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Tuzuvchilar: Sh.E.Begmatov, M.U.ldrisxodjayeva. “Elektr mexanik
tizimlariningng o‘zgartgich texnikasi va ta’minot manbai” fanidan
virtual laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar.-Toshkent:
ToshDTU, 2016. 44 b.

Tavsiya etilayotgan uslubiy ko‘rsatmada “Elektr mexanik
tizimlarining o‘zgartgich texnikasi va ta’minot manbai” fanidan fanidan
laboratoriya ishlarini kompyuterda sxemotexnik modellashtirish dasturi
«NATIONAL INSTRUMENTS MULTISIM 12.0» (keyingida «NI MS
12.0») asosida virtual bajarishning nazariy va amaliy tartibi ko‘rsatilgan.

“Elektr mexanik tizimlarining o‘zgartgich texnikasi va ta‘minot
manbai” fanining ishchi o‘quv dasturida laboratoriya mashgulotlari
uchun 18 soat ajratilgan bo‘lib, jami 9 ta laboratoriya ishi bajariladi.
Mazkur uslubiy ko‘rsatmada 9 ta laboratoriya ishlarini virtual shaklda
bajarilishi ko‘rsatilgan va oliy o‘quv yurtlarining texnika sohasidagi
bakalavriat yo‘nalishlarida ta‘lim olayotgan talabalarga laboratoriya
mashg‘ulotlarini virtual shaklda bajarish uchun mo‘ljallangan.

Abu Rayhon Beruniy nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
liImiy uslubiy kengashining garori bilan nashr etildi.
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KIRISH

Texnika sohasidagi bakalavriat yo‘nalishlarida ta‘lim olayotgan
talabalar uchun “Elektr mexanik tizimlarining o‘zgartgich texnikasi va
ta’minot manbai” ixtisoslik fanlar gatoriga kiradi. Fanni mukammal va
puxta o‘rganishda laboratoriya ishlari muhim o‘rin tutadi. Talabalar
laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida, ma’ruzada olingan nazariy
bilimlarini tajribalar orgali amaliy jihatdan mustahkamlaydi, mustaqil
xulosa chigarishni o‘rganadi va natijada malakaviy ko‘nikmalar hosil
giladi.

“Elektr mexanik tizimlarining o‘zgartgich texnikasi va ta’minot
manbai” fanidan laboratoriya ishlarini virtual bajarishda, zamonaviy
ta‘lim texnologiyalari gatoriga kiruvchi sxemotexnik modellashtirish
dasturi «NI MS 12.0» qo‘llash samarali natijalar beradi.

Sxemotexnik modellashtirish dasturi «NATIONAL
INSTRUMENTS MULTISIM 12.0» kompaniyasining intellektual
mahsuloti hisoblanadi. «NI MS 12.0» dasturi shartli belgilar—
piktogrammlar bilan ifodalangan elektr zanjirlarining keng virtual
elementlariga ega bo‘lib, ularda real fizik elementlarning asosiy
xususiyatlari mavjud bo‘lganligi uchun haqgiqiy virtual laboratoriya
sifatida go‘llanilishi mumkin. Kompyuter monitorining ekranida virtual
elementlardan virtual elektr sxemani yigib elektr o‘lchov, nazorat va
qurish asboblarini ulash orqgali elektr zanjirini to‘liq tahlil etish, turg‘un
va o‘tkinchi jarayonlarda o‘rganish mumkin.

«NI MS 12.0» dasturi texnika sohasidagi magistratura
mutaxassisliklarida ta‘lim olayotgan talabalarga va ilmiy xodimlarga
ilmiy-tadgiqgot faoliyatlarida qo‘llashga ham mo‘ljallangan.

Mazkur uslubiy ko‘rsatma bakalavriat ta‘lim yo‘nalishlarining
davlat ta‘lim standartlari talablari asosida tuzilgan bo‘lib, fanni
o‘qiydigan barcha bakalavriat yo‘nalishlariga tavsiya etiladi.



VIRTUAL LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISH TARTIBI

“Elektr mexanik tizimlarining o‘zgartgich texnikasi va ta’minot
manbai” fanidan virtual laboratoriya ishlarini 486 va undan yuqori
protsessorli IBM rusumidagi kompyuterlarda bajarish  mumkin.
Kompyuterning monitorida «NI MS 12.0» dasturining «Bosh oynasi»
ochiladi (1.1-rasm).
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1.1-rasm. «NI MS 12.0» dasturining «Bosh oynasi»



«Bosh oyna»ning yuqorisida virtual elektr elementlarning bazasi
hamda elektr sxemani ulash, pauza va uzish Kalitlari, o‘ng tarafida
nazorat-o‘lchov, kuzatish va qurish virtual asboblari joylashgan (1.2-

rasm).

