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Elektrotexnikanin asaslart

Elektrotexnika — elektrik hadisalorinin praktiki totbigi ilo bagli olan proseslor
haqqinda elmdir. Bu elm sahasi elektrik vo maqgnit hadisslorinin ganunauygunluglarini,
elektrik enerjisinin hasilati, Gtiiriilmoasi, paylanmasi va totbigini todqiq edir.Bu texnika
sahosi elektrik enerjisinin iqtisadiyyatin biitiin saholorinds, horbi isdo vo moaisoatdo
totbiqi ilo slagodardir.

1758-ci ildo rus alimi Epunus ilk dofs olaraq “elektrik qiivvasi” ilo magnetizm
arasinda six olago oldugunu sdylomisdir.1785-ci oldo Kulon elektriklonmis cisimlor
arasindaki qarsiligli tasir ganununu va maqgnit qutblori arasinda qarsiligh tasir
ganunlarini miiayyon etmisdir.

1820-ci ildo Ersted elektrik coroyaninin maqnit ogrobino mexaniki tasirini
miisahido etmis, Amper isa Caroyanli solenoidin maqnit xassasine malik oldugunu kosf




etmisdir.Bu todgiqatlar elektrik vo magnit hadisalori arasinda six oalage oldugunu
mUayyan etmisdir.

1831-ci ildo Faradey torofindon elektromagnit induksiya hadisasi kosf olundugdan
sonra elektrik maginlarinin yaradilmasinin asas1 qoyulmusdur.

Qovs lampalar1 (Yablockov, 1876) va eloca do kbzormo lampalar1 (Lodigin, 1872
vo Edison, 1879) vasitosilo elektrik isiglanma sistemlori hazirlandi.Elektrikin bu
praktiki totbiqi elektrotexnikanin inkisaf etmasina sabab oldu.

Ucfazali coroyan texnikasmin yaranmasi elektroenergetikanin inkisafinda miiasir
morhalonin baslangici oldu.Rus alimi Dolivo-Dobrovolskinin qisa gqapanmis vo faza
rotorlu ti¢fazali asinxron miihoarriklor, ticfazali transformatorlar, avtotransformatorlar,
elektrik enerjisinin ¢ vo dordmoftilli xattlor sistemi haqqinda yaratdig asarlor tigfazali
corayan sisteminin islonmasine sobob oldu.

Elektrotexnikanin nazori asaslarimi magnit va elektrik dovralori nazariyyasi va
elektromagnit sahasi nazariyyasi toskil edir.

Magnit vo elektrik dovralar nazariyyasinin asasint Om ganunu, Coul-Lens ganunu
va Kirxhof ganunu taskil edir.

Elektromagnit sahasi haqqindaki miiasir elm elektromagnit dalgalarinin mévcud
oldugunu vo onlarin isiq siirati ilo yayildigin1 siibut etmis Maksvellin noazori
todgiqatlarina asaslanir.Bu nozariyys tacriibs yolu ilo Herts, elektromaqnit dalgalarinin
alinmasi1 vo yayilmasi tocriibasilo Lebedev vo diinyada ilk dofo radiorabitoni hoyata
kecirmis Popov torafindon, homginin radiotexnikanin sonraki inkisafi ilo tosdig
edilmisdir.

Elektrik dovrasi

Molumdur ki, yukli hissaciklorin istigamotlondirilmis harokati elektrik coroyanin
yaradir. Yikli hissaciklorin fasilasiz istigamatlondirilmis harokstini almaq {igiin qapali
elektrik konturunu yaratmaq lazimdir. Bu kontur enerji hasil edan, enerji sarf edon va
enerji nagl edan hissalardan ibaratdir.Elektrotexnikada bels konturlara elektrik dovrasi
deyilir. Elektrik dovrasi — elektrotexnikada mixtalif moagsadlor Gglin totbiq olunan
qapali bir qurulusdur.Elektrik dovralorinds elektrik enerjisi hasil edon elementlori
manba elektrik enerjisi sarf edon elementlari isladici,enerjini nogl edoan vasitalori iso
xatlar adlandirirlar.

Qeyd edilon elementlordon basqa real elektrik 1
dovralorinds  kommutasiya aparatlarindan, |
cevirici qurgulardan, diizlandiricilordan, 6lgma
cihazlarindan vo . istifado olunur.Elektrik
dovrasindoki hor bir elementin xisusiyyati t B I i r
onlarin parametrlori ilo xarakterizo -
olunur.Elektrik ddvrasinin real elementlorino
mugavimat (r), induktivlik (L) va tutum (C)
aiddirlor.Bu parametrlo xarakterizo olunan

dovrs ideal dévrs adlanir.

Sokilda gapali elektrik dovrasinin sxemi g0Ostorilmisdir. Baxilan dovranin ab hissasindon
yukll hissaciklor potensialin azalan istigamatinda, 1-2 hissasinds iSa potensialin artan
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istigamotindo horokoat edirlor.YUKIU hissaciklorin gapali dovrada horokati ancaq xarici
tosir gqlivvasi hesabina bas vera bilor. Xarici tasir quvvasinin intensivliyi elektrik horakot
quvvasi (e.h.q —E) ilo xarakterizs olunur.

Elektrik dovralarindon istor carayan kecdikds , istorso do ke¢cmadikda bir sira hadisalor
bas verir ki, onlarin da mahiyyati fiziki ganunlara asason izah olunur.

Elektrik carayani va carayan siddati

Bitin metal cisimlorin torkibindo sorbast horokot edon elektronlar vardir.Onlar
atomlar arasindaki fazada arasi kosilmodon nizamsiz surotdo horokot edirlor.Metal
cisimlorin daxilindo elektrik sahasi yaradilarsa, monfi yiklu hissaciklor (sarbast
elektronlar) nizamli horokoto golir vo metalin miisbat potensialli ucuna cazb
olunacaqdir.Bu hadiso metal cisimlorin elektrik Kkeciriciliyi ilo xarakterizo olunur.
Elektrik Kkeciricisi igarisinda sarbast elektronlarin miintazom istigamatlonmis
harakatina elektrik carayam (I) deyilir. Elektrik coroyanmn istiqameti sorti olarag
musbat potensialdan manfi potensiala gabul olunur.
Corayanin qiymoti (I) vahid zamanda (1 saniyoada) nagilin en kasiyindan kegon elektrik
yuklorinin miqdart ilo toyin olunur.Ogor coroyanin qiymoti zamanla olagodar
doyismirso, onda

t
olur. Burada g- har hansi t zaman muddstindo naqilin en kasiyindon kegan yiklorin
miqdarini gostarir.

Corayanin giymoti zaman kegdikca doyisirsa 1 = % ifadasi asagidaki sokilds yazilir:

@
dt

burada i — corayanin istonilon t anindaki qiymatidir. Bu kamiyyat, elektrik carayaninin

giymatini, yoni elektrik miqdarmin dayisma slratini gostordiyi t¢lin carayan siddoti

adlanir.

Elektrik corayaninin siddatindon basqa coroyanin sixligi anlayisindan da istifado edilir.

Vahid zamanda keciricinin vahid en kasiyindon (S) kecon elektrik miqdarina

corayamin sixhg (5)deyilir. Sabit coroyan (gin 5:é,dayisan corayan Ucun 5=§—;

olur. Beynolxalq vahidlar sistemi (izro carayamin vahidil Amper (A), carayanin sixhgi
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obul edilib.Bundan basqa kiloamperdon (1kA=103A), milliamperdan (1ImA=1073A) va

mikroamperdon (1mkA=10°A).istifado olunur.

Mugavimat va keciricilik
Elektrik enerjisindon istifad1 edilmisino imkan yaratmaq Ucun elektrik doévralori
qurulmalidir. Elektrik dovralori kegiricilrodon qurulur. Belo kegirici mihitdon kegon
elektik yuklori homin muhiti togkil edon elektron va niivalora toxunur vo toxunmalardan




omolo golon mugavimato rast golinir.Elektrik coroyanina gostorilon xarakterli
muigavimatin giymoti kegiricinin uzunlugu ilo diz vo en Kkasiyinin sahasi ilo tors

mutanasibdir:

I
r=pg
Burada r- keciricinin elektrik mugavimati, Om ilo; |- kegiricinin uzunlugu, m ila; S-
keciricinin en kosiyinin sahasi, mm? ilo vo p - keciricinin materialinin xiisusi elektrik
migavimatidir:

2
[p]:[r§}=0m-mm =0m-m p=0m-m

I m

XuUsusi mugavimatin tars giymatina xdsusi kegiricilik deyilir: y = 1 5 !
Jo, m-m

Metal naqilin elektrik mugavimatinin temperaturdan asililigi asagidaki kimi ifado
olunur:

Fo,=Ie [i+a6,-6,)

Burada reo,va [ré,- 6, va 6, temperaturlarda nagilin miqgavimatidir; «- naqilin

temperatur amsalidir.Nagillarin migavimat vahidi Om, kegiricilik vahidi isa Simensdir
(Sm).

Goarginlik va elektrik harakat glivvasi

Hoarokat edon yukli hissacik muhiti kegmok tgtin miayyan enerji sarf edir.Buna
gOra do hamin hamin yUKIU hissaciyin, 6z yoluna baglamazdan avval, lazim olan qador
enerjisi olmalidir.Vahid yiikli bir hissocik 0z horokoti zamani kegiricinin miixtolif
noqtalorindon kegirso 0, 6zlinds oavvalcodon topladigi ehtiyat enerjini todricon sorf
etmoalidir.Vahid yiklu hissaciyin hor bir noqtedoki enerjisini bilmok Gg¢lin hamin
noqtadoki enerjini, avvalcadon molum olan bir ndqtenin enerjisi ilo mugayiss etmok
lazimdir.Homiga sistemin yerla oalagoadar bir ndgtasi molum ndqte kimi gotirilir.Buna
gOra do ddvranin istonilon bir ndqtasindoki vahid yikin, yerlo slagadar olan basqa bir
noqtadaki vahid yiikea nishaton enerjisina hamin ndqtenin potensiali deyilir.Elektrik
potensialinin azalmasi vo ya oan barabar giymatdo potensiallar forgi ddvra hissasinin
gorginliyi adlanir. Verilmis dovra hissasinds gorginlik asagidaki kimi tapilir:

™2
1 2 q

burada ¢,,¢, - 1 va 2 ndqtalarinin potensiallari; g- kbgurilon yiikiin miqgdari; A;2 —Q
yukinin 1 nogtasindan 2 ndqtesine kocurtlmasi tgiin gorilen isdir.
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Bir Kulon yuki harokat etdirmok tiglin manbayin gordiiyii is onun elektrik horokat
quvvasina (E) borabordir:
A
E=-"
q
1 vo 2 noqtalori arasindaki gorginlik iso agsagidaki kimi giymatlondirilir:

A _ Coul o
g Kulon

Beynolxalq vahidlar sistemi izra garginliyin va e.h.g.-nin vahidi Volt (V) gobul edilib.

Om ganunu

Qapali elektrik dovralorini xarakterizo edon asas komiyyatlor corayan siddati,
elektrik harakat qlivvasi vo migavimat arasindaki asililigin riyazi ifadosi 1827-ci ildo
Om tarafindan verilmisdir. Odur ki, bu asililig Om ganunu adlanir. Om ganununa gora
dovra hissasindan axan carayan bu hissadaki garginlikla diiz mitanasibdir:

I=U-g
Mitanasiblik amsali g d6vra hissasinin keciriciliyi adlanir. Kegiriciliyin tors qiymoti:

1
r==

g
komiyyatca dovra hissasinin migavimatini gostarir.DOvra hissasi tiglin Om ganunu belo
ifado olunur:

| = —
"
Qapal1 elektrik dovrasinda ardicil birlosdirilmis biitiin elementlardan eyni bir coroyan
axdigindan onun qiymati asagidaki diisturla hesablanir:
E E

I — —
n+r+r rn+r.

Burada r; — generatorun mugavimati; r, — birlosdirici xottin mugavimati; r; — yik

mugavimati; rxa=ro+rz — xarici dévranin imumi migavimatidir. Qapali dévra liciin Om

ganunu bels da ifads oluna bilar:

E=Ir+Ir, +1r,
Coroyanla migavimatin hasili gorginlik diisgiisii adlanir. Xarici dovrads gorginlik
diisgiisii generatorun sixaclarindaki garginliys barabardir:
U=E-Ir
Buradan Om ganununun boyuk ohamiyyati olan natico alimir:qapali dovralords
monbayin e.h.q.- si gorginlik diisgiisiiniin, moanbayin daxili vo xarici dodvralordoki
gorginlik diisgiilorinin comina barabordir.



Superpozisiya prinsipi

Forz edok ki, elektrik dévrasini iki goarginlik
monbayi toskil edir.Sokildon istifado edorak,
monbolor mustaqil olduqglart zaman yaratdiglar
mustoqil coroyanlar1 tapaq. Bunu tig¢iin dovroni
ayri-ayrt monboalora ayirarag bu monbolordon
alman miistoqil coroyanlar1 tapaq. Birinci halda
dovrada tasir edon e.h.q. ancaq E; oldugu iigiin
onun yaratdig1 corayanlar I;, I,va I1; olmalidir.Bu

Fi

i,

I

halda r; , 1y ri; migavimatlori garisiq
birlogdiklarindan, Gmumi miigavimat asagidaki kimi olacagq:
r-r
r=r +-—2-1%
r, +1,

Konturda yaranan miistaqil /1 carayani isa:
El

r+
r,+r,

Qalan 1},1;, mustaqil corayanlar1 tapmaq tigiin U
gorginliyi tapilmalidir:

U=E -nl;

Ié :2: El_ijl
I F

I'lfz =£ — El _rljl
P 2

Ikinci halda iso ancaq E; e.h.q.tesir edorok 17,77, 1}, mistoqil coroyanlar1 yaradir. Bu

zaman manbadan ¢ixan mustaqil carayan:

['” E2
) =
r rn+r,
2
-h,
I.”_U — Ez_rzlg
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I" _H_ Ez —I’zlé'
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Ekvivalent generator usulu

Mirokkab sxemlorin ancaq bir budagindaki corayani hesablamagq {igiin ekvivalent
generator metodundan istifads olunmasi mogsads uygundur (sakil a,b,c).

a | [Jez] (Jamri[]as b e
! | - A I

B - e o -

a) b) c)

Bundan 6trii dovronin galan bitiin hissasing ikiqiitblii kimi baxilir.Ikiqiitblii elektrik
enerji monbayina malikdirsa aktiv (A), enerji monbayina malik olmayan iss passiv (P)
ikiqlitblii adlanir.Daxili sxemindan va sxemin torkibindoki elektrik enerji manabayinin
sayindan asili olmayaraq bu nov ikiqiitblii miioyyan daxili migavimato malik olan bir
ekvivalent e.h.qg. ila avaz oluna bilar.Verilonlora asason e.h.q. vo miigavimatin giymati
toyin olunur:Ugi=Usgg

Xoyalon ab budagina E; giymati e.h.q. qosaq ki, budaqdan axan corayan 1,,=0 olsun.Bu
sart 0 vaxt yerina yetirilir ki, e.h.q. yiiksiiz isloma garginliyina (Uay) qiymetca barabar,
isaroCo  oks olsun.Uao gorginliyi Uy, gorginliyinin - maksimum giymoati  hesab
olunur.Sonra homin budag1 ikinci (E;) eh.q. hesabmna coroyan I borpa
olunur.Superpozisiya usuluna asasen hesab etmok olar ki, mustaqil E; e.h.q. hesabmna
Coroyan yaranir.Onda,

__E&

Cr,

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

Iab

U
=_—a0 glur,
I p T+ rk

Buna asasan tohlil edilon metod, yiiksiiz isloma va qisa gapanma metodu da adlanir.
U ab0

Iab

=
Iabk
Bozi hallarda Uao=E. oldugu nozoro alinaraq hesablanan sxemlordo aktiv ikiqutbli

ekvivalent generatorla (E.) avaz olunur.Belo generatorlarin, doyismayan guicds, Corayani

E, o .
I, = . olur, burada ry — miigavimati carayan moanbayins paralel qosulur.
k



Maaqnit sahasinin asas Kamiyyatlari

Magnit sahasi istonilon anda vo hor bir soraitdo elektrik coroyani torafindon
yaradilan bir fiziki hadisadir. Elektrik sahasinds oldugu kimi maqnit sahasinin hor bir
nogtasinda miayyan qlvva tasir edir. Lakin elektrik sahasi elektrik yikindan amala
goldiyi Ucgtn, ancaq elektrik ytklorino tosir edo bilir. Magnit sahasi iso elektrik
Coroyanindan yaranir vo ancaq elektrik coroyanina tosir edir.Maqgnit sahasi elektrik
coroyani torafindon yaradildig: tigiin elektrik corayani olan yerdo maqgnit sahasi, magnit
sahasi olan yerdo iso elektrik coroyani axtariimalidir.

Magnit sahosini xarakterizo edon asas komiyyat magnit sahasinin induksiya
vektorudur (B). Induksiya vektorundan qarsiligl tesir givvesinin giymetinin vo
Istigamatini toyin etmok Ggln istifado edilir. Amper ganununa gbro maqnit sahasinin
corayanlh moftilo etdiyi tasir quvvasi, moaftilin néviindan va en kasiyindan asili olmayib
onun saho igarisinds galan uzunlugundan, sahoys goro aldigi vaziyyatdon, moftildon
kecon carayanin siddatindon va sahanin sixligindan asilidir:

F =Bllsin«
B — magnit induksiyasi, | — moftildon kegan carayan, |- maftilin aktiv uzunlugu, o -
moftillo sahanin istigamotlori arasindaki bucaqdir.
Tasir qlvvasinin istigamati ham carayanin, homda sahanin istigamatina perpendikul yar
olur va sol al gqaydasi ilo toyin olunur.Magnit induksiyasi bu diisturla tayin olunur:

F
“lsina

Manit induksiyasinin BS-do vahidi Tesladir: B=1TI
Magnit sahosini xarakterizo edon ikinci osas komiyyst maqnit selidir.induksiya
vektorunun har hansi bir S sothi boyunca gotiiriilmiis selinoa, yani homin sathdon kegan
induksiya xatlorini sayina maqnit seli deyilir.

@ =[B,dS = [Bcosads
S S

Ogor gotiiriilmiis S sathindan kegon magnit seli doyismirsa 0 zaman maqnit seli:
@ =BS
Magqnit selinin BS-dos vahidi Veberdir:®=1Vb.

Magnit sahasinin gorginliyi (H) vektorial bir kemiyyat olub, istigamati sahanin
verilmis noqtoasindoki induksiya vektoru istigamotindas, qiymoti iso induksiya Xotti
Istigamotinds vahid uzunluga diison tam corayana barabor olur: B = xH
u - magnit niifuzlugu adlanir. Adaton u = u,u, Kimi gostorilir.Burada ,- boslugun
magqnit niifuzlugu, u,- nisbi niifuzlugudur.Butln cisimlor 6z magnit niifuz omsallarina

gbro diamagnit, paramagnit va ferromagnitadlanan (¢ qrupa bolinir.Magnit
niifuzlugu boslugun nisbi niifuz qabiliyyatindon bir godor Kkigik olan cisimlara
diamagnit,bir godor boyuk olan cisimloro paramaqgnit, ¢ox bdylk olan vo sabit
galmayan cisimlara isa ferromagnit cisimlardeyilir.



Tam carayan ganunu

Elektrik coroyani vo magnit sahasi bir-biri ilo tam corayan ganunu vasitarila
alagalondirilir. Tam caroyan ganunu mixtalif istigamotlora y0Onaldilmis caroyanli
moftillor torafindon yaradilan maqnit induksiyalarini tapmaga imkan yaradir. Eyni cinsli
muhit igarisinds yerlosdirilmis miixtolif coroyanlar torofindon yaradilan maqnit selini
aragdirmaq Ug¢iin homin mihitdo qapali bir kontur gotiirmok lazimdir. Go6tirilon
konturun har bir négtesindo mioyyan magqnit induksiyast movcuddur. Tam corayan
ganunu asagidaki ifads ilo tayin olunur:

fHdl = §Hcosadl =1

Magnit dovralorinin  hesablanmasinda tam coroyan ganunundan istifads
edilir.Magnit sahosinin gorginliyi vektorunun qapali kontur {izro gotiirilmis dovrii
inteqralina homin konturda tasir edon maqgnit harakat quvvasi (m.h.q.) adi verilmisdir.
Magnit harokat qlivvasi F harfi io isara edilir (Amerlo vo ya Amper-sargi ilo gostorilir).
H vo dl vektorlan arasindaki bucaq sifir oldugda tam coroyan qanunu asagidaki kimi
ifado olunur:

fHdlzile

Maagnitlonma ayrisi

Nisbi magnit nifuz amsali vahiddan ¢ox bOylk olan vo soraitdon asili olaraq sabit
galmayan cisimlora ferromagnitlor adi verilmisdir.Bu qrup cisimlorin baslica
nimayandasi polad, sonra isa nikel, kobalt vo bunlarin bazi xalitalaridir.Ferromagnitlori
basqa cisimlordon ayiran onlarin ii¢ asas xassasidir:

1) ferromagnitlorin nisbi niifuz amsal1 basqa cisimlara nisbaton ¢ox boytkluyu.

2) ferromagnitlorin nisbi nifuz omsalinin magnit induksiyasindan asili olaraq
doyismasi.

