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ანოტაცია. The Beginnings of ELECTRONICS სას-

წავლო კომპიუტერული პროგრამაა ტექნიკური უნი-

ვერსიტეტის სტუდენტებისთვის, რომელიც მნი-

შვნელოვანია სამაცივრო ტექნიკის ავტომატიზაციის 

კურსის შესწავლისას. ეს მულტიმედიური აპლიკა-

ცია ელექტრონული კონსტრუქტორია, რომელშიც 

სტუდენტს შეუძლია სხვადასხვა ელექტრული წრე-

დის „აწყობა“ და მათი მუშაობის ოპტიმალურ რეჟიმ-

ზე დაკვირვება, მუდმივი ან ცვლადი დენის სხვა-

დასხვა წყაროს შეერთებით. კვლევისას სტუდენტებს 

შეუძლიათ გამოიყენონ თანამედროვე საზომი ხელ-

საწყოები, მათ შორის ციფრული მულტიმეტრი და 

ორარხიანი ოსცილოგრაფი. 

პროგრამას მოჰყვება დანართი, რომელიც შეი-

ცავს მოკლე ოპერაციულ წესებს, საცნობარო მასა-

ლებს ელექტრული დენისა და ელექტრული სქე-

მების ელემენტებთან დაკავშირებით და ასევე  

ლაბორატორიულ სამუშაოებს.  

 

საკვანძო სიტყვები: ინდუქციური წინაღობა, 

მუდმივი დენი, მულტიმეტრი, ოსცილოგრაფი, ტე-

ვადური წინაღობა, ცვლადი დენი. 
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შესავალი 

კონსტრუქტორის გამოყენებით სტუდენტებს შე-

უძლიათ შეისწავლონ: 

1.  გამტარების კუთრი წინაღობის დამოკიდე-

ბულება მასალის სიგრძესა და განივკვეთის 

ფართობზე; 

2. მუდმივი დენის კანონები – ომის კანონი 

წრედის უბნისათვის და ომის კანონი სრული 

წრედისთვის; 

3. გამტარების, კონდენსატორებისა და კოჭების 

მიმდევრობითი და პარალელური შეერთების 

კანონები; 

4. ელექტრონულ სქემებში დამცველების გამო-

ყენების პრინციპები; 

5. ელექტრული გათბობისა და განათების მოწ-

ყობილობებში თერმული ენერგიის გამოყო-

ფის კანონები, დენის წყაროების დატვირთ-

ვასთან შესაბამისობის პრინციპები; 

6. ელექტრონულ სქემებში დენისა და ძაბვის 

გაზომვის პრინციპები თანამედროვე საზომი 

ხელსაწყოების გამოყენებით (მულტიმეტრი, 

ოსცილოგრაფი), ცალკეულ დეტალებზე ალ-

ტერნატიული დენის ტიპი, ცვლადი დენის 

სქემებში დენსა და ძაბვას შორის ფაზური 

ცვლა; 

7.  ტევადური და ინდუქციური წინაღობის გა-

მოვლინება და სიხშირეთა ცვალებადობის 

მიხედვით მათი დამოკიდებულება ცვლადი 

დენის წრედში დეტალების ნომინალებზე; 

8. ცვლადი დენის სქემაში სიმძლავრის განა-

წილება;  

9. მიმდევრობით და პარალელურ რხევით კონ-

ტურში რეზონანსის ფენომენის გამოკვლევა; 

10.  ელექტრული ფილტრების აგების პრინციპე-

ბი ცვლადი დენის სქემებისთვის. 

კონსტრუქტორი სტუდენტებმა ასევე შეიძლება 

გამოიყენონ შესაძლებლობის ფარგლებში სხვა ამო-

ცანებისთვის. 

  

 ძირითადი ნაწილი 

პროგრამის სამუშაო ფანჯარაზე (სურ.1) გამო-

დის სამონტაჟო მაგიდა 7 × 7 მმ საკონტაქტო 

ფართობით, გადამწვარი და არასაჭირო დეტალების 

ჩასაყრელი კალათა, დამხმარე ხელსაწყოების და 

ინსტრუმენტების პანელები, კომპონენტის ბიბლი-

ოთეკა, რომელიც დიდი არ არის, მაგრამ შეიცავს 

ყველა ძირითად ელემენტს: რეზისტორს, დამც-

ველს, კონდენსატორს, კოჭას, სამონტაჟო კაბელს, 

რეალურ გამტარს, გადამრთველს, ბატარეას, სინუ-

სოიდური ძაბვის გენერატორს, ნათურას, ელექტ-

როგამათბობელს, რეოსტატს და ცვლად კონდენ-

სატორს. 

