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Кіріспе 

TEST2220 «Телекоммуникациядағы электр тізбектерінің теориясы» пәні 

5В071900 - Радиотехника, электроника және телекоммуникация 

мамандығының студенттері үшін таңдау пәні болып табылады, бағыты: 

«Телекоммуникация». MRET08 «Мамандық негіздері» модуліне жатады. 

Есептеу-сызбалық жұмыстарды орындаудың мақсаты - параметрлері 

түйінделген сызықтық электр тізбектеріндегі өтпелі кезеңдерді зерттеу. 

Есептеу-сызбалық жұмыстары классикалық, операторлық және спектрлік 

әдістермен өтпелі кезеңдерді есептеуге арналған. 

Есептеу-сызбалық жұмыстардың міндеті - әртүрлі электр 

қондырғыларында болатын процестердің сапалық және сандық аспектілерін 

білу негізінде студентті радиотехниканың арнайы пәндері қойған 

мәселелерді табысты және сауатты шешуге дайындау. 

Есептеу-сызбалық жұмыстардың шешімі мамандардың ғылыми 

көзқарасын қалыптастыру үшін ерекше маңызға ие және студенттерге 

«Телекоммуникациядағы электр тізбектерінің теориясы» курсын меңгеру 

дәрежесін тексеруге көмектеседі, анық және қысқаша жеткізу дағдысын 

қалыптастырады.  

«Телекоммуникациядағы электр тізбектерінің теориясы» пәнінде үш 

Есептеу-сызбалық жұмыстар келесі тақырыптар бойынша жүргізіледі: №1  

ЕСЖ - «Сызықты электр тізбегіндегі өтпелі кезеңді классикалық әдіспен 

есептеу», №2 ЕСЖ - «Сызықты электр тізбегіндегі өтпелі кезеңді 

операторлық әдіспен есептеу» және №3 ЕСЖ - «Сызықтық электр 

тізбегіндегі өтпелі кезеңдерді спектрлік әдіспен есептеу». 

Есептеу-сызбалық жұмыстарды орындау нәтижесінде студент: өтпелі 

процестерді есептеудің классикалық, операторлық және спектрлік әдістерін 

меңгеруі тиіс. 
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1 №1 есептеу-сызбалық жұмысы. Сызықты электр тізбегіндегі 

өтпелі кезеңді классикалық әдіспен есептеу 

 

Жұмыстың мақсаты: классикалық әдіс арқылы өтпелі кезеңдерді 

есептеу дағдыларын алу. 

 

1.1 Тапсырма 

 

0U  тұрақты кернеу көзіне қосылған, 0=t  уақыт мезетінде тізбекте 

коммутация өтіп жатыр.  

1.1 Өзінің нұсқасы бойынша, электр тізбегінің сұлбасын және 

көрсеткіштерін алу (1.1, 1.2 кесте). 

1.2  1.3 кестесінде берілген өтпелі шаманың мәнін, классикалық әдіспен 

есептеу. 

 

  1.1 кесте 

Оқуға түскен 

жылы 

Аты-жөнінің бірінші әрпі 

Жұп 

 

 

ЭЮ

Я 

ЧШ

Щ 

ХФЦ СТУ ОПР МН КЛ ЖЗ

И 

ГДЕ АБВ 

Тақ  АБ 

В 

ГД 

Е 

ЖЗ 

И 

КЛ МН ОП 

Р 

СТ 

У 

ХФ 

Ц 

ЧШ 

Щ 

ЭЮ 

Я 

Сұлбаның № 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 

BU ,0  15 10 20 25 15 10 15 20 20 15 

 

  1.2 кесте 

Оқуға 

түскен 

жылы 

Транскрипт номерінің соңғы  саны 

Жұп 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Тақ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ом,1R  20 15 10 30 10 25 20 15 10 25 

Ом,2R  30 18 12 25 20 10 15 20 16 10 

Ом,3R  10 30 25 15 20 25 10 15 25 30 

мГн,L  10 12 20 12 10 15 10 15 8 25 

мкФС,  10 12 15 5 10 8 6 12 5 15 
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   1.3 кесте 

Оқуға 

түскен 

жылы 

Транскрипт номерінің соңғы санының алдындағы саны 

Жұп 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Тақ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Анықтау 