3) ferromagnitlorin xarici tasirlondirici olmadigi zaman bels induksiyaya malik olmasi.
Ferromagnitlorin texnika Uglin an oshamiyyatli Xxassasi onlarin niifuzlugunun saho
gorginliyindon asili olaraq sabit galmasidirBu xassoni aydinlasdirmaq {igiin
ferromaqgnitlorin asas numayandasi olan polad Uglin saho gorginliyi ilo magnit
induksiyas1 arasinda oalago g0storon B(H) ayrisi
qurulur.

Igorisinda polad iclik yerlosdirilmis dolaq gétiiriib
dolagdan carayan kegirtsak, iclikdo magnit sahasi
yaranar.Bu sahanin gorginliyi get-geds artdiqca
orada yerlosmis poladin igorisindoki magnit
induksiyasi da yiiksalmaya baslayacaqdir. Bu halda
magqnit induksiyas1 giymoatca saha garginliyindan
cox boylk olacag. Poladin bu gayda ilo, Xarici
maqnit sahasi icarisinds tasirlonib 6z induksiyasini
get-geds artirmasi hadisasina onun magnitlonmasi
deyilir.Ferromagnitloarin magnitlonmasi hamisa bir




gayda ilo davam etmir.w sargili bir dolagdan kegon coroyanin yaratdigi maqnit sahasinin
induksiyas1 B=p wi/l olur. H saha gorginliyini 6lgmok iiciin dovroyo qosulmus
ampermetrdon, B maqnit induksiyasim1 6l¢gmok Gg¢iin xisusi dolag va galvanometrdan
istifado olunur. Reostat vasitasilo sargacdan ke¢on coroyani doyismoklo bir saira H vo
onlardan asil1 olan bir sira B qiymatlori alinir. Alinan natica B(H) ayrisi soklinda ¢okilir.
oyridon gorundr ki, induksiya garginliyin Kigik giymetlorindo ona mutonasib olaraq
artir, gorginliyin sonraki artmasi ilo induksiyanin artmasi yubanir. Bu halda B(H)
alagasini gostoaran ayri, diiz Xatlikdan ¢ix1b bir godar absislor oxuna dogru meyl etmayo
baslayir. Bu hissodo diiz muitonasibliyin pozulmasi aydin goriiniir.Magnit sahasi
gorginliyinin sonraki bdylimasi zamani induksiyanin artmasi1 daha da zoif alinir, buna
gOra do ayri, absislor oxuna daha ¢ox meyl edib ona paralellogir.Poladin bu vaziyyatina
onun doymasi deyilir. Magnit xassalori 0yranilocok hor hansi bir ferromaqgnitin B(H)
maqgnitlonma oyrisini qurmaq lazimdir.Hor bir ferromagnit hom magnitlons, hom do
maqgnitsizloga bilor. Koordinat sisteminds maqnitsizlosmo ayrisi homisa magnitlonmoa
ayrisindon yuxarida gedir.Get-gedo sahonin gorginliyi azalib, sifra catdirildiqda,
ferromagnit tamamilo maqgnitsizlosmoayib 0zlino bir godor induksiya miuhafizo edo
bilir.Ferromagnitdos muhafizo olunan bu induksiyaya qahq induksiyas1 adi
verilir.Magnitsizlosmo zamani induksiyanin saho goarginliyindon belo geri galmasina
histerezis hadisasi deyilir.

Hor bir ferromganitdo histerezis hadisasi bas vera bilor.Bu hadisonin naticalori
B(H) oyrilori ilo gosterilir.Maqgnit sahasi gorginliyi, yavas-yavas sifir qiymatindon
maqnit doymasi haddinadok artirilir vo sonra yenidon sifir giymatinadok endirilir.Bu
halda ferromagnitdo qalmis induksiya OC; ordinati godoar olur.Sonra sahonin tosir
istigamati oksina cevrilir, siddati iso yenoa do sifirdan etibaron artirilir. Beloliklo, yena
ferromaqnitin doyma halina ¢atdigdan sonra saha gorginliyi tokrar bu giymotdon sifra
endirilir. Bu dofo alinan qaliq induksiyas1 OC; Xatti ilo gostarilir. Beloliklo, ferromagnit
iki dofo magnitlonib-magnitsizlosocokdir.Bu hadisaya dovri magnitlanma hadisasi
deyilir. Bu hadisasinin qgrafik sokli bir qapali ayri kimi alinir. Buna ¢ox vaxt histerezis
ilgayi deyilir. Bu ilgokdoki OC; va OC; pargalari qaliq induksi yalari, OD; va OD;
pargalar1 iSo qalici maqnetizmi yox etmok tiglin lazzim olan gorginliklori, saxlayici
quvvalari gostarir.

Elektromagnit induksiya hadisasi

Elektromaqnit induksiya hadisasi ondan ibaratdir ki, bir kecirici magnit givvs
xatlarini kasarak, harokat etdikds onun uclarinda e.h.q. yaranir. Bu hadiss 1831-ci ilda
Faradey torofindon kosf edilmisdir. Faradeys gOro magnit sahasinds yerloson kegrici har
hanst tisulla maqnit xatlorini kasdikds onda e.h.q. yaranir.Elektik enerjisinin bir novden
basqa bir nova gevrilmasi, uzag mosafalora Otlrilmosi, paylanmasi, informasiyanin
Oturilmasi vo gucin istifads olunan qurgularin ¢oxunun isloma prinsipi elektromagnit
induksiya qganununa osaslanir. Maksvel torofindon mioyyon edilmisdir ki,
induksiyalanmis e.h.q.-nin qapali konturda davametmo muddati kontura nifuz edon
maqnit selinin doyismasi muddotindon asilidir.




1833-cl ildo elektromaqnit induksiyast Lens torofindon ganun halina salinmusdir.
O siibut etmigdir ki, hor hansi iisulla induksiyalanan e.h.q., onun yaradan sobabo oks
tosir gostoracok istigamotdo olur. Qapali konturda induksiyalanmis e.h.q.-nin giymati
magnit selinin doyisma sirati ilo diiz mitonasibdir:
o 00
dt
Konturdaki sargilarin sayr w qodar olarsa, onda induksiyalanmis e.h.q.-nin giymati bu
dusturla hesablanacaq:e = w‘i—f. Lens ganunu nozoro alindigda bu ifado asagidaki

sokilds olacaqdir:
e=-W—
dt
Diisturdaki monfi isare induksiyalanmis e.h.q.-nin onu yaradan soaboba qgarsit homiso oks
tosir etmoyo calisacagini gostarir.

Oarsitligh iInduksiya va 6zUina induksiya

Molumdur ki, carayanli kegiricilarin atrafinda maqnit sahasi yaranir vo carayanla
maqgnit sahasi qarsiliqlt tasirde olur. Carayan keciron iki moftildoki corayanlardan
birinin giymati vo ya istigamoti doyisdikda, moftilin otrafinda yaranan magnit sahasi do
doyisir. Eyni hadiso ikinci moftildoki coroyan doyisdikde do bas verir. Belaliklo,
qarsiligh tesirdo olan coroyanli moftillorin birindo doyison coroyan digor moftildo
muiayyan bir e.h.qg.-ni induksiyalayacaqdir. Carayanli moftillardan birinin tasirindan
digarinda e.h.q.-nin induksiyalanmasi hadisaSi qarsihigh induksiya hadisasi adlanir.
Xususi maqgnit selinin dayismasi naticasinda gapali konturda e.h.q.-nin yaranmasi
hadisasi 0zlinainduksiya adlanir.Hom qarsilighh induksiya, hom do 6zlinsinduksiya
hadisalori konturda maqgnit enerjisi ilo oslagodar oldugu t¢iin onun induktivliyini

xarakterizo edir. Ozlinoinduksiya e.h.q.-si {igiin asagidaki ifado dogrudur:
di

. .EL B _La

Induktivliyin vahidi Henridir: L=1Hn.Induktivlik vahid carayan siddstina diison maqnit

selino (y)barabordir:

w = Li
Dusturdan gorunur ki, carayan siddstinin eyni giymatinds dévranin induktivliyi ancaq
magnit selindon asili olaraq doayisa bilar.

Sinusoldal dayisan carayan elektrik harakat glivvasinin

alinmasi
Qiymat va istiqamatca sabit galmayan carayanlara dayisan carayanlar deyilir.
Zamandan asili olaraq coroyanlarin doyismo qanunlart miixtalif ola bilor. Muasir
elektrotexnikada sinus ganunu ilo doyison corayanlar daha ¢ox istifads edilir. Onlara
sinusoidal carayanlar deyilir. Elektrik dovralorindon kegon periodik doyison corayanlar




monbolords (generatorlarda) induksiyalanan, homin ganunla periodik doyison e.h.g.-nin
tosiri ilo almir. Ona goéra do dOvrodoki carayanin doyisma ganunu, asas etibari ilo, onu
yaradan e.h.g.-nin doyismosindon asili olaraq toyin olunur. E.h.g.-nin doyismasini
xarakterizo edon asas komiyyat onun bir tam doyismosi zaman1 vo ya vahid zamanda
alinan tam doyismolorin sayidir. Bir tam dayiismonin zamanina period (T), 1 saniyada
amala galon tam dayismalarin sayina isa tezlik (v)deyilir.

V==
T

Tezlik periodun oks giymatina barabar olur vo Herslo 6lgllir: 1Hs -1 _sant Sonaye
san

tezliyi 50Hs gobul edilmisdir.

Periodik doyison e.h.g.-i generatorlarda almir. Sinusoidal doyison corayan
generatorlarinin ¢oxunda aktiv kegiricilar harakatsiz, maqgnit sahasi isa harakatli olur. Bu
maginlarin on sada niimunasi, bircinsli magnit sahasi i¢arisinds sabit siratlo firlandirilan
qapali bir konturdan ibaratdir. Qapali konturun siiratlo firlanmasi zamani miistavidon
kecon magnit selinin giymati homin mistavinin horizontal mustavi ilo toskil etdiyi «
bucagmin kosinusundan asili olaraq doyissocokdir. Konturun hor hanst a=0
vaziyatindan basqga hor hansi bir giymatinda onun mustavisindon kegan magnit selinin
gqiymoti  ¢=a, cosat olacqdir.Kontur boraborsiiratlo firlandigi ti¢iin onun miixtalif

vaziyyatlarini toyin edon o, bucaglarin harokatinin bucaq stirati (w)ilo tapilir :
a=ot

a):z—ﬂ=27rv
T

¢=¢,C08x
Dusturdan ~ gérunduyd  kimi  doyison  e.h.q.-nin  tezliyi bucaq sdratindon
asihidir.Induksiyalanmis e.h.q.-nin harokat edon konturun hor hansi vaziyyatindoKki
qiymati e=E,_, sin ot Olur.

Dayisan carayan dovrasinda aktiv migavimat

Dayisan carayan dovrasine qosulmus r miigavimati aktiv migavimat adlanir. Bu
mugavimotdo elektrik enerjisi bagqga nov enerjiys, mosalon, istilik enerjisino cevrilir.
Aktiv dovralorde 6zlino induksiyanin tosiri az oldugundan, dovrods olave e.h.q.
induksiyalanmir. Dayigon caroyan dovrolorindoki moftillorin aktiv migavimoti sabit
carayandaki miigavimatindan bir gadar farglonir. Bunun asas sababi dayison corayanin
geyri-barabar paylanmasidir. Aktiv migavimatli doyison carayan ddvrasinin sixaclarina
sinusoidal dayisan garginlik totbig olunduqgda, bu garginliyin ani giymati dovradaki
gorginlik diisgiisiina barabar olur, yani u=ir. Dévadan kegan carayan siddstinin har bir
andak1 gqiymoti Om ganununa asasan asagidaki diisturla tayin edilir:

sin wt
r

i=U =1, sin ot

m



Beloliklo, aktiv migavimatli dovrodon kegon coroyan siddoti gorginlik Kimi sinus
ganunu izra dayisir. Aktiv migavimatli doyison carayan dovrasinds ani glc:

p=ui=1,U,sin’at

Period doyison coarayan dévrasinin orta giicl Uglin: P =UI = 1%r
DOvrodon axan caroyan vo onun tolob etdiyi gic molumdursa, doyison carayan
dovrasinin aktiv mugavimati a.agidak: tonlikdon tapilir:

p

r=|—2

Induktiv miigavimatli dayisan carayan dévrasi

Induktivlik — elektrik d6vrasinin magnit sahasini xarakterizo edon kemiyyat olub,
dOvradon kecon elektrik coroyanimin doyisma slrati ilo orada yaranan 6zlnoinduksiya
e.h.q.-si arasindaki asiihigi ifado edon diisturdaki miitonasiblik omsalidir. Induktiv
muigavimoat dedikds, coroyanin yaratdigi enerjini ancaq maqnit sahasina geviron dovro
miigavimati nazards tutulur. induktiv miiqavimoti asasen six sargili, polad niivali vo s.
dovralorda alinir. Muayyoan induktivliya ( L ) malik olan, aktiv mtgavimati ( r ) olan
dOvradon kegon coroyanin qiymati:

_Y
ol
oL — induktiv migavimat olub X, kimi isara edilir vo Hn ila Olculir:

X, =ab=2mkL

Induktiv miiqavimot induktivlik vo tezlik ilo diz mitonasibdir. Dévronin ani ve
maksimal gucu:
p =ui =Uisin 2ot Va P:UIZIZXL

dusturu vasitosilo hesablamir. Induktiv sar§ac bazon reaktiv yik do adlamir. Onun
reaktiv gucl bu disturla tayin olunur:

Q. =Ul =1°X,

Bu ifads baxilan dovranin maksimal giici hesab olunur.

Tutum mugavimatli dayisan carayan dovrasi
Kondensatorlarin, kabellorin vo elektrik sahassi yaradan qurgularin miigavimati
tutum migavimatdir.Sabit coroyana garsi tutum miigavimoti sonsuz boyik, dayisen
Carayana qarsi iso miayyan sarhaddo malikdir. Miayyan C tutumu olan doyison corayan
dovrasindo gorginlik artan zaman kondensatorun I6vholorino toplanan yuklu
hissaciklorin miqdar1 vo kondensatorun gorginliyi do fasilosiz olaraq doyisocokdir.
Noticads xarici dovradon miayyan carayan axacad.Bu zaman coroyanin qiymati:




U
I =UaC —I
aC
%— tutum mugavimat olub X_kimi isars edilir:
_ 11
¢ wC 24C

Tutum migavimati tutum va tezlik ils tors mutsnasibdir. Tutum migavimatli dévralorda
do monba ilo kondensatorun elektrik sahasi arasinda enerji miibadilasi getdiyindon onun
intensivliyini migdarca giymatlondirmok tigiin reaktiv giic anlayisindan istifads olunur:

Q. =Ul = 17X,
Bu ifado dévranin maksimal giicti hesab olunur.

Uctazali dayisan Carayanin alinmasi

Bir-birindon muoyyan zaman fasilosi godor forgli olan corayanlara c¢oxfazali
carayanlar deyilir. Onlar ¢oxfazali sistemlar torafindon hasil olunur. Coxfazali sistem
dedikdo, eyni tezlikli vo bir-birina nozoron eyni faza godor forgli doyison elektrik
harakat qlivvasi tasir edon doyison caroyan dévralori toplusu noazards tutulur. Coxfazali
sistemlordo on cox ii¢fazali sistemlordon istifade olunur. Ugfazali corayan sisteminin
yaradilmas1 (1891) rus alimi Dolive-Dobrovolski ilo baghdir. Ugfazali corayanlar basqa
corayanlardan elektrik enerjisinin ¢ox uzaq masafaloro daha olverisli otiiriilmasi va
onlar1 hasil edon miharriklkarin daha sado olmasi ilo forglonir. Ugfazali corayan hasil
etmok Gcun istifade olunan generatorlar birfazali coroyan generatorlarindan stator
dolaglarinin sayi ilo forglonir.Birfazali corayan hasil edon generatorlarin statorunda bir
qapali dovra oldugu halda, ti¢fazali generatorlarda ii¢ ayri-ayri1 gqapali dévra qoyulur.
Statorun yuvalarinda yerlosdirilon 3 adad sarg: bir-birina nozoron 120° bucaq altinda
olur. Sargilar eyni oldugundan rotor firlanan zaman onlarda eyni tezlikli vo eyni
amplitudali sinusoidal e.h.q.-lor yaranacaq. Alinan e.h.q.-lor bir-birindon fazaca ti¢ds bir
period siiriismiis olur.
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GuUc amsalt va onun yaxsilasdiriimasi
Doyison caroyan dovralorindo islodici kimi ya tomiz aktiv guc tolob edon
elementlordoan, ya da aktiv vo reaktiv glc tolob edon elementlordan istifads edilir. Ona
gOra doyison carayan manbalarinin isladicilora vera bilocayi zahiri guc aktiv vo rektiv
hissalardan ibarat olacaq:

S=P?+Q?
Burada S- imumi giic, P- aktiv, Q- reaktiv gucddr.
|2

Q reaktiv glctn induktivlik halda giymati Q = 1°wL , tutum halda isa giymati Q = E-ya
barabardir. Aktiv glictin giymati P = 1?r. Glc amsali:
CoS ¢ = P = !

S 2
1+(P]
Q
[fadosi ilo gostorilir.
Dayison coarayan monbaloarinin istifado olunmayan giiciinii islodicilordo faydali giico
cevirmak Ttgiin, islodicilords reaktiv gic sorfini azaltmaq lazimdir. Bu hadisays gic
amsalinin yaxsilasdirilmast deyilir. Glc omsalin1 yaxsilasdirmaq T{¢iin induktiv
dovraya tutum va tutumlu dovroays iso induktivlik qosmaq lazimdir. Isladicilorin coxu
indultiv  tosrli olduqda, gic omsalini yaxsilasdirmaq t¢lin dovroys qosulan
kondensatorlarin say1 artirilir. Aktiv vo reaktiv migavimatli dévralords, corayan siddati
gorginlikdon ¢ bucagi godor geri galdigindan, kondenstorlarin kdmayi ilo onlar ist-

(isto salaraq cos¢ =1-2 ¢atdirmagq mimkindir. Umumiyyatls, glic emsalmin artirilmasi

masalasi xalq tasarriifat ilo alagodar oldugundan bu ise, istehsalatda boyik shamiyyat
verilir.

Transformatorlar

Transformatorlar asasan elektrik enerjisini uzagq mosafays Otlrdikds tatbiq edilir.
Istifado sahosina goro transformatorlar U¢ qrupa
bolindr:.giic transformatorlari, uzlagdirict vo impuls
transformatorlarti.

Giic transformatorlar1 asason elektrik tochizati
sistemlorindo istifado olunur. Onlarin vazifosi soboko
gorginliyinin giymotini  azaldarag mioayyan Saviyyaya
catdirmaqdan ibaratdir. Onlardan elektron vo moisat
qurgularinin qidalandirma bloklarinda, avtomatlasdirilmis
idaroetmo sistemlarindas, hesablama texnikasinda vo S.
istifads olunur.

Uzlasdirma transformatorlarindan elektron elektron sistemlorindo  mixtoalif
kasladlarin garginliklorini vo miigavimatlaorini uzlasdirmaq iiciin istifado edilir. Impuls




transformatorlar1 impuls soklinds olan carayan va gorginliklori 6tiirmoak va ya doyismok
ucln istifads edilir.

Sokildo an sado  transformatorun islomo
prinsipi tosvir olunmusdur. Burada dolaglardan
monba ilo olagedar olanina birinci dolaq adi
verilir vo bu dolagin biitiin komiyyatlorina 1
indeksi qoyulur ( masalon, Ei, Uy, I,wi vo s.).
Islodici ila birlogmis dolaga ikinci dolaq deyilir vo
buna gors do onun bitln komiyyatlarino 2 indeksi
yazilir ( masalon, Ez, Ua, I1,wo Vo s.).

Ogor transformatordan garginliyi yuksaltmak magsadi ils istifads edilarss, 0 zaman
onun birinci dolagi algaq gorginlikli monboys qosulmalidir ki, belo transformatora
yukssldici transformator deyilir.Ogor transformator, birinci dolagina totbiq edilmis
yuksok gorginliyi algaltmali iso ona al¢aldici adi deyilir.Bu sobabdon transformatorun
dolaglarina birinci dolaqg vs ikinci dolaq adlarindan slava, algaq garginlik va yuksak
garginlik dolaqlar: da deyilir.

