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KIRISH 

 

    Tavsiya etilayotgan koʻrsatmada “Nazariy elektr texnika”  fanining 

elementar toʻrtqutblikni parallel va kaskad ulanishlari va uning “A” va “Y” 

parametrlarini hisoblash koʻrsatilgan. Yana toʻrtqutblikda oʻtish jarayonini 

operator formasida hisoblash koʻrsatilgan. 

“Toʻrtqutblikni hisoblash” boʻlimi boʻyicha hisob-grafik ishlarini 

bajarish uchun moʻljallangan mazkur uslubiy koʻrsatma “Elektr 

energetikasi”, “Elektr texnika, elektr mexanika va elektr texnologiyalar”, 

“Biomuhandislik”, “Elektronika va asbobsozlik”, “Radioelektron 

qurilmalar va tizimlar”, “Kasbiy ta’lim(radioelektron qurilmalar va 

tizimlar)” bakalavriat ta’lim yoʻnalishlarida tahsil oluvchi talabalarga 

moʻljalangan. 
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I. Passiv toʻrtqutblikni tadqiq qilish 

1. Sxemani kaskadli yoki parallel ulangan elementar toʻrtqutblik 

koʻrinishda ifodalang. (keltiring) 

2. Elementar toʻrtqutblikning parametrlarini “A” koʻrinishda ifodalang 

va AD-BC=1 ifodani tekshiring. 

3. Agar elementar toʻrtqutblik parallel ulangan boʻlsa uning 

parametrlarini “Y” – formada ifodalang. 

4. Parallel ulangan elementar toʻrtqutbliklar uchun uning parametrlarini 

“Y” formadagimatritsa koʻrinishida tuzib chiqing. 

5. Kaskadli ulangan elementar toʻrtqutbliklar uchun uning 

parametrlarini “A” – formadagi matritsa koʻrinishida tuzib chiqing. 

6. Salt ulangan rejimda kuchlanish boʻyicha uzatish koeffitsiyentini 

kompleks va operator koʻrinishida aniqlang.   U2/U1 

7. 
  

  
( )   ( )            va      α( )=   

    
  ifodaning 

chastotaviy grafiklarini quring. 

8. Toʻrtqutblikning kirishiga oʻzgarmas (sinusoidal) U1=100 V  

kuchlanish berib ekvivalent toʻrqutblikning  chiqishidagi oʻtish 

jarayonini operator formada hisoblang. 

9. Istalgan elementar toʻrtqutblik uchun chastotasi ω (ω=10÷50kHz) 

boʻlganda Z1C va Z2C xarakteristik  qarshilikni hisoblang. 
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1-rasm. 

 

Keltirilgan 1-rasm quyidagi ikkita elementar parallel ulangan 

toʻrtqutbliklardan tashkil topgan: 

 

2-rasm. 

 

 

 

 

3-rasm. 
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1-rasmdagi parallel ulangan elementar (2,3-rasm)  toʻrtqutbliklarni 

parallel ulangan 4-rasm  va kaskad ulangan 5-rasm koʻrinishida 

keltiramiz.

 

      4-rasm. 

5-rasm. 
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(Elementar toʻrtqutbliklarning sxemalaridagi toklar va 

kuchlanishlarning koʻrsatilgan yoʻnalishlari uchun: 

1. T-koʻrinishidagi toʻrtqutblikning “A”-formadagi koeffitsiyentlari  

quyidagicha 

yoziladi. 

 

 

A=1+ Z1 Y0 

B=Z1+ Z2 + Z1 Z2 Y0 

C= Y0 

D=1+ Z2Y0 

 

 

6-rasm. 

2. П-koʻrinishidagi toʻrtqutblikning “A” formasi koeffitsiyenti 

quyidagicha yoziladi: 

A=1+Y2Z0 

B= Z0 

C=Y1 + Y2+ Y2  Y1  Z0 

D=1+ Y1  Z0 

 

 

 

 

   7-rasm. 

6,7-rasmlar  uchun  toʻrtqutblikning tenglamasi “A” formada  

U1=AU2 + B I2 

I1=CU2 + DI2 

 

3. “T” va П-koʻrinishdagi toʻrtqutbliklar uchun AD-BC=1 ifodani 

tekshiring. 

A- Formadan   y-formaga oʻtish uchun quyidagi formulalarni 

qoʻllang. 