керек 
Lu  ci    ci  1Ri  2Ri  3Ri  Lu  ci  

 

 
                 1.1 сурет                                                            1.2 сурет 

 
                 1.3 сурет                                                            1.4 сурет 

 
                1.5 сурет                                                             1.6 сурет 

 
                   1.7 сурет                                                          1.8 сурет 
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1.9 сурет                                                           1.10 сурет 

 

1.2 Әдістемелік нұсқаулар 

 

Өтпелі кезеңді классикалық әдіспен есептеу методикасы келесі 

кезеңдерден тұрады: 

1.2.1 Кирхгоф заңдарына сәйкес коммутация режимінен кейін 

зерттелетін тізбек үшін дифференциалдық теңдеулер жүйесін құру. 

1.2.2 Анықталатын өтпелі ток немесе өтпелі кернеу өрнектерінің жазылу 

түрі: 

  ерккал iiti +=)( ;    ерккал uutu +=)( ; 

1.2.3 Қалыптасқан режимді есептеу. 

Тізбектегі коммутациядан кейінгі қалыптасқан құраушыны анықтау 

барысында, тұрақты ток үшін XL (0) = 0 және XС(0) = ∞ теңдігін  ескере 

отырып кез келген әдіспен есептеуге болады. 

1.2.4 Еркін режимді есептеу. 

Еркін құраушыны анықтау үшін сипаттамалық теңдеу құрамыз: 

 
Z(p) операторлық кедергісін коммутациядан кейінгі тізбек бойынша 

алынған кез келген тармаққа қатысты Z(jω) кешенді кедергісінен анықтаймыз 

және  jω -ні p -ке ауыстыру арқылы алынады. Z(p)-ны анықтағанда ток көзі 

бар тармаққа қатысты қарастырмайды. 

Еркін құраушының теңдеуін сипаттамалық теңдеудің түбіріне 

байланысты анықтайды. 

Мысалы, екінші ретті тізбек үшін еркін құраушы yерк(t)  сипаттамалық 

теңдеудің түбірлеріне байланысты келесі түрде жазылады:  

егер түбірлері р1 және р2 нақты, әртүрлі және теріс болса: 

 
егер түбірлері нақты, әрі тең және теріс болса р1 = р2 = р: 

 

егер түбірлері кешенді-түйіндес болса р1,2 = - α ± jωсв   (α – өшу коэффициенті, 

ωсв – бос тербелістің жиілігі) 
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немесе 

 

 

мұндағы А1, А2, А интегралдау тұрақтылары. 

1.1.5 Интегралдау тұрақтыларын анықтау. 

Егер сипаттамалық теңдеудің «n=2» дәрежесі болса, онда интегралдау 

тұрақтыларының екі мәнін анықтау қажет. Интегралдау тұрақтылар өтпелі 

мәннің бастапқы теңдеуінен және одан «n-1=1» туындысынан тұратын екі 

теңдеу жүйесін шешу нәтижесінде табылды. 

Бастапқы шарттар жүйенің сол жағында орналасқан. Тәуелсіз бастапқы 

шарттар коммутацияға дейінгі тізбектің коммутация заңдарына сәйкес 

анықталады. 

 

 

Тәуелді бастапқы шарттарды Кирхгоф заңдары бойынша 

коммутациядан кейінгі тізбек үшін құралған теңдеулерден, ал қажет болған 

жағдайда осы теңдеулердің туындыларынан табуға болады. 
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2 №2 есептеу-сызбалық жұмысы. Сызықты электр тізбегіндегі өтпелі 

кезеңді операторлық әдіспен есептеу 

 

Жұмыстың мақсаты: операторлық әдіс арқылы өтпелі кезеңдерді есептеу 

дағдыларын алу. 

 

2.1 Тапсырма 

 

0U  тұрақты кернеу көзіне қосылған, 0=t  уақыт мезетінде тізбекте 

коммутация өтіп жатыр.  

2.1.1 Өзіңнің нұсқаңа сәйкес №1 ЕГЖ тапсырмасында таңдалған белгісіз 

шаманы операторлық әдіспен есептеңіз. 

