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Elektrotexnikanin asaslari
Elektrotexnika — elektrik hadisalorinin praktiki tatbigi ilo bagli olan proseslor haqqinda
elmdir.Bu elm sahosi elektrik vo magnit hadisalorinin ganunauygunluglarini, elektrik
enerjisinin hasilati, otliriilmoasi, paylanmasi va totbigini tadqiq edir.Bu texnika sahosi
elektrik enerjisinin iqtisadiyyatin biitiin sahalorinds, horbi isdo vo moisatds tatbigi ilo
olagadardir.
1758-ci ildo rus alimi Epunus ilk dofo olaraq “elektrik qlivvesi” ilo maqgnetizm arasinda
six alaga oldugunu sdylomisdir.1785-ci olde Kulon elektriklonmis cisimlor arasindaki
qarsiligli tasir ganununu vo magnit qitblori arasinda qarsiliqh tesir ganunlarint miioyyon
etmisdir.
1820-ci ildo Ersted elektrik coroyaninin maqnit ogrobina mexaniki tosirini miisahido
etmis, Amper iso Coroyanli solenoidin maqnit xassoSine malik oldugunu Kkosf
etmigdir.Bu todgiqatlar elektrik vo magnit hadisalori arasinda six oalage oldugunu
miayyon etmisdir.
1831-ci ildo Faradey torafindon elektromagnit induksiya hadisasi kosf olundugdan sonra
elektrik masinlarinin yaradilmasinin osas1 qoyulmusdur.
Qovs lampalar1 (Yablockov, 1876) vo eloco do kOzarmo lampalar1 (Lodigin, 1872 vo
Edison, 1879) vasitasilo elektrik isiglanma sistemlori hazirlandi.Elektrikin bu praktiki
totbiqi elektrotexnikanin inkisaf etmasine sabab oldu.




Ucfazali coroyan texnikasmmn yaranmasi elektroenergetikanin inkisafinda miiasir
morhalonin baslangici oldu.Rus alimi Dolivo-Dobrovolskinin qisa qapanmis vo faza
rotorlu ti¢fazali asinxron mihorriklor, ticfazali transformatorlar, avtotransformatorlar,
elektrik enerjisinin ¢ vo dordmoftilli xottlor sistemi haqqinda yaratdig: osarlor tigfazali
carayan sisteminin iglonmasine sobab oldu.

Elektrotexnikanin nazari asaslarini magnit va elektrik dovralori nazariyyasi vo
elektromaqnit sahasi nazariyyasi taskil edir.

Magnit va elektrik dovralor nozariyyasinin asasint Om ganunu, Coul-Lens ganunu va
Kirxhof ganunu taskil edir.

Elektromaqgnit sahasi haqqindaki miiasir elm elektromaqgnit dalgalarinin mévcud
oldugunu vo onlarm isiq siirati ilo yayildigini siibut etmis Maksvellin noazari
todgiqatlarina asaslanir.Bu nazariyys tocriibs yolu ilo Herts, elektromaqnit dalgalarinin
alinmasi1 vo yayilmasi tocriibosilo Lebedev vo diinyada ilk dofo radiorabitoni hoyata
ke¢irmis Popov torofindon, homg¢inin radiotexnikanin sonraki inkisafi ilo tosdiq
edilmisdir.

Elektrik dovrasi

Molumdur ki, yukli hissociklorin istigamotlondirilmis horakati elektrik coroyanini
yaradir. YUkl hissaciklorin fasilasiz istigamotlondirilmis harokatini almaq ti¢lin gapali
elektrik konturunu yaratmaq lazimdir. Bu kontur enerji hasil edon, enerji sorf edon vo
enerji nagl edoan hissalordan ibaratdir.Elektrotexnikada belo konturlara elektrik dévrasi
deyilir. Elektrik dovrasi — elektrotexnikada muxtalif moagsadlor Gglin tatbig olunan
qapali bir qurulusdur.Elektrik doévralorindo elektrik enerjisi hasil edon elementlori
manba elektrik enerjisi sorf edon elementlori isladici,enerjini nogl edan vasitalori iso
xatlor adlandirirlar.

Qeyd edilon elementlordon basqa real elektrik dovralorinde kommutasiya
aparatlarindan, c¢evirici qurgulardan, diizlondiricilordon, 6lgmo cihazlarindan va s.
istifado  olunur.Elektrik  dovrasindoki  har  bir
elementin  xdsusiyyati onlarin parametrlori ilo

xarakterizo ~ olunur.Elektrik  dOvrasinin  real e — a
elementlorino mugavimat (r), induktivlik (L) vo |

tutum (C) aiddirlor.Bu parametrlo xarakterizo + +
olunan dévra ideal dévro adlanar. t JEn I i r

Sokildo  qapali  elektrik ~ ddvrasinin  sxemi 2
gOstorilmisdir.Baxilan dovronin ab hissasindon

yukll hissaciklor potensialin azalan istigamatinda,

1-2 hissesinds iso potensialin artan istiqgamatindo
horokat edirlor.YUKIU hissociklorin gapali dovrado horokati ancaq xarici tasir quvvasi
hesabina bas vera bilor.Xarici tosir quvvasinin intensivliyi elektrik horokot qlvvesi
(e.h.q —E) ilo xarakteriza olunur.

Elektrik dOvralorindan istor coroyan kecdikds , istorso do kegmoadikda bir sira hadisalor
bas verir ki, onlarin da mahiyyati fiziki ganunlara asason izah olunur.

[¥]
o



Elektrik carayvani va Coravan siddati

Butin metal cisimlorin torkibinda sorbast horokat edan elektronlar vardir.Onlar atomlar
arasindaki fazada arasi kosilmodon nizamsiz suratdo horokot edirlor.Metal cisimlorin
daxilindo elektrik sahasi yaradilarsa, moanfi yukli hissaciklor (sorbast elektronlar)
nizamli harokato golir vo metalin miisbat potensialli ucuna cozb olunacaqdir.Bu hadiso
metal cisimlorin elektrik keciriciliyi ilo xarakterizo olunur.Elektrik kegiricisi igarisinda
sarbast elektronlarin miintazom istiqamotlonmis horakatina elektrik corayam (i)
deyilir. Elektrik coroyaninin istiqgamoti sorti olarag misbat potensialdan monfi
potensiala gobul olunur.

Corayanin qiymoti (I) vahid zamanda (1 saniyads) nagilin en kasiyindan kegan elektrik
yuklorinin miqdart ilo toyin olunur.Ogor coroyanin qiymoti zamanla olagodar
doyismirso, onda

=4
t
olur.Burada g- har hansi t zaman middoatindo naqilin en kasiyindon kecon yiklorin
miqdarini gostorir.

Corayanin qiymati zaman kecdikco doyisirsa | = % ifadoasi asagidaki sokildo yazilir:

i—dq

dt
burada i — corayanin istonilon t anindaki qiymatidir. Bu kamiyyat, elektrik coroyaninin
giymatini, yani elektrik miqdarinin doyisma suratini gostardiyi ¢iin carayan siddoti
adlanir.
Elektrik coroyaninin siddotindon basqa coroyanin sixlig1 anlayisindan da istifado edilir.

Vahid zamanda kegiricinin vahid en kasiyindan (S) ke¢an elektrik miqdarina

corayamin sixhgi (5)deyilir. Sabit coroyan Ucln 5=|§,d9yi59n corayan Ugun 5:3—;

olur. Beynolxalq vahidlor sistemi Uzrs corayamn vahidilAmper (A), carayanin sixhgi
A

1S9 —-

m2
(obul edilib.Bundan basqa kiloamperdan (1kA=103A), milliamperdon (1mA=103A) vo
mikroamperdon (1mkA=10°A).istifads olunur.

Mugavimat va keciricilik
Elektrik enerjisindon istifadi edilmisino imkan yaratmaq Ugun elektrik dovralori
qurulmalhdir.Elektrik dovralori kegiricilrodon qurulur.Belo kecirici muhitdon kegon
elektik yuklari homin mahiti toskil edon elektron vo niivalora toxunur vo toxunmalardan
omalo golon migavimoto rast golinir.Elektrik coroyanina gdostorilon xarakterli
migavimatin giymoti keciricinin uzunlugu ilo diz vo en Kkasiyinin sahosi ilo tors
mitonasibdir:

|
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Burada r- keciricinin elektrik mugavimati, Om ils; I- kegiricinin uzunlugu, m ils; S-
kegiricinin en kasiyinin sahosi, mm? ilo vo p - keciricinin materialinin xiisusi elektrik

mugavimatidir:
[p]z[l’?} =0m- mnn]\

2

=0m-m p=0m-m

1
Oom-m
Metal naqilin elektrik migavimotinin temperaturdan asililigi asagidaki kimi ifado
olunur:

XUsusi mugavimatin tars qiymatina xususi kegiricilik deyilir: y = 1
P

Fo,=ro[l+a0,-0,)

Burada ré,ve [ro- 6, vo 6, temperaturlarda naqilin mugavimatidir; «- naqilin

temperatur amsalidir.Naqillarin miigavimat vahidi Om, kegiricilik vahidi isa Simensdir
(Sm).

Garginlik va elektrik harakat quvvasi

Horakoat edon yikli hissacik mihiti kegmok Giclin mioyyan enerji sarf edir.Buna gors do
homin hamin yukll hissaciyin, 6z yoluna bagslamazdan avval, lazim olan gador enerjisi
olmalidir.Vahid yiiklii bir hissacik 0z horokoti zamani kegiricinin miixtalif
nogtalorindon kecgirso 0, 6zlinds avvalcadan topladigi ehtiyat enerjini todricon sorf
etmoalidir.VVahid yikliu hissaciyin har bir noqtedoki enerjisini bilmok Ucln hamin
nogtodaki enerjini, avvalcadon molum olan bir négtonin enerjisi ilo migayiss etmoak
lazimdir.Homisa sistemin yerlo alagodar bir ndgtasi molum ndqgto kimi goétirulir.Buna
gora do dovranin istanilon bir ndgtasindaki vahid yikin, yerlo slagodar olan basqa bir
nogtodoki vahid yiko nisbaton enerjisino homin néqtanin potensiali deyilir.Elektrik
potensialinin azalmasi vo ya oan borabar giymotds potensiallar forgi dévra hissasinin
gorginliyi adlanir.Verilmis dovra hissasinda gorginlik asagidaki kimi tapilir:

U=¢ -0, = %
burada ¢,,¢, - 1 vo 2 ndgtalorinin potensiallari; q- ko¢urllon yiikiin migdari; A1z — g
yikinin 1 nogtasindan 2 noqtesine kogurilmasi tguin gorilon isdir.

Bir Kulon yuku harokoat etdirmok t¢lin manbayin gordiiyl is onun elektrik harokot quv

vasine (E) borabordir: E =2

q
I
1 ' 2



1 vo 2 ndqtalori arasindaki gorginlik ise asagidaki kimi qiymotlondirilir:

_ A, Coul
" g Kulon

Beynalxalq vahidlor sistemi Gzra garginliyin va e.h.q.-nin vahidi VVolt (V) geabul edilib.

=1Volt

Om ganunu

Qapal1 elektrik dovralorini xarakterizo edon oasas kemiyyatlor carayan siddati, elektrik
harakat quvvasi vo migavimat arasindaki asililigin riyazi ifadesi 1827-ci ildo Om
torafindon verilmisdir.Odur ki, bu asililig Om ganunu adlanir.Om ganununa gora dévra
hissasindan axan carayan bu hissadaki garginliklo diiz mutonasibdir:

I=U-g
Mitonasiblik omsali g dovra hissasinin kegiriciliyi adlanir.Kegiriciliyin tors gqiymati:

r=_
9

komiyyatco dOvra hissasinin miigavimatini gostarir.DOvro hissasi tglin Om ganunu belo

ifado olunur:
U]

r
Qapal1 elektrik dovrasinds ardicil birlosdirilmis biitiin elementlordon eyni bir corayan

axdigindan onun qiymaoti asagidaki diisturla hesablanir:
E E

rn+r+r rn+r

Burada r1 — generatorun migavimati; r, — birlosdirici xottin muigavimoti; r; — yik
muqgavimati; rxar=rz+rs — xarici dévranin imumi muigavimotidir.Qapal1 dévra t¢iin Om
ganunu bels do ifads oluna bilor:

E=Ir+1Ir,+1r,
Corayanla mugavimotin hasili gorginlik diisgiisii adlanir.Xarici dovroda goarginlik
diisgiisii generatorun sixaclarindaki gorginliys borabordir:

U=E-Ir

Buradan Om qanununun boOyik ohomiyyati olan notico alinir:qapali dovralordo
monbayin e.h.q.- si gorginlik diisgiisiiniin, monbayin daxili vo xarici dovralordoki
gorginlik diisgiilorinin comino barabardir.

Superpozisiya prinsipi

Forz edok ki, elektrik dovrasini iki gorginlik
monbayi toskil edir. Sokildon istifads edorak,
monboalor mistaqil olduqlart zaman yaratdiqlar
mustaqil coroyanlar1 tapaq. Bunu {igiin dovroni ayri-
ayrt monboaloro ayiraraq bu monbalordon alinan




mustaqil carayanlari tapaq. Birinci halda dovrada -
tosir edon e.h.q. ancaq E; oldugu ii¢iin onun h— r2
yaratdig1 coroyanlar f;, /ova [ olmalidir. Bu {%_b’_?” ™
halda ri, rz riz migavimeatlori garisiq ’
birlosdiklorindon, mumi milgavimot asagidaki | ©

kimi olacaq: (D Ua " X

Konturda yaranan miistaqil /; carayani isa:
El
-,

rn+
rnL+r,

Qalan 17,7/, mistoqil corayanlari tapmagq {igiin U gorginliyi tapilmalidir:

U=E,-nl;

Ié :E: El_ijl
I r

1'112 zgz E1_r1j1
P P

Ikinci halda iso ancaq E; e.h.q.tosir edorok 17,77, 7, mistoqil coroyanlar1 yaradir.Bu

zaman monboadoan ¢ixan miistagil carayan:
V' 1)
]‘/r _ Ez el —y
2 =" .!l
- N+, r I |
r-h | <>+
., U E,-niI! T 4 Ups
Il - — =
n n ¥
111!2 _g — E2 — rzlg
r12 rlZ

Ekvivalent generator tsulu

Miurokkob sxemlarin ancaq bir budagindaki coroyani hesablamaq tigiin ekvivalent
generator metodundan istifado olunmasi mogsads uygundur(sokil a,b,c).
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Bundan 6trii dévronin galan bitiin hissasing ikiqiitblii kimi baxilir. ikiqiitblii elektrik
enerji manbayina malikdirsa aktiv (A), enerji manbayina malik olmayan isa passiv (P)
ikiqiitblii adlanir. Daxili sxemindan va sxemin torkibindoki elektrik enerji manoabayinin
sayindan asili olmayaraq bu nov ikiqiitblii miioyyoan daxili migavimato malik olan bir
ekvivalent e.h.q. ilo avaz oluna bilar. Verilonlars asason e.h.q. vo migavimatin giymoti
toyin olunur: Ugi=Usg

Xoyalon ab budagma E; giymati e.h.q. qosaq ki, budaqdan axan corayan I,=0 olsun. Bu
sort 0 vaxt yerina yetirilir ki, e.h.q. yiiksiiz islomoa garginliyino (Uapo) qiymotco borabor,
isaroCo  oks olsun.Uayo gorginliyi Ug, gorginliyinin- maksimum giymati hesab
olunur.Sonra homin budag: ikinci (Ez) e.h.q. hesabina coroyan I borpa olunur.
Superpozisiya Usuluna asasan hesab etmok olar ki, mistaqil E; e.h.q. hesabina corayan
yaranir. Onda,

My + 1y

Burada, r — ab budagina nisbaton induktivliyin daxili migavimati, E;=Uay oldugundan:

Iab

U
I, =—22 olur,
My + 1

Buna asason tahlil edilon metod, yiiksiiz isloma va qisa qapanma metodu da adlanir.
U ab0

N =
Iabk
Bozi hallarda Ugay=Ec oldugu nozoro alinaraq hesablanan sxemlords aktiv ikiqutbli

ekvivalent generatorla (Ec) avoz olunur.Belos generatorlarin, doyismayan glicds, coroyani

E N :
I, =—= olur, burada rx — migavimati carayan manbayins paralel qosulur.
rk

Maaqnit sahasinin asas kamiyyatlari

Magnit sahasi istonilon anda vo hor bir soraitds elektrik corayani torafindon yaradilan bir
fiziki hadisodir.Elektrik sahasinds oldugu kimi magqnit sahasinin har bir ndqtesinda
muoyyan quvva tosir edir.Lakin elektrik sahosi elektrik ylkindon amalo goldiyi Ggtin,
ancaq elektrik ytklorina tosir edo bilir.Magnit sahasi iso elektrik coroyanindan yaranir
Vo ancaq elektrik coroyanma tosir edir.Magnit sahasi elektrik coroyani torofindon
yaradildigi Gigiin elektrik corayani olan yerdo maqnit sahasi, magnit sahosi olan yerds iso
elektrik coroyani axtarilmalidir.

Magnit sahasini xarakterizo edon asas kamiyyat maqgnit sahasinin induksiya vektorudur
(B). Induksiya vektorundan qarsiliqli tasir qiivvasinin giymatinin v istigamatini toyin




etmok Gcln istifado edilir. Amper ganununa gora magnit sahasinin caroyanli moftilo
etdiyi tosir quvvasi, moftilin névindon vo en kasiyindon asili olmayib onun saho
icarisindo qgalan uzunlugundan, sahoays @Oro aldigi voziyystdon, moftildon kegon
corayanin siddatindon va sahonin sixligindan asilidir:
F =Bllsin o
B — maqnit induksiyasi, 1 — moftildon kecgon caroyan, |- moaftilin aktiv uzunlugu, o -
moftillo sahanin istigamotlori arasindaki bucaqdir.
Tasir qlvvasinin istiqamati ham carayanin, homda sahanin istigamotina perpendikul yar
olur va sol ol qaydasi ils toyin olunur.Maqnit induksiyas1 bu diisturla tayin olunur:
F
" lsina
Manit induksiyasiin BS-do vahidi Tesladir:B=1TI
Magnit sahosini xarakterizo edon ikinci osas komiyyst magqnit selidir.induksiya
vektorunun har hansi bir S sathi boyunca gotiiriilmiis selina, yoni hamin sathdon kegan
induksiya Xatlorini sayina magnit seli deyilir.
@ =[B,dS = [Bcosads
S S

Ogor gotiiriilmiis S sathindan kegon magnit seli doyismirsa 0 zaman maqnit seli:

@ =BS
Magpnit selinin BS-do vahidi Veberdir:d=1Vb.
Magnit sahasinin goarginliyi  (H) vektorial bir kamiyyat olub, istigamati sahanin
verilmis noqtasindoki induksiya vektoru istigamatinda, giymoti iso induksiya Xatti
istigamotinds vahid uzunluga diison tam carayana barabar olur: B = xH

u - maqnit niifuzlugu adlanir.Adston g = u,u, Kimi gostorilir.Burada u,- boslugun
magqnit niifuzlugu, g, - nisbi niifuzlugudur.Bitin cisimlor 6z maqgnit niifuz amsallarina

goro diamagnit, paramagnit va ferromagnitadlanan (¢ qrupa boélinir.Magnit
nifuzlugu boslugun nisbi niifuz qabiliyyatindon bir qodor Kicik olan cisimlora
diamagnit,bir gador boyiuk olan cisimlors paramaqgnit, ¢ox boylik olan vo sabit
galmayan cisimlars isa ferromagnit cisimlardeyilir.

