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Multisim dasturi asosida elektron sxemalarni
modellashtirish va tadqiq etish

O ‘rinov Shuhrat
Fizika kafedrasi v.b. dots.
Jizzax politexnika instituti
Jizzax, O zbekiston
shuhraturinov1980@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqolada elektron sxemalarni
kompyuter yordamida modellashtirish, ularning elektr va
fizik parametrlarini tadqgiq etishda Multisim dasturiy
muhitining imkoniyatlari yoritilgan. Elektron zanjirlarni
loyihalash, virtual laboratoriya tajribalarini tashkil etish,
elektr toki, kuchlanish, garshilik va chastota parametrlarini
tahlil qilish masalalari ko‘rib chiqilgan. Shuningdek,
Multisim  dasturi yordamida RC elektr zanjirini
modellashtirish  asosida uning vagqt va chastota
xarakteristikalarini o‘rganish metodikasi taklif etilgan.
Olingan modellashtirish natijalarini nazariy hisob-kitoblar
bilan taqqgoslash orqgali elektron sxemalarning ishlash
gonuniyatlarini chuqurroq anglash imkoniyatlari
asoslangan.

Kalit so‘zlar: Multisim, elektron sxema, kompyuterli
modellashtirish, virtual laboratoriya, elektr zanjiri, RC zanjir,
elektronika, simulyatsiya, chastota xarakteristikasi,
muhandislik ta’limi.

KIRISH

Hozirgi vagtda elektronika, elektrotexnika va
avtomatlashtirish sohalarining jadal rivojlanishi elektron
qurilmalarni loyihalash, sinovdan o‘tkazish hamda ularning
ishlash parametrlarini oldindan aniqlashga bo‘lgan
ehtiyojni  oshirmogda. Aynigsa, zamonaviy elektron
qurilmalarni ishlab chigishda kompyuterli modellashtirish
texnologiyalaridan  foydalanish ~ muhim  ilmiy-amaliy
ahamiyat kasb etmoqda. Kompyuterli modellashtirish
murakkab elektron jarayonlarni virtual muhitda o‘rganish,
turli  parametrlarning  o‘zgarishini  kuzatish  va
loyihalashtirilayotgan qurilmaning ishlash samaradorligini
baholash imkonini beradi [1].

An’anaviy  elektronika laboratoriyalarida  elektr
zanjirlarini  yig‘ish, oflchash asboblarini ulash va
tajribalarni amalga oshirish muayyan vaqt, texnik vositalar
hamda moddiy resurslarni talab giladi. Bundan tashqari,
ayrim murakkab yoki yugori xavfga ega elektr jarayonlarini
real sharoitda tajribadan o‘tkazish imkoniyati cheklangan
bo‘lishi mumkin. Shu sababli elektron sxemalarni virtual
modellashtirish  dasturlaridan ~ foydalanish ~ muhim
ahamiyatga ega [2-3].

Mazkur yo‘nalishda keng qo‘llaniladigan dasturiy
vositalardan biri  National Instruments kompaniyasi
tomonidan ishlab chigilgan Multisim dasturidir. Ushbu
dastur elektron sxemalarni vyaratish, ularning ishlash
jarayonini simulyatsiya qilish, elektr parametrlarini
o‘Ichash va turli tahlil usullaridan foydalanish imkoniyatini
beradi.

Multisim  dasturining asosiy afzalligi shundaki,
foydalanuvchi real elektron komponentlarning virtual
modellaridan foydalanib, elektr zanjirlarini loyihalashi va
ularning ishlash xususiyatlarini tajriba asosida o‘rganishi
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mumkin. Bu esa nafagat muhandislik loyihalarini ishlab
chigishda, balki oliy ta’lim muassasalarida elektronika
fanini o‘qitish samaradorligini oshirishda ham muhim
vosita hisoblanadi [4].

TADQIQOT METODOLOGIYASI.

Tadgiqot jarayonida elektron sxemalarni kompyuterli
modellashtirishning nazariy va amaliy jihatlarini o‘rganish,
Multisim dasturining funksional imkoniyatlarini tahlil
gilish hamda elektron zanjirlarning asosiy parametrlarini
simulyatsiya gilish metodlaridan foydalanildi.

Elektron sxemalarni tadgiq etishda matematik
modellashtirish, kompyuterli simulyatsiya, tagqoslash,
grafik tahlil va natijalarni umumlashtirish metodlari
qo‘llanildi [5].

Tadgiqotning amaliy gismi sifatida RC elektr zanjiri
tanlandi. Mazkur zanjir rezistor va kondensatordan tashkil
topgan bo‘lib, elektr signallarining vaqt davomida
o‘zgarishini, kondensatorning zaryadlanish va
razryadlanish jarayonlarini hamda chastotaga bog‘liq
xususiyatlarini o ‘rganish imkonini beradi.