Transformatorun iglomo prinsipini daha da aydinlasdirmaq tgiin avvalca onun
yiiksiiz isloma rejimini nozardon kegirok.Transformatorun yiiksiiz isloma rejimi onun
ikinci dovrosinin agiq olmasi halina deyilir.Yiiksiiz isloyan transformatorun birinci
dolagindan kegon i; Coroyanma transformatorun yiiksiiz isloma corayam
deyilir. Transformatorun yiiksiiz isloma riijiminds onun dolaglarinda amala golon e.h.q.-
lori 6z gorginliklori torofindon tamamilo tarazlasir.Giris dolagdan corayan kegonds
yaranan magnit sahasi hor 2 dolagi ohato edir vo onlarda burulganl elektrik sahasi
yaradir.Burulganl elektrik sahasi ¢ixis dolagin uclarinda gorginliyin yaranmasina sabab
olur.Cixis dolagin uclarindaki carginlik (U,) giris dolagin uclarindaki garginlikdon (U,)
boylk vo kicik ola bilor.Gorginliklor arasindaki miinasibati ifado etmok (gln
transformasiya amsah adlanan kamiyyat daxil edilir.
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K=2
eZ

e1=eN: vo e>=eN: giris va ¢cixis dolaqda, e isa bir sargida yaranan EHQ-nin giymati,
N1 va N2 giris va cixis dolagdaki sargilarin sayidir. Onda K ii¢iin alanq:

K = No

N2

K>1 olarsa transformator alcaldica (U,<U;), K<1 olanda transformator ytksaldici
(U2>U1) adlanir. Birinci dolagin e.h.q. oraya xaricdan totbiq edilmis U; goarginliyina
giymotco barabar, istiqgamotca oks, yoni U;=-E; olacaqdir. ikinci dolagin e.h.q. iso onun
uclar1 arasindaki gorginliya barabar, yani U,=E; olur. Buna gora do transformasiya
omsalini e.h.q.-larinin nisbati avazing, toxmini olaraq mivafiq goarginliklorin nisbati
soklinda do gbstarmak olar. Transformasiya omsalinin tarifi: transformasiya amsah
transformatorun yiiksiiz islomo rejiminds birinci taraf garginliyinin ikinci taraf
garginliyina olan nisbatina deyilir.



Ucfazali transformatorlar

Ucfazali doyison coroyan ddvrasindan gorginliyi vo ya coroyani transformasiya
etmok Ugcun ya 3 odod birfazali transformatordan, ya da 1 odod tigfazal
transformatordan istifads etmak lazimdhr.
Boyiik giiclii transformatorlarin hazirlanma texnologiyasi vo nogli ¢ox ¢otin oldugu
ugln boyuk glclarin 6tlrilmasinds 3 odad birfazali transformatorlara tistiinliik verilir.
Ucfazali transformatorda maqnit kegiricisinin iimumi dolaqlar1 ayri-ayr1 olur.Uggubuglu
magnit Kegiricisinin hor ¢ubugunda bir fazanin yiiksok vo algaq gorginlik dolaglari
yerlosdirilir.
Ucfazali transformatorun yiiksok gorginlik dolaqlarmin baslangic uclart A, B, C Vo
bunlara uygun son uclar1 X,Y,Z horflori ilo isaro edilir.Algag gorginlik dolaglarinin
uclar1 iso muvafiq olarag a,b,c va X,y,z harflori ilo isars edilir.

Ucfazali transformatorlarm birinci vo ikinci torof dolaglar1 6z aralarinda ulduz (Y) vo
ya Ugbucag (A) birlogdirilir.Dord birlosmo sxemi moveuddur: Y /Y;Y/A;AIY;AIA
.Burada birinci isara ylksak, ikinci isara iso algaq gorginlik torafo aiddir.On ¢ox tatbiq
olunan birloasma sxemloari ulduz-ulduz (Y /Y') va ulduz-tgbucaq (Y /A) sxemlaridir.Ulduz
birlosma asasan yiiksok gorginlik, uchbucaq birlosmos isa algaq goarginlik dolaglar tigiin
totbig olunur. Boyuk glcli transformatorlarda ulduz-tigbucaq birlosma qrupundan
istifado edilir. Transformator simmetrik ti¢fazali dovrodon qidalandigda onun
cubuglarinda, birinci dolaqlara totbiq edilmis U, Us, Ucfaza goarginliklorina miitanasib,
@Dp, D, Dc magnit sellori tosirlondirir. Tasirlondirilon magnit sellori biri-birindon
fazaca 120° forglidirlor.Fazalardaki dolaglar simmetrik olduguna gora tosirlonon magnit
sellorinin amplitud giymatlarinda biri-birina barabar oldugundan bu sellarin istonilon
anda comi sifira borabor olacag.Buna goro iigfazali transformatorlarda magqnit
keciricisini ¢ gubuqlu hazirlayirlar.



Avtotransformatorlar

Avtotransformatorlarda dolaglar arasinda maqnit alagasindon basqa elektrik alagesi do
movcuddur.Adi transformatorlardan forgli olaraq gorginlik dolagi yiiksok gorginlik
dolaginin  bir hissasini  toskil edir.Sokildon
gorundiyd kimi A; sixaci giris dovrasing, a; sixaci
iISo  yuk migavinatino qosuldugda algaldict ’
tranformatorun sxemini aliriq.©gar a; sixaci giris ‘y
dovrasine vo A; sixact iso YUk mugavimating
qosularsa, onda yiiksaldiciavtotransformatorun W, I
sxemini alirng. Algaldict  avtotransformatorun 19
islomo prinsipina baxag. W,
w; dolagi eyni zamanda birinci vo ikinci dolaglarin | @
bir hissasi oldugundan, ondan I;, coroyani axir.A;
ndqtasi Uglin yaza bilarik:

I=I+I2vo yai12=iz-i 1

Avtotransformatorlarin birinci dévrasindan ikinci ddvrasina verilon giic kegid gucu
adlanir:

Sk=U>l,
Avtotransformatorun Ustiin cohatlori asagidakilardir:
1. aktiv materialin (misin va elektrotexniki paladin) az zsif olunmasi;
2. cixig giictino goro 6l¢llorinin kigik olmast;
3. maya doyarinin asagi olmas;
4. faydali is omsalinin yiiksok olmasi (giiclii avtotransformatorlarda f.i.a. 99,7%-o
qadoardir).
Avtotransformatorlardan adoton elektrik muharriklorinin  igoburaxma carayanini
azaltmaq Gcun, dayison corayan intigallarinda istifads edilir.Onlar birfazali vo {igfazali
olurlar.Sonuncular ulduz sxemi izrs birlosdirilir.

Olcma va garginlik transformatorlar:

Dayison coroyan doOvralorinds istifade olunan gorginlik vo corayan 0Olgmo
transformatorlarindan algaq gorginliya vo coarayana
hesablanmis 6lgmo cihazlar vasitasilo yiksok gorginlik

dovralorindo 6lcmo islori aparmaq Uclin istifado
olunur.Olgmoa transformatorlar1 xidmotgi heyoti yiiksok L o

.- o e e . . o ee e A . Oy 8
gorginlikdon qorudugu kimi, is¢i cihazlarin 6ziinii do £
muhafizo edir.Eyni zamanda 06lgmo transformatorlari _—
cihazlarin 6lgmoa Sorhadlorini xeyli genislondirmaya «_,Mwl‘l;
imkan yaradir. ‘ L2

a A
Qapali magnit kegiricisinin {izorindo yerlosdirilmis iki I W-«j A

dolagdan ibarot olan Olgma transformatorunun birinci = (v



dolaglar1  elektrik  sobokasino,  ikinci  dolaglart  iso  Olgmo  cihazina
birlogdirilir. Tohllikasizlik texnikasmin taloblorine uygun olaraq, yiiksak gorginlik
sobokalarinds, 0lgmo transformatorlarinin ikinci dolaqlart yerino yetirir.

Gorginlik transformatoru, Gzarinds birinci va ikinci dolaglar yerlasdirilmis, ferromaqnit

keciricido y1gilmus algaldict giic transformatorundan (k _U % ) ibaratdir.
2

Transformatorun birinci dolagir garginliyi 6lgllocok sobokays paralel qosulmus, ikinci
dolag1r iso Ol¢li cihazlarinin paralel dolaglarina birlosdirilir.Birinci torof nominal
gorginliyi (U;) yuksok gorginlikli qurgunun nominal garginliying, ikinci torafin nominal
gorginliyi iso 100 V gotarulir.Garginlik transformatorunun transformasiya omsali
asagidaki kimi olur:

Coarayan transformatorlari

Gorginlik  transformatorundan forgli olaraq
Coroyan transformatorunun birinci  dolagi
dovrays ardicil, ikinci dolagi iso 0lgmo cihazina
birlosdirilir.Carayan transformatorunun ddévraya
gosulma sxemi sokildoki Kimidir. Birinci
dolagdan axan coroyanin miqdari bir nego min
ampera Qodor olan corayan transformatorlar
sonaye torafindon istifado edilir.Onlarin ikinci
torafinin garginliyi giymotca 10V-dan ¢ox olmur
va birinci toraf gorginliyi iss 0,1-0,01V arasinda
doyisir.Carayan transformatorunun Ikinci
torafina qosulan cihazin miigavimatinin giymati
cox kicik oldugundan, o, qisa qapanma rejimindo isloyir. Ona gbro do coroyan
transformatorlarindaki f; va I, yiiksiiz islomo coroyanindan (fo) dofalorlo coxdur. (Zo)
coroyani nozero almmadiqda, F1i=kl, olur.Burada k — transformasiya omsalidur.
Beloliklo, dévroys qosulmus ampermetr vasitesilo [, Coroyaninin qiymeotini va
transformatorun pasport gostericilorindon k — nin giymatini dyronmaklo /; coroyaninin
qiymati tapilir.Garginlik va carayan transformatorlarinin transformasiya amsallar1 eyni
giymotdo galmadigindan, onlarin nominal gorginlikloro vo caroyanlara uygun golon
giymatlora uygun transformasiya amsallar1 segilir.Standart transformatorlar tigiin

soklinds yazilir.



Transformatorlarin sovudulmasi

Soyudulma tsullarina goro transformatorlar quru vo yagh tiplorina boluntrlor.Quru
transformatorlar hava ilo soyuduldugundan onun osas hissalori hava ilo alagali olur.
Havanin istilikke¢irmo omsal1 az oldugundan onun giiciinii ¢ox artirmaq miimkiin deyil.
Quru transformatorlar acig (C), miihafizo olunmus (CZ) vo hermetiklasdirilmis (CQ)
formada hazirlanir.

Transformatorlarin somorali soyudulmasi tigiin yiiksok istilikkecirmo vo izolyasiya
gabiliyyatino malik olan transformator yagindan istifads edilir.Bu Gsulda magnitkegcirici,
dolaglarla birlikdos, yiksok saviyyado tomizlonmis transformator yagi ilo doldurulmus
gab icorisina yerlosdirilir.Maqnitkegirici vo dolaqlar transformator yaginin igarisinda
qaldiglarindan, bu hissalarin istiliyi yag torofindon alinaraq transformator qutusunun
divarlar vasitoasilo xarici mihito 6turuldr.

Is zaman1 bakin daxilindoki yagin genislonmasine imkan yaratmaq ii¢iin genislondirici
adlanan bakdan istifado edilir.Eyni zamanda bu bak, transormator qabinda olan yagi
homigo hidrostatik tozyiq altinda saxlamaq vo onun Saviyyasinin hava ilo tomasinin
qarsisini almagq ti¢lindiir.Boylik giico malik transformatorlarda (20-1800 kVA) soyuducu
bakin st hissosi mixtolif formada hazirlanaraq genislondirilir.Daha gcli
transformatorlarda (10000-63000kVA) soyutma siini {isullarla aparilir.Son zamanlar
yangin vo partlayis tohlikosi olan yerlordo transformatorlari soyutmaq iiglin maye
dielektriklordon istifads edilir.

Asinxron muharriklar
Asinxron muharriklarin tayvinati va is prinsipi

Elektrik enerjisini mexaniki soklo ¢eviron masinlara elektrik muaharriklari deyilir.
Elektrik mdharriklorinin on ¢ox totbiq olunani asinxron miiharriklordir. Asinxron
muharriklordon asason elektrik enerjisini mexaniki enerjiya cevirmoak Ugun istifado
edilir.Hazirda diinyada istehsal olunan, elektrik enerjisinin yarisina qadarini asinxron
muharriklor isladir.Asinxron miuhoarrik 1889-cu ildo Dolivo-Dobrovolski torafindon
ixtira edilmis vo ilk dofo tgfazali coroyanin
kdmoayi ilo firlanan maqnit sahasini almaq Ggun
istifado edilmisdir.Bundan sonra elektrotexnikada
ticfazali coroyandan istifads edilmoya baslandi.

Asinxron muharrik horakotsiz stator vo firlanan
rotordan ibaratdir. Dolaglardan biri stator, digori
ISo rotor Uzorindo yerlosdirilir.Statorla rotor
arasindaki hava mosafasi, dolaglar arasindaki
magnit alagolorini yaxsilagsdirmaq tgiin ¢ox kigik
gotirilir.Stator dolagi stator ¢evrasi Uzra barabor 6l¢lda yerlosdirilir.Stator sahasinin
quvva Xatlori rotordan kecdikdon sonra gapandigindan, harakst edan qlvva xatlari,




rotorun Ozinln va onun Uzarinds yerlosdirilmis moaftillari kasir.Naticads iso rotorda
dovri corayanlar, moftillordo iso induksiyalanmis e.h.q. amalo goalir.Bu quvvalarin
yaratdigi firladict moment, rotorda coroyan induksiyalandiran sobabin oksino
istigamotlonacakdir. Magnit selinin rotora gors aldigi nisbi yerdoayismo Coroyan yaradir.
Asinxron muharrikin xarakterik xisusiyyati — magnit sahasinin firlanma siirati (n;) ilo
rotorun firlanma siirati (n;) arasinda forqin olmasidir.Cox vaxt firlanan sahonin sirati
sinxron, rotorun slrati isa asinxron adlanir.Bu siiratlorin forqi (An=nj-n,) sahanin
rotora nazaran sirati adlanir.Qeyd edilan siiratin sinxron sirato olan nisbati muharrikin
stiriismasi adlanir:

S = (nl_nz)
nl

Asinxron muharrikin is rejimini toyin edon osas elementlordon biri siirtismadir.
Muharrikin yiklanmasinds asili olaraq siiriigmonin giymati 3%-don 6%-dok doyisir.Cox
yuklonmis miiharriklords siirismo ¢ox, az Yyuklonmiglordo iso az olur.Asinxron
muharriklords stator dolagi, elektrotexniki polad varaglordon yigilmis, igibos silindrin
daxili sothindo agilmis yuvalarda yerlosdirilir vo tigfazali coroyan sobokosindon
baslonarok firlanan maqnit sahosi yaradir.Asinxron miihorrikin stator dolagi sargaclar
soklindo hazirlanir.Hor sargac bir neco seksiyaya, seksiyalar iso sargilara ayrilir.
Qurulusuna gors dolagin yerlogdiyi yuvalar agiq vo yarimagiq sokildo hazirlanir.
Konstruksiyasina gora asinxron muharriklor qisa qapanmis rotorlu vo faza rotorlu
olurlar.Qisa qapanmig dolagl asinxron miiharriklordon son zamanlar daha ¢ox istifado
olunur.Rotorun xarici sothi Uzarinds agilmis yuvalarda yerlosdirilon gapali dolagda
induksiyalanmis rotor coroyani firladict momentin yaranamasinda asas rol oynayir.Qisa
qapanmis rotorun dolagi iki torafdon bir-birino paralel goyulan halgalar arasinda
barkidilon mis vo ya aliminium cubuglardan ibaratdir.Bu cubuglar rotor sothindo
acilmis yuvalarda yerlosdirilir.Cubuglardan axan rotor coroyani, qoyulan halqgalar
vasitasilo qisa qapanir.Onlara qisa qapanmis mitharriklor deyilir.

Faza rotorlu asinxron miharriklords isa rotorun sathi Uzorinds acilmis yuvalarda, bir-
birindon izolyasiya edilmis, li¢ adod eyni dolaq yerlosdirilir.Stator dolaginda oldugu
kimi fazalar arasindaki yerdoyismo 120° togkil edir.

Asinxron muhoarrikin isa qosulmasi Vo mexaniki

xarakteristikasi

Miharriklrain iso qosulma xiisusiyyati har seydon avval onlarin dévradon aldiglar
Coroyanlarin vo firadict momentin qiymotlori ilo xarakaterizo olunur.Bazi is¢i masinlar
masalan, ventilyatorlar iso iso qosulma prosesinin baslangicinda ¢ox ki¢ik miigavimot
momenti yaradir vo slrat qrtdigca goxalir.Digar qrup masinlar iss nominal moments
godor, bozon ondan ¢ox, iso qosulma momenti tolob edirlor.Buna g0ro asinxron
masinlarin iso qosulma tsullar1 se¢ildikda, onun uzunmiddatli vo miintazom islomasi,
iso qosulma sxeminin murokkabliyi vo somorsli olmasi noazors alinmalidir.Qisa
qapanmis rotorlu asinxron miiharriklori bilavasite ise salmagq mimkindir.Usulun sado
olmasinabaxmayaraq, iso qosulma zamani gorginlik diisgiisiiniin artmasi naticasinds




muhoarrikin  gucl mohdudlagdirilir.Bunun sobobi, baslangic anda, iso qosulma
Corayaninin qiymatinin artmasidir.iso qosulma corayaninin azaldilmasi ii¢iin miiharrikin
sixaclarindaki gorginliyi azaltmaq lazimdir.

Rotorun firlanma siiratinin ( n; ), firladici momentdon ( M ) asililigina asinxron
muharrikin mexaniki xarakteristikas1 deyilir. Ayri-ayri is mexanizmlrini harokato
gotirmak Ugln asinxron muharriklor secildikdo onun mexaniki xarakteristikasindan
istifado olunur.Miharrikin baslangic momenti My, rotorun firlanma siiroti sifra vo
sUratlor arasindaki siirlismo vahido borabor oldugda alinir.Baglangic momenti homiso
mlayyan giymoto malik olduguna baxmayarq kicik qiymoatlordo mihorrik islomir.
Miharrikin maksimal momenti ( Mmax ) onun bohran siirlismasine (Sp ) uygun goalon
momentdir.Siratlor arasinda siiriismo olmadigda ( nj;=n; ) firladicit moment sifra
borabor olur.Bels bir hal miharrikin itgisiz islomosine uygun galir.Asinxron muharrikin
nominal ig rejimini tomin etmok Uglin osas taloblordon biri onun hansi mexanizmi
islodacayini qgabagcadan bilmokdir.Bu moqgsadlo asinxron miharrikin - mexaniki
xarakteristikasina icra mexanizminin mexaniki xarakteristikas1 ilo birge baxmaq
lazimdir.

Sinxron masinlarin 1ayinati

Sinxron masinlar ham generator, ham do muharrik rejiminds islaya bilon ti¢fazali
doyison cCoroyan masinlaridir. Sinxron masinlarindan oan ¢ox generator vozifasinds
istifada olunur. Bilavasite buxar turbinlori ilo harokata gatirilon sinxron generatora turbo
generator, su turbinlori ilo horokato gotirilon generatorlara isa hidro generator
deyilir.Bunlardan birincisi yuksaksuratli, ikincisi isa alcaqgsuratli generatorlar
kateqoriyasina aiddir.Sinxron masin iki asas hissadan ibaratdir:harokat etmayan hisss -
stator, firlanan hisso - rotor. Masinin statoru, dayanacagma borkidilmis halgasokilli
polad hissalordon ibarst olub, bunun uzarinds aktiv nagillor yerlosdirilir.Masinin
generator rejiminds bu nagillordo  e.h.q. induksiyalanir, miiharrik rejiminds iso bu
nagillora xarici dovradan carayan buraxilir.Masinin rotoruna goaldikds, bu hissa silindrik
polad iclikdoan ibarat olub, Gzarindo magnit qutblori yerlosdirilir.Bu qiitblor masinin
alcaq vo ya yuksokstratliliyindon asili olaraq ya goriinan, ya da gérinmayan olur.Hom
statorun, hom do aydin goriinon qutbli rotorun igliklori, dovri carayan icliklorini
azaltmaq dcun 0,15-0,35 mm qalinhiginda ayri-ayri polad voraglordon yigilir.Stator
dolaglarin1 yerlasdirmok Ug¢lin statorun icari zlinds xiisusi kanallar agilir, dolaglarin
nagillori  iss  homin  kanallara  yerlosdirilib,  barkildilir.Rotor  dolaglari,
hidrogeneratorlarda aydin goriinon qutblorin otrafina dolanan sargilardan ibaratdir,
turbogeneratorlarda isa rotorun silindri Gzarinds agilmis yuvalarda yerlasdirilir.Rotor
dolaglarina xaricdon sabit corayan verilmoalidir.Bunun tigiin rotorun vali tizarinds bir-
birindan izols edilmis iki mis halga barkidilir va rotor dolaginin uclart hamin halgaya
birlosdirilir.




Sinxron masinlarin is prinsipi

Sinxron masinlarin is prinsipi, biitiin elektrik generatorlarinda oldugu kimi,
elektromagnit induksiya ganununa asaslanmisdir.Statorun daxili {iziinda yerlosdirilmis
ticfazali dolaglar horokatsiz qalir.Rotor ilo bir yerdo harokoto golon magnit sahasi
statorun dolaqglarin1 kasir vo onlarda tigfazali doyison e.h.q. induksiyalandirir.Sinxron
generatorlarda e.h.q. yaranan dolaglarin harokatsiz stator (zorinds yerlosdirilmoasinin
asas sabobi torpanmoz hissodon boylk glciin vo yiksok gorginliyin asanligla alina
bilmosidir. Rotor Uzarindo yuksokstratli turbogeneratorlarda iki, dord vo ya alt,
alcagstratli hidrogeneratorlarda iso sokkiz, on vo daha cox qutblor yerlosdirilir.Bu
qutblarin, yiksaksuratli turbogeneratorlarda aydin goriinmayan, hidrogeneratorlarda isa
aydin goriinon olmasma baxmayaraq, hor ikisi eyni qayda ilo magnit sahosi
yaradir.Generatoru tasirlondiron bu maqgnit sahssinin firlanma siiroti masimnin e.h.q.
tezliyino baslica tosir edon amildir.Stator dolaqlarinda induksiyalanan e.h.q. tezliyi,

masinin doqigodoki dovrlori sayindan vo p clt qitblori sayindan asilidir: f =%.

