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Electronics Workbench mactypu acocuaa ""JiaeKTpoTeXHUKAHUHT Ha3apuii
acocjapu' ¢anu Oyiinuya jadoparopusi aMmaJauéTn

KoMmnproTep TeXHONIOTUsUIapUaaH peas KapaCHIapHy, Iy )KymilaJaH 3JIEKTp
3aHKUpJIapuaa coaup Oynaaurad >xkapa¢HiapHu mojeiama  (GonaanaHull
nabopaTopusi aMaTuETUHNA KEHTaUTUPUII Ba OOUUTHII UMKOHUSTUHU Oepajiu.

Jlabopatopust aManuéTu Karra YKyB - yclIyOuid axamusrra sra. JIekuH
XO3UPry manTaa kymiad adoparopus ac000 yCcKyHallapd Ba Mocliamajiapu YHiIa0
WWiutap aBBall MILIA0 YMKAPWITAHIUTH cababiu 3aMOH Tanabiapura »aBoO
oepmaiiau. JlabopaTopus uiliapu acocaH GU3MK MakeTiaapaa Oakapuiiagau. Yiap
Kapa€HJIapHU Xap TaMOHJIaMa TEKIIUPUII Y4yH €Tapiiyd Japaxkaaa yHUBepcal
smac. JlaGopartopusi MociaMaJapuHUHT COHM YEKJIaHTaHIuru cababmu OutTa
MocjaaMaia Oup BaKTHUHT Yy3u/1a OMp Heua CTYJICHT UIIUIANINTA TYFPU KEJIaIu.

Xo3upru BakTAa JadopaTopusi TAbMUHOTHUHU TaKOMUWLIAIITHPUIIHUHT
HyHanuuuiapugadn OupW  yJIapHU KOMIBIOTEp acocura YTKasuuaup. Yoy
nynamumaa Electronics Workbench  mactypuman  ¢doitnananunu® siekTp
3aHKUpiIapu Oyiinda J1abopaTopusi UILJIapy Tau€piiaHau.

Electronics WorkBench  gacTtypu »5ekTp Ba 5JEKTpPOH CXeMallapHU
Mojie/UIalll  y4yH Mnuiatwiaad. HucbaraH KUYMK Xakmra i3ra Oynuiura
Kapamac/laH yHJa KaTTa MUKIOPAArd peajl 3JIEMEHTIAPHUHT MOJACIUIApU MaBXKYI.
Y cxemorexHuk Ttaxpupiiarnd Ba  SPICE cumMynaTtopHM y3 wWuWra oJiraH
uHTerpaiamran mnaketr OYViau0 xwucobmanaau.Electronic WorkBench mactypu
CUTHaJUIap TeHeparopiapH, ocuworpadiap, TecTepiiap, >KaXOHJaru Kyruiad
tanukiu Qupmanapuudr (Motorola, Nationl, Philips, Toshiba Ba 6omikanap)
SApUM YTKA3TUWIM TPUOOpJIapU Ba MHUKPOCXEMAJIApUHM ¥3 MUMUra OJIyBUM KaTTa
OubsMoTeKara sra. YHUHT €pAaMujia dIEKTP 3aHKUpJIap, aHAJOT XaMJia paKkaMiiv
AJNIEKTPOH CXEMAJIAPHU aHAJIU3 KWJIUII MYMKHH.

Electronic WorkBench mactypm Taii€p snemeHTIapaaH TEKITUPHUIIAJIWTaH
cxeMa WWFWITaHJaH KEHMWH  YHUHT Xap OWUp KOMIIOHEHTMHUHI MaTE€MAaTHK
MOJIEJUTApUHU  Y30pO0  OOFNaiii Ba YM3UMKIM OyiamaraHn guddepeHnuan
TEHIJIaMalap CUCTEMACH KYpPUHMINWIa YyTKa3aad. YJapra acocaH YM3UKIU
OyimaraH anreopauk TEeHIJIaMajap CHCTEMACHHU XOCHII KUJINO
Takomuiamtupuiarad  Newton-Raphson  ycynuaan — ¢oiigananu®  coHnu
KYpUHHMIIIA €4aJd Ba HATWKAJApHM CXemara yJIaHTaH YiJail ImpuoopJiapura
(ammepMeTpiiap, BOJIBTMETpJAp) €KW HUKKH HYpJIM oOcuwuiorpadra y3aTaiu.
byHnan tamkapu aactypnaa rpaduk aHamuzaTop xaMm MaBxya. Ocrumiorpad Ba
rpauK aHaIM3aTOp OJJCKTP 3aHWXKHUpiapuaa coaup Oynaaurad s>xapaéHiapHU
xoTupacura €3u0 ojaau Ba KEHHHYAIMK YJApHU Xap TaMOHJIaMa TaxJIWl KWJIHII
MMKOHMSTHHU Oepaau.



1-madoparopust nmu. JFOK manbanapunn y3apo Mmoc Ba KapaMa-Kapuiu
\ALEVII

Numnunr makcaan: DIOK manOanapunu y3apo Moc Ba KapaMa-Kapilid yJaliHu
Ypranum Ba DBJEKTP 3aHXKHUpJIApHAa TOK Ba KyWIAHULOUIAPHU  YiI4yall
KYHUKMAaJapUHU XOCHUJI KUJIHILL.

WNuaum 6axkapuian apBai crynentiap JHOK manbamapunu y3apo Moc Ba
KapaMma-KapIliy YJalIHUHT XyCYCHUSITIapu TYFpHUCHAA TacaBBypra sra Oyiaunuiapu

Kepax.

1. JIabopaTopusi HIIMHYU Oaxkapui OYyiiuYa TONUPUK
1.1. JlabGopartopus uimnHu Oaxkapuin yayH aBBas Electronics Workbench macrypu
UIlra TYIIUpUIaad. Y WINra TyliraHaaH KeHuH Kyiuaard Kypunuiiaa oynaam (1-
pacm):

> Electronics Workbench IZIIEIEI
_File Edit Crouit snabysis Window Help
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Untitled

Ready Temp: 27

1-pacm




1.2, Nmnn Oaxkapuiljla TEKIMIUPWIaJAUTaH cXeMma KIaHaau. ByHUHr yuyyH

SKPAaHHUHI IOKOPHU Yall KUCMHAA KOWIAlIraH Tyrmacu Oocunanu, 1-

lab_ishi_a.ewb caiin xypcop 6mnan Oenrmnanaau Ba "OtkpyTe" (Open) Tyrmacu
oocunanu. Okpanga DHOK manOamapuHu V3apo MOC yiaml cXeMacu Manjio
oymamu (2-pacm):

- Electronics Workbench
File Edit Circuit Analysis Window Help
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1-lab_ishi_a.ewb

1-laboratoriya ishi, a. E.Yu.K. manbalarini o'zaro mos va gqarama-qarshi ulash

E.Yu.K. manbalarini o'zaro mos ulash
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Ready Temp: 27
2-pacm

1.3. Cxema wmuiamm y49yH SKpaHHHHT YHT IOKOpH Oypuarujaru |
oocuinanu (3-pacm).
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2. Miam 0axxapum TapTuou

2.1. Cxemana xypcaTwiran ymdam npubopiapu €plaMuia Ky4IaHHI Ba TOKJIAp
ynmuananu. PV1 Bonbrmerp E1 manGanunr U; kyunanummnu, PV2 BonbstMmeTp E2
MaHOaHuHr U2 kyunanuimuny, PV3 BonsTMeTp toknamagaru U0 KyWIaHUIIHYA Ba
PA1l amnepmetp rokiamanaru [to TokHU kypcaraau. TOK Ba KywlaHUIIJIAPHUHT
KuiimMaTiapu €3u0 onuHagu Ba l-xkanBanra kuputwiand.  JKagBamma 1
aMIIEPMETPHUHT WYKHU KApUIWIMITUA. YHHU aHUKJIAIl YYyH aMIIEPMETPHUHT YCTUIA
CUYKOHYaHUHI 4Yal TyrMacu WMKKH MapTa Te3JIMK OwiaH Oocuiagu Ba KaJIKUO
YUKKAH aMIepMETp XyCYCHUSITIIApUHUHT oiiHacuaa "value" OYynumu TaHiaHaau Ba
WYKA KapIIWJIMK  To HAHT KuiMatu €3ub onuHaau (4-pacM). XyAau IIyHra
yxmam paunga DK MaHOanapMHUHT MUKW KapIIWIIMKIApH I, ea I, XaM

aHUKJIaHAI!.



Ammeter Properties

Label |
Rezistance [R]: ||:|_‘I | ] |§
b ode: DC -
OF OtreHa
4-pacm

2.2. Rl KapmIMIUKHUHT YCTHJa CHYKOHYAHUHT 4Yall TyrMacHMHU HKKH MapTa
TyXTanuuuiapcu3 60CUHT Ba Xocui Oynran oitHaga 1000 OM KapIIMIUKHU KYWHHT
(5-pacm) Ba OK TyrmMacuHu OOCHHT.

Resistor Properties

Label “alue ]Fault ] Display] Analysis Setup]

Resistance [R): ! |::

First-order temperature coefficient [TC1]): 0 fC
Second-order temperature coefficient [TC2): |0 FC

Resistance tolerance: Global 3 ¥ Use global tolerance
(]4 | OrreHa |
S-pacm

Cxema wumira TYIIHMPHIN YYYH SKpAaHHUHT VHT IOKOpH Oypuarujaru [o[L] Tyrma
OOCHHT.

Tok Ba KywIaHUMNUIAPDHUHT KHUUMATJIapuHA | -KaJBajTHUHT "TaxxpuoOa
HaTWXxkajgapu" Oynumura €3uHr.

2.3. Taxxpubanu roxknamMaHuHr 10 OM KapIIMiurya yayH XaM KalTapHHT.

2. 4. DKpaHHMHI IOKOpM 4Yal KUCMMJA Koinamran & tyrMacu OocuHr, 1-
lab_ishi_b.ewb daiin kypcop 6mnan Oenrwnanr Ba "OtkpyTs" (Open) TyrMacuHu
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oocunr. Dkpanjga OIOK ManOanapuHu V3apo Kapama-KapIly yJaml cxemacu

naiigo oynanu (6-pacm).
-~ Electronics Workbench
7Eile Edit Circuit Analysis  Window Help

=== | an]<s|slin] o Qe o e
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1-lab_ishi_b.ewb

E.Yu.K. manbalarini o'zaro garama-qarshi ulash

1-laboratoriya ishi, b. E.Yu.K. manbalarini o'zaro mos va garama-garshi ulash
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Ready 19.50 5 Temp: 27

6-pacm

2. 5. Taxpubanapuu roxinamanuar 1000 Om Ba 10 OM KapHIMIHKIApH YYyH

6a)KapI/IHF, TOK Ba KYWIAHUIIUIAPDHWUHT KHfIMaTHapI/IHH

HaTWxKaIapu" OyIuMura €3uHr.
1->xaxaBan

Man06a- |Taxpuba HaTXanapu
JTAPHUHT

YJIaHHUIIN E1 U1 E2 U2 UIO IIO
B B B B B A

Vsapo
MOC
UIOKU].K
U,

Kapama-
Kapuu
U 1K U 1-

Om

100

10

100

o
©C PO PO PO EO&

10

XwucoOmarn
HaTWKalapu

1-xanBasHuHTr "Taxxpuba



U, 1

2.6. HOxmamanard TOK, Ky4JIaHMII Ba KyBBaTHM XHCOOJAHr Ba 1-XKaJBaJHUHT
"Xucobnam HaTuwxanapu" Oynumura &3umHr. XucoOmamuiap dopmynanapu 1-
YKaJBaJTHUHT Y3HUJa KYypCaTUJIraH.

