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KIRISH

“Axboroto‘lchovtexnikasivatizimlari”
fanidanmavjudo‘quvdasturigakiritilganyangiliklarni,
zamonaviyragobatbardoshtexnikavatexnologiyalarnitalabalartomonidan
mukammalo‘zlashtirilishinita’minlashuchunushbuuslubiyko‘rsatmatayy
orlandi.

Buuslubiy ko‘rsatma “Axboroto‘lchovtexnikasivatizimlari” fanidan
“Elektronikavaasbobsozlik (priborsozlik)” va“Elektron apparatlarni
ishlab chigarish”yo‘nalishlaritalabalariuchunmo‘ljallanganbo‘lib,
zamonaviyragobatbardoshelektronqurilmalaryaratishtexnologiyalarinim
ukammalbiladiganmutaxasislartayyorlashmagsadidayangimikrokontrolle
rlarvaularnidasturlashtexnologiyalaribilantanishtiruvchiyangilaboratoriy
aishlarikeltirilgan.

Mazkurlaboratoriyaishlarinibajarishdaelektronqurilmalarniprofesson
alloyixalovchisi
“Multisim”’nomliavtomatlashtirilgandasturiyvositanikiritilganligio‘quvti
ziminitubdanyangilanishigaxizmatgiladi.
Bulaboratoriyaishlarinio‘rganishorgalitalabalarzamonaviymikrokontrolle
rlarvaularnidasturlashvositalaribilantanishtirishimkoniyatigahamdaloyih
alashjarayonidakompyutervazamonaviyorgtexnikavositalaridanfoydalani
shningamaliyko‘nikmalarigaegabo‘ladilar.



1-Laboratoriyaishi.
O‘Ichashnatijalariniqgaytaishlash

Ishningmagsadi:Laboratoriyaishinibajarishdanmaqgsad,
o‘lchashnatijalarinigaytaishlashusullarinio‘rganish,
o‘lchashnatijasinio‘lchanadigankattalikninghaqiqiygiymatigaganchaliky
agineganliginianiglashyokiuningo‘zgarishehtimolinitopish,
o‘lchashdahosilbo‘ladiganxatolikningxarakterinianiqglashvatekshirishdan
iborat.

Qisganazariyma’lumotlar.
Agaro‘lchashdasodirbo‘ladiganxatolik (Gaussgonuni)

normalgonunbo‘yichatagsimlanadiyokio‘zgaradidesak,
uholdaunimatematiktarzdaquyidagichayozishimizmumkin:

AX 2
1 N 2 2
oO)=——F——-¢€ o
y () o2z (1.1)
buyerda: u(d) -tasodifiyxatolikningo‘zgarishehtimolligi
(tagsimlanishi);
o-o‘rtachakvadratikxatolik; ax, -tuzatma, AX; = X; + X,
bo‘lib;

X;- alohidao‘lchashlarnatijasi,

X~
esao‘lchanadigankattalikningehtimollikgiymatiyokiuningo‘rtachaarifmet
iIkgiymatidir:

ye = 2,72-naturallogarifmasosidir.

O‘Ichanadigankattalikningo‘rtachaarifmetikgiymatiquyidagichahis
oblabtopiladi

(1.2)



buyerdaX1,X2, Xn laralohidao‘lchashlarnatijasi; n-
o‘lchashlarsoni. o‘rtachakvadratikxatolikquyidagiifodabo‘yichatopiladi



n 2

2 _g ;(y|_)ﬁ)
3 " 3 n(n-1)

(1.3)

1.1-
rasmadao ‘rtachakvadratikxatolikningharxilgiymatlaridatasodifiyxatolikn
ingo‘zgarishegrichiziglariko‘rsatilgan. Grafikdanko rinibturibdiki,
o‘rtachakvadratikxatolikganchalikkichikbo‘lsa,
xatolikningkichikgiymatlarishunchalikko‘puchraydi; demak,
o‘lchashshunchalikyuqorianiglikdaolibborilganhisoblanadi.

O‘Ichashnatijalarinigaytaishlashdanmagsad,
o‘lchanadigankattalikninghagigiygiymatinitopishvaunio‘lchanadigankatt
alikningasligiymatigayaginlashishdarajasinianiglashdir.
Buesaehtimollarnazariyasitushunchalarigaasoslanibbaholanadi;  ya’ni,
ishonchliintervalvaunixarakterlovchiishonchliehtimollikgabulgilinadi.

gA

1.1-rasm. O‘rtacha kvadratik xatolikning har xil giymatlarida
tasodifiy xatolikning o‘zgarish egri chiziglari.

Odatdaishonchliintervalham,
ishonchliehtimollikhamkonkreto‘lchashsharoitigagarabtanlabolinadi.
Masalan,
o‘rtachakvadratikxatolikbo‘lgantasodifiyxatolikningnormalgonunbo‘yic
hatagsimlanishida (o‘zgarishida) ishonchliinterval +3c+-3cgacha,
ishonchliehtimollikesa 0,9973 giymatdaqgabulgilinishimumekin.
Budeganso‘z, 370 tasodifiyxatolikdanbittasi,

o‘ziningabsolyutgiymatibo‘yicha  3cdankattabo‘ladi.  Shuninguchun
3oengyukoritasodifiyxatolikdebyuritiladiva



3odankichikbo‘lganxatoliknio‘tkinchixatolikdebhisoblab,
o‘lchashnatijalarinigaytaishlashdaisobgaolinmaydi.
O‘Ichashnatijasininganigliginibaholashdako‘pinchaehtimollikxatolik
danfoydalaniladi. Ehtimollikxatolikesashundayxatolikki,
unganisbatangandaydirkattaliknitakroro‘lchagandagitasodifiyxatolikning
birgismiehtimollikxatolikdanko*p,
ikkinchigismiesamutlaggiymatibo‘yichaundankambo‘ladi.
Bundanchiqadiki, ehtimollikxatolikishonchliintervalgatengbo‘lib,
bundaishonchliehtimollik P=0,5 gatengbo‘ladi.
Tasodifiyxatoliknormalgonunbo‘yichatagsimlanganda,
ehtimollikxatolikquyidagichatopilishimumkin.

N 2
2 2 IZ:;(Xl_‘XZ)
o =%

3" 3 n(n-1)

(1.4)

buyerdao-n _\/ﬁ'

o‘rtachaarifmetikgiymatbo‘yichao‘rtachakvadratikxatolikdir.

Ehtimollikxatolikbuusuldako‘pincha, o‘lchashnibirnechao‘n,
hattokiyuzmarotabatakrorlashimkoniyatibo‘lgandaginaaniglanadi.

Amaldao‘lchashnijudako‘pmarotabatakrorlashimkoniyatibo‘lmaydib
undayholdaehtimollikxatolik “Talaba koeffitsientiyordamidaaniglanadi.
Buholdao‘lchanadigankattalikninghaqiqiyqgiymatiquyidagiformulabo‘yic
hahisoblabtopiladi

X = Yl- + tnon,
buyerda tn “Talaba” koeffitsientibo‘lib, unimaxsusjadvaldan(1-jadval)
o‘lchashlarsonivagabulgilinganishonchliehtimollikgiymatlarigagarabolin
adi.

1.
O‘rtachakvadratikxatoliko‘lchanadigankattalikninghagiqgiyqiymatiniistal
ganuningo‘rtachaarifmetikqiymatiatrofidabo‘lishiehtimolliginitopishgai
mkonberadi.

2. n—owbo‘lganidac,—0  yokio‘lchashsoninioshirishbilanc,—0
gaintilibboradi. Buesao‘znavbatidao‘lchashanigliginiistaganchaoshirish
(ko‘tarish) mumkindeganxulosagakelmaslikkerak;

8



chunkio‘lchashanigligitasodifiyxatoliksistematikxatolikkatenglashgunch
aoshadi.
Shuninguchunhamtanlabolinganishonchliintervalvaishonchliehtimollikqi
ymatlaribo‘yichakeraklio‘lchashlarsoninianiglashmumkinki,
buesatasodifiyxatolikningo‘lchashnatijasigahamta’sirko‘rsatishinita’minl
asin. Buninguchun 2-jadvaldanfoydalanishmumkinbo‘lib,
bundaintervallaro‘rtachakvadratikxatolikningulushlaridaberilganvao‘lch
ashnatijalariningnisbiyxatoligiquyidagichahisoblanadi:

g=%-100% (1.5)

buyerda: AX=tnon
Laboratoriyaishinibajarilishtartibi

Tajribaishlariikkixilo‘suldaamalgaoshiriladi:

1. MULTISIM 12.0 virtualdasturiasosida:

2.
Signallarniasosiyparametrlarinio‘rganishgamo‘ljallanganlaboratoriyaste
ndiorgali.

O‘lchashnatijalariniqaytaishlashusullaribilantanishish.

Tasodifiyvasistematikxatoliklar, ularninghosilbo‘lishi,
yo‘qgotishusullaribilantanishish.

O‘rtachaarifmetik, o‘rtachakvadratikxatolik, ishonchliinterval,
ishonchliehtimolliktushunchalaribilantanishish.

Ishgaoidasboblar, impulslargeneratori (16),
ragamlichastotomerlarningtuzilishi,
ishlashprinsipivaularningtexnikma’lumotlaribilantanishish.

O‘IchashnatijalariniGaussqonunibo‘yichagaytaishlash.

XatolikningGaussgonunibo‘yichao‘zgarishegrichizig‘inichizing.

Tajribaishiningbajarishtartibi.

1-
chiusulbo‘yichalaboratoriyaishlarinibajarishuchunquyidako‘rsatilgansxe
mayig‘iladi.



1.2-rasm.
Impulslargeneratorichiqishsignaliniossilografyordamidatekshirish.
?-
chiusulbo‘yichalaboratoriyaishlarinibajarishuchunsignalgeneratorivaosse
llogrifdaniboratbo‘lgansxemayig‘iladi.

1.3-rasm. Signalgeneratorivaossilografqurilmasi.

Laboratoriyaishinimustaqilbajarishvatopshirishuchunvariantlar

ro‘yxati.
Xi -
nianiglashuchunimpulslargeneratoridama’lumchastotaberiladivashuchast
otama’lumvaqgtoralig‘ida (masalanlsyoki 0,1s) 100

marotabagachao‘lchanadi.
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O‘Ichashnatijalariniyuqorida,

iIshningQisganazariyma’lumotlarida,
berilganusulyordamidagaytaishlanadi.

Normalgonunbo‘yichatasodifiyxatolikningozgarishegrichizig‘iniqur

ishuchun

X

0°‘gigaAXi,

ya’nio‘lchanadigankattalikniuningo‘rtachagiymatidanganchagafargkilish
ini; Uo‘qigaesal(?) qo‘yiladi.

Talabakoeffitsientlari.

1.1-jadval.

Talabakoeffitsientlarivariantlari.
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Nazorat savollari

1. O‘rtachakvadratikxatoliknianiglashninggandayusullarimavjud?

2. O‘lchovqurilmalaridansignalgeneratorivaossellografqurilmalarini
ngfargiganday?

3. Tasodifiyvasistematikxatoliklargayxolatlardayuzagakeladi?

4. Gauss gonunini aytib bering?

5. Signal generatori ganday qurilma hisoblanadi?
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2-Laboratoriyaishi.
Turlitizimdagiampermetrvavoltmetrlarnitekshirish

Ishningmagsadi.Laboratoriyaishinibajarishdanmaqgsad,
turlitizimdagiampermetrvavoltmetrlarniishinitekshirish,
dastlabularnivirtualdasturlardaelektrsxemayordamidaulanishketmaketligi
niko‘rish, ularniparametrlarinianiglash,
amaliytarzdakuzatuvishlariniamalgaoshirishdaniborat.\VVoltmetrning
asosiy texnik xarakteristikalari, tuzilishi va funksional imkoniyatlari
bilan tanishish. Elektron voltmetr bilan ishlashda amaliy ko‘nikmalar
olish.