Y11= 
 

 
   ;   Y12=  

  

 
  ;   Y21= 

  

 
 ; Y22= 
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6,7-rasmlar uchun toʻrtqutblikning “Y” formadagi tenglamasi 

 

I1= Y11U1+Y12U2 

I2=Y21U1+Y22U2 

4. Ekvivalent toʻrtqutblikning “Y”-formadagi parametrlari matritsasi: 

[Y]=[ Y  ]+[ Y  

 ]=[
            
            

]+[
            
            

]  [
                          
                          

] 

 

5. Ekvivalent toʻrtqutblikning “A” formadagi parametrlari matritsasi:

  

[A]=[A  ]+[A  ]=[
      
      

]  [
      
      

]=[
                          
                          

] 

6. Toʻrtqutblikning A va Y-formadagi tenglamalari. 

 U1=AU2+BI2 

 I1=CU2+DI2      (1) 

 I1=Y11U1+Y12U2 

 I2=Y21U1+Y22U2     (2) 

Salt yurish holatida (I2=0): 

 U1=AU2 

 I1=CU2      (3) 

 

 I1=Y11U1+Y12U2 

 0=Y21U1+Y22U2     (4) 

 

(3),(4) tenglamalardan chastotaviy bogʻliqlik. 

K(jω)= 
  (  )

  (  )
 

 

 
   K(jω)= 

  (  )

  (  )
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7. Chastotaviy bogʻlanish grafigini qurish uchun chastotasi  1=0 dan 

(oʻqituvchi koʻrsatgan)   chastotagacha oraliqni tanlash kerak. 

8. Ekvivalent toʻrtqutblikning chiqish kuchlanishining oʻtish jarayonini 

hisoblash misolda keltirilgan, shuningdek shu misolda 4-7 bandlar 

ham oʻz ifodasini topgan. 

9. Variantda berilgan chastota uchun xarakteristik qarshilik quyidagi 

ifoda boʻyicha hisoblanadi: 

 

    √
   

   
                  √

   

   
 

 

 

 

 

 

 

 

Misol: 

R1= 1 kOm  

R2= 2 kOm   

R3= 3 kOm   

R4= 4 kOm    

C= 2000 nF=2 *10
-9

 F 

L= 40 mGn= 0.04 Gn 

     

    

     8-rasm. 

8-rasm.П – koʻrinishdagi (R1, L, R4) va  T – koʻrinishdagi  (R2, C, 

R3) toʻrtqutbliklar parallel ulangan. 

 П – koʻrinishdagi sxema uchun (j  ni P ga almashtirish bilan) 

toʻrtqutblikning koeffitsiyentlari A va Y formada: 

 

Aʹ= 1 + Y2ʹZ0ʹ= 1+
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Bʹ=   =        

Cʹ=   +             =
 

  
 

 

  
 

 

    
    

        

    
 

Dʹ=         1 + 
     

  
 

 

     
  

  
 

     

    
 

      
 

  
  

 

  
 

     
 

  
 

 

  
 

      
  

  
 

     

    
 

 

AD-BC=1 munosabat isbotlandi. 

T – koʻrinishidagi sxema uchun toʻrtqutblikning koeffitsiyentlari A 

va Y formalarda: 

 

  =1 + Zʺ1Yʺ0 = 1 +   
 

  
 

     

  
 

Bʺ= Zʺ1+Zʺ2+Zʺ1Zʺ2Yʺ0=   
 

   
   

 

   

 

  
 

            

    
 

Cʺ= Yʺ0= 
 

  
 

 

  =1 + Zʺ2Yʺ0 = 1 +
 

   

 

  
 

      

    
 

     
  

  
 

(      )

    

    

(            )
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(     )    

  (            )
  

(     )  

            
 

 

Ekvivalent toʻrtqutblik uchun matritsani Y – formada yozamiz. 

[Y]= [Yʹ]+ [Yʺ]= [
        

        
]  [

        

        
]  [

                  

                  
]  

[
      

      
] 

Bu yerda 

Y11= Yʹ11+ Yʺ11= 
     

    
 

      

            
 

          ,         (     )-   (     )

 ,             (     )-
  

 

Y12= -Y21= Yʹ12+ Yʺ12= 
 

  
  

    

            
 

                   

  (            )
  

               
     

    
  

(     )  

            

  
  ,           (     )-   ,         (     )-    (     )

    (            )
 

Kuchlanish boʻyicha operator uzatish koeffitsiyenti salt holatda. 