- RC zanjirining asosiy matematik ifodasi quyidagicha
T=Rx*C 1)

Bu yerda

R-rezistor garshiligi

C- kondensator sig‘imi

T- Zanjirning vaqt doimiysi

Kondensatorning zaryadlanish jarayonida kuchlanish
quyidagi ifoda orgali aniglanadi [7]:

Uc(t) = Up(1 — e™t/RE) ()
Razryadlanish jarayonida esa
Uc(t) = Uge™t/R¢ (3)

Mazkur formulalar RC zanjirining vaqt
xarakteristikalarini nazariy jihatdan aniglash va Multisim
dasturida olingan natijalar bilan tagqoslash imkonini beradi.

Tadgigotning amaliy gismi va Multisim dasturida
elektron sxemani modellashtirish

Elektron sxemalarni modellashtirish jarayonida dastlab
tadgigot obyekti sifatida past chastotali RC filtr tanlandi.
RC filtr elektron qurilmalarda signallarni chastota bo ‘yicha
ajratish, keraksiz yugori chastotali shovginlarni kamaytirish
va foydali signallarni gayta ishlashda keng qo‘llaniladi [8].



Mazkur sxemani Multisim dasturida modellashtirish
orqali rezistor qarshiligi va kondensator sig‘imining chiqish
kuchlanishiga ta’sirini aniqlash mumkin.

Tadgiqot uchun quyidagi parametrlar tanlandi:
Rezistir qarshiligi R=10 kQ
Kondensator sig‘imi C=100 nF
Kirish signali. Sinusoidal
Kirish kuchlanishi Uin=5 V
RC filtrning chegaraviy chastotasi quyidagi
formula orgali aniglanadi:

Lab 1: RC Circuits - LPF

1
fc:
2TRC

(4)

Berilgan giymatlarni formulaga qo‘yish orqali:
_ 1
¢ 2m¥10000%100%10~°

fc=~ 159.15 Hz

Demak, mazkur RC filtrning chegaraviy chastotasi
taxminan 159,15 Hz ni tashkil etadi. Ushbu chastotada
chigish signalining amplitudasi Kirish signaliga nisbatan
taxminan 0,707 marta kamayadi.
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1-rasm. Multisim muhitida RC past chastotali filtrni modellashtirish sxemasining namunaviy ko ‘rinishi.

Multisim dasturida sxemani yaratish uchun dastlab
rezistor, kondensator, sinusoidal signal generatori va yerga
ulash elementi tanlanadi. Komponentlar ishchi maydonga
joylashtirilib, belgilangan tartibda o°‘zaro ulanadi.
Sxemaning kirish va chigish nugtalariga osiloskop ulanadi.
Simulyatsiya ishga tushirilgandan so‘ng kirish hamda

RC filtrning chastota xarakteristikasini tahlil gilish
imkonini beradi [9].

H(]W) - 1+jwRC ®)
Uzatish koeffitsiyentining amplituda qiymati:
. 1
HGw) = VI+(WRC)2 ©)

Bu ifodadan foydalanib, turli chastotalarda chigish va

kirish signallari amplitudalari nisbatini aniglash mumkin.

chiqish signallarining shakli, amplitudasi va vaqt bo‘yicha
o‘zgarishi kuzatiladi.

Mazkur jarayonda Multisim dasturining osiloskop,
signal generatori, multimetr va chastota tahlili vositalaridan
foydalanish elektron zanjir parametrlarini batafsil o‘rganish

TABLE-I RC filtrning
nazariy chastota xarakteristikasi
Uzatish e
Chastota (Hz) Koeffitsiyenti Faza siljishi
10 0,998 -3,6°
50 0,954 —17,4°
159,15 0,707 —45°
500 0,303 —72,4°
1000 0,157 —81,0°

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinadiki, chastota ortishi
bilan RC filtrning uzatish koeffitsiyenti kamayib boradi.
Chegaraviy chastotada uzatish koeffitsiyenti 0,707 ga teng
bo‘ladi. Bu holat filtrning asosiy nazariy xususiyatlaridan
biri hisoblanadi.

W
=



Bode Plot: Magnitude Response

Bode Plot: Phase Response
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2-rasm. RC past chastotali filtrning amplituda-chastota va faza-chastota xarakteristikalarining namunaviy ko ‘rinishi.

Olingan nazariy ma’lumotlarni Multisim dasturidagi
AC Analysis funksiyasi orgali tekshirish mumkin. Buning
uchun chastota diapazoni belgilanadi va sxemaning chigish
kuchlanishi bo‘yicha chastota xarakteristikasi hosil gilinadi.
Natijada nazariy hisob-kitoblar bilan  kompyuterli
modellashtirish natijalarini o‘zaro taqqoslash imkoniyati
yuzaga keladi.