Firlanma siirati tezlikdon asilidir: nzﬁ.Bu dustur sonaye coroyani hasil edon

P
generatorlar Gglin sadalogir va n=M, 2 qutblt generator Ggiin sirat
p

3000dovr
doq '

alinir. Generatorlar {icliin lazzim olan
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1500dovr

qutbli Ggln

. 6 qutbld Ggain —10006"‘3”

mexaniki muharriklor do hamin bu siiratlora gora secilir. Cox boyuk siratlor almaq Ggtin
buxar turbinlarindan, Kigik stiratlor almaq i¢tin iss su turbinlarindan istifads olunur.

Sinxron generatorun xarakteristikalari

Sinxron generatorlarin iglomoa prinsipini  tohlil etmoklo masinin  miixtalif
xarakteristikalarini ¢ixarmaq olar.Sabit siiratlo firlanan masinin asas magnit sahasi
torafindon yaranan e.h.q. (Eo) ilo onun tasirlonmo carayani (Iy) arasindaki asililiq sinxron
maginin islomo xarakteristikast adlanir. Tasirlonma coroyaninin kicik giymatlorinda
magqnit seli az oldugundan, masinin polad igliyi doyma haddina ¢atmir vo onun maqnit
mugavimoti kicik olur.Bu halda magnit seli, statorla rotor arasindaki hava
mosafasindoki magnit migavimati ilo toyin edildiyi
Uclin bu hissads yiiksiiz islomo xarakteristikasi diiz
Xott formasinda olur.Yiiksiiz 1slomo
xarakteristikasindan miiharrikin tosirlondirmoa
coroyan1 toyin edilir.Tosirlondirmoe  coroyam I
yerdoyismo bucagi ¢, tezlik v va rotorun firlanma
siroti n doyismodikdo U gorginliyinin 1, yik
coroyanindan  asililigina  xarici  xarakteristika
deyilir.Sinxron masmin an boyuk gorginliyi onun *
yuksiiz isloma rejiminds alinir.Masmin yiikii todricoan artdiqca stator reaksyasinin
tasirindon gorginlik azalir.Sokilds aktiv (¢ =0),aktiv-induktiv (p>0) vo aktiv-tutum

(p <0) tobiotli ylklords sinxron magimin xarici xarakteristikasi verilib.Giic amsalinin va
gorginliyi sabit saxlamaqgla tasirlondirici coroyanin yiik coroyanindan asililigina




tonzimloyici xarakteristika deyilir.Xarakteristikadan gorundiyl kimi generatorun
gorginliyini doyismoaz saxlamagq tiglin yiik ¢oxaldiqca - (¢ = 0,9 > 0)oldugda tosirlondirici
Coroyani artirmag, ¢ <0 olduqgda ise azaltmaq lazimdir.

Sinxron muharriklarin is prinsipi va isa salinmasi

Sinxron miharrikin igloma prinsipi magnit sahasi ilo coroyanh kegiricinin qarsiliqlt
tosirino asaslanir.Rotorun maqnit sahasi igarisinds yerlogdirilmis stator dolagina doyison
corayan verildikda, onun moftillorino mexaniki qlvvalor tasir edir.Bu quvvalarin
tangensial toplananlar1 firladict moment yaradir.Firladict moment tormozlayici
momento barabar oldugda rotor sabit sinxron siiratlo firlanmaga baslayacaq.Gizli qiitbli
sinxron masinlar {iclin  elektromaqnit momenti bu diisturla  hesablanir:
9,55P  9,55E,U

nO - Xsinx
gOstorir.  Muhorrik  rejimi - Gglin -~ @ <0o0lur.Odur ki, sinxron
generatordan fargli olaraq sinxron miiharrikds rotor qtblari statorun
firlanan saha qutblorindon geri qalir. Sinxron muharrikin vektor
diogrami  qurulduqda dolaglarin  aktiv miigavimati  nozaro
alinmadigindan miiharrikin elektromagnit gtict onun elektrik glctina

M = sin@=M_, -sin@.Mmax  maksimal  momenti

3EU . - .
barabar olur: P =~—"""sin §. Elektromaqgnit guic va firladici moment 2
X

diisturlarindan goriindiiyli kimi mitharrikin ham elektrik giicl, ham do firladict momenti
0 bucaginin doyismasindon asilidir.

Sinxron muharriki iso salmag G¢tn onun rotorunu har hansi tisulla sinxron siirato gador
qovmaq lazimdir. Hazirda sinxron miiharriklor asinxron tisulla iso salinir.Bu moagsadlo
onun rotorunda qisa qapanmis isosalma dolagi yerlosdirilir. Naticado, xiisusi isosalma
dolagi olan sinxron mihorrik adi qisa qapanmig dolagi olan asinxron miihorrik kimi igo
salinir.

sinx

Elektrik 6lcmoa gursulari

Elektrik 6lgma qurgular1 6l¢monin aparilmasi iigiin lazim olan funksional vo
konstruktiv  cohotdon  Dbirlogsmis 0Olgmoa  vasitalorinin - vo  kOmok¢i  qurgularin
toplusudur.Olgma qurgusu miioyyan 6lgmo iisulunu reallasdirr vo 6lgmo Xatasini
giymetlondirmoyo imkan verir. Olgmo vasitolorini onlarm qurgularinin  xarakter
olamatlorine, islomo prinsipino Vo toyinatina goro tosnif edirlor. Informasiya-6lgma
sistemlari informasiya manbalarindan 0lgma informasiyasini avtomatik olaraq ¢eviran,
toplayan, uzaq masafays Otlran, emal edon vo digar amoaliyyatlar: yerina Yyetiran
qurgularin toplusuna deyilir.informasiya-6lcme qurgular1 4 ndv olurlar:

1. olgma sistemlari — bunlar yuxarida gostorilon funksiyalari yerina Yyetirir Vo
informasiyani gostarici va ya qeydedici cihaza 6tlrdr;
2. avtomatik nazarat sistemlari — bunlar nazarat olunan parametrlorin miayyan
sarhaddan kanara ¢ixmasi hagqinda informasiya verir;




3. texniki diagnostika sistemlari — bu sistemlar obyektlorin va ya proseslarin
nasazliginmin sabablorini aydinlasdirmaga va onlarin tapilmasina imkan verir;

4.  obrazlar tamima sistemlaori — bunlar miayyan obyektlarin va ya proseslarin etalon
Va ya proseslara uygun galmasini tayin etmak tglndur.

Olemoa sistemlori 6z aralarinda rabito kanali vasitasilor birlasdirilmis 6l¢ma
vasitolorinin  vo kOmoak¢i qurgularimin  toplusudur. Cox uzagq mosafoda yerlogan
obyektlara xidmat edan Olgcma sistemlori teleblgcma sistemlari adlanir. Bu sistemlorda
6lcmo informasiyanin 6tiirtilmasi Uglin moftillordon vo radiokanallardan istifado edilir.
Informasiyanin operatora taqdim olunmas: imkani nazarda tutulan 6lgma sistemlarina
informasiya O0lgma va ya Olgma informasiya sistemlari deyilir. Avtomatik nazarat
sistemlari texnoloji proseslori miisahido etmak Ugun nazarat olunan parametrlarin
verilmis nominal giymatlardan farglanmasini signalizasiya edir.Onlar iki qrupa ayirmaq
olar: momulatlarin zaman arzinda dayismayan parametrlorina va zaman arzinda dayisan
fiziki kamiyyatlaora avtomatik nazarat sistemlori.

Obrazlar1 tammma sistemlari. Obrazlarin taninmasi nazariyyasinds obyektlorin
tosnifat olamatlori dedikda obyektin vo ya hadisonin hor hansi bir iisulla 6lgiilon vo ya
tosvir olunan, sonar iso kodlasdirilmis xassoalori basa diisiiliir. Coxluq toskil edon
obyektlorin miayyan xassalarinin Gmumiliyi asasinda birlogmasina tasnifat siniflari
deyilir.

Olgmo ceviricilari lglilon kamiyyat hagqinda olan informasiyani miinasib formaya
cevirmoak, Otirmok, emal etmok vo yadda saxlamaq ugln istifado olunan Olgmoa
vasitoloridir.Lakin bu signallar1 operator vizual sokildo miisahido edoa bilmir.

Olgma ceviricilorinin girisindo ¢evrilmaya moruz galan kemiyyot (X), exiginda iso
cevrilmo funksiyast y=f(x) ilo slagodar olan ¢ixis kemiyyati olur.Olgmoa ceviricilori
asagidaki qruplara boliiniir:

elektrik kamiyyatini elektrik kamiyyatina ceviricilar;

qgeyri-elektrik kamiyyatlarini elektrik kamiyyatina ceviricilar;

magnit kamiyyatlorini elektrik kamiyyatina ceviricilar;

elektrik kamiyyatini geyri-elektrik kamiyyatina ceviricilar,

Olcma prosesi hagqinda iimumi anlayis

Xisusi texniki vasitalorin tacriiba yolu ila fiziki kemiyyatin giymatinin tapilmasina
olcma deyilir.Oigmoanin elmi asasii metrologiya fonni toskil edir.Olgmanin naticasi
verilmis 6lgtlon fiziki kamiyyatin xassalori haqqinda miqdari informasiya veran, fiziki
komiyyat Gclin gobul edilmis vahidlorin sayidir.Olgmonin osas diisturu asagidaki
Kimidir:

X — olgulon kamiyyatin adadi giymati, Ax — Olctilon kamiyyat, X, — 61gmo vahididir.



Olgmoalor Umumi gobul edilmis vahidlords yerino yetirilmolidir.Bizim 6lkads 1963-cli
ildo BS gobul edilmisdir. Bu sistemds 7 asas vahid gobul edilmisdir vo galan vahidlor
(toroma vahidlor) onlarin vasitasilo ifado olunurlar. Osas 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).

Olgmolor zamani istifado olunan va normallasdirilmis metroloji xassoalora malik olan
texniki vasitolor 6lgma vasitalari adlanir. Olgmo vasitalorinin asagidaki novlori var:

1. olcular

2. Olecmoa cihazlar
3. Olgmoa ceviricilori
4.  Olemoa qurgular
5. Olgma sistemlori

Olcii verilmis 6l¢iida olan fiziki kamiyyati avalcadan miayyan olunmus daqigliklo
canlandiran 6l¢ma vasitasidir. Olgllor birdlgill, coxolglll va dlcllar toplusu soklinda
olurlar.Bir6lclli 6lgt ancaq bir 6lglds olan fiziki kamiyyati canlandirir. Coxolcull 6l¢i
mixtolif OlcUlt eyni fiziki komiyyatlorin giymotlor silsilosini canlandirir. Olgma
cihazlariélciilon Kamiyyatin qiymatlori hagqinda, miisahidaGiya ailverisli formada olan
informasiya signallarint formalagdiran olgma vasitaloridir .Fiziki kamiyyatlorin 6lgma
naticosinin alinmasi iiciin dl¢ii hokmon istirak etmolidir. Olgma cihazlar1 stasionar vo
soyyar olurlar.Stasionar cihazlarin quragsdirma yerindo Sort barkidilmasi gun xdsusi
korpuslar olur.Sayyar cihazlarda iss bels bir korpus olmur.

Olcmalarin novlari (birbasa, dolayt va birga)

Olgiilon komiyyotin alinma {isullarindan asili olaraq birbasa, dolayr vo birga
olgmalar movcuddur.Birbasa ol¢gmalor zamani natica (y) kemiyyatin 0zinin (X)
olctlmasi (y=x) ilo alinir (masalon, ampermetrls corayanin, vattmetrlo guictin,voltmetrlo
garginliyin 6lctilmasi va s.).Dolayr dl¢gmalar zamani natica (y) 6lgma zamani alinan bir
va ya bir nega kamiyyatdon (X1,X2,...,Xn) hesablama yolu ilo tapilir ( y=f(X1, X2,...,Xn) ).
Mosalon, miigavimoat R garginliyin (U) va corayanin (I) dlgiilon giymeatlorindon istifado
etmoklo Om ganunu ssasinda tapilir.

Birgo Olgcmolor doyison soraitdo aparilan birbasa vo dolayr Olgmolor asasinda
aparilir. Olgmolor noticasindo tonliklor sistemi qurulur vo bu sistemi holl etmoklo
axtarilan natica tapilir. Masalon, nagilin mioyayn temperaturdaki miiqavimatini birgs
olgmolar noticosindo tapmaqg olar.Forz edok ki, nagilin migavimati ilo temperaturu
arasinda asagidaki asililiq mobvcuddur:

R, = Ry L+ r(t — 20) + B(t — 20)?|




Burada Ry, o Vo + - uygun olaraq, normal temperaturda (+20 °C) nagilin
migavimati vo naqilin materialindan asili olan omsallardir. Mixtalif temperaturlarda
nagilin migavimatlorini 6l¢iib asagidaki tonliklor sistemi qurulur:

R, = Ryo[L+alt —20)+ B(t — 20)? |
R, = Ry[L+a(t - 20)+ B(t — 20)’|
R, = Ry[L+ et —20)+ A(t — 20)? |

Alman tonliklor sistemidan Rz, R=Rz0, &, B parametrlorini tapmag olar.

Olcma iisullar

Bilavasito giymatlondirma va muqayiss tipli 6lgmo {isullar1 mévcuddur.Bilavasito
6lgma iisulu zamani natico giris kamiyyatinin 6l¢tilmasindon alinir vo he¢ bir slava
amoliyyat aparilmir.Bu {isul sadoaliyine vo naticonin tez alinmasina gora forglonir.Lakin
bu zaman doaqiqglik yiksok olmur vo 0lgmo cihazinin xatasi ilo toyin olunur.Burada
murakkab strukturlu 6lgmo cihazlar1 nazars alinmur.

Migayisa Usulunda 6lculon komiyyat 6lci kimi gobul olunmus bir komiyyatlo
muiqgayiss edilir. Migayiss tisuluna sifir, avozetma vo Ust-Usto salma tisullar1 aiddirlar.
Sifir tisuluna korpii vo kompensasiya lsullart daxildir. Bu tsullar zamani niimunavi
komiyyatlo Olgilon komiyyat arasindaki forq sifira gotirilir. Bu zaman o6lgllon
komiyyatin qiymoti nimunavi komiyyatin giymatina barabor olur. Differensial (farq)
6lgma dsulu ilo nimunavi kemiyyatlo Olgilon komiyyoat arasindaki forq olgilir.Bu
usuldan istifads etdikda 6lgmo cihazinin 6z daqigliyindan yiiksok daqiglikli 6lgmalor
aparilir.Forz edok ki, giymati 90V olan garginliyi 6élgma haddi 100V va doagiglik sinfi
1,0 olan voltmetrls 6lcirik. Bu zaman 6lgmoanin miitlog Xatasinin qiymati 100x0,01=1V
olur.100V-lug niimunavi garginlik oldugda 6lgma diapazonu daha kigik, 100-90=10V
olan hamin dagiglik sinifli voltmetr gétirmoak olar.Bu zaman mitlog Xatanin maksimai
giymati  10x0,0,01=0,1V olur. Gorindiyld Kkimi o6lgmo cihazinin doaqiqlik sinfi
doyismoadiyi halda 6lgmonin doaqiqliyi xeyli artir.
ovozetmo dUsulu ilo 6lgmo belo aparilir: 6lgllon komiyyst uygun olaraq cihazlar
vasitasilo 6lgmo ddvrasina qosulur vo dOvrode mioayyan rejim yaradilir.Sonra 6l¢iilon
komiyyat ovazino ddvroys numunavi Ol¢ii qosulur vo oavvalki rejimi alana qodor
tonzimlonir.Bu hal 6lgtlon gorginlik ilo niimunavi 6lgl barabarlogona godor davam
etdirilir vo nimunavi 6l¢tiniin giymati 6lctlon kamiyyatin giymati kimi gabul edilir.
Ust-iisto salma iisulu zaman1 skalanin miioyyan bolgilorinin va ya siqnallarmimn iist-Uista
diismasindan istifado edilir. Migayiss tsullarindan 6l¢gmoa doaqiqliyini artirmaq ti¢iin
istifado edilir.




Tkiqiitbliilor

Ikigiitblilor ~ iki  sixact  olan
qurgulardir. Onlardan biri giris sixaci olub _
Vo monboys qosulur. Digori iso ¢ixis i(t) .
sixaclaridir vo digor elektrik dévrasine Ikiqutbli
qosulur. Sokil a-da {imumi sokildo u(t)%
ikiqutblii gostorilib. Ikigiitbliilor ¢ixisdaki @
gorginliyin  vo  coroyanin  girisdoki 2)
gorginlikdon vo coaroyandan asililiginina '
gOra Xxatti vo geyri-xatti olurlar. Bu, onlarin torkibindoki elementlorin xatti vo ya geyri-
Xotti olmasindan asilidir.

Ikiqiitbliilor passiv va ya aktiv olurlar. Passiv ikiqgtblularin torkibindos aktivlordan forgli
olaraq elektrik enerjisi manabyi olmur. Aktiv ikiqutbliys niimuns olaraq tranzistoru,
passivloraisa R, L, C, RC va RLC sxemlorini gdstormoak olar (sakil b).

Ikiqiitbliilorin nozoriyyasinin osas masalosi onun giris vo ¢ixis garginliklori va
Caroyanlari arasindaki asililiglart tapmaqdir. Tonliklordoki kamiyyatlora iss ikiqitblintn
parametri deyilir.

(o)

o——d 1 e @
Dordgutblilar
Dordqutblilar iki ciit sixac1 (dord qiitbii) olan qurgulardir.
- D)1 — b
{Ze— —e—0
U® 1, $ | Dordqiitblii Uzé Zons
& & 1
1 2

7o
Ligizli

Onlardan ikisi sixaclardir vo manabaya qosulur. Digar iKisi iso ¢ixis sixaclaridirve yika
qosulur. Sakildo dordgdtblinin sxemi gostorilib. Dordqiitbliiniin girisine (1-1) verdiyi
gorginliyi U; vo daxili migavimoti Z olan elektrik enerji moanbayi qosulur.Cixis
sixaclarina (2-2) isa migavimati Z olan yiik qosulur. Giris sixaclarindaki garginlik U,
Va ¢ixis sixaclarindaki isa U, olur.Manba va yiik kimi basqa dordqiitblii ds istirak eda



bilor.Dordqutblilor ¢ixisdaki gorginliyin  vo coroyanin girisdoki goarginlikdon vo
coroyandan asililigina goro Xotti vo qeyri-xotti olurlar.Bu onlarm torkibindoki
elementlorin Xatti vo ya geyri-Xatti olmasindan asilidir.Dordqiitbliilor passiv va ya aktiv
olurlar. Passiv dordqutblilorin torkibinds aktivlierdon forgli olaraq elektrik enerjisi
monbayi olmur. Aktiv dordqdtbliys misal olarag glclondiricilari, passivlors isa LC va
ya RC sxemloarini gostormok olar. Dérdgutblilorin nazariyyasinin asas masalasi onun
giris vo ¢ixis garginliklori va corayanlari arasindaki asililiglar1 tapmaqdir. Tonliklordoki
koamiyyatlora iso dordqutblinin parametri deyilir.

Elektrik stizgaclari

Slizgac dedikda, miayyan tezlikli signallari gixisa otiirorok basqa tezlikli signallari
zoiflodon elektron qurgulart nazordo tutulur. Aktiv stizgoclor dedikds iso torkibinds
guclandirici element olan slizgaclar nazards tutulur. Stizgaclarin an 30X yayllmls novloari
asag1 tezliki, yuxan tezlikli, zolaglh wvo
coparloyan siizgaclordir. Stizgaclorin osas

xarakteristikas1 onun 6tiirmo omsalinin giris ﬁ /
signalinin tezliyindon asililigidir. Otiirmo ___L___ .
omsal1 dedikds, malum oldugu kimi ¢ixis a) f(Hs) F(Hs)
signalinin amplitudasinin, giris signalinin . )
amplitudasina olan nisbati nozarda tutulur. L (‘ T [

Asagi tezlikli stizgoaclor (ATS) mioayyan . \ B :_J‘___’
f kosmo tezliyino qodor olan tezlikli ) f(Hs) d)  f(Hs)
signallar1 buraxib, ondan yiiksok tezlikli - _ “
. . . Asagr rezliklor (a), yuxan tezliklor (b), zolaglh (c) vo gaporloyici
signallar1 ~ saxlayirlar.  ATS-o  klassik () siizgoclorin amplitud- ez xarakteristikafar
nimuno inteqratorlardir. Sxemin stizilma
xususiyyati kondensatorun dolub-bosalmasi ilo olagodardir. Kondensator otalotli
element oldugu ti¢iin yiiksok tezlikli signallara reaksiya vera bilmir. Ona gora do yiiksok
tezliki signallar integrallanir. Kasilma tezliyinin giymati RC elementlarinin giymatindan
asithidir. Kasilosi tezliklor artdigca, miigavimatin sabit giymatindo tutumun giymati
azalmalidir. Ona goroa do elektron sxemlorindo ¢ox yiiksok tezlikli signallarin sxema
tosirini azaltmag tgln hamin ddvralards sxemin Umumi noqtasi arasinda kigik tutumu
no Qodor boyuk goturilerse, kosilmo tezliyi do o qgodor az olar. Masalon, gida
monbalarinds sobokonin yaratdigi doyiinmoni azaltmag Ggtn yizlorlo va bazon minlarlo
mkF tutumlu kondensator ¢ixisa paralel olaraq qosulur.