Magnitlanma avrisi

Nisbi magnit nifuz omsali vahiddon ¢ox boOyuk olan vo soraitdon asili olaraq sabit
galmayan cisimloro ferromaqgnitlor adi verilmisdir.Bu qrup cisimlorin baslica
nimayandasi polad, sonra iso nikel, kobalt vo bunlarin bazi xslitaloridir.Ferromaqgnitlori
basqa cisimlordon ayiran onlarin ii¢ osas xassasidir:

1)ferromagqnitlorin nisbi niifuz amsali bagqa cisimlara nisbaton ¢cox boyukliyd.
2)ferromagqnitlorin nisbi niifuz smsalinin maqgnit induksiyasindan asili olaraq doyismasi.
3)ferromagnitlorin xarici tasirlondirici olmadig1 zaman belos induksiyaya malik olmasi.
Ferromagnitlorin texnika Gcglin on ohomiyyatli xassesi onlarin niifuzlugunun saho
gorginliyindon asili olaraq sabit qalmasidir.Bu xassoni aydinlasdirmaq {igiin
ferromagnitlorin asas nimayandasi olan polad Ugln saho gorginliyi ilo magnit
induksiyas1 arasinda alage gostaran B(H) ayrisi qurulur.

Icarisinda polad iclik yerlosdirilmis dolaq gotiiriib dolaqdan carayan kegirtsak, iclikdo
maqnit sahasi yaranar.Bu sahonin gorginliyi get-gedo artdigca orada yerlogmis poladin
icorisindoki maqnit induksiyasi da yiikksolmays baslayacaqdir.Bu halda maqnit




induksiyas1 qiymatca saho garginliyindoan ¢ox boylik olacaq.Poladin bu qayda ils, xarici
maqnit sahasi igarisinds tosirlonib 6z induksiyasini get-geds artirmasi hadisasine onun
magqnitlanmasi deyilir.Ferromagnitlorin magnitlonmasi homisa bir gayda ilo davam
etmir.w sargili bir dolagdan kegon coroyanin yaratdigi maqnit sahosinin induksiyasi
B=p wi/l olur.H saho gorginliyini 6lgmok iciin dévrays qosulmus ampermetrdon, B
maqnit induksiyasini 6lgmok Gglin  xususi dolaq vo qalvanometrdon istifads
olunur.Reostat vasitasilo sargacdan kegan coroyani doyismoklo bir saira H vo onlardan
asili olan bir sira B qiymoatlori alinir. Alinan natico B(H) ayrisi soklinds ¢akilir.Oyridon
gorundr ki, induksiya gorginliyin Kicik giymatlorindo ona miitonasib olaraq artir,
gorginliyin sonraki artmasi ilo induksiyanin artmasi yubanir.Bu halda B(H) olagesini
gostoron oyri, diz xotlikdon ¢ixib bir qgodor absislor oxuna dogru meyl etmoys
baslayir.Bu hissodo diiz mitonasibliyin pozulmasi aydin goriiniir.Maqgnit sahasi
gorginliyinin sonraki bdylimasi zamani induksiyanin

artmas1 daha da zoif alinir, buna goro do oyri, absislor 4
oxuna daha ¢ox meyl edib ona paralellasir.Poladin bu o
vaziyyatine onun doymasi deyilir.Maqgnit xassalori
oyranilocok hor hanst bir ferromagnitin  B(H)
maqgnitlonmo  oyrisini qurmaq lazimdir.Har  bir
ferromagnit ham magnitlons, hom do magqgnitsizloso
bilor.Koordinat sistemindo  magnitsizlosmo  ayrisi
homiso magnitlonmoa oyrisindon yuxarida gedir.Get-
gedo sahonin gorginliyi azalib, sifra catdirildiqda,
ferromagnit tamamilo magnitsizlosmoayib 0zina bir
godor induksiya mihafizo eds bilir.Ferromagnitdo muhafizo olunan bu induksiyaya
qahq induksiyas1 ad1 verilir. Maqnitsizlosma zamani induksiyanin saha gorginliyindon
belo geri galmasina histerezis hadisasi deyilir.

Hor bir ferromqganitdo histerezis hadisasi bas vera bilor.Bu hadisanin naticalori B(H)
ayrilori ilo gostarilir.Maqgnit sahosi gorginliyi, yavas-yavas sifir qiymatindon magnit
doymasi haddinodok artirilir vo sonra yenidon sifir qiymotinodok endirilir.Bu halda
ferromagnitdo galmis induksiya OC; ordinat1 gadar olur.Sonra sahanin tasir istiqamati
oksina ¢evrilir, siddoti iSo yena do sifirdan etibaron artirilir. Beloaliklo, yena
ferromaqnitin doyma halina ¢atdigdan sonra saho gorginliyi tokrar bu gqiymotdon sifra
endirilir. Bu dofs alinan qaliq induksiyas1 OC; Xatti ilo gostorilir. Beloliklo, ferromagnit
Iki dofo magnitlonib-magnitsizlosocokdir.Bu hadisoys dovri magnitloanma hadisasi
deyilir.Bu hadisosinin qrafik sokli bir gapali oyri kimi alinir. Buna ¢ox vaxt histerezis
ilgayi deyilir.Bu ilgokdoki OC; vo OC; pargalar1 qaliq induksi yalari, OD; vo OD;
pargalar1 iso galict maqgnetizmi yox etmok tligiin lazim olan gorginliklori, saxlayici
quvvalori gostorir.

Elektromaqgnit induksiya hadisasi

Elektromagnit induksiya hadisasi ondan ibaratdir ki, bir kegirici magnit qlivva xatlorini
kasarak, harokot etdikds onun uclarinda ¢.h.q. yaranir.Bu hadiso 1831-ci ildo Faradey
torofindon kosf edilmisdir.Faradeya g6ro magnit sahasinds yerloson kegrici hor hansi
Usulla magnit xatlorini kasdikds onda e.h.q. yaranir.Elektik enerjisinin bir névdon basqa




bir ndva ¢evrilmasi, uzaq masafalors Otlrilmasi, paylanmasi, informasiyanin 6tiiriilmasi
Vo gucln istifado olunan qurgularin ¢oxunun islomo prinsipi elektromagnit induksiya
ganununa osaslanir.Maksvel torafindon mioyyan edilmisdir ki, induksiyalanmis e.h.q.-
nin gapali konturda davametmo middati kontura nifuz edon magnit selinin doyismasi
muddatindan asilidir.
1833-cl ildo elektromaqnit induksiyasi Lens torofindon ganun halina salimmisdir. O
stibut etmisdir ki, hor hansi iisulla induksiyalanan e.h.qg., onun yaradan saboba oks tasir
gOstoracok istigamotds olur. Qapali konturda induksiyalanmis e.h.q.-nin giymati magnit
selinin doyismo surati ilo diiz mitonasibdir:

dg

e = —

dt
Konturdaki sargilarin say1 w qador olarsa, onda induksiyalanmis e.h.q.-nin giymati bu
dusturla hesablanacag:e = wz—f. Lens ganunu nazaro alindigda bu ifado asagidaki

sokildo olacaqdir:

Diisturdaki monfi isara induksiyalanmis e.h.q.-nin onu yaradan sobabo gars: homiso oks
tosir etmoya calisacagini gostorir.

Sinusoldal dayisan carayan elektrik harakat giivvasinin

alinmast

Qiymat va istigamatco sabit qgalmayan corayanlara dayisan  carayanlar
deyilir.Zamnadan asili olaraq coroyanlarin doyismo qanunlar1 miixtalif ola bilor.Muasir
elektrotexnikada sinus ganunu ilo doyison caroyanlar daha cox istifado edilir.Onlara
sinusoidal carayanlar deyilir.Elektrik dovralarindon kecon periodik doyison carayanlar
monbolords (generatorlarda) induksiyalanan, hamin ganunla periodik doyison e.h.g.-nin
tosiri ilo alinir.Ona gora do dévradoki coroyanin doyismoa ganunu, asas etibari ilo, onu
yaradan e.h.g.-nin doyismasindon asili olaraq toyin olunur.E.h.g.-nin doyismasini
xarakterizo edon asas kamiyyat onun bir tam doyismosi zamani1 vo ya vahid zamanda
alian tam doyigmolorin sayidir. Bir tam dayiismanin zamanina period (T), 1 saniyada
amala galon tam dayismoalarin sayina isa tezlik (v)deyilir.

V==

T

Tezlik periodun aks qiymatina boarabor olur vo Herslo Olgulir: 1Hs =$ =san'. Sonaye
tezliyi 50Hs gobul edilmisdir.

Periodik  doyison e.h.g.-i  generatorlarda  alinir.Sinusoidal doyison  coroyan
generatorlarinin ¢oxunda aktiv kegiricilor harakatsiz, magnit sahosi iso harakatli olur.Bu
maginlarin an sado nimunasi, bircinsli magnit sahasi igorisinds sabit suratlo firlandirilan
qapali bir konturdan ibaratdir.Qapali konturun siiratlo firlanmasi zamani miistovidon
kecon magnit selinin giymoti homin mistavinin horizontal mustovi ilo togkil etdiyi «
bucaginin kosinusundan asili olaraq doyissocokdir.Konturun hor hansi «=0
vaziyatindon basga hor hansi bir giymotindo onun midstavisindon kegan magnit selinin



giymati 4=, cosat olacqdir.Kontur borabarsiratlo firlandig1 ti¢in onun miixtalif

vaziyyatlarini tayin edon «, bucaqlarin harakatinin bucag sirati (w)ilo tapilir :
o= ot

a)zz—”:27rv
T

¢=¢,CoSa
Disturdan  goranduyd  kimi  doyison e.h.g.-nin  tezliyi bucaq slroatindon
asilidir.induksiyalanmis e.h.q.-nin horokot edon konturun hor hansi vaziyystindoki
giymati e=E,__ sin ot oOlur.

Dayisan carayan dovrasinda aktiv migavimat

Dayison coaroyan dovrasine qosulmus r miigavimati aktiv mugavimat adlanir.Bu
mulgavimotdo elektrik enerjisi basqa nov enerjiys, masalon, istilik enerjisino
cevrilir.Aktiv dovralordsa 6zlino induksiyanin tasiri az oldugundan, dévrads alavs e.h.q.
induksiyalanmir.Dayison carayan doévralorindoki moftillorin aktiv mugavimoti sabit
coroyandaki miigavimatindoan bir godar farglonir.Bunun asas saboabi doyison coroyanin
geyri-barabor paylanmasidir. Aktiv miigavimatli doyisan corayan ddvrasinin sixaclarina
sinusoidal doyison gorginlik totbiq olundugda, bu gorginliyin ani giymati dévradoki
gorginlik diisgiisiine barabar olur, yani u=ir.DOvodon kegan coroyan siddotinin har bir
andak1 gqiymoti Om ganununa asason asagidaki diisturla toyin edilir:

sin wt

i=U,
.

=1, sin ot

Beloliklo, aktiv migavimotli dovrodon kegon coaroyan siddati gorginlik kimi sinus
ganunu izra dayisir. Aktiv miigavimatli dayison carayan dovrasinds ani gic:

p=ui=1_U_sin’at

Period dayison carayan ddvrasinin orta gucl tgln: P =Ul = I °r
DOvrodon axan coroyan vo onun tolob etdiyi gic molumdursa, doyison caroyan
dovrasinin aktiv migavimati a.agidaki tonlikdon tapilir:

P

r=|—2

Induktiv miigavimatli dayisan carayan dovrasi
Induktivlik — elektrik dévresinin magnit sahesini xarakterizo edon komiyyot olub,
dovrodon kegon elektrik coroyaninin doyismo surati ilo orada yaranan 6zunosinduksiya
e.h.q.-si arasindaki asilihgi ifado edoin diisturdaki miitonasiblik omsalidir.Induktiv
mugavimoat dedikda, Coroyanin yaratdigi enerjini ancaq maqnit sahasino ¢eviron dovra
migavimeti nozards tutulur.induktiv miigavimeti asasan six sargili, polad niivali va s.
dovralords alinir.Miiayyan induktivliys ( L ) malik olan, aktiv migavimati ( r ) olan
dovrodan kegon corayanin qiymati:




oL — induktiv mugavimat olub X kimi isars edilir vo Hn ilo ol¢ulir:

X =al=2mk
Induktiv miigavimot induktivlik vo tezlik ilo diz mitonasibdir.Dévronin ani va
maksimal glcu:
p=ui=Uisin 20t Vo P=Ul=1%X_

dusturu vasitosilo hesablanir.induktiv sargac bazan reaktiv yiilk do adlanir.Onun reaktiv
gucl bu dusturla tayin olunur:

Q, =Ul =12X,

Bu ifads baxilan dovranin maksimal glicti hesab olunur.

Tutum migavimatli dayisan carayan dévrasi
Kondensatorlarin, kabellorin vo elektrik sahosi yaradan qurgularin miigavimati tutum
migavimatdir.Sabit coroyana qarsi tutum miigavimoti sonsuz boyik, doyison coroyana
qarst iso mioayyan sorhaddo malikdir.Mioyyan C tutumu olan doyison corayan
dovrosindo gorginlik artan zaman kondensatorun I6vhalorino toplanan yikli
hissaciklorin ~ miqdar1  vo  kondensatorun  gorginliyi  do  fasilosiz  olaraq
doyisocokdir.Naticoda xarici d6évradon mioayyan caroyan axacag.Bu zaman caroyanin
giymati:

U
| =UaC = ——
1

aC
%— tutum mugavimat olub X kimi isars edilir:

x o L_ 1

oC  24C
Tutum mugavimati tutum va tezlik ilo tors matonasibdir. Tutum migavimatli dovralords
do monba ilo kondensatorun elektrik sahosi arasinda enerji miibadilosi getdiyindon onun

intensivliyini migdarca giymatlondirmok iiciin reaktiv gilic anlayisindan istifado olunur:

Q. =Ul = 17X,
Bu ifado dovronin maksimal giict hesab olunur.

Transformatorlar
Transformatorlar osason elektrik enerjisini uzag mosafoys Otlrdikds totbiq
edilir.Istifado sahesino goro transformatorlar ii¢c qrupa boliiniir:giic transformatorlart,
uzlasdirici Vo impuls transformatorlari.




Giic transformatorlar1 asason elektrik tochizati sistemlorinds istifado olunur.Onlarin
vozifosi sobokoa gorginliyinin giymotini  azaldaraq
mloayyan soaviyyays c¢atdirmaqdan ibaratdir.Onlardan
elektron vo  moisot qurgularmin  qgidalandirma
bloklarinda, avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlarindo,
hesablama texnikasinda va s. istifads olunur.

Uzlasdirma transformatorlarindan elektron elektron
sistemlorindo  mixtolif kasladlarin gorginliklorini  vo
miigavimatlorini uzlasdirmaq iigiin istifado edilir.Impuls
transformatorlart1 impuls soklindo olan coroyan vo
gorginliklori 6tlirmok voa ya doyismok G¢in istifads edilir.
Sokilds an sads transformatorun isloma prinsipi tosvir olunmusdur. Burada dolaqlardan
monba ilo alagadar olanina birinci dolaq adi verilir vo bu dolagin biitiin kamiyyatlorine
1 indeksi goyulur ( masalon, Ej, Ui, 13,w1 vo s.). Isladici ilo birlosmis dolaga ikinci
dolag deyilir vo buna g6ro do onun bitin

komiyyoatlorine 2 indeksi yazilir ( mosalon, Ez, Uy, I1,w; -
I o —
Vo s.). Yalr 11,
TR T . s =
Ogor transformatordan goarginliyi yiksaltmok moqgsadi 1 Eé[ T
ilo istifado edilorsa, o zaman onun birinci dolag algaq “'I wEg" H'EI " ‘*@F*
gorginlikli monbays  qosulmalidir ki,  belo o T: T x

transformatora yuksaldici transformator deyilir.Ogor
transformator, birinci dolagina totbiq edilmis yiiksok gorginliyi algaltmali iso ona
al¢aldic1 adi1 deyilir.Bu sobobdon transformatorun dolaglarina birinci dolaq ve ikinci
dolaqg adlarindan slavs, al¢aq garginlik vo ylksak goarginlik dolaglari da deyilir.
Transformatorun isloma prinsipini daha da aydinlasdirmaq ii¢iin avvalco onun yiksiz
isloma rejimini nozordan kegirok.Transformatorun yiiksiiz isloma rejimi onun ikinci
dovrasinin agiq olmas1 halina deyilir. Yiiksiiz isloyan transformatorun birinci dolagindan
kecon iy Coroyanina transformatorun yiiksiiz isloma carayam deyilir. Transformatorun
yiikstiz isloma rljiminds onun dolaglarinda amoalo golon e.h.q.-lari 6z garginliklori
torofindon tamamilos tarazlasir.Giris dolaqdan carayan kegondo yaranan magnit sahasi
hor 2 dolag1 ohato edir vo onlarda burulganli elektrik sahasi yaradir.Burulganh elektrik
sahasi ¢ixis dolagin uclarinda gorginliyin yaranmasina sobob olur.Cixis dolagin
uclarindaki corginlik (Uy) giris dolagin uclarindaki gorginlikdon (U1) boyuk vo kicik ola
bilor.Garginliklor arasindaki miinasiboti ifado etmok Ugln transformasiya omsah
adlanan kamiyyot daxil edilir.

K=5

eZ

e1=eN1 va e>=eN; giris vo ¢ixis dolaqda, e isa bir sargida yaranan EHQ-nin giymati,
N1 va N2 giris va ¢ixis dolagdaka sargilarin sayidir. Onda K iiciin alanq:

K>1 olarsa transformator al¢aldic1 (U,<U;), K<1 olanda transformator yuksaldici
(U2>U1) adlanir.Birinci dolagin e.h.q. oraya xaricdon totbiq edilmis Ui gorginliyino



giymatca barabar, istiqgamotco oks, yoni U;=-E; olacaqdir.ikinci dolagin e.h.q. isa onun
uclar1 arasindaki gorginliysa boarabar, yani U=E, olur.Buna go0ro do transformasiya
omsalini e.h.q.-larinin nisbati avozinas, toxmini olarag mivafiq gorginliklorin nisbati
soklinds do g0starmok olar. Transformasiya amsalimin torifi: transformasiya amsal
transformatorun yiiksiiz islama rejiminda birinci taraf garginliyinin ikinci taraf
garginliyina olan nisbatina deyilir.

Uctazali transformatorlar

Ugfazali doyison corayan dovrasindan gorginliyi va ya coroyani transformasiya etmok
Uclin ya 3 adad birfazali transformatordan, ya da 1 oadad {igfazali transformatordan

istifado etmok lazimdir.

Boyiik giiclii transformatorlarin hazirlanma texnologiyasi vo nagli ¢ox ¢atin oldugu
Ucln boyuk glclorin 6tlrilmasinds 3 adad birfazali transformatorlara tistiinliik verilir.
Ucfazali transformatorda maqnit kegiricisinin {imumi dolaqlar1 ayri-ayri olur.
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Uccubuglu magnit kegiricisinin har ¢ubugunda bir fazanm yiiksok va algaq gorginlik
dolaqlar yerlosdirilir.

Ucfazali transformatorun yiiksok gorginlik dolaglarmin baslangic uclar1 A, B, C vo
bunlara uygun son uclart X,Y,Z horflori ilo isaro edilir.Algaq gorginlik dolaglarinin
uclar1 iso mivafiq olaraq a,b,c vo x,y,z horflori ilo isars edilir.