4 Cremal - Multisim - [Crenal *] -8 %
@ Dain Pegacrop Bag Brraewro  Mikporohtponneper Modemdposare Tancnuen  MHCTpymenTaped Mdopwauma Yetanoskw Okdo Cnpaska Jﬂﬂ
NEEE8% iER0C |BRGQE B-B-B-B-B-K-B-B B |@T

EERAS-EO YA |-am- " ? ‘r"l'v‘-bl-f{}ﬂ%ﬂ/&quic!Y@.‘;‘?ﬂI Mﬁ“;‘.ﬁ“‘
‘ L]
R T LT T TP TP T "
T =
o e 0 e e N N e e o
= O RET N IRTHAL e e 8
........... m
3 OO OO D't DO MU ORPOTY &SP |
—:::::T::::::::::.:::::::::2:::fff:fffffffffffJ.F.ET;F;V'R.TUAL::: """"""""""" : i
| s e 1
Ol W A e— 5
a |
| ’
D "
| K
B [
| ¥
E

| | | 3
RV »
B .
F

Kyggar iy aiTvpriy | @ Crenal * | M
| B i 3,456 s ITTTTTT

|.
Hnyee| @ (4 IWtuemal-Multisim-[... ]| Batofioga 3. Kyeear . « M 1310

1.2-rasm. «NI MS 12.0» dasturining virtual elektr elementlar, ulash,
pauza va uzish Kkalitlari, nazorat-o‘lchov, kuzatish va qurish
asboblari bazasi




Virtual laboratoriya ishlari quyidagi tartibda bajariladi:

- O‘qituvchi talabalarga «NI MS 12.0» dasturi to‘g‘risida gisgacha
nazariy va amaliy ma’lumotlar beradi;

- Talaba kompyuterni elektr tarmog‘iga ulab «NI MS 12.0» dasturining
«Bosh oynaxsiga kiradi va virtual elektr elementlar bazasini, nazorat-
o‘lchov, kuzatish va qurish virtual asboblarini ajratib oladi hamda
ularning ishlash jarayonlarini o‘rganadi;

- O‘qituvchining topshirig‘i asosida talaba bajariladigan laboratoriya
ishiga oid virtual elektr sxemani yig‘adi va sxemaga nazorat-o‘lchov,
kuzatish va qurish virtual asboblarini ulaydi;

- O‘qituvchi yig‘ilgan elektr sxemani tekshirib bergandan so‘ng, talaba
ulash kalitini bosib sxemani ishga tushiradi;

-Talaba virtual nazorat-o‘lchov asboblari ko‘rsatgan giymatlarni
hisobot jadvaliga yozadi hamda kuzatish va qurish virtual asboblaridagi
diagrammalarni va tavsiflarni printrdan chigarib oladi;

-Talaba bajarilgan virtual laboratoriya ishining hisobotini tayyorlaydi va
sinov savollariga javob bergan holda hisobotni o‘qituvchiga topshiradi.



1- LABORATORIYA ISHI

O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHNI BITTA YARIM
DAVRDA TO‘G‘RILASH ELEKTR ZANJIRI

I. Ishni bajarishdan magsad.

1. Bir fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni bitta yarim davrda
to‘g‘rilash elektr zanjirini o‘rganish.

2. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar
yordamida tekislash jarayonini kuzatish.

3. Bitta yarim davrda to‘g‘rilash koeffitsiyentini tajribadagi
giymatlar asosida aniqlash va nazariy hisoblar bilan solishtirish.

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossilogrammalarini
kuzatish.

I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun uslubiy ko‘rsatmada keltirilgan asosiy va qo‘shimcha
adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi.

I11. Ishni bajarish tartibi.
O‘qituvchining to‘pshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

Bir fazali kuchlanishni bitta yarim davrda to‘g‘rilash
elektr zanjiri

1. Bir fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni bitta yarim davrda to‘g‘rilash
elektr zanjirning virtual sxemasini (1- rasm) yig‘adi hamda kuchlanish
va tok giymatlarini O‘lchash uchun virtual o‘Ichov asboblarini (XMM1,
XMM2, XMM3, XMM4) ulaydi.

2. Kuchlanish va tok ossilogrammalarini kuzatish uchun ossilografni
(XSC1) ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossilografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2 va 3-rasmlar)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok
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giymatlarni  1-jadvaldagi «O‘lchash» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblash» gatorini to‘ldiradi.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat ossilogrammalarini
(2 va 3-rasmlar) kuzatadi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  Sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbaining (V2) kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshilikning (R1) giymati 20 /Om/. Sig‘im
(S1) filtrning giymati 0,5 /mkF/. Tok datchigining (V1) ichki garshiligi 1
/Om/.
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1-rasm. Bitta yarim davrda to‘g‘rilash elektr zanjirining
virtual sxemasi.



OEeE LER ) Beaagegd LPHEEHEETSH-E S @ Oe - |- Cocras - [~] 2
il A S e o 1 (SRR R o el 4 -x icaHa IbHbIM ocumaiorpac-XSC1

