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Begmatov SH.E. «Elektrotexnika va elektronika» fanidan virtual
laboratoriya ishlarini bajarishga uslubily qo‘llanma. — Toshkent:
ToshDTU, 2018. - 181 b.

Tavsiya etilayotgan uslubiy qo‘llanmada texnika sohasidagi oliy
o‘quv yurtlarida va kasb-hunar kollejlarida o‘qitiladigan «Elektrotexnika
va elektronikay» fanidan laboratoriya ishlarini kompyuterda sxemotexnik
modellashtirish dasturi «NI Multisim 14.0» asosida virtual bajarishning
nazariy va amaliy tartibi ko‘rsatilgan.

Oliy va kasb-hunar o‘quv yurtlarida ta’lim olayotgan talabalar va
o‘quvchilar, multimediya xonalarida «Elektrotexnika va elektronikay
fanidan laboratoriya ishlarini virtual shaklda bajarish natijasida
innovatsion kompyuter texnologiyalarini o‘rganadi.

Islom Karimov nomidagi Toshkent Davlat texnika universiteti O‘quv
- uslubiy kengashining garori bilan nashr etildi.

Tagrizchilar:

Yusupova G.Q. Shayxontoxur transport kasb-hunar kolleji
direktori;

Taslimov A.D. Toshkent Davlat texnika universiteti,

«Elektr ta’minoti» kafedrasi mudiri.

© Toshkent Davlat texnika universiteti 2018



KIRISH

«Faol tadbirkorlik, innovatsion g‘oyalar va texnologiyalarni qo‘llab-
quvvatlash yilinda o‘quv jarayonida zamonaviy ta’lim texnologiyalarini
yanada jadallroq qo‘llash vazifalari qo‘yilgan.

Texnika sohasidagi oliy o‘quv yurtlarida va kasb-hunar kollejlarida
o‘qitiladigan «Elektrotexnika va elektronikay fundamental fanlar
gatoriga kiradi. Fanni mukammal va puxta o‘rganishda laboratoriya
ishlari muhim o‘rin tutadi.

O‘quvchilar laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida, nazariy
bilimlarini tajribalar orgali amaliy jihatdan mustahkamlaydi, mustaqil
xulosa chigarishni o‘rganadi va natijada malakaviy ko‘nikmalar hosil
giladi.

Uslubiy qo‘llanmada «Elektrotexnika va elektronika» fanidan
laboratoriya  ishlarini  virtual  bajarishda, zamonaviy ta’lim
texnologiyalari  gatoriga  kiruvchi  sxemotexnik  modellashtirish
«Multisim 14.0» (keyinda «MS 14.0») dasturini qo‘llash tavsiya etiladi.

Mazkur uslubiy qo‘llanma ta‘lim yo‘nalishlari va
mutaxassisliklarining malaka talablari hamda «Elektrotexnika va
elektronika» fanining o‘quv dasturi asosida tuzilgan bo‘lib, fanni
o‘giydigan  barcha  yo‘nalishlar ~ va  kasb-hunar  kollejlari
mutaxassisliklariga mo‘lgallangan.



VIRTUAL LABORATORIYA ISHLARINI
BAJARISH TARTIBI

«Elektrotexnika va elektronika» fanidan virtual laboratoriya ishlarini
486 va undan yuqori protsessorli IBM rusumidagi kompyuterlarda
bajarish mumkin. Kompyuterning monitorida «MS 14.0» dasturining
«Bosh oynasi» ochiladi (1-rasm). «Bosh oyna»ning yuqorisida virtual
elektr elementlarning (2-rasm) hamda elektr sxemani ulash, pauza va
uzish kalitlari, o‘ng tarafida nazorat-o‘lchov, kuzatish va qurish virtual
asboblari (1-rasm) bazasi joylashgan.
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1-rasm. «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi».
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2-rasm. «MS 14.0» dasturining virtual elektr va electron

elementlar bazasi.
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3-rasm. «MS 14.0» dasturining virtual nazorat-o‘lchash, kuzatish va
qurish asboblari bazasi.
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Virtual laboratoriya ishlari quyidagi tartibda bajariladi:

- O‘qituvchi talabalarga «MS 14.0» dasturi to‘g‘risida qisqacha
nazariy va amaliy ma’lumotlar beradi;

- Talaba kompyuterni elektr tarmog‘iga ulab «MS 14.0» dasturining
«Bosh oynansiga kiradi va virtual elektr elementlar bazasini (2-rasm),
nazorat-o‘lchash, kuzatish va qurish asboblarini (3-rasm) 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 qiymatlarni
hisobot jadvaliga yozadi hamda kuzatish va qurish virtual asboblaridagi
diagrammalarni va tavsiflarni printerdan chiqarib oladi;

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



ELEKTROTEXNIKA
gismidan virtual laboratoriya ishlari

1-LABORATORIYA ISHI
O‘ZGARMAS TOK ELEKTR ZANJIRLARINI TEKSHIRISH

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD
1. Elektr o‘lchov asboblari yordamida elektr zanjir qismlaridagi
toklarni va kuchlanishlarni bevosita o‘lchash yo‘li bilan Om gonuni va
Kirxgoff qoidalarini tajribada tekshirish.
2. O‘zgarmas tok elektr zanjirida aktiv garshiliklarni ketma-ket,
parallel va aralash ulashni va bu zanjirlarni hisoblash usullarini
o‘rganish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. KapumoB A.C., A6aymnaeB b.A. Ba Gomikanap. «JIEKTPOTEXHUKA
Ba DJICKTPOHHUKA acociapuy. -TomkenT.1995.

2. Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHas cucrtema
KOMIBIOTEPHOTO MOJCTUPOBAHUS UM aHaJIu3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
yctporctB. llepeBon ¢ anri. OcunoB A.M. M:. Uzparenbckuii gom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JJIEKTPOTEXHUKH U DIIEKTPOHUKHU
«BuptyanbHas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AbonynnaeB B.A., bermaroB II1.D. «OneKTpoTeXHUKAa W OCHOBBI
ANEKTPOHUKW». METOIMYECKOE AJIEKTPOHHOE MOCOOME K BBIMOJIHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX JabopaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«FElektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.



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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI

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

Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1-rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

O‘ZGARMAS KUCHLANISH MANBAIGA AKTIV
QARSHILIKLAR KETMA-KET ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshiliklar ketma-ket
ulangan (1.1-rasm) elektr zanjirining virtual sxemasini yig‘adi hamda
tok, kuchlanishlar, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining (XWM1)
giymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1-
XMM5,XWM1) ulaydi.

2. O‘zgarmas tokli kuchlanishning oss‘illogrammasini kuzatish uchun
ossillografni (XSC1) ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar va
quvvat giymatlarni 1.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi.
So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om gonunini va Kirxgoffning
2-goidasini tekshiradi.

1.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

-O‘zgarmas tokli kuchlanish manbai VV1ning kuchlanishi 36 V.

-Aktiv qgarshiliklar giymatlari: R1=5 Om, R2=10 Om, R3=15 Om.


http://www.ni.com/multisim/
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1.1-rasm. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshiliklar
ketma-ket ulangan elektr zanjirning virtual sxemasi.
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1.2-rasm . Ozgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshiliklar
ketma-ket ulangan virtual elektr zanjirning modeli.
1.1-jadval.

O¢Ilchashlar Hisoblashlar
| |U|U; Uy | Usz| P [COSO | U+U,+Uz=U | Re=R1+Ro+R3 | | =U/Rgyy
A/B/ B|B|B |Vt - B Om A

O‘ZGARMAS KUCHLANISH MANBAIGA AKTIV
QARSHILIKLAR PARALLEL ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshiliklar parallel
ulangan (1.3-rasm) elektr zanjirining virtual sxemasini yig‘adi hamda
kuchlanish, toklar, aktiv quvvat va quvvat koeffisiyentining giymatlarini
o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1-XMM5,XWM1)
ulaydi.

11



2. O‘zgarmas tokli kuchlanishning oss‘illogrammasini kuzatish uchun
oss‘illografni (XSC1) ulaydi.

3. Kompyuter monitorida virtual o‘lchov asboblarining va
oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va toklar
giymatlarni 1.2-jadvaldagi «O‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoffning 1-
goidasini tekshiradi.

1.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

-O‘zgarmas tokli kuchlanish manbai V2 ning kuchlanishi 36 V.

-Aktiv garshiliklar giymati: R1=5 Om, R2=10 Om, R3=15 Om.

XSC1

J¢,
1O+
A B C D
PRy
XWM1
XMM1
X A
— +V- +1-
T+ = @ 9 9 Q
QO
] :2 ] ]
XMM3 S XMM4 XMM5
o + — O + —0O 4
T | o N £ | £
+V2 _049\ ' ©
o |
_36\/ R1 R2 R3
50 10Q 15Q

1.3-rasm . O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qgarshiliklar

parallel ulangan elektr zanjirning virtual sxemasi.
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1.4-rasm. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshiliklar
parallel ulangan virtual elektr zanjirning modeli.
1.2-jadval.

O¢Ichashlar Hisoblashlar
U | |1 |2 |3 P |1+|2+|3:I gekv:gl+92+93 I=Ugekv
BIA|A| A | A |Vt A 1/0m A

O‘ZGARMAS KUCHLANISH MANBAIGA AKTIV

QARSHILIKLAR ARALASH ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qgarshiliklar aralash
ulangan (1.5-rasm) elektr zanjirining virtual sxemasini yig‘adi hamda
kuchlanishlar, toklar, aktiv qlhvvat va quvvat Kkoeffitsiyentining
giymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1-
XMM6,XWM1) ulaydi.

2. O‘zgarmas tokli kuchlanishning oss‘illogrammasini kuzatish uchun
oss‘illografni (XSC1) ulaydi.
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3. Kompyuter monitorida virtual o‘lchov asboblarining va
oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va toklar
giymatlarni 1.3-jadvaldagi «O‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qgonunini va Kirxgoffning 1 va 2
goidalarini tekshiradi.

1.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- O‘zgarmas tokli kuchlanish manbai V2 ning kuchlanishi 36 V.

- Aktiv garshiliklar giymati: R1=5 Om, R2= 10 Om, R3=15 Om.

XscC1

S1C
T+
A B C D
PHRY
XWM1 XMM3
XMM1
~ ~A| |7~
—~ +V- +1-
+ - Q 9 9 Q
Q Q
R1
Fl | S R — .
5Q XMM4 XMM5
- o + _lo +
XMM2 XMM6 VI;\ ,|)\
+V2 —-o+;\ L{o +
36 Vt° ! )\
- —1O | R2 R3
5 | 5

1.5-rasm. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshiliklar
aralash ulangan elektr zanjirning virtual sxemasi.
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1.6-rasm. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshiliklar
aralash ulangan virtual elektr zanjirning modeli.
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1.3-jadval.

O¢Ilchashlar Hisoblashlar
U U]_ U2 |1 |2 |3 P l2+l3=11 | U Uz =U Rev=R1+ | =U/Reky
(R2R3/R2+R3)
B/ B|B|AA A |Vt A V Om A
NAZORAT SAVOLLARI

1. Om gonunining va Kirxgoff 1 va 2 qoidalarining ta’rifi ganday?
2. Tarmoglanmagan va tarmoglangan elektr zanjirlarini tushuntiring.

3. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshiliklar ketma-Kket,
parallel va aralash ulangan elektr zanjirlarida Om qonuni va
Kirxgoffning 1 va 2 qoidalari ganday yoziladi?

4. Elektr zanjirlarida garshiliklar ketma-ket, parallel va aralash
ulangan elektr zanjirlarida ekvivalent garshilik ganday hisoblanadi?

2-LABORATORIYA ISHI

AKTIV QARSHILIKNI, INDUKTIV G‘ALTAKNI VA SIG‘IMNI
O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHGA ULASH

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilikni, induktiv g‘altakni va sig‘imni ayrim ulab elektr zanjirida
Om gonunini o‘rganish hamda tok va kuchlanish vektor diagrammalarini
qurish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
qarshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:
1. Kapumos A.C., AbaynnaeB b.A. Ba Oomkanap. «JIEKTPOTEXHUKA
Ba JJICKTPOHUKA acociapu». - TomkenTt.1995.
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2. Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*: CoBpemeHHas cucrema
KOMITBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouicTB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. H3narenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI JJIEKTPOTEXHUKH U DIIEKTPOHUKHU
«BuptyanbHas snektporexnukay, C-I16, «Ilutep» 2010.

5. AbonynnaeB B.A., bermaroB III.D. «OneKTpOTEXHUKA U OCHOBBI
NEKTPOHUKW». MeToandecKkoe 3IEKTPOHHOE MOCOOME K BBIMOTHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX JabopaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI
O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 10»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHGA AKTIV
QARSHILIK ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik
ulangan (2.1-rasm) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi hamda
tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini
o‘Ichash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.
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4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 2.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra, «Hisoblashlar» gatorini to‘ldirib Om qonunini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.

2.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati: R;=50 /Om/.

- Tok datchigi V2 ichki qgarshiligi 1 /Om/.

XWM1 I O
T+

XMM1 >~ A B C D
+V- +1- @O
— QVO olo (|P(|P
g
Vi nX:\:dMZ R1
2 - R
0
V2 1
.‘ ; :10hm
-
1

2.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik ulangan elektr zanjiri.
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2.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik ulangan virtual elektr zanjirning modeli.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHGA
INDUKTIV G‘ALTAK ULANGAN ELEKTR ZANJIRI
1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv
g‘altak ulangan (2.3-rasm) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi
hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining
qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.
2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.
3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.
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4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2.4-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 2.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra, «Hisoblashlar» gatorini to‘ldirib, Om qonunini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.

2.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 50 /Hz /.

- Induktiv g‘altakning induktivlik qiymati 100 /mGn/.
- Induktiv g‘altakning ichki aktiv garshilik giymati:R,=1 /Om/.
- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.

XWM1 @ e

o o
XMM1 A A B C D
+V- +1- OOQQ
—A Q@ @ @ Q9 |
o]
1 R1
< | |
10
XMM2 >5L1
V1 )
220 Vp o +9\ glOOm H
50 Hz ad o |
0

L,

| [ A
-

T |

2.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv
g‘altak ulangan elektr zanjiri.
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2.4-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga
induktiv g‘altak ulangan virtual elektr zanjirning modeli.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHGA SIG‘IM
ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ulangan
(2.5-rasm) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi hamda tok,
kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini
o‘Ichash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini

kattalashtiradi.
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4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2.6-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 2.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra, «Hisoblashlar» gatorini to‘ldirib Om qonunini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.