Ucfazali transformatorlarm birinci vo ikinci torof dolaglar1 6z aralarinda ulduz (Y) vo
ya Ucbucaq (A) birlosdirilir.Dord birlosmo sxemi movcuddur: Y /Y;Y/A;AIY;AIA
.Burada birinci igara yUksok, ikinci isara iso algag gorginlik torofs aiddir.On gox totbiq
olunan birlosmo sxemlori ulduz-ulduz (Y /Y ) va ulduz-tgbucaq (Y /A) sxemlaridir.Ulduz
birlosma asason yiksok gorginlik, ugbucaq birlosmo iso algaq gorginlik dolaqlar ii¢iin
totbig olunur. Boylk gucli transformatorlarda ulduz-tigcbucag birlosma grupundan
istifado  edilir. Transformator simmetrik Tl¢fazali dovrodon qidalandigda onun
cubuglarinda, birinci dolaqlara totbiq edilmis ua, Us, Ucfaza gorginliklorino miitonasib,



@Dp, Dg, D¢ magnit sellori tasirlondirir. Tasirlondirilon magnit sellori biri-birindan
fazaca 120° forglidirlor.Fazalardaki dolaglar simmetrik olduguna gora tosirlonon magnit
sellorinin amplitud giymatlorinds biri-birino barabar oldugundan bu sellarin istonilon
anda comi sifira borabor olacaq.Buna goro {igfazali transformatorlarda maqnit
keciricisini li¢ ¢ubuqlu hazirlayirlar.

Avtotransformatorlar

Avtotransformatorlarda dolaqlar arasinda maqnit alagasindon bagqa elektrik alagasi
do mévcuddur. Adi transformatorlardan forgli olaraq gerginlik dolag1 yiiksok garginlik
dolaginin  bir hissasini  togkil edir.  Sokildan
gorindiyd kimi A; sixaci giris dovrasing, ai sixact | ©
ISo  yuk migavinatine  qosuldugda algaldici
tranformatorun sxemini aliriq. ©gar a; sixact giris
dovrosine vo A; sixact iso ylUk migavimatine
qosularsa, onda  yiksaldiciavtotransformatorun
sxemini alirig. Algaldic1 avtotransformatorun isloma
prinsipina baxag. e
ws dolagi eyni zamanda birinci va ikinci dolaglarin
bir hissasi oldugundan, ondan I3, coroyant axir.A1 NOqtosi U¢lin yaza bilarik:

I=I+I,vo yalio=D-I1
Avtotransformatorlarin birinci dovrasindoan ikinci dévrasina verilon giic kecid gtci
adlanir:

Sk=Uol>
Avtotransformatorun ustiin cahotlori asagidakilardir:
1. aktiv materialin (misin vo elektrotexniki paladin) az zsif olunmasi,
2. cixis giiclino goro Olcllorinin kicik olmast;
3. maya doyarinin asagi olmast;
4, faydali i3 omsalinin yliksok olmasi (giiclii avtotransformatorlarda f.i.o. 99,7%-0
godordir).
Avtotransformatorlardan adoston elektrik miuharriklorinin  isoburaxma coaroyanini
azaltmaq Ucln, doyison caroyan intiqallarinda istifado edilir.Onlar birfazali vo ii¢fazali
olurlar.Sonuncular ulduz sxemi Uzra birlosdirilir.

Olcma va garginlik transformatorlar:

Dayison caroayan dévralorinds istifado olunan gorginlik
Vo carayan 0lgmo transformatorlarindan algaq gorginliyo
Vo Coroyana hesablanmis Olgmo cihazlar1 vasitasilo
yiksok gorginlik dovralorinds 0lgmo iglori aparmag Ggun
istifado olunur.Olgmo transformatorlar1 xidmatci heyoti
ylksak garginlikdon qorudugu kimi, is¢i cihazlarin
0zUnl do muhafizo edir.Eyni zamanda Olgcmo
transformatorlar1 cihazlarin 6lgmo Sarhadlorini  xeyli
genislondirmoayos imkan yaradir.




Qapali maqnit kegiricisinin tizorinds yerlosdirilmis iki dolagdan ibarat olan 0Olgmoa
transformatorunun birinci dolaqlar1 elektrik sobakasina, ikinci dolaglari isa 6lgma
cihazina birlosdirilir. Tohllikasizlik texnikasinin taloblorine uygun olaraq, yiiksok
gorginlik sobokalorinda, 6lgma transformatorlarinin ikinci dolaglar1 yerina yetirir.

Gorginlik transformatoru, tGzarinds birinci va ikinci dolaglar yerlosdirilmis, ferromaqnit

kegiricido  yigilmis  algaldict  giic  transformatorundan (k U % )
2

Ibaratdir. Transformatorun birinci dolagr goarginliyi  6lcilocok sobokoyo paralel
qosulmus, ikinci dolagi isa 6lgii cihazlarimin paralel dolaglarina birlosdirilir. Birinci torof
nominal garginliyi (U1) yiiksok gorginlikli qurgunun nominal garginliyina, ikinci torafin
nominal garginliyi iso 100 V gotlrilir.Goarginlik transformatorunun transformasiya
omsali asagidaki kimi olur:

k=—1
U2

Coaravan transformatorlari

Gorginlik transformatorundan forgli olaraq coroyan transformatorunun birinci dolagi
dovrays ardicil, ikinci dolagi isa 6lgma cihazina birlagdirilir.Carayan transformatorunun
dovroys qosulma sxemi sokildoki kimidir. Birinci dolagdan axan caroyanin miqdari bir
neco min amperas godar olan coroyan transformatorlart sonaye torafindon istifads
edilir.Onlarin ikinci torafinin gorginliyi giymotco 10V-dan ¢ox olmur vo birinci torof
gorginliyi isa 0,1-0,01V arasinda doyisir.Corayan transformatorunun ikinci taroafine
qosulan cihazin miigavimatinin qiymati ¢ox ki¢ik oldugundan, o, qisa gapanma
rejiminda isloyir. Ona goro do coroyan transformatorlarindaki 71 vo I» yiiksiiz islomo
corayanindan (Io) dofalorlo coxdur. (7o) corayani nazors alinmadiqda, /1=kZI> olur.Burada
k — transformasiya omsalidir. Beloliklo, dovroyo qosulmus ampermetr vasitasilo />
Coroyaninin giymsatini vo transformatorun pasport gostoricilorindon k — nin qiymatini
oyronmoklo /1 coroyanmin qiymati tapilir.Goarginlik vo caroyan transformatorlarinin
transformasiya omsallari eyni qiymotdo galmadigindan, onlarin nominal gorginliklore va
Coroyanlara uygun golon giymotloro uygun transformasiya omsallar1 segilir.Standart
transformatorlar t¢in

ke 2L vo k=
100

Il
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soklindo yazilir.




Transformatorlarin sovudulmasi

Soyudulma isullarina gora transformatorlar quru vo yagh tiplorino bolindrlor.Quru
transformatorlar hava ilo soyuduldugundan onun asas hissalori hava ilo alagsli olur.
Havanin istilikkegirmo omsalt az oldugundan onun giiciinii ¢cox artirmaq miimkiin deyil.
Quru transformatorlar a¢iq (C), miihafiza olunmus (CZ) vo hermetiklagdirilmis (CQ)
formada hazirlanir.

Transformatorlarin somarali soyudulmas: {igiin yiiksok istilikkegirmo vo izolyasiya
gabiliyyatino malik olan transformator yagindan istifado edilir.Bu Usulda
maqnitkecirici, dolaglarla birlikdoa, yiiksok saviyyada tomizlonmis transformator yagi ilo
doldurulmus gab igarisine yerlogdirilir.Maqnitkegirici vo dolaglar transformator yaginin
icorisinds qaldiglarindan, bu hissalorin istiliyi yag torofindon alinaraq transformator
qutusunun divarlar1 vasitasilo xarici mihito 6tlraldr,

Is zaman1 bakin daxilindoki yagin genislonmosine imkan yaratmaq {i¢iin genislondirici
adlanan bakdan istifado edilir.Eyni zamanda bu bak, transormator gabinda olan yagi
homiso hidrostatik tozyiq altinda saxlamaq vo onun saviyyasinin hava ilo tomasinin
garsisini almagq tligiindiir.Boyiik giico malik transformatorlarda (20-1800 kVVA) soyuducu
bakin {ist hissosi mixtolif formada hazirlanaraq genislondirilir.Daha gicli
transformatorlarda (10000-63000kVA) soyutma siini tsullarla aparilir.Son zamanlar
yangin vo partlayis tohllkosi olan yerlords transformatorlari soyutmaq {igiin maye
dielektriklordan istifado edilir.

Asinxron muharriklar
Asinxron muharriklarin taovinati va is prinsipi

Elektrik enerjisini mexaniki soklo ¢eviron masinlara elektrik maharriklari deyilir.
Elektrik mduharriklorinin an ¢ox totbiq olunani asinxron miihorriklordir. Asinxron
muharriklordon asason elektrik enerjisini mexaniki enerjiyo cevirmok Ugtn istifado
edilir. Hazirda diinyada istehsal olunan, elektrik enerjisinin yarisina qadorini asinxron
muharriklor isladir.Asinxron muharrik 1889-cu ildo Dolivo-Dobrovolski tarafindon
ixtira edilmis va ilk dofs tigfazali coroyanin kdmoayi
ilo firlanan maqnit sahosini almaq Ugln istifado
edilmisdir.Bundan sonra elektrotexnikada tigfazal
coroyandan istifads edilmoays baslandi.

Asinxron muharrik harokatsiz stator vo firlanan
rotordan ibarotdir. Dolaglardan biri stator, digori
Iso rotor Uzorindo yerlogdirilir.Statorla  rotor
arasindaki hava mosafosi, dolaglar arasindaki
magnit alagsalorini yaxsilasdirmaq t¢iin ¢ox kigik
gotiiriliir.Stator dolag: stator ¢evrasi Uzra barabar 6lglids yerlosdirilir.Stator sahasinin
quvva Xxatlori rotordan kecgdikdan sonra gapandigindan, harakat edan qlivve xatlari,




rotorun Ozilndn va onun Uzarinds yerlosdirilmis moaftillori kasir.Noticods iso rotorda
dovri coroyanlar, moftillordo isa induksiyalanmis e.h.q. amoalo golir.Bu quvvalorin
yaratdigr firladici moment, rotorda coroyan induksiyalandiran sobobin oksino
Istiqamoatlonacakdir. Magnit selinin rotora gors aldig1 nisbi yerdoyisma Coroyan yaradir.

Asinxron muharrikin xarakterik xtsusiyysti — maqnit sahasinin firlanma stirati (n;) ilo
rotorun firlanma siirati (nz) arasinda forqin olmasidir.Cox vaxt firlanan sahanin surati
sinxron, rotorun sdrati isa asinxron adlanir.Bu siiratlorin forqi (An=ni-nz) sahanin
rotora nazaran sirati adlanir.Qeyd edilon slratin sinxron surata olan nisbati miharrikin
siiriismasi adlanir:

S — (nl_nZ)
r]1

Asinxron miharrikin is rejimini toyin edon osas elementlordon biri siirtismadir.
Miharrikin yiklonmasinds asili olaraq siirlismanin giymati 3%-don 6%-dok doyisir.Cox
yuklonmis miiharriklordo siirisma ¢ox, az Yyuklonmislorde iso az olur.Asinxron
muharriklords stator dolagi, elektrotexniki polad varaglordon yigilmus, igibos silindrin
daxili sothindo agilmis yuvalarda yerlosdirilir vo tgfazali coroyan sobokasindon
baslonarok firlanan maqnit sahasi yaradir.Asinxron miihorrikin stator dolag: sargaclar
soklindo hazirlanir.Hor sargac bir neg¢o seksiyaya, seksiyalar iso sargilara ayrilir.
Qurulusuna gora dolagin yerlosdiyi yuvalar aciq va yarimagiq sokildo hazirlanir.
Konstruksiyasina géra asinxron miharriklor qisa qapanmis rotorlu vo faza rotorlu
olurlar.Qisa qapanmis dolaqli asinxron miiharriklordon son zamanlar daha ¢ox istifado
olunur.Rotorun xarici sothi Uzorinds agilmis yuvalarda yerlosdirilon gapali dolagda
induksiyalanmig rotor coroyani firladici momentin yaranamasinda asas rol oynayir.Qisa
qapanmis rotorun dolagi iki torofdon bir-birina paralel qoyulan halgalar arasinda
borkidilon mis vo ya aliminium cubuglardan ibaratdir.Bu cubuglar rotor ssthinds
acilmig yuvalarda yerlosdirilir.Cubuqglardan axan rotor coroyani, qoyulan halqgalar
vasitasilo qisa qapanir.Onlara qisa qapanmis mitharriklor deyilir.

Faza rotorlu asinxron miharriklards iso rotorun sathi Uzorinds agilmis yuvalarda, bir-
birindon izolyasiya edilmis, {i¢ adod eyni dolaq yerlosdirilir.Stator dolaginda oldugu
kimi fazalar arasindaki yerdoyisma 120° toskil edir.

Asinxron muhoarrikin isa gosulmasi vo mexaniKi

xarakteristikasi
Miuhorriklrain igo qosulma xiisusiyyoti har seydon ovval onlarin dovrodon aldiglari
Coroyanlarin va firadict momentin qiymotlori ilo xarakaterizo olunur.Bozi is¢i masinlar
mosalon, ventilyatorlar iso iso qosulma prosesinin baslangicinda ¢ox kigik miiqavimot
momenti yaradir vo slrot qrtdigca goxalir.Digor qrup masinlar iso nhominal momenta
godar, bazon ondan c¢ox, iso qosulma momenti tolob edirlor.Buna goOra asinxron
masinlarin iso qosulma tsullar segildikda, onun uzunmuddatli vo miintazom islomasi,
iso gosulma sxeminin murokkobliyi vo somorali olmasi nozoro alinmalidir.Qisa
qapanmis rotorlu asinxron miiharriklori bilavasite iso salmag miumkiindir.Usulun sado




olmasimabaxmayaraq, iso qosulma zamani gorginlik diisgiisiiniin artmasi noticasindo
muhoarrikin - gicti mohdudlasdirilir.Bunun sabobi, baslangic anda, iso qosulma
Coroyanimin qiymatinin artmasidir.iso qosulma corayaninin azaldilmasi iigiin miiharrikin
sixaclarindaki gorginliyi azaltmaq lazimdir.

Rotorun firlanma siiratinin ( nz ), firladicit momentdon ( M ) asililigina asinxron
muhoarrikin mexaniki xarakteristikas1 deyilir.Ayri-ayri is mexanizmlrini horokato
gotirmok Uglin asinxron muharriklor secildikdo onun mexaniki xarakteristikasindan
istifado olunur.Mihorrikin baglangic momenti My, rotorun firlanma siirati sifra vo
stratlor arasindaki siiriismo vahido borabor oldugda alinir.Baglangic momenti homigo
miayyan qiymoto malik olduguna baxmayarq kig¢ik qiymatlordo mihorrik islomir.
Mduharrikin maksimal momenti ( Mmax ) onun bdhran siirlismasina ( Sp ) uygun golon
momentdir.Slratlor arasinda siirismo olmadiqgda ( ni;=n; ) firladict moment sifra
borabar olur.Bels bir hal miharrikin itgisiz islomesina uygun goalir.Asinxron miharrikin
nominal is rejimini tomin etmok Ugln osas taloblordon biri onun hanst mexanizmi
islodacayini gabagcadan bilmokdir.Bu mogsadlo asinxron muharrikin - mexaniki
xarakteristikasina icra mexanizminin mexaniki xarakteristikas1 ilo birge baxmaq
lazimdr.

Sinxron masinlarin tayinati

Sinxron masinlar ham generator, hom do mihorrik rejiminds isloys bilon ti¢fazali
doyison coroyan masimlaridir. Sinxron masinlarindan on ¢ox generator vozifasindo
istifado olunur. Bilavasito buxar turbinlori ilo harakata gatirilon sinxron generatora turbo
generator, su turbinlori ilo horokoto gotirilon generatorlara isa hidro generator
deyilir.Bunlardan birincisi yuksaksuratli, ikincisi isa alcaqgsuratli generatorlar
kateqoriyasina aiddir.Sinxron masin iki 2sas hissadon ibaratdir:harakat etmoyan hisss -
stator, firlanan hisso - rotor. Masimin statoru, dayanacagina borkidilmis halgasokilli
polad hissalordon ibarat olub, bunun uzarinds aktiv nagillor yerlosdirilir. Masimin
generator rejimindo bu naqillordo  e.h.q. induksiyalanir, miiharrik rejiminds iso bu
naqillora xarici dévradan carayan buraxilir.Masinin rotoruna galdikdo, bu hissa silindrik
polad iclikdan ibarat olub, Uzorindo maqgnit qltblori yerlogdirilir.Bu qiitblor maginin
alcaq vo ya yuksoksduratliliyindon asili olaraq ya goriinon, ya da goériinmayon olur.Hom
statorun, hom do aydin goriinon qutbll rotorun icliklori, dovri coroyan igliklorini
azaltmaq ugtn 0,15-0,35 mm qalinliginda ayri-ayr1 polad voroglordon yigilir.Stator
dolaglarmi yerlosdirmok Uglin statorun igori Uzindo xiisusi kanallar acilir, dolaglarin
naqgillori  iso homin  kanallara  yerlosdirilib,  borkildilir.Rotor  dolaqlari,
hidrogeneratorlarda aydin goriinon qutblorin otrafina dolanan sargilardan ibaratdir,
turbogeneratorlarda iso rotorun silindri Uzorinds agilmig yuvalarda yerlosdirilir.Rotor
dolaglarina xaricdan sabit corayan verilmslidir.Bunun {i¢iin rotorun vali iizorinds bir-
birindan izolo edilmis iki mis halga barkidilir vo rotor dolaginin uclar1 hamin halgaya
birlosdirilir.




Sinxron_ masinlarin_is prinsipi
Sinxron masinlarin i prinsipi, bitiin elektrik generatorlarinda oldugu kimi,
elektromaqgnit induksiya ganununa asaslanmisdir.Statorun daxili {iziinds yerlosdirilmis
ticfazali dolaglar horokatsiz qalir.Rotor ilo bir yerdo horokato golon magnit sahasi
statorun dolaglarmi kasir vo onlarda ii¢fazali doyison e.h.q. induksiyalandirir.Sinxron
generatorlarda e.h.q. yaranan dolaqglarin horakoatsiz stator lzorindo yerlogdirilmasinin
0sas sobobi torponmoz hissodon boyuk guciin vo yuksok gorginliyin asanligla alina
bilmosidir. Rotor Uzorindo yuksoksiratli turbogeneratorlarda iki, dord vo ya alti,
alcagsuratli hidrogeneratorlarda iso sokkiz, on vo daha cox qtblor yerlosdirilir.Bu
qutblorin, yiksoakslratli turbogeneratorlarda aydin gériinmayan, hidrogeneratorlarda isa
aydin goriinon olmasma baxmayaraq, hor ikisi eyni gayda ilo magnit sahosi
yaradir.Generatoru tasirlondiran bu maqgnit sahosinin firlanma siiroti masimin e.h.q.
tezliyino baslica tosir edon amildir.Stator dolaglarinda induksiyalanan e.h.q. tezliyi,

maginin doqigodoki dovrlori sayindan vo p cit qitblori saymdan asthidir: f = 20
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mexaniki muharriklor do hamin bu suratlora gors secilir.Cox boyuk siratlor almaq tglin
buxar turbinlorindan, Kicik suratlor almaq tgdin isa su turbinlorindan istifads olunur.