L0

o [ | | wso1 | 3 | + |
&
) @l
22
B FHH2 3
. L
b D1 i
Iy |
2
| | DIODE_VIRTUAL
V2 HHHL
% 220w 2
50 Hzrmtj-" S e R1 | cC1
o ‘}\ [2Un —l—U.5mF <l = I -
T1 | | Brema HaHan_a anan_B HamHan_C tanan_D | 3kpan |
T2 j:‘ 0.000s 0,000 Y -0.000 Y -0.000% |C—‘
v V1 | oooos 0.000 ¥ -0.000 Y -0.000 Y (OXPAHATE,
A T2-T1 0.000s 0,000 W 0.000 Y 0,000 W @D
| | L ! PaseepTa Kanan_ A ChHxpoHMEaLMa
10 Wkana | 10 ms/Div Wkana | 200 %/Div Sanyck F % Brew ()
E 3adepwKa o CMELLEHHE [u] o @ g ¥poseHE i} W
- /6> A48 = | [©an. | [Hopm || aeTa | [Her )
p D D 1 b eTp
o) @ el | @Dl v llalle] | (o | EIelle] | EDLy)le]la]
~ — T~ _— | [ — ||
+ e = + S —— + e —— + S — T ——
n - - -
@ | lapame TR | [ MapareTpsi... I ® [ MapameTpb. .. | [ MapareTpet... | &
—
@ 1 ApHM A3EP TYrHpRarkd * l@ 1 apim AaBp Tyrrpnarid * J =TS

MEPEKIOHEHHE COCTORHKS MOAEIHPOBAHA (MyCK/0CTaH0s Moaen

BpemA paf: 0,133 s
P

2-rasm. Bitta yarim davrda to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual

ossilogrammasi - sig‘im filtri ulanmagan.
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1 — jadval

Filtr ulanmagan Filtr ulangan
Virtual O‘lchash | Hisoblash| Oc¢lchash | Hisoblash
sxema U; U, _Y2 Uil U> _Y
ragami Y, Y
V V - V V
1-rasm

IVV. Nazorat savollari.

1. O‘zgaruvchan kuchlanishni bitta yarim davrda to‘g‘rilash jarayonini
tushuntiring.

2. O‘zgaruvchan kuchlanishning o‘rtacha yoki to‘g‘rilangan gqiymati
nima?

3. Tekislovchi filtrlarning vazifasi nimadan iborat?

To‘g‘rilash koeffitsiyentini tushuntiring.

5. To‘g‘rilangan kuchlanish gayerda qo‘llaniladi?

B

2- LABORATORIYA ISHI

O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHNI IKKITA YARIM
DAVRDA TO‘G‘RILASH-TRANSFORMATORNING O‘RTA
NUQTASIGA ISTE°MOLCHI ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

I. Ishni bajarishdan maqgsad.

1. Bir fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni ikkita yarim davrda
to‘g‘rilash-transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan elektr
zanjirini o‘rganish.

2. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar
yordamida tekislash jarayonini kuzatish.

3. Ikkita yarim davrda to‘g‘rilash koeffitsiyentini tajribadagi
giymatlar asosida aniglash va nazariy hisoblar bilan solishtirish.

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossilogrammalarini
kuzatish.
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I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘rganish uchun uslubiy ko‘rsatmada keltirilgan asosiy va qo‘shimcha
adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi..

[11. Ishni bajarish tartibi.
O‘qituvchining to‘pshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

Transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan
ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjiri

1. Bir fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni, transformatorning o‘rta
nuqtasiga iste’molchi ulangan ikkita yarim davrda to‘g‘rilash elektr
zanjirning virtual sxemasini (1 - rasm) yig‘adi hamda kuchlanish va tok
giymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1,
XMM2, XMM3, XMM4) ulaydi.

2. Kuchlanishlar ossilogrammasini kuzatish uchun ossilografni
(XSC1) ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossilografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2 va 3-rasmlar)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok
giymatlarni  1-jadvaldagi «O‘lchash» qatoriga Yyozadi. So‘ngra,
«Hisoblashy gatorini to‘ldiradi.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat ossilogrammalarini
(2 va 3- rasmlar) kuzatadi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  Sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbaining (V1) kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshilikning (R1) giymati 100 /Om/. Sig‘im
(S1) filtrning giymati 0,05 /mkF/.

11
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1- rasm. Transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan
ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual sxemasi.
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3- rasm. Transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan
ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual
ossilogrammasi - sig‘im filtri ulangan.

1 —jadval
Filtr ulanmagan Filtr ulangan
Virtual O‘Ichash | Hisoblash| O°‘lchash| Hisoblash
sxema Ui | U K =J2 U] U K=Yz
ragami

V V - \Y \Y -

1-rasm

IVV. Nazorat savollari.
1. O‘zgaruvchan kuchlanishni ikkita yarim davrda to‘g‘rilash

jarayonini tushuntiring.

2. O°zgaruvchan kuchlanishning o‘rtacha yoki to‘g‘rilangan giymati
nima?

3. Tekislovchi filtrlarning vazifasi nimadan iborat?
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4. To‘g‘rilash koeffitsiyentini tushuntiring.
5. To‘g‘rilangan kuchlanish gaerda qo‘llaniladi?

3- LABORATORIYA ISHI

O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHNI IKKITA YARIM
DAVRDA TO‘G‘RILASH-KO‘PRIK SXEMADA ULANGAN
ELEKTR ZANJIRI

I. Ishni bajarishdan magsad.

1. Bir fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni ikkita yarim davrda
to‘g‘rilash- ko‘prik sxemada ulangan elektr zanjirini o‘rganish.

2. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar
yordamida tekislash jarayonini kuzatish.