Qisganazariyma’lumotlar

Multimetr — bu,o‘zgaruvchanvadoimiykuchlanishvatokni,
garshiliknio‘lchashgavadiodlarnitekshirishgamo‘ljallangan.
Ularningayrimlaritemperaturanio‘lchashva h21E

tranzistorlarnitekshirishimkoniyatigaega,
hamdatovushlisignallarbilanta’minlangan.

i/
\\ /
e\\\\ ////""o

— B D H o () — '/ /s

1 ]
oi

2.1 - rasm. 2.2 —rasm.
Analoglidispleyningtuzilishi. Ragamlidispleyningtuzilishi.

co
co

O‘lchashnatijacinibevocitako‘rcatuvchiacboblardaikkiturdispleybo‘la
di:
— analoglidispley;
— ragamlidispley.
Analoglidispleydao‘lchashnatijacinishkalabo‘ylabharakatlanuvchi
ctrelkayokinurshu’laciko‘rcatibturadi,
ragamlidispleyecanatijaniragamlardako‘rcatadi. 2.1- va2.2 -
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rasmlardako‘rsatilgandispleylarnisolishtirgandaquyidagilarniko‘rishmu

mkin :

2.1-jadval

Analoglidispleyquyidagiafzallikvakamchiliklarga ega:

Afzalliklari

Kamchiliklari

displeydakattalikning 0 % dan 100
% gachagiymatlarinio‘rnatishmumkin.

uzlukciznazorat
octidabo‘lishizarurbo‘lgankattalik
oconlikbilannazoratgilinishimumkin.

Trendlarni (
kattalikgiymatima’lumvaqtichidao‘zgari
shi) gayd etishmumkin.

shkalajudaqo‘polbo‘linmalargabo‘li
ngan;

o‘lcham
olingandainterpolyatsiyazarur.

Acbobningichkigarshiligijudakichik
, inctrumentalkuchaytirgichiyo‘q.

O‘Ichashmexanizmidagiishgalanish
natijacidaxocilbo‘ladiganxatoliklar.

Mexaniko*‘lchashmexanizmijuda
cezgir (cilkinishgamoyil,
tokchegaradanchigibketishimumkin).

Ragamlidispleyninghamafzallikvakam

chiliklaribor:

Afzalliklari

Kamchiliklari

o‘lchangangiymatlarbevocitanazorat
gilinadi;

unio‘zgartirishgahojatyo‘q.

Olinadigano‘lchamlar
cezgirlikdarajacikattabo‘lganidananiglig
Iyuqori.

Cxemacidagikuchaytirgichacbobnin
gkattakirishgarshiliginita’minlaydi.

Ishlashiuchunkuchlanishmanbaizaru

Trendlarniko‘rishimkonijudakam.

Texnologiyalarningyukcakrivojlanishiragamlivakvaziragamlidispleyl
arniLCDtexnologiyacidayaratishgaimkonberdivashubilanragamlidispleyl

arningkamchiliklariniyo‘qgachiqardi.

Multimetrningtexnikko‘rsatkichlari.

O‘Ichashanigligio‘lchovturigagarabva

23t+5°Sharoratdava 75%

danpastnisbiynamlikda 0,25% dan 2% gacha.

Oldpanelningko‘rinishi.

Multimetrningtashqiko‘rinishi6rasmdakeltirilgan.
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2.3-rasm. Multimetrningtashqiko‘rinishi.

1. Displey.
Belgibalandligi 12,7 mmgaegauchyarimrazryadli,
suyugkristalliindikatordaniborat.

2. Rejimvachegaralaro‘zgartgichi.
O‘zgartgicho‘lchovparametrlarivaistalgano‘lchashchegarasinio‘rnatis
himkoniniberadi. Ishyakunidao‘zgartgich OFF holatigao‘rnatilishilozim.

3. «Umumiy» («<SOMp») uya.
Qoramanfiyqisgich (shup) uchunuya

4. «V,QQ,A» uya.
Qizilmusbatqisqich (shup) uchunuya, kuchlanish,
tokvagarshiliknio‘lchashda,10Abundanmustasno.

5. «10A» uya.

Qizilmusbatqisgich (shup) uchunuya, 10Agachatoko‘lchanganda.

Doimiykuchlanishnio‘lchash.

1. Qizilgisgich (shup)ni «V,QQ,A» uyaga, goragisqich (shup)ni
«Umumiy» uyagajoylang.
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2. Rejimo‘zgartgichiniistalgandoimiykuchlanishchegarasigao‘rnating
(DCV  rejimiga).  Agarkuchlanishgiymatioldindanma’lumbo‘lmasa,
o‘zgartgichniengkattachegaragaqo‘yingvagoniqgarlinatijaniolgunchapasa
ytiring.

2.2-jadval.
DCV chegarasi Farglashimkoniyati
200 mV 100 mkV
2000 mV 1 mV
20V 10 mV
200 V 100 mV
1000 V 1V

3.Qisqgich(shup)nitekshirilayotganqurilmayokisxemagaulang.

4. Ragamlidispleydagikuchlanishgiymatinigaydeting.

O‘zgaruvchankuchlanishnio‘lchash.

1.Qizilgisgich (shup)ni «V,QQ,A» uyaga, qoraqisgich (shup)ni
«Umumiy» uyagajoylang.

2.Rejimo‘zgartgichiniistalganozgaruvchankuchlanishchegarasigao“r
nating (ACV rejimiga).
Agarkuchlanishgiymatioldindanma’lumbo‘lImasa,
o‘zgartgichniengkattachegaragaqo‘yingvagoniqgarlinatijaniolgunchapasa
ytiring.

2.3-jadval.

ACV chegarasi Farglashimkoniyati

200 V 100 mV

/50 V 1V

3.Paspaslagich (shup)nitekshirilayotganqurilmayokisxemagaulang.

4. Ragamlidispleydagikuchlanishgiymatinigaydeting.

Doimiytoknio‘lchash.

1. Qizilgisgich (shup)ni «V,QQ,A» uyaga, goragisqich (shup)ni
«Umumiy» uyagajoylang. 200mAdan
10Agachatoklarnio‘lchashuchungizilgisgichni «10A» uyagajoylang.

2. Rejimo‘zgartgichiniistalgandoimiytokchegarasigao‘rnating
(DCArejimiga). Agartokgiymatioldindanma’lumbo*‘Imasa,
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o‘zgartgichniengkattachegaragaqo‘yingvagoniqgarlinatijaniolgunchapasa
ytiring.

2.4-jadval.
DCA chegarasi Farglashimkoniyati
200 mkA 100 nA
2000 mkA 1 mkA
20 mA 10 mkA
200 mA 100 mkA
10 A 10 mA

3. TekshirilayotganzanjirniuzingvagisgichlarikKETMA-KET ulang.
4. Ragamlidispleydagitokgiymatinigaydeting.

Laboratoriyaishinibajarilishtartibi

1. Qizilgisgich (shup)ni «V,QQ,A» uyaga, goragisqich (shup)ni
«Umumiy» uyagajoylang.

2. Rejimo‘zgartgichiniistalgangarshilikchegarasigao‘rnating
(Omrejimiga). Agargarshilikgiymatioldindanma’lumbo*‘lmasa,
o‘zgartgichniengkattachegaragaqo‘yingvagoniqgarlinatijaniolgunchapasa
ytiring. Ajratilganpaspaylagichlarorasidagimaksimalkuchlanish 2,8V.

2.5-jadval.
Omchegarasi Farglashimkoniyati

200 Om 100 mOm
2000 Om 10m
20 kOm 10 Om
200 kOm 100 Om
2000 kOm 1 kOm

3. Agartekshirilayotgangarshiliksxemagakiritilganbo‘lsa,

manbanio‘chiringvabarchasig‘imlarnizaryadsizlantiring.
4. Ragamlidispleydagigarshilikgiymatinigaydqiling.

Diodlarnitekshirish.

1. Qizilgisgich (shup)ni «V,QQ,A» uyaga, qoragisgich (shup)ni
«Umumiy» uyagajoylang.

2. Rejimo‘zgartgichini ™ holatgao‘rnating
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3.
Qizilgisgichnitekshirilayotgandiodninganodigavaqoragisgichnikatodigau
lang.

4, DispleydakuchlanishningbevositapasayishimVlardako*rinadi.
Agardiodteskariulanganbo‘lsadispleyda 1 ragamipaydobo‘ladi.

h21E tranzistorlarningnazorati.

1. Rejimo‘zgartgichini h21E rejimgao‘rnating.

2. Tranzistortipinianiglang: «NPN» yoki «PNP» ekanliginivaemitter,
kollektovvabazaningchigishlarinitoping. Ushbuchigishlarni h21E
paneldagiteshiklargamoslabjoylang.

3. Displeydabazadagitok 10mkAva VCE 2,8 Vkuchlanishgamos
h21E ninggiymatigaydetiladi.

Temperaturanio‘lchash.

1. Rejimo‘zgartgichini «TEMR»
gao‘rnatingvaqurilmatanasidagiharoratdispleyda°Shelgisibilanpaydobo‘l
adi.

2. «Ky tipdagitermojuftlikni «V,Q,A» i «Umumiy» uyalargaulang.

3. Tekshirilayotganob’ektgatermojuftliknitekkazing.

4. Displeydatemperaturagiymatini°Sdaqgaydeting.

Asboblar : YX-360TR, DT-830B, C1-83, GZ-123,

2.4-rasm. Analogli va ragamli multimetr,osillograf qurilmalari.

Ishnibajarishtartibi
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1. Elektronvoltmetrnio‘rganish.

Texnikta’rifdanfoydalanibvoltmetrnifunksionalsxemasini,
mo‘ljallanginivabarchaboshgaruvorganlarningjoylashuvinio‘rganish.
Boshqgaruvorganlariningbelgilariniqurilmaningfunksionalsxemaibilanbo
g‘lash.

1-Topshiriq.
Multimetryordamidadoimiyvao‘zgaruvchankuchlanishnio‘lchash.

2-Topshirig. Multimetryordamidadoimiytoknio‘lchash.

3-Topshirig. Multimetryordamidarezistorlargarshiliginio‘lchash.

4-Topshiriq.
Multimetryordamidadiodparametrlarinianiglashvauningholatito‘g‘risida
xulosachigarish.

5-Topshirig.

2.
O‘Ichovgeneratorivavoltmetrlarinio‘zarotekshiruvinio‘tkazish.

2.1. Generatorsignaliniparametrlarini U= 1V, f=1kGsgasozlang.

2.2. Voltmetrlarnigeneratorgaulang.
Barchatashqgivoltmetrlartaxminanbirxilkuchlanishniko‘rsatishikerak.

3. Elektronvoltmetrnitekshirish.

1. Qurilmaningtashgiko‘rinishiniko‘zdankechirish.
Bundaymaqgsadqurilmaningtezbuzilishigavao‘lchashlardaxatoliklargaoli
bkeluvchidefektlarnianiglash. Bundaydefektlargaquyidagilarkiradi:

a). qurilmatanasidagiyorigvateshiklar,
ularorgaliqurilmaichigachangvanamlikkirishimumekin;
b).

Qurilmaoynasimustahkamjoylashtirilmaganyokiyoriglarmavjud;
v). qurilmashkalasishikastlangan, yelimiko‘chganyokiifloslangan;
g). Qurilmastrelkaigiyshaygan. Tashgikuzatuvdaqurilmakorrektor
(to‘g‘irlagich)iishitekshiriladi,
ya’niqurilmako‘rsatkichiningmexaniknolatrofidashkalauzunligining 5%
igasiljishivaanignolgao‘rnatilishitekshiriladi.

19



[eH1

e

—
R -

2.5 - rasm. Signal generatorini o‘lchashsxemasiniyig‘ish.

Tekshirilayotgan Vpvoltmetrsifatida Y X-360TR.
qurilmasidanfoydalanish. Namunaviy VO voltmetrsifatidaV DT-830B
danfoydalanish.

Tekshirilayotgan Vpvoltmetrni f=1 kGsda  O-
6V gachabo‘lgandiapazonostidao‘rganish.

Laboratoriyaishinimustaqilbajarishvatopshirishuchunvariantlar
ro‘yxati

Namunaviyvatekshirilayotganvoltmetrlarxatoliklariningnisbati  1:4
yoKi 1:5 bo‘lishilozim.
O‘Ichanayotgankattalikgiymatiniohistaoshiribborib,
tekshirilayotganasbobko‘rsatkichinigalma-galdan
Upshkalaningharbirsonbelgisigao‘rnatiladivaldnamunaviyasbobningung
amosko ‘rsatkichlarigaydetiladi;
ko‘rsatkichhargalshkalabelsigabirtomondanyaginlashuvilozim;
shkalaningmaksimalbelgisigaerishilgach,
unchakattabo‘Imaganortigchayuklashberiladi,
chunonchiqurilmako‘rsatkichitayanchnuqgtasigaboribtiralishiuchun,
vakeyin, o‘lchanayotgankattalikniohistapasaytiribborib,
tag‘inqurilmastrelkasiningshkalabelgisigabirtomondanyaginlashuvigaeri
shiladivamosravishda  Udnamunaviyasbobko‘rsatkichlariyozibolinadi.
O‘Ichovnatijalariquyidagijadvalgayozibboriladi:
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2.6-jadval.