Pavlanmis parametrli dovralor hagqinda iimumi
malumat

L, C vo R elementrlorindon ibarat elo dévralors baxilirdi ki, onlarin parametrlori
mioayyan noqgtalor otrafinda toplanmisdir:induktivlik makarada,tutum kondensatorda
toplanib, aktiv mlgavimat rezistorda toplanib. Bu clr parametrli dovralora toplanmis




parametrli dovrolor deyilir. Lakin bittn dovralori homiso toplanmis parametrli dovralor
soklinda gbstarmoak mimiukin deyil. Masalon, rabito xsttinds, antennada, dalgadtiironda
va S. elektromaqgnit enerjisinin 6turdlmosini hesablayan zaman noazors alimmalidir ki,
elektrik vo maqgnit saholori bu qurgularin biitiin uzunlugu boyu paylanmisdir vo
elektromagnit enerjisinin istiliya ¢evrilmasi hamginin qurgunun biitiin uzunlugu boyu
bas verir. Bu dOvralordo qurgunun biitiin uzunlugu boyu paylanmis induktivliklors,
tutumlara vo aktiv migavimatlora rast golirik. Ona goéro do bu ddvralors paylanmis
parametrli dovralor deyilir. Bu dovralords sonlu kigik sahonin ¢ixisindaki gorginlik vo
coroyan girisdoki gorginlik vo corayandan ham giymotino goro, hom do fazasma gors
forglonirlar. Odur ki, paylanmig dovralarin istonilon néqgtasindoki gorginlik va carayan
hom zamanin, hom doa foza koordinatlarinin funksiyasi olur. DOvralorin paylanmis vo ya
toplanmis parametrli novlerine boélinmasi sortidir. Clnki, eyni bir dovro isloadiyi
tezlikdon asili olaraq hom toplanmig, hom do paylanmis parametrli sistem kimi baxila
bilor. ©gor dbvronin girisindo sinusoidal gorginlik mdvcuddursa, elektromagnit

ragslorinin yayilma siiratinin sonlu olduguna gora ragslor bir period arzinds L =cT :%

godar mosafa got edacoklor (burada ¢ — isigin siirati, f - rogslorin tezliyidir). Odur ki,
masafo no godor boOylk olarsa, ragslorin son ndqtays gecikmosi do 0 godar boyuk
olacaqdir. D6vranin uzunlugu ragslorin perioduna nisbaton ¢ox bdéyuk olarsa, bu dévra
paylanmig parametrli sistem olur va ¢ixig garginliyi vo coryani zamandan vo masafadan
asili olur.

DOvranin uzunlugu ragslorin periodundan kigikdirsa, onda gecikmo bas vermir vo
cixigdaki gorginlik vo ya coroyan ancaq zamanin funksiyasi olur.Bu ddovralora
paylanmig parametrli dovralor deyilir. Masalon, uzunlugu 30 sm olan koaksial kabel
maksimal tezliyi 8,5 mHs olan televiziya signallar1 {igiin toplanmis parametrli,
desimetrli dalgalar iiglin iso paylanmis parametrli sistem olur. Uzunlugu lkm olan
koaksial kabel isa televiziya signallari iiglin do paylanmis parametrli sistem olur.

Elektron elmi vo texnikasi ¢argivasinds, elmi todqgiqatlarin predmeti elektron va
digor yuklu hissociklorin elektromagnit sahalori ilo garsiligli tesiri ganunlarinin
Oyronilmosi vo bu qarsilight tesirin informasiyanin oOtiiriilmasi, toplanmasi, yadda
saxalanmasi vo emali, eyni zamanda digor zaruri problemlarin hall olunmasi magsadi ilo
elektromagnit enerjisinin  gevrilmosindos istifade olunan elektron cihazlarinin
yaradilmasidir.Elektronun haddon artiq kigik otaloto malik olmasi, hom elektron
cihazinin is¢i sahasindo , hom do atom daxilindoki sahoalordo mikrosahslorda
molekullarla vo ya kristal gofaslorlo onun qarsihigh tosirindon 102 Hs tezliya godor
elektromaqnit ragslorinin  generasiyasi, ¢evrilmasi vo gobulu Uglin, hamginin
infraqirmizi, goriinan, rentgen vo gamma siialanmalarinin  gabulu va ¢evrilmasi tgin
istifado etmayos imkan verir.Elektromagnit spektrinin Oyronilmasi elektronikanin
inkisafinin  xarakterik  xiisusiyyatidir.Elektron  proseslorinin ~ vo  hadisalorinin
Oyranilmasinin naticalori, elektron cihazlarinin vo qurgularinin yaradilmasi metodlarinin
islonmoasi, elektron texnikasinin miixtolif vasitolorinds 6zinl gostorir.Bu totbiq iki
istigamotdo gedir: muxtolif toyinatll elektron cihazlarinin yaradilmasi, onlarin istehsal



texnologiyast va Sonaye istehsali; elektron cihazlari asasinda insanin elmi va praktiki
faaliyyatinin mixtalif sahalarindas istifado olunan va mirakkab masalalari hall etmaya
qadir olan avadanhglarin yaradilmasi.Elektronika 0ziindo l¢ asas todgigat sahasini
birlogdirir: vakuum elektronikasi, bark cisimli elektronika vo kvant elektronikasi.Bu
saholordon hor biri is prinsipi yaxin olan elektron cihazlarinin islonmasi Ugun
fundamental ohomiyyoto malik muxtolif fiziki- kimyovi hadisalori vo proseslorin
todqiqini, hamginin bu ciir cihazlarin hazirlanmasi vo hesablanmasi iisullarini 6ziindo
birlasdirir.

Vakuum elektronikasi

Vakuum  elektronikasi ~ sahasindoki ~ asas  todgigatlarin  istigamatlori
bunlardir:elektron emissiyast ;elektronlarin va ionlarin selinin formalagdirilmast va bu
selin idara olunmasi;rezonatorlarin, yavasidict sistemlarin va enerjinin daxiletmo va
xaricetmo qurgularimin kémoayi ila elektromagnit saholorinin formalasdirilmasi, katod
liiminessensiyasi,yiiksak daraCali vakuumun fizikast va texnikasi;elektron cihazlarin
islonmasi Vo hazirlanma texnologiyasi ilo alagadar istilik-fiziki proseslor;elektrodlarin
Vo izolyatorlarin sathindaki fiziki-kimyavi proseslor;sathlorin  emali texnologiyast
;qazbosalma cihazlarimin daxilinda qazin optimal torkibinin, tozyiginin alinmasi va
saxlanmasi.Vakuum elektronikasmin inkisafinin osas istigamotlori asagidaki nov
elektrovakuum cihazlarinin yaradilmasi ilo olagodardir:elektron lampalari, diodlar,
triodlar, tetrodlar, pentodlar ;on ylksak tezlikli elektrovakuum cihazlart magnetron,
klistron; giiclii relyasiyali cihazlar girotronlar, ubitronlar;difraksiya hadisalari asasinda
isloyan cihazlar;elektron-siia va fotoelektron cihazlar;qazbosalma cihazlari;rentgen
borulari.

Bark cisimli elektronika
Bork cisimli elektronika, elektronikanin bir bolmoasidir.Bark cisimli elektronika
bolmoalordon bunlardir:yarimkeciricilor elektronikast — yarimkegirici maddalarda
elektron proseslorini Oyranir va onlarin asasinda elektron cihazlart va qurgular
yaradir,magnitoelektronika — magnit materiallarindak: elektronlarla elektromagnit
sahalorinin garsiligh tasirini 6yranir vo onlarin asasinda yaddas qurgular: yaratmagla
Masgul olur,dielektrik elektronikast — dielektriklorda, xususilo dielektrik tabagalarinda
elektron proseslarinin dyranilmasi ilo masgul olur.Istifads olunan fiziki hadisalorin vo
cihazlarin hazirlanmasi prinsiplarinin - xtsusiyysti bark cisimli elektronikada bu
istigamatlorin ayrilmasia sabob oldu:optoelektronika — bark cisismlarda elektronlarla
optik diapazonlu elektromagqnit stialanmasimin qarsiligl tasirini 8yranir va bunun
asasinda cihazlar va qurgular hazirlayir, stialanmanin monbayi va gabuledicisi,
optronlar, c¢ox yuksak siratli  EHM-larin  elementlori,  lif-optik  rabits
Xatlori,akustoelektronika — akustik dalgalarla va ragslarlo  bark cisimlarin
elektronlarimin garsiligh tasirini Oyranir va bunun asasinda miniatir bark cisimli,
xususila informasiyanin analog saklinda emali iiciin cihazlar hazirlayir.Bork cisimli
elektronikanin osas istigamotlori — akustik dalgalarla kondenso olunmug miihitdo
keciricilik  elektronlar1 ilo akustoelektronika, optik diapazonun elektromagnit




dalgalarinin bork cisimlordoki elektronlarla optoelektronika, elektromagnit sahalorinin
asag1 temperaturlarda bork cisimlordoki yiikdasiyicilar1 ilo krioelektronika qarsliqh
olagasi asasinda isloyan elektron cihazlarinin, hamginin, pyezoelektrik effekti asasinda
pyezoelektronika, bork cisimlordo magnit hadisalori osasinda isloyan elektron
cthazlarinin yaradilmasidir.

Kvant elektronikasi

Kvant elektronikasi, bark cisimlorin atomlarinin vo molekullarinin macburi siialanmasi
effekti osasinda elektromaqnit ragslorinin generasiyasi va guiclonmosi ii¢iin iisullarin vo
qurgularin  yaradilmasi ilo olagodar olan problemlorlo  masgul  olur.Kvant
elektronikasinin an asas istiqamatlori — optik kvant generatorlarimin (lazerlarin), kvant
guclandiricilarinin,  molekulyar guclondiricilorin vo s.  yaradilmasidir.Kvant
elektronikasin1i basqa elektron cihazlarindan forglonidron osas cohatlor onlarin
rogslorinin tezliklorinin yiksok stabilliya malik olmasi, moxsusi kuylorin asagi
Soviyyado olmasi, slialanma impulsunda bdyiik enerjinin olmasidir.Bu iistiin cohatlor
yuksok doagiglikli masafodlgonlorin, tezliyin kvant standartlarinin, kvant giroskoplarinin,
coxkanalli optik rabita sistemlarinin, uzaq kosmik rabitalorin, real toyinatli texnoloji

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

Krioelektronika

Krioelektronika, elektronikanin kriogen temperaturlarda,120 Kelvindon asagi, bork
cisimlordo yiikdasiyicilart ilo elektromagnit sahosinin qarsiligli tasirinin spesifik
effektlorini vo bu effektlor osasinda isloyon elektron cihazlarinin vo qurgularinin
yaradilmasini todqiq edon bir istigamotdir.Miiasir krioelektronikanin  bélmalori
bunlardir: krioelektron materialsiinasliq — krioelektron materiallarin alinmast va
onlarin elektrik — fiziki xassalorinin Oyranilmasi ilo masgul olur,¢ox yiiksok tezlikli
krioelektronika; ifratkeciricikli krioelektronika — ifratkeciricilorda magnit selinin
kvantlanms: hadisalari asasinda islayan krioelektron cihazlarin hazirlanmasi ilo Mmasgul
olur; hesablama texnikast ticiin inteqral krioelektronikasi inteqral sxemlarin
qurulmasinda istifada edilir; infraqirmizi krioelektronika — infraqurmizi dalgalar
diapazonunda islayon krioelektron bloklarin va sistemlorin yaradilmas: ilo mosgul
olur.Krioelektronikanin fiziki asaslarini kriogen temperaturlarinda ifrat kegiricilordo,
yarimkeciricilords, Kkegiricilordo vo dielektriklordo bas veroan mixtolif hadisolor vo
effektlor toskil edir.ifrat keciricilik bazi kegirici materiallarda mioyyan asagi kritik
temperaturlarda elektrik miigavimatinin sigrayisla yox olmasina deyilir. Krioelektronika
uclin on osas effektlordon biri ifrat kegiricilikdir. Bu hadisanin praktiki totbigi Cozefson
effekti ilo baglidir.Bu effektin mahiyyoti iki ifrat kegirici coroyanin axmasindan
ibarotdir.Bozi dielektriklor kriogen temperaturlarinda dielektrik niifuzlugunun totbiq




olunan garginlikdon kaskin asililigi ilo xarakterizo olunur.Bu hadisonin asasinda tutumu
elektriklo idars olunan kondensator yaratmaq lazimdir.

Elektron lampalar

Elektron elmi vo texnikasi ¢argivasinds, elmi tadgiqatlarin predmeti elektron va digar
yukll hissaciklarin elektromaqnit sahalori ilo qarsiliglt tasiri ganunlarinin 6yranilmasi
Vo bu qarsiligh tosirin informasiyanin otiiriilmosi, toplanmasi, yadda saxalanmasi vo
emal1, eyni zamanda digar zoruri problemlarin hall olunmasi maqgsadi ilo elektromagnit
enerjisinin ¢evrilmasinds istifads olunan elektron cihazlarinin yaradilmasidir. Elektron
lampalarinin vo diger qurgularinin konstrukiyasiin osasini elektron emissiyasi toskil
edir.Elektron emissiyast elektronlarin bark va bazi maye cisimlari tork edarak vakuum va
ya qaz muhiting ¢ixmas: hadisasidir.Cisimlori qizdirmaqla termoelektron emissiyasi,
elektromaqnit dalgalart ilo tosir etmoklo fotoelektron emissiyasi, yiikli zorrociklorlo
bombardman etmoklo ikinci elektron emissiyasi elektronlara, cismi tork etmok UgUln
lazim olan alava enerjini vermokls elektron emissiyasini yaratmaq olar.Bunlardan basqa
cox glclu elektrik sahasinin tasiri ilo do elektron emissiyasini avtoelektron emissiyasini
— tunel emissiyasini almaq olar.Siiratlondirici elektrik sahasinin ¢ixis isinin azalmasi
doyma coroyaninin artmasina sabab olur.Elektron emissiyast moanbayi kimi metallar,
yarimkegiricilor vo maye civo isladilir.Elektron lampalar1 siiso, metal-siiso,metal-
keramika vo ya keramikadan hazirlanmis va igarisindo vakuum yaradilmig, hamginin
elektrodlar yerlosdirilmis qapali hermetik balondan ibaratdir.Zoif giiclii lampalarin
anodu Ni, Mo vo Ta asasli materialdan, giiclii elektron lampalarinin anodu isa mis va ya
kobaltdan (va katodu adston volframdan hazirlanir.

Elektrovakkum diodlari

Diod (di — iki +elektrod) — elektrik coroyanini birtorafli kegiron ikielektrodlu
elektrovakkum va ya yarimkegirici cihazdir. Elektrovakkum diodunun bilavasits va ya
dolayr yolla qizdirilan katod (elektron moanbayi) vo anod (elektron goabuledicisi)
elektrodlart olur. Bilavasita qizdirilan katodlar gecariyon metaldan hazirlanir vo ondan
kecon elektrik corayani ilo qizdirilir. Qizdirilan katodlar sorf olunan giiciin vo katodun
qizmasina lazim olan vaxtin azlhigina goro olverislidir. Lakin bu zaman katoda sabit
corayan verilmalidir. Clnki, doyison coroyanda katodun temperaturu vo buna uygun
olarag emissiya coroyani doyison cCoroyanin tezliyi ilo doyisir. Odur Ki, onlardan
batareya vo akkumuliyator cihazlarda istifado edilir. Qizdirilan katodlu diodlarda
qizdiricinin iki, katodun isa bir sixact olur. Bu katodlarin kiitlasi va istilik tutumu boyuk
olur. Ona gobro do, qizdirict doyison coroyanla qidalandirildigda (Ug) katodun
temperaturu sabit vo emissiya carayani stabil olur. Lakin, bu halda taleb olunan guic cox
olur (2-4 Vt va daha ¢ox). Katodun qizma vaxti da nisbaton ¢ox (1-2 daq) olur. Anod
materiali kimi ylksok temperatura davamli olan Ni, Mo va Ta goturaldr.
Elektrovakkum diodlarinin anodunda miisbat, katodunda iss monfi goarginlik olduqda
diodun anodundan elektron carayani kegir, igarisina gaz, hidrogen va ya civa buxari
doldurulmus diodlarda isa elektron va ya ion carayanlar1 amoala golir.Oks halda iso bu
dioadlarda coroayan olmur.Diodlardan asasan doyison caroyanin diizlondirilmasi, tezliyin
cevrilmasi va artirilmasi, elektrik dovralarinin doyisdirilmasi magsadi ilo radiotexnikada




Vo digor saholords istifads olunur. Diodlarin istifadosi zamani onun parametrlari vo volt-
amper  xarakteristikas1  osas  goOtUrulir.Diodun  osas  xarakteristikast  anod
xarakteristikasidir. Anod xarakteristikasini ilkin, artan va doyan sahoalora bélmak olar.
Ilkin sahodo coroyanin olmasi onunla olagedardir ki, qizdirilan katoddan ¢ixan
elektronlarin bir hissasi anodun tormozlayici qiivvasinae Ustlin golib anoda ¢atir va
qiymati milliamperin yizds bir hissasi godar olan caroyan amols galir.Anoda 0,5-0,7V
monfi gorginlik verildikdo anodun ilkin carayani kasilir.Anod caroyani anodla katod
arasindaki moasafonin kvadratinin tors giymati ilo mitonasibdir:

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

Caroyan sabit galir. Diodlarin is¢i xassalorini milayyon edon osas parametrlori bunlardir:
lampanin volt-amper xarakteristikasinin dikliyi, daxili miigavimayi Vo anodun

sopalonma gucl. Birinci parametr Qg =const oIduqdaS:AAllJa dusturu ilo miayyan

a

olunur.Diodun daxili mugavimatinin asagidaki kimi tapmaq olar:
1 AU,

S Al

Anodun buraxila bilon Sopalonma gicli P=1U_olur. Real diodlarin volt-amper

xarakteristikasinin dikliyi 1—50T/—AV9 daxili migavimati 20-1000 Om olur.

Elektrovakkum triodlari

Triod (tri — Ucgtelektrod) — (¢ elektrodlu elektron
lampasidir. Elektrodlar1 bilavasits vo ya dolayr yolla
qizdirilan katod, anod vo idaroedici tordur. Triodun is A
prinsipi beladir. Tor va anod dovralarinin va qizdiricinin bir
sixaclar1 iimumi ndqtoys baglanir. Umumi nogto yerlo
birlogdirilir vo potensiali sifra barabar gebul olunur. Diger
elektrodlarin potensiali iimumi noqtoys gOro hesablanir.
Diodla triodun forqi ondadir ki, tor-katod gorginliyi hesabina
anod coroyaninin qiymoti arta vo ya azala bilor. Tor K
gorginliyi sifra barabar olduqda triod 6ziinii diod kimi aparir.
Torun goarginliyi monfi oldugda katoddan ¢ixan elektronlar
tordan c¢otin kegirlor vo anod coroyami azalir. Torun
gorginliyinin baglayic1 qiymotindo anod caroyani sifra barabor olur. Torun gorginliyi
misbat oldugda onun elektrik sahasi anodun elektrik sahasi ilo Ust-lsto diisiir vo anod
coroyani artir. Bu zaman elektronlarm bir hissasi tora diisorok tor coroyanmi ( I )
yaradir.Tor gorginliyinin mlayyan giymatinds anod coroyani doyma halina ¢atir. Bu
zaman tor coroyant da artir. Tor vo anod coroyanlarmin comi katoddaki emissiya
Carayanina barabar olur,




Triod lampalarin osas parametrlori bunlardir: gliclondirma amsal p, volt-amper
xarakteristikasimin dikliyi S vo lampamin daxili miiqavimati R. Triodun guclondirma
omsal1 anod coroyaninin sabit giymotinds asagidaki diisturla tayin olunur:

AU,

AU,
Triodun volt-amper xarakteristikasinin dikliyi anod gorginliyinin sabit qiymatinds
asagidaki diistula tayin olunur:

ﬂ:

Al
AU,

S =

Triodlar az, orta vo bOylk gilico malik olan generator lampas1 vo ya gobuledici —
guclondirici lampa kimi istifado olunur. Triodlar yiksok tezlik diapazonunda islomok
Uclindir vo halgavari ¢ixigh (rezonatorlara vo radiodalgadtiironlora asan birlosdirmok
liclin) elektrodlar1 olur.

