 
='00*1„ ./2 -{Т „ /2?*  . /
* К ,= и 0*О»/2Нг (иоД Я .)2*Н1=
=Ио2/ 2 й , - ( и 02/ 4 К 1 2) *Я != 
- и 02/ 2 Я 1 - и 02/4 К 1 =  и 02/ 4 Н 1 .

Р 2гаахНИ у з а Т И Ш  уЧуН ф С !1Д 2Л ”  ” ! «  

коэффицнентини аниклаймиз: 
П » 1 - 1 .а „ = 1 - 1 г г /2 1 ет= 

= 1 - 1 /2 = 1 / 2 = 5 0 %

/ Х ул о с а . М а н б а д а  н ю кка
м а к с и м а л  к у в в а т н и  у з а т и ш  
у ч у н  л и н и я н и н г
к а р ш и л и г и н и  к ж л а м а н и н г  
к а р ш и л и г и г а  т е н г  к и л и б  
олиш  к е р а к .  Н а ти ж а д а  
э л е к т р  у з а т и ш н и н г
фО!1д а л и  иш и ;о эф ф и ц и ен ти  
5 0 % г а  , т е н г ,  м а к с и м а л  
к у в в а т -

Р гтм =  ио3/4Р.1 *
О х л а д и .

М а н б а д а н  ю к л а м а г а  
м а к с и м а л  к у в в а т н и  у з а т и ш  
шаргги

. (киска куринишда)
^ з г а р у в ч а н  т о к '  з а н ж и р -  

л а р и д а  Х=ХЬ -  Хс =0 були ш и  
к ё р а к .

¡*  УТУ9ХОМА
Т £  Д 1



 ,  ■ ___=:__ V - • •- ■
С х е м а д а :  Уо „  м а н О а н й н г '
к у ч л ан и ш и
и 2-ю к н и н г  к у ч л а н и ш и  

д и -к у ч л а н и ш н и н г  п а с а й и -  
ш и. •

и 2=и0- д и ,  и0= д и + и 2 Д и -1 К 1 , 
” 2= 1 ^ 2 ,’
1= и 0/(К 1 + Я 2) ,

Р0= и 01 , Д Р=12К1,
Рг=Рю=Ь>0-Д Р = Р 0- 1 2К1/ ,

Р2=и21 .
ГЧ П  — П  т 2 п   Г 1 Т  т 2 пГ 2 ~  А  й ’. - и о х г ^ .  Д-1

С а л т  и ш и д а : К2=г*< 1 —0 /
Р2=и21=0

К л с к а  т у т а ш у в д а :  К2*=0,
и 2=1Н2“ 0 ,

Р2= и 21 = 0 * 1 = 0 .

Иш реж им и  с а л т  иши в а  
ки ск .а  ■ т у т а ш у в  о р а с и д а  
ж о й л а ш г а н . Резо.«.;
п а р а ц е т р л а р и н и  в а  у з а т и ш  
е и с т е м а с и н и н г  *?ИКни (г| -  
ф о й д а л и  пи к о э ф ф и ц и е н т и )  
г р а ф и к д а  к е л т и р а м и з :

М ан О ад ан  г а к л а м а га  
м а к с и м а л  к у в в а т н и  у з а т и ш  

( у ч у н  л и н и я н й н г  к а р ш и л и г и -  
^ н т ж л а м а н и н г  ц ар ш и л и ги ггг  

т е н г  кил! 3 олиги к е р а к . 
Н а ти ж а д а  э л е к т р  у з а т и ш -  
н и н г  ф о й д а л и  иш к о эф ф и ­
ц и е н т и  5 0 % г а  т е н г ,  
м а к с и м а л  К у в в а т

Р?—>= 11о2/411| ~
б у л а д и .  ‘

Хулоеа (и сб о т си з):

И н д у к ти Е  б о Р л я н га н  з а н ж и п л я р

Ь-индуктивлик  
(узиндуктивлик) 
М -узароиндукт ивяик (янги 
тушунча)
А г а р  э л е к т р  з а н ж и р и д а ' 

Оир и н д у к т и в л и к д а  У т а д и -  
г а н  т о к д а н  Ьош ка и н д у к ­
т и в л и к д а  к у ч л а н и ш н и
х |о с и л  к и л с а ,  б у  з а н ж и р  
и н д у к т и в  б о г а а н г а н  з а н ж и р  /  
яейил^ди . /

М увоф икли у л а ^ г а й
г а л т а к д а р н и н г  у ч л а р и ,  
у н г а  нийО г?тан т о к л а р  Оир 
х и л  т о м о н г а  у т с а ,  
б и р .^ л я р  ё к и  б и р  и с м л и  
у ч л а р  д е й и л а д и  ( * ) '.  •

Э нди  с и н у с о и д а л
т а ъ с и р л а р д а н  /  и к к и т а  
к е т м а - к е т  у й а н г а н



и н д у к т и в  Р а л т а к л а р н и н г  
р еж и м и н и  к у р и б  ч и к а м и з :
'  !
а ) мувоф ик ( мос ) у л а а  .о

я.4 и, к , Ь,
-

и-1Я1Н^ыЬА1-‘ За>м1+1Яг+:)аЬ21 
+ ЗС0М1=1 Г(Л|+К2>+Зсо ( Ьг+Ьг+ 
+2М) ] - 1  (Я ^ с Л о )

Ьщуо =Ь1+Ьг+2М 
б ) ц а р а м а -к а р ш и  улаш  <»

^  Я* Ь* Ьг

1 /V.______.-------- --Л
— >? 5 --------ъ -----

и=1Я1+т.иЬ11-3«М 1+1Яг+  
+ 3 4 ь2^-^озН1 = 1 [(К | +И2Н  
I Зс4 (Ь1+Ь2-2М> ] - 1  (^н-^соЬэ) ■ 

Ь,м «Ь1+Ь2-2М

I *  мув “ 1  ̂К-к 4 М  (М ни  
ан.чклаш учун).

Х,аво тр ан сф о р м ато р . 
В ектор  яоп ограф и к 
диаграм м а

Т рансф о р м а^о р н и н г’ юкм 
р е з и с т и в -и н д у к т и в

х а р а к т е р г а  ^ 1 ^ б у л с и н .

11^1+  ̂и^Иц! 1+_}-10М1 г^и! 
1гВк,+]Х1Ы.12+ 12Яз+ з 12+
+ Тй)М11= О

.й , -им*

■ 9 # *

Эн д и  в е к т о р -т с п о гр а ф и к  
д иаграм м ал  а р н ^ ь ч и з а м и з .

* - - ^ м з  - ' !

Л  V.
<■' ■ ) . у! >1-*Л > Л
^ 1 1 ,

Ж г
. N •»

1 X

К о м п л е к с  у э а т и и  
ф у н к ц и я с и

Э лектр занж ирининг
айрим кисмларини ■ т$>рт 
кутб ли к  билан тасвирлаш  
мумкин. ТК -  бу э л е к т р  

;.занж ири (ёки  ун и н г кисми) 
и к ки та  кйриш в а ■ и кки та 

V чу!Ц>1ш ум пари • билан  
и ф одаланади .
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X

к и Р и т читк,иш.

А г а р  ч и з и к д 1и  з л е к т р  
з а н ж и р и д а  н о с и н у о и о д а Л  
то к ,, ё к и  к у ч л а н й ш н и н г  
м а н б а л а р и  м а в ж у д  б у л с а ,  
б у  з а н ж и р  орк,али

Э
V 1 , 1 х -  таъсир ,
О г, 1г -таъсирга жавоб

т о к л а р  ^ т а д и .
Х ,ар  б и р  н о с и н у с о т №
д а в р и й  -ф у н к ц й я н и  Ф уры  

ТКНИ- ? з  у з а т и ш  т р и г о н о м е т р и к  (г а р м о н и к  
ф у н к ц и я м и  о р к а л и ’; К ат  о р и  б и л а н  и ф о д а л з /
т а с в и р л а ш  м у м к и н . ТКнинг^ м у м к и н :
к о м п л е к с  у з а т и ш  ф ункция*" •.1 • ■ 1 ~ ш а к л д а : 
с и  ОУ Т К д а г и  чиклш  к о м - '  £ (Ъ.) =Ао+А1л,31п {(оЪ+фх) +
п л е к с  ф у н к ц и я с и н и н Г  • +^ 2 т3 1 п  ( 2сЛ +ф2) +Азт3 1 п  (ЗG)t
кириш  к о м п л е к с  ф у н к ц и я -
с и г а  н и с б а т и д и р :  * •••+АПт3 1 п  (п (^ + ф п)-=А<гЬ£А*т31п

(kat+ф k)
П 7 - ? м \ _ Р  / 4 » . \  У г  Л** \ . |ш /—«г \ -

= Г2/ Г г=Н(й)) е 7Ч'<ш> Ш ундай к и л и б ,
н о с и н у с о и д а л  т о к н и  ё к и  

Н(й?)-АЧХ ■ • ( а м п л и т у д а -  к у ч л а н и ш н и  с и н у с о и д а л
ч .а с т о т а р и й  (1. . х а р а к т е -  т о к  е к и  к у ч л а н и ш  т а ш к и л
р и с т и к а )  э т у в ч и л а р и  в а  у з г а р м а с
|(г (ш) -ФЧХ ( ф а з а - ч а с т о т а в и й  
х а р а к т е р и с т и к а )

т а ш к и л  э т у в ч и  й и Г и н д и с и  
б и л а н  т а с в и р л а ш  м ум ки нм ум ки н  

(ж ам лаш ) 
а с о с а н  

р е ж и  м и н и
Н ( з а ) . и= и 2 ( З а )  / \3х  ( З а )  -

к у ч л ан и ш  б у й и ч а  к о м п л е к с  
у з а т и ш  ф у н к ц и я с и

в а  кушиш
т а м о й и л и г а
з а н ж и р н ц н г

Н (3<а)1-  1 * ( 3 в ) / 1 1 (3а») 
т о к  б у й и ч а  к о м п л е к с  
у з а т и ш  ф у н к ц и я с и .

Н о с и н у с о и д а л  д а в р и й  ю ге  
э а н ж и р л а р и

«и *«  ' № , ,

с и м в о л и к  у с у л  ёр д а м и
б и л а н  Х,исоОлаш м у м к и н . 
Ю кори даги  и ф о д а д а :

А0-  у з г а р м а с  т а ш к и л
э т у в ч и  (н о л и н ч и

• г а р м о н и к а ) ;  у  У
СсоС+ф!)- 1 -  /" ёки ч

а с о с и й  г а р м о н и к а ; /  .
А^пБап ()ш{:+!|/к)ю к ори  г а р м о -  
н и к а л а р ;  /  ■
ш - а с о с и й  г а р м о н и к а н и н г  
ч а .с т о т а с и ;

т а ш к и л
(н о л и н ч и

У  ?
/  ё к и ,

/



2со, ксо,псо -  кж ори  г а р м о -  
ш к а н и н г  ч а с т о т а л а р и .

;  I2 -щ а к л д а  5
о

£ (£ )  =а0/ 2 + £  (ау.СовкыЬ+
*■1

+Ьь8*пк<»*:) .

(П ак л л ар  о р а с и д а г и  
б о ^ л а н и ш :
Ао=ра0/ 2 ,  а|с=А|,п3 1 п ф к
Вк-АютСовфк
А к»Н ч/Л +в*3' г •
Ф к ^ а г ^ д  ( а к/ в к) ■

II о с и н у с о и д а ш  д а в р и й  т о к  
ч а н ж и р л а р и н и  ^ и с о б л а ш

Е’тах -  а м п л и т у д а  
(м а к с и м а л  к и й м а т )  

Рур = Ао=ао/2 - 
у р т а ч а  я и й м а т  
Р=Гур. ки » у р т а  
к в а д р а т л и  ё к и  
э ф ф е к т и в  ц и й м ат  

Акт= ^2  Ак ёки м к= А кт/  ̂ 2

Р=ио1о+Еик1кСОЗф),
- актив кувват,

0 = 2 и к1к31пф|,
- реактив кувват.

Реж им ни  Х и со б л аш  т а р т и б м
1 . Берилган £(^ ) Си(Ъ),
0. (1:) ]ф у н к ц и я н и  Ф у р ье
к а т о р и  .б и л а н  т а с в и р ^ а й м и з  
( т а й ё р  ж а д в а л л а р д а н 1 ’ ё к и  / 
г р а ф о - а н а л и т и к  у с у л д а н  > 
ф о й д а л а н а м и з ) . ’ • /
2 .  З а н ж и р н и н г  р еж и м и н и  I :
^ з г а р м а с  ! т о к  т а ъ с я р и д а  , 
х ;и с о б л а й м и з .
3 .  1 - г а р м о н й к а  у ч у н  
з а н ж и р н и н г  к а р ш и л и г и н и  в а  
р е ж и м и н и  ^ и с о б л а й м и з  
( к о м п л е к с  у с у л и д а н  

ф о й д а л а н а м и з ) .
г 4 .  1 - г а р м о н и к а  у ч у н
, т о к л а р н и н г  о н и й

к и й м а т л а р и н и  ё з а м и з .
5 .  Ухшаш р а в и ш д а  ( 3 - 4 — 
л у н к т л а р ')  юкори г а р м о н и ­
к а  л  а р  у ч у н  1 х ,и с о б х н и  
б а ж а р а м и з .
6 .  З а н ж и р  о р к а л и  у т а ё т - -  
г а н  т о к л а р н и н г  б а р ч а  
г а р м о н и к  ’ ( с и н у с о и д а л )  
т а ш к и л ' э т у в ч и л а р  й и г и н г ч -  
с и  куриниш ида т а с в и р л з й -  
м и з .

Д и с к р е т  а м п л и т у д а -  
ч а с т о т а в и й  в а  ф а з а -  

ч а с т о т а в и й  с п е к т р л а р
'г 0

^ Ф у р ь е  к а т о р и н и н г  ум ум ий  
к у р и н и ш и :

£ ) =А0+ £  А к ш 3 1 п (^ + Ф к )  '

• Ву е р д а :  со= 2л /Т ,
• 'Г -  ф у н к д и я н и н г  д а в р и .



bô ф к &иймаФлари 
э г р и  ч и з и Г и н и н г  к у р и н и -  
шиии т у д а  и ф о д а л а й д и .