 ( )  
  ( )

  ( )
  

   ( )

   ( )
  

  
                    (     )

  ,           (     )-   ,         (     )-    (     )
 

 Salt yurish holi uchun kuchlanish boʻyicha kompleks uzatish 

koeffitsiyentini operator uzatish koeffitsiyentidan P ni j  ga almashtirib 

hosil qilish mumkin (j
2
= -1 ni nazarda tutib): 
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 (  )  
  (  )

  (  )
  

   (  )

   (  )

 
,  (     )          -           

*  (     )    ,                  (     )-+    ,         (     )-
 

Demak, 

 (  )

 
(                                   )                 

            (                                             )    (                          ) 
 

 (  )  
(               )      

(                )       
 

 

Quyidagi belgilanish kiritamiz: 

a=                  b=    

c=                  d=     

 (  )  
  (  )

  (  )
  ( )   ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 

 

Ifodaning hisobini jadval koʻrinishida keltirish maqsadga muvofiq boʻladi. 

  a b c d  ( )

 
  

  

( ) 

 ( )=   
 

   
 

0 2     0 2      1 0 

10 2     480 2     2480 1 -5.729578 
     

100 19999990 4800 19999979 24800 0.99999979 -5.729578 
     

1000 19999040 48000 19997920 248000 0.99998199 -

0.572988887 

10000 19904000 480000 19792000 2480000 0.99814586 -0.57606245 

5 
    

17600000 240     14800000 124     0.91997386 -32.192389 

    10400000 48     -800000 248     0.46162506 -67.072469 

1.5 
    

-1600000 7200000 -

26800000 
372     0.160879991 -23.24131 

2 
    

-

18400000 

9600000 -

63200000 

49600000 0.2583268 10.57237 

 
     

-2.2     24000000 -5     1.24     0.4295658 7.70251 

    -9.4     48     -

2.06     

2.48     0.45362973 3.94151 

    -

9.598 
     

48     -

2.0798 
    

2.48     0.46145965 0.39664 

 

 

 

 



14 
 

 

9 – rasm 

 ( )  
  

  
( )    ( ) ning grafigi 9-rasmda keltirilgan. U2(p) ning 

operator koʻrinishdagi ifodasini (p) kuchlanishning operator koʻrinishdagi 

ifodasi va uzatish koeffitsiyentining operatori orqali aniqlash mumkin (salt 

yurish holatda): 

U2(p)=U1(p) K(p) 

8-rasmning kirishiga oʻzgarmas kuchlanish taʻsir etsin (1-1 qisqichlar) 

U1(t)=U1=100 V 

U1(p) ning operator  tasviri     U1(p)=
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(    ( )  ∫    
                  

 

 

) 

U2(p) ning operator tasviri  

U2(p)=
   

 
 

(                   )

(                    )
 

                                          

 (                             

 
                                         

(    )(    )(    )
 

Bu yerda, 

P1=0,  P2=-59615.38+77854.936   P3= -59615.38-77854.936 

Qiymatlar quyidagi ifodadan topilgan. 

P(P
2
+119230.76p+9.6153846    )    

U2(t) originali bu, 2-2 qisqichlarda salt yurish rejimida 1-1 qisqichlarga 

U1(t) kuchlanish toʻsatdan ta’sir etganda oʻtkinchi jarayon kuchlanishini 

bildiradi. P1 va P2 ildizlar qoʻsh boʻlgani uchun,  faqat birgina qoʻsh ildizni 

(albatta P1ni )  tasvirini haqiqiy qismini ikkilantirib (yoyish teoremasi yoki 

qoldiqlni hisoblash teoremasiga asosan) olish mumkin. Keyinchalik P1 va 

P2 ildizlar ishlatiladi. 

  ( )  [
           

                                  

  (     )(     )
]       

     [
           

                                  

(     )   (     )
    ]   

 
              

,                     -  ,                     -
     

     [
          (                    )               (                    )                                      

(                      )  (                                        )
]

   

 
              

(        )  (         ) 
  

     [(                     )                       ]   

                                
              

             
    [                                              ]   
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                                   [                      (                     )]  

                            (                     ) 

 

Demak,   ( )ni quyidagicha yozish mumkin 

  ( )                             (                  ) 

  ( )  10- rasmda keltirilgan 

 

 

 

10-rasm. 

8-rasm kuchlanish     ( )             bolsa, bu yerda          

          

U1(p) ni operator tasviri 

  ( )      
 

     
     

   

   (   ) 
 

   

(      )(      )
 

  ( )ifodaning operatori tasviri 

  ( )  
   

(      )(      )
 

                  

(                     )
  

0

20

40

60

80

100

120

-5 0 5 10 15 20 25

U
_2

,V
  

 t, C  
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(      )(      )(                           )
 

 

                              

 

 

Ifodaning ildizlarini aniqlaymiz. 