3. Ikkita yarim davrda to‘grilash koeffitsiyentini tajribadagi
giymatlar asosida aniglash va nazariy hisoblar bilan solishtirish.

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossilogrammalarini
kuzatish.

I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun uslubiy ko‘rsatmada keltirilgan asosiy va qo‘shimcha
adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi..

I11. Ishni bajarish tartibi.
O‘qituvchining to‘pshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrda to‘g‘rilash
elektr zanjiri

1. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrda to‘g‘rilash elektr
zanjirining virtual sxemasini (1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar
giymatini o‘Ichash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2)
ulaydi.

2. Kuchlanishlar ossilogrammasini kuzatish uchun ossilograflarni
(XSC1, XSC2) ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossilograflarning shaklini
kattalashtiradi.
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4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2 va 3-rasmlar)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar giymatini
1-jadvaldagi «O‘Ichashy gatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblash» gatorini
to‘ldiradi.

5. Kuchlanishlarning tebranma harakat ossilogrammasini (2 va 3-
rasmlar) kuzatadi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  Sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbaining (V1) kuchlanishi 100 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshilikning (R2) giymati 100 /Om/. Sig‘im
(S1) filtrning giymati 0,5 /mkF/.

XSsSC1l XSC2
G G
TG—— TG——
A B D A B D
@9¢Q @9QQ
D1 D3
V1 DIODE VIRTUAL DIODE VIRTUAL
100 Vrms
50 Hz |
o o o
0 1 XMM1 — +|xMMm2 C1
G) 1° ”)\ 1 7 —— 0.5mF
_ 1o | =
R2
——
100Q
D2 D4
DIODE VIRTUAL | DIODE VIRTUAL

1- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrda
to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual sxemasi.
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2- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrda to‘g‘rilash
elektr zanjirining virtual ossilogrammasi - sig‘im filtri ulanmagan.
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3- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrda to‘g‘rilash
elektr zanjirining virtual ossilogrammasi - sig¢im filtri ulangan.
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1 — jadval

Filtr ulanmagan Filtr ulangan
Virtual O‘lchash | Hisoblash| O‘lchash | Hisoblash
sxema Ui| U K=Yz Ui U2 K= Y2
ragami e !
\/ V - V| V -
1-rasm

IVV. Nazorat savollari.

1. O‘zgaruvchan kuchlanishni ikkita yarim davrda to‘g‘rilash
jarayonini tushuntiring.

2. O‘zgaruvchan kuchlanishni ikkita yarim davrda to‘g‘rilash
sxemalarida to‘g‘rilash koeffitsiyentiga baho bering.

3. Tekislovchi filtrlarning vazifasi nimadan iborat?

4. To‘g‘rilangan kuchlanish gayerda qo‘llaniladi?

4 - LABORATORIYA ISHI

UCH FAZALI O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHNI BITTA
YARIM DAVRDA TO‘G*‘RILASH ELEKTR ZANJIRI

I. Ishni bajarishdan magsad.

1. Uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni

bitta yarim davrda

to‘g‘rilash elektr zanjirini o‘rganish.
2. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar
yordamida tekislash jarayonini kuzatish.

3. Bitta yarim davrda to‘g‘rilash koeffitsiyentini

tajribadagi

giymatlar asosida aniglash va nazariy hisoblar bilan solishtirish.
4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossilogrammalarini

kuzatish.
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I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun uslubiy ko‘rsatmada keltirilgan asosiy va qo‘shimcha
adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi..

I11. Ishni bajarish tartibi.

O‘qituvchining to‘pshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrda to‘g‘rilash elektr zanjiri

1. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrda to‘g‘rilash elektr
zanjirining virtual sxemasini (1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar
giymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2)
ulaydi.

2. Kuchlanishlar ossilogrammasini kuzatish uchun ossilografni
(XSC1) ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossilografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2 va 3-rasmlar)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar giymatini
1-jadvaldagi «O‘Ichash» gatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblash» gatorini
to‘ldiradi.

5. Kuchlanishlarning tebranma harakat ossilogrammasini (2 va 3-
rasmlar) kuzatadi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Uch fazali
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai (V1, V2, V3) kuchlanishi 100 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshilikning (R1) giymati 100 /Om/. Sig‘im
(S1) filtrning giymati 0,5 /mKkF/.
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1- rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrda to‘g‘rilash
elektr zanjirining virtual sxemasi.
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2- rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrda to‘g‘rilash
elektr zanjirining virtual ossilogrammasi - sig‘im filtri
ulanmagan.
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3- rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr
zanjirining virtual ossilogrammasi - sig¢im filtri ulangan.

1 —jadval
Filtr ulanmagan Filtr ulangan
Virtual O‘Ichash | Hisoblash| O°‘lchash| Hisoblash
sxema Ui | U _Ys U] U _Ye
ragami

\Y \Y - \Y \Y -

1-rasm

IVV. Nazorat savollari.
1. Uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni bitta yarim davrda
to‘g‘rilash jarayonini tushuntiring?
2. Uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni bitta yarim davrda
to‘g‘rilash sxemasida to‘g‘rilash koeffitsiyentiga baho bering.
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3. Tekislovchi filtrlarning vazifasi nimadan iborat?
4. To‘g‘rilangan kuchlanish gaerda qo‘llaniladi?