Aq . A ^ . A 2l,...r Anr. гоэффи-
циенглар т у п л а м и  , f  ( t  ) 
ф у н к ц и я  г а р м о н и к  т а ш к и л  
э т у в ч и л а р к и н г  а м п л и т у д а  
к и й м а т л а р и  . , f ( t ) $ y H -
к ц и я н и н г  а м п л и т у д а в и й  
с п е к т р и  д е й и л а д и .  
f ( t ) ф у н к ц и я н и н г  г а р м о ­
н и к  т а ш к и л  э т у в ч и л а р и -  
н и н г  б о ш л а н г и ч  ф а э а л а р и :  
W  . * i r  Фп О у р ч а к ^ р н и н г  
т у п л а м и  f (Ъ )ф У н к ц и я й и н г  ' 
ф а з а в и й  • с п е к т р и
д е й и л а д и .

f » Ч*"ч

I J £ J ‘

Графикда JÇap Оир чизик
о у л а г и  с и н у с о и д а л  т е б р а -  
ниш ни т а с в и р л а й д и . Б у  
т е б р а н и ш н и н г  ч а с т о т а л а р и  
а>, . 2ю , З ш га  т е н г .
Ч и зи к  О у л а г и н и н г  у э у н л и г и  
т е б р а н и ш  а м п л и т у д а с и г а  
м о с д ^ р .  Х ,ар б и р  чизик, 
б у л а г и  с п е к т р а л  чизик  
д е й и л а д и ,  у л а р  д и с к р е т  
р а в и ш д а  ж о й л а ш г а н .
А г а р  «.к» н а в б а т д а г и  г а р -  
м о н и к а н и н г  а м л л и т у д а о и
1 - г а ^ м о н и к а н и н г  а м -
п п и т у л а с и г а  н и п б а т и  0 , 1 -  
д а н  к ам р о к . б у л с а ,  
<<к^-1» г а р м о н и к а д а н  б о ш - 
л а б  в а  к е й и н г и л а р н й

к а т т а  я а т о  к^иих^асдан. к о л — 
дириш  м у м к и н .

Умумий х ;олда ам л л и и  у д а  
в а  гф а з а  с п е к т р л а р и  к ^ р и — 
ниши Х,ар х и л  б у л а д и  в  а  
у л а р  а л б а т т а  д и с к р е т л и  
б у л а д и .__________________________

9- л е к ц и я  
ЯККА ТЕБРАНИШ

КОНТУРИДАГИ РЕЗОНАНС 
*ОДИСАЛАРИ

С игим  в а  и н д у к т и в л и к д а н  
и б о р а т  э л е к т р  ч а н ж и р и д а  
ш у н д а й  р еж и м  бу.пиши 
м у м к и н , у н и н г  н а т и -  
ж а с и д а  я а н ж и р н и н г  ум ум и й  
р е а к т и в  к а р ш и л и ги  ё к и  ^ т -  
к а з у в ч а н л и г и  н о л г а  т е н г

О  r r O S r f n n

р е э о н а н с и  д е й и л а д и .

Р е з о н а н с н и н г  к $ 'лл ан и ли ш и  : 
1) к а б у л  к и л у в ч и  в а  т а р к а -  

" у в ч и  а н т е н н а л а р д а ;
2 ) к у п  к а н а г  пи т е л е ф о н -  
л а ш т и р и ш д а ; «
3 )ю к о р и  ч а с т о т а л и  г е н е -  
р а т о р л а р и д а .

К е т м а - к е т  т е б р а н и ш  к о н -  
т у р и д »  к у "u ieH io u iep  р е а о -  
н я н с и

-----------U R 1». с

^  I ,-c o n s t  C-corcl». R - c « > î t .  4

Х м =Х с0 -  (шо) резонанс 
частотада б ул а д и , у н и
TonaM M 3:XLo=o>oL, Хсо=1/со0С

С0с1-в 1 /  0)оС
ы02= 1 /Ь С  **♦ м0=1  ,'4 lC



«о1 ( С 1)-, Ь  ( Гн) , С (Ф) .
Р е з о н а н с  р е ж и м и д а :

Т 4 и /  2 - 0 /  л/я2+ Х 2 = 0 /  -/л 2 +0 = 
= и /Н = 1 т а х - 1 0 (ч>=0) .
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Ч И Ч И кИ

А г а р  з а н ж и р н и н г  кцриш  
к у ч л а н и ш и  у з  э ф ф е к т и в  
к к й м а т и н и  у з г а р т й Ь м з с а  
:и = С о п з1 )  в а  ф ак,ат к у ч -  

л а н и и м и н р  ч а с т о т з с у .н и  
у з г а р т и р с а ,  м а ъ л у м  й и р  
ч а с т о т з д а  к у ч л а н н ш л а р  
р о (3 о н а н с и  О х л а д и . Бу 
ч а с т о т а  р е з о н а н с
ч а с т о т а с и  « о д е й к л я д и . 
Р е з о н а н с  у ч у н  в е к т о р  

д и а  г р а м м а  с и н и  ч и з а м й з .
и«.

-*•
и,,-, >т=|1

I

1 Ко **!л|

10$)] = I и со | » и  (й у н и н г  
’у ч у н  р е з о н а н с  д е й к л а д и ) .

Р е зо н а н с  п ай ти д а  и н д у к -  
т и е л и к  ва алты  карш м лик- 
л ари  ¡-.си тур п кп г гу л к и й  
ё к и  х а р а к те р и с т и к . кдрш й- 
л и ги  Р.с, р д ей и л ад и . унинг* 
к л й м а т и н и  т о п а м и з :

-Хьэ—йпЬ -♦ МоЬ=1/Ю-зС^йс ( р ) -г 
С)г)Ъ/СОдС—

т щ  и , . .
[О м ] [ Г н ] / [ < £ ) ! "

К е т м а - к е т  ' теОр& ниш  
к о н т у р и н и  а с л п и к  (0 )  ’б и -  
л а н  х а р а к т е р л а ш т и р п ш
м у м к и н . У н и нг- и ф о д а с и н и  
х у л о с а с и з  к е л т и р а м и з :

О = Кс/И  
А с л л и г и н и н г  м а ъ н о с и :

и Ьо /и  -  исо/и = 1 с1^ /1о К=
= Ис-/К = 0  -  им =исо= 0и

Р е з о н а н с  п а й т и д а  и н д у к -  
т и в л и г с д а г и  ё к и  ст-п-имдзги 
к у ч л ан и ш  к и р и ш д а г и  к у ч -  
па нмш длн ц  м а р т а  о р т а д и .

К е т м а - к е т  теб р ам и за  
к о н т у р и н и н г  £тка5<иш 
о р а л й ш  (УО)

£0

О *■' 0>2-С0х «*. 2До>

За - ^ т £» -2А Г  }  -
г  утказиш  орали ш

К е т м а - к е т  т е б р а н и ш  к о н т у -  
р и д з  р е з о н а н с  а т р о ф и д а  
ч а с т о т а н и н г  ш у н д ай  д и а ­
п а з о н ы  (З о р к и , у н и н г  ч е -  
г а р а л а р и д а  т с к п и п г  к л й -  
м а т и  м а к е и м а л  .к а т т а л й * 1 
г и г а  н и с б а т а н  л/? м а р т а

23



---------------------- -------

к а м а я д а (  -</2 * 0 ,7 0 7 )  . М аэ к у р  
д и а п а зо н  к о н т у р н и н г  л^тка- 
з и 1Й о р а л и г и  д е й и л а д и .
У н и н г к е н г л и г и  к о н т у р ­
н и н г  а с л л и г и  О и л ан

г=11(1+за), 4=Кл/Г+аг“ 
Ф =» а гй ^ а)

1Л<г4/ л/1+«2 .

О о к л а к г а н : 
и? /О  — 10о/( а ->—6)1) ~  ©о /2 Д а = 

=4р12&1={р /,3А =  Q.
(да/О = Тр /вл=<3.

К о к г у р я и н г  а б с о л ю т , 
н к с б и й  з а  у^ум-талгаап’;» 
буЪ нпганлихй;

К е т м а - к е т

л а к и ш н и н г  и а с т а т а и и д а ы
п и я ч н я и г  час :тото  син>
а й и р с а к .  у н и н г  Е Ш З а т и  
к о н т у р н и н г  ао со л ю и  О у- 
з и л г а н л и г и  д е й и л а д и :

Д а =  со - ао. (±) . 
А б со л ю т  З у з и л г а н л и к -

т ш н т — р е з о н а н с  чатгттзтагсг*^- 

з и л г а н л и к  д е й и л а д и :

О илан  з ^ с о О л а н а д и  
. ( т а £ ' р й ф о д а ) :

Агар « =  о>о О^лса,- 
Л,алда Да =0, 6=0 ва а=0
О^ладк. «а»дак фойдсла- 
нишини куриб чикамиз 
(исботсиз):

________



10-лекц5ш
ПАРАЛЛЕЛ ТЕБРАКИШ КОНТУРВДА 

ТОКЛАР РЕЗОНАНСИ

ь . , 0
r-ÿ -------- ;

И деал п ар ал л сл  тебрани ш  м иггурй 
паралп ел  равиш да улаЯ гак я н - 
дуктивлик  за  е ш и м д ая  иборпт (б у
и азари й ф ирая )

-  * ' \ Я у Ш М £  -  и ш р т ;  4 f»CHHTHB
$тквзувчаш гик )

— ÖL0 -  Всо ~ 1 => S L0 =  Bço,
ёки
i/œ 0L =  föpC - >  cü02L C  -  3 =>

tpenoirnuc члспххсвси

З а н ж н р  аж р ал ган  ци ем дага  ток:
= is = = t>»0 = О

Бош ца томондан:
ïj(j — и  /  (OgL ^  О 
1Ср = — uo)f,C^ О
(Х ар бпр ш ахобчада то к  бор).

Bv= 0 —> (Rv= 0) => Z „ p = оо =>
=> Ir  = 0.
(М албадаи  энергия ол н н м ай ди ).

д а ц я ц а т д а  з с а  зл н ж ирн ннг 
п ж р ал м агя*  я р а я д а  т ек  нолга 
теда  8м »е. <^тт  ц тггу р д я  ¡ 

■ цуввят ;г .« « М М Й  •, <мр. Ьу i 
.«увват ’ ¿очйжекяйи» “щ ш я е л  ; 
улангаи » « sise ras  *$врмш де; ' 
би лаи  м одел яаап ги р и а  щ кт гш .

R<Gt

î î0 = О, яоккп ’

у,=' 1 0 В? = (0 Я )  * -!g?= G = Y

By Контур идаяллпш тприлган  
контур  дейт-шадп, ун га  acocan  
б п з  оддий и яр ал л ел  ко и г
ту р лар п к  ÿprau îiô  чи к аш ы . 
ОддиЯ контурда х а р  бир ш а- 
хобчадя jjrtin rn iH  к,а))шнл!гк 
бор. ' !:

.

L ¿ b _ I L .
I l e

и

у = 0 R1 1
R,! + Re’ ' R¡1 + Rc

- j«':ioiiai!c ^тказувчлнллк



- тулц ш ; ц а р а ш л н т  (ун и  кейинрок. 
к?ри б чицом из)

Р езо нанс  эф л о т и д а  п араллел  
тебранн ш  контурнда тУ’л а  
уткйэувчаилнк анг к н и га , л ек н н  
кприш  к ар ш и л н ш  эн г  к атга  на со ф  
резистнш ш  х в р ак тер ге  агр:

! '  I "  ' 1 I _ (
у 5 Ч  В ‘ =  / в ч о  = у о ?  =  0  = у „

ж У Г * |Ь “

Агар контур ток манбаидан 
таъминлашстгаи б$лсв, (Л =  СопзГ? 
эф4>ективК резонанс аайтнда кон-
ТуПНННГ цоявпц тцЦ‘Н18йП1 КУЧЛ?Ш!ПИ
энг к а т г а  б^лади .

и0 =  1 •  Ъо = I  •  7 .^  = ;  •  я  = ош

Р езон анс  реж нм и да р еактив  
алем еитларнииг ^тказувуан -
л и и лари  бир-бирига тенг 
(Ь ц )= В с о ). Н ати ж ад а  уларнм иг 
р еактив  ц арш и ли клари  \а м  
бир-бирига тен г (Х у ) =  Х с о ) ва  
у т р —контурнинг ту.щ чн  _ ёки  
х ар актер и сти к  царш илнгн
дсйиладн.

1^ =

П араллел  контурда резонанс 
реж им да индуктивлик ва с и н ш  
о р к ал и  утяётгпн т о к л а р  б и р -' 
бирига тенг иа уларн инг 
вскторларп  тескари  том онга 
Йуналтирнлади:

♦ и 

1-и-О

‘с =и-Вс. к =и-вк -

(резонанс)

П ар ал л ел  тебраннш  ко н ту р а  / 
асл л н к  ( 1̂ )  би лан  х,нм ха- 
р актерланадц . У нинг и ф о д а- 
сш ш  исботсиз кел ти р аш ш .

■О о=.
Кс

У нияг ф и зи к  м оън оси ни  кррнб 
чицамнз:

I  — и /к; 1и) = 1со — и/Яг ;



Ш ах о б ч ал яр  орцали  утаётгаи  
гйклар а ж р а л м а г а н  ц и е ^ а п !  топка 
нИсбатан “ (2” м арта  куп булади.

Оппин Гйукоти ш лн) ва нам 
¿¡укптпщлп ппрпллол т с б р а и и т

КОИТУрН

Т а й ё р  и ф о д а

Агар И] > И с ва К2 >
ёкп .Н] < И.; на Н2 < К с  б^лса,
розомяпг булади.
Агар К , =  Н2 *  К с булса, резонанс 
частотасп (а>|ж,.) царш иликка* 
боглиц булмайди- (Юр,э . =  юо)
Агар К , =  И2 =  П(: булга, контур  
б«]>ча частотада резоттаисга эга 
булади.
А |ар  «  К<; на Н2 <<с б^лса , 
контур к ам  йукотиш ли  контур деб  
аталади . У нннг хуеуеиятлари  идеал- 
л яш тн р ш н ян  контурнии г хуеуои- 
ятларига ухш нш  булади.



1 ! - л е ш р ш

Чкзй^хК плектр заш йирла- 
рида уткинчи ж араёнлар  

Электр занж ирининг ав-
в а л гк  рёж им пдан- бошкд ре- 
жимга утиши уткинчи ж а- 
раён дейилади. У коммута­
ция натижасида бош ланади. 
Коммутация (уланищ ёки  
узилиш) - б у  электр занж и-

х,ар бир манбанинг куввати  
чекланган, шу сабабдан . ин- 
дуктиалик орк,али у . а ё п  ан  
ток ва сигимдаги кучланиш  
у з  катталикларини оний ра-
51Ш1Д5— у з г а р тк р а — олмаиди.
Б у хусусиятларни ифодалов- 
чи коммутация х;ак,идаги 
к,онунларни келтирамиз.
1-к,онун. К оммутацияниш  
бош ланиш  пайтида (1=0)

рц параметрларининг идеал—иидуктивлик—о ркали— утаёт-
электрои калит ердам и би- 
лан он ий  узгар й ш и  ‘ (бир  
лах,зада узгарипш).

тан  ток кииматк коммуга- 
циядан олдинги токка теиг  
ва к ейи н  тек и с равиш да  
узгаради.