      
         

 
 √(

         

 
)
 

              

                   

 

  ( )               
                             

 

  ( )  
                                          

(    )(    )(    )(    )
 

Bu yerda  

                                               

                        

  ( ) originali bu 2-2 qisqichlarda salt yurish rejimida 1-1 qisqichlarga 

  ( ) kuchlanish toʻsatdan ta’sir etganda oʻtkinchi jarayon kuchlanishni 

bildiradi. P1 va P2, P3, P4 ildizlar qoʻsh boʻlgani uchun, faqat birgina qoʻsh 

ildizni tasvirini haqiqiy qismini ikkilantirib (yoyish teoremasi yoki 

qoldiqni hisoblash originalini olish mumkin). 

Keyinchalik P1 va P3 ildizlar ishlatiladi. 
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Berilganlar jadvali. 

Variant 

№ 

R1 R2 R3 R4 C L 

 k Om p F m Gn 

1 3 4 2 1 1000 20 

2 1 2 1 3 2000 30 

3 2 1 3 2 1500 40 

4 4 2 1 3 3000 20 

5 3 2 3 2 2000 40 

6 5 3 4 2 4000 30 

7 4 5 3 4 3500 25 

8 3 4 2 2 2500 35 

9 5 4 2 3 1500 20 

10 4 5 4 4 2000 35 

11 5 3 5 3 1000 20 

12 4 3 2 1 1500 40 

13 1 2 3 4 2000 30 

14 3 4 2 1 1500 30 

15 4 5 2 2 2000 20 

16 3 4 5 6 3000 40 

17 1 2 3 4 2000 25 

18 2 3 2 3 2000 30 
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№ 1 

 

№ 2 

 

 

№ 3 
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№ 4 

 

№ 5 

 

 

№ 6 
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№ 7 

 

 

№ 8 

 

№ 9 
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№ 10 

 

№ 11 

 

 

№ 12 
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№ 13 

 

№ 14 

 

 

№ 15 
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№ 16 

 

№ 17 

 

№ 18 
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II. Passiv toʻrtqutblikni simvolik usulda hisoblash na’munasi 

 

 

 

 

 

11-rasm. 

 

 

 

 

 

Variant 

 Berilgan elektr zanjir (toʻrtqutblik) uchun koʻrsatilgan boshlangʻich 

ma’lumotlarga asoslanib, quyidagi topshiriq bajarilsin. 

 

1: [А] matritsani aniqlang, AD-BC=1 shartini tekshiring. 

 

2: Passiv 4 qutblikning “Т” va “П” ekvivalent sxemalarining 

parametrlatini aniqlang. 

 

3: Passiv  4  qutblikning xarakteristik parametrlarini aniqlang. 

 

4: ZH=Zc2 deb olib, kirishdagi va chiqishdagi tok kuchlari va 

kuchlanishlarini aniqlang. Tok kuchi boʻyicha va kuchlanish boʻyicha 

kuchaytirish koeffitsiyentimi hisoblang.  
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5:  Ток va kuchlanishlarning kompleks koʻrinishidagi vektor 

diagrammasini quring  

 

 

1-Topshiriq 

         Berilgan sxemani 2 tа “Г” koʻrinishdagi sxemalarga boʻlib olamiz 

 

 

 

 

 

12-rasm. 
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[А] matritsa quyidagi ifodaga teng boʻladi 
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2- topshiriq 

  “T” sxemaning ekvivalent parametrlarini aniqlaymiz 

 

 

 

 

 

13-rasm. 
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“П” sxemaning ekvivalent parametrlarini topamiz

 

14-rasm. 

 

3-topshiriq 

Passiv 4 qutblikning xarakteristik parametrlarini aniqlaymiz. 

Zc1vа Zc2 lar kirish va chiqishdagi xarakteristik qarshiliklari,  

ɣ-4 qutblikning uzatish koeffitsiyenti 

bu yerda  Zc1  salt ulash rejimining kirish qarshiligi 
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Endi tok kuchi va kuchlanish boʻyicha kuchaytirish koeffitsiyentlarini 

topamiz 

 

Quyida tok va kuchlanishlarning kompleks tekislikdagi vektor 

diagrammasini keltiramiz: 
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15-rasm 

 

Masshtab  

m U: 1sm/V 

m I: 1sm/A 
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