2.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi
220 /VI, chastotasi 50 /Hz.

- Sig‘im qiymati 10 /mkF/.
- Tok datchigi V2 ichki qgarshiligi 1 /Om/.

XSC1
<
XWM1 TG——
XMM1 >§\ /74 A B C D
Vo 41— @
| l¥ealsl 3T
og | J
XMM2
C1
Vi1 o +
220Vp 0|)\ 10mF
50 Hz ~
0
V2
.‘ ; :10hm
.U.
1 5
L

2.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im
ulangan elektr zanjiri.
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2.6-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im
ulangan virtual elektr zanjirning modeli.

2.1-jadval.

Virtual sxema | O‘lchashlar Hisoblashlar

| ([U| P r | Xp| Xe| L C | cosp

AV i VLtIOmOm| Om|Gn | mkF| -
Aktiv qarshilik - - - -
Induktiv - - _
galtak
Sig‘im - - -
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NAZORAT SAVOLLARI
1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv galtak va sig‘im ulangan elektr zanjiri uchun Om gonuni
ganday ta’riflanadi ?
2. Kuchlanish va tok orasidagi fazaviy siljish burchagini tushuntiring.
3. Aktiv va reaktiv quvvatlar ganday aniglanadi?
4. Quvvat koeffitsiyenti nima?

3-LABORATORIYA ISHI

AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM
KETMA-KET ULANGAN O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR
ZANJIRINI TEKSHIRISH

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv galtak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida
Om qgonunini va Kirxgoff qoidalarini o‘rganish  hamda tok va
kuchlanishlar vektor diagrammasini qurish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. KapumoB A.C., A6aynnaeB b.A. Ba Gomikanap. «IEKTPOTEXHUKA
Ba JJIEKTPOHUKA acociapuy. -TomkeHT.1995.

2. Xepumtep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHass cucTema
KOMIBIOTEPHOTO MOJICTUPOBAHUS UM aHaIu3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
yctporctB. llepeBon ¢ anrin. OcumnoB A.M. M:. U3parenbckuii gom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JIEKTPOTEXHUKHM U IJIEKTPOHUKHU
«BuptyanbHas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.
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5. A6aynnaeB b.A., bermaro III.D. «OnexkTpoTeXxHUKa W OCHOBBI
MEKTPOHUKW». MeToandecKkoe 3IEKTPOHHOE MOCOOHE K BBITTOJHEHUIO
BUPTYAJIbHBIX Ja0opaTopHbIX padoT. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A.,, Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI

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

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1rasm). «Bosh oyna»nda joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHGA AKTIV
QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM KETMA-KET
ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv galtak va sig‘im ketma-ket ulangan, Xv. >Xc shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (3.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish,
aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini o‘lchash uchun
virtual o‘lchov asboblarini (XMM1-XMM5, XWM1) ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun oss‘illografni (XSC1) ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (3.2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
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giymatlarni 3.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om gonunini va Kirxgoff goidalarini
tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi. 3.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1 ning
kuchlanishi 220 V, chastotasi 50 Hz.

- Aktiv garshilik giymati R1=8 Om.

- Induktiv galtak giymati L1=20 mGn.

- Sig‘im giymati C1= 2 mkF.

- Tok datchigi V2 ning ichki garshiligi 1 Om.

XSC1
e
XMM3 TG__
XWM1
XMM1 / A B C D
/X~ A 5 o P9Q¢
— 1
+ - +V- +1-
Q Q Q @ 9 Q
I J R1 J
J —
8Q
XMM2 ]
V1 \.+;\ XMM4
N O | | 04— D L1
XMMS \6“} 3 20mH
220 Vpk / 1D
50 Hz 52 |
OO
e | [a ]
1Q
_%} 2mF

'3.1-rasm. Sinusoidal 0°zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan X. >Xc
shartdagi elektr zanjirining virtual sxemasi.
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3.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan XL >Xc
shartdagi virtual elektr zanjirning modeli.

6. 3.1-rasmdagi virtual elektr zanjirida aktiv garshilik, induktiv
galtak va sig‘im qgiymatlarini o‘zgartirib, XL<Xc shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (3.3-rasm) yig-‘adi.

7. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (3.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 3.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» gatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om gonunini va Kirxgoff goidalarini
tekshiradi.

8. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.
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3.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

-Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1ning
kuchlanishi 220 V, chastotasi 50 Hz.

- Aktiv garshilik giymati R1=10 Om.

- Induktiv galtak giymati L1=3 mGn.

- Sig‘im giymati C1= 0,5 mKkF.

- Tok datchigi V2 ning ichki garshiligi 1 Om.
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3.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan X < Xc

shartdagi elektr zanjirining virtual sxemasi.
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3.4-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan X < Xc
shartdagi virtual elektr zanjirning modeli.
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3.1-jadval.

O¢lchashlar Hisoblashlar
Virtual | |U| P r [ Xp | Xe| L |C| X | Z |cosp

sxema AV I VIEIONMOmOm|Gn|F | |Om|Om| -

Xt > Xc - induktiv g altak garshiligi sigim garshiligidan katta
Aktiv - -l - -] - -
qgarshilik
Induktiv - - - - -
g altak
Sigim - - - - -
Butun - - - | - -
zanjir
XL < Xc - induktiv g‘altak garshiligi sig‘im garshiligidan kichik
Aktiv - -l - -] - -
qarshilik
Induktiv - - - - -
g altak
Sig‘im - - - - -
Butun - - - - -
zanjir

NAZORAT SAVOLLARI
1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv galtak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjiri
uchun Om gonuni va Kirxgoff qoidalari ganday ta’riflanadi ?
2. Aktiv, induktiv, sig‘im va to‘la garshiliklar ganday hisoblanadi?
3. Fazaviy siljish burchagini tushuntiring.

4. Aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar ganday aniglanadi? Quvvatlar
uchburchagini tushuntiring.

5. Quvvat koeffitsiyenti nima?
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4 - LABORATORIYA ISHI

AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM
PARALLEL ULANGAN O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR
ZANJIRINI TEKSHIRISH

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida Om
gonunini va Kirxgoff goidalarini o‘rganish hamda kuchlanish va toklar
vektor diagrammasini qurish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1.Kapumor A.C., AbnymiaeB b.A. Ba Oomikanap. «JIEKTPOTEXHUKA
Ba JJICKTPOHUKA acociapu». -TomkenTt.1995.

2. Xepautep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHas cucrtema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHMUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. Hzparensckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JIEKTPOTEXHUKHM U DJIEKTPOHHUKHU
«BuptyanbHas snektporexHukay, C-I116, «IIutep» 2010.

5. AonynnaeB B.A., bermaroB III.D. «ONeKTpOTEXHUKA U OCHOBBI
NEKTPOHUKW». MeToandeckoe 31EKTPOHHOE MOCOOME K BBITTOJHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX Ja0opaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
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ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI

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

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1rasm). «Bosh oyna»nda joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHGA AKTIV
QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM PARALLEL
ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv galtak va sig‘im parallel ulangan, B, > B¢ shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (4.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish,
aktiv quvvat va quvvat koefftisiyentining giymatlarini o‘lchash uchun
virtual o‘lchov asboblarini (XMM1-XMM5,XWM1) ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun oss‘illografni (XSC1) ulaydi.

3. Virtual oflchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (4.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 4.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi.
So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoff
goidalarini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.

4.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1 ning
kuchlanishi 220 V, chastotasi 50 Hz.
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- Aktiv garshilik giymati R1=10 Om.

- Induktiv galtak giymati L1=5 mGn.

- Sig‘im giymati C1=1 mkF.

- Tok datchigi V2 ning ichki garshiligi 1 Om.
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4.1-rasm. Sinusoidal 0°zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan B, > B shartdagi
elektr zanjirining virtual sxemasi.
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4.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv

garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan B, > B¢ shartdagi
virtual elektr zanjirning modeli.

6. 4.1-rasmdagi virtual elektr zanjirida aktiv garshilik, induktiv
galtak va sig‘im qgiymatlarini o‘zgartirib, B, < Bc shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (4.3-rasm) yig‘adi.

7. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (4.4-rasm) ishga

tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
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giymatlarni 4.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om gonunini va Kirxgoff qoidalarini
tekshiradi.

8. Tok wva kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi. 4.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1ning
kuchlanishi 220 V, chastotasi 50 Hz.

- Aktiv garshilik giymati R1=5 Om.

- Induktiv galtak giymati L1=10 mGn.

- Sig‘im giymati C1= 2 mkF.

- Tok datchigi V2 ning ichki garshiligi 1 Om.

XSC1

XMM3 XMM4 XMM5
+)\ o +)\ o +)\
V1 XMM2 O | o | O |
<> n o +)\
o |
220 Vphk
Cl
S0 Hz Rl 3 = 2nF
Oo [ 5Q ) lOmH
D)
I
- |
. . [€—] ‘
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N4

4.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan B, < Bc shartdagi

elektr zanjirning virtual sxemasi
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4.4- rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan B, < Bc shartdagi
virtual elektr zanjirning modeli
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4.1-jadval.

Virtual
sxema

O¢Ichashlar Hisoblashlar
| (U |P G |BL |Bc |[L [C |B |Y |[cosp
AV [ Vt|Sm|Sm|Sm|Gn| F |[Sm|Sm| -

B, > B¢ - induktiv galtak o‘tkazuvchanligi sig‘im
o‘tkazuvchanligidan katta

Aktiv
garshilik

Induktiv
g altak

Sig‘im

Butun zanjir

B. < B¢ - induktiv g‘altak o‘tkazuvchanligi sig‘im
o‘tkazuvchanligidan kichik

Aktiv
qgarshilik

Induktiv
g altak

Sig‘im

Butun zanjir

1. Sinusoidal

NAZORAT SAVOLLARI

o‘zgaruvchan tokli

kuchlanish manbaiga aktiv

garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri uchun
Om qgonuni va Kirxgoff qoidalari ganday ta’riflanadi ?
2. Aktiv, induktiv, sig‘im va to‘la utkazuvchanliklar ganday

hisoblanadi?

3. Fazaviy siljish burchagini tushuntiring.

4.Aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar ganday aniglanadi? Quvvatlar
uchburchagini tushuntiring.

5. Quvvat koeffitsiyenti nima?
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5 - LABORATORIYA ISHI

AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM
ARALASH ULANGAN O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR
ZANJIRINI TEKSHIRISH.

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im aralash ulangan elektr zanjirida Om gonunini
va Kirxgoff qoidalarini o‘rganish hamda kuchlanish va toklar vektor
diagrammasini qurish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im aralash ulangan elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

3.Tok va Kkuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. KapumoB A.C., A6aymnaeB b.A. Ba Gomikanap. «JIEKTPOTEXHUKA
Ba JJICKTPOHUKA acociapu». -TomkenTt.1995.

2. Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHass cucTema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHMUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. M3parensckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JIEKTPOTEXHUKHM U DJIEKTPOHHUKHU
«BuptyanbHas snektporexnukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AonynnaeB B.A., bermaroB III.D. «ONeKTpOTEXHUKA U OCHOBBI
NEKTPOHUKW». MeToandeckoe 31EKTPOHHOE MOCOOME K BBITTOJHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX Ja0opaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent,ToshDTU,2016.85 b.
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8. Begmatov Sh.E., Idrisxodjayeva M.U.. “Elektr mexanik
tizimlariningng o‘zgartgich texnikasi va ta’minot manbai” fanidan
virtual laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar.-Toshkent:
ToshDTU, 2016. 44 b.

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI
O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:
- Kompyuter monitorida «NI MS 10» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1-rasm).

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHGA
AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM
ARALASH ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik
ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning
virtual sxemasini (5.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv
quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual
o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.2 -rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 5.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoff qoidalarini
tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.

5.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi
220 (V), chastotasi 50 (Hz).
- Aktiv garshilik gqiymati R;=10 (Om).
- Induktiv g‘altak qiymati 30 (mGn).
- Sig‘im qiymati 1 (mkF).
- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 (Om).
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5.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr
zanjiri.
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5.2 - rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan virtual
elektr zanjirning modeli.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHGA
INDUKTIV G‘ALTAK KETMA-KET, AKTIV QARSHILIK VA
SIG‘IM PARALLEL ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv g*altak
ketma-ket, aktiv garshilik va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning
virtual sxemasini (5.3-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv
quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘Ichash uchun virtual
o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

41



4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.4 -rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 5.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» gatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoff qoidalarini
tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.

5.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi
220 (V), chastotasi 50 (Hz).

- Aktiv garshilik giymati R{=5 (Om).

- Induktiv g‘altak giymati 40 (mGn).

- Sig‘im qiymati 1 (mkF).

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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5.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga
induktiv g‘altak ketma-ket, aktiv qarshilik va sig‘im parallel ulangan

elektr zanjiri.
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5.4 - rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga
induktiv g‘altak ketma-ket, aktiv qarshilik va sig‘im parallel ulangan
virtual elektr zanjirning modeli.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHGA
SIG‘IM KETMA-KET, AKTIV QARSHILIK VA INDUKTIV
G‘ALTAK PARALLEL ULANGAN ELEKTR ZANJIRI

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ketma-
ket, aktiv qarshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan elektr zanjirning
virtual sxemasini (5.5-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat
va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.
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4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.6 -rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 5.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoff
goidalarini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.

5.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal of‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi
220 (V), chastotasi 50 (Hz).

- Aktiv garshilik giymati R;=10 (Om).

- Induktiv g‘altak giymati 20 (mGn).

- Sig‘im qiymati 1 (mkF).

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 (Om).
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5.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im
ketma-ket, aktiv qarshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan elektr
zanjiri.
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5.6- rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im
ketma-ket, aktiv qarshilik va induktiv galtak parallel ulangan virtual
elektr zanjirning modeli.
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5.1-jadval.