XHUCOOOTHUHT Ma3MyHU

XucoboTaa Kyrugaruiaap KeITUPHUIIAIN:

MImHUHT HOMU Ba MakKCaau;

Nirau 6akapuill TapTUOW Ba TEKIIUPHUIIL CXEMaJlapH;

Xucobnam Gopmynanapu;

OnuHTa" HaTWKaIap *KaaBajal KYpUHUIITHIA;

baxxapunran um O0yiinua xyocanap.



2-1a0oparopus J1ad60paTopus UIH. DJIEKTP 3aHKUPHUIA OTEHIUAJIAPHH
ya4yam Ba MOTEeHUHMAJ JUATPAMMAHHHU KyPHII

HNimHuHr makcaau.:

Taxpubanapuu yTrazum Oyiinya aManuii KYHUKMalapHU XOCHJT KUJTHIIL
DJIEKTp 3aHKUPUHUHT TYPJIWd HYKTajJapuJaru MNOTEHIMAIJIAPHU aHUKJIAIIHUA
Vyprauui. [loTeHnman quarpaMManapHy XucoOJall Ba KypHIlL.

Nuoman  GakapumiHu  OONIIAIIIaH aBBajl CTYJACHT TMOTCHIMAIIAp Ba
MOTEHIMAN JuarpaMmaiap TYFpUCHIa OOIUIAaHFUY MabIyMOTTa dra OYIHImm

3apyp.

1. JIabopaTopusi HIIMHYU Oaxkapui OYyiiuYa TONUPUK
1.1. JlaGoparopus uimman O0axxapuin yuyH Electronics Workbench gactypu uiira
TYIIUPUIIA]TIH.
1.2. JJaGopaTtopus UIIMHUHT CXEMACH IOKJIaHaIu. ByHUHT y4yH 3KpaHHUHT IOKOPH
yar KucMuzarn 124 kHorkacH GoCHIaan Ba 2-lab_ishi_a.ewb ¢aiin xypcop Ounan
oenrunanaau Ba "OtkpyTh" (Open) TyrmMacu 6ocuinaau. JKpaHja Kyiujgara cxema
XOCHJI 6}”0121;[1/1(2. 1-pacm).

> Electronics Workbench
_File Edit Circuit  Analysis \Nlndnw Help

Ry
& MMMMJ

2-lab_ishi_a.ewb

2-laboratoriya ishi,a
Elektr zanjirlarida potentsiallarni o'lchash va
potentsial diagrammalarni qurish

R1
B 500 Ohm c

L PV

— Ei R2
—— 12V 700 Ohm

R3
300 Ohm

< >

Ready 49.39 5 Temp: 27

2.1-pacm

1.3. CxeMa umra TYMHIIN Y9yH SKPaHHUHT VHT OKOpH OypdYarumaru el
KHOIIKa OOCHJIaIu.
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2.uiHu daxkapuil TapTudu
2.1. BombTMeTpHHM cXeMara yiuam y4yH YHUHT UYHKWIOATA KYpPCOPHHU
SKUHJIAIITAPHHT, KHYUK Kopa goupa Xocui 0ymaau (2.2-pacum).

V

2.2-pacm

CHYKOHYAHUHT Yall TyTMacHUHU OOCTaH X0JI/Ia BOJBTMETP YyJIaHAJUTraH HyKTarada
cypu® OOpUHI Ba KYilMO IOOOpPUHI BOJIBTMETP KEpakyiv HyKrara yiaHaau (2.3-
pacm).

A RO B o
L A ANA———
|
L V
AVAVAY
E D
2.3-pacm

BoJIbMETpHUHT UKKWHYH YYH XaM IIYHra YXIIaIl Tap3/a yJIaHaau.

2.2. Cxemanu wumra tymupuar. Man6Ganunr DIOKcu E; Ba ammepmerpHuMHT
kypcarui | €3ub onuHaau.

2.3. E nykrara nucbaran A, B, C Ba D wnykramapmaru Ja, Jg , Jc Ba Jp
MOTEHIMAJUIAPHU YIIYaHT Ba €310 OJIUHT.

2.4, AB, BC, CD, DE Ba EA HYKTaJap opacuaaru UAB: UB(;, UCD: UDE Ba UEA
KyWIAaHUIIUIApHU YJI4aHT Ba €3U0 OJIMHT.

2.5. AMIOEpMETpHUHT WYKA KApPUIWIUTHHU aHUKJIAINl YYyH YHUHT YyCTHZA
CUYKOHUYAHUHT Yan TyTMacHHM MKKU MapTa OOCHMHI Ba XOCHWJ OYJIraH OHAHWHT

"Value" Oynumura yTunr(2.4-pacm). MUk KapmIMIMKHUHT KAWMaTUHU €3U0
omuHT (Rokl mOmxk0.001 Om).

11



Ammeter Properties @BI

Label “alue ]Fault ]Displa_l,l]
Resistance [F): |mi =
Mode: o =
4 | OrraeHa |
2.4-pacm

2.6. Rj, R, Ba R3 KapmmMkiIapHUHT cxeMajia KypcaTUirad KuiiMaTiaapuHu €3u0
omuHr. 2.7. Onuuran HatwkanapHu 2.1-xanBaaHudr "l-taxpuoa" "Taxpuoda
HaTWXxajnapu" Oynumura €3uHr.

2.8. 2-taxpubaHu Oaxapuill ydyH cCXeMmara KyHuJard y3rapTUpHILIApHU
kuputuHr: El wmanOGanmnr DIOK cunm 24 B ra Ba aMmepMEeTpHUHI HWYKH
kapmmuuruan 0.1 Owmra  y3raptupunr. R;, R, Ba Rz KapuumukiaapHUHT
KUIMAaTIIapUHU XaM Y3rapTUpUHT. 1-TaxkpuOa UM yuyH Oakapwirad HIIUIAPHU
TaKpOpJIaHT Ba HaTwkadapHu 2.1-xkaaBamHunr "2-taxpuba" "Taxpuba
HaTWxaIapu" OynuMura €3uHr.

2.1-xamBai

Karranukiap 1-Taxpuba 2-Taxpuoda

Taxpuba Xucobnai Taxpuba Xucobnar
HATIDKAJapy | HATIOKAJNapu | HATWKAJIApH | HATHKAJIApH

E;, B

LA

RO, OmMm

Rl,OM

Rz,OM

Ja, B

Js, B

Jc, B

Jo, B

Uag, B

Ugc, B

Ucp, B

12




Upe, B

Uga, B

Taxpuba itynu Ounan omunradn E; , Rg , | , Ry Ry , Rs karranukiapHuHr
KHﬁMaTHapHFa daCOCaH JA y ‘]B y \]C , JD y UAB , UBC ) UCD y UDE ) UEA
KaTTaJUKJIAPHUHT KUMUMaTJIapUHU XMCOOJAHI Ba HaTWXKajdapHu 2.l-KaaBaaTHUHT
"1-taxxpuba" "XwucoOmam HaTwkamapu' Ba "2-taxpuba" "XwucoOmar
HaTHXkajgapu" Oynumiapura €3uHT.

Xucobnanuiapaa Kyiuaaru dhopMyianapaad GolgaTaHUIIMHTA3 MyYMKHH:

JaKE1 , JgkJa-l Ro,

Jexdg-I Ry, Jpklc—I Ry,

Uaskl Ro, Upckl Ry,

Ucpkl Ry, Upe Kl Rz, UgaKE; .

2.11. Taxpubanap Ba XucoOmalurap HaT¥Kajgapura acocaH Maciradra puos
KWITaH X0Ja MOTEHIMA TuarpaMMalapHyd KypyHT.

XHCOOOTHHHT Ma3MYyHH

WNHuHT HOMHY Ba Makcaau.

Taxpuba cxemanapu.

Taxxpuba Ba xucoOaliap HaTHXKaIApU KaJABal Ba TUarpaMmaiap KypuHHUIINAA.
baxxapunran v O0yiinya Kuckaya XyJjocanap.

13




3-nadoparopusi nmu. KapmuiukjaapHu apaJjam yJani

Nmauuar maxkcaau: KapmmnukmapHu apajnain cxema Oyindua yjamn Ba yiapaa
TOKJIAPHUHT TAKCUMJIAHUIIIUHU Y PTaHUIIL.

1. NtHu 6askapuill y9yH TOMIIHAPUK

1.1. ELECTRONICS WORKBENCH JACTYPUHH MIIT'A TYHIMPHHT.

=

1.2. DKpaHHUHT Yan IOKOPU KUCMUAAru 8 TyrmMaHu OOCHHI Ba XOCWJI OYJraH
oitHanma "3-lab_ishi.ewb" ¢aiiaaun Genrunanr Ba "Open (OTKpYTh)" TyrmMacuHu
OocuHr. DKpaHaa Kyhnjaaru cxema xocui 0yiranu (3.1-pacm):

T T
B Flelo]d] TITT

Untitled

3-laboratoriya ishi. Qarshiliklarni aralash ulash

=]
(2100 Chm /50%

PaT
k
C__ _aAl— A *

2 I3
Us PAZ PA2
Ui PV Py

— EI =5} R3
—— 12 (/100 Chm /50% [C}100 Chm f50%

< b
Ready 4508 Temp: 27

3.1-pacm

1.3. Cxema uImiamy y9yH SKpaHHUHT YHT IOKOpH Oypdarujaru [o[] TyrMaHHu
oocunr. R1, R2, R3 xapmmnukinapHu y3raptupuil yuyH Moc pasumiga Z, X, C
KiaBumanap Oocwianu. Arap ymoOy kinaBumanap Shift knaBumiacu Owuiian
oupraaukaa Oocuiica KApIIMJIMKJIAPHUHT KUWMMAaTIapu oOpTajad, akc XoJja
kKamasau. KapmuiauKHUHT KUHMaTH yYHUHT DHT KaTTa KuiiMatuaad dousnapaa
onuHaau, macaiad [X]100 Ohm /50% OenrunaHuIn KapIIWiuK X KJIaBUIIACH
épaamMuia y3rapTUPWININM, YHUHT SHr Karra kKukdmatu 100 Om Ba XaKuKuii
kuitmatu 100 Omaan 50%, swHu 50 OM 3KaHJIUTUHY OVIITUPaIH.
14




2. Niam 0axapuim TapTudou
2.1. 1l-taxpuba: Cxemanu wumra tymmpuHr. R;, R,, Rz kapmmmukmap, Uy, U,
kyuwianuniap Ba |y, lp, |3 Tokmapuunr kuiimatmapunu 3.1-xanBanHuHr "1-
Taxpuoa" "Taxpubda Hatmkanapu" OynmuMura €3uHr.
2.2. 2-taxpuba: Ry, Ry, R3 kapmunuknap Ba U; KywIaHUITHUHT KUMMaTIApUHU
2.1-xanBanra acocad y3raptupunr. U, kywianum Ba Ij, |, |3 ToxmapHunr
KuiimaTiapunu 3.1-xanBanuunr "2-taxpuda" "Taxpubda HaTHxkanapu" OyaumMura
¢&3unr (U; xywranumuau Yy3raptupum yuyH E1 OKOK manOacMHUHT ycTHaa
CUYKOHUYAHUHT Yaml TYrMacu TYXTAJIMIICU3 HUKKM MapTa Oocwiagu Ba Kepakiu
KUHAMAaT KUPUTUIIAJIN) .
2.3. 3-taxxpuba: Ry, Ry, R3 kapmunuknap Ba U; KywIaHUITHUHT KUMMaTIApUHU
2.1-xanBanra acocad y3raptupunr. U, kywianum Ba Ij, |, |3 ToxmapHunr
KuiimMaTiapunan 3.1-xanBanuunr "3-taxpuda" "Taxpubda HaTHx)agapu" OyauMura
€3UHT.