Elektrovakkum tetrodlari

Triod lampalarinin asas ¢atismayan coahoti idaroedici
torla anod elektrodlar1 arasindaki kegid tutumunun ¢ox vo A
glclonmo omsalinin az olmasidir. Triodun volt-amper
xarakteristikasini yaxsilasdirmaq tigiin tetrod lampalardan
istifado edirlor. Tetrod (tetra — dord+elektrod) — katod,
anod, idaroedici vo ekranlayici torlari olan 4 elektrodlu
elektron lampasidir. Yizlorlo mHs-o godor tezliklords
gobuledici — gliclondirici lampa vo ya generator lampasi
Kimi istifado edilir. Tetrod lampasinin konstruksiyasi K
triodun konstruksiyasindan anodla idarsedici tor arasinda
yerlosdirilmis ikinci torun — ekranlayict torun olmasi ilo
forglonir. Bu elektrod anodun elektrik sahasinin idarsedici tora vo katoda tosirini
azaldir. FEkranlayici torun yerlosdirilmasi lampanin giiclonma omsalin1 azaldir.
Ekranlayici torun yerlogdirilmosi sayasindo trioda nisboton bir nego dofo az kegid
tutumu alinir, bu da yiksok tezliklords isladikda ¢ox vacibdir va anod goarginliyinin
sabit giymetlorinda boyik tor garginliklori terafine siiriisdiirmoadan giiclonma amsalini
bir ne¢co min dofa artirmaga imkan verir. Tetrodlarin ¢atigmayan cahati anod carayaninin
ikinci emissiya — dinatron adlanan effektindon asilidir. Dinatron effektinin yaranmasi
lampanin giiclondirma rejimini tohrif edir. Ekranlayici torun anoda nisbaton daha
yiksok mushat potensiala malik oldugu halda ikinci elektronlar anoddan ekranlayici
tora gedorak anod caroyanini azaldir.Belo tohriflori aradan galdirmaq tgiin anod ilo
ekranlayici tor arasindaki fozada potensialin azaldilmasi lazimdir.

Elektrovakkum pentodlari
Pentod (penta — bestelektrod) — katod, anod, idaraedici, ekranlayict va qoruyucu
torlarindan ibarat 5 elektrodlu elektron lampasidir. Tetrodun anod xarakteristikaisnin
oyilmosi anoda catan surotli elektronlarin tosiri ilo onun sathindon 2-ci elektron




emissiyasi (dinatron effekti) noticasindo bas verir. Bu hal lampanin isino manfi tasir
gOstorir. Pentodlarda dinatron effektini aradan qaldirmaq tgiin ekranlayici torla anod
arasinda qoruyucu tor yerlosdirilir. Pentodlardan al¢ag vo A
yuksok tezlikli elektrik ragslorini guclondirmak vo basqa
mogsadlor Ggun istifado edilir. Pentod tetroddan, gticlonmoa
omsalinin vo daxili mugavimotinin ¢ox olmasi, ke¢id
tutumunun iss az ommasi ilo forglonir. Pentodun daha bir
ustiin cohoti anod monboyinin asagi gorginliyindos,tohrif
olunmadan, signali giliclondirmokdir. Pentodun osas K
parametrlori asagidakilardir:
1) Volt-amper xarakteristikasinin dikliyi anod, ikinci vo
liciincii torlarin goarginliklorinin sabit giymotindo asagidaki
dusturla toyin edilir:

Al

T AU,
2) Lampanin daxili miiqavimatini birinci, ikinci vo tigiincii torlarin gorginliklorinin sabit
qiymatinds asagidaki kimi tapmagq olar:

AU,
Al
3) Guclonma omsali x = RS dusturu ila tayin olunur.

Elektrodlararas1 gorginlikdon vo ddvrays qosulma sxemlarindon asili olaraq pentod
muxtalif rejimlards islays bilar.

Elektron-siia va fotoelektron cihazlar
Elektron-siia cihazlarinin (ESC) isloma prinsipi, bir nazik dstoys fokuslanan,
intensivliyina vo fozada voziyyotino g0Ore idaro olunan, cihazin miseni (ekrani) ilo
qarsiligh tosirdo olan elektron selinin istifadasine asaslanir.Elektron dastesi elektron
projektoru torafindon formalasdirilir vo intensivliyina goro idara olunur.Elektron
stiasinin ekranda vaziyyatinin doayismasi meyletdirici sistemlo yerina yetirilir.Misenin
fiziki keyfiyyatindon asili olaraq elektrik vo isiq signallari formasinda taqdim olunmus
informasiyanin miixtalif cevrilmolori bas verir.
Elektron-siia cihazlarinda elektron siiasi miiayyan olunmus qanunla meyl edorak
ckranin lokal isiglanmasini tomin edir vo ya onun miqdarn optik xassalorini
doyisir.Elektron-siia  cihazlarinin  9sas  numayondolori  kineskoplar  (televiziya
gobuledicilorinin  bag elementi), indikator elektron-giia cihazlar1 (radiolokasiya
sistemlorinds, EHM-in displeylorinda), ossilografik elektron-siia cihazlar1 (6lgmo
texnikasinda) genis istifado edilir.
Qobuledici  elektron-siia  cihazlarinin  misen materiali  kimi ya  elektron
hoyacanlandirmasi zamani isiq siialandiran maddolor, 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.




Elektron proyektoru
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Gorlnoan tosvirli vo yaddash elektron-siia cihazlarinin, uzun miiddat, bir dofo yazilmis
informasiyani dofalorlo canlandirmaq gabiliyyati olur,

Yuksok islomo sirati, boylk informasiya tutumu vo enerjinin ¢evrilmasinin yiiksok
effektivliyi elektron-siia cihazlarmin iqtisadiyyatin ¢ox sahoalorindoa genis istifadasineg
imkan yaratdi.

Kineskoplar

Kineskop, televiziya tosvirlorini canlandirmaq tgiin qgoabuledici elektron-siia
cihazidir. Kineskop ag-gara va rangli tosvirlorin bilavasito cihazin ekraninda vo ya
tosvirlari xarici ekranda proyektlondirdikdo miisahids etmok Ugtin tathig olunur.
Monoxrom (adoton ag-gara) vo rongli kineskoplar movcuddur. Kineskop, icarisinda
vakuum yaradilan kolbadan ibaratdir.

Kolbanin ekran adlanan torofindo daxili torofdon lUiminofor tobage ilo
ortiiliib.Kolbanin oks torofindo iso elektron dostosi formlagdiran elektron projektoru
yerlosir.Fokuslanmig elektron siiasinin diigdiiyii noqtolords ekran isiglanir.Noqtonin
isiqhigi, diison elektron dastasinin intensivliyindan, rongi isa ekrani formalasdiran zaman
istifado olunan luminoforun torkibindon asilidir.Elektron doastasinin intensivliyi
idaroedici elektroda (modulyatora) verilon videosignala uygun olaraq doyisir.Meyletma
sistemi (adoton magnit) vasitesilo modulyasiya olunmus elektron dostasi, verici
televiziya cithazinin rastri ilo sinxronizasiya olunmus, diizbucaqli rastrla acilir.Bu zaman
Iiminessent ekranda verilon tosvir satir-sotir vo kadr-kadr isiglanir.Insan gdérmosinin
otalati sayasinds ekranda torpanmoz tosvir gorinr.

Elektron dastasinin meyletmasi sahasinds potensialin sabitliyini tomin etmok Ugln
kolbanin daxilindo yan torofo vo bogaz hissasine anodun sixaclara birlosdirilon
elektrik keciricilikli tobogo ¢okilir. Bu tobogo ilo kolbanin xaricinoe ¢okilon kegirici
tobaqoe yuksak garginlikli duizlondiricinin stizgacinin kondensatorunu avaz edir. Tasvirin
isigligimi artirmaq vo ion lokasinin yaranmasini aradan qaldirmaq ti¢iin liiminoforun
sothino elektronlar {igiin soffaf olan aliminium tobogesi tozlandirir (0,05-0,3mkm).
Horokot edon obyektlori canlandirmaq tiglin isiglanma miiddati 0,01-0,1 san olan



liminoforlar gotiiriiliir. Aga yaxin rongin ekranda alinmasi {i¢iin isiqlandigda slave rong
veron iki liminoforun tozsokilli garisigindan istifado edilir.Liiminofor kimi giimiislo
aktivlosdirilmis sink sulfidden (gdy isiqlanma) vo giimiislo va ya misle aktivlosdirilmis
sink-kadmium sulfiddon (sar1 isiglanma) istifads olunur.

Elektron ossilograflari

Elektron-siia ossilograflart (ESO) - osason tezdoyison proseslori miisahido vo
geyd etmoak Ugun totbiq olunurlar.Elektron ossilografinin asas Ustlnliklari onun boyik
giris miigavimating, Kicik otalatliliya vo ylksok hassasliga malik olmasidir.Bu da 6z
novbasinds onlarmm 6lgmo moqgsadi ilo istifadesine imkan verir.Dayison goarginliyin
tezliyinin va periodunun 6l¢imasini buna misal géstarmoak olar.
Ossilograflarin is prinsipi ilo tanis olmaq Ttg¢iin kigik Olgiilii universal C1-73 tipli
ossilografin is prinsipini agiqlayaq.Bu ossilograf 0-5mHs tezlikli doyison elektrik
signallarinin formasini miisahido etmayo, onlarin amplitudunu 0,02V-dan 120V-a gador
Vo zaman intervalin1 0,4x107® saniyadon 0,5 saniyaya godar 6lgmays imkan verir.
Zaman intervalimi Olgdiikdo 6lgmo doqiqliyi ESB-nun ekraninda oOlgllon intervalin
uzunlugu boyiidiikco artir.Olgiilon interval iki komiyyatin hasili ilo mioyyan
olunur:ekranda Ufigi ox istigamotindo Olgllon zaman intervalinin  bdlgiilorlo
uzunlugunun “UzunluZaman/bolgii” ¢evirgasinin verilmis vaziyyatindo zamanin
giymatinin bolguys nisbatina hasilina gora.Signalin tezliyini onun periodunu olgmoaklo
muayyan etmok olar.Amplitudan1 6lg¢diikda signali skalanin lazim olan bolgiilari ils,
dastoklarin kémoayi ils, Ust-lsta salirlar va tasvirin saquli istigamatdoa agilisini bolgiilords
toyin edirlor.Olglilon signalin  giymati tosvirin  bélgilorlo  &l¢iilmiis  qiymsatinin
“Volt/bolgii” ¢evirgasinin ragam isarali gostarisina hasilino barabardir.

Rentgen borular
Rentgen borulart — rentgen siialar1 almaq tgilin islodilon elektrovakuum cihazidir.
Rentgen siialarmi 1895-ci ildo Rentgen kasf etmisdir vo X-siialari adlandirmisdir.O,
elektromaqnit dalgalar1 skalasinda spektrin qamma siialanma ilo ultrabandvsoyi
stialanma arasindaki diapazonunda yerlosir.Rentgen borusu vo bazi izotoplar rentgen
stialar1 monbayidir.Monbayi radioaktiv izotoplar olan rentgen siialarinin intensivliyi
rentgen borusu vasitasilo alinan rentgen siialarin intensivliyindon olduqca azdir.
Rentgen borusunun osas elementlori katod, anod vo daxilindo vakuum yaradilmis
borudur. Rentgen borulari asagidaki xassalora malikdirlor:
1. katoddan elektronlarin ¢ixmasina gora - termoelektron, avtoelektron va 2-ci
elektron emissiyali, hamginin beta radioaktiv elektron manboali;
2. stialanma manbayina gora fasilasiz va impuls rejimli;
3. elektronlarin anod iizarina fokuslanmasina gora - elektrostatik, magnit va
elektromaqnit;
4.  anodun soyudulmasi tisuluna gora - su, yag va hava axint ilo soyudulan.




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

Kasilmoaz rentgen spektri slratli elektronlarin hodof atomlar: ilo toqqusmasi naticasinda
yaranir. Tormozlanma rentgen spektri biitov spektrdir, rentgen borusunda anodla katod
arasindaki potensiallar forqini artirdiqgda biitov spektrin intensivliyi azalir vo bunun
fonunda Xotti spektr yaranir.Xotti spektr hodof atomunun ionlasmasi hesabina olur.
Rentgen siialar1 gozlo goriinmiir.Adi isiga nisboton rentgen siiasinin udulma omsali ¢ox
kicikdir, metaldan, geyri-metaldan vo lzvi toxumlardan ibaratdir.Onlar bu zaman eyni
mosafodo muxtolif muhitlorde yayilarkon muhit torofindon muxtalif clr udulur.Bu
Sobolordon rentgen siialarindan texnikada vo tibbdo ¢ox genis istifado olunur.Rentgen
stialart homginin atomun, molekulun va kristalin qurulusunu tohlil etmoys imkan verir.

Qazbosalma cihazlar1 ( ion cihazlart ) qaz bosalmasi hadisosi asasinda isloyan
elektro vakkum cihazidir. Sado qazbosalma cthazi diod olub ( kdzarmis vo ya soyuq
katodlu ), elektrodlari, igarisina inert gaz vo ya civonin buxari doldurulmus siiso vo ya
keramik balona yerlosdirilir. Cihazin elektronlarina gorginlikv verildikdo k0zormis
katoddan ¢ixan elektronlar anoda dogru 6z yolunda balonu dolduran qazin atom vo ya
molekullar1 ilo togqusur vo ona 0z enerjisini verirlor. Totbig olunan garginliyin
muayyan giymatinds elektronlar1 enerjisi atomlarin hayacanlanmasi vo ionlagmasi tigiin
kifayot edir.

Bu zaman qaz bosalmasi bag verir.Yaranan musbat ionlar elektronlarin monfi foza
yukino kompensasiya edirlor. Qazbosalma cihazlarinda bosalma momentini oalava
elektrodlarin (torlarin vo ya yandirict elektrodlarin) kémayi ilo idaro etmok olar.
Qazbosalmasi cihazlarinda kdzaran, qovsll, qigilcimli va tac bosalmasindan istifado
edirlor. Qeyri-mistaqil qovs qazbosalmasi cihazi kézormo katodlu inert gazla ve ya
hidrogenlo doldurulmus cihazdir. Bu cihazlarin osas numayondassi tiratronlardir.
Tiratron — katod, anod, bir vo ya bir neco idaroedici elektrodu (toru) olan alovsuz
(soyuq katodlu) va ya qovs bosalmali (kozardilon katodlu) ion cihazidir.



Impuls tiratronlari, asasen, giiclii elektrik corayani impulsalri hasil etmok Ugln istifado
olunur.Impuls tiratronlarinin  doldurulmasinda hidrogen, deyterium vo onlarin
qarisigindan istifado olunur. Kigik coaroyanlarda vo algag anod gorginliklorinds (10-
15mA,150-300V) kozormo bosalmali tiratronlardan (KBT) istifado olunur.
Informasiyanin vizual tosvirinde indikator KBT-in totbigi perspektivlidir.Relelordo,
carayan duzlondiricilorinds vo ceviricilordo tatbigina goro tiratronlar, demok olar ki,
tamamilo yarimkegirici cihazlarla avoz olunmuslar.

Mistaqil qovs bosalmali qazbosalma cihazlarinin ya maye metaldan katodu, ya da
0z0 kozoran katodu olur.Alovlu gazbosalmasi cihazlarinin soyuq (Mo vo Ni osasl)
katodu olur vo balonlar1 inert qazlarin qarisigi ilo doldurulur, corayan siddsti onlarla mA
— don ¢ox olmur.Bu cihazlarda katoddan elektronlarin emissiyast katoda miisbot
yuklonmis ionlarin, fotonlarin vo qazin hoyacanlanmis atomlarinin doyismasi
noticosindo yaranir. Onlarin is prinsipi alovlu bosalmanin xassalorindon istifadoyo
asaslanir.Onlardan gorginlik stabilizasiyali sxemlarindo, asagi doaqiglikli dovralords va
indikatorlarda istifado edilir.

Qigilcimli gazbosalmasi cihazlarinda qisa miiddatli alovlu va ya qovs bosalmasi istifado
olunur.Bu bosalma adoton kozormomis eyni tipli elektrodlar arasinda bas verir.
Elektrodlar adoton gecoriyon metaldan hazirlanir.Cihazin elektrodlarina qazda
qisamiddatli qigileim  yarada bilocok goarginlik verirlor.Bu qurgulardan miixtolif
qurgularin va rabito Xatlorinin ildirim zamani yaranan gorginlik artimindan qorunmasi
ucln istifads olunur.

Tac bosalmali qazbosalma cihazlar1 iki elektrod arasindaki elektrik sahasinin gucli
geyri-bircinsliyi ilo forglonirlor.Elektrodlarin koaksial formasi zaman1 yaranan garginlik
katodlardakina nisbaton dofalorlo goxdur. Bu soraitdo ionlasma yalniz anod otrafinda
bas verir.

Qazbosalma lampalarinin  bagsqa bir qrupu yiiksok tezlikli  gazbosalma
cihazlaridir.Onlarin is prinsipi yiiksok vo ¢ox yiksok tezlikli elektromagnit sahalarinin,
garginliyi boylk olan xarici garginlik manbayinin tasiri ilo yaranan qaz bosalmasinin
plazmasimin garsiligli tasirine asaslanir.Qazbosalmanin biitlin ndvlori isiglanma ilo
miisayiot olunur.Qazbosalma isiq monbolori genis yayilmigdir.Onlarin xarakterik
xususiyyati siialanmanin toyin olunmus spektral torkibs malik olmasidir.Bosalma
zamani hoyacanlanmig qaz atomlar1 (molekullar1) 6zlarindon miayyan enerjili isiq
kvant1 buraxaraq qisa miiddstdon sonra normal voziyysto qayidirlar.Bu cihazlardan
molum dalga uzunluguna malik is1q etalonlart kimi istifado etmok olar.Gucli
ultrabandévsayi siialanma veran qazbosalma isiq manbayi malumdur.,




Yarimkecirici diodlar.

Nagillorlo dielektriklor arasinda araliq voziyyat tutan maddolors yarimkegiricilor deyilir.
Yarimkegirici diodlar yarimkegiricilar elektronikasinin sado elementlori hesab olunurlar.
Yarimkegirici  diod fiziki cohatdon iki yarimkegirici materialin  bir-birino
lehimlonmosindon omalo golir. Bu materiallarin - birindo  elektronlarin  artighigi
,akseptorlar, digarinds isa elektron,donorlar ¢atismazligi olur. Bunlardan birino elektron
(p), digarina isa desik kegiriciliyi (n) deyilir. Bu iki tobagonin arasinda bir kegid zonasi
yaranir vo ona p-n kecidi deyilir. Yarimkegirici diodlarin is prinsipino baxaq. Se¢ilmis
iki yarimkegirici tobago bir-birina lehimlondikdon sonra kegidin igarisinds elektronlarin
Vo desiklorin diffuziyast bas verir. Diffuziya hadisasinin mioyyan moarhalasinda
elektronlarin vo desiklorin harokati dayanir.Ona gora do bu tobogolora sabit gorginlik
verildikda hamin gorginliyin - mloayyan qiymotindon baslayaraq elektronlarin
katoddan,akseptordan anoda ,donora dogru harokati baslayir.Keg¢idin miigavimati boyik
oldugu figiin ilk morhaloda bu harokat zaif olur.Gorginlik artdigca bu elektronlarin
horakot siirati artmaga bashyir. Yarimkegirici diodlar asagi tezlikli, yiiksok tezlikli, cox
yuksok tezlikli vo impuls tipli olurlar.Onlarin yiiksok tezliklorde normal igslomasi Ggln
p-n Kkecidi vo yarimkegirici materiali xiisusi olaraq hazirlanmali vo hissociklor daha
mitohorrik olmalidir.impuls rejiminda iso yarimkegirici diodlarin impulsun formasini
tohrif etmomasi Uglin  p-n  kegidinin elektron tutumu kig¢ik olmalidir.Diodlar
eksponensial xarakteristikaya malik olduglari {igiin onlardan funksional ¢evirici kimi do
istifado etmok olar.

Duzlandirici diodlar.

Diodun on boylk totbigi onun dizlondirici kimi isifade olunmasidir.Diizlandirici
dedikdo, doyison garginlik monbayindan sabit corayan almaq Uclin onu bir istigamatli
corayana cevirmok nozords tutulur. Diodun uclarma sinusoidal gorginlik verildikda
musbat yarimperiod arzinds p-n kegidindon corayan axacag, menfi yarimperiod arzinds
ISo coroyan axmayacag.Bu cur duzlondiricilora bir yarimperiodlu diizlandiricilor
deyilir.Yarimkeg¢irici diodlarin istismar imkanlarin1 tayin etmok tgiin onlarin
pasportunda 20-5 °S temperaturda 6lgiilon vo bitiin diodlar Ggtin Gmumi olan bozi
parametrlor verilir: Igi; — diiz coroyan — diiz istigamotda gorginlik tatbiq olundugda
dioddan kegoan carayan; Iy - on boylk diizlonan carayanin orta qiymoti — uzun muddot
dioddan axdigda onun normal isini poza bilmayan caroyan; i.s - oks corayan - oks
istigamotdo goarginlik totbiq olundugda dioddan kegan carayan; U.s - oks garginlik —
uzun middat dioda tatbiq olundugda onun normal igini poza bilmayan carayan; Uges —
desilmo gorginliyi — dioda totbiq olundugda onun oks corayanimin siiratlo artimi
baslayan on kicik oks garginlik.

Fotoelektron diodlar.

Fotoelektron diodlar1 (fotodiodlar) fotoeffekto malik olan yarimkegiricilor osasinda
hazirlanir.Bu effektin mahiyyati ondan ibaratdir ki, bazi materiallarin tizarins isiq siiasi
diisdiikds, onlarda kicik fotocaroyanlar yaranir.Bu effektin asasinda miixtolif isigahassas
qurgular hazirlanir.Fotodiodlarin asas parametrloari bunlardir: 7 (zaman sabiti ) —
fotodiod isiglandirildigqda zaman sabiti orzindo yaranan fotocoroyan dayaniglh




voziyyatdo olan coroyanin 63% -i godor olmalidir;i; (fotocoroyan) — fotodiodu
isiglandirdiqgda ondan kegan caroyan;R, (qaranliq miigavimoat) — isiglanma olmadiqda

fotodiodun migavimati;K (integral hassasliq) - K :Ff’ burada F- fotodioda diison isiq

selidir.