O¢Ichash- Hisoblashlar
lar

Virtual Z r X XL Xc L C | cosp
sxema | | |U| P | yoki | yoki | yoki | yoki | yokKi
Y g b b, bc

AV|Vt, Om | Om | Om | Om | Om | Gn | mkF -
Sm Sm Sm Sm Sm

Aktiv qarshilik ketma-ket, induktiv g¢altak va sig‘im parallel
ulangan elektr zanjiri

Aktiv - - - - - -
garshilik
Induktiv - - - - -
galtak
Sig‘im - - - - -
Butun - - - - -
zanjir

Induktiv g‘altak ketma-ket, aktiv gqarshilik va sig‘im parallel
ulangan elektr zanjiri

Induktiv - - - - -
g‘altak
Aktiv - - - - - -
garshilik
Sig‘im - - - - -
Butun - - - - -
zanjir

Sig‘im ketma-ket, aktiv qarshilik va induktiv g¢altak parallel
ulangan elektr zanjiri

Sig‘im - - - - -
Aktiv - - - - - -
garshilik
Induktiv - - - - -
g‘altak
Butun - - - - -
zanjir

NAZORAT SAVOLLARI
1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv galtak va sig‘im aralash ulangan elektr zanjiri uchun Om
gonuni va Kirxgoff qoidalari ganday ta’riflanadi ?
2. Aktiv, reaktiv va to‘la garshiliklar ganday hisoblanadi?
3. Aktiv, reaktiv va to‘la o‘tkzuvchanliklar ganday hisoblanadi?
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4.Tok va kuchlanish orasidagi fazaviy siljish burchagini tushuntiring.

5. Aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar ganday aniglanadi? Quvvatlar
uchburchagini tushuntiring.

6. Quvvat koeffitsiyenti ganday hisoblanadi?

6 — LABORATORIYA ISHI

ELEKTR ZANJIRIDA KUCHLANISHLAR REZONANSNI
TEKSHIRISH.

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida
rezonans jarayonini o‘rganish .

2. Elektr zanjirida induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatlarini
o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansi jarayonini hosil gilish.

3. Sinusoidal o°‘zgaruvchan tokli kuchlanishning chastotasi
giymatini o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansi jarayonini hosil gilish,

4. Kuchlanishlar rezonansi jarayonida elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumon A.C., AbaynnaeB b.A. Ba 6omikanap. « QIEKTpOTEXHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acochapu». - Tomkent.1995.

2.  Xepuutrep Mapk.E. Multisim 7*: CoBpemenHas cucrema
KOMITBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHMUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. U3narenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI JJEKTPOTEXHUKH U DIIEKTPOHUKHU
«Buptyanbnas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AonynnaeB B.A., bermaros III.D. «OneKTpOTEXHUKA U OCHOBBI
NEKTPOHUKW». MeToandecKkoe 3IEKTPOHHOE MOCOOHE K BBITTOJTHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX JabopaTopHbIX padot. Tamkent 2005.
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6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

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

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISH
MANBAIGA AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA
SIG‘IM KETMA-KET ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA
REZONANSGACHA BO‘LGAN JARAYON

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv galtak va sig‘im ketma-ket ulangan, X. > Xc shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini  (6.1-rasm) yig‘adi hamda tok,
kuchlanishlar, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini
o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishlar oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (6.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar va
quvvat giymatlarini 6.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi.
So‘ngra, «Hisoblashlar» gatorini to‘ldiradi.
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5. Tok va kuchlanishlarning tebranma xarakat oss‘illogrammalarini
kuzatadi.

6.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Sinusoidal
o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshilik giymati R;=20 /Om/. Induktiv galtak
giymati 80 /mGn/. Sig‘im giymati 180 /mkF/. Tok datchigi V2 ichki
garshiligi 1 /Om/,

XSC1
cQ
TGO+
A B C D
QOOQ
XMM1
A A | xwMl
+ - +V- +|-
o O Q 0 0 O
R1
| | IS— |
20Q
|
XMM3[© ©
Vl - + 9
XMM2 Nl XMM4
220 Vrms ~ _94_)\ o Lig
59Hz o \é_rc__ 380mH
0 XMM5
—
+ -
1
I\H/2+ J Cl
. — |1
1
f*\ 180pF
\_/
I+
10

6.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik,induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan rezonansgacha
elektr zanjirning virtual sxemasi.
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6.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan virtual elektr
zanjirning modeli.

INDUKTIV G‘ALTAK INDUKTIVLIGINI YOKI
KONDENSATOR SIG‘IMINI O‘ZGARTIRIB
KUCHLANISHLAR REZONANSNI HOSIL QILISH

1. 6.1-rasmdagi virtual elektr sxemada induktiv g‘altak induktivligi
yoki kondensator sig‘imi qiymatlarini o‘zgartirib, UL = Uc shartda
kuchlanishlar rezonansi jarayonini (6.3-rasm) hosil giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (6.4-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar va
quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarni  6.1-jadvaldagi
«O‘Ichashlary qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» gqatorini
to‘Idiradi.
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3. Rezonans jarayonida tok va kuchlanishlarning tebranma harakat
oss‘illogrammalaridan UL = Uc va U = Ur shartlarning bajarilishini
kuzatadi.

6.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Sinusoidal
o‘zgaruvchan tokli  kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshilik giymati R;=20 /Om/. Induktiv galtak
giymati 50 /mGn/. Sig‘im giymati 203 /mkF/. Tok datchigi V2 ichki
garshiligi 1 /Om/,
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6.3-rasm. Induktiv galtak induktivligini yoki kondensator sig‘imini
o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansini hosil gilishning virtual sxemasi.
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6.4-rasm. Induktiv g‘altak induktivligini yoki kondensator sig‘imini
o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansi hosil gilingan virtual elektr
zanjirning modeli.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISH
MANBAINING CHASTOTASINI O‘ZGARTIRIB REZONANSNI
HOSIL QILISH

1. 6.1-rasmdagi virtual elektr sxemada sinusoidal o‘zgaruvchan tokli
kuchlanish manbaining chastotasi giymatini o‘zgartirib, UL = Uc shartda
kuchlanishlar rezonansi jarayonini (6.5-rasm) hosil giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (6.6-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar va
quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarni  6.1-jadvaldagi
«O‘Ichashlary qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini
toIdiradi.
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3. Rezonans jarayonida tok va kuchlanishlarning tebranma harakat
oss‘illogrammalaridan UL = Uc va U = Ur shartlarning bajarilishini
kuzatadi.

6.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Sinusoidal
o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 42 /Gs/. Aktiv garshilik giymati R;=20 /Om/. Induktiv galtak
giymati 80 /mGn/. Sig‘im qiymati 180 /mkF/. Tok datchigi V2 ichki
garshiligi 1 /Om/,
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6.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaining
chastotasini ozgartirib kuchlanishlar rezonansni hosil gilishning virtual
sxemasi.
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6.6-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaining
chastotasini o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansi hosil gilingan virtual

elektr zanjirning modeli.
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6.1-jadval

O°¢Ichash-

Virtual lar
sxema | |{U| P r|Xg| Xec| L C X Z | cosQ

AIVIVt|Om|Om|Om|Gn| mkF | Om | Om -
elektr zanjirida rezonansgcha bo‘lgan jarayon

Hisoblashlar

Aktiv
garshilik
Induktiv

g altak
Sig‘im - - - - - - -
Butun zanjir - - - | - -
induktiv g¢altak yoki sig‘im giymatini o‘zgartirganda rezonans
jarayoni

Aktiv
qgarshilik
Induktiv

g altak
Sig‘im - - - - - - -
Butun zanjir - - - | - -
kuchlanish manbaining chastotasini o‘zgartirganda rezonans
jarayoni

Aktiv
garshilik
Induktiv

g‘altak
Sig‘im - - - - - - -
Butun zanjir - - - | - -

NAZORAT SAVOLLARI

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida rezonans
jarayonining sharti ganday ?

2. Kuchlanishlar rezonansi jarayonini hosil qilish usullarini
tushuntiring.

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish chastotasi qiymatining
o‘zgarishi kuchlanishlar rezonansi jarayoniga ganday ta’sir giladi ?

4. Kuchlanishlar rezonansining amaliy ahamiyati nimadan iborat ?
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7- LABORATORIYA ISHI
ELEKTR ZANJIRIDA TOKLAR REZONANSNI TEKSHIRISH.

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida
rezonans jarayonini o‘rganish .

2. Elektr zanjirida induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatlarini
o‘zgartirib toklar rezonansi jarayonini hosil gilish.

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishning chastotasi
giymatini o‘zgartirib toklar rezonansi jarayonini hosil qilish.

4. Toklar rezonansi jarayonida elektr zanjirining parametrlarini
hisoblash.

3. Kuchlanish va toklarning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Talabalar labora toriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumos A.C., AbnymiaeB b.A. Ba OGomkanap. «3JIEeKTpOTEXHUKA
Ba DJICKTPOHHUKA acociapuy. -TomkeHT.1995.

2. Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHas cucrtema
KOMIIBIOTCPHOI'O MOICIUMPOBAHUA HW aHAIM3a CXCM JJICKTPOHHBIX
yctporctB. llepeBon ¢ anri. OcumnoB A.M. M:. Uzparenbckuii gom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JJIEKTPOTEXHUKH U DIIEKTPOHUKHU
«Buptyanbnas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AbonynnaeB B.A., bermaroB II1.D. «OneKTpoTeXHUKAa W OCHOBBI
SJICKTPOHUKHN . MGTOI[I/I‘—IGCKOG 9JICKTPOHHOC IIOCOOHE K BBIIIOJHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX Ja0opaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«FElektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.
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8. Begmatov Sh.E., Idrisxodjayeva M.U.. “Elektr mexanik
tizimlariningng o‘zgartgich texnikasi va ta’minot manbai” fanidan
virtual laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar.-Toshkent:
ToshDTU, 2016. 44 b.

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.
O‘qgituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G*‘ALTAK VA SIG‘IM
PARALLEL ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA
REZONANSGACHA BO‘LGAN JARAYON

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan, b. > bc shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (7.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanish,
toklar, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini o‘lchash
uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va toklar oss‘illogrammalarini
kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (7.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish, toklar,
quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarni  7.1-jadvaldagi
«O‘Ichashlar» qgatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» gatorini
toIdiradi.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatadi.

7.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/, chastotasi 50
/Gs/. Aktiv garshilik giymati R1=30 /Om/. Induktiv g‘altak giymati 30
/mGn/. Sig‘im giymati 120 /mkF/. Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki
garshiliklari 1 /Om/.
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7.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning
virtual sxemasi
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7.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan virtual elektr
zanjirning modeli.

INDUKTIV G‘ALTAK INDUKTIVLIGINI YOKI
KONDENSATOR SIG*‘IMINI O‘ZGARTIRIB REZONANSNI
HOSIL QILISH

1. 7.1-rasmdagi virtual elektr sxemada induktiv g‘altak induktivligi
yoki kondensator sig‘imi giymatlarini o‘zgartirib, I = Ic shartda toklar
rezonansi jarayonini (7.3-rasm) hosil giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (7.4-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish, toklar va
quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarni  7.1-jadvaldagi
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«O‘Ichashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini
toIdiradi.

3. Rezonans jarayonida tok va kuchlanishlarning tebranma harakat
oss‘illogrammalaridan I. = Ic va | = Ir shartlarning bajarilishini
kuzatadi.

7.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/, chastotasi 50
/Gs/. Aktiv qarshilik giymati R;=30 /Om/. Induktiv g‘altak gqiymati 55
/mGn/. Sig‘im giymati 180 /mkF/. Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki
garshiliklari 1 /Om/.
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7.3-rasm. Induktiv galtak induktivligini yoki kondensator sig‘imini
o‘zgartirib toklar rezonansini hosil gilishning virtual sxemasi

60



_gi,f PesoHancraya - TOK - Multisim - [Pesonancraya - TOK]

@ File Edit View Place MCU Siolate Transfer Tools Reports Cptions  Window Help L

DE® D

o oy R AwBEwsEY E . 4 Channel Dscilloscope-%5C1

d -

1
220 ¥rms
© | 50 He
®
1 4
] Time Channel 4 Channel B Channel C Channel D Reverse
% ﬂi 145.017 ms 31122y 10,371 ¢ 07.835my  95436mY
) € omEms 2MIV O 7R2GEMY 1BO0EY  -175HY e
T2-T1 4,959 ms 308,774 Y -10.292Y 17008y 17498 Y GND
| | Timehase Charnel_D Triqger
Scaler | 5msDiv Scaler | 10 UjDiv Bl | F t| E
E sposDiv) |0 ¥ pos.(Divl |0 2 @ i Level: i W
h

BO®EE
q Multimeter-XM-IVIl X Multimeter-KM-IVIS A Multimeter-XM-I‘ﬂ X Multimeter-XMiVIS X Wattmeter-X\-'IMl -

12732 A 12441 A

1) 0 (2] (=] ETJERIERNED p——
[~ : [~ : [ 27] : [ : o : Yoltage Current

26k,

= F
[ Pesonanc-Tok-LC | [T PesoHamcrada - TOK

Tran: 0,204 5

s Start NG Q - S5i PestaHcrasa - TOK ... | C:\Docments and e, @IE‘HA-LAE BBQTYalk. .\

7.4-rasm. Induktiv g‘altak induktivligini yoki kondensator sig‘imini
o‘zgartirib toklar rezonansi hosil gilingan virtual elektr zanjirning
modeli.

SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISH
MANBAI CHASTOTASINI O‘ZGARTIRIB REZONANSNI
HOSIL QILISH

1. 7.1-rasmdagi virtual elektr sxemada sinusoidal o°zgaruvchan
kuchlanish manbaining chastotasi giymatini o‘zgartirib, I. = Ic shartda
toklar rezonansi jarayonini (7.5-rasm) hosil giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (7.6-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish, toklar va
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quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarni  7.1-jadvaldagi
«O‘Ichashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini
to‘ldiradi.

3. Rezonans jarayonida kuchlanish va toklarning tebranma harakat
oss‘illogrammalaridan I. = Ic va | = Ir shartlarning bajarilishini
kuzatadi.

6.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/, chastotasi 84
/Gs/. Aktiv qarshilik giymati R;=30 /Om/. Induktiv g‘altak giymati 30
/mGn/. Sig‘im giymati 120 /mkF/. Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki
garshiliklari 1 /Om/.
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7.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaining
chastotasini ozgartirib toklar rezonansni hosil gilishning virtual

sxemasi.
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o‘zgarishi toklar rezonansi jarayoniga ganday ta’sir giladi ?

NAZORAT SAVOLLARI.
1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida rezonans
jarayonining sharti ganday ?
2. Toklar rezonansi jarayonini hosil gilish usullarini tushuntiring.

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish chastotasi qiymatining

4. Toklar rezonansining amaliy ahamiyati nimadan iborat ?
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8- LABORATORIYA ISHI

UCH FAZALI KUCHLANISHGA ISTE’MOLCHILARNI
«YULDUZ» USULIDA ULASH.