კონსტრუქტორის მთავარი მახასიათებელია 

რეალური ფიზიკური პროცესის მაქსიმალური იმი-

ტაცია. კერძოდ, დეტალების და საზომი მოწყობი-

ლობების გამოსახულებები წარმოდგენილია „ბუ-

ნებრივი“ სახით, ნათურები და ელექტროგათბობის 

მოწყობილობები ანათებს და „იწვება“ თუ მათზე 

მოდებული სიმძლავრე სამუშაო მნიშვნელობებს 

აღემატება. რეზისტორები, კონდენსატორები და 

დამცველები ასევე შეიძლება „გადაიწვას“, ხოლო 

ოპერაციების უმეტესობას ხმის ეფექტები ახლავს. 
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სურ.1. Beginnings of ELECTRONICS ინტერფეისი 

 

გაზომვების განსახორციელებლად კომპიუტე-

რული პროგრამა Beginnings of ELECTRONICS აღ-

ჭურვილია ციფრული მულტიმეტრით და ორარ-

ხიანი ოსცილოგრაფით. პროგრამის ზედა პანელზე 

განთავსებულია: 

  დისკოდან ჩასატვირთავი ფაილების ღი-

ლაკი,  სქემების შესანახი ღილაკი,   სქემის 

გასუფთავების ღილაკი,  მულტიმეტრი,  ოს-

ცილოგრაფი,  დეტალების პარამეტრების 

ღილაკი,  საცნობარო ღილაკი,  ლაბორატო-

რიული სამუშაოების ღილაკი,  კალკულატორი, 

 პროგრამის ავტორების ღილაკი,  პროგ-

რამიდან გამოსასვლელი ღილაკი.  

პროგრამის მარჯვენა ზედა პანელზე განთავსე-

ბულია: 

1.  რეზისტორების უჯრა, რომლის სა-

მონტაჟო მაგიდაზე გამოტანა შესაძლებელია 

კურსორის მოკიდებით დეტალზე. თუ კურ-

სორს დავაწკაპებთ გამოტანილ რეზისტორზე, 

მაშინ ეკრანზე გამოჩნდება მისი ნომინალური 

პარამეტრები: წინაღობა და სიმძლავრე. 

2.  დამცველების უჯრა, 

3.  კონდენსატორების უჯრა, 

4.  ინდუქციურობის კოჭების უჯრა, 

5.  სამონტაჟო სადენების უჯრა, 

6.  ამომრთველების უჯრა, 
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7.  მუდმივი დენის კვების ელემენტების 

უჯრა, 

8.  ცვლადი დენის კვების ელემენტების 

უჯრა, 

9.  ნათურების უჯრა, 

10.  ელექტრომახურებლების უჯრა, 

11.  ცვლადი წინაღობის უჯრა, 

12.  ცვლადი კონდენსატორების უჯრა,  

13.  ნაგვის კონტეინერი.  

პროგრამას შეუძლია შეასრულოს შემდეგი ლა-

ბორატორიული სამუშაოები: 

1. გამტარის წინაღობის დამოკიდებულება მათ 

გეომეტრიულ პარამეტრებსა და მასალის 

გვარობაზე; 

2. გამტარების წინაღობის შესწავლა პარალე-

ლურ და მიმდევრობით შეერთებაში; 

3. მუდმივი დენის წყაროების შიგა წინაღობა და 

ელექტრომამოძრავებელი ძალა. ომის კანონი 

მთლიანი წრედისათვის; 

4. მუდმივი დენის რთული სქემების შესწავლა; 

5. სიმძლავრე მუდმივი დენის წრედში; 

6. დნობადი მცველების მუშაობის პრინციპი 

ელექტრულ სქემებში; 

7. ცვლადი დენის წრედის ელემენტები, ინდუქ-

ციური და ტევადური წინაღობები, მათი და-

მოკიდებულება ცვლადი დენის სიხშირესა 

და ელემენტების პარამეტრებზე; 

8. რეზონანსის ფენომენი ცვლადი დენის 

წრედში. 