Э с ки  ш а ртл к бслгилар

Коммутациянинг вак,ти (пайти) 
1 = 0  д еб  оламиз.

К о м м у тац и я  ц б н у н л ар и  
Тупланган (мужассамлаш- 

ган) элементлардан иборат  
электр занж ирида магнит 
м'йдонининг зцергияси ин- 
дуктивликдс ва электр май 
донининг энергияси сигимда 
ж ойлаш ган булсин:

'лг= 1 :2/ 2  +  С и ,2/ 2

(Ь ва С - узгармас катталик- 
лар).

(вак;т)

2-к.онун. К оммутациянинг  
бош ланиш  пайтда . (1=0). 
сигамдаги кучланиш ^ийма- 
ти коммутациядан олдинги 
кучланишга тент ва кейин  
текис равйшда узгаради.

Цг(0+: -  ис (0 ),

<а> .

= 1 ^ - - — ►

Э нергиянинг биринчи Эслатма: 1) С игам  оркали
х,осиласи кувватга м ос кела- утаетган токнинг за индук- 
ди, демак, энергиянинг оний  -гивликдаги кучланиш нинг 
узгариш и ч ек си з куввагга катгаликлари оний равиш да  
мос колади. Л екин  ам ал да   узглрчтпи м у м к м п :  комму-

, ■. \ ' -  
2Я



тация пайтида ( 1  =  0 ) индук 
тивликлар оркали утаётган 
тохларнинг ва сигамлардаги 
кучланишларнинг катталик- 
лари мустак,ил бошлангич 
шартларни тащкил этади, 
ундан фойдаланишни кейин- 
рок, куриб чик,амиз.

У ткинчи ж г р а ён н и  ¡классик 
у с у л  б и л а н  х и со б л а ш

Уткинчи жараённи классик 
усул билан х,исоблаш бу  
электр занжирининг комму­
тациядан кейинги режимини  
ди ф ф с ре н циал т е 11гла малар 
ёрдамида хисоблаш. Ш у са- 
бабдан, натижавий ток ёки 
кучланиш мажбурий ва эр- 
кик ташкил этувчидан ибо- 
рат:
1 *М +  ¡ 3  и =  им +  и;)

Классик усул буйича
х,исоблаш тартибини келти- 
рамиз. ' и
1 Ком мута 11;и яла рда н олдин 

ва коммутациядан кейин 
барка рорлашган режим- 
ларни х,неоплат (ТР)

2 . Занжирдаги коммутация- 
дан кейинги режим учун 
нобиржинсли (НБЖ) 
дифференциал, тенглама- 
ларии тузиш.

3. Бир жинсли ди ф ф еренц и­
ал тенгламани (БуК) ечиш  
ва ./ркин ташкил этувчи- 
сини а! икдаш.

4 . У мумий ечимини ёзиш  
(УЬ). — “

5. Интеграллащ доимийлари- 
ни (А) боихлангич шартлар 
ёрдами билан аникдаш ва < 
натижавий ечимини ёзиш. 

Энди биринчи тартибли 
электр занжирлардаги ут­
кинчи жараёнларни олинган. 
тартиби буйича тахдил 
кдламиз. ‘

Л. Я, - занж нрни улаш 

г—‘ (О = 
= Е = 
Сопа

I. Т Р
а) коммутациядан олдин 
У 0 + ) =  1,(0.) — 0

б) коммутащшдан кейин 
=  Е /Я

2  Н Б Ж  (уткинчи ток учун)

з. БЖ:
¡Е-Ы .— = Е  

¿/г
с!|э

.Зк + ь ^  = о

Интеграллаш оператори  
«р»ни киритамиз
п

Д ь +  Ь р ц  =  0  = >  И  +  р Ь ^  
= 0

(характеристик тенглама) 
р =  -Я/Ь (илдиз);
1Э =  А ер‘ =  А е =  Ае (ч/ч 
бу ерда

т =1Т
вакт доимийси, 
Л  = | ] / р  1 ■



4 УЕ:
1 =  4 , +  1э  =  Е /Н  +  А е1‘й/Ц1

5. «А »ни анивушш:
а) мустаидл . бошлангагч 
ш артдар  буйича (1=0):
Ц 0 + ) =  1(0.) =  0
б) 4-пункт буй ича 1 = 0  учун: 
1(Ог ) = Е /Я + А е 0= Е / Я + А  ' 
Буларни тенглаш тирамиз: 
Е/Щ +  А  =  О = >  А  ?= -Е /Я  
Натижада: '

» =  *м +  1 э = Е / й - ( Е / Щ *  
, е <.вл.н =  Е / Ш - е ^

1 =  С(йис/сК)
СЯ(бис/(И) +  ис =  О

г'
3) БЖ СЩ сЬдсэ/сад +  исэ = (  

►ЯСр +  I =  0(хар-к  тенглама)
р  =  - 1 /К С  (илдиз); 

исэ ~  Ае*“ =  А е_1/КС =  А еч/’ 
I г.=Л*С  ]

4 .У Е :и с — и см +  и Сэ — и сэ 
= А ё ЧУ1

.5 . А = ?  а)ис (0+) =  ис (0.)=и<, 
6} 1 = 0  йс (0 +) = А е * =  А  

' ' А  = и 0 
и с =  и 0 е и '  = и 0 е  ь,|гс 

¿ = С |а и с/ ( 1 1 } = С .и 0( - 1 / К С ) е 1- 
=  - ( Ц / Я )  е '1Л

и

и
т г х

-оир ЦШ1

«г»ни граф и к  у су л  ёрдам и  
билан т о п и т  мумкин, б у  
уринма проекциясигш иг  
узунлиги.
«т.- вакт  утгандан кейин, эр- 
кин таш кил этувчиси «е»
м арта камаяди.
Б. Р^С-занжирда ки ск а  хута- 
шув,

и4 = £ _ ^ 5 "  ...

!) ТР: а) ис (0.) = и 0 
б)-и<з* =  О

2 )  Н Ж Б :  Ш + и ^ О

' 12 - л е к ц т

И ккннчи тар ти бл и  электр .
за н ж и р д а  утк и н чи  ж а р а -  

ён л ар

Аввал биз битга реактив 
элементли ( 1  гартибли) зан­
жирда уткинчи жараёнларни  
куриб >чикдан эдик. Н,ЦС » 
занжирда (2 -тартибли за- 
нжирда) янги жараёнларни  
куриш мумкин. Уларнинг 
энг мух;им хусусмяти электр  
занжирининг хусусий теб- 
ранищ имкония’шга эга 
экашшгидир.



К е т м а-к е т  те б р а н и ш  конту- 
р и д а  э р к и н  р еж и м

К о м м у тац и яд ан  олдин кон- 
д ен сато р д а  и„ кучлан и ш  эди.

- V -

1) ТР: а) ис (0.) =  и 0;

б)исм= О

2 ) НБЖ : ¡К+ Ь(бНЛ)+иг = О 

¡*С (ёи г /4 * )  (иг-га б и н о ан

тенгламани тузамиз) 

К С ^ и е ^ + Ь С ^ 2!!,. /Й12)+»с=Р

3) БЖ:

Ь С ^ 2и с;^ 1 2) + Я С ^ и (Лк)+11с=0 

Х арактеристик теиглама: 

ЬСр2+КСр+ 1= О 

р2+(1Ю 1С)р+1/1С =  р2+(М .)р+  

+  И .С =0

Ечиш:

Бу ечимнинг умумий  
куриниши: равон (аперио-
дик) ва тебранувчан жара- 
ёнлар учун. Уларни алох,ида
таэудал к,иламиз.

А. Квадрат илдиз остидаги 
ифода мусбат булсин, бу 
хйлда характеристик илдиз- 
лар р, ва р2 х;ак,икий ман­
т и й  ронлар булади ва

и „= ,А |ер11 + А 2 ер21

Р' 21 1121! IX

I Р2 I > I Р | 1

(Н /2 Ь )2> 1 /Ь С  - > И / 2 1 >

>1 / Ш '  - > К > 2 1 / Ш

- *  Я >  21^.

Агар Я>2ЯС ш арт баж а- 
рилса, конденсаторнинг за ­
ряд сизланиш и ап ери одик
(равон) равиш да утади ва 
ечим куйидаги куринш пда 
булади:

л исэ = А ,ерН + А 2 е р2‘

>, (икки х,адли экспонента)
(А,, А2 - номаълум  коэф ф и - 
цйентлар) *

К . И ’ '
Рг '  21 ’ \ 2 и  " IX  '

и,, и 
и

с

О
- О Щ :  '

.к



Уткинчи жараён тебранилар 
Б. Квадрат илдиз остидаги билан утади.
ифода манфий булсин (де- ?
мак, (К /21)2 <1/£.С, я ъ н и  В. Квадрат и л д и з  остидаги
К>2 НС), у  х;олда характери- .ифода нслта тенг булсин
СТЙК  ТУ В И ТЮ *¿гЛДИзЛЙ И =  2 ^ ) ,  бу х,олдц
ри р, ва р2 комплекс зргаш характеристик тенгламанинг
сонлар булади:

 ̂*  - а  г- а 1 = - а ' + j Ы >

со,2= <о02- а 2 ек и  ш02 =  со 
+  а 2

Геометрик тасвир:

. илдизларк бир-бирига тенг 
х;акикий илдизлар булади ва 
конденсаторнинг критик за- 

I рядсизланишк ю з беради.
~ — . ,Г

и*Г р», =  р2 =  Р =  -Я /21. =  -а

: ис э = А, е пИ+А2 е/;2|.=
ч< . = ( А |+ А 2)еР‘ =

| =  А е1* =  А,©-“1
(суиувчи эксп он ента).

Бу ерда:
а  - кучсизланиш коэф ф ици­
ента;
ш0  - хусусий сунмайдиган 
тебранишларнинг частотаси 
(резонанс частотаси); 
а э - хусусий сунув чи тебра­
нишларнинг частотаси.
Ечиш (исб тсиз):

исэ = А е “ 4 з!п{шэ1 +  у)

О -лекция

Утвшшш ж е р а ё к к к  о п е р а ­
то р  у су л и  ёрдам и  б и ­

л а к  аунсоблаш

Оператор усули буйича му- 
раккаб дифференциал тенг- 
ламаларни ечиш урнига биз 
оддий алгебраик тенглама-

а и ч» - номаълум катталик- лаРнк оператор шаклида
ечамиз.лар.

И <  2 1 ^
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Оператор усули буйича 
тахдил>> куйидагиларидан« 
иборат:
1) коммутациядан кейинги 

схема ‘ учун махсус 
коидалар буйича оператор  
алмаштириш схемасини  
тузиш.

2 ) х,ар кандай хисоб усули  
учу] [ ва номаълум.., токлар



к у ч л а н ш н л а р  у ч у н  о п е р а ­
т о р  те н гл а м а л а р н и  т у з и ш  

• в а  у л а р н и  н о м а ъ л у м л ар  
о рк,ал и  е ч ш д .

з) о л и н га н  чгасвиВлардан, 
я ъ н и  Р {р )л ард ан , о р и г и -  
н ал л ар га , я ъ н и  О Д ларга , 
у г и ш .

Б у  о р и ги н а л л а р  и з л а н а ё т га н  
зак ,т  ф у н к ” и я л а р и д и р  (т о к -  
л а р  в а  к у ч л а н и ш л а р ).  
О п е р а т о р  у с у л и  Л а п л а с  ал - 
м а ш г и р и ш л а р й га  а с о с а н  
т а ш к и л  этй л га н . К у й и д а г к  
и н т е гр а л  ё р д а м и  б и л а и  б е -  
р и л га н  вакд1 ф у н к ц и я с и д а н  
(о р и га н а л д а н ) Л а п л а с  б у й и ч а  
т а с в и р га  у т и ш  м у м к и н :

СО
F(ip) а  ^  ROc'dt

'  ! О
{Лаплас тугри алмаш тири-

ш и )
f(t) -  о р и ги н а л ; i( t ) ,  u (t), e (t) . 
F (p )  -  та св и р : I(p ), u (p ), E (p ).
( p  =  a  +  j t o )

« М у в о ф и к , м а х с у с  б е л ги  б и -  
л а н  ёзилади: ;■>

fit) = F(p) еки F(p) ? f(t)

О дл,ий ф у н к ц и я л а р н и н г  Л а ­
п л ас  б у й и ч а  т а с в и р л а р и н и  
и с б о тс и з  к е л т и р а м и з  (м а х ­
с у с  ж ад в а л л а р  бор):

(ч и з и к д и  х у с у с и я т и  ё к и  б и р -  
л а ш т и р и ш  те о р е м а с и )

ttf)

" I
о t.

2) f(t-to) т* F fpJ .e1*0 булади  
(к е ч и к т и р и ш  те о р е м а с и )
3) а д е *“1 =  F(p * а ) б ул ад и  
(с и л ж и ш  т е о р е м а с и )

4) Г ( 0 « р Р ( р ) - « о )  булади 
(д и ф ф е р е н ц и а л л а ш  те о р е м а ­
си )

5)

А = Const Л = I
р+а

Л а п л а с  гу гр и  а л м а ш т и р и ш и -  
н и н г  ас о с и й  х у с у с и я т л а р и н и  
и с б о тс и з  к у р и б  ч и к д м и з

Агар f(t) = F(p) fijtoca

(интеграллаш теор ем аси ).

К е л т и р и л га н  х у с у с и я т л а р га  
а с о с а н  з а н ж и р  э л е м ен тл а -  
р и н и н г  а л м а ш т и р и ш  с х гм а -  
л а р и  к ,у й и д ш и ч а  булади: г

^  Е =  Const •—> ^  2/Р

ф  J = Const —> ф ) / р  

^  ^  e(t) —» Q  Е(Р)

1) afit) aF(p) (а= Const) булади



U(0)

Чк
Uc

Лаплас буйича тасвирлар
у ч у н  О м  в а  К ирхгоф
к о н у и л а р и  х,ам баж арилади. 
ва х;ар к,андай х,исоб у с у л и -  
д а н  ф о й д а л а н и ш  м у м к и н .

Т(р) =  E (p ) / (R  +  p L + 1 / p C )  =  
=  Е ( р ) /2 ( р )  (Ом кянуни)
Z (p ) -  з а ч ж и р н и н г  о п е р а т о р  

в ^ ар и ги л и ги
+ £  1к(р) ~  0 - КирГГОфИИНГ 1-

К.=1 цонуни

• 11/01 •
£lEn(p)+L,,i,(0.) - — 1 I
К-! Р
К и р х го ф  н и н г  2  ц р а у н а  

Нолннчи бошлангнч шартлар учун;

д а р )  = ± IIr(p)-Zr(p)
+JH -*.=!