Namunaviy asbob Absolyut Ko
Tekshi ko‘rsatkichi xatoliklar Kelti | ‘rsatki
rilayotgan Kuchla rilgan | chlar
ko‘rsatkic|  Kuchlan nish Kuchl Kuchl | xatolik |variyat
h ish ... lanish anish Spr/ | siyasi
. pasaytirilg . .
Up, V |oshirilganda anda oshirilgan [pasaytirilg|os Sva
Udv/B Udn/B da A/B |anda A/B r/%
1
2
3
A
5
Xatoliklar, tuzatkichlarvako‘rsatkichlarvariatsiyasinihisoblash:
A=Un - Ud
vpr=op=A/Uk-100% (tuzatish)
yvar=6var=(Udv-Udn)/Uk-100%
A — absolyutxatolik;
Up- tekshirilayotganasbobko‘rsatkichi;
Ud - namunaviyasbobko‘rsatkichi;
yvar=9var — ko‘rsatkichlarvariatsiyasi, foizlarda
3.3. Tekshirilayotganvoltmetrningmetrologiktuzukligi  (yaroqgligi)

xulosachiqgarish,
tekshirilayotganvoltmetrtexnikko‘rsatkichlaridako‘rsatilganmaksimalkel
tirilganxatolikdpr max iKanigliksinfinigiyoslash. Agardadpr max <
Kasbobishgayaroqli.

4. Voltmetrningkirishgarshiliginio‘lchash.
9 - rasm.dako‘rsatilgansxemayig‘ilsin.

R/

len1
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2.6-rasm. Signal generatorini o‘lchash sxemasini yig-‘ish.

4.1. O‘Ichashgeneratori f=1kGsgasozlansin;

4.2. RM=0 go‘shilgangarshiliklarmagaziniyordamida,
generatorchigishidakuchlanishnioshirishorgali, o‘lchayotgan U2
voltmetristrelkasiko‘rsatkichinishkalaningengkattasonlibelgisigao‘rnatis
h.

4.3. Shunday RM garshilikgo‘shilsinki,
o‘lchanayotganvoltmetrdakuchlanishsezilarlio‘zgarsin.

4.4. Voltmetrningkirishqgarshiligiquyidagiformulaorgalihisoblansin:
RV2=U2 RM/(U1-U2);

RV2 — o‘lchanayotgan V2 voltmetrningkirishgarshiligi, Vlarda.

U2 - V2 ning RM, qarshilikqo‘shilgandagiko‘rsatkichi, Vlarda.

U1 - V1,ningko‘rsatkichi, Vlarda.

RM — qgarshiliklarmagazinigiymati, Omlarda.

RV2
Kirishgarshiliginingo‘lchangangiymatlariniqurilmapasportiko‘rsatkichla
ribilansolishtiringvaxulosachigaring.

4.5
Voltmetrkirishgarshiliginingo‘lchanayotgankuchlanishchastotasigabog I
anishio‘rganilsin. Rvx v=f(F) bog‘ligningegrichizig‘ituzilsin.

5. Ishnatijasibuyichaxulosachiqgarish. Hisobotnirasmiylashtirish.

Oeimatrpad-Xs

ot Fin

I

- e ]
- O L |
-"‘-\_""-I ™ bl b e ALY B
= L8

G

E EE=ld:
| = H]
_|].1. E § i
5 5 =
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2.7-rasm. Yig‘ilgansxemaning “Multisim”dako‘rinishi.
Nazorat savollari
1. Voltmetrningasosiytexnikxarakteristikalarinimalarnio‘zichigaolad

2. Multimetrqurilmasiningvazifasiganday.

3. Analoglidispleyvaragamlidispleyningbir-biridanfarginimada.

4. Multimetr o‘Ichov qurilmasi yordamida tranzistorlar ganday
tekshiriladi?

5. Voltmetr qurilmasi orgali o‘lchashlarda xatoliklarga olib keluvchi
ganday defektlar mavjud?

6. Absolyut xatoliklardeganda nimani tushunasiz?
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3-Laboratoriyaishi.
Osillografbilansinusoidalkuchlanishvaimpulslisignalparametrlar

inio‘lchash

Ishningmagsadi:

Nazorato‘lchovo‘lchovasbobi

Osillografningishlashtartibivaasosiyxarakteristikalarinio‘rganish.

Qisganazariyma’lumotlar

OsillografuniversalneryS1-83
UniversalyokipechatniyossilogrfS1-83
Ossilogrfiningtexnikxaraktristikasi

3.1-jadval.
Kanallarsoni 2
O‘tkazuvchanlikgatori (0-5) MGs
Tiklanishvaqti PX 70 ne
Uchirishkoyeffitsenti 0,1 mV/del - 2 V/del
(ryad 1-2-5),

asosiyxatolik +4%

O‘zgaruvchanvao‘zgarmastokningruxsatetilga
nmaksimalqiymati

Kirishda 1vall 160V,
chigishdabo‘llovchilarni
ngqiymati 1:10 200 V

Kirishgarshiligi

1-chigish 1 MOmM/35
pF, sbo‘llovchi 1:10 10
MOmM/15pF

Gorizontalochirishkanali

Ishlashrejimi

Avtomatikkalibrovak

Oc<chirishkoeffitsienti

(0,5 - 5x106) mks/del

Asosiyxatolik

+5%

Razvertkadyuzberishimumkinbo‘lganmaksim | £8%

alxatolik

Tashkisinxronizatsiya

Chastotadiapazoni 1 Gs -5 MGs
Amplituda 0,5-50V

Kalibrator

Forma P - kurinishidagiimpuls
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Amplituda 0,03;0,3;1V

Chastota 1 kGs

Chastotavakuchlanishxatoligi +2.5%

KichikxajmliikkikayealliUniversalyokipechatniyosslogrfS1-83
eliktrsignallarnikuzatuvyo‘liorgali 0-15 MGschastotadiapazonidan
0.01-200Vgachavaintervali 0.8*10-7 dao‘Ichaydi.
Ikkitasignalniborligibirvaktio‘zidavertikalchetlanishningikkitakanalinioc
hilishinitaminlaydi.

Asosiyboshgaruvorganlari.

Boshgaruvorganlariningoldpaneldajoylashuvi3.1-rasmdako‘rsatilgan.

Osillografningasosiyboshqgaruvorganlarininggrafikifodasivatavsifibir
inchijadvaldakeltirilgan.

3.1 - rasm. Osillograf qurilmasining asosiy paneli.

Osillograf qurilmasi asosiy paneli elementlarining ta’rifi.

3.2-jadval

Graflklfo Tavsifi

dasi
0) — tasviranigligi (fokusi) niboshgaruvchidastal.
£ — signalyorginliginiboshgaruvchidastak.
(6} — ENTekranishkalasiniyoritishiniboshgaruvchidastak.
() — astigmatizmniboshgaruvchipotensiometr.
v — kanallarog‘ishkoeffitsientiniboshqgarishpotensiometri.
t — ikkalavertikalnurlarholatiniboshgaruvchidastak.
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-« — nurnivertikalsiljitishdastagi.
I — gaytaulagich, signalfazasio‘zgarmaydi.
u — gaytaulagich, signalfazasi 180°gao‘zgaradi.
o — sathniavtomatiksinxronizatsiyagiluvchigaytaulagich.
o — sathni “go‘lda” sinxronizatsiyagiluvchigaytaulagich.
— ishrejimigaytaulagichi,
~ kuchaytirgichkirishigao‘zgaruvchansignalgabulgilisho‘rnat

ilgan.

— ishrejimigaytaulagichi,
1 kuchaytirgichkirishigao‘chirilganholato‘rnatilgan
(yergaulash).

— ishrejimigaytaulagichi,
~ kuchaytirgichkirishigadoimiykomponentalio‘rganilayotgan
signalgabulgilisho‘rnatilgan.

I — ekrangabirinchikanalningsignalichiqariladi.

|1 — ekrangaikkinchikanalningsignalichiqariladi.

[+ 1 ekrangabirinchivaikkinchikanallarsignallariningalgebraiksu
mmasichiqariladi.

— ekrangaikkalakanallarningtasvirichigariladi,
----- kanallarninggaytaulanishi 100
kGschastotabilanamalgaoshiriladi.

— ekrangaikkalakanallarningtasvirichigariladi,
> > kanallarninggaytaulanishisignalniyoyishningtog‘riyurishio
xiridaamalgaoshiriladi.

Kuchlanishamplitudasinio‘lchash.

1. Kuchaytirgichishrejimigaytaulagichinikeraklikanalgao‘rnating.

2. «V/DEL.» gaytaulagichnishundayholatgago‘yingki,
tasvirningamplitudasitaxminanoltitakatakni (bo‘lakni) tashkiletsin.

3.
Kuchaytirgichkirishidagiishrejimiqgaytaulagichinio‘zgaruvchansignalgab
ulgilishrejimigao‘rnating

4. «UROVENY dastagiyordamidabargarortasvirnio‘rnating.
«VREMYa/DEL.»
gaytaulagichinio‘rnanilayotgankanalningbirnechadavrikuzatiladiganhola
tgao‘rnating.
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5.
Vertikalsiljitishdastdagiyordamidaminimalsignalsathinipastkichiziglarni
ngbittasigao ‘rnatingvabundamaksimalsignalsathiekranchegarasidabo‘lsi
n.

6.
Gorizontalsiljitishdastdagiyordamidatasvirnishundayjoylashtiringki,
signalningtepacho‘qgilaridanbiri (maksimumi)
markazdagibo‘laklanganvertikalchiziggajoylashsin.

7. Signalningvertikalbo‘yichachekkanuqtalariorasidagibo‘lak
(kataklar)larsoninio‘lchang (3.2-rasmgagarang).

<—___'__'_";/_’\\
/ \
2Um P4 )

% / \ J
N F LR

N 7 N
L ' ' —y

L

3.2 - rasm. Signalningvertikalbo‘yichachekkanugtalari.

8. Olingannatijani «V/DEL.».
gaytaulagichko‘rsatkichigako‘paytiring.

Amplitudanitopishuchunolingannatijaniikkigabo‘ling.

Misoluchun, signalkengligi 5,6 kataknitashkiletadi (3.2-
rasmgagarang) va «V/DEL.» qaytaulagich 0,5 holatigao‘rnatilgan:

2Um =5,6 - 0,5 V/Del. =28V

Um=28/2=14V

Doimiykomponentlio‘zgaruvchankuchlanishnioe‘lchash.

1. AVT. JDUSH. QaytaulagichniAVT. Holatigao‘rnating.

2. Kuchaytirgichishrejimigaytaulagichinikeraklikanalgao‘rnating.

3. Kuchaytirgichkirishidagiishrejimiqaytaulagichinio‘chirilgan
(yergaulash)
holatgao‘rnatingvakengaytirishchizig‘ininurnivertikalboshgarishdastagiy
ordamidato‘rningo‘rtachagorizontalchizig‘idanpastgajoylashtiring(3.2-
rasmgagarang). Boshqgaruvdastaginio‘rnatgachnurholatinio‘zgartmang.
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Hazopart unsuru

3.3 - rasm. Nazoratchizig*i.
4,
Kuchaytirgichkirishidagiishrejimigaytaulagichinidoimiykomponentasibo
‘lgansignalgabulgilishrejimigao‘rnating.

5. «V/DEL.» gaytaulagichinishundayholatgaqgo‘yingki,
tasviramplitudasioltitakatak (bulak)nitashkiletsin.

0. «UROVEN»  dastagiyordamidabargarortasvirnio‘rnating.
«VREMYa/DEL.»
dastaginio‘rganilayotgankanalningbirnechadavrikuzatiladiganholatgago°
ying.

7

Kuchlanishningoniygiymatininazoratchizig‘ivasignalchizig‘iningnuqgtasi
orasidagikataklarmasofasinio‘lchashorgalianiglang (3.4-rasmgaqgarang).
O‘Ichashnazoratchizig‘ivaAnuqgtaoralig‘idao‘tkaziladi.

A

e

3.4-rasm.
Signalchizig‘iningnugtasiorasidagikataklarmasofasinio‘lchash.

8. 7-punktdao‘lchangan (kataklarvauningbo‘laklarida)
masofanigaytaulagichko‘rsatkichigakopaytiring.

Misoluchun, signalningvertikalog‘ishi 5 kataknitashkiletadiva (3.4-
rasmgagarang) va «V/DEL.» qaytaulagich 2 holatigao‘rnatilgan:
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Um=5-2V/Del=10V
Signaldavomiyliginio‘lchash.
1. Kuchaytirgichishrejimigaytaulagichinikeraklikanalgao‘rnating.