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga
iste’molchilarni «Yulduz» sxemada ulashni o‘rganish .

2. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik ish
jarayonini o‘rganish .

3. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik ish
jarayonini o‘rganish .

4. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral sim uzilganda
nosimmetrik ish jarayonini o‘rganish .

5. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda
ish jarayonini o‘rganish .

6. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda
ish jarayonini o‘rganish .

7. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral simning
vazifasini o‘rganish.

8. Faza va liniya kuchlanishlarini o‘Ichash va ular orasidagi nisbatni
tajribada tekshirish.

9. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini qurishni
o‘rganish .

10. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘illogrammalarini kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:
1. Kapumon A.C., A6aynnaeB b.A. Ba Gomkanap. «3JeKTpOTEXHHUKA
Ba DJICKTPOHHUKA acociapu». -TomkenTt.1995.
2.  Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*: CoBpemennas cucrema
KOMIIBIOTCPHOI'O MOICIMPOBAHUA MW aHAJIM3a CXCM JJICKTPOHHBIX

ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. H3narenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.
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3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4, My3un HO.M. OCHOBBI 2JJICKTPOTEXHUKH U DJIEKTPOHUKHU
«BuptyanbHas snektporexnukay, C-I116, «Ilutep» 2010.

5. A6aynnaeB b.A., bermaroB III.D. «OnexkTpoTeXHUKa U OCHOBBI
ANIEKTPOHUKW». METOIMUECKOE DJEKTPOHHOE MOCOOUE K BBIMOJHEHUIO
BUPTYyaJlbHBIX JabopaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«FElektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.
O‘qgituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA
SIMMETRIK ISH JARAYONI

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga
iste’molchilar-aktiv garshiliklar «Yulduz» sxemada ulangan -elektr
zanjirning virtual sxemasini (8.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar va
toklar giymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o°zgaruvchan faza va liniya kuchlanishlarining
oss‘illogrammasini kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual oflchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

66


http://www.ni.com/multisim/

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 8.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

5. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘illogrammasini kuzatadi.

8.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Uch fazali sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1,V2,V3 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv qarshiliklar giymati R1, R2, R3=100 /Om/.
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8.1-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik
jarayonning virtual sxemasi.
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8.2-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik
jarayondagi virtual zanjirning modeli.

«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA
NOSIMMETRIK ISH JARAYONI
1. 8.1-rasmdagi elektr sxemada R2 va R3 garshiliklar giymatini
o‘zgartirib nosimmetrik ish jarayoniga oid elektr zanjirini (8.3-rasm)

yig“adi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
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giymatini 8.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,

«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.
3. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat

oss‘illogrammasini kuzatadi.
8.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:
Aktiv garshiliklar giymati R1 =100 /Om/, R2=150 /Om/, R3=200 /Om/.
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8.3-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik
jarayonning virtual sxemasi.
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8.4-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik

jarayondagi virtual zanjirning modeli.

«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA
NEYTRAL SIM UZILGANDA NOSIMMETRIK ISH
JARAYONI
1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada neytral simni uzadi (8.5-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
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giymatini 8.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Elektr zanjirida neytral sim uzilganda faza kuchlanishlari va toklari
giymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini
o‘rganadi.

4, Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma  harakat
oss‘illogrammasini kuzatadi.
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8.5-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral sim
uzilganda nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi.
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8.6-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral sim
uzilganda nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli.
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«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA

FAZA SIMI UZILGANDA NOSIMMETRIK ISH JARAYONI

1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada faza simini uzadi (8.7-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.8-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 8.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Elektr zanjirida faza simi uzilganda faza kuchlanishlari va toklari
giymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini
o‘rganadi.

4. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘illogrammasini kuzatadi.

@
Xsc1l TO+H—
A B C D XMM4
xmM7 | QOO Q
—A ! XMM1 T2
220 Vpk + = Q@ o
Q O
50 Hz V1 :76 |
o - n
—
\—/ 100Q
4
XMM5
8 XMM2 A
/74 + -
220 Vpk + - —A ° 9
V2 e e + = [ 1
50 Hz o o
R2
120 O
150Q
¢ XMMO XMM6
_TA_ XMM3 " 7/“_
Q 9 Q 9
stV A~ T C .
Q Q R3
240 O ] —
200Q
e XMM10 —A
| T
Q ©
|

8.7-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi
uzilganda nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi.
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8.8-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi
uzilganda nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli.

«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA
LINIYA SIMI UZILGANDA NOSIMMETRIK ISH JARAYONI

1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada liniya simini uzadi (8.9-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.10-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 8.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.
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3. Elektr zanjirida liniya simi uzilganda faza kuchlanishlari va toklari
giymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini
o‘rganadi.

4. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘illogrammasini kuzatadi.
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8.9-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi
uzilganda nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi.
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8.10-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi
uzilganda nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli.
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8.1-jadval

O¢lchashlar Hisoblashlar

Ish

jarayon-

U U U
lari Iallg|IC| lo|Ua|Ug|Uc|Uas | Use |Uca AB BC CA

Ua Ug Uc

Simmet-
rik

Nosim-
metrik

Neytral
sim
uzilgan
nosim-
metrik

Faz
simi
uzilgan
nosim-
metrik

Liniya
simi
uzilgan
nosim-
metrik

NAZORAT SAVOLLARI.

1.Uch fazali tok va kuchlanishlar ganday xolda simmetrik sistemani
tashkil giladi?

2. Uch fazali simmetrik va nosimmetrik iste’molchi nima?

3.Iste’molchilar «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral
simning vazifasi nimadan iborat?

4.Uch fazali zanjirlarning to‘rt simli liniyalarida nima uchun neytral
simning kundalang kesimi faza simining kundalang kesimidan
kichik?

5.Uch fazali simmetrik va nosimmetrik istemolchilarga oid misollar
keltiring.
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9- LABORATORIYA ISHI

UCH FAZALI KUCHLANISHGA ISTE°PMOLCHILARNI
«UCHBURCHAK» USULIDA ULASH.

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga
iste’molchilarni «Uchburchak» sxemada ulashni o‘rganish .

2. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik ish
jarayonini o‘rganish .

3. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik ish
jarayonini o‘rganish .

4. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi
uzilganda ish jarayonini o‘rganish .

5. «Uchburchak» ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda ish
jarayonini o‘rganish .

6. Faza va liniya toklarini o‘lchash va ular orasidagi nisbatni
tajribada tekshirish.

7. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini qurishni
o‘rganish.

8. Faza wva liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘illogrammalarini kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘rganish uchun quyidagi o‘quv gqo‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumor A.C., AGaymiaeB b.A. Ba 6omkanap. «JIEKTPOTEXHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acociapu». -TomkenTt.1995.

2. Xepuurep Mapk.E. Multisim 7*: CoBpemennas cucrema
KOMITBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHMUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. U3narenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI JJEKTPOTEXHUKH U DIIEKTPOHUKHU
«Buptyanbnas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AonynnaeB B.A., bermaros III.D. «OneKTpOTEXHUKA U OCHOBBI
ANEKTPOHUKW». MeToaudYecKkoe 3JIEKTPOHHOE MOCOOHME K BBIMOJIHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX JabopaTopHbIX padot. Tamkent 2005.
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6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.
O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

«UCHBURCHAK» SXEMADA ULANGAN ELEKTR
ZANJIRIDA SIMMETRIK ISH JARAYONI

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga
iste’molchilar-aktiv garshiliklar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr
zanjirning virtual sxemasini (9.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar va
toklar giymatini o‘Ichash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o°zgaruvchan faza va liniya kuchlanishlarining
oss‘illogrammasini kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 9.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

5. Faza va liniya toklarining tebranma xarakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.
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8.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Uch fazali sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1,V2,V3 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshiliklar giymati R1, R2, R3=100 /Om/.
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\4 100Q
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- L
. s 1
\9/ 100Q
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50 Hz XMM3 7 XMM6
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V3 | 7
M 3]
. d [ 1
\% 100Q
— C

9.1-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik
jarayonning virtual sxemasi.
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9.2-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik
jarayondagi virtual zanjirning modeli.

«UCHBURCHAK» SXEMADA ULANGAN ELEKTR
ZANJIRIDA NOSIMMETRIK ISH JARAYONI
1. 9.1-rasmdagi elektr sxemada R1 va R3 qarshiliklar giymatini
o‘zgartirib nosimmetrik ish jarayoniga oid elektr zanjirini (9.3-rasm)
yigadi,
2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
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giymatini 9.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘illogrammasini kuzatadi.

9.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:
Aktiv garshiliklar giymati R1 =50 /0Om/, R2=100 /Om/, R3=150 /Om/.
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9.3-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik
jarayonning virtual sxemasi.
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9.4-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida

nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli.
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«UCHBURCHAK» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA

FAZA SIMI UZILGANDA NOSIMMETRIK ISH JARAYONI

1. 9.3-rasmdagi elektr sxemada faza simini uzadi (9.5-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 9.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma  harakat
oss‘illogrammasini kuzatadi.
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9.5-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi
uzilganda nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi.
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9.6-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi
uzilganda nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli.

«UCHBURCHAK» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRIDA
LINIYA SIMI UZILGANDA NOSIMMETRIK ISH JARAYONI
1. 9.5-rasmdagi virtual elektr sxemada liniya simini uzadi (9.7-rasm).
2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.8-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 9.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.
3. Faza wva liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘illogrammasini kuzatadi.
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9.7-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi
uzilganda nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi.
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9.8-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi
uzilganda nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli.
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9.1-jadval

O¢lchashlar

Hisoblashlar

Ish
jarayonlari

IAB

IBC

ICA

Ia

UAB

UBC

UCA

I

s | Ic

IAB

IBC ICA

Simmetrik

Nosim-
metrik

Faza simi
uzilgan
nosim-
metrik

Liniya simi
uzilgan
nosim-
metrik

NAZORAT SAVOLLARI.

1. Uch fazali tok va kuchlanishlar ganday xolda simmetrik sistemani

tashkil giladi?

2. Uch fazali simmetrik va nosimmetrik iste’molchi nima?
3. Iste’molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjiri ganday

yigtiladi?

4. Iste’molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida
liniya va faza toklari o‘rtasida fark ganday aniglanadi?

5. Iste’molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirlarida
simmetrik va nosimmetrik istemolchilarga oid misollar keltiring.
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10- LABORATORIYA ISHI
ELEKTR ZANJIRLARDA QUVVATNI O‘LCHASH

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Elektrodinamik sistemali vattmetrlarning tuzilishi va ishlash
prinsipi bilan tanishish.

2. Bir fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjirida quvvatni o‘lchash
sxemalari bilan tanishish va aktiv quvvatni o‘Ichash.

3. Uch fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarida bir fazali va
Uchfazali vattmetrlar yordamida quvvatni o‘lchash sxemalari bilan
tanishish hamda aktiv va reaktiv quvvatlarni o‘Ichash.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. KapumoB A.C., A6aymnaeB b.A. Ba Oomikanap. «JIEKTPOTEXHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acocnapu». -Tomkent.1995.

2. Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHas cucrtema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. llepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. U3narenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JJIEKTPOTEXHUKH U DIIEKTPOHUKHU
«Buptyanbnas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AonynnaeB B.A., bermaroB III.D. «OneKTpOTEXHUKA U OCHOBBI
ANEKTPOHUKW». MeToanvecKkoe 3IEKTPOHHOE MOCOOME K BBIMOIHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX Ja0opaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

8. Begmatov Sh.E., Idrisxodjayeva M.U.. “Elektr meXxanik
tizimlariningng o‘zgartgich texnikasi va ta’minot manbai” fanidan
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virtual laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar.-Toshkent:

ToshDTU, 2016. 44 b.
9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

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

Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1-rasm).

«Bosh oynanda joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya
qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli
elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.

RLC ELEMENTLAR KETMA-KET ULANGAN ELEKTR
ZANJIRDA QUVVATNI O‘LCHASH

1. “Katta oyna” ning virtual elektr elementlar gatoridan sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1, virtual rezistor R1, induktiv galtak
L1, kondensator S1 elementlari tanlab olinadi hamda RLC elementlar
ketma-ket ulangan virtual elektr zanjiri (10-1 rasm) yig‘iladi.

2. “Katta oyna” ning virtual o‘Ichov asboblari qatoridan o‘zgaruvchan
tok va kuchlanish giymatlarini o‘lchash uchun XMM1, XMM?2 hamda
quvvat giymatini o‘lchash uchun XWMI1 o‘Ichov asboblari tanlab
olinadi va elektr zanjiriga ulanadi.

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishning tebranma harakat
diagrammalarini kuzatish uchun virtual oss‘illograf XSS2 ulanadi.

4. “Katta oyna’ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni
ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.

5. Virtual o‘lchov asboblaridagi tok va kuchlanish giymatlari hamda
aktiv quvvat va quvvat koeffitsientining giymatlari (10.2-rasm) 10-1
jadvalga yoziladi.
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10.1-rasm. RLC elementlar ketma-ket ulangan elektr zanjirida quvvatni

o‘lchashning virtual sxemasi.
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10.2-rasm. RLC elementlar ketma-ket ulangan elektr zanjirida quvvatni
o‘lchashning virtual modeli.

XWM1 vattmetrdagi aktiv quvvatning qiymati 134,409/Vt/ va
quvvat koeffitsientining giymati 0,432.
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RLC ELEMENTLAR PARALLEL ULANGAN ELEKTR
ZANJIRDA QUVVATNI O‘LCHASH
1.1. RLC elementlar parallel ulangan virtual elektr zanjiri (10.3-rasm)
yig‘iladi.
1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni
ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.
1.3. Virtual o‘Ichov asboblaridagi tok va kuchlanish giymatlari hamda

aktiv quvvat va quvvat koeffitsientining giymatlari (10.4-rasm) 10-1
jadvalga yoziladi.

XMM1 XWM1

—A ~ A
— +V-—- +1-

Q Q@ Q9 9 Q

XMM2

Vi 0 R1 L1y  c1
C)w A .)\ 200 D 30mH > N

50uF
120 Vrms

60 Hz
OO V2

o F [€4—] s

I

10.3-rasm. RLC elementlar parallel ulangan elektr zanjirida quvvatni
o‘lchashning virtual sxemasi.
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10.4-rasm. RLC elementlar ketma ket ulangan elektr zanjlrlda quvvatnl
o‘Ichashning virtual modeli.

XWML1 vattmetrdagi aktiv quvvatning giymati 720 /Vt/ va quvvat
koeffitsientining giymati 0,33.