5 - LABORATORIYA ISHI

UCH FAZALI O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHNI IKKITA
YARIM DAVRDA TO‘G‘RILASH ELEKTR ZANJIRI

I. Ishni bajarishdan magsad.

1. Uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni ikkita yarim davrda
to‘g‘rilash elektr zanjirini o‘rganish.

2. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar
yordamida tekislash jarayonini kuzatish.

3. Ikkita yarim davrda to‘g‘rilash koeffitsiyentini tajribadagi
giymatlar asosida aniglash va nazariy hisoblar bilan solishtirish.

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossilogrammalarini
kuzatish.

I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘rganish uchun uslubiy ko‘rsatmada Kkeltirilgan asosiy va qo‘shimcha
adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi..

I11. Ishni bajarish tartibi.
O‘qituvchining to‘pshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrda to‘g‘rilash elektr
zanjiri

1. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrda to‘g‘rilash elektr
zanjirining virtual sxemasini (1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar
giymatini O‘Ichash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2)
ulaydi.

2. Kuchlanishlar ossilogrammasini kuzatish uchun ossilografni
(XSC1) ulaydi.
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3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossilografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2 va 3- rasmlar)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar giymatini
1-jadvaldagi «O‘Ichash» gatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblash» gatorini
to‘Idiradi.

5. Kuchlanishlarning tebranma harakat ossilogrammasini (2 va 3-
rasmlar) kuzatadi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Uch fazali
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai (V1, V2, V3) kuchlanishi 24 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv qarshilikning (R1) giymati 100 /Om/. Sig‘im
(S1) filtrning giymati 100 /mkF/.
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DIODE_VIRTUAL R1 100Q DIODE_VIRTUAL
1
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1- rasm. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrda to‘g‘rilash
elektr zanjirining virtual sxemasi.
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3- rasm. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrda te‘g¢rilash
elektr zanjirining virtual ossilogrammasi - sig‘im filtri ulanmagan.
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1 — jadval

Filtr ulanmagan Filtr ulangan
Virtual O‘lchash | Hisoblash| O‘lchash | Hisoblash
sxema U U, kY2 Ui| U KoYz
ragami ! U
\Y/ \ - V| V -
1-rasm

IV. Nazorat savollari.

1. Uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni to‘g‘rilash jarayonini
tushuntiring.

2. Uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni to‘g‘rilash sxemalarining
to‘g‘rilash koeffitsienlarini taggoslang.

3. Ikkita yarim davrda to‘g‘rilash elektr zanjirida kuchlanishga
filtrning ta’siri ganday?

4. To‘g‘rilangan kuchlanishdan gayerda qo‘llaniladi?

6 - LABORATORIYA ISHI
TRANZISTORLI QUVVAT KUCHAYTIRGICHNI O‘RGANISH
I. Ishni bajarishdan magsad.

1. Yarim o‘tkazgich element - tranzistor asosidagi quvvat
kuchaytirgichning ishlash jarayonini o‘rganish.

2. Quvvatni kuchaytirish koeffitsiyentini tajribadagi qiymatlar
asosida aniglash va nazariy hisoblar bilan solishtirish.

3. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chigishdagi kuchlanishining
tebranma harakat ossilogrammalarini kuzatish.
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I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘rganish uchun uslubiy ko‘rsatmada keltirilgan asosiy va qo‘shimcha
adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi..

I11. Ishni bajarish tartibi.

O‘qituvchining to‘pshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

Tranzistorli quvvat kuchaytirgichning elektr sxemasi

1. Tranzistorli quvvat kuchaytirgichning virtual sxemasini (1-rasm)
yig‘adi hamda kirish va chigishdagi kuchlanishlar giymatini o‘lchash
uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2, XMM3, XMM4)
ulaydi.

2. Quvvat kuchaytirgichning Kkirish va chigishdagi quvvatlar
giymatini o‘Ichash uchun virtual o‘Ichov asboblarini (XWM1, XWM2)
ulaydi.

3. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chigishdagi kuchlanishlar
ossilogrammasini kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.

4. Virtual o‘lchov asboblarining, ossilografning va funksional
generatorning (XFG1) shaklini kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar giymatini 1-
jadvaldagi «O‘lchash» gatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblash» qatorini
to‘ldiradi.

6. Kirish va chigishdagi kuchlanishlarning tebranma harakat
ossilogrammasini (2-rasm) kuzatadi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Funksional
generatorning o‘zgaruvchan kuchlanishi 300 /mV/, chastotasi 600 /Gs/.
O‘zgarmas kuchlanish manbai (V) kuchlanishi 30 /V/. Tranzistor
bazasiga ulangan garshiliklar (R1, R7) giymati 10 /kOm/, sig‘im (S1)
giymati 10 /mkF/, emitterga ulangan garshilik (R8) giymati 1 /kOm/,
sigéim (S2) giymati 50 /mkF/, kollektorga ulangan qarshilik (R1)
giymati 1.5 /kOm/, sig‘im (S3) qgiymati 10 /mkF/. Chiqgish garshiligi
(R10) giymati 2 /kOm/
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1- rasm. Tranzistorli quvvat kuchaytirgichning virtual elektr
sxemasi.
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O‘Ichash Hisoblash
Virtwal  |U; (U2 [l |2 Rt |re |k kl2
sxema Y P,
ragami |mV mV mA |mA |Vt |Vt - -
1-rasm