О п е р а т о р  т е н гл а м а н и  ё к и  
т ь з и м н и  е ч т п  н а т и ж а с и д а  
о л и н га н  с т е р а т о р  т о к л а р  ё к и
к у ч л а н и ш л а р  т у гр и  р а ц и о н а л  
f  ic p  к у р и а и ш д а  чик,ад и .

F (p ) =  F |(p )  /  F 2(p ,, 
ш у  бг л а н  б и р га , с у р а т д а ги  
ку п х ,а д н и н г д а р а ж а с и  мах,- 
р а ж д а г и  кугос,аднинг д а р а - 
ж а с и д а н  к и ч и к .

Б е р и л га н  гаЬ вирдан
аиикдаиаётган оригиналга  
у т и ш  - б у  т е с к а р и  а л м а ш т и -  
риш нинг вази ф аси ди р . Бу  
у т и ш н и  б и р  н е ч а  у с у л л а р

ёрдам и б и л а н  б а ж а р и ш  
мумкин:
1) Лаплас теск ари  сишашти- 

риш и ёрдам и билан (мате- 
матик м ураккаб усул):

C+jw

fit) ~Yizi  S F(fl)e’dP
CJ-jw

2) М ахсус тайёр  жадваллар  
ёрдам и билан.

3) Ёйиш  теор ем аси  ёрдам ида  
ва бопщ а осонлаш тирилган  
ус ул л ар  ёрдам и билан.

Ё й и ш  т е о р е м а с и

А г а р  апиклапастгап ф у н к -  
ц и я н и н г  (т о к  ё к и  к у ч л а н и ш -  
н и н г )  т а с в и р и  т у гр и  р а ц н о -  
н а л  к а с р  к у р и н и ш и д а  б е р и л ­
га н  булса, ё й и ш  т е о р е м а с и -  

Р(р)=^ М = £ ’̂ > е- = £ А .е-

м ум кин

ШАЛ
• ■ "Mi l  «'liMfcj I —

F;(p)' r"  F,(p j 
д а н  ф о й д а л а н и ш  
(и с б о тс и з):
О р и ги н а л н и  к у й и д а ги  x^icoO  
ё р д а м и  б и л а н  т о п и ш  м у м ­
к и н :
и М а х р а ж д а  F 2(p )h h  н о л га  

тен г д е б  олсак, униш- F 2(p) 
ил ды зл ар ини  х д с о б л а й м и з ,

1) М а х р а ж н и н г  б и р и н ч и
Х о с и л а с и н и  F2 (p) т о п а м и з  
в а у н и н г  со н л и  к а т т а л и к -  
л а р и н и  F 2(p) и л д и зл а р
у ч у н  х,исоблайм и ч. 

?>Суратнинг F ,(p )  у ш а  и л ­
д и зл а р  у ч у н  со н л и  к а т г а -  

ликл  р и н и  х,ам х и с о б л а й -

№



миз.
4) А,, - коэф ф и ци еп тларн и

аникда.ймиз ва изланаёгган  
ф ункциям и  (оригинални) 
топам из.

(М ахраж пипг д а  раж а си мус- 
т а к и \  реакти в  элементлар- 
нинг сонига тенг).
Эслатма: М ах,ражда нолинчи 
илдиз м авж уд  булса, яъни
F 2( P ) =  (Р-О)Рз(Р) =  p F 3(p)- 

ори гин ал  куйидагича булади:

F'<°> . г  «
F,(0) * '‘ P tF,(p,)

-» бири н чи  хдл, м аж б ури й  
гаш кил этувчисига м ое кела- 
д и .

З а н ж и р н и н г  о п е р а т о р  у з а -  
т и ш  ф у н к ц и я с и

ТК

— с

H Y(p) = I2(rV U 2(p)

14-лекци я 
У ткинчн ж а р а ё н и н и  зак,т 

у  су  ли  Я рдами б и л ан
здесоблаш

Алок,а техникасида, узгар- 
м ас ва  синусоид ал  таъсир- 
лардан таш кари , х ар  хил. му- 
р ак каб  ш аклли таъсирлар- 
д ан  фойдаланилади:

«о. пол №>

L i t

К Я р И Ш

З а н ж и р н и н г  о п е р а т о р  у з а -  
т и ш  ф у н к ц и к с и  к у й и д а т  
н и с б а т  о р к а л и  а н и к д а н а д и :  
с у р а тд а  з а н ж и р  р е а к ц и я с и -  
н и н г  Л а п л а с  б у й и ч а  т а с в и р и , 
м а х р а ж д а  э с а  -  а л е к т р  з а н -  
ж и р и г а  н о л и н ч и  б о ш л а н ги ч  
ш а р гл а р и  у ч у н  б е р и л га н  
т а ъ с и р и н и н г  Л а п л а с  б у й и ч а  
та с в и р и .

H u(p) =  U2(p )/U ,|p )
- *  к у ч л а н и ш  б у й и ч а  о п е р а ­
т о р  у з а т и ш  ф у н к ц и я с и .
Н,(р) =  М р)Л .(р)

о 1 0  1 0  1

К у п  х,олларда у т к и н ч и  ж а р а -  
ё н н и  та х д и л  к ,и л и ш н и  ж а м -  
л а ш  у  сул и  в а  м а х с у с  х а р а к -  
т е р и с т и к а л а р  ё р д а м и  б и л ан  
б а -ж а р и ш  м у м к и н .

Б и р и н ч и  н ав б атд а , ё р д а м ч и  
ф у н к ц и я л а р н и  к у р и б  ч и к а -  

м и з.
А )_ Б и р л и к  з и н а с и м о н  ф у н к ­
ц и я с и

0 к ° учуяTBiLiMi   J(t)= 1/2 t -Оучуп
|  •   1 t>0 учун

U0 кучланиш ни улаш  учун: 
u ( t )=  U„*l(t),
К ечиктириш  учун: 

u (t-t,)= U „*l(t-1 .)
U(t)

i
Uu

I



Г  ! • ч  .
¡0 К  f  I у ч у к

l ( t - t i ) = K  1 /2  t =  t, у ч у н

t> t,, V 4  учун 
Тущ)и бурчаклй импульсни  

. i .(в^деоимпульсни) иккита
(, ̂ инасимон ф унк ц иял ар , ёр-" 

даш  билан тасвирлаш  мум-
кин:
«(I) А

ц,

О * t, - импульснинг вак,ти
( и̂ми.)

Г) 0 < t <  t, 
u ( t j =  u 0* l ( t )

2) t, <  t <  со
u ( t ) =  U 0 l ( t )  - U 0 l ( t - t , )

Б) Бирлик импульс ф унк- 
цияси i

itt)=S(t1

л 0 ГА гар им пульснинг
вак;ти нолга в а  ун ин г ба-
ландлиги чексизликка ин-
тилса. б и з бирлик импульс
ф ункциясини {«5» ф ункция-
сини) оламиз.
В) Келтирилган ф унк ц иям  р 

орасидаги богланиш .
Агар ф ункция би рор  

нуктада у з  катталигини оний  
равиш да узгартирс унинг  
биринчи х,осиласи ч ек си з­
ликка йнтилади, демак, б у

нуктада б к з  бирлик импульс 
ф ункциясини  х,осил килдик.

d l ( t ) / d t = 5  (t); l ( t ) ~ i / p  
(1 = C o n st).

а д  =  p * i / p  =  1

с и  б у й и ч а )

l ( t ) = l / p ;  s (t) =  1

Э л е к т р  э а м и о гр и н и н г  
т а ъ с и р г а  ж а в о б и  (р е а к ц и я -
€И>

Электр за н ж и р  бирлик зи- 
насим он ва бирлик импульс 
ф ункцияларге м а гсу с  ра  
вш яда реаящияни беради . Б у  
реэкцияни  зан ж ир н и н г  
утш в ва_эд>шульс характери- 
стикалари 'ёр дам ида аник,- 
лаш уринли булади:

т к

H(p) =  F2(p )/F ,(p ) =* Fj(p) =  
=F ,(p )*  H(p) 
l j f , ( t )  =  !(t) =? 1 /p  
f2( t )^ F 2(p)=F ,(p)*H {p) =
=  H (p )/p ? i h(t)

h(t) - зан ж и р н и н г утиш  
(уткинчи) характеристика си

h it)  F5 Н ( р ) /р -

36

2) f ,( t )=  8(t) #  1 
f2(t) F* Fa(p) =  F, (p)*H(p| =

=  l*H(p) =  H (p )^ g (t)  
g(t)- зан ж ирн и н г импульс 
хар актерастикаси  

g(t) =* н(р)



М и сол  учун видеоим- 
пульснинг таъ си ри н и  куриб 
чйк,амиз: 

г.а>ц

1
1) 0  <  I <  ^  
и2(1) ^ и 0‘Ь„(1)
2) ц, <  1 <  оо

и2( 1 ) = и 0*Ьи(1) -  и у а д - и

Уткикчи (утиш) ва 
импульс характери сти кала- 
ридан  ф ойдаланиб. ж ам лаш  
интеграллари  ёрдам и билан 

/  угки н чи  ж ар аён л ар н и  тах,- 
. лил. кдлиш  мумкин. Б у  инте- 

гралларни ку р и б  чик,амиз.

Д ю ам ел  и н т е гр ал а  
М ураккаб  ш аклли таъсир- 

ни ки чик зи н аси м ок  (бо- 
скичли) таъ си рларга  ёйиш  
мумкин. .1 .

И|(4 ф и2(1)

V

/ 1 ----- Г - \ ----- 1-----
— —  

...1 ■ ! и »

Дт-»- ' . .
Ж ам л аш  там ойилига асо- 

сан„ кучланиш  б)ж ича 
уткинчи  ( х ар актер и сти каси - 
дан  - Ьи(1) - ф ойдаланиб  ва
интегралга угиб, Д ю ам ел  ин- 
теграли  ёрдам и  билан  зан- 
ж и рн йн г рёайц и яси н р  и2(1) 
олиш  "мумкин (исботсиз):

. ' -МП-. V*. *■

1-шаклда: иг(0 = и{0)*Ьи{1)+| и'(‘г'?*
О

*Ьц(1-т)(1т
' ' -г! . (

2-ш а к л д а  « 2( 0  =  и(1)*Ьв( 0 ) + |  м (т)*
О

*Ъа' (1-т>1т
Эслатма: видеоим пульс 

учун 1-ифодада (1-шаклда) 
иккинчи  я;ад нолга тен г 
[и'{х)=0, и=Соп51] ва фак.ат 1- 
* а д  к д и ш гш ;

иа(1) =  и(0)*Ьи({) =  и 0*Ьц(1)

$'рам и н тегр и л и  
М ураккаб  ш аклли 

гаъ си рни  и ккинчи  томони- 
дан  к,иск,а импульс таъ си р ­
л арга  ёйиш  мумкин.

Ч|<1) А

х,исоб унун ^линг^нI  -
пайт, .

% — к а х - нолдан (боши- 
дан) хисобланаётган  вакт  ( к  V 
бутун сон), 

к д г ч т  (узлуксиз^вакт)

Т аъсирлар  ж у д а . с к а  
ш унинг учун импульс харак- 
тери сти каси дан  -  д(Ц 
ф ойдаланиш  керак . 'Гаъсир- 
ларн и нг амплитудам ари  чек- 
си з  эмас, аммо чекланган: 
и, (1-т), б у  ерда т- элем ентар  
таъ си р н и  кечи кти ри ш
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г  = ЯС т = 1УЯ

вак,ти. Т'рам интеграчидан  
ф ойдаланиб, зан ж ирн и н г  
реакциясини  топамкз:

1*2(0 =  /  ч!0-т)8(т)(1т=] и|(т)§(1-
0 о

-т)<к
Д ю ам ел  ва урам  инте- 

гралдари ж амлаш  интеграл- 
ларидир.

О ддий  д и ф ф е р е н ц и а  .ло в­
чи в а  и н тегр ал л о в ч и  зан - 
ж и р л а р

(И Х С )

МО
—и*

Ли.
1
“5 Ж

Ш т

О лдий интегралловчи зан- 
ж и р л ар  

(катга х учун)
'Я I

. и , « )
и,г-

Калит уланганда, бер к  кон­
тур оркдли уткинчи ж ар аён-  
да уткинчи ток утади  ва 
чикиш даги кучланиш ни- 
и2(Ц - х;осил кдлади.

Агар чикиш даги кучла- 
ниш  и2(1) кириш даги куч- 
ланиш ниш  д и ф ф ер ен д и ал и -  
га пропорци он ал  булса, б у  
зан ж и р  диф ф еренциалловчи  
зан ж и р  дейилади, агар и2(1) 
интегралига пропорционал  
булса, интегралловчи за н ­
ж и р  дейилади.
О ддий диф ф еренциалловчи  

заиж ирлар  
(кичикт учун)

у — • •— (==)— |------ •

М«>| р' и  |ь(1) ^,(о I

и.ЧО
иЛ  ' . Г>

Т1>Хг>Х|

15-лекция  
С п ек тр ал  (частотавий ) усул  
ёр д ам и  б и л ан  Ч Э З л ар н и  
тах,лил к,илиш  
С пектрал у с у л
1) ^ткинчи ж ар аён н и  

туррунлашган реж им лар  
ечимларининг кдгори  
йигандиси  куриниш ида  
баж ариш  имкониятини  
беради;

2) нодаврий якка ф унк - 
цияни (ток ёк и  кучла- 
ниш ни) си нусои дал  
ташкил этув^илар ёрда- 
мида тахднл килиш  им­
кониятини х,ам беради .



Б у  у с у л  Ф у р ь е  б у й и ч а  
т у гр и  в а  т е с к а р и  а л м а ш т и - . 
р й ш л а р  а с о с и д а  т а ш к и л  
э ти л га н .

т
ГО)

^-Т->оо

Г = -  го = 2nf = 
f  Т

Ф урье буйича тутри ал-
м аш тириш ни келтирам из
(исботсиз):

(комплекс сон).
Агар б у  интеграл м авж уд  
булса, у  нодаврий f(t) - 
ф ункциянинг комплекс
спектри, спектрал ф ункция- 
си ёки  спектрал зичлиги. 
дейилади.
Агар f(t) - функция факат 
нолдан +оо -гача булган вакт 
оралипеда нолдан фаркди  
булса, бу  хдлда Фурье тугри 
алмаштириши бир томонла- 
ма алмаштириш дейилади:

F(jco) =  J f(t)e j0 dt
о

Уни Лаплас тугри алмапгги- 
а риши билан такдослаймиз:

F tp ) =  J ОД ^  *
г О

Хулоса: бир томонлама
Фурье тугри алмаштириши 
Лаплас тугри алмапггириши- 
га нисбатан хусусий х,олдир, 
бунда комплекс узгар>ачи р

н и  м а в х у м  у з га р у в ч и  «jco»ra 
а л м а ш т и р и л га н .
« Ф у р ь е  б у й и ч а  та с в и р и »  

т е р м и н и н и  к и р и т а м и з :
f ( t ) =  F(jaj) F{jco)= f(t) 

F(j®) =  F tp J /p .j. 
Л а п л а с  б у й и ч а  а л м а ш т и -  

р и ш н и н г  а с о с и й  х у с у с и я тл а -  
р и  (те о р е м а л а р и ) Ф у р ь е  
б у й и ч а  а л м а ш т и р и ш д а  х,ам 
м а в ж у д . У л а р н и  к е л т и р а м и „ .