3.1->xanBan

Karra- | 1-taxxpuba 2-Taxxpuoba 3-Taxxpuba

JIUK- Taxpuba | Xucobna | Taxxpuba | Xucobna | Taxxpuba | Xucobia

nap HATWXa- | I HaTHXKa- | I HaTWKa- | Il
Japu HaTHXa- | Jlapu HaTWXa- | JIapu HaTHXaja

napu Japu pu

R.,Om |100 100 50 50 40 40

R,,Om | 100 100 50 50 80 80

R3,0Om | 100 100 50 50 20 20

Up,B |12 12 24 24 48 48

U,, B

I, A

I, A

I5, A

3.1. Taxxpuba HaTHKaJlapUHU KalTa UIJIAI Ba TaXJIA KAWL

Taxpuba O6yiinua onmunran R1, R2, R3 kapmmnukinap Ba U;kE1l xyunanumsunar
KuiiMatiapura acocat l; Tox, U, kyunanuii, |, Ba |3 TOKIapHUHT KUMMaTIapUHU
xucobnanr. Xucobnanuiapaa Kyiuaaru popmynanapaas GoiiiaiaHuin MyMKUH:

I, = Y, — 1 U2:|1R1’ |2:$’ |3:$
R + R, R, R, R,
R, +R,
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Taxpuba Ba xucoOanuiap Wyau OuilaH OJIMHTaH HATWXKAJIApHU Y3ap0 TAaKKOCIIAHT.

XHCOOOTHHUHT Ma3MYHH

NniHuHar HoMu Ba MaKcau.

Taxpuba cxemanapu.

Taxxpuba Ba xucoOnanuiap HaTUXadapy >KaJiBaJl KYpPUHUIIINIA.
baxapuiran umm 0yiinda Kuckada xysocanap.
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4-Jladoparopust nmu. Kupxrod KOHyHJIapUHM Ta:Kpuda Myam Ouian
TeKIIMPH I

HNmHuHr  Makcaau: TapMOKJIaHran  dSJEKTp  3aHXXUpUJAa  TOK  Ba
KYWIAaHUIIJIAPHUHT TAKCUMJIAaHUIIMHA YPraHMIII.

Kuckauya Hazapuii MabJayMOTJIap

Xap kaHgal KYpUHHUILJArd Ba MYPaKKAOJUKIArd DJICKTP 3aHKHUPJIApUHU
xucooOmamnaa Kymaniuk xomnapaa Kupxrod konyranapuaan oimaranuiagm.
KupxropHuHT OMpUHYHM KOHYHU AJIEKTP 3aHKUPJIAPUHUHT TYT'YHJIapura HucOaTaH
KYJUIaHWJIAAW Ba KyMMJIaru KypyuHUIITa Jra.

31 =0.

STbHU DJICKTP 3aHXKUPHU TYTYHHJArW TOKJAPHUHT alreOpauk WUFUHANCU HOJTa
TeHr. byHna TyryHra kena€Trad TOKJap MycOaT Ba TYryHAaH KeTaéTraH TOKJIap
MaH(puii uiopara sra Ae6 KaOyJ1 KWJIMHTaH.

KupXroHUHr HMKKUHYM KOHYHU OJIEKTP 3aHXXUPJIAPUHUHT KOHTYpJIapura
HUCOaTaH KYJJIaHWJIaAW Ba Ba yJapAard KywiaHuIiap OaiancuHu udoganaiam:
Xap KaHaail 3JeKTp 3aHXUpUHUHT €nukK koHTypunarn DFOKiapuuHr anredpauk
WUFUHIUCY KApIIWIMKIApAArd Ky4JaHUIl TYIIUIUIAPUHUHT WUFUHIUCUTA TEHT,
SbHU

SE=YIR.

KupXroHuHr MKKMHYM KOHYHWTra acocaH TEHIVIamajap Ty3wiaéTraHja aBBall
MXTHEPUH KOHTYDHH aiIaHMO YMKWII HYHANWION TaHIaHAgM. MyHamuuuiapn
ymoy iyHanum Owiadn Moc kenyBun DFOK Ba ToknapHu mycOaT uinopa Owiia,
TeCKapu WyHanuiaaruiaap sca Manguii uiopa OusiaH OJMHAIHN.

1. JlabopaTopus HIIMHYU 0aKAPUIT YIYH TONMIHPUK
1.1. Bepwiran Kymn KOHTYpJM 3JEKTP 3aHXXUPHUIArd TOK Ba Ky4dJaHULUIAPHU
VITYalll.
1.2. bouutanFuy MabJiyMOTJIapra aCoCaH TOKJIapHU XUCOOJIAILL.
1.3. KupxropHuHr OupyHYM Ba MKKMHYM KOHYHJIAPUHUHT YPUHIM SKaHJIUTUHU
TEKIIUPHIIL.

2. MM 0axapuin TapTuou
2.1. ELECTRONICS WORKBENCH npactypuH# uiira TyHUIdpUHT.
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2.2. CxeMaHM FOKJIAIl y4yH SKPaHHHMHT Yall IOKOpH Oypyaruaard B4 TyrmaHu

oocunr, ouwmnran oinana " 4-lab_Kirxgof.ewb" daiinnu 6enrunanr Ba ""Open™
(OTKpBITH) TyrMacuHU OOCHHT. DKpaHJa KyWuaaru cxema Xocuia Oymaau (4.1-
pacm):

> Electronics Workbench CBIX)
El\E Edlt_grcult _Arj._alyms _wmiow _gelp _ _ . .

D] (@] = n]<|s)x] 7] Qe o] 2 o)

& Fv]vl] T/]7] olm] BlTv] 2

8-lab_Kirxgof.EWB

Temp: 27

o\

2.3. Cxema MIIaIyM y9yH SKpaHHUHT YHT I0KOpH Oypuarujaa »*oiiamran
TyrMaHu OOCHHT.

2.4. 1-taxpuba: E2 manOa y3unran xonat yuyH E1, E2, R1, R2, R3, Ul, U2, U3,
I1, 12, I3 kaTTaIMKIIApHUHT KNUMATIIAPUHA aHUKJIAHT Ba ynapHU 4.1 -KaJBaTHUHT
"1-taxxpuba. Taxpuba HaTHKanapu" OyIUMHUra E3UHT.

4. 1-xaaBana

Karra- | 1-taxxpu0Oa 2-Taxxpuda 3-Taxkprda

muknap | Taxpuba | XucoOnam | Taxpuba | Xucobnam | Taxpubda | XucoOmar
HaTW)Ka- | HATWKa- | HaTWKa- | HATW)KAa- | HATWXKa- | HaTWDKa-
napu napu napu napu napu napu

El’ B 12 **k* 12 *k*k 12 *k*x

E2’ B **k* 12 *k*x *k*x

Rl,KOM 1 *** 1 *** 1 *k*x

RZ,KOM 1 *** 1 *** 1 *k*x

R3,KOM 1 **k* 1 *k*k 1 **k*k

18




U;, B

U,, B

Uz, B

I, mMA

l,, mMA

I3, MA

*** Ooenrwinap €3WIrad Katakdaiaap TYIIUpUIManiu.

2.2. 2-taxpuba: Cxemana S2 kanut €paamuaa E2 manOGanu xam yjaaHr. byHuHT
yayH X knaBuiacu 6ocunanu (4.2-pacm). Cxemanu kaiTagan uiira tymupu6 El,
E2, R1, R2, R3, Ul, U2, U3, 11, 12, I3 karranukiapHUHTr KUHMAaTJIAPUHHU
aHUKJIaHT Ba ynapHu 4.1-xkanBanmHuHr "2-taxpuOa. Taxpuba Hatmxamapu"
Oynumura €3uHr.

I, A

(— ’ =
g ]
- [
:
o o

4.2-pacm

2.3. 3-taxpuba: Cxemana S3 xkanmut Eépaamuaa R3 kapmmiukHu y3uO KYWHMHT.
bynunr yuyn C knaBumiacu Oocuianu (4.3-pacm). CxemaHu KaillTaJaH uiira
tymupu6 E1, E2, R1, R2, R3, Ul, U2, U3, I1, 12, I3 xartaaukIapHUHT
KUMMaTIapuHU aHUKJIAHT Ba yiuapHu 4.1-xaaBanHuHr "3-taxpuda. Taxpuoda
HaTwxanapu" OyauMura €3uHr.
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e A =

X

]
[ T al
U,

Son

4.3-pacm

OnuHraH Taxpuda HaTHUKAJTAPUHU KalTa UIILIAIT Ba TaX U KAJIUII

El, E2, R1, R2, R3 karranukinapHUHT KUMMAaTIapura acoCaH KAapIIWIMKIapAaru
Ul, U2, U3 kyuwnanunuiap Ba I1, 12, I3 ToknapHu xucoOnaHT Ba HaTHXKAJIAPHU
4.1-xxananHuHr "XucoOam HaTwkandapu" Oynumura €3uHr. YJIapHU Taxpuda
HaTWXajgapyu OWJIaH TaKKOCIa0 KYPHUHT.

KupxroHuHT OMpUHYM KOHYHHUHU A TYT'YH YU4yH T€KIIMUO KYpPHHT.
Kupxrodpuunr nkkuaun KOHyHUHH ABCA KOHTYp y4yH TEKIIMUO KYPUHT.
Kupxropuunr nkknaun KOHyHUHH ADBA KOHTYp y4yH TEKIIMUO KYpPUHT.

XHCOOOTHHUHT Ma3MYHH

WHUHT HOMU Ba MaKCaIu.

Taxpuba cxemanapu.

Taxpuba Ba xucoOnaniap HaTWXKajlapy KaJiBail KYPUHUIIINAA.
baxapuiran umm 0yiinda Kuckada xysocanap.
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S-j1adoparopus uim. TOKJIAp YYyH YCTHra KyiuII yCYyJIU

NmHUHT Makcaam. DJEKTp 3aHXKUpJapuja YCTHUra KYWHIl yCYyJIHMHHU TaxXpuoa
Uy OunaH TeKIMUpUO KYpHIlL.

Kuckauya Hazapuil MabJayMoTIap

DneKTp 3aHXUpJIapujia ycTUra KYWHI ycyiaura Kydugaruda Tabpud Oepui
MYMKHH: Xap KaHAail Mypakka0 3aHXupaard TOK yHaa MaBxyn Oynaran DFOK
MaHOallapu anoxuja-ajJoxXHjJa WIIaraHja Xocud OynaguraH TOKJIAPHUHT
anredpank WMFUHIUCUTA TEHT.

Ym0y ycys dJeKTp 3aHKUpJIapuHU XUCOOJalljga KEeHI KYJUIaHWIagu. YHUHT
KYJUIaHUIMIIUHY Kyhdugard ukuta man6a (E; Ba E;) Ba Ooutra (R) Kapmmnukka
sra OYJIraH 3JEKTp 3aHKUPU YUyH Kypailiuk (5.1-pacwm).