IV. Nazorat savollari.

1. Quvvatni kuchaytirish jarayonini tushuntiring.

2. Kuchaytirgichning asosiy tavsiflari va parametrlari ganday?
3. Kuchaytirgichlarda teskari alogani ganday tushunasiz?

4. Qanday kuchaytirish sinflari mavjud?

5. Quvvat kuchaytirgichlari gayerda qo‘llaniladi?

7 - LABORATORIYA ISHI

ANALOG ELEMENTLI QUVVAT KUCHAYTIRGICHNI
O‘RGANISH

I. Ishni bajarishdan magsad.

1. Analog elementli quvvat kuchaytirgichning ishlash jarayonini
o‘rganish.

2. Quvvatni kuchaytirish koeffitsiyentini tajribadagi
asosida aniqlash va nazariy hisoblar bilan solishtirish.

3. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chigishdagi kuchlanishining
tebranma harakat ossilogrammalarini kuzatish.

giymatlar

I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘rganish uchun uslubiy ko‘rsatmada keltirilgan asosiy va qo‘shimcha
adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi.
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I11. Ishni bajarish tartibi.

O‘qituvchining to‘pshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:
Analog elementli quvvat kuchaytirgichning elektr sxemasi

1. Analog elementli quvvat kuchaytirgichning virtual sxemasini (1-
rasm) yig‘adi hamda Kirish va chiqgishdagi kuchlanishlar gqiymatini
O‘lchash uchun virtual o‘Ichov asboblarini (XMM1, XMM2, XMM3,
XMM4) ulaydi.

2. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chiqgishdagi quvvatlar
giymatini O‘Ichash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XWM2, XWM1)
ulaydi.

3. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chigishdagi kuchlanishlar
ossilogrammasini kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.

4. Virtual o‘Ichov asboblari va ossilografning shaklini kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar giymatini 1-
jadvaldagi «O‘lchash» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblash» qatorini
to‘ldiradi.

6. Kirish va chiqgishdagi kuchlanishlarning tebranma harakat
ossilogrammasini (2 - rasm) kuzatadi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: O°fzgaruvchan
kuchlanish manbai (V1) kuchlanishi 10 /V/, chastotasi 400 /Gs/.
O‘zgarmas kuchlanish manbalari (V3 va V4) kuchlanishi 12 /V/. Analog
elementning manfiy qutibiga ulangan qgarshilik (R2) giymati 1 /kOm/,
boshqarish garshilik (R3) giymati 2 /kOm/. Chiqgish qarshiligi (R1)
giymati 500 /Om/.
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Virtual O‘lchash Hisoblash
sxema [U; (U | 11 I R1 R2 K _Y2 K :i
ragami Ui P,

mV| mV|mA mA |Vt |Vt - -
1-rasm

1. Quvvatni kuchaytirish jarayonini tushuntiring?

IV. Nazorat savollari.

2. Kuchaytirgichning asosiy tavsiflari va parametrlari ganday?
3. Kuchaytirgichlarda teskari alogani ganday tushunasiz?

4. Qanday kuchaytirish sinflari mavjud
5. Quvvat kuchaytirgichlari gaerda qo‘llaniladi?

8 - LABORATORIYA ISHI

I. Ishni bajarishdan magsad:

ORALIQ ELEKTR FILTRNI O‘RGANISH

1. Oraliq elektr filtrning funksional vazifasini o‘rganish.
2. Qarshilik, induktiv g‘altak va sig‘im elementlari aralash ulangan
virtual elektr zanjirida rezonans jarayonida filtrning xususiyatlarini

tekshirish.

3. Filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini tahlil

gilish.

4. Filtrning Kirish va chigishdagi kuchlanishlarining tebranma harakat

ossilogrammalarini kuzatish.

I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun uslubly ko‘rsatmada Keltirilgan asosiy va qo‘shimcha
adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi.
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I11. Ishni bajarish tartibi.

O‘qituvchining to‘pshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

Oraliq elektr filtrning virtual elektr sxemasi

1. Qarshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan
oraliq elektr filtrning virtual sxemasini (1-rasm) yig‘adi hamda Kirish va
chigishdagi kuchlanishlar va toklar giymatini o‘lchash uchun virtual
o‘lchov ashoblarini (XMM7, XMM8, XMM9, XMM10, XMM11,
XMM12) ulaydi.

2. XFG2 funksional generatordagi va filtrning o‘tkazish oraligidagi
sinusoidal  o‘zgaruvchan  kuchlanishlarning  tebranma  harakat
diagrammalarini kuzatish uchun XSS2 virtual ossilografni ulaydi.

3. Oraliq elektr filtrning amplituda-chastota va faza-chastota
tavsiflarini kuzatish uchun XVR 2 virtual bode — plotterni ulaydi.