2.1.2 Өтпелі шаманың анықталған мәнін №1 ЕГЖ тапсырмасында 

анықталған мәнімен салыстырыңыз. 

2.1.3 Өтпелі шаманың 0 ден (4-5)τmax дейінгі аралықта уақыттан 

тәуелділік сызбасын тұрғызу. 

 

2.2  Әдістемелік нұсқаулар 

 

Өтпелі кезеңді операторлық әдіспен есептеу келесі кезеңдерден тұрады: 

2.2.1 Коммутацияға дейінгі тізбек үшін коммутация заңы бойынша 

тәуелсіздіктің бастапқы шарттарын анықтаймыз: 

                            )()()( −+ == 0i0i0i LLL ;  )()()( −+ == 0u0u0u CCC ; 

2.2.2 Бейнесіне қатысты коммутациядан кейінгі режим үшін 

эквивалентті операторлық сұлбасын құрамыз. 

Эквивалентті операторлық сұлбаны құру барысында: 

Барлық айнымалы шамаларды бейнесіне алмастырылады: 

 

 

 

Сұлбаның барлық пассивті элементтерін олардың операторлық 

сұлбаларымен алмастырады ( 2.1 кесте). 

 

            2.1кесте 

Пассивті элементтердің эквивалентті операторлық сұлбалары  
Бастапқы сұлба Нөлдік бастапқы шарттағы 

операторлық сұлба 

Нөлдік бастапқы емес шарттағы 

операторлық сұлба 
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   2.2.3 Ізделініп жатқан шаманың бейнесін кез келген әдіспен 

анықтаймыз. 

Ізделініп жатқан шаманың бейнесін оператор түрінде кез келген белгілі 

есептеу әдісімен табу үшін эквивалентті операторлық сұлба қолданылады 

(Кирхгоф заңдары, контурлық токтар әдісі, түйіндік потенциал әдісі, 

эквивалентті генератор әдісі және т.б.). 

2.2.4 Бейнесінен түпнұсқасына өту. 

Анықталған бейнесі бойынша, белгісіз шаманы (түпнұсқасын)  жіктеу 

теоремасын қолдана анықтауға болады, егер де бейне рационалды бөлшек 

түрінде берілетін болса: 

,
...

...

)(

)(

0

1

1

1n

1n

n

n

01

1m

1m

m

m

2

1

bpbpbpb

apapapa

pF

pF

++++

++++
=

=

−

−

−  

 

мұндағы m<n, ak және bk нақты сандар, ал pk - 0pF2 =)(  - сипаттамалық 

теңдеудің түбірі. 

 Жіктеу теоремасының түрі сипаттамалық теңдеудің түбіріне 

байланысты анықталады. бойынша анықталады ( 2.2 кесте). 

 

2.2 кесте 

Жіктеу теоремасы 

Сипаттамалық теңдеудің түбіріне байланысты жіктеу теоремасының түрлері 
 

Сипаттамалық теңдеуінің 

түбірлерінің түрі 

0pF2 =)( , 

2n =  үшін. 
 

 

 

Жіктеу теоремасы 
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Сипаттамалық теңдеудің 

түбірлері 0pF2 =)( , 21 pp , − 

нақты және әртүрлі 
)(

)(

pF

pF

2

1 ,
)(

)(

)(

)(
)(

tp

22

21tp

12

11 21 e
pF

pF
e

pF

pF
tf


+


=  

мұндағы .)()( dppdFpF2 =  

Сипаттамалық теңдеудің 

түбірлері 0pF2 =)(  

 кешенді түйіндес 

CB21 jp −=,   

)(

)(

pF

pF

2

1 .
)(

)(
Re)( 










=

tp
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11 1e
pF

pF
2tf  

 

бөлімі бір нөлдік түбірден 

тұрады: )(ppF2 , 

сипаттамалық теңдеудің 

түбірлері 0pF2 =)( , 21 pp , − 

нақты және әртүрлі 
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ppF

pF

2

1 +=
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0F
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бөлімі бір нөлдік түбірден 

тұрады: )(ppF2 , 

сипаттамалық теңдеудің 

түбірлері 0pF2 =)(   

кешенді түйіндес 

CB21 jp −=,  
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ppF

pF

2

1 +=
)(

)(
)(

0F

0F
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2
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3 №3 есептеу-сызбалық жұмысы. Сызықтық электр тізбегіндегі 

өтпелі кезеңдерді спектрлік әдіспен есептеу 

 

Жұмыстың мақсаты: спектралды әдіс арқылы өтпелі кезеңдерді есептеу 

дағдыларын алу. 