Isiglanan diodlar.

Elo yarimkegirici materiallar var ki, onlardan coroyan kegdikdo Ozlorindon isiq
buraxirlar.Bu materiallar osasinda isiq diodlart hazirlanir.Onlara oks istigamotdo
gorginlik totbiq olundugda 6ziinden isiq buraxir.Isiglana diodlarm yarimkegirici kegidi
olur.Bu kecid elektron - desik vo ya metal — yarimkegirici kontakt olur.Bu kegiddan
coroyan kecdikdo spektrin miixtolif saholorinds optik siialanma bas verir.Isiglanan
diodlarin is prinsipi elektrik liiminessensiya hadisasine asaslanir. Stialanma kegiricilik
elektronlarin va desiklorin spontan rekombinasiyasi naticosinds yaranir.Siialanma bas
veron hissays isiglanan diodlarin aktiv hissalori deyilir.Bu siialanma koherent
deyil.Lakin siialanma istilik monbalorindon forgli olaraq daha dar spektro malik
olur.Bunun naticosindo siia birrongli kimi gorlinlir.Stianin  rongi yarimkegirici
materialdan vo ya garisigin tipindon asilidr. Isiglanan diodlarm osas parametrlori
gevirmonin faydali is omsali hesab olunur.Onun qiymaoti siialanma enerjisinin elektrik
enerjisina olan nisbati ilo 6lgiiliir.isiq diodlarinin  digor vacib parametri onun
otalotidir.isiq diodlariin materiallarinda qeyri-asas dastyicilarin davamiyyst miiddoti
kicik oldugu {igiin onlarin otaloti ¢ox az olur.Odur ki, onlar digar isiq moanbalarindan
otalatino gors ¢ox yaxsidilar.

Stabilitronlar

Diodun volt-amper xarakteristikasindan goriiniir ki, elektrodlara verilon gorginlik
artdiqca p-n kegidindan kegan caroyanin qiymati eksponenta (izrs artir ( bu halda anoda
musbat, katoda manfi goarginlik verilir). Dioda verilon goarginliyin isarasini doyisdikdo
garginliyin giymoti 0-dan baslayaraq artdigca dioddan ¢ox kigik bir corayan axir. Homin
carayan kecidda olan jeieiislcivinieiniinisisicinieieiinieieisieivieisinioisisiniciniriniininty
elektronlarin vo desiklorin istilik 1 mA E
horokoti  naticesindo  yaranmir. :
Gorginliyi artirmaqda davam Sks
etdikdo elo bir hodd olur ki, bu ] '
zaman p-n kecidi oks ‘
istigamotdo  tam  agilir  vo | )
gorginliyin  giymoti  artdiqca V
Coroyanin qiymoti sabit qalir. Bu 5 |
zaman stabilitronlarin  ¢ixisa 3 :
verdiyi gorginlik sabit galir. Bu | ' Diodi volt-amper
xassadan garginliyi ) s esl o
stabillogdirmok  Gictin _ istifada ] XATaRtesiatilnn)
olunur.
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Molumdur Ki, har hans1 bir elementdon elektrik coroyani ke¢dikde Coul-Lens ganununa
asasan istilik ayrilir. Ona gora do yukin migavimeti kicik oldugda stabilitrondan kegon
boylk coroyan p-n kecidini yandira bilor. Odur ki, stabilitrondan kicik gucli
stabilizatorlar kimi vo ya daha mirokkab stabilizatorlar tGi¢tin etalon garginliyi monbayi
kimi istifado edilir. Stabilitronlarin stabillogdirma gorginliyi onun materialindan vo p-n
kecidinin Olcllorindon asilidir. Odur ki, stabillosdirmo gorginliyi muxtalif olan
stabilitronlar hazirlanir. Cox giic tolob olunan dovralords stabilitronlar istilik
desilmoasindan qorumaq tigiin onlar1 xiisusi metal radiatorlara barkidirlor. Stabilitronun
asas parametrlori bunlardir.

1. Nominal stabillasma garginliyi (bu giymotds stabilitron agilir).

2. Nominal stabillagdrima carayani (stabilitron homin giymoto hesablanir vo bu
corayan stabilitronun islomo diapazonunun ortasinda yerlosir).

3. Stabillagma carayaninin maksimum qiymati (stabillosdirmoa rejiminin on yiksok
haddidir vo bundan sonra stabilitron diizgiin iglomir).

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

Stabilitronlar gorginlik mohdudlayicist kimi do isladilo bilor.Tutaq ki, sinusoidal
gorginliyin amplitudasi signalin maksimal qiymatino barabar olan diizbucaqliya oxsar
formaya cevirmok lazimdir.Miisbat yarimdalga orzinde VD1 stabilitronu stabilitron
kimi, VD2 stabilitronu isa diod kimi foaliyyat gostaracok va torsina, monfi yarimdalga
zamani ¢ixigda amplitudasi stabillosmo gorginliyino borabor olan impulslar ardicilligi
alinacaq (sokil a,b).
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Stabilitronlu ikitorefli mehdudlasdicrcmun sxemi (a)
ve zaman dmagrami (b)

Bipolyar tranzistorlar

Tranzistorlar ilk dofo 1948-ci ilda toklif olunub.Tranzistorlar 3 elektrodlu (emitter,
baza va kollektor) vo 2 keg¢idli yarimkegirici cihazlardir.Emitter elektronlar1 vo ya
desiklori bazaya istigamatlondirir, kollektor iso onlari 6z dovrasina calb edir.Elektron
lampalar1 ilo mlgayisado emtter katoda, baza idarsedici tora, kollektor iss anoda uygun
golir.Emitter vo kollektor eyni, baza iso oks kegiriciliya malikdirlor.Ona goro do
tranzistorlar p-n-p va ya n-p-n kegciriciliklorino malikdir.
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n-p-n tipli bipolyar tranzistor - p-n-p tipli bipolyar tranzistor
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Yarimkegirici lampalarin triodlardan forqi odur ki, lampada gedon proseslor
goarginlikls, tranzistorda isa corayanla idars olunur.
Tranzistor bir-birina oks istigamatdo qosulmus 2 dioddan ibaratdir.
Tranzistorda  olan kegidloro emitter — baza vo baza — kollektor kecidlori deyilir.
Gorginlik emitter — baza kecidino agilma istigamotindo, baza kollektor kegidino isa
baglanma istigamatinda verilir. DOvraya gorginlik verildikdo osas yiikdasiyicilarinin
istigamotlonmis horokati naticasinda emitter — baza dovrasindon caroyan axir.
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Bipolyar tranzistorun isleme prinsipini izah eden qosulma (2)
ve ckvivalent sxemi (b)

Corayan dovrasi belo olur: CEpaza, baza, emitter, - Epaza. Baza — kollektor dovrasinds isa
geyri-oks yiikdastyicilarinin harokati sayasinds Kigik oks corayan axir. Bu coroyanin iso
dévrasi beladir: cEy , kollektor, baza, - Ex. Belslikls, emitter — baza vo baza — kollektor
kecidlari har biri 6ziinii ayrica diod kimi aparir. Hoar iki dovraya garginlik veridikda, har
iki kegiddon coroyan axir vo emitter coroyani baza coroyani ilo kollektor carayaninin
camina barabar olur.



Belaliklo, emitterin osas yilikdasiyicilarinin  hesabma  kollektorda corayan
yaranir.Bu onunla izah olunur ki, emitter-baza kecgidino goarginlik diiz istigamatda totbig
olundugu tgiin, emitter — baza kecidinin potensial maneasi azalir vo yiikdasiyicilarinin
konsentrasiyasinin miixtalifliyi naticasindo emitterin elektronlar1 bazaya, bazanin
desiklori iso emittera dogru horakot edirlor.Baza — kollektor kecidina verilon garginliyin
sayasinda kollektor homin yiikdasiyicilarini 6z dévrasine toplayir.Elektron lampalarinda
oldugu kimi, tranzisrorlarda bazaya verilon gorginliyin giymati Kicik vo bazanin hacmi
az olmalidir.

Bipolyar tranzistorlarinn 2sas parametrlari

Bipolyar tranzistorlarin osas parametrlori asagidakilardir:kollektor-baza gorginliyi
(Ukp);kollektor-emitter gorginliyi (Uke); kollektor, baza va emitter coroyanlart (I,
Ip,I¢).Oks coroyanlart gdstormok {iciin indeksin axirina <<0>> olave olunur.Impuls
rejiminda bu parametrlori digarlorindan forglondirmok Gcun indeksin sonuna <<m>>
alava olunur.

Bipolyar tranzistorlann osas parametrlori ve onlarm sorti

isarslori

! Isaresi  Parametrin | Isaresi

‘ ad Maolumat | DUIST
Parametrin ) N kitabinda | (QOST)
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aks inin tutumu ~
coro - Ce Ce
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ilkin
corayani




Bipolyar tranzistorlarin gosulma sxemlarl.
Bipolyar tranzistorlar dordqtbli kimi do gostarils bilor.Bu zaman onun 2 girisi vo
2 c¢ixist olmalidir. Bundan basqa molumdur ki, dérdqutblulerin ¢ixis vo giris
qutblorindan biri imumi oldugu ii¢lin tranzistorlart da sxemo qosmaqdan Strii onun bir
elektrodunu Umumi hesab etmok lazimdir.1-ci sxem Umumi emitterli, 2-ci Gmumi
bazali, 3-cl iso Umumi kollektorlu sxemlordir.1-ci sxemds giris gorginliyi baza-emitter
gorginliyina, ¢ixis gorginliyi iso kollektor-emitter garginliyino uygun galir.
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Bipolyar tranzistorun fmumi emitterli (a), iimumi bazaly (b)
ve iimumi kollektorlu (v) gosulma sxemlori

Bu sxemlarin fargli cohatlari var. Umumi bazali sxemdo carayan idars olunmadigi iigiin
glclonmo ancaqg gorginliya goro ola bilar. Corayani iso glclondirmok olmur va glica
goro giclonmo omsali kig¢ik olur. Tranzistorun giris miigavimati az olur, ¢ixis
mugavimati isa ¢ox boyik olur. YUk migavimati artdiqca giris miigavimati do artir.
Umumi emitterli sxemda hom garginliyi, ham da carayan1 giiclondirmok olur.Ona gora
do giico goro guclondirmas omsali vo giris miigavimoti boyukdir.Yik migavimati
artdiqda, giris miiqavimaoti azalir.

Umumi kollektorlu sxemlordo giris miiqavimoati ¢ox bdyiik olur, ¢ixis miiqavimati iso
daha kigikdir. Garginliyi giiclondira bilmir, carayani isa giclondirir.Bu sxemloardan Kigik
¢ix1s miiqavimati talob olunduqda istifads edilir.



Bipolyar tranzistorun is prinsipi

Dovro agiq olduqda, emitter dovrasindan coroyan axmur.
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Bipolyar tranzistorun isleme prinsipini izah eden qosulma (a)
ve ekvivalent sxemi (b)

Bu zaman kollektor dovrasindan oks carayan adlanan Kigik bir coroyan axir vo Ixpe ilo
isara olunur.Bu carayanin kigik olmasinin sababi ondan ibaratdir ki, kollektor kecidinin
oks siirismosi zamani potensial ¢opar ¢ox hundir olur vo kollektorun osas
yiikdasiyicilart  — desiklor vo bazanin miistoqil elektronlar1 iiglin  keg¢ilmoz
olur.Kollektorda qarisiqlar bazaya nisbaton daha gucli vo kollekorda bazaya nishaton
geyri-asas dasiyicilar xeyli kigik oldugu ti¢iin kollektorun oks carayani asason geyri-asas
dastyicilar hesabina yaranir.

DOvranin gapanmasi emitter dovrasinda carayan amala galmasina sobab olur.Cinki, bu
zaman emitter kecidi diiz istigamatds siirlisdiiyii {igiin emitteron bazaya kegon desiklor
vo bazadan emittero kegon elektronlar Gcun potensial ¢opar azalir.Adi tranzistorun
bazasinda elektrik elektrik sahasi olmadigi iigiin injeksiya olunan degiklorin sonraki
horokoti diffuziya prosesi ilo toyin oliunur.Tranzistorun bazasmin qalinlig
rekombinasiyaya godor desiyin azad qagisinin uzunlugundan dofalorlo kigik oldugu
uciin, injelsiya olunan deciklorin boyuk hissasi kollektor kegidina ¢atir vo bunun
naticosindo Kkollektor coroyani artir.Ancaq desikkorin ¢ox Kigik bir hissasi bazanin
elektronlar1 ilo rekombinasiya edir.Odur ki, kollektor kecidindon kegon coarayanin
giymoti emitter kegidindon kegon coroyanin qiymoti ilo toyin olunur.Baxilan
tranzistorun xarakterik xususiyyati, iki mixtalif tipli yiik dasiyicilarinin (elektronlarin
Vo desiklorin) movcudlugu vo tranzistorun isindo yaxindan istirakidir.Ona goro do bu
cihazlar bipolyar trnzistorlar adlanir.



Saha tranzistrolari.

Mixtalif sahalor {i¢iin yiikdasiyicilarinin isarasi mixtalif olan vo yarimkeg¢iricinin
ham p, hom doa n sahasi olan bipolyar tranzistolardan forgli olarag, sahs tranzistorlari
unipolyar tranzistorlardir.Saha tranzistorlarda coroyan, bltun corayan kegirici sahslordo
asas azad yiikdasiyicilar torofindon yaradilir.Saho tranzistoru clizi migdarda carayan sorf
etdiyi G¢tn onu gorginliklo idara olunan cihaz adlandirmaq olar.Saha tranzistoru hor
ucundan omik ¢ixis1 olan yarimkegirici kanaldan ibarotdir.Kanalin sathindo oks
toroflordon coroyanin istiqamotina paralel olan p-n kecidi amolo golir.Dasiyicilarin 6z
yoluna basladiglar1 sixac istok (I), son noqgto iso stok (S) adlanir.P-n kegidinin tigiincii
sixact zatvor (Z) adlanir. Saho tranzistorlarinin asas iki tipindoan istifados olunur: p-n
kecidi saho tranzistoru vo tocrid olunmus zatvorlu saho tranzistorlar1 (MDY
tranzistorlar1). Sokildo p-n kecidli va p-tipli saho tranzistorlarinin kasiyi vo onlarin sorti
isarasi gostorilib.

Zatvor
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P-tipli yarimkegirici kanalin asag1 hissosi istok cixisi (1) ilo, yuxar hissasi iso stok (S)
ilo dizlondirmoyan omik kantaktlara malikdirlor. Azad osas yiikdasiyicilarin sonlu
konsentrasiyasi naticasinds istokla stok arasinda stok corayani axa bilar. P-tipli elektrik
keciricikli saha n-tipli elektrik kegiricilikli saha ilo sarhaddadir. Onlarin sarhaddinds p-n
kegidi yaranir. Bu kegido baglayict gorginlik verdikdo (istokla monfi vo n-sahays
musbat), potensial baryeri yiksoktmok olar vo p-tobagonin dasiyicilarimin az oldugu
sahoni genislondirmok olar.Bunun naticasinda stok coroyani azalmaga baslayacaq vo
mulyyan giymotds sifra barabar olacaq.N- saha ilo omik kantaktda olan va p-n kegido
idaraedici gorginlik vermoak tigiin yaradilan idaraedici elektrod zatvor adlanir. Asagidaki
sokilda tocrid olunmus zatvorlu sahs tranzistorunun (MDY ) konstruksiyasi va 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 tobagosi
(0,05-0,20 mkm) ilo ayrilir va istonilon isarali goarginliyin totbiq olunmasini tomin
edir.Saha tranzistorlar1 Xatti vo impuls rejiminds isloyirlor.Xatti rejimda saha
tranzistorlarimin ¢ixis signalinin formasi giris signalimin formasin takrar edir va onun
Corayammni, garginliyini va ya giicini dayisa bilir. Impuls rejiminda saha tranzistorunun
cixts signali girisdakina nisbaton tohrif olunur.Buna ssbabsaho tranzistorlarinin volt-
amper xarakteristikasinin dikliyinin is¢i coroyanin qiymotindon asili olmasidir.

Sahoa tranzistorlarinin 2sas parametrlari

Qosulmasindan asili olaraq saho tranzistorlarinin bu parametrlori var: S — kecid
xarakteristikasinin dikliyi — stok carayaninin doyison toplananinin onu doguran zatvor —
istok dayison gorginliyino olan nisbatidir; fis — istokun ilkin coroyani zatvorlu istok
bilavasita birlogdikda vo stok-istok garginliyinin miiayyan giymatinda stok corayanidir;
I— zatvor coroyani — stokla istok birlesdikdo vo miisyyen istok — zatvor gorginliyinda
zatvordan axan caroyanin sabit toplananidir; Us.g— baglanma garginliyi — stok caroyani
cos kicik oldugda zatvorla istok arasindaki gorginlik; Uast — astana gorginliyi —
varlanmis kanalli tranzistorun zatvor — istok garginliyi bu giymoto catanda ¢ox Kigik
stok corayan1 axir; Jas— astana coroyani stok coroyanmin elo bir giymatidir ki, bu zaman
kanalm elektrik kegiriciliyi kosilir; fsmax— Stok corayanmin maksimal giymetidir; Pma—
maksimal buraxila bilon sapalonmoa gucldur bu giymatdon sonra saha tranzistorlari
isdon ¢ixa bilor); Usmax,Uzsmax, Uzmax — Saha tranzistorunun elektrodlar1 arasindaki
maksimal gorginlikdir; Tormax Vo Tormin — tranzistorun islodiyi miihitin buraxila bilon
maksimal va minimal temperaturudur.

Bu xarakteristikalar Ozlorindos saho
tranzistorlarinin rejimlari vo onlarin parametrlori
arasinda olan biitiin olagalori haqqinda olan
informasiyan1 oks etdirir. Bu xarakteristikalar
osasinda tranzistorlarin siiriismo ddvrasi, rejimin
stabilliyi, coroyanin vo (gorginliyin  genis
diapazonda doyigsmasi zamani tranzistorun isloma U,
effektliyi hesablanir. Adaton iki nov statik volt- -
amper xarakteristikalarindan istifado olunur: stok Qre —
zatvor (kecid) vo stok — istok (¢ixis) volt-amper xarakteristikalari. Stok — zatvor
xatakteristikasi stok corayaninin zatvor — istok gorginliyindon asililigint géstarir.




Xarakteristikadan gotinduyt kimi zatvor — istok gorginliyinin sifir qiymatinds kegid
ac1q olur vo stok carayani ¢ox boyiik olur. Zatvor — istok gorginliyi musbat istigamotda
artdigda, ke¢id baglanmaga baslayir vo Stok coroyani azalir. Zatvor — istok garginliyinin
qiymati mlayyan giymato catdiqda, kegid tam baglanir vo stok coroyani sifir olur.

Varlanma rejimli  saho tranzistorlarinda iso torsina, zatvor — istok gorginliyinin
muayyan Kicik giymotinds kegid bagli olur vo stok caroyani ¢ox kigik olur. Zatvor —
istok goarginliyi misbat istigamotdo artdigda, kegid agilmaga baslayir vo stok corayani
artir. Zatvor — istok garginliyinin giymoti miioyyan giymots catdiqda, ke¢id tam agilir vo
Istok coroyan1 maksimal qiymoato ¢atir. Cixis xarakteristikasi zatvor — istok garginliyinin
miayyan giymatinda stok corayaninin stok — istok goarginliyindon asililigini gostarir.

Tiristorlar hagqinda iimumi malumat.

Tiristor, p-n-p-n tipli coxtobaqalai strukturiu yarimkecirici monoikristal asasinda
hazirlanmis yarumkegirici cihazdir. Bu cihazlarin i¢ vo ya daha c¢ox elektron-desik
kecidi olur. Adoton tiristorlarin 3 elektrodu olur. Onlardan ikisi (katod vo anod)
monokristalin konar saholori ilo kontaktda olur. Ugiincl elektrod (idarsedici) iso araliq
tobagalorin biri ilo kontaktda olur. Bu cur idara olunan tiristorlara triod tiristoru va ya
trinistor deyilir. Ancaq iki elektrodu olan va idars olunan tiristora iss diod tristoru vo
ya dinistor deyilir.

Tiristorlarin volt-amper xarakteristikas1 S — sokilli goriiniiso malikdir.Ogoar tiristorun

Trinistorun (idaro ofunan
tuistorun) qurulusu (a) ve sorti [sarosi
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(xarici p tabagasing) katoda (xarici n tobagays) L &
nisbaton mishat potensial verilorss, onda konar B/ .
elektron — desik kecidlori (P1 vo P,) diiz Lyue>0
istigamotdo ~ siiriismiis olurlar. P, markozi D 20 10 | P
kecidi iso oks istigamotdo siiriisiir.P; vo Ps
kecidlori vasitasilo P, kecidino stykonan Usks, max C Ui
saholoro geyri-osas yiikdasiyicilart injeksiya ' A >
olunurlar. Bu zaman P, kegidinin miigavimati '
azalir vo ondan Kkegon coroyan artir. Anod
gorginliyinin artmasi ilo tiristordan kecon v
Coroyan ovvalco yavas-yavas artir (VAX-da
OA hissssi). Bu rejimdo P, kegidinin o A
miigavimoti halo boyiik olur.Bu tiristorun baglh 1+ + Hoistoran: volt- apipex

. ; . . ) xarakteristikasi
vaziyyatino uygun golir.Tiristora verilon
gorginliyin artmasi ilo P, kegidino torbig olunan gorginliyin pay1 azalir vo P; vo Ps3
kecidlorina diison birbasa gorginlik artir.Bu da tiristordan kegon caroyanin artmasina vo
P, kecidino geyri-asas dasiyicilarin ionjeksiyasi giiclonir.Cevrilma gorginliyi adlanan
qiymotdo, tiristor yuksok keciricilikli voziyyato kegir.Bu zaman tiristordaki carayan
xarici manbayin garginliyi vo xarici dévranin migavimati il tayin olunur.