RLC ELEMENTLAR ARALASH ULANGAN ELEKTR
ZANJIRDA QUVVATNI O‘LCHASH
1.1. RLC elementlar, aktiv garshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va
sig‘im aralash ulangan virtual elektr zanjiri (10.5-rasm) yig‘iladi.
1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni
ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.
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1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi tok va kuchlanish qiymatlari

hamda aktiv quvvat va quvvat koeffitsientining giymatlari (10.6-rasm)
10-1 jadvalga yoziladi.
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XMM3 e
o] (7 9998
Al I AL o] T
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100 XMM4 XMM5

<>Vi T)\ QL1

220 Vpk 2oy Y
50 Hz 3 T 1
00

\/?2
[ s[4 ’
Tia
\V

10.5-rasm. RLC elementlar aralash ulangan elektr zanjirida quvvatni
o‘lchashning virtual sxemasi.
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10.6-rasm. RLC elementlar aralash ulangan elektr zanjirida quvvatni
o‘Ichashning virtual modeli.

XWML1 vattmetrdagi aktiv quvvatning qiymati 1706 /Vt/ va quvvat
koeffitsientining giymati 0,87.

«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRDA

SIMMETRIK ISH JARAYONIDA QUVVATNI O‘LCHASH

1.1. “Katta oyna” ning virtual elektr elementlar gatoridan virtual
sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbalari V1, V2, V3, virtual
rezistorlar R1, R2, R3, induktiv galtak L1, kondensator S1 elementlari
tanlab olinadi hamda simmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali
virtual elektr zanjiri (10.7-rasm.) yig‘iladi.
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1.2. “Katta oyna” ning virtual o‘lchov asboblari gatoridan faza

toklari, neytral sim toki hamda faza va liniya kuchlanishlari giymatlarini
o‘lchash uchun virtual ulchov asboblari XMMI1-XMM10, quvvat
qiymatini o‘lchash uchun XWMI vattmetr tanlab olinadi va elektr
zanjiriga ulanadi.

1.3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishning tebranma

harakat diagrammalarini kuzatish uchun virtual oss‘illograf XSS1

ulanadi.

1.4, “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni

ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.

1.5. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanishlar giymatlari
hamda A fazaning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining giymatlari

(10.8-rasm.) 10-1 jadvalga yoziladi.
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" 10.7-rasm. Simmetrik - yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida
quvvatni o‘lchashning virtual sxemasi.
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10.8-rasm. Simmetrik - yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida
quvvatni o‘lchashning virtual modeli.

XWML1 vattmetrdagi aktiv quvvatning giymati 242 /Vt/ va quvvat
koeffitsientining giymati 1,000.

«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRDA
NOSIMMETRIK ISH JARAYONIDA QUVVATNI O‘LCHASH
1.1. O‘qgituvchining topshirig‘iga binoan, o‘quvchilar tomonidan
nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali virtual elektr zanjiri
(10.9-rasm.) yig‘iladi.
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1.2. O‘qituvchi tomonidan virtual elektr zanjirining yig‘ilishi
tekshirib berilgandan so‘ng, “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida
joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanishlar qiymatlari
hamda A fazaning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining giymatlari
(10.10-rasm.) 10-1 jadvalga yoziladi.

J¢,
Xscl T+

A B C
ofefee
|
XMM5 XWM1 Xpme
XMM1 _7z
A ~ A 572
220 Vpk + - +V- +1- —A Q Q
Q O Q @ Q9 Q + - I I
50 Hz V1 Q 9 R1
0 O J J s J 1 o
500
é
XWM2
XMM2
220 Vpk E?" 5 6" 5 -
50 Hz V2 Q O
120 /\ J R2 L1
K"/ d 10Q 40mH
XWM3
> A 3
V- | —
HH R
V3 | e 9
240 /N ' R3 Cl
K‘;/ ) 50 ImF
o Fl - +|XMM10
Y

1

10.9-rasm. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida
quvvatni o‘lchashning virtual sxemasi
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10.10—rasm. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida

quvvatni o‘lchashning virtual modeli.

AL

a2 - i ons

XWM1, XWM2, XWM3 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining
giymatlari 484 /Vt/, 938,298 /Vit/, 3,444 |kVt/ va fazalar quvvat
koeffitsientining giymatlari 1, 0,62, 0,84.
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«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRDA
NOSIMMETRIK ISH JARAYONIDA QUVVATNI UCH
ELEMENTLI VATTMETRDA O‘LCHASH

1.1. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali virtual elektr
zanjiri (10.11-rasm.) yig‘iladi.
1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni

ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanishlar qiymatlari
hamda fazalarning aktiv quvvatlari va quvvat koeffitsientlarining
giymatlari (10.12-rasm.) 10-1 jadvalga yoziladi.

e
XMM2 XSsc1 TC1—
( A B C D
572 XWM1 POPOY XMM1
Q 9 I
L >§/\ KTQ XMM3 " 7_'*
+V-—- + |- e 9
220 Vpk @ @ @ @ +/74_ [ 1
e | - ~t
\—/ 2 =_'
50Q
4 XWM2
~ A XMM4
220 Vpk +V—- + -
50 Hz Y9 9 9 _fﬁ_
120 V2 dq J Q@ 9
R2 L1
[
4 XWM3
~ A XMM5
220 Vpk +V—- + -
50 Hz e _Tﬁ_
itbfs 1+ —5 J‘ R3 c1
ry I I 50 ImF
J o o
i
>/~ | XMM10

~10.11-rasm. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali elektr
zanjirida uch elementli vattmetrda quvvatni o‘lchashning
virtual sxemasi.
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10.12-rasm. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali elektr
zanjirida uch elementli vattmetrda quvvatni o‘lchashning
virtual modeli.
XWM1, XWM2, XWM3 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining
giymatlari 484 /Vt/, 938,298 /VU/, 3,444 |kVt/ va fazalar quvvat
koeffitsientining giymatlari 1, 0,62, 0,84.

«UCHBURCHAK» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRDA
SIMMETRIK ISH JARAYONIDA QUVVATNI IKKITA
VATTMETRDA O‘LCHASH

1.1. “Katta oyna” ning virtual elektr elementlar gatoridan virtual
sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbalari V1, V2, V3, virtual
rezistorlar R1, R2, R3, induktiv galtak L1, kondensator S1 elementlari
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tanlab olinadi hamda simmetrik — uchburchak sxemada ulangan uch
fazali virtual elektr zanjiri (10.13-rasm.) yig‘iladi.

1.2. “Katta oyna” ning virtual o‘lchov asboblari gatoridan
o‘zgaruvchan liniya va faza toklari gqiymatlarini o‘lchash uchun XMM1 -
XMM6, faza (liniya) kuchlanishi giymatini o‘lchash uchun XMM?7
virtual ulchov asboblari, quvvat giymatini o‘lchash uchun XWMI,
XWM2 vattmetr tanlab olinadi va elektr zanjiriga ulanadi.

1.3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishning tebranma harakat
diagrammalarini kuzatish uchun virtual ossillograf XSC3 ulanadi.

1.4. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni
ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.

1.5. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanish giymatlari
hamda A va B fazalarning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining
giymatlari (10.14-rasm.) 10-1 jadvalga yoziladi.

220 Vrms 1 XSC3
50 Hz XMM1 L Xima o
G -
0° ; P X A —~~
Vi sl 353 R1 % "o
AN ] | — j 56 6 ¢
v 50Q |
220 Vrms 9
50 Hz XMM2 XWM XMM5
120°, A > A A~
V2 S s 8’3 3'e R2 33
AN o i | — |
N 500
XMM7
220 Vrms
50 Hz XMM3 :76 XMM6
0 —A~ —~~
V3 ¢ + - + -
/\ 9 Q R3 9 9
| ] [
N 500

10.13-rasm. Simmetrik - uchburchak sxemada ulangan elektr zanjirida
quvvatni ikkita vattmetrda o‘lchashning virtual sxemasi.
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10.14-rasm. Simmetrik - uchburchak sxemada ulangan elektr zanjirida
quvvatni ikkita vattmetrda o‘lchashning virtual modeli.

XWM1, XWM2 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining giymatlari
4,357 /kVt/ va fazalar quvvat koeffitsientining giymatlari 0,866.

«UCHBURCHAK» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRDA
NOSIMMETRIK ISH JARAYONIDA QUVVATNI IKKITA
VATTMETRDA O‘LCHASH

1.1. Nosimmetrik — uchburchak sxemada ulangan uch fazali virtual
elektr zanjiri (10.15rasm.) yig‘iladi.
1.2. “Katta oyna” ning o°‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni
ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.
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1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanish qiymatlari
hamda A va B fazalarning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining
giymatlari (10.16-rasm.) 10-1 jadvalga yoziladi.
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10.15-rasm. Nosimmetrik - uchburchak sxemada ulangan elektr
zanjirida quvvatni ikkita vattmetrda o‘Ichashning virtual sxemasi.
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10.16-rasm. Nosimmetrik - uchburchak sxemada ulangan elektr
zanjirida quvvatni ikkita vattmetrda o‘Ichashning virtual modeli.
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F HEPEMETPH...l G .

XWM1, XWM2 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining giymatlari
2,902 /kVt/, 4,996 /kVt/ va fazalar quvvat koeffitsientining giymatlari
0,748, 0,852
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«UCHBURCHAK» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRDA
NOSIMMETRIK ISH JARAYONIDA QUVVATNI IKKI
ELEMENTLI VATTMETRDA O‘LCHASH

1.1. Nosimmetrik — uchburchak sxemada ulangan uch fazali virtual
elektr zanjiri (10.17-rasm.) yig‘iladi.

1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni
ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanish qiymatlari
hamda A va B fazalarning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining
giymatlari (10.18-rasm.) 10-1 jadvalga yoziladi.
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10.17-rasm. Nosimmetrik - uchburchak sxemada ulangan uch fazali
elektr zanjirida quvvatni ikki elementli vattmetrda o‘lchashning virtual
sxemasi.
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10.18-rasm. Nosimmetrik - uchburchak sxemada ulangan uch fazali
elektr zanjirida quvvatni ikki elementli vattmetrda o‘lchashning
virtual modeli.

XWM1, XWM2 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining giymatlari
2,903 /kVt/, 4,996 /kVt/ va fazalar quvvat koeffitsientining giymatlari
0,748, 0,852

«YULDUZ» SXEMADA ULANGAN ELEKTR ZANJIRDA
NOSIMMETRIK ISH JARAYONIDA REAKTIV QUVVATNI
O‘LCHASH

1.1. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali uch simlik
virtual elektr zanjiri (10.19-rasm.) yig‘iladi.

1.2. “Katta oyna” ning o°‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni
ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi.
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1.5. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanishlar qiymatlari

hamda A va B fazaning reaktiv quvvati va quvvat koeffitsientining
giymati (10.20-rasm.) 10-1 jadvalga yoziladi.
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—o - =S
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10.19-rasm. Nosimmetrik — yulduz sxemada ulangan uch fazali elektr
zanjirida reaktiv quvvatni o‘lchashning virtual sxemasi.
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10.20-rasm. Nosimmetrik — yulduz sxemada ulangan uch fazali elektr

zanjirida reaktiv quvvatni o‘lchashning virtual modeli.

XWM1lvattmetrdagi reaktiv quvvatning giymati

XWML1 vattmetrdagi quvvat koeffitsientining gqiymati 0,065.
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10-1jadval

Virtual O¢lchashlar Hisoblashlar
sxema Pr | PB | Pc| Pr| Qa| Q| Qc | QF S

ragami Vt | Vt | Vt | Vt |VAr|VAr|VAr | VAr| VA

10.1

10.3

10.5

10.7

10.9

10.11

10.13

10.15

10.17

10.19

NAZORAT SAVOLLARI.

. Vattmetrlar elektr zanjirga ganday ulanadi?

. O‘zgaruvchan tok zanjiriga ulangan vattmetrlar ganday kattalikni
ko‘rsatadi?

. Uch simli uch fazali zanjirning aktiv quvvatini o‘lchash uchun
nechta bir fazali vattmetr bilan cheklanish mumkin?

. Ikkita vattmetr yordamida uch fazali zanjirning aktiv quvvatini
o‘Ichashning turlicha ulanish sxemalarini ko‘rsating.

. Ikkita vattmetrning ko‘rsatishi bo‘yicha reaktiv quvvatni ganday
aniklash mumkin?

. Yulduz va uchburchak sxemalar uchun zanjirning quvvat
koeffitsienti ifodasini tushuntiring.
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11- LABORATORIYA ISHI
BIR FAZALI TRANSFORMATOR
1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Bir fazali transformatorning tuzilishi va ishlash jarayoni bilan
tanishish,

2. Bir fazali transformatorni salt ishlash, iste’molchi ulangan va
gisga tutashuv ish jarayonlarida tekshirish.

3.Tajribada o‘lchangan giymatlar bo‘yicha transformatorning asosiy
ko‘rsatkichlarini aniglash.

4. Transformatorning asosiy ish tavsiflarini qurish.

1.3. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. KapumoB A.C., A6aymnaeB b.A. Ba Gomkanap. «JIEKTPOTEXHUKA
Ba JJICKTPOHUKA acociapu». -TomkenTt.1995.

2. Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpeMeHHas cucrtema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJEIUPOBAHKUS UM aHajdu3a CXEM BJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. H3narenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4, My3un HO.M. OcCHOBBI JJICKTPOTEXHUKH U DJIEKTPOHUKHU
«BupryansHas snextporexuukay, C-116, «[Tutep» 2010.

5. AbonynnaeB B.A., bermaroB II1.D. «OneKTpoTeXHUKA U OCHOBBI
NEKTPOHUKW». MeToandeckoe 31EKTPOHHOE MOCOOME K BBITTOJHEHUIO
BUPTYaJIbHBIX Ja00paTOpHbIX padoT. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.
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8. Begmatov Sh.E., Idrisxodjayeva M.U.. “Elektr mexanik
tizimlariningng o‘zgartgich texnikasi va ta’minot manbai” fanidan
virtual laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar.-Toshkent:
ToshDTU, 2016. 44 b.

9.www.ni.com/multisim/

1.4. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

O‘qgituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1-rasm).

«Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya
qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli
elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.

TRANSFORMATORNI SALT ISHLASH JARAYONIDA
TEKSHIRISH.