2. «V/DEL.» gaytaulagichinishundayholatgago‘yingki,
tasviramplitudasioltitakatakni (bo‘lakni) tashkiletsin.
3

Kuchaytirgichkirishidagiishrejimiqaytaulagichinio‘zgaruvchansignalgab
ulgilishrejimigao‘rnating (5-jadvalgagarang).

4.  «VREMYa/DEL.» qaytaulagichishundayholatgao‘rnatingki,
o‘lchanayotgannugtalarorasidagimasofa 10 bo‘lak (katak)
dankambulmasin.

5. «UROVEN) dastagiyordamidabargarortasvirnio‘rnating.

6.Vertikalsiljitishdastdagini (5-jadvalgaqgarang)
shundayo‘rnatingkinugtalaroralig‘idao‘lchanayotganvaqtgorizontalchizi
qdajoylashsin.

7.Gorizontalsiljitishdastdagiyordamidatasvirnishundaysiljitingki,
nuqgtalaroralig‘idao‘lchanayotganvaqtmarkaziy 10
katakorasidajoylashsin.

8. BerilganAvaVnuqtalariorasidagigorizontalmasofanio‘lchang(3.5-
rasmgagarang).

Fa
/ \
/ \
|/ \
/ \/
| A TiB
I I
$ = Masofa ¢

3.5-rasm. AvaBnugqtalariorasidagigorizontalmasofa.

9. 8-punktdao‘lchanganmasofani («VREMYA/DEL.» gaytaulagich)
kengaytirishkoeffitsientigakopaytiring.

Misoluchun, gorizontalmasofa 8  kataknitashkiletadi  (3.6-
rasmgagarang) va «VREMYAJ/DEL.» qaytaulagich 0,2 ms.
holatigao‘rnatilgan:

T =8*0,2ms=1,6ms
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1. OldingimisoldagidaysignalningdavriTo‘lchanadi (3.6-rasm).

3.6-rasm. Davriysignallartirgishkengligi (skvajnosti)nio‘lchash.

2. Bundasignalningtirgishkengligi (Skvajnost)
quyidagiformulaorgalihisoblanadi:
T
4’ = (3.1)
T

buyerdaT — signaldavri, t- signaldavomiyligi.

Bizningmisolimizda, «VREMYa/DEL.» qaytaulagich 2 ms.
holatigao‘rnatilgan. Signaldavri (T) 8 katakkatengvasignaldavomiyligi
(7) 5 katakdaniborat.
Mosravishdasignaldavrivadavomiyligiquyidagichahisoblanadi:

T=8*2ms=16 mc;

T=5%*2ms =10 ms.

Vasignalningtirgishkengligi (£) (skvajnost):

16

10 daniborat.
Davriysignallarchatotasinio‘lchash.
1. Signaldavrinio‘lchang ( 3.7 - rasm).
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3.7-rasm. Signaldavrinio‘lchash

Berilganholdasignaldavri 8 kataknitashkiletadi, va
«VREMYa/DEL.» gaytaulagich 0,2 mS. holatigao‘rnatilgan.

Natijadasignaldavriquyidagichahisoblanadi:

T=8*0,2mS=1,6 mS.

2. Signalchastotasi f niquyidagiformulaorgalihisoblaymiz:

F=7 (3.2)

buyerda f —signalchastotasi, Gs
T —signaldavri, s.
Bizningmisolimizdagisignalchastotasi :
1
F=Toms ~ 00%gateng.

Lissajushakllariusulibilanchastotanianiglash.
Lissajushakllariusulibilananiqglashda,
generatorsignallariniohistaboshgarishorqgaliosillografekranidaturg‘un
(go°zg‘almaydigan) shaklhosilgilinadi.
Izlanayotgankuchlanishchatotasiushbuformulabilananiglanadi:
fo=to
K (3.3)
bunda fO — zanjirningma’lumchastotasi (50 Gs),
nx, ny — olinganegrichizigdagiXvaY o‘gidagikesishuvnugtalarisoni
(3.8 — rasmgagarang).

Ikkitasinusoidalkuchlanishlarorasidagifazasiljishi (8.5.)
ellipsusuliorgaliquyidagiformulabilananiglanadi:
%o Yo

siny = — wu siny = ~—
v A v B

(3.4)
X0, A, Y0, Bkattaliklarellipsbo‘ylabjoylashadi (3.9-rasmgagarang)
5.

Izlanayotganchastotanianiqglashningkuchlanishnidoirabo‘ylabkenglashus
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ulida, generatorsignaliOsillografningmodellashtiruvchielektrodi (to‘ri)

gaberiladi.
Agarchastotamartalikbo‘lsaosillografekranidaturg‘unpunktirchizighosilb
uladi (3.8-rasmgagarang).
Izlanayotganchastotaquyidagiformulabo‘yichahisoblanadi:fx = nf0,
bunda fO — kuchlanishnidoiraviykenglashchastotasi (50 Gs),
n — olinganegrichizigningyoylarsoni.
\%

A g T T T Sy
B il / N
’ i : / \
\ J
\ d \ Vi
N—— N b
X \\\_______,//
A
3.8-rasm. 3.9 — Rasm.
Turg‘unpunktirchizigi. Kattaliklarellipsbo‘ylabjoylashadi.
. \ /v, e

N/

T

3.10 - rasm. 3.11 - rasm.
egrichizigdagiXvaYo‘qidagik Ikkitasinusoidalkuchlanishlarorasidagifa
esishuv. zasiljishi,

Laboratoriyaishigatopshiriq

Laboratoriyaishiosillografdabajariladi.

1-Topshiriq. Berilgankuchlanishniosillografyordamidao‘lchang.
Natijalarnigrafikvahisoblashlarko rinishidahisobotgakiriting.
2-Toprishiq.

Berilgansignaldagivaqtoralig‘iniosillografyordamidao‘lchang.
Natijalarnigrafikvahisoblashlarko‘rinishidahisobotgakiriting.
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3-Topshirig.

Berilgansignalningtirgishkengligi

(skvajnosti)niosillografyordamidao‘lchang.

Natijalarnigrafikvahisoblashlarko‘rinishidahisobotgakiriting.
4-Topshirig. Berilgansignalchastotasiniosillografyordamidao‘lchang.

Natljalarnlgraflkvahlsoblashlarko rlnlshldah|sobotgak|r|t|ng

T2-T1

=
3 EXCE
B RCIO

LLIKanaZOUID

Bpema KaHan_A
5.712s 5.386 mV
5.926s -276.169 uV
214,156 ms -5.662mV

. PassepTka Kanxan A Kanan B

lkana 10 V/D

\ikana 10 kV/Div

aveweHe Y

avewerme Y 0

@-m- --@ © |(ae)eal) --EE; :

[ 4
sanyec  (@E) W.- :

YposeHs g

O‘Ichovnatijalarinijadvalgakiriting

3.12-rasm. Natijaninggrafikko rinishi.

3.4-
jadval.
Amplitudaulchovi Davrulchovi
Um Generatordagi f
Generatorgakura
nutasvirbalandlig Davrkattaligi
[
Koeffitsiyentotkl Koeffitsiyentrazv
oneniya ertki
Amplitudasignali Signaldavriniken
ningchetlanishko gaytirishkoeffitse
effitsenti nti
Signalchastotasi
f- signalchastotasi
Ts — signaldavri
f=1\Ts
2.1-bandgakuraimpulslisignalningparametrlariniulchang.
Natijalarnitablitsakiriting.
3.5-jadval.
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Generatorningk| Osillografni | Generatorga | Osillografg | Generatorg | Osillografg

o‘rsatkichi | ngko‘rsatkic kura akura akura akura
hi
Um |0.1V 1V 10V
tu |1 mks 5 mks 10 mks
f 500Gs 1 kGs 10 kGs
T
tf
tsr

tf, tsr - signalfrontivakesiminingdavomiyligikuchlanishni 0.1Um va
0.9Um satxlariorasidagio‘zgarishvagqtisifatidaaniglanadi.

5-Topshiriqg.
BirxilchastotaliikkitaGarmoniksignallarorasidagifazaviysiljishniosillogra
fyordamidatoping.

Bunmguchunquyl|dag|amallar|n|bajar|ng

K: CUHXPOHUIALYA
1 Vpw IJ-IKAM|2° mov ey (@R (@5 |Bnew

Y| sanepmax |0 cnewerse Y | 0 oememey [-14 | % Ypoeers g

o e EOE 0 ©oE e _

3.13-rasm. Fazasiljishiniulchashsxemasi.

- VI va V2 manbalarningkuchlanishchastotasiniulchang(3.13-rasm),
manbalarningtokvakuchlanishlariorasidagivaktsiljishlarini,
elektrgradusvaradianlaridaulchanadiganfazasiljishlaridakaytaxisoblang.
Tajribavaxisoblashnatijalarini6-jadvalgakiriting.
Izlanayetgankuchlanishvatoklarningtaxrirlangossillogrammalardakeltirin
g.

Fazasiljishlarinixisoblash

3.6-Jadval.
Siljish
Vaqtbo‘yicha,s | graduslarda | radianlarda

Parametr
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Kuchlanish
tok

Eslatma — izlanayotgansignalningdavri,
chastotagaboglikbulmaganxolda, uningvektorining 360 elektrgradus
(2nradian) gaburilganigamoskeladi.

Nazorat savollari..

UniversalosillografS1-83 ningtexnikxaraktristikasiganday?
OsillografS1-83ningasosiyboshgaruvorganlarinimalardaniborat?
Impulsli signal deganda nimani tushunasiz?
Chastota deganda nimani tushunasiz?
. Signal davomiyligini o‘lchash uchun bajariladigan ish jarayonini
ketma ket sanab bering?

6. Garmonik signallari gay usulda topiladi?

SARE A .
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4-Laboratoriyaishi
O‘Ichovqgurilmalaridanfoydalanganholdaelektrzanjirnivirtualloy
ixalash.

Ishningmagsadi: Tok, kuchlanish, guvvatni,
sinusoidalkuchlanishvatokorasidagifazasiljishburchagini,
hamdarezistorlargarshiligi,
g‘altaklarinduktivliginivakondensatorlarsig‘imlarinio‘lchashusullarinio‘r
ganishvako‘nikmalarhosilgilish.

Qisganazariyma’lumotlar

Elektrkattaliklarnio‘lchashturlarivausullari.

Tajribadanolinganma’lumotlarniqaytaishlabvanatijagaerishishuchunb
evosita, bilvosita,
birgalikdao‘lchashvabirlashtiribo‘lchashusullarinifarglashadi.

Bevositao‘lchashdaizlanayotgankattalikningizlanayotgangiymatio‘lc
hashniamalgaoshirayotganlaboratoriyama’lumotlaridanbevositaaniglana
di, masalan, zanjirtarmog‘idagitokniampermetrbilano‘lchash.

Bilvositao‘lchashdaizlanayotgankattalikgiymatima’lummunosabatyo
rdamidabog‘langankattaliklarnibevositao‘lchashgaasoslanganbo‘ladi.
Masalan, R rezistorgarshiligini R = U/l tenglamadananiglash,
ungagarshilikdao‘lchangan U kuchlanishvaqarshilikorgaliogayotgan |
tokqgo‘yiladi.

Birgalikdao‘lchashlar — deb,
birvagtdabirnechaturlinomlikattaliklarniularningorasidagifunksionalmun
osabatlarnitopishuchunolibborilgano‘lchashlargaaytiladi: masalan,
rezistorgarshiliginingharoratgabog‘ligligi Rt = RO(1 + at + bt2 )
formulaorgalianiglash. Bunda Rt rezistorninggarshili t
haroratninguchtagiymatidao‘lchanadi.
Uchtenglamadaniborattenglamalartizimituziladiva RO, a va Db
parametrlarorqaligarshilikningharoratgabog‘ligligitopiladi.

Birlashtiribo‘lchashbirnechabirnomlikattaliklarnibirvagtdao‘lchashda
niboratki,
undaizlangankattaliklarninggiymatlaribevositao‘lchashdahosilgilingante
nglamalarsistemasidantopiladi,
butenglamalarkattalikningharxilbirikmalarinibevositao‘lchashnatijasidat
uziladi. Masalan,
uchburchakgilibulanganrezistorlarningqarshiliginiuchburchakningturlite
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palariorasidagigarshiliklaro‘lchashorgalianiglash.
Uchtao‘lchashnatijalaribo‘yichama’lumnisbatlargako‘rauchburchakrezis
torningqgarshiligianiglanadi.

Analoglivadiskreto‘lchashlarfarglanadi. Analoglio‘lchashlarda,
berilganoraligdagio‘lchashlarsonicheksizbo‘lsa, diskreto‘lchashlarda —
o‘lchashlarsonicheklangan.