Sinxron generatorun xarakteristikalari

Sinxron generatorlarin iglomo prinsipini  tohlil etmoklo magimnin  miixtolif
xarakteristikalarin1 ¢ixarmaq olar.Sabit siirotlo firlanan masinin osas magnit sahasi
torafindon yaranan e.h.q. (Eo) ilo onun tasirlonmsa caroyani () arasindaki asililiq sinxron
masinin islomo xarakteristikas1 adlanir. Tasirlonmo coroyaninin kigik qgiymatlorinds
magqnit seli az oldugundan, masinin polad i¢liyi doyma haddina ¢atmir vo onun magnit
mulgavimoti Kicik olur. Bu halda magnit seli, statorla rotor arasindaki hava
mosafasindoki magnit muigavimeti ilo toyin edildiyi Ggtn bu hissado yiiksiiz igslomo
xarakteristikas1 diiz xott formasinda olur. Yiiksiiz islomo xarakteristikasindan
muharrikin tosirlondirmo caroyani tayin edilir. Tosirlondirma coroyam I; yerdoyismo
bucag: ¢, tezlik v vo rotorun firlanma siirati n doyismodikde U gorginliyinin Iy yuk
coroyanindan asililigia xarici xarakteristika
deyilir.Sinxron masinin on bodylk gorginliyi onun
yiiksiiz iglomo rejiminds alinir. Masinin yiikii todricon
artdiqca stator reaksyasinin tasirindon gorginlik azalir.
Sokilds aktiv (¢ =0),aktiv-induktiv (p>0) vo aktiv-
tutum (p <0) tobiotli ylklords sinxron maginin xarici
xarakteristikas1 verilib. GUC omsalinin vo gorginliyi
sabit saxlamaqla tosirlondirici  coroyanin  yiik
Coroyanindan asililigina tonzimloyici xarakteristika
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deyilir. Xarakteristikadan goriindiyt Kimi generatorun gorginliyini doyismoz saxlamaq
ligiin yikk coxaldigca - (p=0,p>0)olduqda tasirlondirici coroyani artirmaqg, ¢ <0
olduqgda iso azaltmaq lazimdir.

Sinxron muhoarriklarin is prinsipi va isa salinmasi

Sinxron miharrikin igloma prinsipi magnit sahosi ilo coroyanli kegiricinin qarsiliqh
tosirina asaslanir.Rotorun maqnit sahasi igarisinds yerlosdirilmis stator dolagina dayison
coroyan verildikda, onun moftillorina mexaniki quvvalor tesir edir.Bu quvvalorin
tangensial toplananlar1 firladici moment yaradir.Firladict moment tormozlayici
momenta barabar olduqda rotor sabit sinxron siiratlo firlanmaga baslayacaq.Gizli qiitbli
sinxron maginlar U¢lin  elektromagqnit momenti bu disturla  hesablanir:
M = 9,;5]5P = 9,5;5E0U sin@=M__ -sin @.Mmax maksimal momenti gostorir.Muharrik rejimi
0 sinx
Uclin @ <0olur.Odur Ki, sinxron generatordan forgli olarag sinxron muhoarrikds rotor
qutblori statorun firlanan saho qutblorindon geri gqalir.Sinxron miihorrikin vektor
diogram1 quruldugda dolaqlarin aktiv miigavimati nazors almmadigindan miharrikin
elektromagnit glcu onun elektrik giclna boarabor olur:
3E,U
xsinx
diisturlarindan goriindiiyli kimi miiharrikin hom elektrik gucu,
hom do firladici momenti 6 bucaginin doyigsmoasindon asilidir.
Sinxron miharriki iso salmaq Ucln onun rotorunu har hansi iisulla
sinxron sirato godar qovmaq lazimdir.Hazirda sinxron miiharriklor
asinxron tusulla igo salimir.Bu moqQsadlo onun rotorunda qisa
qapanmus isosalma dolagi yerlosdirilir. Naticado, xiisusi isosalma 17{{,%,
dolagi olan sinxron miiharrik adi gisa gapanmis dolagi olan
asinxron mihorrik kimi iso salinir.

P=

sin@. Elektromagnit gic vo firladici moment

Elektrik 6lcma qurgular:

Elektrik 6lgmo qurgular1 6lgmonin aparilmasi {igiin lazim olan funksional vo konstruktiv
cohotdon birlosmis 6lgmo vasitolorinin vo kdmoke¢i qurgularin  toplusudur.Olgmo
qurgusu miioyyan 8lgma tsulunu reallagdirir vo 6lgmo Xatasini giymatlondirmays imkan
verir.Olgmo vasitalorini onlarin qurgularinin xarakter slamotlorine, islomo prinsipine vo
toyinatma goro tesnif edirlor.Informasiya-6lgma sistemlari informasiya manbalarindan
6lcma informasiyasini avtomatik olaraq ¢eviran, toplayan, uzaq masafaya 6tliran, emal
edon va digar amaliyyatlar: yerina yetirton qurgularin toplusuna deyilir.informasiya-
6lgmo qurgulari 4 nov olurlar:

1. 06lcma sistemlari — bunlar yuxarida gostarilon funksiyalar: yerina yetirir vo
informasiyani gostorici Vo ya qeydedici cihaza 6turir;

2. avtomatik nazarat sistemlari — bunlar nazarat olunan parametrlarin muayyan
sorhaddan konara ¢ixmast haqqinda informasiya verir,

3. texniki diagnostika sistemlari — bu sistemlor obyektlorin va ya proseslarin
nasazliginin sabablorini aydinlasdirmaga va onlarin tapiimasina imkan verir,




4.  obrazlar tamima sistemlari — bunlar muayyan obyektlarin va ya proseslarin etalon
Va ya proseslara uygun galmasini tayin etmoak tUglndur.

Olcms sistemlori 6z aralarinda rabits  kanali vasitaSilar  birlasdirilmis  6lgma
vasitalarinin  vo kbmok¢i qurgularimin  toplusudur.Cox uzaq masafada yerlagan
obyektlara xidmat edon Olcma sistemlori teledlgma sistemlari adlanir.Bu sistemlords
6lgmo informasiyanin 6tiirtilmasi Gglin maftillordon vo radiokanallardan istifads edilir.
Informasiyamn operatora tagdim olunmasi imkant nazarda tutulan 6lgma sistemlaring
informasiya 6lgma va ya 0Olgma informasiya sistemlari deyilir.Avtomatik nazarat
sistemlari texnoloji proseslori miisahida etmak Ugln nazarat olunan parametrlarin
verilmis nominal giymatlardan farglanmasini signalizasiya edir.Onlar iki qrupa ayirmaq
olar: mamulatlarin zaman arzinda dayigmayan parametrlorino vo zaman arzinda dayisan
fiziki kamiyyatlora avtomatik nazarat sistemlori.

Obrazlar1 tanima sistemlari.Obrazlarin taninmasi nazoariyyasinds obyektlorin tosnifat
olamatlori dedikds obyektin vo ya hadisanin hor hansi bir tisulla dl¢iilon vo ya tosvir
olunan, sonar iso kodlasdirilmis xassalori basa diisiiliir. Coxluq togkil edon obyektlorin
miayyan xassalarinin Umumiliyi asasinda birlogsmasina tasnifat siniflari deyilir.

Olgmo ceviricilori dlglilon komiyyat hagqinda olan informasiyani miinasib formaya
cevirmoak, oturmok, emal etmok vo yadda saxlamaq Ucln istifado olunan 06lgmo
vasitoloridir.Lakin bu signallar1 operator vizual sokildo miisahids edos bilmir.

Olgmo ceviricilorinin girisindo gevrilmays moruz galan komiyyat (X), ¢ixisinda isa
cevrilma funksiyas1 y=f(x) ilo olagoedar olan ¢ixis kemiyyoti olur.Olgmo ceviricilori
asagidaki qruplara boliiniir:

elektrik kamiyyatini elektrik kamiyyatina ceviricilor;

geyri-elektrik kamiyyatlorini elektrik kamiyyatina ceviricilar;

magnit kamiyyatlorini elektrik kamiyyatina ceviricilar;

elektrik kamiyyatini geyri-elektrik kamiyyatina ceviricilor.

Olcmoa prosesi haqqinda iimumi anlayis

Xdsusi texniki vasitalorin tocriibs yolu il fiziki kamiyyatin giymatinin tapilmasina
olcma deyilir. Olgmonin elmi asasin1 metrologiya fanni toskil edir. Olgmanin naticosi
verilmig ol¢iilon fiziki komiyyatin xassolori hagqinda miqdari informasiya veran, fiziki
komiyyat Ucun gobul edilmis vahidlorin sayidir. Olgmonin osas diisturu asagidaki
Kimidir:

X — Olgulon kamiyyatin oadadi giymati, Ax — Ol¢tlon kamiyyat, X, — 61¢mo vahididir.

Olgmalor imumi gebul edilmis vahidlords yerina yetirilmolidir. Bizim 6lkoda 1963-ci
ildo BS gobul edilmisdir. Bu sistemds 7 asas vahid geabul edilmisdir vo galan vahidlor
(toroma vahidlor) onlarin vasitasilo ifado olunurlar. ©sas vahidlor bunlardir: kitlo -
kilogram (kq); uzunlug — metr (m); zaman — saniya (san); Carayan siddati — Amper (A);



termodinamik temperatur — Kelvin (K), isiq siddati — kandela (Kd); madda migdar: —
mol (mol).

Olcmolor zaman istifade olunan vo normallasdirilmis metroloji xassolora malik olan
texniki vasitalor 6lgma vasitalari adlanir. Olgmo vasitolorinin agsagidaki ndvlori var:

olcular

olcmo cihazlar
6lgma ceviricilori
olcmoa qurgular
6lcmo sistemlori

O E

Olcii verilmis olciida olan fiziki kamiyyati avvalcadan milayyan olunmus daqiglikla
canlandiran 6l¢ma vasitasidir. Olgulor birdlglll, coxolculli va 6lgular toplusu soklindo
olurlar.Birdl¢tlu 6l¢u ancaq bir 6l¢tds olan fiziki kamiyyati canlandirir. Coxélgtll 6lcl
muxtolif Olctlt eyni fiziki komiyyatlorin giymotlor silsilosini canlandirir. Olgma
cihazlariélgiilon Kamiyyatin qiymoatlori haqqinda, miisahidaGiya ailverisli formada olan
informasiya signallarim formalasdiran élgma vasitalaridir. Fiziki kamiyyatlorin 6lgma
noticosinin almmast iiciin dl¢ii hokmon istirak etmolidir.Olgmo cihazlar1 stasionar vo
soyyar olurlar.Stasionar cihazlarin qurasdirma yerindo Sort barkidilmasi Gglin xUsusi
korpuslar1 olur.Sayyar cihazlarda iso bels bir korpus olmur.

Olcmalarin novlari (birbasa, dolayi va birga)

Olgllon kemiyyotin alinma iisullarindan asili olaraq birbasa, dolay1 vo birgs 6lcmalar
movcuddur.Birbasa 6lgmalar zamani natico (y) kamiyyatin 6zinln (x) dlculmasi (y=x)
ilo alimir (moasalon, ampermetrlo caroyanin, vattmetrlo glctn,voltmetrlo garginliyin
Olctlmasi va s.).Dolayr 6l¢gmalar zamani noatico (y) 6lgcms zamani alinan bir vo ya bir
nego komiyyatdon (X1,X2,...,Xn) hesablama yolu ilo tapilir ( y=f(X1, X2,...,Xn) ).Masalon,
miigavimat R gorginliyin (U) va coroyanin (I) 6lgiilon giymetlorindon istifado etmoklo
Om ganunu ssasinda tapilir.

Birgo Olgcmolor doyison soraitdo aparilan birbasa vo dolay1r dlgmolor osasinda aparilir.
Olgmalor naticasinda tanliklor sistemi qurulur va bu sistemi hall etmokls axtarilan notica
tapilir.Mosalon, nagilin  mioyayn temperaturdaki miigavimatini birgo 6lgmolor
noticosindo tapmaqg olar.Forz edok ki, nagilin migavimeti ilo temperaturu arasinda
asagidaki asililig mébvcuddur:

R, = Ry L+ cr(t — 20) + B(t — 20)?|

Burada R, 04 Vo + - uygun olaraq, normal temperaturda (+20 °C) nagilin
mulgavimoati vo nagilin materialindan asili olan omsallardir.Miixtolif temperaturlarda
naqilin mugavimatlorini 6l¢iib asagidaki tonliklor sistemi qurulur:

R, = Ryo[L+alt —20)+ B(t — 20)? |
R, = RyoL+ar(t — 20)+ A(t — 20’



R, = Ry[L+ it —20)+ B(t — 20)? |

Alnan tonliklor sistemidon Rz, R=Rz0, &, 8 parametrlorini tapmag olar.

Olcma iisullart

Bilavasito giymatlondirma vo mugayisas tipli 6lgmo tisullart mévcuddur.Bilavasito 6lgmo
tisulu zamani natica giris kamiyyatinin 6lgtilmasindon alinir vo heg bir alave amoaliyyat
aparilmir.Bu iisul sadaliyina va naticonin tez alinmasina gora forglonir.Lakin bu zaman
dogiglik ylksok olmur va 6lgmo cihazinin xotasi ilo toyin olunur.Burada murakkob
strukturlu 6lgmo cihazlar1 nazara alinmur.

Migayisa Gsulunda 6lgulon kamiyyat 6lgt kimi gabul olunmus bir kamiyyatlo migayise
edilir.Mugayiss tisuluna sifir, avozetmo va Ust-Usto salma tisullar1 aiddirlar.

Sifir Gisuluna korpli vo kompensasiya tsullar1 daxildir.Bu tisullar zamani niimunavi
komiyyatlo 06lgtlon komiyyot arasindaki forq sifira gotirilirrBu zaman Olcilon
komiyyatin giymati nimunavi komiyyatin giymatina barabar olur.Differensial (forq)
Olgcma dsulu ilo nimunavi komiyyatlo Olcilon komiyyot arasindaki forq 6lgilur.Bu
usuldan istifado etdikdo 6lcmo cihazinin 6z dogigliyindon yiiksok doqiglikli 6lgmalar
aparilir.Forz edok ki, giymati 90V olan garginliyi 6lgmo haddi 100V vo doagiglik sinfi
1,0 olan voltmetrls 6l¢lruk.Bu zaman 6lgmanin miitlag xatasimin qiymati 100x0,01=1V
olur.100V-lug nimunavi garginlik oldugda 6lgmos diapazonu daha Kigik, 100-90=10V
olan homin dagiglik sinifli voltmetr gotirmak olar.Bu zaman mitlog Xatanin maksimai
giymati  10x0,0,01=0,1V olur.Gorindiyu kimi 6lgmo cihazinin  doaqiglik sinfi
doyismadiyi halda 6lgmonin daqiqliyi xeyli artir.

Ovozetmo Usulu ilo 6lgmo belo aparilir: 6lgiilon komiyyat uygun olaraq cihazlar
vasitasilo 6lgmo dovrasine qosulur vo ddvrads mioyyan rejim yaradilir.Sonra 6lgiilon
komiyyat ovozina dovroys numunavi 6l¢ii qosulur vo avvalki rejimi alana godor
tonzimlonir.Bu hal 6l¢ilon gorginlik ilo niimunavi Olcl barabarlosano gadar davam
etdirilir vo niimunavi 6l¢tnin giymati 6l¢ilon kamiyyatin giymati kimi gabul edilir.
Ust-Uisto salma iisulu zamani skalanm miioyyan bélgllorinin va ya signallarmin iist-(isto
diismosindon istifado edilir.Migayiso iisullarindan 6lgmo doqiqliyini artirmaq tiglin

istifado edilir. .
Tkigiitbliilor

Ikiqiitbliilor iki sixac1 olan qurgulardir.Onlardan biri giris sixaci olub vo manboya
qosulur.Digari isa ¢ixis sixaclaridir vo digar elektrik dovrasina qosulur.Sokil a-da
imumi sokildo ikiqutbll '
gostarilib.ikiqiitblillor  ¢ixisdaki i(t)
gorginliyin vo coroyanin girisdoki —p—— ikiqﬁtblﬂ
gorginlikdon ~ vo  coroyandan u(t)% :
asililigmina goro Xotti vo geyri-

. @
Xotti olurlar.Bu, onlarin
torkibindoki elementlorin Xatti vo a)
ya geyri-Xatti olmasindan asilidur. '




Ikiqiitbliilor passiv va ya aktiv olurlar. Passiv ikiqutblilorin torkibinds aktivlerdon forgli
olaraq elektrik enerjisi monobyi olmur.Aktiv ikiqutblliys nimuns olarag tranzistoru,
passivlara isa R, L, C, RC vo RLC sxemlarini gostarmak olar (sokil b).

Ikiqiitbliilorin nozoriyyasinin osas mosolosi onun giris vo ¢ixis gorginliklori vo
Coroyanlari arasindaki asililiglart tapmaqdir. Tonliklordoki kamiyyatlors isa ikiqltblinin
parametri deyilir,

ﬁ(jm)
- — it feee———— NE———
Dordgutblular

Dordqutblilor iki ciit sixact  (dord qiitbii) olan qurgulardir. Onlardan ikisi
sixaclardir vo monobaya qosulur. Digar ikisi iso ¢ixis sixaclaridirve yiks qosulur.
Sokilda dérdqutblinin sxemi gostoarilib.

—p (1 f) 1 mw 2"
~{ 7 O —@ ]
Uy .‘ U, % ] Dordqiitbli Uzé Zyuk
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Lagizhi

Dordqiitbliiniin girigine (1-1) verdiyi gorginliyi U; vo daxili migavimeti Z olan elektrik
enerji manbayi qosulur.Cixis sixaclarina (2-2) iso migavimeti Z olan yiik qosulur. Giris
sixaclarindaki gorginlik U; va ¢ixis sixaclarindaki iso Uz olur. Monba vo yiik kimi basqa
dordqutbll do istirak edo bilor. DOrdqutblilor ¢ixigsdaki gorginliyin vo coroyanin
girisdoki gorginlikdon vo coroyandan asililigina goro Xotti vo geyri-xotti olurlar.Bu
onlarin torkibindoki elementlorin  xotti vo ya qeyri-xotti olmasindan asilidir.
Dordqutblilor passiv vo ya aktiv olurlar. Passiv dordqltblilorin torkibindo aktivlerdon
forgli olaraq elektrik enerjisi monbayi olmur.Aktiv dordqutbliys misal olaraq
guclandiricilari, passivlora iso LC vo ya RC sxemlorini gostormoak olar. Dordqttblilorin
Nozariyyasinin asas masalasi onun giris va ¢ixis garginliklari va carayanlari arasindaki
asililiglar1 tapmaqdir. Tonliklordoki kamiyyatlors iso dordqutblinin parametri deyilir.



Elektrik stizgaclari

Slizgoc dedikda, mlayyan tezlikli signallar1 ¢ixisa otiirorok basqa tezlikli signallari
zoiflodon elektron qurgulart nozordo tutulur.Aktiv stzgoclor dedikds iso torkibindo
guclandirici element olan stizgaclor nazards tutulur.Stizgaclorin an sox yayilmis névlari
asag1 tezliki, yuxari tezlikli, zolaglh vo '

7.
coparloyan siizgaclordir. Siizgaclorin asas o Vsix T '*;f'f'i‘*
xarakteristikas1 onun 6tlirmo omsalinin giris ﬁ Ygir e
signalinin tezliyindon asililigidir.  Otiirmo wa .
omsali dedikds, molum oldugu kimi ¢ixis Q) f(Hs) b rras)
signalinin amplitudasiin, giris signalinin K . )
amplitudasina olan nisbati nazards tutulur. L F I— [

Asag tezlikli stizgaclor (ATS) mioayyan f y \ ) J

kasmo tezliyino godor olan tezlikli signallari ©  foHs) o (Hs)
buraxib, ondan yiiksok tezlikli siqnallari : g
saxlayirlar. ATS-o Klassik nimuns O sgouiovta i stk cvatsermtiln

inteqratorlardir.Sxemin siiziilmo Xxususiyyati
kondensatorun dolub-bosalmasi ilo slagodardir. Kondensator otalotli element oldugu
Ucln yiksok tezlikli signallara reaksiya vera bilmir.Ona gora do yiiksok tezliki signallar
inteqrallanir.Kasilma tezliyinin giymati RC elementlorinin giymotindon asilidir.Kasilosi
tezliklor artdiqca, miigavimatin sabit gqiymoatinds tutumun gqiymoti azalmalidir.Ona goéra
do elektron sxemlorinda ¢ox yiksak tezlikli signallarin sxemo tasirini azaltmaq Ugtin
homin dovralordo sxemin Umumi noqtesi arasinda kigik tutumu no godor boyik
gotirdlarsa, kasilmo tezliyi do 0 godoar az olar. Masalon, gida monbalorinds sabokanin
yaratdiglt doylinmoni azaltmag Ucln yuzlorlo vo bazon minlorlo mkF tutumlu
kondensator ¢ixisa paralel olaraq qosulur.