R
—
I | I |
I, I I,
E, —F — E,

5.1-pacm

R KapmmnukiaaH yTaaurad TOKHU aHHMKJAl yuyyH aBBal ¢akaT E; manOa tacup
KWJITaH/1a XOCUJI Oy agural TOKHU XUCO0JIaiiMu3:

Keiiun sca  ¢dakar E, manba Tacup Kuirahja Xocuia OYiIaauraH TOKHU
XHCOOIaliMU3.

|, Toknunr Wynamumu E; QYOKuuHr ynanumm owian oup xui, I, TOKHUHT
nyHanmumu sca E, QFOKHunT yHanmumm ouinad oup xui 0ymnaau. R kapmmiaukaan
YTaAuraH yMyMHUH TOK:
=11,
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Ba YHUHI WyHanumud HucOaTtaH karta DFOKHMHT HyHamuiu OujlaH yCcTMa-yCT
TYLIAU.

1. Aram 0a:kapuil y9yH TONIIHPHUK

1.1. Mkkuta manOara 3ra OYJras 3JIEKTp 3aHKUpJIapuaard TOKJIApHU YIIYaHT.

1.2. DnekTp 3aHKUPJIApUIATA TOKJIAPHU XUCOOIall iMyiu OuiiaH aHUKJIaHT.

1.3. DnexTp 3amwxupiapua ycTura Kyuuin yCyJanHu Taxpuba Ba XxucoOnamn nynu
OwiaH TEKIUPUO KYPUHT.

2. Nau Gaxxapuin TapTudu
2.1. ELECTRONICS WORKBENCH nactypunu uiira TyIdpuHTr.

2.2. Taxxpuba cxeMacHHM IOKJIAIl Y9yH SKpaHHUHT Yall FOKOpH Oypuarujaary L
TyrMaHu OOCHHT, oumirad orHama " S5-lab_ishi_a.ewb" ¢aiiaan Oenrwianr Ba
"Open" (OTkpyTh) TyrMacuHU OOCUHT. DKpaHa KyHHUIaru cxemMa XoCui Oymaau

~ Electronics Workbench
FI|E Edit _ Circuit AnaIyS|s Window Help

5.1-pacm

e l
2.3. Cxema MILJAlIM YYyH SKpPaHHUHT YHT IOKOpHU Oypuarujaru [o[L] TyrMaHH
oocunr. E1 Ba E2 wmanOanapHuHr KywiaHuniapuau Ba Rl kapmmiukHUHT
KUIMaTUHU €310 OJIUHT.
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2.4. KnaBuarypajaru 7Z Ba X KiIaBulllajiapHu Oocuil ynu Ounan El manOanu
ynanr, E2 manOanu y3u0 kyiunHr. PA amnepMeTpHUHT KypcaTuliu, sibHU  |p
TOKHMHI KUMaTUHU €310 OJIUHT.

2.5. E2 wmanOanu ymanr, El ManOGanu y3u0 Kkyiimnr. PA amnepmeTpHUHT
KypcaTtuilu, ssbHu [, TOKHUHT KUWMaTUHU €310 OJIMHT.

2.6. KnaBuatypanaru 7Z Ba X kiaBumanapuu Oocuimn uynu Omnan E1 Ba E2
MaHOamapHu ynaHr. PA aMnepMeTpHUHI KYypcaTHUIW, SbHU I TOKHUHT
KUAMAaTUHU €310 OJIUHT.

2.7. OnuHrad HatwxanapHu S5.1-kanBanHuHr "Taxpuba Hatkanapu' Oyaumura
€3UHT.

5.1-xanBan
CxemaHUHT Karramukiap Taxpuba Xucobmar
UILJIAIl PEKUMHU HaTWXajlapu HaTWXajlapu
El, B
E2, B
R1, Om
El ynanraHn, I, A
E2 y3unran
E2 ynanraHn, I, A
El y3uiran
El ynanran, I, A
E2 ynanran

2.8. WkxkuH4Yu Taxpuba CXEMacHMHU IOKJAll Yy4YyH DSKPAaHHUHT 4Yaml HOKOPH

Oypuarumaru @ TyrmMaHu OocwHr, ouwmwiran oitHama " 5-lab_ishi_b.ewb"
darinan  Oenrmnanr Ba "'Open'  (OTkpyTh) TyrMacuHu OOCHHI. OKpaHaa
Kylujaru cxema xocu o0ynanu (5.2-pacm):
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5-lab_ishi_b.ewb

E1
200

E2
00

P&z

F1
a0 Chm

50 Ohm

3
50 Ohm

5.2-pacm

2.8. UkkuHYM cxeMa yuyyH OMpUHYM cXxeMaja OaKapuiraH HUIIUIAPHU TAKPOPJIAHT

Ba HaTWxanapHu 5.2-xanBanHudr "Taxpuba HaTvxkamapu" Oynumura €3uHr.

5.2-xamBai
CxeMaHUHT Karranuknap Taxpuoba Xucobnam
UIIIAIT PEKUMU HaTIKaJlapu HaTIKaJIapH
El, B
E2, B
R1, Om
R2, Om
R3, Om
El ynanran, I, A
E2 y3uiran b, A
I, A
E2 ynanraHn, I, A
El y3uiran b, A
I, A
E1l ynanraHn, I, A
E2 ynanraun I, A
I, A
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Hartmxanapau Kalta viutam Ba TaxXJIMJI KUJIULI

Cxemanapna OepwiraH MabJIyMOTJIapra acoCaH TOKJIApHU XHUCOOJaHr Ba
HaTwxainapau S.1- Ba S.2-xanBauiapHUHT "XucoOmam — HaTHXKagapu'
Oynumiapura €3uHr.

Taxxpuba Ba xyucoOJaln HaTHXKaJapuHM Y3ap0O TaKKOCJIAHT.

XHCOOOTHUHI Ma3MYHHU
1. MmHUHT HOMU Ba MaKCaIu.
2. Taxxpuba cxemanapu.

3. Taxxpuba Ba XxucoOianuiap HaTHUXajaapu *KaJBajl KYpUHUIIN/IA.
4. baxxapuiran uil 0yiinya Kuckaya xyJocanap.
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6-1adoparopus nmn. KoHxeHCAaTOPHUHT 3apsSAJaHUII BA Pa3psaIJIaHHUII
BAKTHAA COMUP OYJIaAMTaH YTKMHYY KAPACHIAPHU YPraHUII

Numnunar wmaxkcaaun: RC  3amkupaa KOHACHCATOPHUHT — 3apsiJIaHUIT  Ba
pa3psIaHuII BaKTUIA COUP OYnaauran YTKUHYM KapaCHIapHU YpraHuil .

Kuckauya Hazapuid MabJayMoTJIap

Tapkubuna koujeHcatop Ba (€KM) HWHAYKTUB FalTak OYJIraH 3JeKTp
3aHKHUpJapuaa KOMMYyTalus 1e0 aramyBuu yiaa0-y3unuiap BakKTHAA YTKUHYU
xapa€Hiap 1o3ara KejlaJyd Ba yJiap MabliyM BakT yTraHAaH KEWWH TyrajulaHau.
VIKHHYHM KapaéHIapHUHT (03ara KeJIMIIN KOHICHCATOPIAPHUHT MATHUT MaiiIoHN
OSHEPTUSICUHU, WHIYKTHB FajlTaK d5Ca MarHUT MaWJIOHW SHEPTUsSCUHH Y3uJa
TYIUTAlll Ba KaWTapuO OCpHIll XyCYyCHSTUTA 3Ta SKAHJIUTY OWJIaH TYIIYHTUPUIAIH.
VIKHHYM sKapaéHIIap BaKTHHA SICKTP 3aHKUPUIATH TOK BAa KywWIAHHILIAPHH
XucoOyam y4yH YJIapHUHT OHHMM KukMatiapu yuyH Kupxrod xonyHmapura
acocaH Ty3WITaH mudpepeHiman TEHIJIaMaJapHUHT eUrMIIapUJIaH
dornananunaau. JuddepeHunan TeHriaaMagsap KOMMYTallds KOHYHJIApUra
acocaH  AaHUKJIAHTaH OONUIAaHFUY  IMapTiap Oyim4ya  WHTErpajljlaHaju.
KoMMyTalstHUHT OWMPUHYM KOHYHWTAa acoCaH WHAYKTHB FajTaklIard TOK Ba
WHKUHYY KOHYHHUTA aCOCaH KOHACHCATOPIard KyWIaHHUII cakpad y3rapa oamainu.
VTKMHYH apadHIapHU KOHJEHCATOP Ba PE3UCTOpP KETMa-KeT YJIAHTaH 3aHKUp
(6.1-pacm) yuyH KypailiiuK.

JapATTTAHHIT E=1 Mom
S1 — He
PaspannaHimn
— p—>4p — C=1nwmxd

6.1-pacm
Kupxrod Ba KOMMyTallMSSHUHT OWpPWHYM KOHYHHIAa acocaH OepuiraH
3aHXKUp yuyH auddepeHiman Ba aareopanuk TeHrjiaMaaapHu Ty3aMu3:
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3apsUtaHuIl Kapa€Hu YUYyH

Ry —E
dt

u,(0)=0
i—E_U
R R
Paspsananuin )xapa€Hu yuyyH

du,
dt
u(0)=E

RC

+u, =0

TenrnamanapHu eun0 Kyiujgaru HaTH>KaJdapHU OJIAMU3.
3apsTaHuIl Kapa€HU YUYH:

t
u =El-e ") (1)
. E
I=—-eFe (2)
R
Paspsaananuin »xapa€Hu yuyH
t
u, =Ee"™ (3)
. E
I=—-ef (4)
R

FOxopunaru QopMmynanapiaH KOHJIEHCATOPHUHT 3apsA/UIaHUII Ba pa3psIaHUII
TE3JIMKJIapy BakT noumuiicu 1ed aranyBuu TKRC mapamerpra OOFIUK YKaHJIUTHHU
KYpULIMMA3 MYMKHAH. YHUHI KMAMATUHU aHUKJIAII YYyH Kapmwivk R oM mapaa
Ba curuM C dapaganapaa oauHaAM.

3apslaHUIl  Ba  pa3psAIaHUII  BaKTHAArdk  TOK  Ba  Ky4WJIaHUIUIAP
y3rapunuiapuauar rpadukiapu (Ex24B, Rkl Mom Ba Ckl Mk® yuyH) 6.2-
pacM/ia KEITUPUJIITaH.
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u,,B I, MEA
3 - - 30
SapANTAHHII Hapa&HH

i i, PaspAiaHHII  KapaéHH

Z0 H Fzo

10 - 10

-10 F-10

-Z20 F-a0

=30 T T T T T T -3
0 1 2 3 4 5 & f, cex

6.2-pacm

1. Nian Oaxkapyill y4yH TOMIIUPUK

1.1. RC 3amxupaa KOHIEHCATOPHUHT 3aps/UIaHUII Ba  pa3psjIaHUII
*KapaCHIapUHU TEKIIAPUHT.

1.2. Bakt moumwuiicn TKRC HU aHUKJIAHT Ba T HUHT Xap XWJI KHMMaTIapyd y4yH
u = f(t) Ba i= f(t) OoFnaHUUIAPHUHT TPadUKIAPUHA KypPUHT.

1.2. baxapwiran uin 6yinda XucoOO0T Ty3HHT.