Ma’lumkattaliko‘lchovininggo‘llanishusuligagarab,
o‘lchashlardabevositabaholashusulivao‘lchovbilantagqoslashusuligo‘llan
iladi.
Bevositabaholashusulidao‘lchanayotgankattalikbevositao‘lchashasbobini
ngsanashqurilmasi  (indikatoryokidispley)  danolinadi;  masalan,
kuchlanishnivoltmetryordamidao‘lchash.
O‘Ichovbilantaggoslashusulidaesa —
o‘lchanayotgankattaliko‘lchovkattaligibilantagqoslanadi; masalan,
rezistorgarshiliginigarshiliklarko‘prigiyordamidao‘lchash.

Quyidaelektrkattaliklarnivaelektronqurilmalarningparametrlarinio‘lc
hashusullarivaturlarininggisgachaizohikeltirilgan.
Buo‘lchashlaro‘lchovasboblariningmodellariyordamida, NI Multisim 12
elektrsxemalariniinteraktivmodellashtirishvatahlilgilishdasturmuhitidaa
malgaoshiriladi (keyingio‘rinlarda, gisgacha MS12 muhitdebataymiz).
Zanjirdagi,
o‘lchovasboblaridagivaosillografdagiaktivvapassivelementlarningparam
etrlarinio‘rnatishtartibi 2-ilovadakeltirilgan.

Tokvakuchlanishnio‘lchash.

Tokvakuchlanishningoniygiymatlarini, MS12
dasturtaglidgiladiganikkikanalliXSC1 osillografbilano‘lchashmumkin.
Osillografnizanjirgaulanishsxemasi Multisim
muhitiningishlashyo‘rignomasidagisgaizohlangan (sichgonchani
Labworks
dasturiytizimningfoydalanuvchiinterfeysimenyusidagiPomosh/Perveiesh
agiv MS12

tugmachasigabosishbilanishgatushiriladigannamoyishkadrlarigagarang).

Elektrzanjiritarmog idagikuchlanishvatokningamaldagigiymatlarinio
‘Ichashvoltmetrvaampermetrbilanamalgaoshiriladi.
Ampermetrzanjirelementlaribo‘lagigaketma-ketulanadi, avoltmetresa —
kuchlanishio‘lchanishilozimbo‘lganzanjirbo‘lagigaparallelulanadi(4.1,
avab -rasm). MS12
muhitampermetrvavoltmetrmodellario‘lchashlardiapazoninio‘rnatishnita
labetmaydi.
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IshrejimivaAl, A2 ampermetrlarva V1, V2 voltmetrlarning
(Resistance) ichkigarshiliklarininggiymatlarinio‘rnatishuchun,
tegishliasbobtasvirigasichgonchaningchaptugmasigaikkimartabosiladi
(kelajakda, sichgonchabilanikkimartachertiladi)  vadialogdarchasida
Mode yo‘rigiorgaliasbobningishlashrejimio‘rnatiladi (DC
doymiytokyoki AC o‘zgaruvchantokuchun),
asbobningichkiqarshiligiberilganlichagoldiriladiyokio‘zgartiriladi
(ampermetrlaruchun  1nOmvavoltmetrlaruchun 10 MOm) vaOK
(Prinyat) tugmachasibosiladi. Ichkigarshiiklarningoldindano‘rnatilgan,
ampermetrlaruchun 1nOmvavoltmetrlaruchun 10
MOmgiymatlariodatdasxemaningishlashiga
halagitbermaydi.

Al

+ .
6.000 L ——

E1 DC 1e0090

DC|1oMi

“ v
( 12\,_1’ DC 1e 0090
C|10MD
2-10'”'
]
L s

4.1-rasm. Zanjirdagi elementlarningvolt-amperxarakteristikasi.

MS12 mubhit Instruments kutubxonasida XMM1
multimetrmavjudbo‘lib (4.1,a-rasm), utok,
kuchlanishvagarshiliknio‘lchashuchunishlatiladi. 4.1,a-
rasmdagisxemada, kuchlanishnio‘lchashrejamidagimultimetr, S
klaviaturatugmachasiorgaliboshgariladigan S kalityordamida R1
rezistorningqgisgichlarigaulanadi. XMM1

Il n n "
~

multimetrmodelidatokningturinio‘rnatishkerak ( doimiyyoki
o‘zgaruvchan),
o‘lchanayotgankattalikniesashlchovbirligagako‘rao‘rnatigkerak: A —tok,
V —kuchlanish, Q-—qarshilik, dB
—kuchlanishdarajasidetsibellardavaboshqgaparametrlar (SETTINGS) (2-
rasm, o‘ngda).
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Amalda, zanjirdagitoknikonkretampermetrbilano‘lchashdiapazoni
(ko‘lami) nikengaytirishuchun, ampermetrgaparallelulanadiganshunt

(o‘lchanganrezistor) danfoydalaniladi. Buholda,
o‘lchanayotgantokgiymatiampermetrningko‘rsatkichinitokbo‘luvchisinin
g (delitelyatoka)

qoidasigako‘raaniglanlanadigandoimiykoeffitsientko‘paytmasigateng.
Kattagiymatlitoklarnio‘lchashda,
tokningo‘lchovtranformatoridanfoydalaniladivabundabirlamchichulg‘am
o‘lchanayotgantoktarmog igavaikkinchichulg‘amesaampermetrgaulanga
nbo‘ladi. O‘Ichanayotgantokninggiymatiampermetrko‘rsatkichining,
transformatorningo‘zgartirishkoeffitsientibilananiglanadigandoimiy
(konstanta) ko‘paytmasigatengbo‘ladi.
Zanjirdagikuchlanishnikonkretvoltmetrbilano‘lchashdiapazoni

(ko‘lami) nikengaytirishuchun, voltmetrgaketma-
ketulanadiganrezistordanfoydalaniladi. Buholda,
o‘lchanayotgankuchlanishvoltmetrningko‘rsatkichinikuchlanishbo‘luvch
Isining (delitelyanapryajeniya)

qoidasigako‘raaniglanlanadigandoimiykoeffitsientko‘paytmasigateng.
Yugorigiymatlikuchlanishlarnio‘lchashda,
kuchlanishnio‘lchovtranformatoridanfoydalaniladivabundaikkilamchich
ulg‘amigavoltmetrulanadi.
O‘Ichanayotgankuchlanishgiymativoltmetrko‘rsatkichining,
transformatorningo‘zgartirishkoeffitsientibilananiglanadigandoimiy
(konstanta) ko‘paytmasigatengbo‘ladi.

Eslatma. Ayrimhollarda, zanjirsxemalarinimodellashtirishda,
ampermetrgarshiliginingta’siribartarafetishuchun,
tokdatchigisifatidaINUT tokibilanboshgariladigan,

idealtobekuchlanishmanbaidanfoydalanishmumkin (4.2-rasmgagarang),
avoltmetrgarshiliginingta’sirinibartarafetishuchunesa,
INUNKuchlanishibilanboshqgariladigan,
idealtobekuchlanishmanbaidanfoydalanishmumkin,
Tobeenergiyamanbalariningmodellari  MS12  muhitning  Source
kutubxonasitajoylashtirilgan (ushbutobemanbalarniqo‘llashmisollari
Lr13 va Lr15 ishlardakeltirilgan).

Qarshiliklarnio‘lchash.

Qarshilikko‘rsatuvchielementning (rezistorniham)
garshiliginio‘lchashuchun XMM2
multimetrdanfoydalanamiz,buninguchun,  uningdialogdarchasida "-"
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ishrejiminio‘rnataishlozim, (doimiytok),
o‘lchanayotgangarshilikQkattaligi, tokgiymati, masalan, 10 nA (10 nA)
dagiqgarshiliknio‘lchaganda (SETTINGYS),
asbobnialohidarezistorgisqichlarigaulang (2-rasm)
yokigarshilikzanjirininguzilgangismigaparallelulang
(energiyamanbaisiz).
Sxemazanjiridagiikkitaixtiyoriynugtaorasidagigarshiliknio‘lchashda,
buholda, idealtokmanbalaritarmog‘iuzilganbo‘lishikerak,
idealkuchlanishmanbalariesagisqaulangano‘tkazgichlarbilanalmashtirilg
anbo‘lishilozim.

| e |
| | TIapaMeTpsl MyIETHMETPa e
32
| —F | SNeKTPHYECKHE
J Bx0AHOE CONPOTMBNEHNE aMnepHeTpa (R) | ng
k1 BxoaHoe conpoTusneHue sonbTHeTpa (R) | G
bixoaHoil Tok oMMeTpa {I) o nA
ITHOCHT! I yposetb dB (V) my

=

MyasTuMeTp-XM... =

ROE®
=J

nnnnnn

MapaMeTpbl...

4.2-rasm. Idealtobekuchlanishmanbaidanfoydalanish.

Amalda, garshiliklielementlarininggarshiliginio‘lchashda,
bevositavagiyoslashusullaridantashqarihollarda, voltmetr-
ampermetrusulikengqgo‘llaniladi,
buningasosidadoimiytokzanjiriuchunOmgonuniyotadi(4.3 ava4.3b -
rasm.). Ta’kidlaymiz, buusulfagato‘lchanayotgan R = U/l
garshilikningtaxminiygiymatiniolishimkoniniberadi, 4.3a-
rasmdakeltirilgansxemauchun:

R1 = U/(l — U/RV),

1, b-rasmdagisxemauchunesa:

R2 = (U - RAI)/I,

Buyerda RV i
RA-—mosravishdavoltmetrvaampermetrningichkigarshiliklari.

Keltirilganifodalarningtahliliquyidagixulosalargaolibkeladi:
birinchisxemadan (4.3a-rasm) kichikgarshiliklarda, gachon RV >> R1,
ikkinchisxemadanesa (4.3b-rasm) kattagarshiliklarda, gachon RA<< R2
bo‘lgandafoydalanishmumekin.

4. Fazasiljishburchaginio‘lchash
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% Oscilloscope-XSC1

a) &)

4.3 - rasm. Voltmetrvaampermetrningichkigarshiliklari.

Sinusoidalkuchlanishvazanjirdagirealtokorasidagipfazasiljishburcha
ginio‘lchashuchun, fazalarfarginio‘lchagichdan, voltmetr-ampermetr-
vattmetrusulidebataladiganusuldanfoydalaniladi, undagburchake =
arccos(R/UI) tenglamadantopiladi, bundaR-vattmetrko‘rsatkichi, hamda,
elektronnurliosillografyordamidavaqtoralig‘i
(intervali)nio‘lchashgaasoslanganusuldanfoydalaniladi.

Vagtoralig‘i (intervali):

At=0¢ /o =¢/2rf

Sinusoidalkuchlanishvatarmoglanmaganzanjirtokigato‘g‘ri (4.3, a-
rasm), kuchlanish (tok) ningmburchakchastotasigateskariproporsional.

Bundafazaburchagi (graduslarda) quyidagiformulabilananiglanadi:

¢ = 360°At/T,

buyerda, T = I/f — kuchlanishnio‘zgarishdavrisekundlarda (s); f
—zanjirnita’minlovchikuchlanishiningchastotasigerslarda (GS).

At = T2 — T1 vaqtoralig‘iodatda,
kuchlanishvatokossillogrammalariningnolinchigiymatlariorasida,
osillografekraniningchapvao‘ngtaraflaridajoylashganvizirchiziglari
(vizirlar)  yordamidao‘lchanadi(4.3a-rasm). oburchakmusbatbelgi
"plyus" bilan, agartokkuchlanishdanfazabo‘yichaorgadaqgolsa (4.3a-
rasm), manfiybelgi "minus" bilanolinadi,
agartokfazabo‘yichakuchlanishdanoldinlabketsa.

A (Channel A) A\ (Channel B)
kanallarsezgirligio‘rnatishvaossillogrammanivagtbo‘yichayoyish (Time
base)
osillografningquyimaydonigachiqariladigandarchadaamalgaoshiriladi
(4.3a-rasm).
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MS10
dasturmubhitiningishchimaydonidazanjirsxemasinimodellashtirishdavao°
zgaruvchantokzanjiridagifazasiljishburchaginio‘lchashuchuntahliletishda
, osillografdantashqari, Instruments kutubxonasidajoylashganXWM1
virtualvattmetrdanhamfoydalanamiz(4.3v-rasm). Vattmetr Instruments
zanjiri(tarmoq)dagiaktivquvvatnivattlardavaquvvatkoeffitsientini  cose
(Power Factor)nibevositao‘lchaydi.