4. Virtual o‘Ichov asboblari, ossilograf, bode — plotter va funksional
generator shakllarini kattalashtiradi.

5. Funksional generatordagi sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning
chastotasini  o‘zgartirib toklar rezonansiga erishadi. Funksional
generatordagi kuchlanishning rezonans xolatidagi chastota (wo) qiymati
kamaytirib borilib, filtrning kuyi chegarasida chastota (wi) hamda,
oshirib borilib yukori chegarasida chastota (w2) giymatlari aniglanadi va
bu giymatlar orkali filtrning chastotani o‘tkazish oralig‘ini (®1<mo<w2)
topadi.

6. O‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar giymatini
1-jadvaldagi «O‘lchashy gatoriga yozadi.

7. Filtrning kirish va chigishidagi kuchlanishlarning tebranma harakat
ossilogrammasini hamda amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini
(2-rasm) kuzatadi.
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1-rasm. Oraliq elektr filtrning virtual sxemasi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: XFG2 funksional
generatordagi sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning giymati 100 /V/,
chastotasi 1500 /Gs/. Qarshilik (R2) qiymati 300/0m/, induktiv
g‘altakning (L2) induktivligi 10 mGn, kondensator (S2) sig‘imi 1mKkF.
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2-rasm. Oraliq elektr filtrning rezonansgacha virtual

ossilogrammasi.
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2-rasmdagi virtual ossilogrammada: XFG2 funksional generatorda
sinusoidal kuchlanish giymati -70,7 /V/. R2 qarshilikda rezonansgacha
kuchlanish qgiymati — 23,6 /V/, tok giymati -78,6 /mA/. L2 induktiv
g‘altakda rezonansgacha kuchlanish giymati — 66,6 /V/, tok giymati -
707,1 /mA/. S2 sig‘imda rezonansgacha kuchlanish giymati — 66,6 /V/,
tok qiymati - 628,5 /mA/. Filtrning kuyi chegarasida rezonansgacha
chastota giymati: 1= 1500 /Gs/.
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3-rasm. Oraliq elektr filtrning rezonanda virtual ossilogrammasi.

3-rasmdagi virtual ossilogrammada: XFG2 funksional generatorda
sinusoidal kuchlanish qgiymati -70,7 /V/. R2 qarshilikda rezonansda
kuchlanish giymati — 2,38 /V/, tok giymati -7,95 /mA/. L2 induktiv
g‘altakda rezonansda kuchlanish giymati — 70,67 /V/, tok giymati -
702,73 ImA/. S2 sig‘imda rezonansda kuchlanish giymati — 70,67 /V/,
tok giymati - 710,68 /mA/. Filtrning rezonansda chastota giymati: w0=
1600 /Gs/.
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4-rasm. Rezonansda oraliq filtrning amplituda-chastota tavsifi
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5-rasm. Rezonansda oraliq filtrning faza-chastota tavsifi (Phase)
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ossilogrammasi.

rezonansdan keyin virtual

6-rasmdagi virtual ossilogrammada: XFG2 funksional generatorda
sinusoidal kuchlanish qiymati -70,7 /V/. R2 garshilikda rezonansdan
keyin kuchlanish giymati — 26,1 /V/, tok giymati -87,1 /mA/. L2
induktiv galtakda rezonansdan keyin kuchlanish giymati — 65,7 /V/, tok
giymati - 614,9/mA/. S2 sig‘imda rezonansdan keyin kuchlanish giymati
— 65,7 VI, tok giymati - 702 /mA/. Filtrning rezonansdan keyin chastota
giymati: ®0= 1700 /Gs/.

1 —jadval
virtual Rezonansgacha Rezonansda Rezonansdan
ossilogramma keyin
Is IL | o | IS | IL | w | Is | IL | ®2
MA | mMA | Gs | mA | mA | Gs | mA | mA | Gs
2-rasm
3-rasm
6-rasm

IVV. Nazorat savollari.

1. Chastota ajratuvchi filtrlarning funksional vazifasi nimada?

2. Chastota ajratuvchi filtrlarning turlarini tushuntiring.

3. Oraliq elektr filtrlar sxemalari ganday yigiladi?

4. Oraliq elektr filtrlarning chastotani to‘sish va o‘tkazish
chegarasi nima?
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9 - LABORATORIYA ISHI
INVERTORLARNI O‘RGANISH
I. Ishni bajarishdan magsad.

1. Invertorlarning ishlash jarayonini o‘rganish.

2. Differensial va integral invertorlar elektr sxemalarining
vazifalarini o‘rganish,

3. Differensial va integral invertorlar elektr sxemalarining Kirish va
chigishdagi kuchlanishlarining tebranma harakat ossilogrammalarini
kuzatish.

I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘zlashtirish uchun uslubiy ko‘rsatmada keltirilgan asosiy va
qo‘shimcha adabiyotlardan hamda elektron resurslardan foydalanadi.

I11. Ishni bajarish tartibi.

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

Differensial invertor.

1. Differensial invertorning virtual sxemasini (1- rasm) yig‘adi.

2. Differensial invertorning Kkirish va chigishdagi kuchlanishlar
ossilogrammasini kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.

4. Virtual ossilografning va funksional generatorning (XFG1) shaklini
kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (1-rasm) ishga
tushiradi hamda kirishdagi to‘g‘ri burchakli va chigishdagi uch
burchakli  o‘zgaruvchan  kuchlanishlarning  tebranma  harakat
ossilogrammasini (2 - rasm) kuzatadi.