 

3.1 Тапсырма 

 

Көрсеткіштері 3.2-кестесінде келтірілген тізбектің кірісіне (3.3 кесте), 

импульстік әсер беріледі (3.1, 3.2 суреттер) және оның көрсеткіштері мен түрі 

1.1, 3.2 кестелерінде келтірілген.   

          3.1 )(tU  кіріс кернеуінің спектралды тығыздығын )( jU  анықтап, оның 

амплитудалы-жиіліктік (АЖС) және фаза-жиіліктік (ФЖС) сипаттамаларын 

тұрғызу.  

          3.2 (3.3 кестесі бойынша) ізделінген шамаға байланысты тізбектің 

кешенді беріліс функциясын анықтау; оның амплитудалы-жиіліктік (АЖС) 

және фаза-жиіліктік (ФЖС) сипаттамаларын тұрғызу.  

          3.3 Белгісіз шаманың спектірлі тығыздығын анықтау. 

         4.4 Нұсқаудың берілгеніне байланысты анықталған спектірлі тығыздық 

бойынша белгісіз шаманы  анықтау және сызбаларын салу.  

 

3.1 кесте 

Оқуға 

түскен 

жылы 

Транскрипт нөмірінің соңғы санының алдындағы саны 

Жұп  9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Тақ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
BU ,  10 20 30 25 15 35 40 45 50 18 

1, −c  800 300 400 600 500 800 700 600 700 900 

 

 3.2 кесте 

Оқуға 

түскен 

жылы 

Транскрипт нөмірінің соңғы  саны 

Жұп 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Тақ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Импульс түрі 3.11 3.12 3.11 3.12 3.11 3.12 3.11 3.12 3.11 3.12 

 20 15 10 30 10 25 20 15 10 25 

 30 18 12 25 20 10 15 20 16 10 

 10 30 25 15 20 25 10 15 25 30 

 10 12 20 12 10 15 10 15 8 25 

 10 12 15 5 10 8 6 12 5 15 
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            3.3 кесте 

Оқуға түскен 

жылы 

Аты-жөнінің бірінші әрпі 

Жұп ЭЮ 

Я 

ЧШ 

Щ 

ХФ 

Ц 

СТ 

У 

ОП 

Р 

МН КЛ ЖЗ 

И 

ГД 

Е 

АБ 

В 

Тақ АБ 

В 

ГД 

Е 

ЖЗ 

И 

КЛ МН ОП 

Р 

СТ 

У 

ХФ 

Ц 

ЧШ 

Щ 

ЭЮ 

Я 

Номер схемы 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 

Белгісіз шама 

 

uR2 iR3 

 
  uR1 uR2  iR2 iL uC 

 

 
                    3.1 сурет                                                3.2 сурет 

 
                      3.3 сурет                                                3.4 сурет 

 

 
                       3.5 сурет                                                3.6 сурет 
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                       3.7 сурет                                                3.8 сурет 

 
                        3.9 сурет                                                3.10 сурет 

 

 

 

 
 

                       3.11 сурет                                                3.12 сурет 

 

 

 

 

 

 

3.2 Әдістемелік нұсқаулар   

 

Өтпелі кезеңді спектрлі әдіспен есептеу методикасы келесі кезеңдерден 

тұрады: 

3.2.1 )(tu кіріс кернеуінің импульсінің спектрлі тығыздығын )( jU , 

Фурьенің тура түрленуі бойынша анықтау: 

dtetujU tj




−

−=  )()(  

3.2.2 Берілген электр тізбегіне эквивалентті кешенді сұлба 

құрастырылады. 

Сұлбаға сәйкес біз тұрақты ток тізбектерін есептеудің кез келген әдісін 

қолдана отырып, кешенді токтарды немесе кернеулерді анықтаймыз және 

Y(jω) немесе HU(jω) тізбегінің кешенді беріліс функциясын табамыз. 