Tiristorlarin ekvivalent sxemi.
Tiristorun sigrayisla ¢evrilmasi prosesini izah edok.Bu zaman P; va P, kecidlori p-n-p
(T1) vo n-p-n (T,) tranzistorlarinin emitter kegidlori kimi baxilmalidir.P, kegidi iso
tmumi kollektor kimi gobul olunur.Ozii do T,-nin bazasi Ti-in kollektoru ilo vo T-in
bazas1 isa To-nin kollektoru il birlogdirilir. Xarici dovradan axan carayan (I3) birinci vo
ikinci tranzistorlarin emitter coroyanlari
olur(ie; Vo Ie2). Onunla barabar bu carayan iki

kollektor  coroyanlarinin  vo  kollektor K; By E; |,
kecidinin oks carayaninin (Ip) comina barabar T, l—i_i ]—I; l n 'l_“__
Olur: I [I(o ?1](/ |A1k2
el
=1, +1,+cly =gl +a,l,, +1, oo [n]p] r Roul]
. < Ey B K
Bu dlsturda  «,,a,- uygun olaraq 'l . !
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tranzistorlarin emitter coroyanlarini Otlirmo 1|
9msallar1d1r.1=1el Vo 1:162 Oldugu u(;un " Tiristorun sicrayisla cevrilmosi prosesinin

I. izalu sxemi
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omsallar vahiddon kicik vo i=Iy (birinci tranzistor dayaniql vaziyyatda)olur.Coroyan
artdiqda omsallarin qiymati artir vo uygun olaraq I coroyam1 da artirBu caroyanin
giymati qosulma coroyanina borabor oldugda, omsallarin comi vahids yaxin olur va
tiristorun agiq voziyysto Kkegmasino Vo cCoroyanin koskin artmasina sobab
olur.Tiristorlarin kecid gorginliyi ikinci tranzistorun desilmasi gorginliyino yaxin, lakin
ondan kicik olur. ©msallarin comi vahiddon bdylk oldugda (VAX-nin B ndoqtasi)
tranzistorlarin biitiin kegidlori doyma rejimina Kkegir.Tiristordan kegon carayan xarici



dovronin migavimati ilo mohdudlasir.Garginlik 1-2 V olur.Tiristordan kegon coroyani
azaltdigda miiayyan giymotdo (VAX-nin D ndqtasi) tiristor baglanir vo Kegiriciliyi asagi
distir.

Tiristorlar toyinatina va is prinsipine gora baglanan , siiratli, impuls, simmetrik va ya iki
istigamoti, fototiristorlar, binistorlar va b. siniflora boélindrlor.Onlardan tonzimlonan
gida monboalorinds, giiclii impuls generatorlarinda, sabit coroyan elektrik enerjisinin
otlrulmasi xatlorinds, avtomatik idaroetma sistemlorinds va s. sahslords istifads olunur.

Guclandiricilarin gurulmasinin asaslari

Analoq elektronikasinda signallarin qabulu, ¢evrilmasi, emali va verilmasi garginliyin
Vo coroyanin fasilosiz olaraq doyismosi vasitesilo  yerino  yetirilir.Analog
elektronikasimnin istonilon elementinin ¢ixis signali giris signalimin fasiloesiz
funksiyasidir.Analoq elektronikasinin osas elementlarindon biri
guclandiricilordir.Guclondiricilorin asas vazifasi qida monbayinin enerjisi hesabina giris
signali,qida  monbayinin  enerjisini, lazim olan yiikko  Oturdlmasini idars
edir.Gucloandiricilora aktiv dordqiitblii kimi baxmagq olar. Onun giris va ¢ix1s dovrasinin
oksar halda bir Umumi ndgtasi olur.Bu nOgteys “yer” vo ya “torpaqlanmis noqto”
deyilir.Giris signali manbayi Ug Kimi verici vo ya daxili migavimati Ro Kimi
gOstormoak olar.Strukturuna gora guclondiricilor bir va ya ¢ox kaskadli ola bilarlor. Belo
kaskadlarin arasindaki dovrolor giclondirilon signallarin xarakterindon asili olaraq
muxtalif cur ola bilor ( RC-alagali, transformatorlu, galvanik, optoelektronlu va s.).
Guclondiricinin  osas parametri giclondirmo  omsalidir.Giiclondirma  omsali  —
guclondiricinin ¢ixisindaki artimin girisindoki artimindan ne¢o dofo ¢ox oldugunu
gOstorir. Belaliklo, carayana, garginliys va giica gora giiclonma amsali:
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Ragam_elektronikasi. Mantig cabrinin asaslari.

Analoq signallarindan forgli olaraq, diskret signallar osasinda daha sado elektron
qurgular yaradilir. Bu elektron qurgularin ikili xarakterindon irali galir.Yoni istalin
diskret elektron qurgusuniun ¢ixisi 2 dayanigh vaziyyoto malik olur.Bu hom qurgularin
etibarliligin1 artirtr, hom do qurgulari standartlagdirmaga imkan verir.Ona goro do
informasiya proseslarinin intentivlosdiyi bir dévrds insan amayini yingullasdirmak va
texnoloji proseslori daha effektiv idaro etmok mosolosi ortaya ¢ixdiqda,bozi
monfiliklarina gors analoq elektronikasindan imtina edilir.

Analoq elektron qurgularinin vo analoq hesablama masinlarinin asas monfiliyi ondan
ibaratdir ki, onlarin hom dagigliyi kigik olur, ham do onlar universal olmur. Daha
effektiv vasitolor axtarisinda montiq cabri deyilon yeni bir elm ortaya ¢ixdi. Mantiq
cobrinin mahiyyati ondan ibaratdir ki, tobistdo bas veran hadisaloro 2 giymot verilir :
“dogru” (1) va “yalan” (0). Ona gora do diskret elektron qurgularmin ¢ixist girisdoki
gorginliyin giymotindon diskret slrotdo asili olaraq 1 vo O giymotlor alir. Moantiq
cabrinin asas elementar omoaliyyatlar1 “mantigi vurma”, “mantiqi toplama’ va “mantiqi
inkaretma “dir.

& L . L______
__-.—--_-__. —I .
1&1=1 1vi=1 0=1
1&0=0 1v0=1 T-0
0&1=0 ovi=1
0&0=0 0v0=0

Ragam elektronikasinin elementar mantiq elementlori
( “VOU elementi; “VO YA elementi vo
“YOX"elementi) onlarin dogrulug cadvallari.




1.”Moantiqi vurma” (konyuksiya) 2 vo ya daha ¢ox hadisonin eyni zamanda bas vermasi
chtimalinin oks olunmasini xarakterizo edir (“I”, “AND” va “VO”).Bu amaliyyatin
yerino yetirilmasi codvali beladir :

1In1=1;

1n0=0;
0n1=0;
0n0=0

2.”Mantiqi toplama” 2 va ya daha ¢ox hadisalordon he¢ olmasa birinin bas vermo

chtimalini gostorir (“VOYA”,“ILI”, “OR”).
lul=l;
1u0=1;
oul=l;
0ui=0

3.“Montiqi inkar” hor hans1 bir montigi hadisonin oksini xarakterizo edir (“DEYIL”,
113 YOX”’ “NE T’) s (‘NO ”» ).

1=0;
0=1.
Montigi toplamaya bazan dizyunksiya mantiqi, vurmaya konyuksiya mantiqi, inkara iso
inversiya deyilir: mantigi vurma: S=A4nV
toplama: S =AUV
Montiqgi inkar: ¢ — 4-

AUV =AV;

C=AB=A+B
Biitlin girislordo vahid signal olarsa ¢ixisda O alinar. Qalan hallarda isa forgli natica
olur. Girislarin har hansi birinds vahid signal olarsa, ¢ixisda vahid olmalidir. Girislardon
birindon istifado edilmozsa, o biri giriso Verilon signalin ¢ixisinda onun inkari
alinmalidir. Bu zaman istifado olunmayan giris birinci halda o biri girigo birlosdirilir,

ikinci halda homin giris havada saxlanilir, ti¢lincii halda isa migavimat vasitasilo
garginlik monbayinin musbat qutbins birlosdirilir.



Kvant elektronikasi haqqinda iimumi malumat
Kvant elektronikasi - fizikanin bir sahasi olub, elektromagnit ragslarinin
guclondirilmasi  vo generasiyas: tsullarini, homginin kvant guclondiricilori  va
generatorlarinin xassalorini 0yranir.Bu Gsullar mocburi siialanma hadisasine asaslanir.
Atomun vo ya molekulun daxili enerjisi yalniz enerji soviyyslori adlanan muayyon
diskret giymatlor ala bilor.Atom bir enerji saviyyasindan digarino ke¢dikds udulan vo ya
stialanan fotonun tezliyi Bor sortindon toyin olunur:

Ez — El
h
Burada h- Plank sabiti, E; vo E; — uygun olaraq enerji saviyyaloridir.
Atom foton udduqda hayacanlanir, nisbaton yiksok enerji saviyyasine kegir (sokil a) vo
xarici tosir olmadigda foton buraxmaqla yenidon ovvalki hala gqayidir(sokil b).
Hoyacanlanmis atom xarici fotonun tasiri ilo Tr—
do foton buraxa bilor.Macburi fotona hamin ——
dalga uzunluglu bir foton da slavo olunur vo e
atom normal hala gayidir.Macburi stialanma |
ilo ifrat yuksak tezlik diapazonunda (0,34 -10 |
mm) elektromaqnit dalgalarmi giiclondirmok |
Vo generasiya etmak olar.Lazer cihazlarinin is j|
|
|

D=

prinsipi buna osaslanir. Lazerlor, igarisinda 2
hoyacanlanmig atomlara malik olan maddo |
(foal muhit) olan rezanatordan "
ibarotdir.Adaton,  hayacanlanmis  atomlar Generasiarnyaranmass o dcsowmofi s
nisboton az enerjili saviyyaya bir-birindan dordsovili sisiends; 5, ¢ 6,2, energeti sovipolordir

asili olmayaraq 6zbasina kecirlor.Buna gora

do atom qrupunun buraxdigi isiq qeyri-koherent olur.Lazerlovgvfvrds iso bu kecid
nizamli olur.Atom ragslorinin fazaya goro belo nizamlanmasi rezanatorla vo tosirlo
siilaburaxma vasitasilo aldo edilir.

Optik elektronikanin fiziki asaslari

Optik elektronika, elektronikanin maddalords (asason, bark cisimlords) optik diapazonlu
elektromaqnit rogslorinin elektronlarla qarsiliqlt tosiri effektinin istifadasini vo bu
effektlordon informasiyanin generasiyasi, oOtiiriilmosi, saxlanmasi, emali vo oks
olunmast {igiin istifado edilon optik elektron cihaz vo qurgularin yaradilmasi metodlarini
ohats edan bir béImasidir.

Optoelektronikanin inkisafi kvant elektronikasinin, yarimkeciricilor elektronikasinin,
bark cisimlor fizikasinin vo optikanin fundamental yeniliklarinin sayssinds muimkin
olmusdur.Optoelektronikada  istifade  olunan  optik diapazon 0,2-20 mkm
hoddindadir.Lakin oksar muasir optoelektron cihazlar vo qurgular 0,5-1,5 mkm dalga
uzunluglu diapazonunda islayir.Optoelektron qurgularin is prinsipi asagidak: effektlorin
istifadasina asaslanir:liminessensiya (elektrik, katod, fotoliminessensiya); elektrik,




magnit vao akustik-optik effektlor; fotoelektrik hadisalori; izotrop va anizotrop
muhitlorda optik siialanmanin  yayilmast  hadisaSi; geyri-Xatti optik hadisalari.
Optoelektronikanin elektrovakuum vo yarimkegiricilor elektronikasi ilo migayisado
ustunliiklori informasiyanin generasiyasi, otiiriilmasi, saxlanmsi, emal1 vo oks olunmasi
toyinath cihaz vo qurgularda optik stialanmanin istifadoesindadir.Bu Usttinluklor optik
stialanma kvantlariin fotonlarin elektrik neytrallig: ilo; isiq ragslarinin yiksak tezliys
malik olmasi ilo (10 Hs) va uygun olaraq, optik siialanma dalgalarinin uzunlugunun
Kicik gqiymot almasi ilo (asasan 1mkm-o goador); isiq siiasinin kigik yayinmaya va Kifayot
godar iti fokuslanma imkanina malik olmasi ilo alagodardir.

Fotonlarin elektrik neytrallig1 optik rabito kanallarinin elektromaqnit sahalorinin tasirno
moruz galmamasimi ; daxili optik olagsli optoelektron qurgularinda tam qalvanik
ayrilmani; optik siialanma selinin informasiyanin boyiik massivlorini paralel emal
etmoys imkan veron ikili (foza vo zaman) dulyasiyasini tomin edir.

Isiq dalgalarinin yiiksok tezliyi optik rabito kanallarinmn yiiksok informasiya tutumunu
tomin edir.Optik siialanmanin dalga uzunlugunun kicik gqiymati informasiyanin optik
yazilarmin yiiksok sixligini tomin edir.Isiq siialarmm iti bucaq altinda fokuslanmas:
gabiliyyati onun enerjisini fozanin istonilon ndqtasine Kigik itgilorlo otiirtilmasine sorait
yaradir.

Mikroelektronikanin element bazasi

Inteqral sxemlorin, diskret elementlor osasinda qurulmus elektron qurgularmdan on
vacib forqi, onlarin hazirlanma texnologiyasindan ibarotdir.Bu texnologiya inteqral
sxemloarin elementlorinin qrup halinda formalasdirma proseslarini miayyon ardicilligini
nazords tutur.nteqral sxemlori torkibino daxil olan funksional sxemotexniki
elementlorin sayindan, toyinatindan ,hazirlanma texnologiyasindan va cald islamasin
don asili olaraq spesifik adlar1 olur.Baza oslamotina gbro inteqral sxemlorin vahid
tosnifat1 yoxdur.Inteqral sxemdan an ¢ox yayilanlari monolit tipli yarimkegirici inteqral
sxemlordir.Onlarin torkibino daxil olan elementlorin sayindan asili olaraq kigik
inteqrasiyali (bir kristalda 102 elemento godor), orta inteqrasiyali (bir kristalda 103
elemento godar), bdyiik inteqrasiyali (bir kristalda 10* elements godor), ¢ox boylk
inteqrasiyali (bir kristalda 10° elementa godar) va ultra boyik inteqrasiyal (bir kristalda
106 elementoa goadar) siniflorina boltndr.

Tarixan integral sxemlarin ilk sinfi hibrid tipli inteqgral sxemlar (HIS) olmusdur.Onlarmn
y1gilmasi zamani, sxemin passiv elementlorinin vahid dévrinds, miniatiir yarimkegirici
aktiv elementlori (diodlar1 vo tranzistorlari) asma element kimi istifado edirdilor.Xarici
alamatlora goro diskret komponentlordon yigilmis cihazlarla monolit inteqral sxemlor
arasinda araliq movqe tutan HIS indiyo godor elektronikada genis istifada olunur. Bazi
hallarda iso, masalon on ylksok tezlikli qurgularda, tutum vo induktiv elementli
radiotexniki qurgularda, hamginin inteqral sxemin formalagdirilmasi zamani onun
parametrlorini sazlamaq ti¢iin HIS-lor ¢ox Ustiindiirlor HIS-in tokmillosdirilmasi bir asas
Uzoarindo passiv elementlorin vo kegiricilorin noainki yarimkecirici cihazlarin ayri-ayri
kristallarinin, homginin  monolit inteqral sxemlorin kristallarinin  birlogdirilmasi
istigamatindo gedir. Monolit yarimkecirici integral sxemlarin integrasiya daracasinin
artirilmasi elementlorinin yerlogdirilmosi sixliginin artmasi, onlarin xotti 6l¢tlorinin




azalmasi vo ayri-ayri inteqral sxemlorin kristalinin sahosinin nisbi artimi miisahido
olunur.Murakkobliyin artmasi ilo Yyerino yetirdiyi funksiyalarin saymnin inteqral
sxemlarin sahasino olan nisbati artir.Miirokkab integral sxemlarin istehsal qiymatinin
nisboton artmasina baxmayaraq ayri-ayrn funksiyalarin maya doyari getdikco
azalir.Ineqral sxemlorin elementlorinin yerlosdirilmosi, sixligmimn artmasi vo onlarin
xotti  Olgllorinin  azalmasi, signalin gecikdirmo vaxtinin azalmasma komok
edir.Sxemdaxili gaynag birlosmoalarinin olmamasi, materiallarmin bircinsliyi va integral
sxemlorin  konstruksiyasinin  biitovlilyli  elektron avadanliliginin  etibarliligini
artirir. Avadanligin konkret totbigindon asili olaraq inteqral sxemlora sarf olunan glca
gOra, temperatur rejimina goro, radiasiyaya davamliligina géro va s. toloblor qoyula
bilor.

Mikroelektronikanin texnologiyasi
Mikroelektronikanin mohsullar1 ¢ox siiratli layihalondirms va sonaye istehsali tempino
malikdirlor.Mikroelektronikanin texnologiyasi fasilosiz olaraq bark cismlor fizikasinin,
kimyanin, totbiqi riyaziyyatin vo digor tobiot elmlorinin son nailiyystlorine uygun olaraq
tokmillosir.Hal-hazirda mikroelektronikanin ixtiyarinda c¢oxlu sayda fiziki-kimyovi
metodlar vardir.Bu metodlar yiiksok dagigliklo va lokalligla farglonirlar.

Hibrid integral sxemlorinin formalasdirilmasi proseslarinin vo amaliyyatlarinin toplusu
nazik vo gqalin toboagolorin istifadasi ilo olagodar iki istigamato bollinon tobage
texnologiyasin1 togkil edir.Nazik tabagali texnologiyanin xarakterik forgli cohati
vakuumda materiallarin lokal va bltdv nazik tobagalorinin ¢okdirtlmasu iisullarinin
genis istifadasidir.Qalin tabagali hibrid integral sxemloarinin elementlori lokal ¢okilma
Vo xiisusi pastalarin yandirilmasi yolu ilo formalagdirilir. Tobagali texnologiya, xtsusi
toyinath inteqral sxemlorin kigik seriyali istehsalina, homginin parametrlorinin daqiq
sazlanmas1 vacib olan sado inteqral sxemlorin hazirlanmasina uygun golir.Bu
texnologiya osasinda sado vo baha olmayan, birinci ndvbadoa xotti (analoq) inteqgral
sxemlor hazirlanir.Monolit yarimkegirici inteqral sxemlorin formalagdirilmasininbaza
texnologiyas1 planar texnologiyadir. Bu texnologiyaya gore inteqral sxemlirin 2sas
kitlosi, o cimladan mantiq (regom) inteqral sxemlori hazirlanir.

Planar texnologiyanin komoayi ilo torkibindo milyona qgodor element olan vo Xxatti
ol¢llari 0,5mkm-a gadar olan mirakkab integral sxemlar formalasdirilir.Bu texnologiya
standart mohsullarin  genis seriyali istehsali {i¢lin ¢ox olverislidir.Onlarin
konstruksiyasini vo istehsal texnologiyasini tez-tez doyismok igtisadi cohatdon samarali
deyil.

Mikroelektronikanin texnologiyasinin inkisafi materialarin fiziki — Kimyavi emali
tsullarin  canlandirma vo ayirma qabiloyyatlorinin  artirllmasi  istiqgamatindo
gedir.Ononavi legirloma (diffuziya va epitaksiya) tisullarinin avazine sonradan termik
Vo lazer yandirmali ion legirlomasi istifado edilir.Lovhalarin dogiq zsharlonmosi vo
sathin tomizlonmasi avazine plazma-kimyavi vo ion-siia proseslori istifado edilir.
Mikroelektronikanin texnologiyasinda materiallarin lazer emali {isullart vo fiziki-
kimyovi proseslorin stimulyasiyast daha ¢ox istifado olunur.Muasir texnologiyada ¢ox
yuksok vakuumlu proseslor daha shomiyyatli rol oynayairlar.




Mikroelektronikanin  proseslori  glin  xdsusi  texnoloji vo nozarot — plgmo
avadanliglarinin islonmasi vo inkisafi cox yiiksok templo gedir.istismar soraiti vo
mohsulun xarakteri bu avadanliga ¢ox yiiksak tolobat qoyur.
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“Elektrotexnika va elektronika” fannindan imtahan suallari
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Elektrik dovrasi.
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Carayan siddati.
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Magnit sahasinin asas kamiyyatlori.
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Sinusoidal dayison carayan elektrik horakat qivvasinin alinmasi.
Dayison carayan dovrasinds aktiv mugavimat.
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Sinxron masinlarin toyinati.

Sinxron masinlarin is prinsipi.

Sinxron generatorun xarakteristikalari.
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