2. Ninu 6axapui Taptudu
2.1. ELECTRONICS WORKBENCH nactypunu uiira TyudapHuHr.

r' A
2.2. Taxpunba cxeMaCHHM IOKJIAIl YUyH SKPaHHHHT Yarl I0KOpU Oypuarujgaru L
TyrMaHu OOCHHT, oumirad oiHama " 6-lab_ishi_a.ewb" ¢aiinan Oenrwranr Ba

"Open"" (OTKpyTh) TyrMacHHM OOCHHT. DKpaHJa KyHHIara cxeMa XoCHJI OYraan
(6.1-pacm):
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2.3. E man6anunr kywianuimy, R kapumumkauHr Ba C KOHACHCATOPHUHT
curuMuHM €3u6 onuHr. Bakt goumuiicu TkRC Hu anukianr. R Ba C HuHT 6.1-
pacmia kypcarwiran kuiimatiaapu yayH tk10000-1500/1000000k15 cexkynn. 6.1-
KAJBAJTHUHT OWPUHYM CATPUHU TYIAUPHHT (T JIAPHUHT MAacTUTa KOHKPET
KUIIMaTJIapHU €3UHT).

2.4. RC 3anmxupra Man0a yJIaHTaHJIUTHHUA TEKIIUPUO KYPUHT. Arap y yJlaHMara
oyica "IIpo6en(Space)" kiaBumraciHu OOCHII Wy OuiaaH yjaanr. CXxeMaHH HIlra

TYHIUPUII YYyH SKpaHHUHI YHT IOKOpHW Oypuarujaru . TyrMaHu OOCHHT Ba
3aHKUpJArd  TOK | XamJa KOHJICHCATOPJard KyWIaHHWII Us JIapHUHT
kuitMatiapuau PA amniepmetp Ba PV BoJnbMeTpiiapHUHT KypcaTuiuiapu Oyinda
6.1-xanBanga KypcaTwiradl BakTJap y4yH €3u0 oJuHT. BakTiapHu CexkyHIoMep
Oyilnya OJIMHT.

2.5. Taxpubanu paszpsyiaHUll XKapa€HU y4yH XaM KaTapuHr. ByHUHT y4yH
"TIpo6en(Space)" kiaBumacuHu Oocui Wyau OuilaH mMaHOaHu y3uO Kyuuur. S1
KUINT MNacTKU XoJiarra yTraH Oynumu kepak. OiMHraH HaTwkamapau 6.1-
’KaJiBaira €3uHr.

6.1-orcaosan. Bakm ooumuticu T ... CeKYHO Y4yH KOHOEHCAMOPHUHE 3aPsO0IaAHULL
84 paA3PAOIAHUUL AHCAPAEHUOASU MOK 8A KYUIAHUUAAD

Bakr t, cexynmmapga |0 [] 201 30 4[] 50
0
3apsuranum i, MA
u. , B
Paspsnanumr i , MA
u. , B

2.5. TaxxpuOaHWHT WKKWMHYM CXEMACHHHU IOKJIAIl YYyH SKpPaHHUHT 4Yaml OKOpHU

n

Oypuarumaru @ TYTMaHH Oocunr, ouwirad oiHama " 6-lab_ishi_b.ewb"
davinan  Oenrmnmanr Ba "'Open'  (OTkpyTh) TyrMacuHu OOCHHT. OKpaHaa
Kylujaru cxema xocus o0ynanu (6.2-pacm):
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-~ Electronics Workbench
File Ed\t_gircuit _ﬂr_m_alysis _ﬂ\ndow _gelp B

SEEIER w|a[2]&)A @ alaimx o ¢
B Fleo|S] FT|E] 0@ M

6-lab_ishi_b.ewb

Expand Ground (%

Time baze Trigger

[osoerdn  [E] | Bdge B =] %
Hpostion [0.00  [5] | Level [ooo  [5

P e e ) TN N~ | B Ex |
-~ Channel A Channel B

[10 w/Div B [[1owwoiv B

¥ posttion [0.00 5 | ¥ pesitien [0.00 [

ar | n s i AC | | I a

|%

6.2-pacm

2.6. Ocuumorpad Oenrucu v yCTHUJAa CHYKOHYAHUHI Yall TYyTMacHHHU
TYXTOBCU3 UKKHU MapTa 00CcuO ocuuiiorpadHu UIIra TyIIUPHHT.
[o[il]

2.7. CxemaHU WIIra TYIIUPHUII YIYH SKpaHHHUHT YHT IOKOpHU Oypuaruaaru
TyrMaHU OOCHHT.

2.8. "IIpoGen(Space)" knaBumacuuu 6ocuin iynu Ounad man6anu RC 3amxupra
yJIaHT Ba KOHACHCATOPHUHT 3apsiIJIaHUII )Kapa€HUHU Ky3aTHUHT.

2.9. "lIpoGen(Space)" xknaBumacuHu Oocumn uynu Ownan wmanOanu RC
3aHKUPAAH Y3UHT Ba KOHJIEHCATOPHUHT Pa3psTIaHUII )KapaéHUHU Ky3aTHHT.

2.10. Cxemanu uWIUIAIIMHU BaKTUHYA TYXTAaTUO TYpUII y4yH SKPAHHHMHI YHT

auze A ) |
I0OKOpH Oypuarujgaru TYrMaHU €KM YMYMaH TYXTallull y4yH [ TYrMaHU
oocunr. Ocuusuiorpad >KpaHUHUHT KYPUHUIIM TaXMHHAH Kyluaaruda Oynaau

(6.3-pacm):
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M Oscilloscope

Expand Ground (=
—Time base ——— Trigger
[0.50 =/ diw 2l | Bdge MEE x| ®

¥ position | 0,00 ﬂ Lewel mﬂ
NI o | | o e
—Channel # ——— Channel B

[ 10 w/Diw B | 1owiDiv =
W position | 0,00 E Y position | 000 E
AcjoEE | s EE

6.3-pacm

2.11. Ocmwinorpad dSKpaHMHM KaTTapoK MacluTabna KypuIl Yy4yH [Esnd]
TyrMacuHu 6ocuHr (6.4-pacm):

M Oscilloscope

2.12. T'paduk aHaNM3aTOPHU HIITa TYUWIUPHUII YUYyH SKpPaHHUHT IOKOpHU VpTa
KUCMHJIaru i~ TyrMaHu OOCHHT .
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& N [=1E3
D|=|u| S| »[50 fw s -

Statistics [Analog] Oscilloscope l

6-lab_ishi_b.ewb

30 q - 30u
20 o F20u
10 A F 10u
o =
2 =
u 2
E 0 - -0 thn
o =]
= _10 4 L 10w
-20 o F—-20u
-30 T T T T T T —-30u
a 1.0258571 2.057143 3.085714 4.114286 5.142857 6.171429 T.200000
Time (seconds)
6.5-pacm

2.12. Tpaduk anamusatopparu rpadukiaapau (6.5-pacM) Ky4upuO OJIMHT.
I'papuxkauar wan Ttomonuga (Voltage(A) KoHmeHcatopAarn KydJaHHUII
BOJIbTIApAa (rpadukaa KU3Wi panraa) Ba yan tToMmonuaa (Voltage(B) 3amxupaaru
TOK MKA napja (rpadukma kyk panraa) kypcatwirad. Bakr (Time) cexkynmnapaa
OepuJraH.

3. Taxxpuoda HaTHKAJTAPUHH KAHTA MIIUIAL Ba AHAJIN3 KUJIMII

3.1. Kapmmnuk R Ba koHneHcaTopHUHT cuFuMu C JIApHUHT KAAMaTIapura acocaH
3apsA/UTAHAIT  Ba  paspsyuiaHuIn  kapaéHmapuaa  3amkupmard  i() Tok  Ba
KoHAcHCcaTopaaru Ug(t)

KYWIaHUITHUHT KukiMaTiaapuau t k[, 20, 3], 401, 5[] BakTjiap y4yH xucoOJarl
nynum Ownan aHumkianr. Xwucobmanuapaa (1), (2), (3), (4) dopmynanapaax
doiganaHuHr.

3.2. Taxpuba Ba xmcoOmam MabaymoTiaapu Oyinua Ixf(t) Ba Uk f(t)
rpaduKIapHU KypUHT.

XHCOOOTHHHT Ma3MYyHH
1. MitHUHT HOMM Ba MaKCau.
2. Taxxpuba cxemanapu.
3. Taxxpuba Ba xucoOJjaliap HaTHXKaJIapy >kajBaji Ba rpadukiap KYpUHHUIINAIA.
4. baxxapuiraH Uil Oyiinya Kuckada xyJsocarsap.
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/-JlaGopaTopus uimu. Tok pe3oHancu

Nmnnar makcaam: Ilapamien ynaHraH MHAYKTUB FAJITaK Ba KOHJJICHCATOPAaH
nOOopaT IMEKTP 3aHKHUPUJIAa TOK PE3OHAHCUHU TEKIIIUPHIILL.

Kuckauya Hazapuii MabJayMoT/Iap

Tok pe3oHaHcu €0 mapajuien yJIaHTaH MHIYKTUB FajlTaK Ba KOHJJIEHCATOPJIaH
noopat sektp 3amkupuaa (7.1-pacM) sJIeMEHTIAPHUHT PEAKTUB KaPIIHIUKIAPH
Y30p0 TEHT OYJIalUuraH pexumra anTuiaau:

X =X ,

1
c J oC
KOHJIGHCATOPHUHT PEaKTUB KAPIIMIMIU. EKH YTKa3yBUAHJIUKIAD OpPKaJH
ndomanacax:

Oy epma X =jwL - FalTaKHUHT HWHIYKTUB  KapIIWIUTH; X

B, =B, ,
Oy epma B, :iL -  FAITAKHUHI WHAYKTUB YTKAa3yBYaHJIWUrH; B, =«C -
@

KOHACHCATOPHUHI' PCAKTHUB SJITKEBYB‘IaHHI/II‘I/I.

L 4

[.1-pacm

PeakTB  KapUIWJIMKJIAPHUHT €KW  YTKa3yBUAHJIMKIAPHUHT  TEHIJIMTUTA

KOHJICHCATOPHUHI CUFMMHWHHU, FAITAKHUHT WHIAYKTUBIUTUHU €KUM MaHOa

KYWIAHUIIMHUHT YaCTOTAaCUHM Y3rapTUPHUIL HYIIM OUJIaH SPUIIUIIT MyMKHUH. YOy
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JabopaTopusi UIIKJIa TOK PE30HAHCU KOHJICHCATOPHUHT CUFUMHWHU Y3TapTUPUII
Hynm OuiaH XOCHJI KUJTMHAIN.

[Tapamnen LC 3amxkupmardk  yMyMud  TOKHUHT  TabCHp  ATYyBYHU
KUWUMATUKyWH1arndya aHuKJIam MyMKHH:
| =U-Y =U./G, +(B_-B.)?,
Oy epna U-cxeManu TabMUHJIOBUM KYyUJIAHMIII, Y-cXxeMaHUHT  TYIa
yTKkazyByaHiuru, G-CXeMaHUHI aKTHUB YTKazyBuaHiuru, B Ba B¢ — cxema
AJIEMEHTIIADUHUHT PEaKTUB YTKa3yBUaHIUKIIAPHU.
Arap KOHJICHCATOPDHUHI CUFUMHM MHUHUMaJ KulMmaTigaH Oomuiad opTTUPHUO
Ooopuiica KOHAEHCATOpAArd TOK OpTHO FalTakJard TOKKa SIKMHJAIUO Oopasu.
3aHXKUpJard yMyMUH TOK 3Ca CUFUM Ba WHIYKTUB TOKJAPHUHT (apKura TEHT
OynraHnuru cababiau kamaiinb Oopaaud Ba CUFUM Xamja WHAYKTUB TOKJIAp TEHT
OynraHaa Y3WHUHT OSHI KHYMK KUHAMaTWra SpUIIaa, SHbHU TOK PE30HAHCHU
xoaucacu 103 O0epaau. byHna Tok ¢akar 3apKUPHUHT aKTUB KapIIWJINTH OWJIaH
OeNrwia”Hagu:

|=U-Y =U./G,+ (B, -B.)* =U -G:UE.