А г а о  .f ( t )  #  F(jco) б у л с а :
1) af(t) =  aF(jm) булади
(а= C onst) -  (чизик,лилик ху- 
сусияти, бирлаш тириш  тео- 
рём аси)
2) f O r t p ’ FO®) булади

. (диф ф еренциаллаш  теорем а- 
си).
3) Jf(t)dt = (1/ jco) F(jio) булади - 

(интеграллаш теорем аси).
4) f(at) .= ( l /a ) F G « a )  булпди 

(а = Г  onst) -
- (ухшашлик теоремаси).

5) f(t-to) .= F(jco)e_j“1» булади - 
(кечиктириш теоремаси).
D E(t)*e ±Jt,rt.=  F[i(m +(*>)) б у л а д и  - 

( с и л ж и ш  т е о р е м а с и ) .
Лаплас буйича тасвир- 

ларга ухшаш спектрлар учун 
Ом ва Кирхгоф конунлари 
х,ам бажарилади:

I(p)=E(p)/Z(p) — I(jco)=E(jaj)/Z(jio) 
lk(p)=0 — XIiXjuH
1 а д ® )-2 в д ® )*2 к 0 « » )
I(ja>),E(jco) -  сп ектр л ар , Z(jo)) - 

комплекс каршилик.
Электр тармогидаги куч- 

ланиш спектри бу  тармок. 
оркали утаётган ток спек-



трининг тармок комплекс 
каршилиги купайтмасига 
тент.

Агар комплекс спек­
трлар учун Ом ва Кирхгоф  
конуилари бажарилса? улар 
учун илгариги ^амма здисоб 
усулидан фойдаланиш мум- 
кик.

Занжирнинг комплекс уза- 
тиш функцияси

Баъзн т у р д а т  кодаврий
. сигмаллар снеюгрлари  
Спектрларни иккита усул  
буйича топиш мумкин:

— ггбир— томонлама— Фурье 
тугри алмаштириши ёр- 
дамида:

Р(]ю) =  £  О Д е ^ с Й

2 ) Лаплас тугри алмаштири­
ши ёрдамида 

( р — }со оламиз):
Р0ш) =  Р(р)/И(О

I. Сунувчи экспонента

И (Р )= Р 2 (Р ) /Р ) (Р )
Н 0 < о )= Р 2(1<о)/Р,Цю)

Комплекс узгарувчи «р» 
мавхум узгарувчи «]го»га ал- 
маштирилса, занжирнинг 
комплекс узатиш функцияси  
опера'тор узатиш функция- 
сининг хусусий х;олидир. 

НЦсо)= К 0(о)= Н(ш)е̂ <''> 
Н(ю)- АЧХ, 
ч/(со)- ФЧХ.

Спектрлар учун:
Р 2( Н  =  Н()со)* Р.ию) 

ЬгО®)" чик,ишдагк сигналнинг 
спектри ,Р ,0'о>) - киришдаш  
сигналнинг спектри,Н(]'со) - 
комплекс узатиш функция­
си.

Комплекс узатиш ко­
эф фициента бу  комплекс 
узатиш функтщясинкнг бе~ 
рилган узгармас частотадаги 
к и й м а т и .

1 > 0  учун 
I < 0  учун

1-усул: р у ш )=  |  е 'а! е '"14 =

= |  е ,а+^ ),А =  1/[-0Н<о)] *
0

♦ ¡е-(а * -(]  /е* ен)/[-(а(.¡со)) = (0- 
-IV  í-(а+jш)] = 1/(а-^ш)

2 -усул: РОсо) -  ЦрУг*, = 
= 1/(р+а)/р=|М =  I /(а-^со).

\  РОш) \=  Р(ш) =  1/л/ ~2 +а- -  
амплитудавий спектр

>|/((й)— - атОД (со/а) — фазавий спектр

СО

со

Бирлик .зинасимон функ­
цияси



Р (]С 0 )= Р (р ) /р=:т = 1 / ( р ) / р=^
=  1/ 1(0 =  1/®*е*“
• !(1>

= ]  1*е'Ш1Л = ( 1 / » | е + ”10т = •

=  (е']“'-е0)/-]со =
=  (е°-е,адт)/зсо =  (е]мт/2-е 'ят/2). 
.е-р”/2/]со= '
=  т(Э!псот/ 2  * е 'ш,/2)/(сот/2)= 
=Р((о)е)'|/(ш)
Р(ш) =т{з1П(вт/2)/(о)т/2)(ампли- 
тудавий спектр)
Ч '(м ) —  - ш т / 2  | ф азавий с п е к т р )

Р(Ш^

Г

Ч'(ы)
АЖ  .

’ о 

-90°

з. Бирлик импульс функция- 
си
Р0ш ) =  Г(р)/И а,= 1 =  1 ^ ш)= 1 е )О

Р(о» Ч<®)

ЧЧм)
“ о
- г г

<л
Г  ■ г  г

2/Т 4гг 6л

-Г .----Л---- г-1—

!)

- 4 -4  !>-
. т-,„  -  (ок; шовхян)4Луртбурчакли т - давомии 

ликли импульс
^(Ч

1 

о

г О  КО учун 
( Г(Ц ~  ] 0 й < т у ч у к

I 0  (>т учун

РО(0) = } ЦЦе^ЧИ

16-лекция
С и гн а л н и • ч и зк к л и  электр  

-^ за ю к и р и  о р к а л к  бузк л м ай  
у за т и ш  ш ер тл а р и

г, О)»--
г,«!'

-® «о  
-© ОДк

С П
/(')= #('-О  

Агар чик,ишдаги сигнал 
киришдаги сигналшгнг шак- 
лш ш  тула.такрорласа, фак,ат 
унга к,араганда «к» марта 
катта- ёки кичик булса, ва 

-кечикш н—-  —

4)



булса, б у  узатиш системаси  
бузилмай узатиш  системаси  
дейилади.

С оф рези стивли электр 
занж ири - бузилмай узатиш  

Реактив элемсит-

да. Бу х,олда бузилишнинг 
даражаси часготалар диапа- 
зогатаинг кенглигига

'богланган. Бу богланишни 
куриб чик,амиз: икки хил

е еакг
лар билан занж ирда сигнал- 
ларнинг бузилмай узатили- 
ши факатгина маълум шарт- 
лар бажарилгандагина содир 
булади: 

Рга© > = Р ,0ю )^ 0ш )= К Р |(]ш )е|иисч 
Кечиктириш теоремаси  

буйича чик,ишдаги сигнал-
Н И Н Г К е Ч И К И Ш И  е -)«Чкеи

купайтувчи билаи тасвирла- 
нади, сигиал катталигининг 
узгаршшт эса, т а зи м и к  ху- 
сусияти буйича К коэф ф и­
циент ёрдамида тасвирлана- 
ди:

КО'со) = К е -^ ч= К(сй)*
А ЧХ : К(ю)=К=Соп81, 

ч р Ч Х : ^ ) ^

Хулоса: сигналларни" бузил­
май узатиладиган занж ир­
нинг АЧХси нолдан чексиз- 
ликкача булган часготалар 
диапазонида бир текис ва 
узгармас булади, ФЧХси эса  
х,амма частоталарда бир гг,е- 
кис ва тугри чизик, шаклида 
булиши керак.

Амалда занж ирда бузил­
май узатиш шартлари часто- 
талар чекланган диапазонда  
тахминий равишда бажари- 
лади (паст частотали фильт- 
рларда), 0  соо диапазони-

таъсирга------------реакциям
тахдил килам из (исботсиз): 
1)

д н и

« о *
МО I

1/2

4) -
' т ^

Т—тг/соп -  чик,ишдаги сигна- 
лининг фронтй.
Киришдаги сигнал 1 =  0 
булган пайтда нблдан 1 гача 
оний равишда узгаради,
чикишдаги сигнал эса  
вакти утганда 1 / 2  кий маш и  
кабул к,илади. Реакция
таъсирига нисбатан бузил- 
гандир.
2) Г,(0- (̂1) г2(1» 

е(ч л

п » '» 4
' ч  ч

О—>шп - утказиш орали™  
Чекланган утказиш ора­

ли кди занжирнинг импульс- 
ли таъсирга реа_дщяси бу- 
зилган булади. Агар утказиш  
орилиги торрок булса 
(юо - кичик), занжирнинг бу- 
зилганлиги купрок булади 
(̂ -с, ± п/шо кенгрок,). Утказиш  
оралиги к,анча -хенг булса, (юо 
-катга), занжирнинг реак- 
цияси 5 - функцияга шунча 
yxi.ua ш булади.
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Р а к ,а м л и  з а н ж и р л а р  в а  с и г -  И м п у л ь с  х а р а к т е р и с т и -  
н а л л а р  к а с и  g (t) у з а т и ш  с и с т е м а с и -

Рак,ам ли з а н ж и р л а р д а  р а - н и  ту л а  и ф о д ал ай д и . 
кд м л и  с и гн а л л а р н и  у т к а з и ш  У з л у к с и з  (ан ал о гл и ) с и г -
ж а р а ё н и  рак;ам ли Э Х ,М  ва н а л л а р га  рак,ам ли и ш л о в  б е -  

со н л и  , у с у л л а о  ёр д а м и д а  _ р и ш  _ у ч у н  р а к а м л и  з а н ж и р  
у р га н и л а д и . Рак,ам ли з а н ж и р  к и р и ш и д а  ан ал о гл и - р а к а м л и  
и ш и  а л го р и т м и н и н г  м а те м а - у з г а р т и р г и ч  б у л и ш и  л о зи м ; у  
т и к  а с о с л а р и  - Ф у р ь е  Z  - а н ал о гл и  с и гн а л н и  д и с к р е т  
а л м а тп ти р и ш и  ва у р а м  и н т е - в а  к в а н т л а н га н  к и й м а т л а р  
грали. э к е т м а -к е т л и ги г а  (р а к а м л и

с и гн а л га ) а й л а н ти р а д и . Б у  
к е т м а -к е т л и к  р а к а м л и  п р о -  
ц е с с о р га  (м и к р о Э д М )  б е р и -  
лади, у н д а  п р о гр а м м а л а ш  
у  су л и  б и л а н  к е р а к л и  и м ­
п ул ь с х а р а к т е р и с т и к а с и  

Д и с к р е т  с и гн а л  в а к ,тн и н г g |n T ]  ж о й л а ш т и р и л га н . 
д и с к р е т  п Т  . о н л а р и д а н  • Б е р и л а ё т га н  с и гн а л га
ф у н к ц и я н и н г  к ,и й м а тл а р и  и ш л о в  б е р и ш  а л го р и тм и  
у з л у к с и з  к е т м а -к е т л и ги  к у й и д а ш  д и с к р е т  у р а м н и  
к у р и н и ш и д а  б ер и л ад и .: х ^ с о б л а ш д и р :
f(n T ): f(0 ), f (T ) ,  f (2 T ), f (3 T ) .......  f2[ n í >  fi [kT]*g[(n-k)T]

П р о ц ессо р  ёрдам ида  
Ракамли сигналда вакт к;адамма-к,адам х;исоблана- 

дискретли булибгина кол- ётган ракамларнинг чик,иш- 
v ма^' балки сигнал квантлаш даги кетма-кетлиги (кабул  

дар аж аси  д е б  аталувчи ди с- кдлгичда) танловларнинг  
крет дараж али  к,аторлар аналогли тиаклга к;айта 
кийматларини з^ам к,абул узгартириш  учун за н ж и р  
Килади: ч щ й ш и д а  ракамли-ан алогли

f[nTJ: f [0], f[T]( f[2T |, f[3T], узгартиргич ишлатилади. 
f[nT]. Ракамли системаларнинг

й У злуксиз (аналогли) сигнал- афзалликлари: юк,ори дара-  
лар учун уларни узгаргириш  ж адаги  иш лаш  текислиги  

, ж араёни н и  к,уйидагича тас- (таш ки халакитлардан мудо- 
вирлаш м умкин: фаа, халакитдан сакдаш ,

г,«) ф*-  I «пом ехозащ ищ ённость»),цар
®~1__________Г® к,андай характеристикалар

Fi(p)=Fi(j>)*H(p) -тасвир.. ( олиш  имконияти ва берилган  
í2(t) = Jfi(T) g(t -г )dt -оригинал- 

лар учун урам  интеграли,

-

к

«о
f(nT)

/̂ fíW-аналог
Г(пТ)-диофст

И1

о *  *г
Днскрстсигнал

/fTInTI

0 Л Г  ' I  
КваАлангаи



к,онун буйича ишлашга 
к,айта созланйш нг ош нлигк.

* Б у  теягламалардаги  
комплекс коэф ф иц и ентларк  
ТКнинг параметрлари дей и- 

'ладй. Улар х,аммаск узар о  
богланган.

ТКл&РНкнг куйндаги улаш-

V
Ш -

43, 
*  1

лари мавжуд: 

1) кетма-кет

кирииедаги; з а
чшгриирдага <ютмилекс тохлар  
ва кучлаштанларни богловчи  
м уиосабатлар 'Щ нинг уза- 
г и т  грнгламалари дейилади.
Улар 6-ф ор м ада  ифодалана- 
ди:

1)2 -( |)о р м аа1  
ГО1 = 2 | |Ь  +

" Ч

2) параллел

2)У -ф ормаси
,= У ц й 1 + У , : й 2 

+  У а и 2

тонтгь+тг 
3) кетма-кет - параллел

€
з) А -ф ор м аси

Г0, = А„и2+А,212 = А Оа +ВЬ 
11| — Аг) 1Ь +А22 Ь “  СОг +012

(тугри узатиш ) 
4) В -ф орм аси

Г и 2 = в Г , й , + в 121 | '=  011| +  В1|*
I  к' = В21 й,+ ВггТГ = Сй,+ А1,'

(тескарк узатпш )

5 )Н -ф о р м а с и
/й ,  = Г ,1, + НнСГа 
У2-Н 2)1| + Н22 й 2

6 )Р -ф о р м а с и
Г ¡)=Рц О, 1р|21 2 
I О 2=Р 21 О 1+Р22 1 2

¡Н<;=!К],ЧНЬ
4) параллел - кетма-кет

5) каскадли

г С М З :
[А]5=|А],.[А|2 (кстмз-кстлпгига мое келадк)



"Щ н и н г х а р а к т е р и с т и к  и а- 
р а м е т р л а р и

Х,ар к,андай ТК, учук х ар ак­
тер и сти к  д еб  аталадиган 
ш ундай
-2кир— ^ 2с

^¡кир 2 , с 3 £

карш и ли кларн к  танлао олиш 
мумкинки, уы да ТК,нинг 
курилаётган  то м о е д а ги  х и -  
риш  к ,а р ш и л и ги  ш у то м о н д а -
ги  го кл а м а  к а р ш и л и к к а  т е н г  
булади.