1. O‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga transformatorning
birlamchi cho‘lg‘ami ulangan va ikkilamchi cho‘lg‘ami ochiq xoldagi
elektr zanjirning virtual sxemasini (11.1-rasm.) vyig‘adi hamda
kuchlanish, tok, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarini
o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amidagi
sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning va birlamchi chulg‘amdagi
tokning diagrammasini kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual oflchov asboblarning va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (11.2-rasm.)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok
giymatlarini 11.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» gatorini to‘ldiradi.

5. Birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amdagi kuchlanishning va tokning
tebranma hxarakat oss‘illogrammasini kuzatadi.
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11.1-rasm. Transformatorni salt ishlash jarayonida tekshirishning
virtual shemasi.
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TRANSFORMATORNI ISTE°MOLCHI ULANGAN
JARAYONDA TEKSHIRISH.

1. Transformatorning ikkilamchi cho‘lg‘amiga iste’molchi R1
garshilik ulangan elektr zanjirini (11.3-rasm) yig‘adi.

2. Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amidagi
kuchlanish, tok, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarini
o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (11.4-rasm)
ishga tushiradi va iste’molchi R1 qarshilikning turli giymatlarida
o‘lchov asboblari ko‘rsatkichini 10.2-jadvaldagi «O‘Ichashlar» qatoriga
yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

4. Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amidagi
kuchlanishning va tokning tebranma harakat oss‘illogrammasini
kuzatadi.

XSC1
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Q @ Q @ 9 @ Q Q Q @ @ Q
|
L
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2 - T1 XMM4
+\ 220 Vrms o+ 3 g _'°+)\ R1
~ )50 Hz X 3 o 10Q
O | =3
_ 5 3 <
NLT PQ 4 20
V2 V3
— - - L ]
10hm 10hm

11.3-rasm. Transformatorni istemolch ulangan jarayonda tekshirishning
virtual shemasi.
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11.4-rasm. Transformatorni istemolch ulangan jarayonda tekshirishning

virtual modeli.
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TRANSFORMATORNI QISQA TUTASHUV
JARAYONIDA TEKSHIRISH

1. Transformatorning ikkilamchi cho‘lg‘amiga ampermetr ulab,
gisqga tutashgan elektr zanjirini (11.5-rasm) yig‘adi.

2. Transformatorning birlamchi cho‘lg‘amidagi kuchlanish, tok, aktiv
quvvat va quvvat koeffitsiyenti hamda ikkilamchi cho‘lg‘amidagi tok
giymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi va
o‘lchov asboblari ko‘rsatkichini 10.3-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga
yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

4. Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amidagi
kuchlanish va tokning tebranma harakat oss‘illogrammasini kuzatadi
(11.6-rasm).

XSC1
Je!
TO—— =
T 16668
XMM1 XMM3
] L9996
/74 +V- +41- /74
+ - 9 Q 9 Q 4
Q |
i .
VAl
C> 220 Vrms XMM2 .)T3 .
~v )50 Hz o + 3
_— 00 __OI)\ g %
NLT PQ 4 20
V2 V3
| @ B AN
=+ A4
10 10

11.5-rasm. Transformatorni gisga tutasuv jarayonida tekshirishning

virtual shemasi.
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11.6-rasm. Transformatorni gisga tutasuv jarayonida tekshirishning
virtual modeli.

11.3-jadval
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NAZORAT SAVOLLARI.

1. Transformatorning tuzilishi va ishlash jarayonini tushuntiring?

2. Transformasiya koefftisiyenti nima va u ganday aniglanadi?

3. Salt ishlash jarayoni tajribasidan olingan giymatlar bo‘yicha
transformatorning qaysi ko‘rsatkichlari aniglanadi?

4. Qisqa tutashuv tajribasidan olingan qiymatlar bo‘yicha
transformatorning gaysi ko‘rsatkichlari aniglanadi?

5. Iste’molchi ulangan ish jarayoni tajribasidan olingan giymatlar
bo‘yicha transformatorning gaysi ko‘rsatkichlari aniglanadi?

6. Transformatorning tashqi tavsifini tushuntiring?

7. Transformatorning foydali ish koeffitsiyenti qanday aniqlanadi?
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12 - LABORATORIYA ISHI
SINXRON GENERATORNI ISHGA TUSHIRISH

1.1. ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.
1. Sinxron generatorning tuzilishi va ishlash jarayoni bilan tanishish.
2. Sinxron generatorni uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishga
t o‘g‘ridan t o‘g‘ri ulashni tajribada bajarish.
3. Sinxron generatorni uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishga ishga
tushirish garshiliklari orgali ulashni tajribada bajarish.
4. Kuchlanishlarning tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumos A.C., AbnymiaeB b.A. Ba OGomikanap. «QIeKTpOTEXHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acocnapu». -Tomkent.1995.

2. Xepuurep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHas cucrema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJECIUPOBAHKUS UM aHajIu3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. llepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. U3narenbckuil aom
JAMK npecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4, My3ua HO.M. OCHOBBI DJJIEKTPOTEXHUKH U DJICKTPOHUKHU
«BupryansHas snextporexuukay, C-110, «[Tutep» 2010.

5. AbonymnaeB b.A., bermatoB II.D. «DIeKTpOTEXHUKA WU OCHOBBI
ANIEKTPOHUKW». MeToandYecKoe 3JIEKTPOHHOE MOCOOHME K BBIMOJIHEHUIO
BUPTYaJIbHBIX Ja00paTOpHbIX padoT. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7.Abdullayev  B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent,ToshDTU, 2016.85 b.

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

9. www.ni.com/multisim/
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1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

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

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1-rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi.

Sinxron generatorni uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishga t o‘g‘ridan
t o‘g‘ri (S2 ulagich) hamda ishga tushirish qarshiliklari R1, R2, R3
orgali ulangan (S4 ulagich) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi
hamda kuchlanishlar, tok va chastotalar gqiymatini o‘lchash uchun virtual
ulchov asboblarini, uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan va o‘zgarmas
kuchlanishlarning oss‘illogrammasini  kuzatish uchun oss‘illografni
ulaydi. Sinxron generatorga istemolchi sifatida D1,D2,D3,D4 diodlardan
yig‘ilgan to‘g‘rilagich va C1 filtrdan keyin S3 o‘zgarmas tok motori
ulanadi (12.1-rasm).
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50
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4 = g =
Q Q Q Q
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JT_ DIODE_VIRTUAL DIODE_VIRTUAL 4
S3
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12.1-rasm. Sinxron generatorni ishga tushirishning virtual shemasi.
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SINXRON GENERATORNI TO‘G‘RIDAN TO‘G*RI
ISHGA TUSHIRISH

1. Ulash (1 ragami) tugmasini bosadi va S2 ulagichni ulab sinxron
generatorni to‘g‘ridan to‘g‘ri ishga tushiradi (12.2-rasm) va o‘lchov
asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar, tok va chastotalar giymatini 12.1-
jadvalga yozadi hamda hisoblashlar gatorini to‘ldiradi.

2. Kuchlanishlarining tebranma harakat oss‘illogrammasini va
chastotalar giymatini kuzatadi (12.3-rasm).

XMM1
Vi = V2 V3 —
+\ 220 Vpk +\ 220 Vpk +\ 220 Vpk| + =
~ )50 Hz ~ )50 Hz ~v |50 Hz
-0 XFC1 -/ 120° -/ 240°
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Q
I d .
ct ) ctKnaBmua=Space ) J J
ij S2 KnaBMma=Spac8///
XSC1
bt s4
& o
XMM?2 10Q O
o +
R2
|—o ,)\ AN ©- €P -
XFC2 100 l
12 R3
- AN
10Q
\C ) s1 XMM4 XMM5
s ) 3PH_MOTOR / /
+ - + -
ﬁl ﬁf
_TL DIODE_VIRTUAL DIODE_VIRTUAL C1
S3
D2 D4 3mF_L_ DC_MOTOR_ARMATURE
DIODE_VIRTUAL DIODE_VIRTUAL —-l_

12.2-rasm. Sinxron generatorni to‘g‘ridan to‘g‘ri ishga tushirishning
virtual shemasi.
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12.3-rasm. Sinxron generatorni to‘g‘ridan to‘g‘ri ishga tushirishning
virtual modeli.

SINXRON GENERATORNI QARSHILIKLAR ORQALI
ISHGA TUSHIRISH

1. Ulash (1 ragami) tugmasini bosadi va S4 ulagichni ulab sinxron
generatorni garshiliklar R1, R2, R3 orqali ishga tushiradi (12.4-rasm) va
o‘Ichov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar, tok va chastotalar qiymatini
12.1-jadvalga yozadi hamda hisoblashlar gatorini to‘ldiradi.

2. Kuchlanishlarining tebranma harakat oss‘illogrammasini va
chastotalar giymatini kuzatadi (12.5-rasm).
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12.4-rasm. Sinxron generatorni R1, R2, R3 garshiliklar orgali ishga
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12.5- rasm Sinxron generatorni R1, R2, R3 qarshlllklar orqall ishga
tushirishning virtual modeli.
12.1-jadval

O¢Ichashlar Hisoblashlar
Uo | f1 [ Ug | f2 | Uo | || Po | cose M
V |[Gts| V |[Gts| V | A Vi - %

Rasm

12.3
12.5

NAZORAT SAVOLLARI.
1. Sinxron generatorning tuzilishi va ishlash jarayoni.
2. Sinxron generatorni kuchlanishga to‘g‘ridan to‘g‘ri ishga
tushirishni tushuntiring.
3. Sinxron generatorni kuchlanishga garshiliklar orgali ishga
tushirishni tushuntiring.
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ELEKTRONIKA
gismidan virtual laboratoriya ishlari

13-LABORATORIYA ISHI

BIR FAZALI KUCHLANISHNI TO*‘G‘RILASH ELEKTR
ZANJIRLARI.

1.1.ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash
elektr zanjirlarini o‘rganish .

2. O°zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjirlarning
to‘g‘rilash koeffitsientini tajribadagi qiymatlar asosida aniglash va
nazariy hisoblar bilan solishtirish.

3. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar
yordamida yaxshilash jarayonini o‘rganish .

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumos A.C., AOaymiaeB b.A. Ba Oomikanap. «DJeKTPOTEXHUKA
Ba JJICKTPOHUKA acochapu». - TomkenTt.1995.

2. Xepuutrep Mapk.E. Multisim 7*: CoBpemeHHass cucrema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJICJIMPOBAHUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. U3narenbckuii aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HKO.M. OCHOBBI 3JIEKTPOTEXHUKH U 3JIEKTPOHUKH
«Buptyanbnas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AbonymnaeB b.A., bermatoB II.D. «DIeKTpOTEXHUKA W OCHOBBI
ANEKTPOHUKW». MeToaudyecKkoe 3JIEKTPOHHOE MOCOOHME K BBIMOJIHEHUIO
BUPTYyaJlbHBIX JabopaTopHbiX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.
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7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

O‘gituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

BIR FAZALI KUCHLANISHNI BITTA YARIM DAVRLI
TO‘G‘RILASH ELEKTR ZANJIRI

1. Bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash
bitta yarim davrli elektr zanjirning virtual sxemasini (13.1-rasm) yig-‘adi
hamda kuchlanish va tok giymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.

2. Kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini  kuzatish uchun
oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi
va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok giymatlarni 13.1-
jadvaldagi «O‘lchashlar» qgatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar»
gatorini to‘ldiradi.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatadi (13.2 va 13.3-rasmlar).
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13.1-rasm. Bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining

virtual sxemasi.
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13.2-rasm. Bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining
virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan.

129



<& 1 ApHM ABp TYrMpAIKy - Multisim - [1 ApxM aaep TyrHpAarky *|

dafin PeaskTop Bwa BeTaedTe  MrkpokowTponnepel Mozenvposate  TREHCTAUMA  WHCTDyMeHTapWd  OTHeTel YoTaoekn Okeo Cripaeka Jﬂ ﬁ
DEE L8R “RBY- BREGJT PHEHESLRE-EAIIIY &b s
AR L N E NG A ATl 4-X KaHanbHbIH ocumnnorpad-XSC1

[ i | men | 3 ‘

o
R

<$|>¢<?)¢

fhagliaiiay

1
DIODE_VIRTUAL

2 THHd

“|zz0vem >4
50 He C)* o e [m ]

+ s
|0 . |}‘ 200 ==0AmF 4 m )
e Bpema Fanan_& K.aHan_B Kanan_( Fanan_D IKpaH
1 ﬂ— 0.0005 0,000y -0.000y 0,000y C
' vi A 00005 Doy DOoOY D000V THRAHHTE
f T2-T1 0.000s 0,000y 0.000 'Y 0.000'Y GND (.:J)
| L s PasBepTka Katan C A CHHApaHAALHA
10 kana | 10 msDiv Wlikana | 50 Y{Div E 3anycr ’T ﬂ Brew )
E Jagepwka |0 Chewerme |0 Y @ i ¥poseHe | ) Y

C
| UT | AE > At AC |0 - @ @ @ O |0 Hopw | dero

" MynbThme Tp-XMM2

16.965 A
e — v —_ Y _— Y —_—
+ -+ + +
n - - ~ - M = ~
9 et ole MapareTped, . ole MapareTpel, . olo MlapaHETRbl, 9
1 Apkm Aaep Tyrkpnark * {@ 1 Apim aaep Tyrpnariy * ‘ M
Bpena pat: 0,170 5

P = _
~ 4 @ v‘t = {8 Mou aakymenTE! %Tl:qp}-m B0 TYTHRM, 0 @ "N%O@- 23t

13.3-rasm. Bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining
virtual modeli - sig‘im filtri ulangan.

TRANSFORMATORNING O‘RTA NUQTASIGA
ISTE°MOLCHI ULANGAN IKKITA YARIM DAVRLI
TO‘G‘RILASH ELEKTR ZANJIRI

1. Bir fazali sinusoidal o°zgaruvchan tokli kuchlanishni
transformatorning o‘rta nuqgtasiga iste’molchi ulangan ikkita yarim
davrli to‘g‘rilash elektr zanjirning virtual sxemasini (13.4-rasm) yig‘adi
hamda kuchlanish va tok giymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov

asboblarini ulaydi.
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2. Kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini kuzatish uchun
ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi
va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok giymatlarni 13.1-
jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar»
gatorini to‘ldiradi.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatadi (13.5 va 13.6-rasmlar).