Elektron sxemalarni
natijalarining tahlili

kompyuterli  modellashtirish

Multisim dasturida amalga oshiriladigan simulyatsiya
elektron komponentlarning o‘zaro ta’sirini, elektr
signallarining o‘zgarishini va sxemaning umumiy ishlash
xususiyatlarini aniglashga xizmat giladi.

RC filtr misolida olib borilgan nazariy hisob-kitoblar
shuni ko‘rsatadiki, rezistor qarshiligi va kondensator
sig‘imi filtrning chegaraviy chastotasini belgilovchi asosiy
parametrlar hisoblanadi. Ushbu parametrlarning o‘zgarishi

filtrning chastota xarakteristikasiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi [10].

Masalan, kondensator sig‘imini oshirish chegaraviy
chastotaning  pasayishiga olib  keladi.  Aksincha,
kondensator sig‘imini kamaytirish chegaraviy chastotani
oshiradi. Xuddi shuningdek, rezistor garshiligining ortishi
ham filtrning chegaraviy chastotasini kamaytiradi.

Shu jihatdan Multisim dasturi turli parametrlarning
elektron zanjir faoliyatiga ta’sirini tajriba tarigasida
o‘rganish, optimal qiymatlarni tanlash va elektron
qurilmalarning ishlash samaradorligini baholash imkonini
beradi.

Multisim dasturidan foydalanishning ilmiy-amaliy
imkoniyatlari
Elektr zanjirlarini tahlil qilish. Of‘zgarmas va

o‘zgaruvchan tok zanjirlarida kuchlanish, tok va quvvat
parametrlarini aniglash.

Yarimo‘tkazgichli qurilmalarni tadqiq etish. Diod,
tranzistor va integral mikrosxemalarning ishlash
xususiyatlarini o ‘rganish.

Signalni gayta ishlash. Past va yuqori chastotali filtrlar,
kuchaytirgichlar hamda generatorlarning
xarakteristikalarini aniglash.

Elektron qurilmalarni loyihalash. Turli elektron
komponentlar asosida amaliy qurilmalar sxemasini ishlab
chigish.

Virtual laboratoriya tajribalarini tashkil etish. Real
laboratoriya jihozlarisiz elektron jarayonlarni
modellashtirish va natijalarni kuzatish.

Mazkur imkoniyatlar elektronika va elektrotexnika
fanlarini o‘qitishda ham muhim ahamiyatga ega. Talabalar
Multisim orgali nazariy bilimlarini amaliy modellashtirish
bilan mustahkamlash, elektr zanjirlaridagi fizik jarayonlarni

vizual kuzatish va mustaqil tajribalar o‘tkazish
ko ‘nikmalariga ega bo‘ladilar [11].
Shuningdek,  dasturdan  foydalanish  loyihalash

jarayonidagi ayrim xatolarni oldindan aniglash va elektron
qurilmalarni yaratish bilan bog‘liq moddiy xarajatlarni
kamaytirishga xizmat giladi. Birog simulyatsiya natijalari
real qurilmalardagi komponentlar toleransi, harorat va
tashqi shovqin kabi omillarni har doim ham to‘liq aks
ettirmasligini hisobga olish lozim [12].

XULOSA

O‘tkazilgan nazariy tahlil va matematik modellashtirish
asosida Multisim dasturi elektron sxemalarni loyihalash,
ularning ishlash xususiyatlarini o‘rganish va elektr
parametrlarini tahlil gilishda samarali dasturiy vosita
ekanligi aniglandi. Xususan, RC past chastotali filtr
misolida  elektron  zanjirning vaqt va chastota
xarakteristikalarini matematik ifodalash hamda ularni
kompyuterli simulyatsiya orgali tekshirish metodikasi
ko‘rib chiqildi.

Tadgiqot doirasida rezistor garshiligi va kondensator
sig‘imining filtrning chegaraviy chastotasiga ta’siri nazariy
jihatdan asoslandi. Hisob-kitoblar natijasida (R=10kOm) va
(C=100nF\) giymatlarida chegaraviy chastota 159,15 Hz
ekanligi aniglandi. Shuningdek, chegaraviy chastotada
signal amplitudasining Kkirish signaliga nisbatan 0,707
giymatgacha kamayishi filtrning muhim xarakteristikasi
sifatida izohlandi.

Multisim dasturining simulyatsiya, AC Analysis va
virtual o‘lchash vositalaridan  foydalanish elektron
sxemalarning parametrlarini tizimli ravishda tadqig etish
imkonini beradi. Bu esa elektron qurilmalarni loyihalashda
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tajriba jarayonlarini soddalashtirish, nazariy bilimlarni
amaliy faoliyat bilan bog‘lash va muhandislik masalalarini
hal etish samaradorligini oshirishga xizmat giladi. Umuman
olganda, Multisim dasturidan foydalanish elektronika
sohasidagi ilmiy tadgigotlar, muhandislik loyihalari va
ta’lim jarayonini takomillashtirish uchun istigbolli
yo‘nalish hisoblanadi.
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