Elektron elmi vo texnikasi ¢argivasinds, elmi todgigatlarin predmeti elektron vo digor
yukll hissaciklorin elektromagnit saholori ilo garsiliglt tesiri qanunlarinin dyronilmasi
Vo bu qarsiligh tosirin informasiyanin otiiriilmosi, toplanmasi, yadda saxalanmasi vo
emali, eyni zamanda digor zoruri problemloarin holl olunmasi moagsadi ilo elektromagnit
enerjisinin cevrilmasindo istifado olunan elektron cihazlarinin
yaradilmasidir.Elektronun hoddon artiq kigik otaloto malik olmasi, hom elektron
cihazinin is¢i sahasindo , hom do atom daxilindoki sahalords mikrosahalorda
molekullarla vo ya kristal gafaslorlo onun qarsihigh tasirindon 10'? Hs tezliys godor
elektromagnit rogslorinin  generasiyasi, ¢evrilmasi Vo gobulu Gc¢ln, hamginin
infraqirmizi, goriinan, rentgen vo gqamma siialanmalarinin  goabulu vo ¢evrilmasi Uglin
istifado etmoyos imkan verir.Elektromagnit spektrinin Oyronilmasi elektronikanin
inkisafinin  xarakterik  xisusiyyatidir.Elektron  proseslorinin ~ vo  hadisalorinin
Oyranilmasinin naticalori, elektron cihazlarinin vo qurgularinin yaradilmasi metodlarinin
islonmosi, elektron texnikasinin miixtalif vasitalorindo 6zunu gostarir.Bu totbiq iki
istiqamotdo gedir: mixtalif tayinath elektron cihazlarimin yaradilmasi, onlarin istehsal



texnologiyast va Sanaye istehsali; elektron cihazlart asasinda insamin elmi va praktiki
faaliyyatinin muxtalif sahalorinda istifado olunan va mirakkab masalalari hall etmaya
qadir olan avadanhqlarin yaradilmasi.Elektronika 0ziindo U¢ osas todgigat sahasini
birlosdirir: vakuum elektronikast, bark cisimli elektronika vo kvant elektronikasi.Bu
saholordon hor biri is prinsipi yaxin olan elektron cihazlarinin iglonmasi Ugln
fundamental ohomiyyato malik mixtalif fiziki- kimyavi hadisalori vo proseslorin
tadqiqini, homginin bu ciir cihazlarin hazirlanmasi vo hesablanmasi tisullari 6ziinda
birlosdirir.

Vakuum elektronikasi

Vakuum  elektronikast ~ sahosindoki  osas  todqgiqatlarin  istigamatlori
bunlardir:elektron emissiyast ;elektronlarin va ionlarin selinin formalasdiriimast va bu
selin idara olunmasi;rezonatorlarin, yavasidict sistemlarin va enerjinin daxiletms va
xaricetma qurgularimin komayi ila elektromagnit sahalarinin formalasdiriimasi; katod
liiminessensiyasi,yiiksak daraCali vakuumun fizikast vo texnikasi;elektron cihazlarin
islonmasi Vo hazirlanma texnologiyast ilo alagadar istilik-fiziki proseslor;,elektrodlarin
Vo izolyatorlarin sathindoki fiziki-kimyavi proseslar;sathlorin  emali texnologiyasi
;qazbosalma cihazlarimin daxilindo qazin optimal torkibinin, tozyiginin alinmast va
saxlanmasi.Vakuum elektronikasmin inkisafinin osas istigamotlori asagidaki nov
elektrovakuum cihazlarmin yaradilmasi ilo olagodardir:elektron lampalari, diodlar,
triodlar, tetrodlar, pentodlar ;on yiksak tezlikli elektrovakuum cihazlart magnetron,
klistron, giiclii relyasiyali cihazlar girotronlar, ubitronlar;difraksiya hadisalari asasinda
isloyan cihazlar;elektron-siia vo fotoelektron cihazlar,qazbosalma cihazlari rentgen
borulari.

Bark cisimli elektronika

Bork cisimli elektronika, elektronikanin bir bolmasidir.Bark cisimli elektronika
boélmalordon bunlardir;yarimkeciricilor elektronikast — yarimkecirici maddalarda
elektron proseslorini Oyranir va onlarin asasinda elektron cihazlari va qurgular
varadw;magnitoelektronika — magnit materiallarindak: elektronlarla elektromagnit
sahalorinin qarsiligh tasirini 6yranir Va onlarin asasinda yaddas qurgulart yaratmagla
masgul olur;dielektrik elektronikast — dielektriklorda, xtsusilo dielektrik tabagalorinda
elektron proseslarinin dyranilmasi ilo masgul olur.Istifads olunan fiziki hadisalorin va
cihazlarin hazirlanmas1 prinsiplarinin - xUsusiyyati bork cisimli elektronikada bu
Istigamatlorin ayrilmasina sobab oldu:optoelektronika — bark cisismlarda elektronlarla
optik diapazonlu elektromaqgnit siialanmasimin qarsiligl tasirini Gyranir va bunun
asasinda cihazlar va qurgular hazirlayr, siialanmanin manbayi va gobuledicisi,
optronlar, c¢ox yuksok suratli  EHM-larin  elementlori, lif-optik  rabito
Xatlari,akustoelektronika — akustik dalgalarla va raqslarlo  bark cisimlarin
elektronlarimin garsiligl tasSirini Oyranir vo bunun asasinda miniatiir bork cisimli,
xtsusilo informasiyanin analoq saklinda emalr ticiin cihazlar hazirlayw.Bark cisimli
elektronikanin osas istigamotlori — akustik dalgalarla kondenso olunmus miihitdo
keciricilik elektronlar1 ilo akustoelektronika, optik diapazonun elektromagnit
dalgalarinin bark cisimlordoki elektronlarla optoelektronika, elektromagnit sahalorinin




asag1 temperaturlarda bork cisimlordoki yiikdastyicilart ilo krioelektronika gqarsligh
olagesi asasinda isloyan elektron cihazlarinin, hamginin, pyezoelektrik effekti asasinda
pyezoelektronika, bork cisimlordo magnit hadisalori osasinda isloyan elektron
cihazlarinin yaradilmasidir.

Kvant elektronikasi

Kvant elektronikasi, bark cisimlorin atomlarinin vo molekullarinin  macburi
stialanmas1 effekti osasinda elektromaqnit rogslorinin generasiyasi vo guclonmosi giin
tisullarin vo qurgularin yaradilmasi ilo olagadar olan problemlarlo mosgul olur.Kvant
elektronikasmin on oasas istigamotlori — optik kvant generatorlarinin (lazerlorin), kvant
guclandiricilorinin,  molekulyar giclondiricilorin = vo s.  yaradilmasidir.Kvant
elektronikasini basqa elektron cihazlarindan forglonidron osas cohatlor onlarin
ragslorinin tezliklorinin yiiksok stabilliyo malik olmasi, moxsusi Kkiylorin asagi
soviyyado olmasi, slialanma impulsunda bdyiik enerjinin olmasidir.Bu istiin cohatlor
yuksak doagiglikli masafoblgonlorin, tezliyin kvant standartlarinin, kvant giroskoplarinin,
coxkanalli optik rabito sistemlorinin, uzaq kosmik rabitolorin, real toyinath texnoloji

avadanliglarin, tibbi sistemlorin vo basqa qurgularin yaradilmasi tgiin istifado oluna
bilor.

Krioelektronika

Krioelektronika, elektronikanin kriogen temperaturlarda,120 Kelvindon asagi,
bork cisimlorde yiikdasiyicilar: ilo elektromagnit sahosinin garsiligli tasirinin spesifik
effektlorini vo bu effektlor asasinda isloyan elektron cihazlarinin vo qurgularinin
yaradilmasin1  todqiq edon bir istigamotdir.Miiasir krioelektronikanin bdlmalori

bunlardir: krioelektron materialsiinasliq — krioelektron materiallarin alinmast va
onlarin elektrik — fiziki xassalarinin oyranilmasi ilo masgul olur;¢cox yiiksak tezlikli
krioelektronika; ifratkeciricikli krioelektronika — ifratkeciricilordo magnit selinin

kvantlanms: hadisalori asasinda isloyon krioelektron cihazlarin hazirlanmast ilo masgul
olur; hesablama texnikasi iictin inteqral krioelektronikast inteqral sxemlarin
qurulmasinda istifado edilir; infraqirmizi krioelektronika — infraqurmizi dalgalar
diapazonunda isloyon krioelektron bloklarin va sistemlarin yaradilmasi ilo mosgul
olur.Krioelektronikanin fiziki osaslarin1 kriogen temperaturlarinda ifrat kegiricilordo,
yarimkegiricilorda, Kegiricilordo vo dielektriklordo bas veron muxtalif hadisalor vo
effektlor toskil edir.ifrat kegiricilik bozi kegirici materiallarda mioyyon asag: kritik
temperaturlarda elektrik migavimatinin sigrayisla yox olmasina deyilir. Krioelektronika
Ucln on asas effektlordan biri ifrat kegiricilikdir. Bu hadisanin praktiki totbigi Cozefson
effekti ilo baghdir.Bu effektin mahiyyati iki ifrat kegirici coroyanin axmasindan
ibarotdir.Bozi dielektriklor kriogen temperaturlarinda dielektrik niifuzlugunun totbiq
olunan garginlikdon koskin asililig1 ilo xarakterizo olunur.Bu hadisonin asasinda tutumu
elektriklo idars olunan kondensator yaratmaq lazimdir.



Pyezoelektronika

Pyezoelektronika (pyezo — yunanca sixmaq, tozyiq etmok demokdir)
elektrotexnikanin bir bolmasi olub, pyezoelektrik effekti asasinda tasir edon cihazlarin
Vo funksional qurgularin iglonmasi vo praktiki istifadosi ilo  mosgul olur.
Pyezoelektronika 1888-ci ildon sonra pyezoelektrik effekti asasinda kosf olundugadan
sonra todqiq olunmaga baslanmisdir. Pyezoelektrik effekti mexaniki deformasiyanin
tosiri altinda dielektriklarin polyarlagsmasi hadisasine (diiz pyezoeffekt) vo elektrik
gorginliyinin tesiri altinda dielektriklordo mexaniki deformasiyanin yaranmasi (oks
pyezoeffekt) hadisalorino deyilir.Bu effektlor ilk dofo 1880-c1 ildo fransiz alimi P.Kiiri
torofindon  seqnet duzlari  kristallarinda  tapilmisdir.Pyezoelektrik  effektinin
movcudlugunun osas sorti  dielektrikin  strukturunda simmetriya morkazinin
olmamasidir.Pyezoelektrik effektino malik olan dielektrikloro  pyezoelektriklor
deyilir.Pyezoelektrik effekti bozi ylksok migavimatli yarimkegiricilordo do miisahido
olunur.Bu maddslars pyezoyarimkegiricilor deyilir.

Elektron lampalar

Elektron elmi vo texnikasi ¢argivasinds, elmi todqiqatlarin predmeti elektron va
digor yuklu hissaciklorin elektromagnit sahalori ilo garsiligl tesiri ganunlarinin
oyronilmosi vo bu qarsilight tosirin informasiyanin &tiiriilmasi, toplanmasi, yadda
saxalanmas1 vo emali, eyni zamanda digar zaruri problemlarin hall olunmasi moaqgsadi ilo
elektromagnit enerjisinin  ¢evrilmasindo istifado olunan elektron cihazlarinin
yaradilmasidir. Elektron lampalarinin vo digor qurgularinin konstrukiyasinin asasini
elektron emissiyas1 toskil edir. Elektron emissiyasi elektronlarin bark va bazi maye
cisimlori tark edarak vakuum va ya gaz mihitine ¢ixmast hadisasidir.Cisimlori
qizdirmaqla termoelektron emissiyasi, elektromaqnit dalgalar1i ilo tosir etmoklo
fotoelektron emissiyasi, yikli zorrociklorlo bombardman etmoklo ikinci elektron
emissiyast elektronlara, cismi tork etmok {igiin lazim olan olave enerjini vermoklo
elektron emissiyasini yaratmaq olar.Bunlardan basqa ¢ox giiclii elektrik sahasinin tasiri
ilo do elektron emissiyasini avtoelektron emissiyasini — tunel emissiyasini almaq
olar.Siratlondirici elektrik sahosinin ¢ixis isinin azalmasi doyma corayaninin artmasina
sobob olur.Elektron emissiyasi manbayi kimi metallar, yarimkegiricilor vo maye civo
isladilir.Elektron lampalar1 siiso, metal-siiso,metal-keramika vo ya keramikadan
hazirlanmig va igarisinds vakuum yaradilmig, homginin elektrodlar yerlosdirilmis qapali
hermetik balondan ibaratdir.Zoif giiclii lampalarin anodu Ni, Mo vo Ta osash
materialdan, giiclii elektron lampalarinin anodu iso mis vo ya kobaltdan (vo katodu
adoton volframdan hazirlanir.

Elektrovakkum diodlari

Diod (di — iki +elektrod) — elektrik coroyanini birtorofli kegiron ikielektrodlu
elektrovakkum va ya yarimkegirici cihazdir. Elektrovakkum diodunun bilavasito vo ya
dolay1 yolla qizdirilan katod (elektron monbayi) vo anod (elektron goabuledicisi)
elektrodlar1 olur.Bilavasito qizdirilan katodlar gecoriyon metaldan hazirlanir vo ondan




kegon elektrik coroyani ilo qizdirilir. Qizdirilan katodlar sorf olunan gicln vo katodun
qizmasina lazim olan vaxtin azligina gore olverislidir.Lakin bu zaman katoda sabit
corayan verilmolidir.Ciinki, doyison coroyanda katodun temperaturu vo buna uygun
olaraq emissiya coroyani doyison coroyanin tezliyi ilo doyisir.Odur ki, onlardan batareya
vo akkumuliyator cihazlarda istifados edilir.Qizdirilan katodlu diodlarda qizdiricinin iki,
katodun isa bir sixaci olur.Bu katodlarin kiitlasi va istilik tutumu boyik olur.Ona gors
do, quzdirict doyison coroyanla qidalandirildigda (Ug) katodun temperaturu sabit vo
emissiya coroyani stabil olur.Lakin, bu halda talob olunan guc ¢ox olur (2-4 Vt vo daha
cox).Katodun qizma vaxti da nisbaton ¢ox (1-2 dog) olur.Anod materiali kimi yiiksok
temperatura davamli olan Ni, Mo vo Ta gotiiriiliir. Elektrovakkum diodlarinin anodunda
misbat, katodunda isa manfi gorginlik oldugda diodun anodundan elektron caroyani
kecir, igarisino gaz, hidrogen va ya civa buxari doldurulmus diodlarda iso elektron v ya
lon coroyanlart amalo golir.Oks halda iso bu dioadlarda coroyan olmur.Diodlardan
asason doyison caroyanin diizlondirilmasi, tezliyin cevrilmosi vo artirilmasi, elektrik
dovralorinin doyisdirilmasi moqsadi ilo radiotexnikada vo digar saholordo istifado
olunur.Diodlarin istifadesi zamani onun parametrlori vo volt-amper xarakteristikasi asas
goturilur.Diodun osas xarakteristikas1 anod xarakteristikasidir. Anod xarakteristikasini
ilkin, artan va doyan saholora bdlmok olar.Ilkin sahods coroyanmn olmasi onunla
olagodardir ki, qizdirilan katoddan ¢ixan elektronlarin bir hissasi anodun tormozlayici
quvvasina Ustlin goalib anoda c¢atir va giymati milliamperin yizds bir hissasi godar olan
corayan amoloa golir.Anoda 0,5-0,7V monfi gorginlik verildikdo anodun ilkin coroyani
kosilir. Anod coroyani anodla katod arasindaki mosafonin kvadratinin tors giymoti ilo
mutonasibdir:

|, =ku’
Burada k — elektrodlarin formasindan vo elektrodlar arasindaki mosafodon asili olan
omsaldir.Katoddan ¢ixan elektronlarin hamis1 anoda c¢atdigdan sonra doyma baslhyir vo

Corayan sabit qalir.Diodlarin is¢i xassalorini misyyan edon asas parametrlori bunlardir:
lampanin volt-amper xarakteristikasinin dikliyi, daxili miigavimayi Vo anodun

sopalonmo glcl. Birinci parametr Qg =const oIduqdaS:AALIJa disturu ilo mioayyan

a

olunur.Diodun daxili migavimatinin asagidaki kimi tapmaq olar:
S Al
Anodun buraxila bilon Sopalonmo glcl P=1,U,olur.Real diodlarin volt-amper

xarakteristikasinin dikliyi 1—5OT/—AV9 daxili mugavimati 20-1000 Om olur.



Elektrovakkum triodlari

Triod (tri — Uctelektrod) — ii¢c elektrodlu elektron lampasidir. Elektrodlari
bilavasits vo ya dolay1 yolla qizdirilan katod, anod vo idarsedici tordur. Triodun is
prinsipi beladir. Tor vo anod ddvralarinin va qizdiricinin bir
sixaclar1 {imumi ndqtoye baglanir.Umumi ndqto  yerlo
birlosdirilir vo potensiali sifra barabar gobul olunur.Digar A
elektrodlarin potensiali amumi noqtaya gors
hesablanir.Diodla triodun forqi ondadir ki, tor-katod
gorginliyi hesabina anod corayaninin qiymati arta vo ya azala
bilor. Tor gorginliyi sifra barabor oldugda triod 6zinu diod
kimi aparir.Torun gorginliyi monfi oldugda katoddan g¢ixan
elektronlar tordan c¢otin kegirlor vo anod coaroyani azalir. K
Torun gorginliyinin baglayici qiymatinds anod coroyani sifra
barabar olur.Torun gorginliyi musbat oldugda onun elektrik
sahosi anodun elektrik sahosi ilo Ust-Usto disiir vo anod
corayani artir.Bu zaman elektronlarin bir hissosi tora diigorok
tor coroyani ( I ) yaradir.Tor gorginliyinin miloyyan giymotinds anod corayan1 doyma
halina ¢atir. Bu zaman tor coroyani da artir.Tor vo anod corayanlarinin comi katoddaki
emissiya Coroyanina borabar olur.Triod lampalarin osas parametrlori bunlardir:
guclandirmo amsali p, volt-amper xarakteristikasimin dikliyi S vo lampamin daxili
muagavimati R. Triodun guclondirms omsali anod coroyaninin sabit giymotindo
asagidaki disturla toyin olunur:

AU,

AU,

Triodun volt-amper xarakteristikasinin dikliyi anod gorginliyinin sabit qiymatinds
asagidaki distula tayin olunur:

u

Al

a

AU,

Triodlar az, orta vo bOylk gico malik olan generator lampasi vo ya Qobuledici —
guclondirici lampa kimi istifado olunur. Triodlar yuksok tezlik diapazonunda igslomok
Uclndir vo halgavari ¢ixish (rezonatorlara vo radiodalgadtiironlora asan birlogdirmok
ticlin) elektrodlar1 olur.