 ელექტრული სქემების მონტაჟისას წრედის 

ელემენტებზე მოსული პარამეტრები შეიძლება 

გაიზომოს ორი მულტიმეტრის გამოყენებით. წრე-

დის ელემენტების არასწორი პარამეტრების შერ-

ჩევის შემთხვევაში შესაძლოა ადგილი ჰქონდეს რო-

მელიმე ელემენტის გადაწვას ან წრედის სრულად 

გამოყვანას მწყობრიდან, რასაც შევიტყობთ ხმოვანი 

სიგნალებით. თუ წრედი აწყობილია სწორად, მაშინ 

სასიგნალო ნათურები გაანათებს, რაც წრედის 

გასვლის მაუწყებელი იქნება ნომინალურ რეჟიმში 

(სურ.2).  

 ამპერმეტრი გამოიყენება ელექტროწრეში დენის 

გასაზომად. იგი შედგება მაჩვენებლის მოწყობილო-

ბისგან - გალვანომეტრი, შიგა წინაღობა Ra და  მის 

პარალელურად დაკავშირებული შუნტის წინაღობა 

Rш. გალვანომეტრის საკუთარი (შიგა) წინაღობა Ra 

უნდა იყოს რაც შეიძლება ისე მცირე, რომ დენის 

გაზომვისას მიკროსქემის მოცემულ მონაკვეთში 

მოწყობილობაზე ძაბვის ვარდნა მინიმალური იყოს. 

დენის გაზომვის დიაპაზონის გასაფართოებლად 

საჭიროა შუნტის მოწყობილობა.  
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სურ. 2. ელექტრული წრედის მუშაობა ნომინალურ რეჟიმში 

 

 

ამპერმეტრი წრედში ირთვება მიმდევრობით იმ 

უბანთან, სადაც იზომება დენის ძალა.  

ძაბვის საზომ მოწყობილობას ვოლტმეტრი ეწო-

დება. იგი შედგება მაჩვენებლიანი მოწყობილობის-

გან - გალვანომეტრი, Rв შიგა წინაღობით და მასზე 

მიმდევრობით დაკავშირებული დამატებითი Rд 

წინაღობით. ვოლტმეტრის საკუთარი (შიგა) წინა-

ღობა Rв უნდა იყოს რაც შეიძლება ისე დიდი, რომ 

მიკროსქემის მოცემულ მონაკვეთში ძაბვის გაზომ-

ვისას მოწყობილობის მეშვეობით დენი მინიმალური 

იყოს. გაზომვის დიაპაზონის გასაფართოებლად 

ვოლტმეტრში ყენდება დამატებითი წინააღმდეგობა. 

ვოლტმეტრი ყოველთვის დაკავშირებულია მიკ-

როსქემის იმ მონაკვეთის პარალელურად, სადაც 

ძაბვის ვარდნა იზომება. 

 

დასკვნა 

კომპიუტერული პროგრამა The Beginnings of 

ELECTRONICS ერთ-ერთი უნივერსალური საშუა-

ლებაა სამაცივრო და კონდიცირების სისტემების 

ელექტრული კვანძების გაანგარიშებისა და ავტომა-

ტიზაციის მოწყობილობების შემუშავებისათვის. ეს 

პროგრამა ავტომატიზაციის კურსში გრაფიკული 

ნაწილის შესრულების საშუალებას იძლევა და მნი-

შვნელოვნად უმარტივებს სამუშაოს ბაკალავრია-

ტისა და მაგისტრატურის სტუდენტებს. ამიტომ, 

The Beginnings of ELECTRONICS პროგრამის გამო-

ყენება ელექტროსამონტაჟო სქემების დაპროექტე-

ბისას აუცილებელ პირობად მიგვაჩნია.  
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Abstract. The Beginnings of ELECTRONICS is a training computer program for students of a technical 

university, which will be especially useful when studying the course of refrigeration equipment automation. This 

multimedia application is an electronic constructor in which the student can “assemble” various electrical circuits 

and observe the optimal mode of their operation by connecting various sources of direct or alternating current. 
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During the research, students can use modern measuring instruments, including a digital multimeter and a two-

channel oscilloscope. 

The program is accompanied by an appendix containing brief operating rules, reference materials on electric 

current and elements of electrical circuits, as well as a number of laboratory works. Resume:  

 

Keywords: Multimeter; Oscilloscope Direct Current; Alternating Current; Inductive Resistance; capacitive 

resistance.  
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