XsC1

XMM2
e DIODE_VIRTUAL
3 g D1
| o
|
i)
- +|XMM3
Y
V1 XMM1 T2 -
220\/ka> T ][l —
50Hz \-/ o 2|lls 1000
0° TS|PQ4 120 | = o1 °°
— &=
0.05mF XMM4
DIODE_VIRTUAL
D2

P

13.4- rasm. Transformatorning o‘rta nugtasiga iste’molchi ulangan
ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual sxemasi.
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13.5- rasm. Transformatorning o‘rta nugtasiga iste’molchi ulangan
ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining
virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan.
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13.6- rasm. Transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan
ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining
virtual modeli - sig‘im filtri ulangan.
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KO‘PRIK SXEMADA ULANGAN IKKITA YARIM DAVRLI
TO‘G‘RILASH ELEKTR ZANJIRI

1. Bir fazali sinusoidal o°‘zgaruvchan tokli kuchlanishni ko‘prik
sxemada ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirning virtual
sxemasini (13.7-rasm) yig‘adi hamda kuchlanish va tok giymatlarini
o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini  kuzatish uchun
oss‘illografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (13.8 va 13.9-
rasmlar) ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va
tok giymatlarni 13.1-jadvaldagi «O°‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra,
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatadi (13.8 va 13.9-rasmlar).

XSscC1 XSCc2
<G <G
ye'm fetm
A B C D A B C D
YYYY YYYY
D1 J D3
V1 DIODE_VIRTUAL DIODE VIRTUAL
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0 ! XMM1 - +|xMM2 C1
G) +)\ L 7 —— 0.5mF
_ o | =
R2
— |
100Q
D2 D4
DIODE_VIRTUAL | DIODE_VIRTUAL

13.7- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash

elektr zanjirining virtual sxemasi.
134




= 1 APV sap Tyruparwy - Multsim - [2 SPMM Aasp Tyrupaariy]

Qafn Peaacrop Bug BoTabemb MADOKORTROMMEDH MOAEMpOBEHWE THHCTAUMA VHCTRYMEHTAPMH OTueTel Verahoeot Qo Crpagka Jﬂ ﬂ
DEEUe0 -BYC BRQed PEEESSH-BUD - 46y -ome- v[? E
RS C N INCICET RED (A ¢ x aranin

b im0
o | ] IER T

I} 'R}
e
p D i
il DIODE VIRTUAL DIODE VIRTUAL
| 100 Ve
50 He '
Dn lﬂﬂ{i J‘
4 - +[1HMW
: i
O |-
R
| 1 . bHD all)
100
: i i
DICE_VIRTUAL| DIODE VIRTUAL

MynuieTp-XMM1 - MynuTie Tp-XN

o Bl (s
[~ =

| TTapaneTpbl.. |

ey
v ="

\ TTapaHET b e \

4 Il
I 9 Bpema Kaan & Kabanf  Kawanl  KawanD
0.0005 .00y

Te oms ooy
na | oooms nomy

PazeepTia Kanan_f i CHHYPOHH3aLAA

i) Ceona | Fy2 o aaep i

» TS M e i, | -G0S 0E 2

RS

13.8- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash
elektr zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan.
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13.9- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash
elektr zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulangan.
13.1-jadval

Filtr ulanmagan Filtr ulangan

Virtual U U
elektr zanjir U | U| K=—"2| U;| U, K=—%
. Ul Ul
sxemasi
V V V V
13.1-rasm
13.4- rasm
13.7- rasm

NAZORAT SAVOLLARI.
1. Bir fazali o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash jarayonini
tushuntiring ?
2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishning o‘rtacha yoki
to‘g‘rilangan giymati nimaga teng ?
3. Tekislovchi filtrlarning vazifasi nimadan iborat ?
4. To‘g‘rilash koeffitsientini tushuntiring.

5. Bir fazali to‘g‘rilangan kuchlanish gayerda go‘llaniladi ?
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14 - LABORATORIYA ISHI

UCH FAZALI KUCHLANISHNI TO*G‘RILASH
ELEKTR ZANJIRLARI.

1.1.ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash
elektr zanjirlarini o‘rganish .

2. O°zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjirlarning
to‘g‘rilash koeffitsientini tajribadagi giymatlar asosida aniglash va
nazariy hisoblar bilan solishtirish.

3. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar
yordamida yaxshilash jarayonini o‘rganish .

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumos A.C., AbnymiaeB b.A. Ba OGomkanap. «3JIEeKTpOTEXHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acochapu». - TomkenTt.1995.

2. Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*: CoBpemeHnHas cucrema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJEIUPOBAHKUS UM aHajdu3a CXEM BJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. M3parensckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4, My3un HO.M. OcCHOBBI JJICKTPOTEXHUKH U DJIEKTPOHUKHU
«BupryaneHas snextporexHukay, C-116, «[Tutep» 2010.

5. AbonynnaeB B.A., bermaroB II1.D. «OneKTpoTeXHUKAa W OCHOBBI
ANEKTPOHUKI». METOIMYECKOe AJIEKTPOHHOE MOCOOUE K BBIMOJHEHUIO
BUPTYaJIbHBIX Ja00paTOpHbIX padoT. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
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ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

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

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm).

«Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya
qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli
elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.

UCH FAZALI KUCHLANISHNI BITTA YARIM DAVRLI
TO‘G‘RILASH ELEKTR ZANJIRI

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni bitta yarim
davrli to‘g‘rilash elektr zanjirning virtual sxemasini (14.1-rasm) yig‘adi
hamda kuchlanish va tok giymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.

2. Kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini  kuzatish uchun
ossillografni ulaydi.

3. Virtual oflchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi
va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok giymatlarni 14.1-
jadvaldagi «O‘Ilchashlar» gatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar»
gatorini to‘ldiradi.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatadi (14.2 va 14.3 rasmlar).
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14.1-rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash

elektr zanjirining virtual sxemasi.
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14.2- rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr
zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan.
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14.3- rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr
zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulangan.

UCH FAZALI KUCHLANISHNI IKKITA YARIM DAVRLI
TO‘G‘RILASH ELEKTR ZANJIRI
1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni ikkita yarim
davrli to‘g‘rilash elektr zanjirning virtual sxemasini (14.4- rasm) yig‘adi
hamda kuchlanish va tok giymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov

asboblarini ulaydi.
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2. Kuchlanish va tok oss‘illogrammalarini kuzatish uchun
ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi
va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok giymatlarni 14.1-
jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar»
gatorini to‘ldiradi.

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘illogrammalarini
kuzatadi (14.5 va 14.6 rasmlar).

Xsc1
XMM1 @)
/. TGO+
Q¢ PP
I_ ~v v ~v
V1 V2 V3
24 Vrms 24 VVrms 24 Vrms
50 Hz 50 Hz 50 Hz
0° 120° 240°
D1
N ] D2
g g
DIODE_VIRTUAL DIODE_VIRTUAL
D4 D3
*® N ] N 2o
L1 -1
DIODE_VIRTUAL +— DIODE_VIRTUAL
- +|XMM2
D5 Nl D6
i N N
g g
DIODE_VIRTUAL R1 100Q DIODE_VIRTUAL
o P 1 s )
C1 100mF
]
1 11
L

14.4- rasm. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrli to‘g‘rilash
elektr zanjirining virtual sxemasi.
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14.5- rasm. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr
zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan.
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14.6- rasm. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr

zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan.

14.1-jadval

Filtr ulanmagan

Filtr ulangan

Virtual U U
Elektr zanjir | U, | U, K= U—2 U, U, | K= U—z
sxemasi 1 1
V V V V
14.1-rasm
14.4- rasm
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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 tagqoslang.

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

4. To‘g‘rilangan kuchlanishlar qayerda qo‘llaniladi?

15 - LABORATORIYA ISHI
QUVVAT KUCHAYTIRGICHLARNI TEKSHIRISH.

1.1.ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

1. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning ishlash
jarayonini o‘rganish.

2. Analog element bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning
ishlash jarayonini o‘rganish.

3. Quvvatni kuchaytirish koeffitsiyentini tajribadagi giymatlar
asosida aniglash va nazariy hisoblar bilan solishtirish.

4. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chigishdagi kuchlanishining
tebranma harakat oss‘ilogrammalarini kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘rganish uchun quyidagi o‘quv gqo‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumon A.C., A6aynnaeB b.A. Ba Gomkanap. «3JeKTpOTEXHHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acociapu». -TomkenTt.1995.

2. Xepumtrep Mapk.E. Multisim 7*: CoBpemeHHass cucrema
KOMITBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHMUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. U3narenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI DJJIEKTPOTEXHUKH M DIIEKTPOHUKHU
«Buptyanbnas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AonynnaeB B.A., bermaros III.D. «OneKTpOTEXHUKA U OCHOBBI
NEKTPOHUKW». MeTOauYecKoe 3JIEKTPOHHOE MOCOOHME K BBIMOIHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX JabopaTopHbIX padot. Tamkent 2005.
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6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent,ToshDTU, 2016.85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

O‘gituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

TRANZISTOR BAZASIDA YIG‘ILGAN QUVVAT
KUCHAYTIRGICH

1. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning virtual
sxemasini (15.1-rasm) yig‘adi hamda kirish va chiqishdagi kuchlanishlar
qiymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2,
XMM3, XMM4) ulaydi.

2. Quvvat kuchaytirgichning Kkirish va chigishdagi quvvatlar
qiymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XWM1, XWM2)
ulaydi.

3. Quvvat kuchaytirgichning Kkirish va chigishdagi kuchlanishlar
oss‘ilogrammasini kuzatish uchun oss‘ilografni (XSC1) ulaydi.

4. Virtual o‘lchov asboblarining, oss‘ilografning va funksional
generatorning (XFGL1) shaklini kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi
va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar gqiymatini 15.1-jadvaldagi
«O‘Ichash» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblash» qatorini to‘ldiradi.

6. Kirish va chigishdagi kuchlanishlarning tebranma harakat
oss‘ilogrammasini (15.2-rasm) kuzatadi.
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15.1-rasm. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning
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15.2- rasm. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning
virtual modeli.

15.1-jadval
O‘Ichash Hisoblash

Virtual |U; [U, |4 P Pr [Py | Y2 | 2
sxema U, Py
ragami {mv |mV |mA |mA |Vt |Vt

14.2-rasm

14.4-rasm

ANALOG ELEMENT BAZASIDA YIG‘ILGAN QUVVAT
KUCHAYTIRGICH
1.Analog element bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning virtual
sxemasini (15.3-rasm) yig‘adi hamda kirish va chiqishdagi kuchlanishlar
giymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2,
XMM3, XMM4) ulaydi.
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2. Quvvat kuchaytirgichning Kkirish va chigishdagi quvvatlar
giymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XWM2, XWM1)
ulaydi.

3. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chigishdagi kuchlanishlar
oss‘ilogrammasini kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.

4. Virtual o‘lchov asboblari va oss‘ilografning shaklini
kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (15.3-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar qiymatini
15-1-jadvaldagi «O‘lchash» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblash»
qatorini to‘ldiradi.

6. Kirish va chigishdagi kuchlanishlarning tebranma harakat
oss‘ilogrammasini (15.4 - rasm) kuzatadi.
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15.3-rasm. Analog element bazasida yig‘ilgan quvvat
kuchaytirgichning virtual elektr sxemasi.
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14.4-rasm

1. Quvvatni kuchaytirish jarayonini tushuntiring?

NAZORAT SAVOLLARI

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

4. Qanday kuchaytirish sinflari mavjud

5. Quvvat kuchaytirgichlar qaerda qo‘llaniladi?
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16 - LABORATORIYA ISHI
ELEKTR FILTRNI TEKSHIRISH

1.1.ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.

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
qgilish.

4. Filtrning kirish va chigishdagi kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘ilogrammalarini kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.
Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘rganish uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. KapumoB A.C., A6aymnaeB b.A. Ba Oomikanap. «JIEKTPOTEXHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acocnapu». -Tomkent.1995.

2. Xepuutep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHas cucrtema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. Uznarenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JJIEKTPOTEXHUKH U DIIEKTPOHUKHU
«Buptyanbnas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AonynnaeB B.A., bermaroB III.D. «OneKTpOTEXHUKA U OCHOBBI
NEKTPOHUKW». MeToandecKkoe 3IEKTPOHHOE MOCOOME K BBITTOJTHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX Ja0opaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent,ToshDTU,2016. 85 b.

8. Begmatov Sh.E., Idrisxodjayeva M.U.. “Elektr mexanik
tizimlariningng o‘zgartgich texnikasi va ta’minot manbai” fanidan
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virtual laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar.-Toshkent:
ToshDTU, 2016. 44 b.
9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

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

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutatsiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

ORALIQ ELEKTR FILTRNING SXEMASI

1. Qarshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan
oraliq elektr filtrning virtual sxemasini (16.1-rasm) yig‘adi hamda kirish
va chiqishdagi kuchlanishlar va toklar qiymatini o‘lchash uchun virtual
o‘lchov asboblarini (XMM7, XMMS8, XMM9, XMM1.0, XMM11,
XMM12) ulaydi.

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

3. Oralig 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 holatidagi chastota (wg) (16.3-
rasm) giymati kamaytirib borilib, filtrning quyi chegarasida chastota
(w4) (16.2-rasm) hamda, oshirib borilib yugori chegarasida chastota (w,)
(16.4-rasm) giymatlari aniglanadi va bu qiymatlar orgali filtrning
chastotani o‘tkazish oralig‘ini (®;<wo<w,) topadi.

6. O‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini
16.1-jadvalga yozadi.

7. Filtrning kirish va chigishidagi kuchlanishlarning tebranma harakat
oss‘ilogrammasini hamda amplituda-chastota va faza-chastota
tavsiflarini (16.2-rasm) kuzatadi.
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16.1-rasm. Oraliq elektr filtrning virtual elektr sxemasi.

16.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: XFG2 funksional
generatordagi sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning qiymati 100 /V/,

chastotasi 1500 /Gsl/.
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16.2-rasm. Oraliq elektr filtrning rezonansgacha virtual
oss‘ilogrammasi.