=

−

0,0

0,
)(1

t

tUe
tu

t







−
=

−

0,0

0,
)(1

t

tUeU
tu

t
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3.2.3 Тізбек  реакциясының спектрлі тығыздығын анықтау )( jI  немесе 

)( jUK : 

)()()( = jUjYjI ,         )()()( = jUjHjU UK . 

3.2.4 I(jω) немесе UK(jω) тізбегінің шығу реакциясының спектрінен i(t) немесе 

u(t) тізбегінің реакциясы анықталады. 

Уақыт функциясы ретінде тізбекті жіктеу теоремасын қолдана отырып 

табуға болады. Лаплас жіктеу теоремасының әдеттегі түрін қолдана алу үшін 

(2.2 кестені қараңыз), I(jω) немесе UK(jω) тізбегінің шығыс реакциясы 

спектрінің өрнегіндегі p -ні jω -ге ауыстырамыз. 

 

Есептеу-сызбалық жұмысын орындау және безендіру шарттары 

         Есептеу-сызбалық жұмысы (ЕСЖ),  АЭжБУ, 2014г.  «Оқу-әдістемелік 

және оқу жұмыстары» фирмалық стандартымен сәйкес орындалып және 

келесі элементтерден тұруы тиіс: 

    а) титульді бет (үлгі келтірілген);   

    б) мазмұны; 

    в) кіріспе; 

    г) тапсырма;  

    д) негізгі бөлім; 

    е) қорытынды; 

   ж) әдебиеттер тізімі; 

        к) қосымшалар. 

 -Тапсырманың мәтінін өзінің нұсқасы бойынша барлық суретімен және 

сандық мәндерімен  толық көшірілуі тиіс. 

 -Есептік-сызба жұмысының әрбір кезеңіне атау беру қажет. 

 -Есептік-сызба жұмысы жұмысын қолмен жазуға немесе компьютермен 

басып шығаруға болады (Microsoft Word програмасында 14 шрифтпен,  

интервалы 1,0 – 1,5). Текст А4 форматты ақ қағазды беттің бір жағына 

жазылады. Беттің  төрт жақ қабырғасынан келесі жолдар қалдырылады: сол 

жағы -2.5 мм, оң жағы -18 мм, үсті - 20 мм, асты -25 мм. 

 -Барлық беттері, қосымшаны қоса титульдік беттен бастап нөмерленеді. 

Беттің нөмері астында бұрышта нүктесіз жазылады. Беттің нөмері төменгі 

жақта беттің ортасында нүктесіз жазылады. 

 -Есептеулер толық және түсіндірулерімен жазылу керек. Есептік 

формулалар мен соңғы нәтижесін жаза салуға болмайды. Егер пәндік 

жұмысында есептеулер қысқартылып жазылса, онда қорғауға рұқсат 

берілмейді және толықтыруға қайтарылады. 

 -Суреттер, сызбалар және сұлбалар ұқыпты орындалып және 

нөмерленуі керек.  

 -Сызбаларда бейнеленген амалдардың атаулары және олардың өлшем 

бірліктері берілуі тиіс. Сұлбаны немесе диаграмманы дұрыс пайдалану үшін 

масштабты дұрыс алуы қажет. 
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 -Егер шамалардың белгілі өлшем бірліктері болса, онда соңғы 

нәтижелерін тиісті өлшем бірлігімен жазады.  Электр шамалардың белгіленуі 

ГОСТ-қа сәйкес келуі керек 

 -Кіріспеде өтпелі кезеңдерді және оның есептеу әдістерін оқып үйрену 

қажеттілігіне дәйектеме беру. 

 -Қорытындыда пәндік жұмысында қолданылған өтпелі кезеңнің есептеу 

әдістеріне анализ жасау.  

 -Оқу-барысының (силлабус) кестесі бойынша есептік-сызба жұмысы 

тексеруге уақытысында өткізілуі тиіс. Егер студент жұмысты   уақытымен 

тапсырмаса, оған қосымша тапсырма немесе басқа нұсқа беріледі 

(оқытушының қалауына байланысты), сонымен қатар жұмыстың қорытынды 

бағасы азайтылады.  
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