Elektrovakkum tetrodlari

Triod lampalarinin osas ¢atigsmayan cohoti idaroedici torla anod elektrodlari1 arasindaki
kecid tutumunun ¢ox vo guclonmo omsalinin az olmasidir. Triodun volt-amper
xarakteristikasini yaxsilasdirmaq tigiin tetrod lampalardan istifado edirlor. Tetrod (tetra —
dord+elektrod) — katod, anod, idarsedici va ekranlayici torlar1 olan 4 elektrodlu elektron
lampasidir. Yiizlorlo mHs-o godar tezliklorda gobuledici — gliclondirici lampa vo ya
generator lampast kimi istifado edilir. Tetrod lampasimnin konstruksiyasi triodun
konstruksiyasindan anodla idaroedici tor arasinda yerlosdirilmis ikinci torun —
ekranlayict torun olmasi ilo forglonir.Bu elektrod anodun elektrik sahasinin idarsedici




tora vo Kkatoda tosirini azaldir.Ekranlayici torun

yerlosdirilmoasi lampanin giiclonmo omsalin1  azaldir. A
Ekranlayic1 torun yerlogdirilmosi sayasindo trioda

nisbaton bir nego dofo az kecid tutumu almir, bu da

yuksok tezliklords islodikdo ¢ox vacibdir vo anod

garginliyinin sabit giymotlorinds boyik tor garginliklori

torafing siirtisdiirmadan guclonma amsalini bir ne¢a min

dofo artirmaga imkan verir. Tetrodlarin ¢atigmayan cohati

anod coroyaninin ikinci emissiya — dinatron adlanan K
effektindon  asilidir.Dinatron  effektinin  yaranmasi

lampanin giiclondirma rejimini tohrif edir. Ekranlayici

torun anoda nisboton daha ylksok misbat potensiala malik oldugu halda ikinci
elektronlar anoddan ekranlayici tora gedorok anod coroyanii azaldir.Belo tohriflori
aradan galdirmaq tl¢iin anod ilo ekranlayici tor arasindaki fozada potensialin azaldilmasi
lazimdir.

Elektrovakkum pentodlari

Pentod (penta — bes+elektrod) — katod, anod, idaraedici,
ekranlayict vo qoruyucu torlarindan ibarat 5 elektrodlu A
elektron lampasidir.Tetrodun anod xarakteristikaisnin
oyilmosi anoda catan siiratli elektronlarin tasiri ilo onun
sothindon 2-ci elektron emissiyas1 (dinatron effekti)
noticasinds bas verir.Bu hal lampanin isino moanfi tasir
gOstarir.Pentodlarda dinatron effektini aradan qaldirmaq
liclin ekranlayic1 torla anod arasinda qoruyucu tor
yerlosdirilir. Pentodlardan algaq vo Yylksok tezlikli K
elektrik rogslorini giclondirmak vo basqa moqsadlor
Ucln istifado edilir.Pentod tetroddan, giclonma
omsalinin va daxili migavimatinin ¢ox olmasi, kecid
tutumunun iso az oimasi ilo farglonir.Pentodun daha bir Ustlin cohati anod manbayinin
asagl  gorginliyindo,tohrif olunmadan, signali giiclondirmokdir.Pentodun  osas
parametrlori asagidakilardir:
1).Volt-amper xarakteristikasinin dikliyi anod, ikinci va ligiincii torlarin garginliklorinin
sabit gqiymotindo asagidaki diisturla toyin edilir:
Al
S — a
AU,

2).Lampanin daxili miigavimatini birinci, ikinci vo ii¢ilincii torlarin garginliklorinin sabit
giymatinds asagidaki kimi tapmagq olar:

AU,

CAlL
3).Guclonma omsal1 x = RS disturu ils tayin olunur.




Elektrodlararas1 gorginlikdon vo dovroys qosulma sxemloarindon asili olaraq pentod
muixtalif rejimlards islaya bilar.

Elektron ossilograflari
Elektron-giia ossilograflart (ESO) - asason tezdoyison proseslori miisahido Vo
geyd etmok (ciin tatbiq olunurlar. Elektron ossilografinin asas tstunliklori onun boyik
giris miiqavimating, Kigik otalotliliyo vo yuksok hassasliga malik olmasidir. Bu da 6z
novbasindo onlarm 6lgmo moqgsadi ilo istifadasine imkan verir.Dayisan gorginliyin
tezliyinin vo periodunun 6l¢tlmasini buna misal géstarmok olar.

Ossilograflarin is prinsipi ilo tanis olmaq Ttgiin ki¢ik 6l¢iili universal C1-73 tipli
ossilografin is prinsipini agiglayaq. Bu ossilograf 0-5mHs tezlikli doyison elektrik
signallariin formasini miisahide etmaya, onlarin amplitudunu 0,02V-dan 120V-a godor
Vo zaman intervalin1 0,4x107 saniyadon 0,5 saniyays godor dlgmoyo imkan verir.
Zaman intervalimi 6l¢diikdo 6lgma doqiqliyi ESB-nun ekraninda Olgiilon intervalin
uzunlugu bdyiidiikco artir.Olgiilon interval iki komiyyotin hasili ilo mioyyon
olunur:ekranda Ufiqi ox istigamotindo Olglilon zaman intervalinin  bolgiilorlo
uzunlugunun “UzunluZaman/bolgli” ¢evirgasinin verilmis voziyyotindo zamanin
giymatinin bolgilys nisbatina hasilina gora.Signalin tezliyini onun periodunu olgmoklo
miayyan etmok olar.Amplitudani 6l¢diikde signali skalanin lazim olan bélgiilori ilo,
dostoklorin kdmayi ils, Ust-Usts salirlar va tasvirin saquli istigamatds agilisini bolgiilords
toyin edirlor.Olglilon signalin qiymeti tosvirin bolgilorlo  6l¢iilmiis  qiymotinin
“Volt/bolgii” ¢evirgasinin rogom isarali gstarisine hasilina borabardir.

Qazbosalma cihazlar1 ( ion cihazlar1 ) qaz bosalmasi1 hadisasi asasinda isloyan elektro
vakkum cihazidir. Sads qazbosalma cihazi diod olub ( kdzarmis vo ya soyuq katodlu ),
elektrodlari, igarisina inert qaz vo ya civonin buxar1 doldurulmus siiso vo ya keramik
balona yerlosdirilir.




Cihazin elektronlarina gorginlikv verildikdo kdzormis katoddan ¢ixan elektronlar anoda
dogru 6z yolunda balonu dolduran gqazin atom va ya molekullar1 ils toqqusur vo ona 0z
enerjisini verirlor. Totbig olunan gorginliyin miayyan qiymatinds elektronlar1 enerjisi
atomlarin hoyacanlanmasi va ionlagmasi ti¢ilin kifayat edir. Bu zaman qaz bosalmasi bas
verir.Yaranan misbat ionlar elektronlarin monfi foza yikina kompensasiya edirlor.
Qazbosalma cihazlarinda bosalma momentini olave elektrodlarin (torlarin vo ya
yandirici elektrodlarin) komoayi ilo idars etmak olar.Qazbosalmasi cihazlarinda kdzaran,
qovslii, qi@ilcomh va tac bosalmasindan istifado edirlor.Qeyri-mistoqil qovs
qazbosalmasi cihazi kézormo katodlu inert gazla vo ya hidrogenlo doldurulmus
cihazdir.Bu cihazlarin asas niimayandasi tiratronlardir. Tiratron — katod, anod, bir vo
ya bir nec¢o idaroedici elektrodu (toru) olan alovsuz (soyuq katodlu) vao ya qovs
bosalmali (k6zardilon katodlu) ion cihazidir.

A

S

72,

Impuls tiratronlari, osason, gicli elektrik coroyani impulsalri hasil etmak Uglin istifado
olunur.Impuls tiratronlarnin doldurulmasinda hidrogen, deyterium vo onlarin
qarisigindan istifado olunur.Kicik corayanlarda vo alcag anod gorginliklorinds (10-
15mA,150-300V) kézormo bosalmali tiratronlardan (KBT) istifade olunur.
Informasiyanin vizual tosvirindo indikator KBT-in totbigi perspektivlidir.Relelords,
coroyan duzlondiricilorindo vo ceviricilordo tatbigino goro tiratronlar, demok olar ki,
tamamilo yarimkegirici cihazlarla avoz olunmuslar.

Mistoaqil qovs bosalmali gazbosalma cihazlarinin ya maye metaldan katodu, ya da 6z
kOzaran katodu olur.Alovlu gazbosalmasi cihazlarinin soyuq (Mo va Ni asasli) katodu
olur vo balonlar1 inert qazlarin qarisigi ilo doldurulur, coroyan siddati onlarla mA — don
¢ox olmur.Bu cihazlarda katoddan elektronlarin emissiyasi katoda miisbot yilklonmis
ionlarin, fotonlarin vo qazin hoyacanlanmig atomlarinin doyismasi naticasinds yaranir.
Onlarin is prinsipi alovlu bosalmanin xassolorindon istifadoys osaslanir.Onlardan
gorginlik stabilizasiyali sxemlarindo, asagi doqiglikli dovralordo vo indikatorlarda
istifado edilir.

Qigilcimli gazbosalmasi cihazlarinda qisa miiddatli alovlu va ya qovs bosalmasi istifada
olunur.Bu bdsalma adoton kOzormomis eyni tipli elektrodlar arasinda bas verir.
Elektrodlar adoton gecoriyon metaldan hazirlanir.Cihazin elektrodlarima qazda
qisamiiddotli qigilcim yarada bilocok gorginlik verirlor.Bu qurgulardan miixtolif



qurgularin vo rabito Xotlorinin ildirim zamani yaranan gorginlik artimindan qorunmasi
ucln istifads olunur.

Tac bosalmali gqazbosalma cihazlar1 iki elektrod arasindaki elektrik sahasinin gucli
geyri-bircinsliyi ilo forglonirlor.Elektrodlarin koaksial formas1 zaman1 yaranan garginlik
katodlardakina nisboaton dofalorlo ¢oxdur. Bu soraitdo ionlagsma yalniz anod otrafinda
bas verir.

Qazbosalma lampalarmin  basqa bir qrupu yiikksok tezlikli gazbosalma
cihazlaridir.Onlarin is prinsipi yiiksok va ¢ox ylksoak tezlikli elektromagnit sahalarinin,
gorginliyi boylk olan xarici gorginlik manbayinin tasiri ilo yaranan qaz bosalmasinin
plazmasmin qarsiliqli tasirino oaSaslanir.Qazbosalmanin biitiin ndvlori isiqlanma ilo
miisayiot olunur.Qazbosalma isiq monbolori genis yayilmigdir.Onlarin xarakterik
Xususiyyati siialanmanin toyin olunmus spektral torkibo malik olmasidir.Bosalma
zamani hayacanlanmis qaz atomlar1 (molekullar1) Ozlorindon miayyan enerjili isiq
kvanti buraxaraq qisa miiddatdon sonra normal voziyyoto qayidirlar.Bu cihazlardan
molum dalga uzunluguna malik is1q etalonlart kimi istifado etmok olar.Giclu
ultrabandvsayi stialanma veran qazbosalma isiqg manbayi malumdur.

Elektron-siia va fotoelektron cihazlar

Elektron-stia cihazlarinin (ESC) islomo prinsipi, bir nazik dstoys fokuslanan,
intensivliyino vo fozada vaziyystino goro idaro olunan, cihazin miseni (ekrani) ilo
qarsilight tosirdo olan elektron selinin istifadasino asaslanir.Elektron dostesi elektron
projektoru torofindon formalasdirilir vo intensivliyina goro idaro olunur.Elektron
stiasiin ekranda vaziyyatinin doyismosi meyletdirici sistemlo yerino yetirilir. Misenin
fiziki keyfiyyatindon asili olaraq elektrik vo isiq signallar1 formasinda togdim olunmus
informasiyanin miixtalif gevrilmolori bas verir.

Elektron-siia cihazlarinda elektron siias1 miioyyon olunmus qanunla meyl edarok
ekranin lokal isiglanmasini tomin edir vo ya onun miqdar1 optik xassolorini
doyisir.Elektron-stia  cihazlarinin ~ asas  nlmayandslori  kineskoplar (televiziya
gobuledicilorinin  bas elementi), indikator elektron-siia cihazlar1 (radiolokasiya
sistemlorindo, EHM-in displeylorinds), ossilografik elektron-siia cihazlar1 (6lgmo
texnikasinda) genis istifado edilir.

Qobuledici elektron-siia cihazlarinin  misen materiali kimi ya elektron
hoyacanlandirmasi zamani isiq siialandiran maddalor, ya da isiq klapanli elektron-siia
cihazlarinda oldugu kimi siia ilo idaro olunan isiq modulyasiyali miihit istifado
edilir.informaiya ya birbasa elektron-siia ekraninda, ya da ayrica oksetma va ya soffaf
ekranda aks olunur.

Gortnan tosvirli vo yaddasli elektron-siia cihazlariin, uzun miiddat, bir dofo
yazilmig informasiyani dofolorlo canlandirmaq gabiliyyati olur.

Yiksok islomo slrati, boytk informasiya tutumu va enerjinin cevrilmosinin yiksok
effektivliyi elektron-siia cihazlarinin iqgtisadiyyatin ¢ox saholorindo genis istifadosine
imkan yaratd1.




Verici elektron-siia cihazlar

Verici elektron-siia cihazlar1 (verici televiziya borusu) isiq tesvirlorini televiziya
videosignalina g¢evirirlor.Bu cihazlar verilon tasviri gobul edon,ssas giris elementi va
uygun olaraq verici televiziya kameralarmin osas qurgusudur.Cihazin is prinsipi
fotoeffekt hadisosino osaslanir vo iki moarhalodan ibarstdir.Birinci marhalods isiq
tosvirino uygun olaraq potensial relyefi soklindo elektron tosviri yaradilir.Ikinci
morhalada isa bu tasvirin elementlori nizamli sokildo kommutasiya olunur.Belslikls, bu
cihazlar hom do fotoelektron cihazlara da aiddirlor.Xarici fotoeffekt zamani c¢eviricido
is1gahossas element kimi fotokatod isladilir.O, isiglanma zamani elektronlar buraxir.
Daxili fotoeffekt zaman1 miseni isiqlandirdigda onun elektrik kegiriciliyi doyisir.
Videosignalin formalasmasina goro birbasa (ani) tasirli vo yuki toplayan verici
elektron-siia cihazlari moévcuddur.Birinci tip cihazlarda verilon tosvirin elementar
hissaciyino uygun olan elektrik signalinin qiymoti isigahossas elementin homin anda
lokal isiqhiginm ani qiymatinoe mitonasib olur.ikinci tip cihazlarda biitiin tasvirin
verilmasi zamani isigahassas elementin hissaciyinin isigqlanmasimin inteqral giymatina
mutanasib olur.

Bu zaman arzinds misenin {izarinds fotoeffekt sayasindos obyektin isiglanmasina uygun
yuklarin va potensialin paylanmasi yaranir.

Osas olamotlorina gOro muasir verici elektron-siia cihazlar1 asagidaki ndvlara
boltnarlar:

1. superortikonlar — xarici fotoeffektda islayirlar.

2. vidikinlar — daxili fotoeffekta asaslanan is prinsipino malikdirlar va yuki toplayan
verici elektron-siia cihazlaridir.

3. supervidikonlar — vidikonlardan tasvirin kocgurilmasi seksiyasimin olmast ila
farglanirlor.

4. Pirovidikonlar — vidikonlardan asasan misena g0ra forqlonirlor, onlarda ayri-ayr
hissalarinin istilik siialanmasinin migena tosirindon yaranan temperaturdan asili olaraq
migenin xassalarinin dayismasi bas verir.

5. dissektorlar — birbasa taosirli xarici fotoeffekta asaslanan is prinsipina malikdirlor.
Verici elektron-siia cihazlarinin inkisafi mévcud televiziya sistemlorinin imkanlarini
toyin  edir.  Superortikonlar vo  vidikonlar  sonaye televiziyasinin  erasini
acdi.Pliimbikonlar rongli televiziya sisteminin inkisafina imkan verdi.Supervidikonlar
ISo kosmik aparatlarda genis istifado edilir.

Rentgen borulart
Rentgen borulart — rentgen slialar1 almaq tciin isladilon elektrovakuum cihazidir.
Rentgen siialarin1 1895-ci ildo Rentgen kosf etmisdir vo X-siialar1 adlandirmigdir. O,
elektromaqnit dalgalar1 skalasinda spektrin gqamma slialanma ilo ultrabonovsoyi
stialanma arasindaki diapazonunda yerlosir. Rentgen borusu vo bazi izotoplar rentgen
stialart monbayidir.Monboyi radioaktiv izotoplar olan rentgen siialarmin intensivliyi
rentgen borusu vasitosilo alinan rentgen siialarinin intensivliyindon olduqca azdir.
Rentgen borusunun oasas elementlori katod, anod vo daxilinds vakuum yaradilmis

borudur. Rentgen borular1 asagidaki xassoloro malikdirlor:




1.  katoddan elektronlarin ¢ixmasina géra - termoelektron, avtoelektron va 2-cCi
elektron emissiyali, hamginin beta radioaktiv elektron manbali;

2. stialanma manbayina gora fasilasiz va impuls rejimli;

3. elektronlarin anod iizorina fokuslanmasina géra - elektrostatik, magnit va
elektromagpnit;

4.  anodun soyudulmasi iisuluna géra - su, yag va hava axwm ilo soyudulan.

Termoelektron emissiyali, anodu su ilo soyudulan elektronlarin fokuslanmasi
elektrostatik {isulla aparilan rentgen borularindan daha ¢ox istifads olunur. Anod olaraq
Au, Ag, Ti, Cr, Fe, Co, Ni,Cu, W vo Mo-dan istifads edilir.

Kasilmoz rentgen spektri sirotli elektronlarin hodof atomlar1t ilo toqqusmasi
naticasindo yaranir. Tormozlanma rentgen spektri biitov spektrdir, rentgen borusunda
anodla katod arasindaki potensiallar forqini artirdigda biitov spektrin intensivliyi azalir
Vo bunun fonunda Xatti spektr yaranir. Xotti spektr hadof atomunun ionlagmas1 hesabina
olur. Rentgen siialar1 gozlo gorinmdir. Adi isiga nisboton rentgen siiasinin udulma
omsali ¢ox ki¢ikdir, metaldan, geyri-metaldan vo (zvi toxumlardan ibaratdir.Onlar bu
zaman eyni mosafodo mixtalif muhitlordo yayilarkon mihit torofindon miixtalif cur
udulur. Bu sabalordon rentgen siialarindan texnikada va tibbds ¢ox genis istifado olunur.
Rentgen stialar1 hamginin atomun, molekulun vo kristalin qurulusunu tohlil etmoya
imkan verir.