16.2-rasmdagi  virtual oss‘ilogrammada: XFG2  funksional
generatorda sinusoidal kuchlanish giymati -70,7 /V/. R2 qarshilikda
rezonansgacha kuchlanish giymati — 23,6 /V/, tok giymati -78,6 /mA/.
L2 induktiv g‘altakda rezonansgacha kuchlanish giymati — 66,6 /V/, tok
giymati - 707,1 /mA/. C2 sig‘imda rezonansgacha kuchlanish qiymati —
66,6 /V/, tok qgiymati - 6285 /mA/. Filtrning kuyi chegarasida
rezonansgacha chastota giymati: ;= 1500 /Gs/.
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16.3-rasm. Oraliq elektr filtrning rezonansdagi virtual oss‘ilogrammasi.
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16.3-rasmdagi  virtual oss‘ilogrammada: XFG2 funksional
generatorda sinusoidal kuchlanish giymati -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 /mA/. C2 sig‘imda rezonansda kuchlanish qiymati —
70,67 /VI, tok giymati - 710,68 /mA/. Filtrning rezonansda chastota
giymati: 0= 1600 /Gs/.
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16.4-rasm. Oraliq elektr filtrning rezonansdan keyin virtual
oss‘ilogrammasi.

16.4-rasmdagi  virtual oss‘ilogrammada: XFG2  funksional
generatorda sinusoidal kuchlanish giymati -70,7 /V/. R2 qarshilikda
rezonansdan keyin kuchlanish giymati — 26,1 /V/, tok giymati -87,1
/mA/. L2 induktiv g‘altakda rezonansdan keyin kuchlanish giymati —
65,7 /VI/, tok giymati - 614,9/mA/. C2 sig‘imda rezonansdan keyin
kuchlanish giymati — 65,7 /V/, tok giymati - 702 /mA/. Filtrning
rezonansdan keyin chastota giymati: 0= 1700 /Gs/.
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16.5-rasm. Rezonansda oraliq filtrning amplituda-chastota (Magnitude)
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16.6-rasm. Rezonansda oraliq filtrning faza-chastota (Phase) tavsifi
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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?

17 - LABORATORIYA ISHI
INVERTORLARNI TEKSHIRISH.

1.1.ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.
1. Invertorlarning ishlash jarayonini o‘rganish.
2. Differensial va integral invertorlar hamda kuchlanish aperiodik
so‘nuvchi invertor elektr sxemalarining vazifalarini o‘rganish.
3. Differensial va integral invertorlar hamda kuchlanish aperiodik
so‘nuvchi invertor elektr sxemalarining kirish va chigishdagi
kuchlanishlarining tebranma harakat oss‘ilogrammalarini kuzatish.

1.3. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni o‘rganish
uchun quyidagi o‘quv go‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumon A.C., A6aynnaeB b.A. Ba Gomkanap. «3JeKTpOTEXHHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acochapu». - TomkenTt.1995.

2. Xepuurep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHas cucrema
KOMIIBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHMUSI M aHAJU3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. IlepeBon ¢ anrn. OcunoB A.M. M:. M3parenbckuil aom
JAMK mpecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and technology.
Routledge. Taylor and Francis Group. London and New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JEKTPOTEXHUKHM U IIIEKTPOHHUKHU
«BuptyanbHas snektporexHukay, C-I116, «ITutep» 2010.

5. AonynnaeB B.A., bermaros III.D. «ONeKTpOTEeXHUKA U OCHOBBI
NEKTPOHUKW». MeToan4YecKoe 3IEKTPOHHOE MOCOOHE K BBITTOJHEHUIO
BUPTYyaJlbHBIX JabopaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh.E., Abidov K.G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar. 1-gism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

158



7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika asoslari» fanidan virtual laboratoriya
ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar. Toshkent, ToshDTU, 2016.
85 b.

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

9.www.ni.com/multisim/

1.4. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

O‘gituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi:

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

DIFFERENS‘IAL INVERTOR.

1. Differens‘ial invertorning virtual sxemasini (17.1- rasm) yig-‘adi.

2. Differens‘ial invertorning Kirish va chigishdagi kuchlanishlar
oss‘ilogrammasini kuzatish uchun oss‘ilografni (XSC1) ulaydi.

4. Virtual oss‘ilografning va funksional generatorning (XFG1)
shaklini kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (17.1-rasm)
ishga tushiradi hamda kirishdagi to‘g‘ri burchakli va chiqishdagi uch
burchakli  o‘zgaruvchan  kuchlanishlarning  tebranma  harakat
oss‘ilogrammasini (17.2 - rasm) kuzatadi.

17.1-rasmdagi virtual elektr zanjirida: Funksional generatorning
(XFG1) to‘g‘ri burchakli o‘zgaruvchan kuchlanishi 5 /V/, chastotasi
1000 /Gs/. Qarshiliklar (R1, R2,R4) giymatlari 10 /Om/, 100 /kOm/,
sig‘im (C1) qiymati 5 /mkF/.
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17.1-rasm. Differens‘ial invertorning virtual elektr sxemasi.
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17.2-rasm. Differens‘ial invertor kirishdagi to‘g‘ri burchakli va
chigishdagi uch burchakli kuchlanishlarining tebranma harakat
oss‘ilogrammasi.

161



INTEGRAL INVERTOR.

1. Integral invertorning virtual sxemasini (17.3- rasm) yig‘adi.

2. Integral invertorning kirish va chigishdagi kuchlanishlar
oss‘ilogrammasini kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.

4. Virtual oss‘ilografning va funksional generatorning (XFG1)
shaklini kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (17.3-rasm)
ishga tushiradi hamda kirishdagi to‘g‘ri burchakli va chigishdagi uch
burchakli  o‘zgaruvchan  kuchlanishlarning  tebranma  harakat
oss‘ilogrammasini (17.4-rasm) kuzatadi.

17.3-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‘imlar (S1,52) giymatlari 5 /nkF/ va 10 /pkF/.
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17.3-rasm. Integral invertorning virtual elektr sxemasi.
162



Tpeopzsogerent m- ‘ i
I He Bt View Place MCU Smulte Trnsfer Tools Bepots Opfions Window Help Jﬂﬂ

ELPEINEELICL BEBE 8% t¥fnuei- « Rau-f? @™
rodPBBARBO=RYSYE[F 2 DuneEEEE0h 44808
HERERER

e o) | g— .. — L | lw
Iy ¥
T————————intion generatar-AFG1 & |.'05C”“35“3P'3'X5Cl I i
| | evefoms ﬁ .
| [l (0] |
oo oo || el options .
ol g L)
“ ..... ]| e @ %
- BF T e i
|| o0 V
;‘ﬁ o HREL Set il e ﬁ ’ ‘ ( ’ ) \ ‘ \ {
o e |
|t AP 0 @ Ik
“ U I RN ; ©
o P DU IS DORERY DRRRROT( - I N T S PR
1 R,.l e PR g

M PRI | T

B Time Chamnel A Channe! B

0 . i

R R N R ‘CT“"“""""""""EE']eg‘zssms LI b
] R R

% N RN 11

69.255ms 4894V -B.2SBmV
-Save
. 0.000s 0.y 0.y Filiiet
(/A
t*_ ..... e | Timebaee Chamnel A Chamnel B Trigger

[P | - = [ -~ 5 [2F 6F 0 58 L= 2 L@ o5 gl 05 05 =@ B8 5E fE Lo mE B

Ul s T ke ey sk 000 s 00 e (B3 o)
e e i 0 v T ) L e gy
: :J! T T o x) @ (o)) @ (e oo
4.| 1 K
- HpeoﬁpaaoaaTenh2| i

ForHelp pressFL - Tran:007T 5 M
= 1209
H01216

B

e
| (%) 4 =
il Woyoa l’ ‘lr i \“‘

17.4-rasm. Integral invertor kirishdagi uch burchakli va chigishdagi
to‘g‘ri burchakli kuchlanishlarining tebranma harakat oss‘ilogrammasi.

KUCHLANISH APERIODIK SO*‘NUVCHI INVERTOR.

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

2. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorning kirish va chiqishdagi
kuchlanishlar oss‘ilogrammasini kuzatish uchun oss‘ilografni (XSC1)
ulaydi.
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4. Virtual oss‘ilografning va funksional generatorning (XFG1)
shaklini kattalashtiradi.

5. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (17.5-rasm)
ishga tushiradi hamda kirishdagi to‘g‘ri burchakli va chigishdagi uch
burchakli  o‘zgaruvchan  kuchlanishlarning  tebranma  harakat
oss‘ilogrammasini (17.6-rasm) kuzatadi.

17.5-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‘imlar (C1,C2) qiymati 5 /nkF/ va 10 /pkF/.
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17.5-rasm. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorning virtual
elektr sxemasi.
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17.6-rasm. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertor kirishdagi to‘g‘ri
burchakli va chiqishdagi aperiodik so‘nuvchi kuchlanishlarining
tebranma harakat oss‘ilogrammasi.

NAZORAT SAVOLLARI.

1. Invertorlarning funksional vazifasi nimada?

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

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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18 - LABORATORIYA ISHI
PARAMETRIK STABILIZATORNI TEKSHIRISH.

1.1.ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD.
1. Parametrik stabilizatorlar vazifasini o‘rganish.
2. Parametrik stabilizatorlar xususiyatlarini tekshirish.
3. Parametrik stabilizatorlar tashqi tavsiflarini tahlil gilish.
4. Parametrik stabilizatorlar Kkirish va chigishdagi kuchlanishlarining
tebranma harakat oss‘ilogrammalarini kuzatish.

1.2. ISHGA OID NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni
o‘rganish uchun quyidagi o‘quv qo‘llanmalaridan foydalanadi:

1. Kapumos A.C., AbnymiaeB b.A. Ba OGomikanap. «QIeKTpOTEXHUKA
Ba AJICKTPOHUKA acocnapu». -Tomkent.1995.

2. Xepuurep Mapk.E. Multisim 7*. CoBpemeHHas cucrema
KOMITBIOTEPHOTO MOJCJIUPOBAHUSA W AHAJIM3a CXEM DJIEKTPOHHBIX
ycrpouctB. llepeBon ¢ anrin. OcunoB A.M. M:. U3narenbckuil aom
JAMK npecc, 2006.

3. John Bird. Electrical and electronic principles and
technology. Routledge. Taylor and Francis Group. London and
New York, 2014.

4. My3un HO.M. OCHOBBI 3JJIEKTPOTEXHUKH U DIIEKTPOHUKHU
«BupryaneHas snextporexnukay, C-110, «[Tutep» 2010.

5. AbonynnaeB Bb.A., bermatoB III.D. «DyeKkTpoTeXHHWKAa U OCHOBBI
ANEKTPOHUKW». METOIMYECKOE AJIEKTPOHHOE MOCOOME K BBIMOJIHEHUIO
BUPTYyaJbHBIX JabopaTopHbIX padot. Tamkent 2005.

6. Begmatov Sh. E., Abidov K. G*. «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha
uslubiy ko‘rsatmalar. 1 - qism. Toshkent, ToshDTU, 2013.

7. Abdullayev B.A., Begmatov SH.E., Xalmanov D.X.
«Elektrotexnika va elektronika  asoslari»  fanidan  virtual
laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar.  Toshkent,
ToshDTU, 2016. 85 b.

8. Begmatov Sh.E., Idrisxodjayeva M.U.. “Elektr mexanik
tizimlariningng o‘zgartgich texnikasi va ta’minot manbai” fanidan
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virtual laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy ko‘rsatmalar.-Toshkent:
ToshDTU, 2016. 44 b.
9.www.ni.com/multisim/

1.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI.

O‘qgituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini

quyidagi tartibda bajaradi:

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni
ochadi (1 rasm).

«Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar,
kommutasiya qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi,
shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va
ishga tushiradi.

PARAMETRIK STABILIZATORNING SXEMASI

1. Parametrik stabilizatorning virtual sxemasini (18.1-rasm) yig‘adi
hamda kirish va chiqishdagi kuchlanishlar va toklar qiymatini o‘Ichash
uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2, XMM3, XMM4)
ulaydi.

2. 18.2-18.4 rasmlardagi elektr sxemalarda o‘lchov asboblari
ko‘rsatgan kuchlanishlar giymatini 18.1-jadvalga yozadi va stabillik
koefisientini hisoblaydi.

3. Istemolchining (R2) garshiligini o‘zgartirib (18.5-18.8 rasmlar),
stabilizatorning chiqgishidagi kuchlanishning giymatini 18.1-jadvalga
yozadi va stabillik koefisientini hisoblaydi.

4, Parametrik  stabilizatorning  kirish ~ va  chigishidagi
kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘ilogrammasini (18.2-18.8
rasmlar) kuzatadi.
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18.1-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual elektr sxemasi.
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18.4-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi.
C2 filtr ulangan.
171



:ﬂﬂapamp.crd&- ul = &\_ _J

El'j File Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help Jﬂﬂ

DEER|8R/ L2e Y N e e e T Bl
WMHWMwn@)ﬁm%f\ Hlﬁo%ﬁz‘?zm\ 46808
HHMEHHE

[ |- ¢ | -ma|-5 2% 5% &5 28 % 8 LA +® Wl 0B G GE BM 5E E 15 58 5=

| eee || pasa || / """ . \ """"" - / """ \ """ """"" ""'""
[y @& W) @@ T T T

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

it |58 Wimeter e 3

1998 n | A4 : ‘ ‘ ; : ‘ - ‘ . |
4226 mA : | 1 I H|.

| & | DEEe (|85 om e e v ==

o . W sms  mosum nay 84wy
d = || = RT | M0s LNV 0oV 000V a6
N + + _ || Tmehase Charnel_A Trigger | B
¢ -(F1 St : A
® oJH @ == 0 [sck: Sy S 5 VD e (EE) B
I far ] i
@ e ¥pos.0i): 0 Ypos.Ov): 0 D®E level 0 v ﬂ_
: T

= —r——

=
RS, PR S 1449

203017

18.5-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi.
Istemolchining garshili R2=2/kOwm/.
Chigishdagi kuchlanishning giymati 8,444 /B/.
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18.6-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi.
Istemolchining garshili R2=3/kOwm/.

Chigishdagi kuchlanishning giymati 9,149 /B/.
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18.7-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi.
Istemolchining qarshili R2=4/xOw/.
Chigishdagi kuchlanishning giymati 9,517 /B/.
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18.1-jadval

Virtual O¢lchashlar Hisoblashlar

elektr zanjir U, U, U3 K=U3/U,

sxemasi V V V -

18.2-rasm

18.3-rasm

18.4-rasm

18.5-rasm

18.6-rasm

18.7-rasm

18.8-rasm

NAZORAT SAVOLLARI.

1. Parametrik stabilizatorning funksional vazifasi nimada?

2. Parametrik stabilizator sxemasida chiqishdagi kuchlanishga
filtrlarning tasiri ganday?

3. Stabillik koefisientini nima?

4. Parametrik stabilizator sxemasida chigishdagi kuchlanishga
istemolchining tasiri ganday?

5. Parametrik stabilizatorning qo‘llanishi.
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