CUFUMHUHT PE30HAHCJAH KEMHMHTU OPTHIIM 3aHXUPAArd YMYMHH TOKHUHT
opTHO OopUIIUTa 00 KeIau.

KonzaeHcaropaaru Tok opTuO FaJITaKJard TOK MHAYKTUB FaJITaK/1aru TOKJaH
KUYMK OVJITaH peXUM y4yH BEKTOp JIuarpamma 7.2-pacmja Ba TOK pe30HaHCH
Y4YyH BEKTOp auarpamma /.3-pacMjia KypCaTuiras.
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Io=iUeC |
I=UR +1
0 > > 2
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I=iUnC!
| IL=-jU/(eoL)
i
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[.2-pacm
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-I-J A
I=jUC |i I;=-jU/(®L)
i 1
=Iz=UR u ]
I =jU/(wL)
_j l
[.3-pacm

1. MirHm 6a:xapui y9yH TONIIMPUK,
1.1. Tlapannen RLC 3aHkupjia CHFUMHUHI Xap XWl KHUMatiapd Y4YyH
TOKJIAPHUHT Ba KyWIAHUITHUHT KHUMAaTJIapUHU €310 OJIUHT.
1.2. Viuam maTmKamapura acocaH 3JEKTp 3aHKHHUHT napamerpnapuan (L, X,
B., C, Xc ,Bc,Y Ba G) Ba 3amwkupaaru tyna KyBBat SKUI HU aHUKJIAHT.
1.3. ToknapHUHT BEKTOp AUarpaMMalapyHu KYpPUHT.
1.4. KogeHncatop CUFUMHUHUHT Xap Xui Kuimatiaapu yuyH lc , Iy, Ir Ba [ ymymuii
TOKHUHT KUAMaTJIapUHU XUCOOJIaHT.
1.5. Macmira0 TaHjaaHT Ba TOKJIAPHUHT BEKTOP AUarpaMMallapUuHU KypUHT.
1.6. Taxxpuba Ba xucoOmam Hatmxkamapura acocan Ickf(C) , I xf(C) Ba Ikf(C)
OOFJIaHUIIIJIAPHUHT TpaUKIapUHA KyPHHT.
1.7. baxxapuiran uim 0Viinda XucoOOT Ty3HUHT.
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2. NiuHm 0akapuin TapTuou

2.1. ELECTRONICS WORKBENCH nactypunu umira TyudpHuHr.

2.2. Taxxpuba cxeMacHHM IOKJIAIl y4yH SKpPAaHHUHT Yall FOKOpHU Oypyuarujaaru
TyrMaHu OOCHHT, ouwiraH odHama " 7-lab_ishi_a.ewb" daiinau Genrmianr Ba
"Open" (OTKpyTh) TYyrMacHHU OOCHHT. DKpaHaa KyWHIaru cxema XOCHiI Oyiaau
(7.1-pacm):

** Electronics Workbench =13

Eile  Edit Circuit Analysis  \Window Help

D\E\E\%\ \ - \ < leli] ] Ql@fisex o 2
S[%1%] ofm Blow =)

7-lab_lshl_a.ewb

7-laboratoriya ishi. Tok rezonansi

PA
| 220.im A |
IR IL IC
@ 220 V/50 Hz/0 Deg
. [ 2200m A]| Pr3|[ 3501 Al Pat|[ 3501 Al PA2
| 2200 /|| PV |
R L C

o19rasH 7/5 [C)100 UF/50%

EN ® )i, 5 20013

% Electronics Workb. ..

[ & Konnex TO3 ¥a6... | T Nafioparopua ww. .

‘S IYCK
7.1-pacm
2.3. ManOanunr U Ky4dJaHWIIWHM, FaITaKHUHT L. WHIYKTUBJIMIUHH, R akTuB

KapIWJIMKHA Ba KOHACHCATOPHHHTI C curuMuHH €310 OJIMHT.

2.4. CxeMaHH WIIra TYHIUPHUII YU4yH SKPAaHHHUHT VHT I0OKOpH Oypuarujaru [l
TyrMaHu OOCHHT.

2.5. KnmaBuarypanaru C kiaBuiiianu 00cu0 KOHJIEHCATOPHUHT CUFUMUHM HOJITava ,
sbHU 0% OYNryHuYa macalTUPHUHT.

2.6. KnaBuarypagaru CapsLock  kmaBumanum Oocunr. Duaum C KiaBuIia
OoocuiraHga KOHJEHCATOPHUHT CUFUMHU opTana. KoHAeHCAaTOpHUHT CUFUMHHU
OpTTHPUO OOPUHT Ba YHUHT Xap XWJ1 KuliMaTiapu yuyH 3awxkupnaru I, Ig, I Balc
TOKJIAPHUHT KUMMaTIapuHu 7.1-xkaaBanra €3uHr.
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7.1-;xanBai

Curum, %
C Japjaa
MKD
Japaa
Taxpuba HaTxaIapu
I A
mA
I A
Ic A
Ir mA
SkUI BA
S.kUlr mBT
XwucoOJiall HaTuXajaapu
I A
mA
I x i A
ol
IckULIC A
IrK B MA
R
SkUI BA
S.kUlr mBT
Cosgp = Se_le
S |

2.5. TaxxpuOaHWHT UKKWMHYM CXEMACHHHU IOKJIAIl YYyH SKpPaHHUHT 4Yaml OKOpHU

Oypuarugaru @ TyrMaHu OocwHr, ouwiaran okHama " 7-lab_ishi_b.ewb"
davinan  Oenrmnmanr Ba "'Open'  (OTkpyTh) TyrMacuHu OOCHHT. OKpaHaa
KyWuaaru cxema xocui oynanu (7.2-pacm):

38




“Electronics Workbench
Ei|E Edit_gircuit _gr_m_alysis _ﬂindow _gelp

D& | A< [l 7] alaE= S ¢

=l | 2] FEF olm Bl

7-lab_ishi_b.ewb

7-laboratoriya ishi. Tok rezonansi

PA |
* ‘ A‘ .
| I I
220 V/50 iz/0 Deg
& | Al Pat ] All paz
| V]| Pv |
o L _ C
AY 0.19745H 7ZE [C/100 uF/4%

1 Ohm

I
<

1.2-pacm

2.6. Ocuuiiorpad Oenrucu AV yCTHIAa CUYKOHYAHWHI Yall TYIrMAaCUHH
TYXTOBCHU3 UKKU MapTa 00Ccu0O ocimiorpadHu UIra TYITUPHHT.

2.7. CxeMaHM WINTa TYIIUPHUII YYyH SKpaHHHHT VHT IOKOpH Oypuarujaru
TyrmMaHnu ©OocuHr kinaBuatypagaru C knaBumacuau €xu Shift Ba C
KJIaBUIIAJApUHU Oupranukaa 60ocud Typub 7.3-pacMia KypcaTwiranra yxiiani
OCLIMJTOTpaMMAaJIApHU OJUIIMHTU3 MYMKHH.

L) * DDE

Expand Ground (%

—Time base Trigger
[0.50 =i diw Edge A =| &
X position | 0.00 Lewvel
M i A IR 5 Ea |

—Channel & —— — Channel B
[ = woiv [ 5 wroiw
Y position | 0.00 % position | 0.00

il | il ©

Qa0

g0

20

7.3-pacm
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-~ Electronics Workbench

File Edit Circuit Analysis Window Help

D|(@[] 4 [m[m] w]a]<|ild 7] Qajf= I 2| mo)
B Flwv| ] FT¥] o@ BOm =

7-lab_ishi_b.ewb

7-laboratoriya ishi. Tok rezonansi

[ Y

Oscilloscope Q]

~|

3570 Al| PA2

5 ;Zl c

T a. aaaa T2 366934 TZT1 36 6934 T 0
AT -1.248¢6 i WAL -48.8342 mi WAL 1.1992 \sf [C]/100 UF/51 ‘/0
BT VB2 WBZ-WEIL

~Time base Trigger Channel & Channel B
0.50 =/ i B sge B x| [z wibiu B | [swo ]| Beduce
Hpostion [0.00  [5] | Level [D.00 =] | ¥ position [0.o0 15| ¥ pesition [ 0.00 Reverse |
EEI B | e | BN ~| 8| Ea | Ac| o/ EE Ac| o/ EE save |

"D} nedoparopia v... % Electronics Workh.., | 6. Be3siMAHHEi - Paint EN m= @)% 20:44

1.4-pacm
2.10. Tox MUHUMAaJT KUMaTra puIlraiaa (S-HU TOK pE30HAHCH to3ara KeJrasjia )
kiaBuarypagaru C KIaBUIIACUHU KYyHUO HOOOPUHT Ba SKPAHHUHT YHI IOKOPH

. | o
Oypuarujaru ¢ku [ TyrMaHu 00CHO CXEMaHUHT UIUIAIIMHUA TYXTaTUHT
(7.4-pacm). C CHFUMHUHT pE30HAHCTa MOC KEJTYBYM KMMMATHHH €310 OJIMHT.

3. Taxxpuoda HaTHKAJTAPUHH KAWTA MIIUIAL Ba AHAJIN3 KUJIMII
3.1. KogeHcaTtop CUFUMUHUHT Xap XWiI Kuitmatiapu yuyH Ic , I, Ig Ba | ymymuit
TOKHUHT KMIMaTJIapUHU XUCOOJIAHT.
3.2. Macmtab TaHJIaHT Ba TOKJIAPHUHT BEKTOP JUarpaMMallapuHu KypHUHT.
3.3. Taxpuba Ba xucoOmam HaTmwkamapura acocan Ickf(C) , I xf(C) Ba Ikf(C)
OOFJIaHUIIIAPHUHT TpaUKIaApUHU KYPHUHT.
3.4. Buptyan npubopinap épaamuaa, BUPTyal ocHUIIorpad Ba XucoOmjamn Wyau
OWJilaH aHWKJAHTaH KOHJIEHCATOP CHUFUMUHHMHI TOK PE30HAHCUTa MOC KeIyBYHU
KUWMATJIADUHU Y30PO TAaKKOCJIAHT.

XHUCOOOTHUHT Ma3MYyHH
1. MuHWHT HOMH Ba MaKCaJId.
2. Taxxpuba cxemanapu.
3. Taxpuba Ba xucoOnamiap HaTWXXKajlapu KaJBaj, BEKTOp JAuarpamMma Ba
rpadukiIap KYpUHUIIKIA.
4. baxxapuiran uin Oyinda KucKada xysocanap.
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8-JlaGopaTopus umu. KywiaHui pe3oHaAHCH

Nmannar makcaamn: Kerma-keT yjlaHraH MHAYKTHUB FaJITaK Ba KOHJIJICHCATOP 1aH
nOOopaT AMEKTP 3aHKHUPUJIAa TOK PE3OHAHCUHU TEKIIUPHIIIL.