Yarimkecirici diodlar

Nagillorlo dielektriklor arasinda araliq vaziyyat tutan maddoloro yarimkegiricilor
deyilir. Yarimkegirici diodlar yarimkegiricilor elektronikasinin sado elementlori hesab
olunurlar. Yarimkegirici diod fiziki cohstdon iki yarimkegirici materialin bir-biring
lehimlonmasindon omoalo golir. Bu materiallarin  birinds  elektronlarin  artigligi,
akseptorlar, digoarinds iso elektron,donorlar ¢atismazligr olur. Bunlardan birina elektron
(p), digarina isa desik kegiriciliyi (n) deyilir. Bu iki tobagonin arasinda bir ke¢id zonasi
yaranir vo ona p-n kecidi deyilir. Yarimkecirici diodlarin is prinsipine baxaq. Secilmis
iki yarimkegirici tobaqgo bir-birina lehimlondikdon sonra kecidin igarisinds elektronlarin
Vo desiklorin diffuziyast bas verir. Diffuziya hadisasinin muoyyan morholosinds
elektronlarin vo desiklorin harokoti dayanir.Ona goro do bu tobagolora sabit gorginlik
verildikdo homin gorginliyin - mloyyan qiymotindon baslayaraq elektronlarin
katoddan,akseptordan anoda ,donora dogru harokati baslayir.Ke¢idin miigavimati boyUk
oldugu tg¢iin ilk morhalodo bu horokat zoaif olur.Garginlik artdigca bu elektronlarin
horokat siiroti artmaga basliyir. Yarimkegirici diodlar asagi tezlikli, yiiksok tezlikli, gox
yiksok tezlikli vo impuls tipli olurlar.Onlarin yiiksok tezliklordo normal islomosi Ugln
p-n kecidi vo yarimkegirici materiali xilisusi olaraq hazirlanmali vo hissaciklor daha
miitoharrik olmalidir.impuls rejiminds iso yarimkegirici diodlarin impulsun formasmi
tohrif etmomasi Uc¢ln p-n kecidinin elektron tutumu kigik olmalidir.Diodlar
eksponensial xarakteristikaya malik olduglar ti¢iin onlardan funksional ¢evirici kimi do
istifado etmak olar.




Duzlandirici diodlar

Diodun an boyuk tatbigi onun dizlandirici kimi isifads olunmasidir.Diizlondirici
dedikdos, doyison goarginlik monbayindan sabit carayan almaq Ugln onu bir istigamatli
corayana cevirmok noazords tutulur. Diodun uclarma sinusoidal gorginlik verildikdo
musbat yarimperiod arzinds p-n kegidindan carayan axacaq, monfi yarimperiod arzinds
ISo caroyan axmayacaq.Bu cir dizlondiricilora bir yarimperiodlu diizlondiricilor
deyilir.Yarimkegirici diodlarin istismar imkanlarin1 toyin etmok iic¢lin onlarin
pasportunda 20-5 °S temperaturda Olclilon vo bitin diodlar Ggiin Umumi olan bazi
parametrlor verilir: 14, — diz coroyan — diiz istigamotdo gorginlik totbig olunduqgda
dioddan kegon corayan; Iy - on boyilk diizlonon corayanin orta qiymoti — uzun muddot
dioddan axdigda onun normal isini poza bilmoyan caoroyan; Ixs - oks coroyan - oks
Istiqgamotdo gorginlik totbig olundugda dioddan kegan coarayan; U.s - oks goarginlik —
uzun muddot dioda totbig olundugda onun normal icini poza bilmayan caroyan; Uges —
desilmo gorginliyi — dioda totbig olundugda onun oks caroyaninin siirotlo artimi
baslayan an ki¢ik oks gorginlik.

Stabilitronlar
Diodun volt-amper xarakteristikasindan goriiniir ki, elektrodlara verilon goarginlik
artdigca p-n kecidindoan kegon coroyanin qiymoti eksponenta Uzrs artir ( bu halda anoda
musbot, katoda manfi gorginlik verilir). Dioda verilon gorginliyin isarasini doyisdikdo
gorginliyin giymati 0-dan baslayaraq artdlqca dioddan ¢ox klg:lk bir corayan axir. Homin

Corayan keciddo olan =

elektronlarin vo desiklorin istilik mA ?
horokati  naticasindo  yaranir. | ' 1
Gorginliyi artirmaqda davam | . ; D‘/
etdikdo elo bir hadd olur ki, bu 1 Oks : y"‘\’m"" ,
zaman  p-n kegidi  oks yerdoyigmo _u
istigamatdo  tam  acgilir  vo : // :
gorginliyin - giymoti  artdigca "// 3
Coroyanin qiymati sabit qalir. Bu . mkA 1
zaman stabilitronlarin  ¢ixisa : =
verdiyi gorginlik sabit qalir. Bu ' ) :
xassadan gsl’glnllyl E Diodu \'0{'-5?"][)?!‘ :
stabillogdirmok  (iciin  istifado | xarakteristikass :
olunur.

Molumdur ki, hor hans1 bir elementdon elektrik corayani ke¢dikdo Coul-Lens ganununa
asasan istilik ayrilir. Ona gora do yukin mugavimati kigik olduqgda stabilitrondan kegon
bOoylk coroyan p-n kecidini yandira bilor. Odur ki, stabilitrondan kicik gcli
stabilizatorlar kimi va ya daha murokkab stabilizatorlar Ggiin etalon gorginliyi manbayi
Kimi istifado edilir. Stabilitronlarin stabillogdirmo gorginliyi onun materialindan va p-n
kecidinin Olculorindon asilidir. Odur ki, stabillogdirmo gorginliyi  muxtolif olan
stabilitronlar hazirlanir. Cox giic tolob olunan ddvralords stabilitronlart istilik
desilmasindon qorumagq ii¢iin onlar1 xiisusi metal radiatorlara barkidirlor. Stabilitronun
asas parametrlori bunlardir.



1.Nominal stabillagma garginliyi (bu giymotdos stabilitron agilir).

2. Nominal stabillagdrima carayan: (stabilitron homin giymots hesablanir vo bu carayan
stabilitronun isloma diapazonunun ortasinda yerlasir).

3. Stabillagsma carayaninin maksimum qiymati (stabillogdirmoa rejiminin oan yiksok
hoddidir vo bundan sonra stabilitron diizgiin iglomir).

4. Stabilitronun dinamik mugavimati (stabilitroun normal agiq voziyyatinds onun
mugavimatidir).

Stabilitronlar gorginlik mohdudlayicis1 kimi do isladilo bilor. Tutag ki, sinusoidal
gorginliyin amplitudast signalin maksimal giymotino barabor olan diizbucaqliya oxsar
formaya cevirmok lazimdir. Misbat yarimdalga arzinde VD1 stabilitronu stabilitron
kimi, VD2 stabilitronu isa diod kimi faaliyyat gostoracok va torsina, monfi yarimdalga
zamani ¢ixisda amplitudasi stabillosma garginliyina borabor olan impulslar ardicilligi
aliacaq (sokil a,b).
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| Stabilitronlu ikitorafli mehdudiasdiricrmn sxemi (a)
va zaman dmagrami (b)

Fotoelektron diodlari

Fotoelektron diodlar1 (fotodiodlar) fotoeffekto malik olan yarimkeciricilor osasinda
hazirlanir.Bu effektin mahiyyati ondan ibarotdir ki, bazi materiallarin {izorins isiq stiast
diisdiikdo, onlarda kigik fotocoroyanlar yaranir.Bu effektin osasinda miixtolif
isigahossas qurgular hazirlanir. Fotodiodlarin osas parametrlori bunlardir: 7 (zaman
sabiti ) — fotodiod isiglandirildigda zaman sabiti orzindo yaranan fotocoroyan dayaniqli
voziyyatdo olan coroyanmn 63% -i Qodor olmalidir;is (fotocorayan) — fotodiodu
isiqlandirdigda ondan kegon coroyan;Rq (qaranliq miigavimoat) — isiqlanma olmadiqda

fotodiodun mugavimaeti; K (integral hassasliq) - K :Ff' burada F- fotodioda diison isiq

selidir.



Isiglanan diodlar

Elo yarimkegirici materiallar var ki, onlardan coroyan kecdikdo Ozlorindon isiq
buraxirlar.Bu materiallar osasinda isiq diodlar1 hazirlanir. Onlara oks istigamotdo
gorginlik tatbiq olundugda 6ziindon isiq buraxir.Isiqlana diodlarin yarimkegirici kecidi
olur. Bu kecid elektron - desik vo ya metal — yarimkegirici kontakt olur.Bu kegiddon
coroyan kecdikdo spektrin muxtalif saholorindo optik siialanma bas verir.Isiglanan
diodlarin is prinsipi elektrik liiminessensiya hadisasine asaslanir. Siialanma kegiricilik
elektronlarin vo desiklorin spontan rekombinasiyasi naticosinds yaranir.Siialanma bas
veran hissays isiglanan diodlarin aktiv hissalori deyilir. Bu siialanma koherent deyil.
Lakin stialanma istilik manbalarindan fargli olaraq daha dar spektro malik olur.Bunun
naticasindo siia birrangli kimi gorlndr. Stianin rongi yarimkegirici materialdan vo ya
qarisigin tipindon asihidr. Isiglanan diodlarin osas parametrlori gevirmonin faydali is
omsali hesab olunur.Onun qiymati siialanma enerjisinin elektrik enerjisino olan nisbati
ilo Olgiiliir.Isiq diodlarmin digor vacib parametri onun otalatidir.isiq diodlarinin
materiallarinda geyri-asas dasiyicilarin davamiyyot middati kigik oldugu ti¢lin onlarin
otaloti cox az olur.Odur ki, onlar digar is1q monbalarindan stalstine gbrs ¢ox yaxsidilar.

Bipolyar tranzistorlar

Tranzistorlar ilk dofs 1948-ci ilds toklif olunub.Tranzistorlar 3 elektrodlu (emitter, baza
Vo kollektor) va 2 kegidli yarimkegirici cihazlardir. Emitter elektronlar1 vo ya desiklori
bazaya istigamatlondirir, kollektor isa onlar1 6z dévrasina calb edir.

Elektron lampalar1 ilo mugayisado emtter katoda, baza idarsedici tora, kollektor isa
anoda uygun golir.Emitter vo kollektor eyni, baza iso oks kegiriciliya malikdirlor.Ona
goro do tranzistorlar p-n-p va ya n-p-n Kkegiriciliklorino malikdir.Yarimkegirici
lampalarin triodlardan forqi odur ki, lampada gedan proseslor garginlikls, tranzistorda
ISo carayanla idars olunur.

Tranzistor bir-birina oks istigamatds qosulmus 2 dioddan ibaratdir.
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Tranzistorda  olan kegidloro emitter — baza vo baza — kollektor kecidlori deyilir.
Gorginlik emitter — baza kegidino agilma istigamotinds, baza kollektor kegidins iso
baglanma istigamotindo verilir. Dovrayoa gorginlik verildikdo osas yiikdastyicilarinin
Istigamatlonmis harakati naticasinds emitter — baza dévrasindan carayan axir.



Corayan dovrasi belo olur: CEpaza, baza, emitter, - Epaza. Baza — kollektor dovrasinds iso
geyri-oks yiikdastyicilarinin harokati sayasinds Kigik oks caroyan axir. Bu coroyanin isa
dovrasi beladir: cEx , kollektor, baza, - Ex. Belaliklo, emitter — baza va baza — kollektor
kecidlori hor biri 6ziinii ayrica diod kimi aparir.Har iKi dévrays gorginlik veridikda, har
Iki keciddon coroyan axir vo emitter coroyani baza coroyanm ilo kollektor coroyaninin
camina barabar olur.

Beloliklo, emitterin osas yiikdasiyicilarinin hesabina kollektorda coroyan yaranir.Bu
onunla izah olunur ki, emitter-baza kecidina gorginlik diz istigamotds totbiq olundugu
ucin, emitter — baza kegidinin potensial manessi azalir vo yiikdastyicilarinin
konsentrasiyasinin miixtalifliyi noticosindo emitterin elektronlar1 bazaya, bazanin
desiklori isa emittera dogru harokot edirlor.Baza — kollektor kegidina verilon garginliyin
sayasinda kollektor hamin yiikdasiyicilarin1 6z dévrasine toplayir.Elektron lampalarinda
oldugu kimi, tranzisrorlarda bazaya verilon garginliyin qiymoti kicik vo bazanimn hacmi
az olmalidir.

Bipolyar tranzistorun is prinsipi

Dovras agiq olduqda, emitter dovrasindan Caroyan axmur.

S

Bipolyar tranzisiorun isleme prinsipini izah eden qosulma (a)
ve ckvivalent sxemi (b)

Bu zaman kollektor dovrosindon oks caroyan adlanan Kigik bir coroyan axir va Iipe ilo
isaro olunur.Bu corayanin kigik olmasinin sabobi ondan ibaratdir ki, kollektor kegidinin
oks siiriismosi zamani potensial ¢opar ¢ox hundir olur vo kollektorun osas
yiikdastyicilart — desiklor vo bazanin miistaqil elektronlar1 tgiin kegilmoaz olur.
Kollektorda garigiglar bazaya nisboton daha giicli va kollekorda bazaya nisbaton geyri-
asas dasiyicilar xeyli kigik oldugu tigiin kollektorun oks carayani asasan geyri-osas
dastyicilar hesabina yaranir.



DOvronin gapanmasi emitter dovrasinda carayan amolo golmasina sabab olur.Clnki, bu
zaman emitter kecidi diiz istigamotds siiriisdiiyii {igiin emitteran bazaya kegon desiklor
Vo bazadan emittero kegon elektronlar (giin potensial ¢opar azalir.Adi tranzistorun
bazasinda elektrik elektrik sahosi olmadig: {igiin injeksiya olunan deciklorin sonraki
horokoti diffuziya prosesi ilo toyin oliunur.Tranzistorun bazasinin qalinligi
rekombinasiyaya godor desiyin azad qag¢isinin uzunlugundan dofalorlo kicik oldugu
Ucln, injelsiya olunan degiklorin boytk hissasi kollektor kecidino gatir vo bunun
naticosindo kollektor coroyani artir.Ancaq desikkorin ¢ox Kigik bir hissssi bazanin
elektronlar1 ilo rekombinasiya edir.Odur ki, kollektor kecidindon kegon coaroyanin
giymoti emitter kegidindon kegon coroyanin qiymoti ilo toyin olunur.Baxilan
tranzistorun xarakterik xususiyyati, iki muxtalif tipli yiik dasiyicilarinin (elektronlarin
Vo desiklorin) moveudlugu vo tranzistorun isindo yaxindan istirakidir.Ona gora do bu
cihazlar bipolyar trnzistorlar adlanir.

Saha tranzistrolari

Mixtalif sahalor ti¢iin yiikdasiyicilarinin isarasi mixtalif olan vo yarimkegiricinin
hom p, hom do n sahasi olan bipolyar tranzistolardan forgli olaraq, sahs tranzistorlari
unipolyar tranzistorlardir. Saho tranzistorlarda carayan, bitlin corayan kegirici sahalordo
osas azad yiikdasiyicilar torafindon yaradilir. Saho tranzistoru clizi migdarda carayan
sorf etdiyi G¢iin onu garginliklo idars olunan cihaz adlandirmaq olar.Saha tranzistoru hor
ucundan omik ¢ixis1 olan yarimkegirici kanaldan ibaratdir.
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Kanalin sathindo oks toroflordon coroyanin istigamotino paralel olan p-n kegidi
omolo golir. Dastyicilarin 6z yoluna basladiglar: sixac istok (I), son nogts iso stok (S)
adlanir.P-n kegidinin ti¢lincli sixact zatvor (Z) adlanir. Saho tranzistorlarinin osas ikKi
tipindon istifado olunur: p-n kecidi saho tranzistoru vo tocrid olunmus zatvorlu saha
tranzistorlar1 (MDY tranzistorlar1). Sokildo p-n kecidli vo p-tipli saho tranzistorlarinin
kasiyi va onlarin sarti isarasi gostarilib.



P-tipli yarimkegirici kanalin asag1 hissosi istok ¢ixis1 (1) ilo, yuxar: hissosi isa stok (S)
ilo dizlondirmoyan omik kantaktlara malikdirlor. Azad oasas yiikdasiyicilarin sonlu
konsentrasiyasi naticasinds istokla stok arasinda stok coroyani axa bilar. P-tipli elektrik
keciricikli saho n-tipli elektrik kegiricilikli saha ilo sarhoddadir.Onlarin sarhaddinds p-n
kecgidi yaranir. Bu kegido baglayict gorginlik verdikdo (istokla monfi vo n-sahoys
miusbat),potensial baryeri yiksoktmok olar vao p-tobogenin dasiyicilarinin az oldugu
sahoni genislondirmoak olar.Bunun noticasinds stok coroyani azalmaga baslayacaq vo
muyyan giymotds sifra borabar olacaq.N- sahs ilo omik kantaktda olan vo p-n kecida
Idaraedici goarginlik vermoak {igiin yaradilan idaraedici elektrod zatvor adlanir.

Asagidaki sokilds tocrid olunmus zatvorlu saha tranzistorunun (MDY ) konstruksiyasi
Vo sorti isarasi verilib.
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MDY tranzistorlarina tizon zatvorlu vo tocrid olunmus zatvorlu yiikii toplanan
tranzistorlar daxildirlor. Bu tranzistorlarda zatvor kanaldan nazik izolayasiya tobaqasi
(0,05-0,20 mkm) ilo ayrilir vo istonilon isarali gorginliyin totbiq olunmasini tomin
edir.Saho tranzistorlar1 Xatti vo impuls rejiminds isloyirlor. Xotti rejimda saho
tranzistorlarimin ¢ixis signalinin formasi giris signalimin formasn tokrar edir va onun
Carayanini, garginliyini va ya giicinl dayisa bilir. Impuls rejiminds saha tranzistorunun
cixty signali girisdaKina nisbatan tahrif olunur.Buna ssbabsahs tranzistorlarmin volt-
amper xarakteristikasinin dikliyinin is¢i coroyanin qiymotindon asili olmasidir.

Tiristorlar hagqinda iimumi malumat
Tiristor, p-n-p-n  tipli  coxtabagaloi  strukturlu
yarimkegirici  monoikristal asasinda  hazirlanmig “‘%

yarimkegirici cihazdir.Bu cihazlarin {i¢ vo ya daha ¢ox
elektron-desik kegidi olur. Adoaton tiristorlarin 3
elektrodu olur. Onlardan ikisi (katod vo anod)
monokristalin ~ konar  saholori  ilo  kontaktda
olur.Ucglincii elektrod (idaroedici) iso araliq tobagalorin
biri ilo kontaktda olur.Bu clr idaro olunan tiristorlara
triod tiristoru vo ya trinistor deyilir. Ancaq iki N Trinistorun (idaro olunan
elektrodu olan vo idaro olunan tiristora iso diod | e @i @ve sorisarosi
tristoru vo ya dinistor deyilir.
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Tiristorlarin volt-amper xarakteristikas1 S — sokilli

goriiniiso malikdir.©gor tiristorun anoduna (xarici p e b o)
tobagasinag) katoda (xarici n tabagoaya) nishaton miisbot >0
potensial verilorsa, onda konar elektron — desik DL 22/ =0
kecidlori ( P1 va P2) duz istigamatds siirtismiis olurlar.P; Usks, max j;c/udﬁz
morkozi Kkecidi iso oks istigamotdo siiriisiir.P1 vo Ps3 3 A ~
kecidlori vasitasilo P, kegidina sOykanan sahalors geyri- /

osas ylkdasiyicilart injeksiya olunurlar.Bu zaman P» V

kecidinin mugavimoti azalir vo ondan kegon carayan

artir. Anod gorginliyinin artmasi ilo tiristordan kegon v i R
coroyan ovvalco yavas-yavas artir (VAX-da OA i

hissasi). Bu rejimda P, kegidinin migavimati halo

boyiik olur.Bu tiristorun bagli vaziyyatina uygun golir. Tiristora verilon garginliyin
artmasi ilo P, kegidino torbiq olunan gorginliyin pay1 azalir vo P1 vo Pz kegidloring
diison birbasa gorginlik artir.Bu da tiristordan kegon coroyanin artmasina va P, kegidino
geyri-osas dastyicilarin ionjeksiyast giiclonir.Cevrilma gorginliyi adlanan qiymotdo,
tiristor ylksok keciricilikli voaziyysto kegir.Bu zaman tiristordaki coroyan xarici
monbayin garginliyi va xarici dévranin migavimati ilo toyin olunur,

Tiristorlarin_ekvivalent sxemi
Tiristorun sigrayisla ¢evrilmasi prosesini izah
edok.Bu zaman P1 va P, kecidlori p-n-p (T1) vo n-
p-n (T,) tranzistorlarinin emitter kegidlori Kimi
baxilmalidir.P; kegidi iso Gmumi kollektor kimi
gobul olunur.Ozii do  To-nin bazast Ti-in L
kollektoru ils Vo Ty-in bazasi ise To-nin kollektoru | > Lelole]
ilo birlosdirilir.Xarici dévrodon axan corayan (I3) :
birinci vo ikinci tranzistorlarin emitter corayanlari i
olur(fex Vo Ie2). Onunla barabor bu corayan iki R~ et
kollektor coroyanlarinin vo kollektor kegidinin oks
coroyaninin (Ip) comina barabor olur:

=1, ,+1,+cl,=l,,+a,l,+1,
Bu dlsturda o,,a,- uygun olaraq tranzistorlarin emitter coroyanlarini Gtiirmo

omsallaridir.I=l¢; Vo I=lez oldugu {igiin 7 = (1[—0) olur.Kigik coroyanlarda omsallar
oo

vahiddan Kicik vo I=lp (birinci tranzistor dayanigli voziyyetdo)olur.Coroyan artdiqda
omsallarin qiymoti artir vo uygun olaraq I coroyam da artir.Bu coroyanin qiymoti
qosulma caroyanina barabar oldugda, amsallarin comi vahids yaxin olur va tiristorun
ac1q vaziyyato kegmosina vo coroyanin koskin artmasina sobab olur.Tiristorlarin kegid
gorginliyi ikinci tranzistorun desilmasi gorginliyino yaxim, lakin ondan kigik olur.
Omsallarin comi vahiddon bdyik oldugda (VAX-nin B noqtasi) tranzistorlarin biitiin



kecidlori doyma rejimina kecir. Tiristordan kegan carayan xarici dévranin migavimati
ilo mohdudlasir.Goarginlik 1-2 V olur.Tiristordan kegan coroyani azaltdigda miiayyan
giymatda (VAX-nin D ndqtasi) tiristor baglanir vo kegiriciliyi asag: diisiir.