O‘quvtopshirig‘ivaunibajarishgauslubiyko‘rsatmalar

1-Topshiriq. NI Multisim 12 (MS12)
dasturmuhitinininggisgachayo‘rignomasini,  hamda Labworks
majmuasiningfoydalanuvchiinterfeysigamenyusigajoylanganmultimediy
alikkadrlarnio‘rganing, buninguchun MS12
menyusidagiPomosh/Perveieshagitugmachasinisichgonchabilanbosibizo
hlinamoyishkadrlarniko‘ribchiging: Basic
komponentlarkutubxonasinigandayochishmumekin, MS10
muhitningishchimaydonigakomponentlarnisichqonchayordamidasudrabo
‘tkazing, ularnino‘tkazgichlarbilanulangvaparametrlarinio‘rnating,
o‘tkazgichsimlarranginio‘zgarting;  Osillografvizirchiziglariyordamida,
ikkitasinusoidalkattaliklar — kuchlanishvatokorasidagiAt vaqtoraligi
(intervalini) vaularorasidagieosiljishigandayhisoblanadi.

2-Topshirig.  Source  energiyamanbalarikutubxonasinii  MS12
muhitningishchimaydonigaYel
idealdoimiykuchlanishmanbainisichqonchayordamidasudrabo‘tkazing,

keyin Basic asosiykomponentlarkutubxonasidan R1, ..., R4
to‘rttarezistornio‘tkazing, Indicator-
indikatorlarkutubxonasidanAampermetrvato‘rtta V1, ..., V4 voltmetrni,
Instruments —asboblarpanelidanXMM1 multimetrni, Switch/

SPDTkutubxonadan (inglizshriftidagi) klaviaturaning S
tugmasibilanboshgariladigan S gaytaulagichnio‘tkazing.

Elementyokiasbobtasvirigasichgonchaorgaliikkitachertishdankeyinoc
hiladigandialogdarchalarida:

—Yel = N ( voltlarda) kuchlanishmanbaiEY uKinibelgilang, buyerda
N — guruho‘quvjurnalidagitalabafamiliyasiningtartibnomeri;

—rezistorlarnibelgilang (Label [ Value
tugmalarnisichgonchabilanchertib)
vaularninggarshiliklarigiymatlarinio‘rnating:

R1 =N; R2 =2N; R3=3N; R4 =4N;
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o‘lchovasbablarining
(indamasdan)
o‘rnatilganholdagoldiringvaularningichkigarshiliklarinio‘rnating: 1
nOmampermetruchunva 10 MOmvoltmetruchun;

—XMM1
multimetrdao‘lchanayotganQkattalikgiymatinivauningdoimiytokdagiishr
ejiminibelgilang.

DSishrejimibelgilangvaushburejimni

[ MymeTHnmeTp-XM... &J )

30 Ohm

(2] (v (ad (]
=

- 2

1§

R2

+

—l |

800
R4

160Q

R2

|
—T

R3

| —
T

80Q 120Q 1600
V2 V3 v4

DC 10MOhm DC 10MOhm DC 10MOhm DC 10MOhm

R4

1
T

DC 1e-0090hm

E1

o

4.4-rasm. Qarshiliklar parallelvaketma-ketulanganzanjirningvolt-
amperxarakteristikasi.

R1 va R3; R2 vaR4 qgarshiliklarnio‘zaroparallelulangvaXMM1
multimetryordamidarezistorlartarmoglariningqgarshiliginio‘lchang.
Olingannatijalarni4.1-
jadvalgakiritingvaquyidagiformulabo‘yichahisoblangangiymatlarbilanta
qgoslang:

R13 = R1R3/( R1 + R3) i R24 = R2R4/( R2 + R4).

4.1- Jadval

R13,0m | R24,0m |Ul,mB |U2 mB |U3 mB | U4 mB

O‘lchangan 11 = L{12 = 1,13 = 1,]14 = |,
mA mA mA mA

Hisoblangan | R13,Om | R24,0m |R1,0Om |R2,0m |R3,Om | R4,Om
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Variantgamossxemaniyig‘ing,

sxemaelementlarivaasboblarningparametrlarinio‘rnating. MS12
daturniishgatushiring (MS12 muhitmenyusidagi[=l
tugmanisichgonbilanchertib) vaasboblarko‘rsatkichlarini(Al
tokgiymatinivarezistorlargisgichlaridagi Vi1, V4

kuchlanishlargiymatlarini) elektrondaftarning 1-jadvaligakiriting.
Rezistorlargarshiliklarigiymatinihisoblangva4.1-jadvalgakiriting.
Sxemarasmlarinielektronhisobotvaraglarigako‘chiring (4.4, avab-
rasmlar)  (to‘g‘irlanishlardankeyinskrinshotlarko‘rinishida, masalan,
Paint redaktoriyokibevositasxemaajratilgachvaklaviaturaning Alt+PrtSc
tugmalarinibosishorqali.

3-Topshiriq.
G‘altakinduktivligivakondensatorsig‘iminibilvositausulbilankuchlanish,
tokva RL- yoki RC-tarmoglarbevositavapk

fazasiljishburchaginibilvositao‘lchashnatijalariorgalitoping.
Bumagsadda MS10 dasturmuhitiishchimaydonidasxemazanjirini  (4.5-

T
+V— 4l
A & § m
Ty
AC 1e-0090hm R2
e R1 |:|1UQ
o5
20 Vrms
C)”‘ﬂkHz dmy c
0° A e =—1uF
B L
| | | AC |[10MOhm éﬂlmH
INUT
v +
—
£
4 S~

rasm), yokixx.ms12 faylniochingvao‘rnating:

4.5-rasm. G altakinduktivligivakondensatorsig‘iminio‘lchash.

—idealsinusoidalkuchlanishmanbaiparametrlari
e=E, sin(wt+ ¥,) = V2Esin@24t + ¥,) :EYuKningamaldagigiymatiEYuKYe = 5
+ N, V; chastota f =1 kGs L g‘altakinduktivliginio‘lchashdavachastota
f=10 kGs C kondensatorsig‘iminio‘lchashda;Yu = 0
kuchlanishningboshlang‘ichfazasida;
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—ampermetrningAS (o‘zgaruvchantok) ishrejimi (RA =1 nOm) va V
voltmetrning (RV = 10 MOm);

— R1  rezistorgarshiligininggiymati R1 = 25 Om
(g‘altakaktivqgarshiliginitaglidlovchi) va R2 rezistorningqarshiligi R2 =
10 Om;

—g‘altakinduktivligigiymati L = 5 + int(N/5),
mGnvakondensatorsig‘imiS = 1 + int(N/10), mkF, bunda int(a/b) — a/b
operatsiyaningyaxlitgismi;

—ikkikanalliXSC1
osillografningAkanalibilanbog‘langangizilranglisim,
vaVkanalibilanbog‘langanko‘kranglisim;

—XSCl1 osillografningparametrlarinibelgilang. Bunda,
Akanalkirishiga, 1 Kkirishtokigaproporsionalkuchlanish INUTmanbadan,
Vkanalkirishigaesayekuchlanishmanbagisqislaridan u
kuchlanishuzatilgan.

Eslatma. MS12 muhitdagiXSC1
osillografningmodelidaAvaVo‘ngkirishkanallarning “ichkiulanishi”
amalgaoshirilgan (4.5-rasm) zanjirsxemasiningbo‘lagiga

“yergaulanishanalogi” debatalgan_elementulangan. Shuninguchunham,
osillografningAvaVo‘ngchigishkanallariniyergaulanganzanjirbo‘lagigaul
ashshartemas. _Lelementnolpotensialgaega.
Boshgabo‘laklarningpotensiallariyergaulanganbo‘laklarpotensialiganisb
atano‘lchanadi.

—osillografAkanaliningsergizligi 200 mV/del (mV/div)
vaVkanalnikiesa 5 yoki 10 B/del (V/div) gateng; YIT -
rejimdagiyoyishdavomiyligi (TIME BASE) (dlitelnostrazvertki) — 0,2

ms/del (2 ms/div)
O‘Ichashlardako‘rsatilganbo‘linishlarbahosinishundayo‘zgartingki,
kuchlanishlaramplitudasiekranbalandligining 0,5-0,75

gismigatengbo‘lsinvavagto‘qgibo‘yichaesakamidaikkita-
uchtakuchlanishlartebranishdavrijoylashsin.
—gaytaulagichbilanboshqgariladiganklaviaturaning S tugmachasi;
—uzatishkoeffitsientininggiymati INUT k =1 Om;
— S gaytaulagichningboshqariladigankontaktipastdagiholatda, ya’ni
R1L-tarmogniyemanbagaulang.
MS10 dasturniishgatushiring (MS12 muhitidagi=Ll]
tugmagaichgonchabilanchertib),
asboblarko‘rsatikichlariniyozibolingvaularnielektronishdaftarining4.3-
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jadvaligakiriting.
Kuchlanishvatokorasidagigfazasiljishburchaginianiglashusuli
“Nazariyma’lumotlarning....”

4-punktidaizohlangan.

R1L-tarmogdagi il tok u kuchlanishdanfazabo‘yichapl =
arctg(XL/R1) = arscos(P1/Ul1)
burchakkaorqadaqolayotgan|ga|shonchh03|Iq|I|ng (4.5a-rasm),
bundaR1-vattmetrko‘rsatkichi.
Elektrondaftargamodellashtirilgansxemaningrasm-
chizmasinusxasiniko‘chiring,
osillografekranidagiossillogrammavavattmetrko‘rsatkichlaribilanbirgalik
da(4.5-rasm).

ye(t) manbaEYuKchastotasini f = 10 kGsqilibo‘rnatingva S
gaytaulagichyordamida R2S-tarmoqgniye - manbagaulang.
Asboblarko‘rsatkichini4.3-jadvalgakiriting.

Osillografekranidagiossillogrammalarnijoylashishinitahliletib, R2S-
tarmoqdagi i2 tokfazabo‘yicha u kuchlanishdang2 = arctg(-XC/R2) = —
arscos(P2/Ul2)burchakkao‘zibketganligigaishonchhosilgiling.BundaR2
—vattmetrko‘rsatkichi.

R1L- va R2S-tarmoglardagito‘la Z = U/l ni, R = ZcoseaktivvaX =
Zsinoereaktivgarshiliklarninggiymatlarinihisoblangva4.3-
jadvalgakiriting.

G‘altakninginduktivgarshiligiXL = oL = 2xfL, Om,
vakondensatorsig‘imiXS = 1/®S = 1/2=fC, Om, bo‘lsa, unda:

— R1L- tarmoqgaulangang‘altakinduktivligi:

L = XL/w = XL/2xf, Gnili L = 103XL/2xf, mGngateng;

— R2S- tarmogqgaulangankondensatorsig‘imi:

S = 1/(wXC )= 1/(2=f-XC), FyokiS = 106/(2nf-XC), mkF. Gateng.

4.2-Jadval
O‘rnatilgan O‘lchangan Hisoblangan
L C
Tarmoq f U | Im|P, |[® 1z |R |X : !
EB kGs B [A Bt é;ra Om | Om | Om ;nG g‘k
R1L 1 ----
R2C o | 0 ]

L gfaltakva C  kondensatorninghisoblangangiymatlarini4.2.-
jadvalagakiriting. R, L
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vaSlarningolingannatijalarinizanjirtarmoglaridagio‘rnatilgangiymatlaribi
lansolishtiring.

Nazorat savollari.

1. To‘k kuchi deganda nimani tushunasiz?

2. Kuchlanish deganda nimani tushunasiz?

3. Quvvat deganda nimani tushunasiz va o‘lchov birligi ganday?

4. Elektrsignallarnio‘lchashgamo‘ljallangangandayo‘lchovqurilmala
rimavjud?

5. Tok, kuchlanish, quvvat, garshilik, induktivlik,
sig‘imlarnio‘lchashninggandayusullarimavjud?

6. Elektrkattaliklarnio‘lchashturlarivausullariganday?

7. Qarshiliknio‘lchashdagandaygonunlardanfoydalaniladi?
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5-Laboratoriyaishi
Elektrsxemalarni
(zanjirlarni)gurishnio‘rganishvae‘lchashqurilmalariyordamidateks
hirish

Ishningmagsadi.Elektrsxemalarnituzishnio‘rganish,
radioelementlardanfoydalanibzanjirtuzish, parallelvaketma-
ketulanishnio‘rganishvakeraklio‘lchovqurilmalariyordamidatekshirish.

Qisganazariyma’lumotlar

Elektrsxemalarniyasashuchununingqog‘ozvariantituzibolinadi.
Ya’nimillimetrqog‘ozdanyokikattakvarogdanfoydalanibsxemaningeleme
ntlario‘lchami, yo‘llarininguzunligi, joylashishholatinianigchizibolinadi.
Elementlarvayo‘llarningbog‘lanishidaparallelvaketma-
ketulanganlikholatinitekshiribborish.
Chizilgansxemadanfoydalanibzanjirniyasashvakeraklio‘lchovqurilmalari
yordamidatekshirish.