,Х,ар б и р  ТК да 3- 
характери сти к  парам етр
бор: Г= =а-^р - Тю нинг у за ­
тиш  доимийси. 

а - Т-К, куч'сизланиш нинг 
хар актер и сти к  доим ийси
(ТК.-НИНГ хусусий  кучсизла- 
ниши),

р - ТК, ф азаси н и н г х ар акте­
р и с т и к  доим ийси.

I »
/

А г а р  х;ар кандай  каскадли 
улакгак Т!у-шнг кириходаги 
к,аршилиш'< х ар актер и сти к
карш илигига тенг булса, ТК,-

уИг.1:'. ,’̂ у ж

ф ик/.аш ган  каскадли  бирик- 
тир1!Ш дейилади ва куйидаги 
алм&штириши булиш и мум- 
к к н :

булса,А гар 2 ъ = 2 ъ  тенг
2 )кмр= г 1с тен г булади.

(тут р и  у з а т и ш )

^ 1 "

т е н г  б ул ад и  
( т е с к а р к  у з а т и ш )

А -ф о р м а д а ги  к о э ф ф и ц и е н т *  
лард ан  ф о й д а л ан и б , х а р а к ­
т е р и с т и к  к а р ш и л и к л а р  у ч у й  
т а й ё р  и ф о д а л а р н и  к е л т и р а -

Уняуш й л а ш га ь  х а р а к т е р и ­
с ти к . я а р а м е т р л а р  к у й и д а -  
г к ч а  булади:

Г *= Г:+Г2 ( а = а |+ а 2; 3=р,+р2 ), *
-*1с в а Ъ■Зс

К ,а р п ш д и к л а р н и  м ув о - 
ф и к д а ш т и р и ш  а в то м а ги к а д а , 
э л е к т р о н и к а д а  в а . а с б о б со з-
д и к д а  к е н г  к у л л а ш  чади.



Т ар ц ал ган  п а р а м е т р л а р л и  
э л е ктр  з а и ж и р л а р и . У з у н  

л и н и я н и н г б и р л а м ч и  

п а р а м е т р л а р и

, . 1 8 - л е к ц и я

Агар симлар жуфтидан 
иборагг утказгичнинг
(линиянинг) узунлиги узатила- 
ётган электр тебранишларининг 
тулкин узунлигидан кугг марта 
к а п а  булса. курилаётган линия 
узун пиния дейилади.

L — утказгичнинг 
узунлиги

Я.=С/Г - т у д к ,и н  узунлиги, 
бунда: С -ёр у гл и к тезл и ги , 

f-частота.
Агар L » X  булса, утказгич 

(линия) узун деб х,исобланади.
Радиоалока техникасида 

фидерлар деб аталувчи утказ- 
гичлар электромагнит энер- 
т я с и н и  рздиотаркдтгичш ш г 
чиклш занжиридан радиостан- 
циясининг антеннасига уза- 
тишга мулжалланади.

Аввалги лекцияларда биз 
/лектр занжирини тупланган 

(бир жойга жам булган) 
параметрлар билан куриб чик- 
дик. Узун линиянинг режим- 
ларини тахдил килиш учун 
унинг гаркал ган парамегр- 
ларини х,иссбга олиш керак. 
Уларни куриб чикамиз:

Ro[O m /Km ], * Щ Гн/Км],
G 9[C m /K m ] ,  С 0[Ф /К м ].
УзуЙЛик бирлигига тугри кел- 

•ган каршилик R*, индуктивлик 
Ц  ,утказувчанлик G„ ва сигим 
С0 линиянинг бирламчи (к,адам- 
ли) параметрлари кисобланади.

Агар линиянинг бирламчи' па­
раметрлари унинг бугун узунли­
ги буйлаб узгармай колса, бун- 
дай линия бир жинсли линия 
дейилади.

Б ир жинсли линиянинг 
телеграф  тенглам алари  
. Линиянинг идеаллаштирилган 

булагини куриб чикамиз:

Redx

U

\

U t| d x

/  ф

ч  *

I— С И « 1*
р  "usdy

]GsCiv

£  = R ,i + U  f
dx dl

T  = G«u + c» Tdx dt

*> (фх кесма буйлаб токнинг 
узгаришйни хисобга олмаймиз) 
**) (dx кесма буйлаб кучла- 

нишнинг узгаришини х,исобга 
олмаймиз)

Бу тенгламалар телеграф 
тенгламалари дейилади. (Алока 
линияларидан дастлабки вактлар



телеграф сигналларни узатиш  
учун  ф ойдаланилган).

Гар м о н и к  таъсирда к у й и -  

дагин и  оламиз:

А и 
dx

АЛ
ах

= (Я0 + }0)Ьо) I (1) 

= (О0 + ЗшС0) и  (2)

Бунда и  ва, I -  линия  
бош идан х  масофада ж ойлаш ган  
кундаланг кесим даги ком плекс  

кучланиш  ва то к.

У з у н  л и н и я н и н г  у з а т и ш  
т е н гл я м я л я р и  вя и к к и л я м ч и
п я р я м е тр л я р н
(1 )н и  дифференциаллаймиз:

Б унга (2 )н и  куям из:

+ ^  = (Я„ + * Ь 0) Юи + ¡аС„) и  дх

бки:

*1" .  г» и -  £ £  - г* и - о, 
ах! ах!

бунда г  = ^(ка + ]иь0) ю в + ]<»сп 

- таркдлиш  коэффициег ти.

Х ар актер и сти к тенглама:
р: -  Г’ = О -» р; = г 2 

Ри = = ± г  -  (и кки та

илдиз)

Е чим : и  = А,е'№ + А,ег' (А |  ва 

Аг -  ком плекс сонлар).

(} ) -д а н  I -н и н г  ифодаси:

I =

А и
_Й£_ - 1 а и

я ,  + ]шЬ0 я,, + ]0)Ь„ ах

-  1
Яо + ]а>Ц

7 <-ГА,е + Г А , е )

г  (А,е"Гх -  А ,еГх) =

У<Ко + ^  _̂Гх _ д ег«| _
V  о  ^

= ±  (А,в- -  -  А,е- Г =

Бунда
г ‘ - ч

я» + ¿о!.,,
б» + ¿»С„

-  л и н и я н и н гту л к .и н  кар ш ил иги . 
Ш ун д ай  килиб:

и = А.е Г,^А1еп’ = и  " +  (/_-* (3)
' *  вП'грч кпйтган

(.1= = /„ + /„  
г ,  ъс

(4)

Бунда А | ва А 2 -  чегаравий  
ш артларга боглик, булган  

интегралЛаш  доимийлари.
Т ар кал и ш  коэф ф ициента  

Г = А + ]В = а -^ Р  ва ту л кл н  
к.арш илиги Ъй ли нияни нг  
икки лам чи  (т у л к л н ) параметр- 
лари дейилади.

(3>- ва (4 ) -  тенглам ада 1- х,ад 
т у ф и  тулк,инга ва 2 -х а д  кдйтган  

т у л к и н га  мос келади.
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1 9 -лекция

У т к а з гк ч д а г ; ;  т у л к и н  
ж а р а ё н л а р

г.. * •

Ю ко р и д а  ш тннган  (3 ) -  ва (4 )-  

тенглам ани келтирамиз:

.1 = ф-'~П-ф -еПг  г (4)«

Баъзи пайтда хучланиш  
тул ки н л а р и н и н г к у р ю т ш и  
куй и д аги  булиш и м ум ки н  (х  -  

б ош лангач м асоф а)

л и -

д

Х = 0  хдпат уч ун  А 1 ва А 2 
¡ш теграш таш  лоим ийларини  

топамиз. Ьунда и = и>, I » 1, ва 
- 1  экан л игин и  хи со б га

оламиз:

Гй, = а ,  + а 2 Г о, = л, + л,
1,. -  ^  *2. 3  • =* 
I й I ;  л  '•1’ г - = А< - А*

=* 2 А , «  1)1+ ь  г ,

. _ ин I. г.

Л , = и > - А , = и , - и ^ и г .

? г .  _ ин г,г. _ ц, ь г. 
2 2 2

А, - и, -  I, гс

К д й тга н  т у л к д а  кучл ан иш и  
ко м пл екси ни н г т у ф и  ту л к ц н  
куч л ан и ш и  ко м пл екси га  нисбати  

билан иф одаланувчи с и м -у т-  
казгич  (л и н и я ) боиш даги  кайтинг 

коэф ф ициента туш ун ч ас и н и  ки - 
ритамиз:

п = - ^ - /  а , и , - и  г,
и - / - 0 А' ¿1|+Ч| г,

й /  - г .
/  ь

и‘/  + г ,
/ и

г, -  г , 
г, + г с

бунда и1 г, -  л и нияни нг (у т -

ка зги ч н и н г) ки р и ш  кар ш ил иги .

П гд а н  фойдаланиб, (3 )  аа  ( 4 >  
н и  Сза оламиз:

и  -  А,(е"г* З е л | -  А,(с ^  + п,сг*) (Т ) } А,

I  г .  а , г ,
^ • 1 «  Г*  -  п ,сГх-  п,е‘ д)< 4 ')

V, 1 )« +  1 | 210 . _гт г* х
I I  =  -----------------  &  +  п ,е  )

I = НЦ-А .2-. (е-» .

Л и н и я н и н г охцридаги к а й -  
ги ш  коэф ф ициента п2 уч ун  хам  
ифодани ш у  тарзда олиш  м ум ки и

¿, -  г.В, ■= —— -г ,  + г,С ■

А т р  л и ни я ни нг охиридаги  
кар ш и л и к  Ъг ту л ки н  кар ш м л и кка  

( 2 г) те н г б^лса. к а й ти ш '



коэффициенте нолга тенг 
булади ва бу х,олда кайтган 
гулкий мавжуд эмас. Кдйтган 
тулкиннинг мавжуд булмагани 
маъкул, чунки: биринчидан,
агар линияда кучсизланиш 
катта булмаса, кдйтган тулкцн 
линиянинг бошида акс таъсир 
хосил хцлади. Иккинчидан, 
кайтгак тулкинцинг энергияси 
кушимча сарфларини *осил 
кцлади, линиянинг фойдали иш 
коэффициентини камайтиради. 
Учинчидан, кдйтган тулкин 
линиянинг охирвдаги кучла- 
нишнинг керахсиз ортиши ва 
охирида утаётган токнинг 
купайвшига олиб келадк.

Узун линия ТК, сифатида
Агар узунлиги Ь булган узун 

линиями киришида у, кучла- 
ниш ва ¡1 ток, чшдишида зса UL 
кучланиш ва п  ток булган 
турткугблик сифатида карасак, 
унинг шперболнк функциялар 
оркдгеи ифодаланган узатиш 
тенгламалари куйидагича була­
ди:

.

I  и, = й, а л  + г, г, бьп (5)

[ Ь = ^  вьп + ¿1 С1гП (6) „
¿С .

Букдай узун линиянинг 
кириш кдршилиги:

Агар узун линия мос равишда 
кжланган, яъни г, = гс ва
и, = г, =.[| г, булса, (5) ва (6 )- 
тенгламалар соддалашади:Г 0,=ЩСЬГЬ+5ЬГи=и1сГ|'

| Ь ^ Ь П ^ С Н Г гИ « /1

Бу мос равишда юклангак узун 
линиянинг узатиш тенгла- 
маларидир.

Узун линиянинг иш режим- 
ларини тах,лил килиш учун уни 
ТК, сифатида ифодалаш уринли 
булади. Масалан, йукотишсиз 
линия унун (Яо= 0  ва 0 0=0 ) 
хуйидаги параметрларни олиш 
керак:

Г  — ^ й ) ^ Ь 0 С 0

У мумий х д л д а :

Г = + >>1.0) (Со + ]шС0)

Ос + .¡юСо

20-лекция

Электр фильтрлар  
Электр фильтр бу шуидай 

турткугбликки, унда куйидаги 
кобилиятга эга: у минимал
кучсизланиш билан маълум бир 
частоталар диапазонидаги электр 
токларни утказади ва бошк,а 
частотадаги токларни утказ' 
майди (ёки катта кучсизланиш 
билан утказади). Частоталар



сох,аси ичида кучсизланиш  

м инимал еки  иолга т е н г  булса, 
бу сох,а у тка зи ш  оралиги  
дейилади. Частоталар сохаси  
ичида кучсизланиш  ж уд а  катта  

ёки  чексизл икка  тенг булса, бу  

соха ту с и ш  о р ачиги  дейилади. 
Бу ораликлар орасида у ти щ  
(у т к и н ч и ) оралиги жойлаш ади. 
У т к а з и ш  о рал и ги ни нг чегара*- 
вий частотапари ^  кесим  (ке -  
си ш ) частоталар дейилади. »

I
Э л е к т р  ф и л ы  р л а р н и н г  
т а с н н ф л а и и ш и

Э лектр  фильтрлар (Э Ф )  

куй идаги  бел 'ил ар  б уйича  
тасниф ланиш  м ум кин:
1. У т к а з и ш  оралиги ( У О )  ва 
туси ш  оралиги (Т О )  бир-бирига  

нисбатан ж о й л а ш и ш и  буйича:
а) паст частотали фильтр (П Ч Ф )  
-  бу нолдан ^ -га ч а  частоталар  

булган  диапазо ндаги  токларни  
ки ч и к  кучсизланиш  билан  

утказад и ган  т у р тк у гб л п к  (Т К ) ;
б ) к ж о р и  частотали фильтр  
(Ю Ч Ф ) -  бу £  -дан чексизгача  

частоталар булган  диапазондаги  
токларни к и ч и к  кучсизланиш  

билан утказад иган  Т К ;
в) ораликли частота (полосали) 
фильтр О Ч Ф (П Ч Ф ) -  берилган  
диапазонга те ги ш л и  б ул ган  
частотапарни утказад и ган  Т К ;
г ) режекторли (ту с у в ч и ) фи. _>тр 
РФ(ТФ) -  берилган диа^

пазонга те ги ш л и  частоталарни 
утказм ай диган  Т к .

(А  -  кучсизланиш; I* -  
частота) ___ ___________

г -  ПМ<Р Ъ

ю чф»
Г.,- ,

^ 4  . ^ 4

► /V
Ф

2. С хем а п н н г тузилиши буйича:
а) Гсим он , б) Псимон, в) Тсимон 
ва г )  куприк/-сим он.