Kuckauya Hazapuii MabJayMoT/Iap

Kyunanum pe3oHancu Je0 KeTMma-KeT yJlaHraH WHAYKTUB FajlTak Ba
KOHJIJICHCATOpJIaH MOopar »JekTp 3aHxupuia (8.1-pacM) siaeMEHTIapHUHT
PEaKTUB KAPIIUIUKIIAPU Y30p0O TEHT OYJIaauraH pekumra anTuiaau:

XL =X s

1
c J(OC
KOHJIEHCATOPHUHI peakTuB Kapmmury; [Ik2[1f — Oypuak uacToracu. Exu
YyTKa3yBYaHJIHMKIIAp OpKayiu udoianacak:

Oy epma X =jwL - FalTaKHUHT HWHIYKTUB  KapIIWIUTH; X

B, =B, ,
Oy epma B, :iL - FAITAKHUHI WHAYKTUB YTKAa3yBUaHiWru, B, =«C -
@

KOHACHCATOPHUHI' PCAKTHUB SJ/TKaSYB‘-I dHJINTU.

j 4 L
I, YY)
IC W
U N E—
C ——
i
8.1-pacm
Pe3oHaHC BakTHIa 3aHKUAPAATH TOK
[ U _Y
) 1 R
R? + j(wbL — —)?
\/ J( wC )
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Ba TOK Ba KyWIaHUII opacuaaru Oypuyak

oL-

@ = arctg T“’C =0
OYnaau. 3aHKUp y4acTKalapuAaru Ky4IaHUIUIAp KyHHaarnya aHuKJIaHaIu:
U

U,=RI=R—==U,
R

. . . . X .

U, = jx|I :JELU :

. . X

U, =—Jx =—jECU ,

SbHU AKTUB KApPIIWIMKIATH KYWIAHWII 3aHXKUPra KyWWITaH TyJa Ky4IaHWINra
TeHr OVnaau. MHAYKTUB FajliTak Ba KOHACHCATOpPJArd Ky4yJaHUIILIAp AaKTUB
KApUIMIUKHUHT KUUMATH JKyJla KHIUK Oyiica KaTTa KuiMariapra 3ra OVIuIImHu
KYpummmMu3 MyMKuH. @aza O6yiinya WHAYKTUB FAITAKAArd KyWIAHWII 3aHXHUpra
kyvmwiran kywianumgan K[1/2xkK90° ra Ba kojaeHcaTopaaru KydJaHMIII dca -
[1/2x-90° ra gapk Kuiaau.

3aHKUPHUHT PE30HAHC PEXMMHU YUYyH BEKTOp Auarpammacu 8.2-pacmia
KEJITUPUJITAH.

+J ) M.:
.ox, - | x
U,=j=2U || U, =—j2=i
L -"il R : [ Jir R
I +1
0 > SL¥ >
I U= U, RI
8.2-pacm

Pe3zonanc maptu a)L:% oynrannuru cababou L, C  &km [

KaTTaJUKJIapJaH OWPUHU V3rapTUpUO pEe30HAHC PEKUMHHU XOCWUJ KHJIHUII
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MyMKUH. bakapunaguran mnabopatopusi HIIHAA KOHJECHCATOPHUHT CUFUMUHHU
y3rapTupuil Wyau OniiaH pe30HaHC XOCHI KHMIIMHAJIN.

1. Ny 6axapui yuyyH TONIIUPUK

1.1. Kerma-ker RLC 3amxupja CUFUMHHUHT Xap XWJ KUKAMATIapd YYyH TOK Ba
KY4YIaHUILJIAPHUHT KUUMaTIapyuHu €310 OJIUHT.

1.2. Vyam HaT¥KaJgapura acocaH dJIEKTp 3aHXKHHMHT mapamerprapuad (L, X,
B, , C, Xc ,Bc,Y Ba G) Ba 3amxkupaaru tyia KyBBaT SKUI HU aHUKJIaHT.

1.3. Tok Ba KywIaHUIUIAPHUHT BEKTOP AUAarpaMMallapUuHu KypHUHT.

1.4. KozneHcaTtop CUFUMHUHUHT Xap Xwi Kuimatiaapu yuyH Uc, Ug KyunaHuiuiap
Ba | TOKHUHT KMITMATIapUHU XUCOOJIAHT.

1.5. Macita0 TaHJIaHT Ba Ky4YJIaHUIIJIADHUHT BEKTOP JUarpaMMaiapyuHu KypUHT.
1.6. Taxpuba Ba xucoOiam Hatmwkamapura acocan Uckf(C) Ba Ukf(C)
OOFJIaHUIIJIAPHUHT TpaUKIapUHU KYPHUHT.

1.7. baxxapuiiran ui 0Vinda XucoOOT Ty3HUHT.

2. Nmau 6axkapuiil TapTuou

2.1. ELECTRONICS WORKBENCH pactypuHu uiiira TyUApyHT.

2.2. Taxpuba cxeMacHHHM IOKJAll y4yH SKPaHHMHI 4all IOKOpU Oypuarujar (&
TyrMaHu OOCHHT, oumirad odHaza " 8-lab_ishi_a.ewb" ¢aiiaan Oenrwianr Ba
"Open"" (OTKpyTh) TyrMacHHM OOCHHT. DKpaHJa KyHHJIara cxeMa XoCHJI OYraan

8-laboratoriya ishi. Kuchlanish rezonansi

R L
PA
I 1 Ohm 4H

_ C
220 /50 Hz/0 Deg 725 [C)/10 uF{25%

@)

Ready 123.55 s Temp: 27

- L
% Electronics Warkb. .. r@ NaBopatopna ww... r@ AowrymeHTL - Micr... F 1§ BezsMAHHLIR - Paint EN = & e 12019
¥

8.3-pacm
2.3. Maun6anunr U KyuJlaHUIIWHYU, FAITAKHUHT L WHAYKTUBAUTHUHU, R akTuB
KApUIMIUKHA Ba KOHJEHCATOPHUHT C CUFUMUHU €310 OJIUHT.
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2.4. CxeMaHM UIITa TYIIUPUIIT YUYYH SKPAHHUHT YHT IOKOpHU Oypyarujaru [o[]
TyrMaHU OOCHHT.

2.5. KnaBuarypanaru C kinaBuianu 60cud KOHACHCATOPHUHT CUFMMHWHM HoJIraya ,
sbHU 0% OYNryHua nmacalTUpUHT.

2.6. KnaBuarypamaru CapsLock  knaBumanu Oocunr. Ouau C KiaBuila
oocuiraHga KOHJEHCATOPHUHT CUFUMHU opTana. KoHAEHCATOpHUHT CUFUMHHU
opTTHpUO OOPUHT Ba YHUHT Xap XWJI KUMMaTiaapu yuyH 3amxkupjaru I Tok Ba U,
Ur, Uc KyunanuniapHuHr KuiiMatiiapuau 8. 1-kanBaira €3uHr.

8.1-xanBain

Curnm, %

C aapaa
MKD
napJna

Taxpuba HaTxaIapu

I A

Uc B

Ug B

SkUI BA

S.kUlr Bt

Xucobnall HaTHXKallapu

I = U

2, i 1., A
\/ R+ j(wlL — a)C)

U, =RI B

U, =—jx.I B

SkUI BA

SaKU | R Br

cosp = Se_le

S |

2.5. TaxxpuOaHWHT UKKWMHYM CXEMACHHHU IOKJIAIl YYyH SKpPaHHUHT 4Yaml OKOpHU

Oypuarugaru I@ TyrMaHu OocwHr, oumiaran oiHama " 8-lab_ishi_b.ewb"
davinan  Oenrmnmanr Ba "'Open'  (OTkpyTh) TyrMacuHu OOCHHT. OKpaHIa
KyWnuaaru cxema xocui oynanu (8.4-pacm):
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File Edit Circuit  Analysis Window Help _ - .
0| || | NS an N OV ET i)
Tl ¢8| FET] DE BITM

8-lab_ishi_b.ewb

8-laboratoriya ishi. Kuchlanish rezonansi

PA R L
| 1 Ohm 4H
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j
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- Electronics Workbench L BX

Temp: 27
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J IYCK

8.4-pacm

2.6. Ocmumiorpad Oenrucu AV yCTHAAa CHUYKOHYAHWHI Yall TYIrMAaCUHHU

TYXTOBCU3 UKKH MapTa 00cu0O ocluiuiorpadHu uira TyIIUPUHT.

2.7. CxeMaHM HIITa TYIMIHUPUIIT YUyH dKPAHHUHT YHT IOKOpHU Oypyarujaru
TyrMaHu OocuHr kjaBuatypagaru C knaBumacuHu €ku - Shift

Q!

Ba

C

KJIaBUIIAJApuHU Oupranukaa 0ocubd Typub 8.5-pacMja KypcaTwiranra yxiiani
ocIJuIorpaMMaiapHu  OJIMIIUHTU3 MYyMKHH. byHna ocrowwmiorpad sKpaHUHU

KaTTapoK MaciiTadaa Kypull yuyH Eead| TyrMacu Ba

rpadUK aHAJTU3aTOPHU MINra TYIIUPUII YUYH SKPAHHUHT IOKOPU YpTa KUCMHIATH

Iﬂ TyrMaHu OOCHJIAJIH.
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2.10. Kyunanuim mMakcuMall KuiMmarra spuiirasia (SbHU Ky4IaHUIl PE30HAHCH
103ara keiarasga ) kiaBuarypajgaru C  KJIaBHUIIACUHU KYHHUO HOOOpPUHT Ba

) . |
SKpPAaHHUHT VHT I0OKOpH Oypuarujgaru EKH [o[] TyrMaHu 00CHO CXEeMaHHUHT
UIUIamuHA TYXTaTUHT. C CUFUMHUHT PE30HAHCTa MOC KeTyBYM KMUMaThHU €310
OJIVHT.

3. TaxkpuOa HATHXKAJIAPUHM KAUTAa HIIJIANI Ba AaHAJIHU3 KU
3.1. Koaencarop cufuMUHUHT Xap Xui KuitmMatiapu yuyH Uc, Ur kywianumnuiap
Ba | TOKHMHT KMIIMaTIapyuHHU XUCOOJAHT Ba HATHWXKallapHu §.1-xkajaBanra €3uHr.
3.2. MacmTab TaHJIaHT Ba KyWIAHHWIIIJIAPHUHT BEKTOP AUArpaMMalapWHU KypHHT.
3.3. Taxpuba Ba xucobaam Hatwkanapura acocan Uckf(C) , Ugkf(C) Ba Ikf(C)
OOFJIaHUIIJIAPHUHT TpadUKIAPUHUI KYPHUHT.
3.4. Buptyan npubopnap , BUpTyan ocuwiorpad épaamuaa Ba XxucoOian uyam
OWJIaH aHWKJAHTaH KOHJCHCATOp CUFMMHUHHUHT KYWIAHMII PE30HAHCUTA MOC
KEJIYyBUYU KUMMATIIAPUHU Y30pO TAKKOCJIAHT.

XHCOOOTHHHT Ma3MYyHH
1. MuHWHT HOMH Ba MaKCaJIu.
2. Taxxpuba cxemanapu.
3. Taxpuba Ba XucoOJaliap HATWXKAJIApU KaJlBaj, BEKTOp JuarpaMma Ba
rpadukiIap KYpUHUIIKIA.
4. baxxapuiran ui Oyinda Kuckada xyJocanap.
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9-madoparopust Hmu. Y4 (pa3aau cucteMaga uCTebMOTYNIAPHH 10JI1Y3
ycyJauaa yJaam

NImHMHT MaKcaau: HCTEbMOTIMIAP I0JIAy3 YCyIuaa yiIaHnTad y4a ¢azanm
CHCTEMaJla TOK Ba KyWwIaHUIIapHH Yidaml. TypTrTa cumin y4u da3aiu cucremMaja
HOJI CAMUHUHT aXaMUSITUHU YPraHUIL.