Laboratoriyaishinibajarilishtartibi
Laboratoriyaishinibajarishdaasosanmillimetrqog‘ozi, lineyka, galam,
elementlarvao‘lchovqurilmalaridanfoydalaniladi.

1.Millimetr qog‘ozini kerakli o‘Ichamda qir

P

qgib olish.
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5.1-rasm. Millimetrgog‘ozi.
2. Elementlarnio‘lchaminianiglabolish.

5.2-rasm. Elementlarningo‘lchami.

3. Anigo‘lchamlarasosidasxemanichizish.

5.3-rasm. Millimetrgog‘ozigatushirilgansxema.
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4. Chizilganelektrzanjirsxemasibo‘yichaelementlarniqgog‘ozgajoylash.

<41

5.4-rasm. Millimetrqog‘ozigajoylanganelementlar.

5. Elektrsxemanimultimetrqurilmalasiorqalitekshirish.

5.5-rasm. Sxemanitekshirish.
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Laboratoriyaishinimustaqilbajarishvatopshirishuchunvariantlarro®

yxati
5.1-jadval.
No Elementlarturi Elementlarsoni(birligi) Natija (birligi)
1. | Qarshilik 5 (2.2kOm) 1 kOm

Nazorat savollari

1. Elektrsxemalarni (zanjirlarni) tuzilishiketma-
ketligigandayamalgaoshiriladi?

2. Elektrsxemalarni (zanjirlarni)
tuzishdagandayboshlang‘ichelementlardanfoydalaniladi?

3. Qandayo‘lchovqurilmalaridanfoydalaniladi?

4. Zanjirda elementlar ketma-ket ulanganda ganday jarayon
kechadi?

5. Zanjirda elementlar parallel ulanganda ganday jarayon kechadi?
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6-Laboratoriyaishi.
Oddiymantigiyelementlardanchigayotgansignallarnivirtualdasturla
ryordamidatekshirishusullari

Ishningmagsadi.Virtualdasturlardaoddiymantigiyelementlarbilantan
ishish, uningishoralarivafunksiyalarinio‘rganish,
xarbirmantigiyelementnivaumumiychigayotgansignallarnitekshirish.

Qisganazariyma’lumotlar

Mantigiyelement-kiruvchisinallarustidamantigiyamallarnibajaradi.
Ragamformatidagiaxborotlarnigaytaishlashuchunmo‘ljallanganqurilmab
o‘libyuqorisi 1 vaquyisi 0 darajadabo‘lgansignallarnio‘zichigaoladi.

Mantigiyfunksiya —bu, fagatikkita 0 va 1
giymatinigabulgiluvchimantiqiyo‘zgaruvchanfunksiyadir.

“Oddiymantigiyelementlar”
danchigayotgansignallarragamlisignallarbo‘lib, ularni 0 va
1)ya’niochiqyokiyopiq,
hayokiyo‘qvazifalarinibajaruvchisignallartashkilgiladi.
Oddiymantigiyelementlardanolinayotganaxborotni (signallarni)
svetodiodlar,
indikatorlaryokiledchiroglariyordamidatekshirishmumkin.Bujarayonni
Multisim” virtualdasturidabajarishmumkin.

Laboratoriyaishinibajarilishtartibi
Laboratoriyaishinibajarishdaasosan “Multisim”
virtualdasturidanfoydalaniladi. “Multisim” dasturiishgatushiriladi.

R

Boxodraka

Hepss

6.1-rasm. “Multisim” dasturigakirish.
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1. Barchaturdagimantigiyelementlardasturishchistoligayuklabolinadi

BY o2t Pepmcrop Bua Berasums M " enTapMii OTueThl YeTaHoskM Okwo  Crpasia _|8]x]|
DSl &R L] EHEFAE- B | %S Y- comrs - pan- 2 (0]
e g BB NGB~y @ED | F| W
Foraa TTL b CRcRoye)
[El=] Al -
= =

"U1A o U4A
7400N - T7408J ;
U2A USA

e o & :

= 74L; 7408M QUAD 2-INPUT NAND P :

B ras e 7408 7 N 7 N :

s MpoissoaTens Hogenw fD:

L 7410 s

T 7eas 74108N /—|7m ;
7410M

741160
74125M MponssoauTens Kopnyca/Tun: . .
74126N 1PC-2221A/2222 fNO14
741N : o o
741320
Cosinka:
e 7404N 7428N

DunsTp: BEIKT

BERLEENE BLE R LR

B | B BB R

Eorr

Bpens pab: 0.668 5

6.2-rasm. Mantigiyelementlar.

2. Uskunalarpanelidanindikatorlarbo‘limidankeraklisvetodiodlar,
indikatorlaryokiledchiroqlari, kalitlar, quvvatmanbalaritanlabolinadi.

R 2o Busces B fans Mapownova Loaacoem Decwse Weopgind Grame iien Qoo Goia L8l
DE®.J 80 9 BERE-O %Y oom Cpawn- pe
v HADBEGnEO=BYEND § %S

> : y aaaqm|
[ - x ~
DB Jd T B =

PRESEI R E R ER N EE LR R R

[

6.3-rasm. Virtual lampalar.
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3. Tanlabolinganmantigiyelementningkirishoyogchalarigaquvvatma
nbayivachiqishoyoqchalarigasvetodiodlar,
indikatorlaryokiledchiroglariulanadi.

|
x|
N

25V

——— e e e =]
| EEEE-A B co=- gan- p2 oo ]
EEF R 4]
b faaeqs
it
vbb X1 =
2.5V -
U4A 25v -
7408J -
UsA 25V -
X3 =
74136N

ikl

3A &
a
7404N
U1A 25V P
X5
7400N
U2 25V
7402N

Bomre e 0.0845

6.4-rasm. Mantiqiy elementlarningulanganlikxolati.

4. Dasturishgatushiriladi.

|Eibll'{.|1f'!:l'-l-3TEﬂb ModenposaHA |
Hagl

-~

:'_:!1

6.5-rasm. Modellashtirishtugmasi.
5
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5.0ddiymantigiyelementlargaulangansvetodiodlar,
indikatorlaryokiledchiroglariyonadivaaxborot
(signal)boryokiyo“gliginibildiradi.

BUTS  MKOKOHTPOMMEPS!  MoRenposaHie IDSHCTALNR VMCTDYNEHTSpW) OrueTel YeTawosws Qo Cnpaska |8
EENE- @ Fewme | W me B EI

Bernosatens vosenipomaria
29908

7]

7408J

USA 25V
) >st

74136N
: : 7404N ; :

T7400N

iy

U2A SV

i

7402N

6.6-rasm. Mantiqiy elementlarfaolxolatda.

6. Natijani “Print Screen”

gilishorgalirasmgaolinadivalaboratoriyaishigaqo‘shibtopshiriladi.

Laboratoriyaishinimustagilbajarishvatopshirishuchunvariantlarro®

yxati

6.1-jadval.

Ne - . : Natij
Tanlanganmantigiyelementlar | Tanlanganmantigiyelementlarish 3

nomi orasi (0/1)
1. Va Va(+) Q
2. YoKi Yoki(*) 0
3. Yo‘q Yo‘q(-) 1
4, Va-Yo‘q Va-yo‘q(+/-) 1
5. Yoki-Yo‘q Yoki-yo‘q(*/-) 1
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Nazorat savollari

1.Elektr sxemalar rueishda gqanday virtual dasturlarni bilasiz?

2.Elektrsxemalarniyasashuchunboshlang‘ichtayyorgarlikqgandayamal
gaoshiriladi?

3.Elektrsxemalarniyasashuchungandayjixozlardanfoydalaniladi?

4.Elektrzanjirqurishningengsoddausuliganday?

5.0ddiy va murakkab mantigiy elementlar fargi nimada?

6.Mantiqiy elementlarning nomlanishlari va ishoralarini aytib bering.
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7-Laboratoriyaishi
Mantiqgiyelementlarasosidaqurilmayasashnio‘rganish

Ishningmagsadi.Mantigiyelementlar (mikrosxema) bilantanishish,
uningtashkiletadiganmikroelementlarinio‘rganish,
mantiqiyelementlarnimarkasigagarabelektrsxemasinianiglashvamantiqiy

elementlarasosidaqurilmayasashnio‘rganish.

rberishzarur.

shujumladanmantigiyelementlarningparametrlari,

Qisganazariyma’lumotlar
Mantigiyelementlarasosidaqurilmayasashdanavvalbirgoidagae’tibo

Ya’nilaboratoriyajarayonidafoydalanilayotganelementlar,

uningstrukturasi,

mikroelementlardantashkiltopganelektrsxemalarinimukammalbilishzarur
. MasalanK555LR1 mantigiyelementiningparametrlariquyidagicha.

7.1-Jadval

O‘¢Ilchovtartibi

Parametr KS55LRI (ip- istochnikpitaniya, vx— vxod)

|Okir, mA -0,36 T:-lO, +250C, Uip:5’25 V, Uovx:0’4 V,
Ut,=4,5V

|1kir, mA 0,02 T=25, +7OOC, Uip:5125 Vv, UOvx:01
U'=2,7V

U “enigy V 05 T=-10, +25,+70°C, Up,=4,75V, U°,=0 V,
U'n=2V

U enig, V 2,7 T=-10, +25,+70°C, U;,=4,75 V, U°,=08 V,

Ul,=4,5V
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7.2-rasm,
Mantiqiyelementqurilmasiningmikroelementlardantashkiltopganelektrsx
emasi.
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Ma’lumbirqurilmaniyasashuchunsxemabo‘yichakerakbo‘lganmantiqi
yelementlarnianiglabolishvaparametrlarinito‘ligo‘rganibchigishzarur.

Laboratoriyaishinibajarilishtartibi
“Mantiqgiyelementlardantashkiltopganvao‘zidanxarxilchastotalisignal
chigarishqurilmasiniyasash.
Buninguchunbizgakerakbo‘ladiganasbobuskunalarvaradioelementlarquy
idagilar:
Asbobuskunalardan - ombr, otvertka, gisqgich (pinset), tiski,
payvandlagich, mebelkley, multimetr.

(@)
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7.3-(a,b,c,d)rasm.Kerakliasbobuskunalar.
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Radioelementlardan -  mantiqgiyelementlar, svetodiodlar,
garshiliklar, tanzistorlar, kondensatorlar, kvarsgeneratorlari, qo‘rg‘oshin,

kanifol, Universalyokipechatniyplata (ixtiyoriyo‘lchamda), Kkalitlar,
quvvatmanbai (akkumlyator).

-
L

VA-YO'Q

7.4-rasm. Qurilma yasashda foydalaniladiganasosiy radioelementlar,

Laboratoriyaishinibajarishtartibiquyidagiketma-
ketlikasosidabajariladi:

1.Qurilmaningsxemasibo‘yichaelementlarniyig‘ibolish

61



7.5-rasm. Qurilmaningsxemasibo‘yichaelementlarniyig‘indisi.

Yig‘ibolinganelementlarnisoz —
nosozliginio‘lchovqurilmalariyordamidatekshirish
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7.6-rasm. Yig‘ibolinganelementlarnitekshirish.

2. Universalyokipechatniyplatanikeraklio‘lchamdatayyorlabolish

7.7-rasm. Universalyokibosmaplata.

3. Elementlarniplatagaixchamlashtiribjoylash.
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7.8-rasm. Elementlarningixchamjoylashtirishtartibi.

Yarimtayyorplatanipayvandlashdanavvalsxemabo‘yichaketma-
ketjoylashishivaelementlarnito‘g‘ritanlanganlikxolatinigaytatekshirish.

64



4. Joylanganelementlarnipayvandlashdanolidinplatagamustaxkamlas
h.
Buninguchunxarbirelementnioyoqchalariniikkitomongabukibgo‘yishzar
ur.

7.10-rasm. Mikrosxemalar va rezistorningoyoqchalariko‘rinishi.
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5. Yarimtayyorplataniorgatomonini(oyogchalaritomonini)
o‘giribpayvandlagichyordamidatartiblipayvandlash.

7.11-rasm. Yarimtayyorplatanipayvandlash.

Tayyorqurilmaniquvvatmanbai (akkumlyator)
bilanbog*labishgatushirish.

7.12-rasm. Mantigiy ammalar bajaruvchiqurilmaningplatasi.