г )

Л . Э лем ентларнинг турлари  
буйича:
а) реактив Ь, С  -  фильтрлар,
б) актив Я , С  -  фильтрлар,
з) ¡шдуктпвснз фильтрлар (К, С).
4. А кти в  ва пассив ф ильф лар  
(актив  -  актив элемент б илан).
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5. М е х а н и к  резонаторларга эга  
б улган  фильтрлар:
кварц, м агнитостр икция,

электром еханик.
6. Ракдм ли фильтрлар.

Р е а к т и в  Ь ,С  -  ф и л ь тр л а р н н н г  
сх см а л ар и

-‘”ЧЬ

(1»Ы Хс =
азС

Реактив п аст настегали Ь, С  -  
фильтрда п аст частоталарда ( и  

-  к и ч и к ) индуктив  кдрш илик  

ки ч и к , с ш и м  кд р ш ил и к эса 
к а п а  Ш у ш ш г  уч ун  паст 

частотали фнльтрда кетм а-кет  
ш ахобчада индуктивлик,
параллел ш ахобчада эса сигам  
ж ойлаш ади.

Ю к о р и  частотали фильтрда 
б у н и н г тескариси  булади.
а) П Ч Ф л ар  (Г си м о н , П сим он  
ва Т си м о н  схем ал ар )

З О Е
б ) Ю Ч Ф л а р

— • •— — *

в )О Ч Ф  (П Ч Ф )л а р
Бундай фильтрларда кетм а- 

к е т  ш ахоб чад аги  кетм а-кет  

тебраниш  ко нтур и  ва параллел 
ш ахобчадаги параллел
тебраниш  ко н тур и  бир хил  
резонанс ч а с т т ш а  эга, бу  
часто тан инг атрофи уткази ш  

оралиги булади (Шо атрофида)

Е Е

г )  Р Ф  (Т Ф )л а р  
Бундай фильтрларда параллел 

тебраниш  ко н тур и  к гтм а -к е т  
ш ахобчада ва кетм а-ке т  

тебраниш  ко нтур и  параллел 
ш ахобчада ж о й л аш и б , улар бир  
хил резонанс частотага эга , бу 

частота атрофида ту с и ш  о р а л и ш  
жойлаш ади.

д р .► с

Ф и ^ ь т р л а ш  т а м о й и л и  
Э лектр  фильтр характерис- 

т и к а га  кур а  « К »  (э н г  оддий), ш  
ва бош ца турларига булинади.

« К » ту р д а ги  фильтр мисол* 
маълум бир частоталгф  
о р а л и п ш и  фильтрлаш гпм ойили  
билан таниш ам из.

К уй и д аги л ар н и  исботсиз
КГ'туп хлламиз:

1) у тка зи ш  оралигида фильтр 

(т у р гс у т б л и к ) резистив
характери стик кд р ш н л и кка  эга; 
т у с и ш  оралигида характеристик  

кд р ш и л и к реактив булади;
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2) утказиш • оралигада 
фильтрнинг характеристик 
каршилиги ¿с салт ишцдагн в а 
киска туташувдаги кириш 
каршилиги билан куйидагича 
богланишда:

'А
■ ■

г , =
и, £

— = ТСс 
< 0>2

Утказиш оралищда (« ¡-^ъ) 
7,си ва 2 ктгчн г ишоралари 
карама-карши, шунинг учун
^  = 7<+зх,.> ИХ.) = ■у/ н 5)х1хГ = 

(хакикий сон) 
г„ „г*, = г2 = к2 -  шунинг учун 
“К”турдаги фильтр дейилади.

21-лекция

П а с с и в  Ь, С -ф и л ь т р н я  
хи с о б л а ш и н и н т
ж адвалли  усули 

Хар бир пассив Ь, С -  фильтр 
факат индуктивлик ва 
сишмлардан иборат. Уларнинг 
узаро жойлашиши х,ар бир 
турила бир хил, факат Ь ва С- 
нинг катталиклари хар хил. Шу 
сабабдан х,ар бир чур ичида 
фильтрларнинг характеристи-

калари бир-бирйга ухшаш 
булади. Ухшашликка биноан 
пассив ь ; С — фил» грларни 
хисоблаш учун жадвал усули 
ташкил этилган.

Жадвал усули ёрдами билан 
фильтр ни х;исоблаш учун унинг 
куйидаги парметрларини билиш 
ксрак:

1) утказиш оралигининг 
чаётотЯЛар'диапазони

2) утказиш оралигида энг катта 
пухсат этилган кучсизланиш
(АА);

3) тусиш оралигида энг кичик 
рухсат этилган кучсизланиш
(Аз)-

Жадвал усулида оддий бурчак 
частотаси (о ) урнига нормалаш- 
тирилган (П) частотадан фой- 
даланилади:

П = & ’
бунда шн -  нормаловчи
(нормирующая) частота. Амалда 
нормаловчи частота сифатида 
утказиш оралигининг чегаравий 
частотаси олинади ( с о Кс с и ш ) ,  

шуиинг учун утказиш 
оралигининг чегарасида:

П _  й'ке с  _ " г с с  . с 
К С С И Ш  -  -----------  ~    -  ‘  ■

Ш> ^илан бирга жадвал 
усулида батафсил равишда факат 
паст частотали фильтр куриб 
чикилади. Колган турлари
(юкори частотали’, полосали ва 
тусувчи фильтрлар) паст 
частотагщ фильтр-прототип
(филъгр-намуна)" ёрдами билан
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хисобланади. Бу холда часто­
тами нг узгариш операциясидан 
фойдаланилади.

П олиномиал ф ильтрлар
Куп холларда электр 

фильтрнинг оператор узатиш 
функцияси куйидаги куриниш- 
да булиши мумкин:

л ц л  — —-------
Ь,„Р + ь„_ ,р ”  + . . .  + Ь,р + Ь(,

Бундай фильтрлар поли­
номиал фильтрлар деб  аталади. 
Улар орасида Баттерворт ва 
Чебишев фильтрларидак кенг 
фойдаланилади.

Баттерворт фильтри иш 
кучсизланишининг характерис­
тикам  энг текис х,исобланади 
ва куйидаги ифодага мос 
келади:

Ли = 10íg(l + £:O :" ) ,  [ д Б ]

бунда е = Vio'',liA -  i,

с ш -  фильтрнинг тартиби.
у реактив элементлар 

•> сонигатенг,
Q -  нормалаштирилган 
частота,
Qk=i: -  кесим частотаси, 

-  тусиш оралигининг 
че)аравий частотаси.

(П5—>ÁS -Va мос келади, A s -  
тусиш оралигида энг кичик 
руксат этилган кучсизланиш).
ДА -  утказиш оралигида энг 
катга рухсат этилган кучсиз­
ланиш.

Баттерворт фильтрининг 
тартибини куйидаги ифода 
Ёрлами бйлан топиш мумкин:

А,_ -  IOfgVlO°'IAA -  » ^э н г  я к и н  
20 íg£i, 4

катта бутун сон).

Чебишев фильтри учун кучсизла- 
нишнинг характеристикаси куйи­
даги ифода оркали аппроксима- 
циялаштирилади:

Á rc i« ! Vio0-1“  - 1 П_________

Утказиш оралигида ишчи куч­
сизланиш тулкинсимон нолдан 
ДА-гача узгаради. Тулкинлар 
зичлиги нотекис утказиш °Ра‘ 
лигининг чегарага якинлашиш 
жар айн и да зичлик купаяди.

Куйидагини бдга оламиз: 
элементларнинг баравар сонлари

А нш = iO íg ll +  e2T ¿ ( í i j , [дБ | 

бунда е = V  10e' ,iA  -  I ,.

ТШ(П) -  Чебишев полиноми.

Фильтрнинг тартиби:
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уч ун  Чебиш ев ф ильтрнинг
кучсизланиш  характеристикаси  
ти кл и ги  Б атгерворг фильтр- 
н и ки га  нисбатан катгарок, 
булади.

Ж а д в а л  усул и  б у й и ч а  э л е к тр  
ф и л ь тр н и  хи со б л аш  т а р т и б н :  
] .  Ф ил ьтр ни нг ту р и н и  танлаи- 
миз (Баттерворт, Чебиш ев,
Золотарёв-Кауэр фильтрлари) 
ва п асг частотали фильтр-
про то то п нин г (ф ильтр-нам уна- 
н и н г) у ткази ш  оралигини ( ^ )  
хисобга оламиз. Бундан  

таш цари, у тка зн ш  оралигида  
э н г катта  (Д А )  ва ту си ш  
оралигида э н г к и ч и к  (А 4)  рухсат  
этилган кучсизланиш л ар ки  
билиш  керак.

2. Ю ко р и д а  келтирилган  
ифодалар ёрдами билан
ф ильтрнинг тартиб ини ан икд ай- 
миз (у н и н г  тартиби то к  еки
жуф т со нига те н г  були ш и
м ум ки н). О л и н га н  тартиб
буйича махсус ?рдамчи схем а- 
лардан мос схем ани танлайм из  
ва у н и н г мормалаш ган п а р а -. 
метрларини (С ва с ) махсус  
жадваллардан оламиз.

3. Д ен орм алаш тириш  опера- 
циясини бажарам из, яъни нор- 
малаш ган параметрлардан х а к и -  
ки й  (н ом ин ал ) параметрларга  
утамиз. £

Бу хи со б н и н г о хи р га  бос- 
кичндир.

Бажарилган хисобни те к ш и -  
риш  учун  о л ин гам фильтр куч -

си зланиш иинг характеристика- 
сини хисоблаш  керак. А гар  

фильтрга куй и л ган  шартлар  
каноатлантирса, фильтр тугри  

яратилган хисобланади.

Ю к о р н  ч а с то та , полоса ва 
р е ж е к то р л и  ф н л ь тр л ар н и  х н -  
соблаш да ч а с т о т а л я р н и н г  ва 

э л е м е н тл а р н н н г у з га р и ш н

Ю ко р и д а  б т  П Ч Ф н и н г  
ХИсобини кур и б  чи кд и к. А гар  

бош к.а -  тур д аги  фильтрни  
хисоблаш  керак булса, биринчи  

навбатда берилган фильтрдан 
П Ч Ф га  }о п ш  керак. Бу холда  

янги  П Ч Ф  -  ф ильтр-прототип  
(ф ильтр-нам уна) сифатида  
булади.

П а с т  частотали фильтр- 
прототип (П Ч Ф П ) ю коридаги  

параграфда ту ш ун ти р и л га н  тар ­
ти б  б уйича хисобланади. Бу 
жарабнда берилган чегаравий  
частоталардан П Ч Ф П н и н г  чега­
равий частотасига (& ) утамиз. 
М азкур  операция махсус
ифодалар оркали бажарилади ва 

частоталарнинг узга р и ш и  дейи- 
лади.

Ш ун д ай  кил иб , берилган
ф иль.рдан П Ч  фильтр-
п рототи пга у ги ш  куй и д а ги
тартибда бажарилади:

О берилган частоталарга асо- 
сан ф ил ьтp -n po тo fн пн ин г кесиш  
(Тк) частотасини ва у н и н г  
тартибини (ш -н и ) ан икд айм из ва 
схемани танлайм из. О линган*



схема нормалашган параметр- 
лардан иборат;

2) олинган ПЧФПдан талаб 
кдлинган фильтрга утамю . 
Мазкур опера1шя элемент- 
ларнинг узгариши дейилади. 
Буни куйидаги алмаштириш 
оркали бажарилади. (Утиш-

£>

П Ч Ф П дан Ю Ч Ф га

li
*ч£Г,л‘

U -1 /C j
12 . _ r v - Y - v _ ,

н и н г  т а р т и б и н и  п астд а  
к у р и н г);

3) махсус коэффициентлар 
еодами билан олинган элемент- 
ларни денормалаштирамиз, яъни 
хакдаий параметрларни х,исоб- 
лаймиз.

Шундай КД1Ш6, биз керакли 
фильтрни яратдик.

"Утишнинг тартиби

П Ф га Р Ф га

^ Г~ |°|l>k<1 j

- О

с*-суь

;
I
л. ... .

2 2 -л е к ц и я

Т е с в д р и  б о гл а и га и  э л е к тр  

з а н ж и р л а р и

К уч ай ти р ги ч  ч и ки ш и д аги  
е сигнал н и н г у н и н г ки р и ш и га  

узатил и ш и -  тескдри бОгланиш  
, дейилади.

йиццич кучайтиргич

Uj(p> = tu,(p) ч- Ujlp) ■ Н*(р> ] ■ 'Hk|p ) , 
u 2(p) fl -  Hrt(p) • Hk(p) ] = Ujip) • Hk(p), 
Ujlp) = H kjp) = Hfc<p)
U,(p) 1 -  Н л 1р) ■ Hk(p) “ F(p) '

бунда:
F(p> = i -  н л (р) • н к(р) -  тескарн  

б огл ан и ш н и н г чукурлиги  

H r t (p) • н k(p) -  халк,али кучай - 
ти ри ш .

Тесцари б огланиш  м авжуд  
булганда, кучайтир  г ич н и н г уза- 
тил! ф ункцияси F  марта узга - 
ради:



_ Ht jpl
u,'p)
F in » !  -  

богланиш , 
F (p )< l -

мянфий трскарм

м усбат тескари

К у ч а й ти р ги ч н и н г узатиш  
ф ункнияси каттал и ги н и  кам ай- 
гирадиган тескар и  богланиш  
мапфнй тескари  б огланиш
дейилади.

К у ч а й 1и р ги ч гч н г  узатиш  
ф ункнияси каттал игин и  куп ай - 
гирадиган тескари богланиш  

м усбат тескари  богланиш
дейилади.

М аиф ий тескари  богланиш  
узатш п  ф ункниясининг б арка- 
р о р л т и н и  (куч ай ти р ги ч  и ш и -  
н и н г б аркарорлигини) ку п а й -  
ги р -п и ; манфнй тескари  бог- 
1аниш  деярлн барча куч ай - 
| нргичларда ш илатилади. М у с ­
бат тескари  богланиш  эса 
ммтогенераторларда иш лати- 
лади. У л ар н и  кейин кур иб  
:икамиз.

?лектр  р с ж и м и н и н г  
б а р к я р о р л и ги

Т ескар и  боглаиган электр  
зан ж ир ин иш  режимы  баркарор  
ёки  нобаркарор булади.

Х,ар кандай  баркарор электр  

ч а н ж и р и и -н г оператор узатиш  
ф ункция ! махражида к '  чи - 
лагича хп ки ки й  ко»фф итшент-

ларга эга  булган полином б ул и­
ш и  керак:

+ а ^ Г 2 + . . +

(ао= 1)

П о л и н о м н и н г барча илдиз- 
лари чап ярим текисликда ж о й -  

л а ш га н  (баркарор сохдси); 3 -  ва 
упдаи ю к о р и  даражали п о л и ­
н ом н и н г ечнли ш и ж уд а  м ур ак- 
каб.