Kuckauya Hazapuii MajaybMOTJIap

HcresMonuniiap 1074y3 yCcynauaa yiaHran y4 (azamu cuctemana daszaiapaaru
IOKJIaMaJlap CUMMETPHUK OYJIraHia JMHUS TOKJIApU Ba Ky4dJaHUIILIapyu OwiaH Qaza
TOKJIapH Ba Ky4IaHUIIUIAPU Opacuaard OOFIaHUII Kyiugaruda Oyinaau:

u,=va,,

Y4 ¢azanu HON cuMcH3 cUCTEManapja IoKiIaManap ¢asamap opacuia
HOTEKUC TaKCUMJIaHTaH Oyica (a3a KydJaHUIUIApU Xap XWJI OYIUIIM MYMKHH,
SbHU IOKJIaMacu KaTTa (KapUIWINTU KWYWK) OYirad ¢aszaja KywIaHWIl KaMasiiu,
IOKJIaMacu KaMm OyJraHiapujia 3ca OpTajiu.

KyulaHUITHUHT OpTHIIM alpuM HMCHTEMOJUYUIIAPHUHT MIIJIAH YUKULIUTA OJINO
KEJIMIIN MYMKHH.

bynpgaii kamMuwiMkHA OapTapad KWIMII Y4yH KYMUWIMK XoJulapAa Kylumya
TYPTUHYM HOJI CUM XaM HIUIATWIAAW. HOln CHMHMHI MaBXyIUIMIM IOKJIamasap
(dazanap opacuja HOTEKHC TaKCUMJIAHTaH1a XaM ¢aza KywWIaHUIUIAPUHUHT OPTHO
KETMaCJIMTUHHU (Xap KaHJal IoKJIaManapa XxaM CUCTEMaHUHI CUMMETPUK PEXUMU
CakJ1aHUO KOJIUIIWHY) TaAbMUHIIANIN.

BupTyan CTeHAHUHT TY3WIUIIH

Buptyan crengHuHr cxemacu 9.1-pacMaa kentupuiraH. YHUHT EpraMuia
HOJI CHMCH3 Ba HOJI CUMJIM MCTEHhMOJUMIAP FOJIY3 YCYJIUaa yiIaHraH y4d Qaszamu
CUCTEMaJIapHU KyHuaru pexKumiIap/ia TEKIUPUIIT MyMKHUH:
CUMMETPHUK PEKUM;
CUMMETpPHUK OYIMaraH pexxum;
KHCKa TyTaIllyB PEeKUMH.
Buptyan ctena Kyidugara dJieMeHTIapaH TallKWI TONTaH:
kyunanunuiapu 220B, gyactoranapu 501t Ba Gomnumanrud dazamapu 0, 120°, 240°
OyJyran y4dra reHeparopjiad noopar yu dazaim MmaHoa;

xap oupu 10A 5u ydra cakjiarud,
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Uag, Ugc Ba Uca TMHKS KyWIAHHUIILIAPUHY YIT4alll y4yH BOJIBTMETPIap;

la, lg, lc nuHUA TOKNMapuHu Ba [y HONM cUMHAArd TOKHU VYia4all y4yH
amrepmerpIap;

Ua, Ug Ba Uc (aza kywiaHUIIUIapyHU Yirdaiil y49yH BOJIbTMETpJIIap;

I0KJIama cudaruaa xap Oup daszara ydyrajaH ylaHTaH 4yyfilaHMa jaMmajiap Ba
yJIapHUu yaa0-y3uil yuyH kiaBuatypanudr [1], [2],...[9] knaBumanapu Ounax
OollIKapuiIagural Kajautiap;

A (dazaHUHr cakjJarduydHU IIyHTJIAIl ydyH KiaBuatypaHuHr "IIpoGen"(Spase)
KJIaBUIIacu OWJiaH OOMIKapuiIa uTraH KaJInT;

HOJI CHMHTa KMCKa TyTalllyB PeKUMHHHU XOCHJI KWJIUII YuyH KiaBuarypaHuHr [0]
KJIaBUIIacu OWJIaH OOIIKapUiIaguraH KajauT;

HOJI CHMHHHM Y3WO-yJaml YydyH KJIaBHaTypaHuHr [Z] KiaBHWIIacu OwuiiaH
OOIIKapHIaAuTraH KajuT;

HOJI CAMUHHHT KapIIwMra cudatuia ojuHrad KuidMmaru 1 omra TeHr Oynran R
KapIIUITUK.

FOxkmama ¢azanap opacua HOTEKHMC TaKCUMJIaHTaHJa €KW KHCKA TYyTalllyB
peKUMHUJIA CaKJIarud Ba YyFJIaHMa JlaMItajiap KydinO KOJUIITH MyMKHH (yJIapHUHT
CUMJIapH y3WJITaHINTU KYpUHaAAW). byHnai xomiapaa yiapHU alMallTUPHII YIyH
cxemanuHr unuiamy Ctrl Ba T kimaBumanapau oupraimkaa 6ocubd TYXTaTHIaan Ba
Ctrl Ba G knaBumanapau 6ocubd cxema KaWTajgaH uiura Tymupuiaan (0y UIIHU

SKpPAHHUHT YHT IOKOpW Oypuarujaaru |3L'=Q TyrMaHu OOCHII WyIu OWIaH Xam
Oa)xapuIill MyMKHH).
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1. iHm 6axapuill y4yH TOMIIHPUK

1.1. UcTesmomumiiap royly3 yCyiauaa yjaHrad y4 (asanu cucrteMaja rokiamanap
OMp TEKUC TAKCUMJIAHTaH CHUMMETPUK PEKUMHHU HOJ CUM YJaHTaH XoJiaTia

TCKIIUPHUHTI.

1.2. IOxnamanap Oup TEKHC TaKCHMJIaHMaraH HOCUMMETPHUK PEXUMHH HOJI CUM

YJ1aHI'aH XoJiatAda TCKIIUPUHI.

1.3. KOxnamamap Oup TEKHC TaKCUMJIAHTaH CUMMETPUK PEXKUMHH HOJ CUM

Y3WJIraH XoJiataa TCKIMUPUHT.

1.4. FOknamanap Oup TeKuc TakCMMJIaHMaraH HOCHUMMETPHUK PEKUMHHU HOJ CUM

Y3WJIraH XoJiataa TCKIMUPUHT.

1.5. Hcrtepmonuunap aay3 ycyiauaa yiaHraH yd ¢azaid TypTTa CUMIH

cucTeMajia HOJI CUMUTa KUCKa TyTalllyB PEKUMHUHU TEKITUPHUHT.
1.7. baxxapuiirad uin 0yinda XucoOOT Ty3UHT.

2. NiHm 0akapuin TapTudu
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2.1. ELECTRONICS WORKBENCH pactypyHH UIlra TYIIHPHUHT.

2.2. Taxxpuba cxeMaCHWHHU FOKJIAIl YYyH SKpaHHUHT Yall FOKOpU Oypuarujaaru I@
TyrMaHu OocuHI, ouwiaran oinaga " 9-lab_ishi_a.ewb" dalinau Oeiarmianr Ba
"Open" (OtkpyTh) TyrMacuuu O0ocuHr. Dkpanga 9.1-pacMmua KypcaTHiIran cxema
XOCHJI OYmaiu.

2.3. Yu (azanu MaHOAHUHT Ky4JIaHUIIUIAPUHU €310 OJIUHT.

2.4. CxeMaHM HIITa TYHIUPUII YUYYH dKPAHHUHT YHT IOKOpHU Oypyarujaru [o[]
TyrMaHu OOCHHT.

2.5. KnaBuatypaaaru Z kjaBulllaHW OOCHUII Uy OuiaH HOJI cuMuHM yaadr. Hou
CUMHU YyJIaHTaH CUMMETPUK PEKUM XOCWJ Oynanu. YOy pexuMm YUyH Yidaiil
NpUOOPIIAPUHUHT KypcaTUIIIapuHu 9.1-xKanBanra €3uHr.
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9.1-xamBai

Pexum

JIuaug
KyWIaHHIILIapy

daza
KyWIaHUIILIapy

da3za TOKIIApH
Ba HOJI
CUMMJArU TOK
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TyTaIllyB
PEKUMU

6. A ¢dazana
cakjiaruy
oynmMaras
HOJI CHMUTa
KHCKa
TyTalllyB
peXKUMU
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2.6. KnaBuatypagaru Z kJaBulllaHW OOCHII MyJiu OWIaH HOJN CUMUHU y3uHT. Hon
CHMH Y3WIraH CHMMETPHK PEKHMM XOCWI Oyiamu. Yadam HpuGOpIapuUHHHT
KypcaTuuuiapuau 9.1-xansanra €3uHr.

2.7. KnaBuarypanaru 7 kjaBUIllaHW OOCHIIl WynyW OWJIaH HOJI CUMHUHHM YJIaHT.
KnaBuarypanusr [1] kinaBumacuau 00CHHT (YuyH kKiaBuatypanusr [1], [2],...[9]
KJIaBHIIaiapu Ooculll Mynu OwiaH ynapra Moc OYiraH uyfjlaHma JaMmIajlapHu
yina0-y3ulIMHIu3 MyMKuH). HOl cuMU yjaHTaH HOCUMMETPUK PEXKUM XOCHII
6ymamu. Yiraarn npubopiapuHUHT KypeaTuuuiapunu 9. 1 -skagBanra S3uHT.

2.8. KnaBuartypajgaru Z KJaBHIIaHU OOcUIll WYIM OWJIaH HOJ CUMHUHHU Y3UHT.
KnaBuarypanunar [1], [2],...[9] knaBumanapugan OupuHH €KH OUp HEYACHHU
Gocuur. Hom cHMM y3uiaraH HOCHMMETPHMK PEKHMM XOCHI Oynad. Yiruar
NpUOOPIIAPUHUHT KypcaThluiapuau 9.1-kanBanra €3unr. Uyrnanma jnammanap Ba
CaKJIarM4WJIAPHUHT X0J1aTUra YbTUOOP OCpUHT.

v o |
2.9. CxeMaHM UIIMHU TYXTATUII YUYYH SKPAaHHUHT YHT IOKOpU OypUarujaru LQ_LJJ
TyrMaHu Oocunr. KnaBuartypajmarum 7 KiIaBullaHu Oocuil Wynu OujgaH HOJM
CHMUWHMU YJIaHT.

2.10. KnaBuatypanaru [0] knaBumacuau 6ocuHr. Hoisl cumura Kucka TyTaunyB

PEXUMH XOCHI Oynamgd. DKpaHHHHT YHT [OKOpH Oypuarmmard =l tyrmanu

O0ocub cxeMaHu WIra TYIIYpUHT. YJI4aml MPpUOOPIApUHUHT KypcaTHUILIApUHU
9.1-xanBasra €3uHT.
2.11. CxemMaHW WIIMHUA TYXTaTUII YYyH SKPaHHUHT YHT IOKOpU Oypdarujgaru

[o[] TyrMaHu OOCHHT.
2.12. KnaBuarypagaru "IIpobGen"(Spase) kimaBumacunu OocuHr. A (daszana

cakjiarud OyJMaraH HOJ CHUMHUra KHUCKa TYyTalllyB pEXKHUMHU XOCWI Oyiau.
[o[il

OKpaHHUHT VHT IOKOpU Oypyarujaaru TyrMaHu Oocu0 CXeMaHU HIITa
TYILYpHUHT. YII4all NpuOOpIapuHUHT KypcaTUIUIapuHu 9.1-xanBaira €3UHT.

XHCOOOTHUHT Ma3MYHH
1. MtHuHT HOMU Ba Makcaau.
2. Taxxpuba cxemacw.

3. Taxxpuba HaTHX)anapu *KaJBajl YPUHUILIHUIA.
4. baxxapunran uill 0yiinya Kuckaya xyJocanap.
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