Tiristorlar toyinatina va ig prinsipino gors baglanan , siiratli, impuls, simmetrik vo ya iki
Istigamoti, fototiristorlar, binistorlar vo b. siniflora bolintrlor.Onlardan tanzimlonan
gida monbalorinds, giiclii impuls generatorlarinda, sabit coroyan elektrik enerjisinin
Oturdlmasi xatlarinds, avtomatik idaraetmo sistemlarinds va s. sahalords istifads olunur.

Guclandiricilarin qurulmasinin asaslari

Analoq elektronikasinda signallarin gobulu, ¢evrilmasi, emali vo verilmasi gorginliyin
Vo coroyanin fasilosiz  olarag doyismosi vasitosilo  yerino  yetirilir.Analog
elektronikasinin istonilon elementinin ¢ixig siqnali  giris signalinin  fasilosiz
funksiyasidir.Analoq elektronikasinin asas elementlorindan biri
guclondiricilordir.Guclondiricilorin asas vozifasi gida monbayinin enerjisi hesabina giris
signali,qida  monbayinin  enerjisini, lazzim olan yiikko  6tUrilmesini idaro
edir.Guclondiricilora aktiv dordqiitblii kimi baxmaq olar. Onun giris vo ¢ix1s dovrasinin
oksar halda bir Umumi nogtoesi olur.Bu ndqgtoys “yer” vo ya “torpaqlanmis ndqto”
deyilir.Giris signali moanbayi Ugi, kimi verici vo ya daxili mugavimati Ro Kimi
gostormoak olar.Strukturuna gora guclondiricilor bir vo ya ¢ox kaskadli ola bilarlor. Belo
kaskadlarin arasindaki dovralor giclondirilon signallarin xarakterindon asili olaraq
miuxtalif clr ola bilor ( RC-alagoli, transformatorlu, galvanik, optoelektronlu vs s.).
Guclondiricinin  osas parametri giclondirmo  omsalidir.Giiclondirmo  omsali  —
guclondiricinin ¢ixisindaki artimin girisindoki artimindan ne¢o dofo ¢ox oldugunu
gostorir. Belaliklo, corayana, garginliys va giico gors gliclonma amsali:
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Kvant elektronikasi haqqinda iimumi malumat
Kvant elektronikas1 - fizikanin bir sahosi olub, elektromagnit rogslorinin
guclondirilmasi  vo generasiyast isullarini, homginin kvant guclondiricilori  vo
generatorlarinin xassalorini 6yranir. Bu Usullar macburi stialanma hadisasine asaslanir.
Atomun vo ya molekulun daxili enerjisi yalniz enerji soviyyolori adlanan muosyyan
diskret giymotlor ala bilar. Atom bir enerji saviyyasindan digarine kecdikds udulan va
ya stialanan fotonun tezliyi Bor sortindan toyin olunur:
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Burada h- Plank sabiti, E> vo E; — uygun olaraq enerji saviyyaloridir,

Atom foton udduqgda hayacanlanir, nisbaton yiksok enerji saviyyasine kegir (sokil a) vo
xarici tosir olmadigda foton buraxmagla yenidon ovvolki hala qayidir(sokil b).
Hoyacanlanmis atom xarici fotonun tasiri ilo do foton buraxa bilor. Macburi fotona
homin dalga uzunluqlu bir foton da alave olunur vo atom normal hala qayidir. Macburi
stialanma ilo ifrat yiksok tezlik diapazonunda , e —

(0,34 -10 mm) elektromaqnit dalgalarini T ol T
guclondirmok vo generasiya etmok olar. Lazer ¢ '
cihazlarimin  is prinsipi buna osaslanir.

Lazerlor, igarisindo hoyacanlanmig atomlara

malik olan maddo (feal mihit) olan
rezanatordan ibaratdir. Adaton, hayacanlanmis

atomlar nisbaton az enerjili soviyyays bir- a)
birindon asili olmayaraq Ozbasina kegirlar.

Buna goro do atom qrupunun buraxdigi isiq o | |
geyri-koherent olur. Lazerlords iso bu kegid C—
nizamli olur. Atom ragslorinin fazaya goro dordsaviylisistemds; 5, 5o &~ energtik soviysolond,
belo nizamlanmasi rezanatorla vo tasirlo

stiaburaxma vasitasilo aldo edilir.

L
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Optik elektronikanin fiziki asaslari

Optik elektronika, elektronikanin maddalords (asason, bark cisimlards) optik diapazonlu
elektromagnit ragslorinin elektronlarla qarsiligli tasiri effektinin istifadasini vo bu
effektlordon informasiyanin generasiyasi, Otiiriilmasi, saxlanmasi, emali vo oks
olunmasi tgilin istifado edilo n optik elektron cihaz vo qurgularin yaradilmasi
metodlarini ohato edan bir béImasidir.

Optoelektronikanin inkisafi kvant elektronikasinin, yarimkegiricilor elektronikasinin,
bork cisimlor fizikasinin vo optikanin fundamental yeniliklorinin sayasinde mumkin
olmusdur.Optoelektronikada  istifado  olunan optik diapazon 0,2-20 mkm
hoddindadir.Lakin oksor miasir optoelektron cihazlar vo qurgular 0,5-1,5 mkm dalga
uzunluqglu diapazonunda isloyir.Optoelektron qurgularin is prinsipi asagidaki effektlorin
istifadosino osaslanir:liminessensiya (elektrik, katod, fotoliminessensiya); elektrik,
magnit vo akustik-optik effektlor; fotoelektrik hadisalari; izotrop va anizotrop
muhitlorda optik siialanmanin  yayilmast  hadisasi; geyri-Xatti optik hadisalari.
Optoelektronikanin elektrovakuum vo yarimkegiricilor elektronikasi ilo migayisado
ustiinliklari informasiyanin generasiyasi, Otiiriilmasi, saxlanmsi, emal1 va aks olunmasi
toyinath cihaz vo qurgularda optik siialanmanin istifadesindadir.Bu Ustlnliklor optik
stialanma kvantlarinin fotonlarin elektrik neytrallig: ilo; is1q rogslorinin yiksok tezliyo
malik olmasi ilo (10® HS) vo uygun olaraq, optik siialanma dalgalarmmn uzunlugunun




Kicik qiymat almasi ilo (asasen 1mkm-a godoar); isiq siiasinin kigik yayinmaya vo Kifayot
godar iti fokuslanma imkanina malik olmasi ila alagodardir.

Fotonlarin elektrik neytralligi optik rabito kanallariin elektromaqnit sahalorinin tasirns
moruz galmamasini ; daxili optik olagoli optoelektron qurgularinda tam qalvanik
ayrilmani; optik siialanma selinin informasiyanin boyiik massivlorini paralel emal
etmoyo imkan veran ikili (foza vo zaman) dulyasiyasini tomin edir.

Is1iq dalgalarinin yiiksok tezliyi optik rabito kanallarmmn yiiksok informasiya tutumunu
tomin edir.Optik slialanmanin dalga uzunlugunun kicik qiymoati informasiyanin optik
yazilarmin yiiksok sixhigini tomin edir.isiq siialarmin iti bucaq altinda fokuslanmasi
gabiliyyati onun enerjisini fozanin istonilon noqtasine Kicik itgilorlo otlrilmasine sorait
yaradir.

Mikroelektronikanin element bazasi

Inteqral sxemlorin, diskret elementlor asasinda qurulmus elektron qurgularindan on
vacib forqi, onlarin hazirlanma texnologiyasindan ibaratdir.Bu texnologiya inteqral
sxemlarin elementlorinin qrup halinda formalasdirma proseslorini mioyyan ardicilligini
nozords tutur.inteqral sxemlori torkibino daxil olan funksional sxemotexniki
elementlorin sayindan, toyinatindan ,hazirlanma texnologiyasindan vo cald islomasin
don asili olaraq spesifik adlar1 olur.Baza olamatino goro integral sxemlorin vahid
tosnifat1 yoxdur.Inteqral sxemdon an ¢ox yayilanlar1 monolit tipli yarimkegirici inteqral
sxemlordir.Onlarin torkibino daxil olan elementlorin saymmdan asili olaraq Kkigik
inteqrasiyali (bir kristalda 102 elemento godor), orta inteqrasiyali (bir kristalda 103
elemento godoar), bdyiik inteqrasiyali (bir kristalda 10* elementa godar), ¢ox boyik
inteqrasiyali (bir kristalda 10° elementa godar) va ultra bdyiik inteqrasiyali (bir kristalda
10° elemento godor) siniflorina bolundr.

Tarixon integral sxemlarin ilk sinfi hibrid tipli integral sxemlar (HIS) olmusdur.Onlarin
yigilmasi zamani, sxemin passiv elementlorinin vahid dévrinds, miniatiir yarimkegirici
aktiv elementlori (diodlar1 vo tranzistorlari) asma element kimi istifads edirdilor.Xarici
olamatlora goro diskret komponentlordon yigilmis cihazlarla monolit inteqral sxemlor
arasinda araliq movqe tutan HIS indiya godor elektronikada genis istifado olunur. Bozi
hallarda iso, masalon on ylksok tezlikli qurgularda, tutum vo induktiv elementli
radiotexniki qurgularda, homginin inteqral sxemin formalasdirilmasi zamani onun
parametrlarini sazlamagq ii¢iin HIS-lor cox ustlindirlor. HIS-in tokmillosdirilmasi bir osas
Uzarinda passiv elementlorin vo Kegiricilorin noinki yarimkegirici cihazlarin ayri-ayri
kristallarinin, homginin  monolit inteqral sxemlorin kristallarinin  birlosdirilmasi
istiqgamotindo gedir. Monolit yarimkegirici inteqral sxemlorin inteqrasiya daracasinin
artiritlmas1 elementlorinin yerlosdirilmosi sixligmin artmasi, onlarin xaotti Olc¢llorinin
azalmasi vo ayri-ayri inteqral sxemlorin kristalinin sahasinin nisbi artimi miisahido
olunur.Murakkabliyin artmasi ilo Yyerino yetirdiyi funksiyalarin sayinin inteqral
sxemlorin sahasino olan nisbati artir.Miirokkab inteqral sxemlorin istehsal giymotinin
nisboton artmasina baxmayaraq ayri-ayri funksiyalarin maya doyori getdikco
azalir.ineqral sxemlorin elementlorinin yerlosdirilmosi, sixligmin artmasi vo onlarin
xotti  Olgllorinin azalmasi, signalin  gecikdirmo vaxtinin azalmasina komok
edir.Sxemdaxili gaynaq birlogsmoalorinin olmamasi, materiallarinin bircinsliyi vo inteqral




sxemlorin  konstruksiyasinin  biitovlilyli  elektron avadanliliginin  etibarliligini
artirir. Avadanligin konkret totbigindon asili olaraq integral sxemlora sarf olunan giica
gOra, temperatur rejimina goro, radiasiyaya davamliligina goro vo s. toloblor goyula
bilar.

Mikroelektronikanin texnologiyasi
Mikroelektronikanin mohsullar1 ¢ox stiratli layihalondirmo va sonaye istehsali tempino
malikdirlor.Mikroelektronikanin texnologiyas1 fasilosiz olaraq bork cismlor fizikasinin,
kimyanin, totbiqi riyaziyyatin vo digar tobist elmlarinin son nailiyyastlorino uygun olaraq
tokmillogir.Hal-hazirda mikroelektronikanin ixtiyarinda g¢oxlu sayda fiziki-kimyovi
metodlar vardir.Bu metodlar yiiksok doagigliklo va lokalligla farglonirlor.

Hibrid inteqral sxemlorinin formalasdirilmasi proseslarinin vo amoliyyatlarinin toplusu
nazik vo gqalin tobagolorin istifadasi ilo olagadar iki istigamoto boOllnon tobage
texnologiyasini toskil edir.Nazik tabagali texnologiyanin xarakterik forqli cohati
vakuumda materiallarin lokal vo bltOv nazik tobogolorinin ¢okdirilmosu iisullarinin
genis istifadosidir.Qalin tabagali hibrid inteqral sxemlorinin elementlori lokal ¢okilma
Vo XUsusi pastalarin yandirilmasi yolu ilo formalasdirilir. Tobagoli texnologiya, xususi
toyinath inteqral sxemlorin ki¢ik seriyali istehsalina, hamginin parametrlorinin dagiq
sazlanmasi vacib olan sado inteqral sxemlorin hazirlanmasina uygun golir.Bu
texnologiya osasinda sado vo baha olmayan, birinci névbado xotti (analoqg) integral
sxemlor hazirlanir.Monolit yarimkegcirici integral sxemlorin formalasdirilmasininbaza
texnologiyasi planar texnologiyadir. Bu texnologiyaya goro inteqral sxemlirin oSas
kitlasi, 0 cimlodan mantiq (ragam) integral sxemlori hazirlanir.

Planar texnologiyanin komayi ilo torkibindo milyona godor element olan vo Xatti
Olctlori 0,5mkm-o godar olan mirokkab inteqral sxemlor formalasdirilir.Bu texnologiya
standart mohsullarin  genis seriyali istehsali {igiin ¢ox olverislidir.Onlarin
konstruksiyasini va istehsal texnologiyasini tez-tez doyismok igtisadi cahatdon somorali
deyil.

Mikroelektronikanin texnologiyasinin inkisafi materialarin fiziki — kimyavi emali
tsullarin  canlandirma vo ayirma qabiloyyatlorinin  artirilmast  istigamatindo
gedir.Ononovi legirlomo (diffuziya vo epitaksiya) tisullarinin avozina sonradan termik
Vo lazer yandirmali ion legirlomasi istifado edilir.L6vhalorin daqig zsharlonmasi va
sothin tomizlonmasi avoazino plazma-kimyavi vo ion-stia proseslori istifado edilir.
Mikroelektronikanin texnologiyasinda materiallarin lazer emal1 isullar1 vo fiziki-
Kimyovi proseslorin stimulyasiyasi daha ¢ox istifado olunur.Muasir texnologiyada ¢ox
yiksok vakuumlu proseslor daha shomiyyatli rol oynayirlar.

Mikroelektronikanin ~ proseslori  Gglin  xususi texnoloji vo nozarot — 0Olgmoa
avadanliglarinin islonmoasi Vo inkisafi ¢ox yiiksok templo gedir.istismar soraiti vo
mohsulun xarakteri bu avadanliga ¢ox yiiksok tolobat qoyur.




©CoNoOrWNE

B WWWWWWWWWWRRNRNNNNNNNNRPEPRRPRRRERRRERER
COOONODPOORAPWONPOOOONDDORWNREOOON®OGOROWNERO

“Elektrotexnika va elektronika” fannindan imtahan suallart

Elektrotexnikanin osaslari.

Elektrik dovrasi.

Elektrikcarayanu.

Corayan siddoti.

Gorginlik vo elektrik harokat gqlivvasi.
Om ganunu.

Miugavimat vo kegiricilik.
Superpozisiya prinsipi.

Ekvivalent generator tsulu.

Magnit sahasinin asas kamiyyatlori.
Magnitlonma ayrisi.

Elektromagnit induksiya hadisasi.

Sinusoidal doayison carayan elektrik harokot qUivvesinin alinmasi.

Dayison carayan dovrasinds aktiv migavimat.
Induktiv miigavimetli doyison corayan dovrosi.
Tutum mugavimatli doyison corayan dovrasi.
Transformatorlar.

Ucfazali transormatorlar.
Avtotransformatorlar.

Olgmo vo gorginlik transformatorlari.
Coroayan transformatorlari.

Transformatorlarin soyudulmasi.

Asinxron muharriklarin toyinati va is prinsipi.
Asinxron muharriklorin iso qosulmasi.
Asinxron muharriklorin mexaniki xarakteristikasi.
Sinxron masinlarin toyinati.

Sinxron masinlarin ig prinsipi.

Sinxron generatorun xarakteristikalari.
Sinxron miharrikarin is prinsipi.

Sinxron miharriklarin isa salinmasi.

Elektrik 6lgmo qurgular:.

Olgmo prosesi haqqinda iimumi anlayis.
Olgmalorin névlori.

Olgmo iisullart.

Ikiqiitbliilor.

Dordqutblilior,

Elektrik stizgaclori.

Elektronikanin predmeti, perspektivlori.
Vakuumelektronikasi.

Barkcisimlielektronika.
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Kvant elektronikasi.

Krioelektronika.

Pyezoelektronika.

Elektron lampalar.

Elektrovakuum diodlar1.
Elektrovakuum triodlar:.
Eletrovakuum tetrodlari.
Elektrovakuum pentodlari.

Elektron — siia vo fotoelektron cihazlar.
Elektron ossilograflari.

Verici elektron — siia cihazlari.
Qazbosalma cihazlar:.

Qazbosalma cihazlarmin novloari.
Tiratron.

Yarimkecirici diodlar.

Dizlondirici diodlar.

Stabilitronlar.

Fotoelektron diodlar.

Isiglanan diodlar.

Bipolyar tranzistorlar.

Bipolyar tranzistorlarin is prinsipi.
Saho tranzistorlari.

Saho tranzistorlarimin osas parametrlori.
Tiristorlar haqqinda imumi malumat.
Tiristorun ekvivalent sxemi.

Kvant elektronikas1 hagqinda iimumi malumat.
Guclondiricilorin qurulmasininasaslari.
Optik elektronikanin fiziki osaslari.
Mikroelektronikanin element bazasi.
Mikroelektronikanin texnologiyasi.

Jddabiyyat

R.Q.Mommoadov,A.O.Haciyev “Elektrotexnika vo elektronikanin osaslar1”
Baki — 2013

Z. Kazimzada. "Elektrotexnika" Baki-1985-ci il.

R.Z.Kazimzads, C.S. 9sgorov “ Elektrotexnika”.Baki-2008.

H.S.Xidirov “Umumi elektrotexnika ilo elektronikanin osaslar”. Baki-2007.