Р2(р ) -  полином -  Г ур в и ц  

полином и дейилади. Гур в и н  
нол ином ининг илдизларш ш  гоп- 
масдан туриб  зан ж и р н и н г б арка- 
р о р л ш и н и  аниклайдиган  мезон- 
лар бор. Бунда Гурвин., Раус, 
М и х ай л о в н и н г ва реактанс  

мезонларидан фойдаланилади

Э нди харакгери стик теш  лама 
илдизларининг ком плекс те ки с ­
л икда ж о й л а п ж ш и  ва занж ир  
р еж и м и н и н г баркарорлиги оря- 
сидаги б огланиш ни кур и б  
чакдм из.

наркирор
соха

9!

i

coxa
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1. А и ер и о д и к ж араён (равон  
узгар ад иган  ж араён)

?, = а, -» я(0 = С|е1’,: » С̂ е*1'

т 1

4
а*<9

О Сумувпи ^
экспонент«

2 . Т еб р ан и ш  ж араёни
, Р| =  ±«; ±  -г* ли) =  Ас^Бихи;! +

Азш у!

А>1п ч>| 

О

Ту^уш иш пш
режим

Сунуячн
синусоида



ш тогенсраторлар
Та.ггх,и таъсирсиз *осил 

уладнган тебранишлар -  
втотебраннгалар дейиладк 
нажбурий тебранишлардан 
)аркли).

Ичида .штотебранишлар 
осил буладиган махсус 
урилма автогенератор деб 
талади (масалан: соат, горак, 
лканинг харакати, планета- 
арнннг хдракати ва х,.к.).

Автогебранишларнинг хусу- 
иятлари:
) ташки таъсирлардан х,осил 
улмайди, система узининг 
гбрапиш хусусш.гидан х,осил 
улади;
) гебранишлар шакли, 
паркинг амплитудаси ва
астотаси систсманинг уз
усусиятидан аникданади;
) хосил булаетган
втотебранишлар махсус
лергияга эга (системада уз 
энбаи бор).

Параллел тебраниш
энтурига асосан ЬС -
1тотенераторни ташкил эш ш
умкин

С  -  а в то ге н е р а то р
Йукотшнли (нобугарчшшкка 
а) параллел тебраниш

отури даги  тебраниш
;арайнини куриб чикамиз.

и»
ис(в)“ -о»

Эркин тебранишлар -
сунувчи. Буларни носунувчи
К илит учун контур га иссикдик
йукллишларини конлайдиган
энергияни кнритиш керак. Бу
жараенни бажариш мумкин
булган схсмани келтнрамиз: 

м  Г

»» и 0
кучл ан иш и

силжиш

5*



Гебранишлар жараёнида iL 
узгаради ва (тес кар и богланиш) 
кучланишни хосил кллади:.

“с, = Цв + u0 -  кучланиш 
коллектор ва контур оркдли 
утаётганток аникданади:

'k  = SUf„ = S fti^ + U„)

бу ерда: ибэ -  база ва эмиттер 
орасидаги кучланиш;
S -  транзистор ВАХсининг 
тиклшн.
Агар ¡(¡#0 . булса, контурга 
гашкаридан энергия кирадн ва 
иосунувчи тебранишлар були- 
ши мум кин.

23-лекция 
Ночи ш кли  электр 

занж м рлари

Резистив каршилик, индук- 
тивлик ва сигам уларнинг 
параметрлари мос равишда R, L 
ва С уз кийматларини 
саклашмаса ва токка йки 
кучланишга боглик, булса, улар 

& ночизикди дейилади.
Агар электр занжирида х,атго 

, б и т  ночизикди элемент булса  
хам, бу занжир ночнзнкли зан- 
жир дейилади ва у учун жамлаш  
иринципндан фойдаланиш мум- 
кин эмас.

Н о ч и з и к д и  характери сти кан и н г  

ум ум ийл аш ган  ку р и н и ш и н и  т а х -  
лил кд л ам га .

V 4*

параметр
dy ,

= - i -  днф - 
dx

ферени нал
(д инам ик параметр

Чизикди элемент учун унинг 
статик ва дифференциат пара­
метрлари бир-бирига тент.
Р ^ а  -  статик параметр tgr -̂га  
пропорцноналдир; а -  кесувчи ва 
абсцисса орасидаги бурчак;. 
кесувчини биз коордишгалар 
боши ва курил аётган нук,та 
оркдли чизамиз;
Рй̂ Р  -  динамик, параметр 1.«(3-га 
пропорционалдир; (3 - уринма 
чнзик, ва абсцисса орасидаги 
бурчак. •

Ра=5; •
(IX Ах

дифференциал: (динамик)
параметр характеристиканинг 
тиклигига тенг.
Н о ч и з и к д и  элементларнинг  
параметрлари
Шартлн белги Сгатик Динамик

(дифференциал)
и

ф . я=-

с =

; _ 1 ... Ш 1ь„ =.s= — =—
и ~ ’Г </« К;
. л_ С, -  -iLdur

, Л
ь ''d A

59



^ з га р м а с  т о к  н о ч и з н к л к  
р ези сти в  з а н ж и р и н и  гр а ф и к  

усул  €рд ам и д а т а х л н л  
к к л и га

М а н б а  ва и кх и та  кетм а-ке т  
уланган  ю ч и зи кд и  •• резистив  

к а р т и л и к д а н  иборат зан- 
ж и р н и н г р еж и м и н и  ■ ку р и б  

чикдмич. **

У х ш а ш  равиш да битта чи зи кд и  

за  битта н очизикд и кетм а-ке т
уланган  к,арш иликлар у ч у к
р еж и м ни  то п и ш  м у ш ш н .

¡»

I -  Мо>

, ф  * ®  в - / ’' 

■ ¡¡^

8 = /.(н* 4 - /А О

« .(О  учу»» Яг (!) учуя

К ирхго ф  к о н у н и  буйича: 

хар вахт е =  Ч +  Чг. 

буерда: и, = И, б) • 1 и2 = 112$Ы

О м  к о н у н и  буйича:

’* = г 11"8 - , —  б у  К.ИЙМ8ТНИ
В ,И л )  +  Я , Н о )

б из граф ик усулида топам  из.

‘1 Ш

\
куну акси 

к

М и с о л н и н г ечим и ум ум йй  
нуктада (а ) ж о й л аш ган

Виз фахдт битта и ш ч и  
н укта  змас. балки туд а

характеристикам и х,исобдаймнз. 
М асалан, кел ти р и л гак  схема  
уч ун  биз ту д а  характеристикам и  
абсциссадарни к у ш и ш  ёрдами  
бидаи оламиз.

I "ГМ



Т ул а  характеристика о ли ш и к  
чизнкли элементнинг харак- 
теристикасини кучирши ёрдами 
билан хам бажариш мумкин.

8 *  ди^)

А бсциссалар умумладггарвлса, 
и к к и та  н о ч и зи кл и  кетм а-кет  

ул анган  адрш '-иихлар харак-

Ночизигздк к,артиликларки 
парашют радишда улагани- 

мизда, и -  г#) харахтеристнка- 
лардак фойдаланиш урш ли  
булади.

24-лекиия 
Н очизикли  элемент 

характеристикаларннн  
ап п рокснм ацн^лаш  усуллари 
А. Даражали полином усули 

Хар :\андай нук,тад£. харак- 
теристшс&нн абсцисса укдга 
огаш  билон тасвирлаш мумкин

^ 6

•  « Л  (■т̂ ынк) -

уо =  ^хо ), к у ш и м ч а  
н уктад а  эса у | Ч ( х 1)= 1(х 0+ Д х ), 
уни Тейлор катори билан 
тасвирлаш мумкин. Натижада 
даражали полином чикдди.



П ол ин ом  коэф ф нцаеитларини  

амалда хи со бл аш ин и  кур и б  
чикам из.

Х ар а ктер и с ти ка я и н г тарм огини  
аппроксим ация ки л и ш  уч ун  и к -  
ки н ч и  даражали полином  т у ф и  
булснн:

у = а и + а ,х  +  а2х2, 

яъни номаъл} м коэф ф ициент- 
ларни ао, Э| ва аг-ларни то п иш  
керак.

х  ва у  ж уф тл арни олиб, те ц г- 
ламалар систем асини тузамиз:

far, + а,х. 4 а гх? =  у,

-! а* + а ,х г  +  агх |  *  у 2

[а<, + а ,х }  +  a; X j =  у3 х °  =  1

Т и зи м н и  ечамиз:

Л

*?
к *1 *1

&, =
• У, *? 1 *1 У)
1 У 2 4 г А, = 1 *2 Уз-
1 У, 1 *Э Уз

И ш чы  тарм огини э н г яхш и  
равгапда аппроксим ациялаш  
керак.

Б .Ч и зи кл и  булаклаб  
аппроксим ациялаш  усули  

у  к

Ь у холла х а р а к те р н а  и ка и и  

чи зи кл и  тармоклар 6 iq a n  алм аш - 
тирилади (у р и н м а  кесим  ва 

б о ш к а  чизикдар  б клан У  
М аь л у м ки , ч и з н к н н н г абсцис­

са у к д га  ОП1ШИ -  уз rap мае кат- 
тал ик, ун и  о т ш  б ур ч аги н и н г  
танген си  билар т^свирляш  
м ум ки н . Н атиж ада, Тейлор  
к а т р и г а  ёйиш да ф акат б ирннчи  
хосиласи булади:
у  = fix) = f ix ,  + Ах) =  f(x„) + f '!x „ )  • 4х =

= Уо + S„ • Д\ -  Г(х0) + S0ix -  х„)

S =  *  м** 
dx i x

Ч и зи кл и  б улакдаб  аи иро к- 
симациялаш  Cpламид а б аз н очи - 
зи кл и  резиетив кдрш иликларни  

узгарм ас Э Ю К  ва чи зи кл и  
кар ш л л и к  оркали алмаш тирамиз.

и = F. + S*i ~ Е + R*i
R,



Характеристиканшгг ишчи 
тармогани, иложи борича, аник, 
аппроксимациялаш херак.

Агар характеристиканинг 
ишчи тармога унинг катга 
К.ИСМИНИ эгаллаган булса, 
чизик, л и булакдаб аппрокси' 
мапнялаш усулидан фойда- 
ланиш уринли булади. Бу холда 
даражали полином усулидан 
фойдаланши уринли эмас, 
чунки аник; натижаларни олиш 
учук мураккаб полиномларни 
х,исоблашга iyFpii келади.

К ы ч н к  г а р и и н и к  с и гн а л  

та ъ с и р л а р  о с т к д а г к  
н о ч и з н а д ц  э л е к г р  зан ж н рм ы и

х и с о б л з ш ш ш г  гр а ф и к  в& 
а н а л и т и к  у с у л л а р и

Узгармас кучланиш ва кичик 
амплитудали узгарувчан кучла- 
нишнинг ночизикли злементга 
биргаликда хурсатган таъси- 
рини график усули йрдамида 
куриб чикдмиз:

u =  U 0 + U mSii«.it ( U m  — к и ч и к ) .

Кичик тебранишлар учун 
аналитик ечимни хам олиш 
мумкин. ВАХнинг ишчи 
кисмини 2-даражали полином 
куринишида тасвирлаш мумкин 
деб фараз кдпамнз:

i = а„ + a,U + ajU2.

U0
>о = *о = ~— -  ВАХнинг иш

тармош  марказини аниклаиди. 
(Математикадан:
C oia = i  i  С оЗа)

U =  VmCo4at + 4/) -  КИЧИК

амплитудали гар м о н и к куч- 
л а ки ш н и  т о и ш н г  ифодасига  

жойлаш тирам из:

I  =  +  % U  +  =

= а0 + aiU^Co^ut -t- «¡i + a 2Uj,Cos?(cut + ц/j = 
= a„ + a,U QCo#i* + ip) +

+ + \  Сойм + 2V) j =

■ aiU^Cosat + 4/) +

CosCtot 1 2

: a„ + - i f  + 

a2U i

Демак:

*o =  “0 + “  ; I lm = a ,u  ;

■»u;
2

Хулоса: токда 2-гармоника бор 
экан.



Н о ч и з и к л и  п ези сти в  

з а н ж н р и н и  к а п а  
а м п л и ту д а л и  га р м о н и к

а н а л и т и к  х и с о б л а ш  усул и

Катга амплитудали гармоник 
таъснрлар булганда, чизикди 
булаклаб аппроксимациялаш 
хамда кескин узилиш бурчаги 
(отсечка) усули.даи фойдаланиш 
уринли булади.
Транзистор кучайтиргиплари, 
частота генераторлари ва час­
тота купанткичларини х,исоб- 
лаш жараСнида мазкур усулдан 
фойдаланилади.
Кескнн узилиш бурчаги (9) -  бу 
ярим давр, шу вахт давомида 
номизикли элемент оркали ток
утади.

и =  110 +  и т  Со8о>1 - таъсирини  

кур и б  чи кам и з

25-лекцня Келтирилган графйкларда:
1а занжир оркали доимий
равпшда утабтган ток амплн- 
тудасннинг эхтимоллиги;

ночизикли элем ент и амалда%
мавжуд булган занжирдаги ток“  
нинг максимал кий маги;
0 -  кескин узилиш бурчаги. 

О<озК0 интервалда: 
¡= А В = А С -В С = 1 аСо5е)1-1аС о50=  

^ „(С о эо Я -С о зО )
1„,ни топам из:

1щ=;1/и1=0= 1а (Со5О"-С.О80)=1а (1 -  

-СО50)
Б о ш като м о н и д ан : 1а =  —  =

к ,
= Э* и т , чунки

в = = £ 1  (тиклик).
«Ь '

Буларни Яисобга оламиз ва 
йзамиз:

! = 5и,„ (Со5 ©1—СоэО)
»а т =  с п  л -Г У ^ т

Ночизикли эле­
мент учун бе- 
рилган ВАХ- 
сининг тиклиги
(8 ) ва берилган 
амплитуда учун 
(и,„) чикишдаги 
ток факат кескин 
узилиш бурчат  
0 га боглик бу­
лади. Бу т^к 
носинусоидал 
^аврий функция 
оркали таспип- 
ланади ва Фурье



этувчиларга ёйидади. S ва Um 
берилганда, мазкур гармо- 
никалар х,ам факдт кескин узи- 
лиш бурчагига боглик, булади.

Махсус тайёр графиклар 
ёрдамида [a ,-f(0 )  -  Берг функ- 
циялари] чик,ишдаги ток гармо- 
никалар амплитудалариии бево- 
сита х,исоблаш мумкин:

lo 8 U mcxü? ¿im 0 U roc t¡,. .,  íjyjj
SU,„an -

'
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