1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Funksional
generatorning (XFG1) to‘g‘ri burchakli o‘zgaruvchan kuchlanishi 5 /V/,
chastotasi 1000 /Gs/. Qarshiliklar (R1, R4) giymatlari 10 /Om/ va 100
/kOm/, sigim (S1) giymati 5 /mkF/.
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2-rasm. Differensial invertor kirishdagi to‘g‘ri burchakli va
chigishdagi uch burchakli kuchlanishlarining tebranma harakat
ossilogrammasi.

Integral invertor.
1. Integral invertorning virtual sxemasini (3- rasm) yig‘adi.
2. Integral invertorning Kirish va chigishdagi kuchlanishlar
ossilogrammasini kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.
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4. Virtual ossilografning va funksional generatorning (XFG1) shaklini
kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (3-rasm) ishga
tushiradi hamda kirishdagi to‘g‘ri burchakli va chigishdagi uch
burchakli  o‘zgaruvchan  kuchlanishlarning  tebranma  harakat
ossilogrammasini (4-rasm) kuzatadi.

3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Funksional
generatorning (XFG1) to‘g‘ri burchakli o‘zgaruvchan kuchlanishi 5 /V/,
chastotasi 1000 /Gs/. Qarshiliklar (R1, R2) giymatlari 10 /Om/ va 0.5
/kOm/, sig‘im (S1,S2) giymatlari 5 /mkF/ va 10 /pkF/.
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3-rasm. Integral invertorning virtual elektr sxemasi.
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4-rasm. Integral invertor kirishdagi uch burchakli va chiqgishdagi
to‘g‘ri burchakli kuchlanishlarining tebranma harakat

ossilogrammasi.

Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertor.

1. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorning virtual sxemasini (5-
rasm) yig‘adi.

2. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorning kirish va chigishdagi
kuchlanishlar ossilogrammasini kuzatish uchun ossilografni (XSC1)
ulaydi.

4. Virtual ossilografning va funksional generatorning (XFG1) shaklini
kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (5-rasm) ishga
tushiradi hamda kirishdagi to‘g‘ri burchakli va chigishdagi uch
burchakli  o‘zgaruvchan  kuchlanishlarning  tebranma  harakat
ossilogrammasini (6-rasm) kuzatadi.

5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Funksional
generatorning (XFG1) to‘g‘ri burchakli o‘zgaruvchan kuchlanishi 5 /V/,
chastotasi 1000 /Gs/. Qarshiliklar (R1, R2) giymatlari 10 /Om/ va 10

/kOm/, sig‘im (S1,S2) qiymati 5 /mkF/ va 10 /pkF/.
39



XFG1l
-'il- R2
10.kQ Q o _
R1 —TL l Key = Space
10Q
| Xsc1 c2
— 10pF
‘ % Ext Trig
®4—
[ —
A B ]
s o +._I— .

5-rasm. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorning virtual
elektr sxemasi.

5 Myasvenbparop - | I
File Edit View Place MCU Simulste Transfer Tools Reports Options Window Help =la|x|
nEEn e B v BEAE- B % Snum- ] on-[57 (oo i
*W%ﬁi‘zf&.‘ﬁﬁﬂ’wEJWH!Y-@K[E]\;\:.J’| »::Fo‘?—[ﬁ-ﬁ- -m&u\ YT
H
‘ | ‘ } Function generatorXFG1 | 2| Ogilloscope-¥sC1 1 s |
— - - Waveforms Im
Signal options
o Frequency: 1 kHz
c1 Duty cyde: 50 %
11 Ampliude: 5 Vp
% 5:1|F Offset: 0 v
iL XFG1- . Commn __
= _

Y
-

: 10kQ : jey Spar.e
. prF ..

o [Xpos.Div): O

EoE

1

Channel_A

1[4

ime
27.800 ms

: -5.000V
2 | zeoms S0y
T2T1 0.0005 0,000V
Timebase Channel A
Scale: 200 us/Div Scale: 10 ¥/Div

¥pos.Div): 2

Channel B

24,525 mV
2458 my

0.000 v

Channel B
Scale: 5 V/Div
Ypos.(Div): -1

Ext. trigger

Trigger

e (@) [& II-

level: g

o ) o),

eg(e)dlz] ©

0 |

\‘Fw\":z|E'?\&EE§E@HEUU&!HEUHEE@@L§ME |

| ]

7 Mynbmwﬁpampl E_
Fl'l'!'ﬂ'

= El

7 = "
U@ s e i o

1220
26.01.2016

6-rasm. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertor kirishdagi to‘g‘ri
burchakli va chigishdagi aperiodik so‘nuvchi kuchlanishlarining
tebranma harakat ossilogrammasi.
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I\VV. Nazorat savollari.

1. Invertorlarning funksional vazifasi nimada?

2. Differensial invertorda to‘g‘ri burchakli kuchlanishning
shakli nega ozgaradi?

3. Integral invertorda uch burchak kuchlanishning shakli nega
o‘zgaradi?

4. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorda to‘g‘ri burchakli
kuchlanishning shakli nega o‘zgaradi?
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