6. Natijani “Print Screen”
gilishorgalirasmgaolinadivalaboratoriyaishigago‘shibtopshiriladi.



Laboratoriyaishinimustaqilbajarishvatopshirishuchunvariantlar
ro‘yxati

Xarbirtalaba — o‘guvchitayyoryasalgan
“Mantigiyelementlardantashkiltopganvao‘zidanxarxilchastotalisignalchi
garuvchi” qurilmanibelgilangantartibdavariantlarinibelgilabolishizarur.
Mazkurlaboratoriyaishinidasturlardanfoydalanganxoldayasashyokiamali
yishbajarishorqgaliyasashxammumkin,

7.2-Jadval.
Ne Quvvatm | Qarshilik Kvarsgene Plata
Mantigiyele bavi Sig‘im(F) ratori trivao‘lc
mentlar kan ayl _(om)_ migdoriva (Gs) urivao
uchlanis | migdoriva A : : hami
h(v) | birliklari | Pirliklart | miqdoriva
birliklari
1 VA 5
2 YOQ 9
3 YOKI 10
4 VA-YO‘Q 12
5 YOKI-YO‘Q 15
6 VA-YOKI 18
7 VA-YO‘Q/ 20
YOKI-YO‘Q
8 VA-YOKI- 22
YO“Q
9 VA-YOKI- 25
YO*‘Q/VA-
YOKI
10 YOKI- 30
YO‘Q/YOKI

Nazorat savollari

1. K555LR1 mantigiyelementiningparametrlariganday?

2. Mantigiyelementqurilmasiningelektrsxemasigandayelementlardan
tashkiltopgan?

3. Mantigiyelementqurilmasiningo‘lchamlariganday?

4. Qanday plata turlari mavjud?

5. Mikrosxemali mantiqiy elementlarning ganday modelleri mavjud
va ular ganday elementlar?
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8-Laboratoriyaishi.
Qurilmadanchigayotgansignallarnianiglovchi(chastotomer)
gurilmaniyaratishvauniishlashinitekshirish

Ishningmagsadi.lIxtiyoriyelementlardanfoydalanibchiquvchisignalla
rnianiqlovchiqurilmaniyaratish. Yasalganqurilmanisoz-
nosozliginitekshirish. Qurilmaorgalichigishsignallarinitekshirish.

Qisganazariyma’lumotlar

Chastotabu-fizikkattalikbo“lib, davomiyjarayon,
gaytarilishmigdorigatengyokivaqtbirligidasodirbo‘ladiganxodisadir.

Chastotamerbu-
radioo‘lchovqurilmasibo‘libsignalspektoriningtashkiletuvchigarmonikch
astotayokidavomiyjarayonchastotasinianiqglaydi.Ixtiyoriyelementlardanf
oydalanibchiquvchisignallarnianiglovchiqurilmayasashdanavvalanigsxe
matanlabolishzarur.
Ya’nilaboratoriyajarayonidafoydalanilayotganqurilmasxemasidagieleme
ntlar, shujumladanelementlarningparametrlari, uningstrukturasi,
o‘lchamlarinibilishzarur.

Laboratoriyaishinibajarilishtartibi
“Ixtiyoriyelementlardanfoydalanibchiquvchisignallarnianiglovchi”
qurilmasiniyasash.
Buninguchunbizgakerakbo‘ladiganAsbobuskunalarvaradioelementlarqu
yidagilar:
Asbobuskunalardan - ombr, otvertka, gisqgich (pinset), tiski,
tayvandlagich, mebelkley, multimetr.
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8.1-rasm. Foydalaniladigan asbob-uskunalar.

Radioelementlardan -7 sigmentli 4 tako‘rsatgichliindikator,
garshiliklar, mikrokontroler, go‘rg‘oshin, kanifol,
universalyokipechatniyplata (ixtiyoriyo‘lchamda), quvvatmanbai
(akkumlyator).

Laboratoriyaishinibajarishtartibiquyidagiketma-
ketlikasosidabajariladi:

1. Qurilmaningsxemasibo‘yichaelementlarniyig‘ibolish.

Elal=l=]
. 0. 3. 0.

8.2-rasm. Keraklielementlar.

Universalyokipechatniyplatanikeraklio‘lchamdatayyorlabolish.

69



8.3-rasm. Universalplata.
2. Sxemabo‘yichaelementlarniplatagajoylashvauniishgatushirish.
Tayyorplataniishgatushirishdanavvalvaishlayotganxolatdao‘lchovqurilm
alariyordamidatekshiribolish.
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8.4-rasm. Tayyorplataningtekshirilishi.

3. “Chiquvchisignallarnianiglovchi”
qurilmasinielektrapparatlarbilanbog‘labchigayotgansignallarnitekshirish.

8.5-rasm. Chastotomerqurilmasiyordamidachigishsignalinitekshirish.
4. Natijani “Print Screen”
gilishorgalirasmgaolinadivalaboratoriyaishigago‘shibtopshiriladi.

Laboratoriyaishinimustaqilbajarishvatopshirishuchunvariantlarro®

yxati
8.1-jadval.

Ne O¢Ichovqurilmasinomi OGIChqu.'a.t”aS'

(birligi)
1. Chastotomer 1-14 Gs
2. Ommetr
3. Ampermetr
4, Voltmetr
5. Osillograf

Nazorat savollari

1.Fizik kattaliklarni sanab bering?
2.Chastota nima?
3.Chastotomer ganday qurilma hisoblanadi?
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4.Qurilma yasashda ganday asboblardan foydalanilgan?

5.7 segmentli indikator ganday qurilma hisoblanadi?

6.Chiqish signallarini aniglovchi va o‘lchovchi ganday o‘lchov
qurilmalari mavjud?
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9-Laboratoriyaishi.
Yasalganqurilmaningchigishsignallarini (axborotlarni)
“Multisim”dasturidaosillografyordamidatekshirish

Ishningmagsadi.“Mantigiyelementlardantashkiltopganvao‘zidanxar
xilchastotalisignalchiqgarish”qurilmasisxemasiniosillografyordamidavirtu
alo‘Ichash.

Qisganazariyma’lumotlar

Osillografbu- fotolentagayoziluvchi,
ekrangayokichigishyo‘lagigauzatiluvchi,
amplitudavavagtparametrlarielektrsignallarinitadgigqilishuchunmo‘ljalla
nganqurilmadir.

“Mantiqiyelementlardantashkiltopganqurilma”
danchiqgayotgansignallaranalogyokiragamlisignallarbo‘ladi.
Ko‘pxollardamantigiyelementlardanasosan (0 va 1)
ko‘rinishidagiragamlisignallarchigadi.Qurilmadanolinayotganaxborotni
(signallarni)
ossilografyordamidatekshirishvajarayonnikuzatishmumkinyokibujarayo
nnivirtualtarzdahambajarishmumkin.
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9.1-rasm. “Multisim” dasturidavirtual osillograf qurilmasi va uning
oynasi.
Laboratoriyaishinibajarilishtartibi
Laboratoriyaishinibajarishdaasosan “Multisim”
virtualdasturidanfoydalaniladivaishbajarishtartibiquyidagiketma-
ketlikasosidabajariladi:

1. “Multisim” dasturiishgatushiriladi.

& Internet Explorer
() outlook Express

(=g | Microsoft Office PowerPd
3] 2007

1

[F2= vicrosoft office word 2«

—=1
\!_’5'_.‘ Microsoft Office Excel 20f

E1 | NI License Manager Sh Multsim 12.0
Yepsb!
1 si =

a8 NI Update Service S | Ultiboal

Bee nporpammer |

—— BIKIOYEHIE

9.2-rasm. Dasturniishgatushirishketma-ketligi.

Imasxemasidasturgaloyixalanadi.

| Coxmma - Multisim - [Cxs

2. Mantigiyelementlardanyig‘ilganquri
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9.3-rasm.
Mantigiyelementlarasosidayig‘ilgananalogsignalchigaruvchiqurilmasxe
masi.
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3. Uskunalarpanelidanosillografqurilmasiolinadi.
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9.4-rasm. Virtual osillograf qurilmasiniko‘rinishi.

3. Sxemaningchigishgismigaosillografningoyoqchalariulanadi.
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9.5-rasm. Qurilmavaosillografbog‘lanishi.
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5. Osillografniustigaikkimartabosishorgaliochiladi.
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9.6-rasm. Osillografishchioynasi.

6. Dasturishgatushiriladi.
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9.7-rasm. Pusktugmasibosiladi (0/1).
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7.0sillografko‘rsatayotganaxborotni (signalni)
davrinivamasofasinio‘zgartirishorgalime’yoriy (o‘rtacha)
xolatgakeltirilari.

BeTasnTs Me TpaHoAwR = i OTueTEI  YCTaHOBKM OKHO  Crpask: IR

iin  PenakTop Bua B D o 2
DEe W &R Bl E ) B - B [ Cocras — e wm- o7 o o

n = 843068

RIS

NRRCERR

9.8-rasm. Osillograf qurilmasidan olinayotgannatija.

8. Natijani “Print Screen”

gilishorgalirasmgaolinadivalaboratoriyaishigaqo‘shibtopshiriladi.

Laboratoriyaishinimustaqilbajarishvatopshirishuchunvariantlar

ro‘yxati
9.1-Jadval

Ne O°¢Ichovqurilmasinomi Qurilmako‘rsatgichlari
1. Osillograf T.,,=8,1/U,,=0,5-4,5v
2. Ommetr
3. Ampermetr
4, Voltmetr
5. Chastotomer
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Nazorat savollari

1. Ossilografgandayqurilmavauningvazifasi?

2. Mantigiyelementlardanasosangandaysignalturlariniolishmumkin?

3. Qurilmayasashuchunmo‘ljallangangandayyordamchidasturiyta’mi
notturlarimavjud?

4. Mantigiy elementlardan tashkil topgan ganday qurilmalar
mavjud?

5. Osillograf ishchi oynasi nimalardan tashkil topgan?

6. Osillografdan foydalanishda ganday ketma — ketlik amalga
oshiriladi?
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Xulosa

Mazkur uslubiy ko‘rsatmalarda elektronika soxasida o‘lchovchi
qurilmalar to‘g‘risida asosiy ma’lumotlar berilgan. Laboratoriya ishilari
o‘lchov natijalarini qayta ishlash, ularni analiz qilish uchun zarur
bo‘ladigan o‘lchov qurilmalari ya’ni turli tizimdagi virtual va haqiqiy
multimetr, ampermatr, voltmeter osillograf, chastota o‘lchagich
qurilmalaridan foydalanish usullari ko‘rsatilgan. Laboratoriya ishida
asosan “Multisim” virtual loyihalash dasturining elemantlar bazasi
vao‘lchov qurilmalaridan foydalanilgan. Elektr zanjirlarni qurishda,
ularni o‘lchashda, elementlardan foydalanib virtual sxemalarni tuzishda
va ulardan chigayotgan signallarni virtual o‘lchov qurilmalari multimetr,
ampermatr, voltmeter osillograf yordamida tekshirish usullari
ko‘rsatilgan. Bundan tashgari foydalanuvchilar o‘lchov qurilmalarini
yasalish jarayonini to‘lig bilishlari uchun kerakli bo‘ladigan asbob-
anjomlar, kerakli materiallar va ularni tanlay bilishi, barcha element
jihozlardan to‘g‘ri foydalanish to‘g‘risida tushunchalar berilgan.
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Foydalanilgan adabiyotlar

1. Ismatuliayev P., Qodirova Sh., G‘oziyev G*. “Elektr o‘lchash
asboblarini rostlash va ta'mirlash”. -Sharq nashriyot-matbaa aksiyadorlik
Kompaniyasi bosh tahririyati. Toshkent — 2007, 97 bet.

2.Amirov S.F., Yoqubov M.S., Jabborov N.G. ‘Elektr o‘lchashlar”.
Toshkent 2007. «O‘zbekiston». Oliy o‘quv Yyurtlari talabalari uchun
o‘quv go‘llanma. - T.: ToshTYMI, 2007, 227 b.

3.YcMoHOB T.N., bexmyxamenos O.M. KonTponsHO-
U3MEPUTEIbHBIC U JUArHOCTUYECKUE cpeacTBa. Yueb.mocoo. -T.: TI'TY,
2008. -84 c.
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Qo‘shimcha adabiyotlar
1. Metposiorusi, cTanaapTu3anus, cepTuduUKaus U dJIEKTPO-
u3MepuTenbHas Texuuka//Yuebunoe nocodue. I'.A. Kum u ap. —C.-
I16. ITutep, 2006.
2. K.b. Knaccen. OcHoBwl wusmepenuii. -M.: IlocTmapker.
2000.-350 c.

Elektron resurslar
1.www.ziyonet.uz;
2.www.lex.uz;
3.Shemki.ru;
4 .Payalnik.ru;
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AXBOROT O‘LChOV TEXNIKASI
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Mualliflar: Maxmudov M.M.,
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Muharrir: Sidikova K.A.
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