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Elektrotexnikanın əsasları 
Elektrotexnika – elektrik hadisələrinin praktiki tətbiqi ilə bağlı olan proseslər 

haqqında elmdir. Bu elm sahəsi elektrik və maqnit hadisələrinin qanunauyğunluqlarını, 

elektrik enerjisinin hasilatı, ötürülməsi, paylanması və tətbiqini tədqiq edir.Bu texnika 

sahəsi elektrik enerjisinin iqtisadiyyatın bütün sahələrində, hərbi işdə və məişətdə 

tətbiqi ilə əlaqədardır. 

1758-ci ildə rus alimi Epunus ilk dəfə olaraq “elektrik qüvvəsi” ilə maqnetizm 

arasında sıx əlaqə olduğunu söyləmişdir.1785-ci oldə Kulon elektriklənmiş cisimlər 

arasındakı qarşılıqlı təsir qanununu və maqnit qütbləri arasında qarşılıqlı təsir 

qanunlarını müəyyən etmişdir. 

1820-ci ildə Ersted elektrik cərəyanının maqnit əqrəbinə mexaniki təsirini 

müşahidə etmiş, Amper isə cərəyanlı solenoidin maqnit xassəsinə malik olduğunu kəşf 



etmişdir.Bu tədqiqatlar elektrik və maqnit hadisələri arasında sıx əlaqə olduğunu 

müəyyən etmişdir. 

1831-ci ildə Faradey tərəfindən elektromaqnit induksiya hadisəsi kəşf olunduqdan 

sonra elektrik maşınlarının yaradılmasının əsası qoyulmuşdur. 

Qövs lampaları (Yablockov, 1876) və  eləcə də közərmə lampaları (Lodıgin, 1872 

və Edison, 1879) vasitəsilə elektrik işıqlanma sistemləri hazırlandı.Elektrikin bu 

praktiki tətbiqi elektrotexnikanın inkişaf etməsinə səbəb oldu. 

Üçfazalı cərəyan texnikasının yaranması elektroenergetikanın inkişafında müasir 

mərhələnin başlanğıcı oldu.Rus alimi Dolivo-Dobrovolskinin qısa qapanmış və faza 

rotorlu üçfazalı asinxron mühərriklər, üçfazalı transformatorlar, avtotransformatorlar, 

elektrik enerjisinin üç və dördməftilli xəttlər sistemi haqqında yaratdığı əsərlər üçfazalı 

cərəyan sisteminin işlənməsinə səbəb oldu. 

Elektrotexnikanın nəzəri əsaslarını maqnit və elektrik dövrələri nəzəriyyəsi və  

elektromaqnit sahəsi nəzəriyyəsi təşkil edir. 

Maqnit və elektrik dövrələr nəzəriyyəsinin əsasını Om qanunu, Coul-Lens  qanunu 

və Kirxhof qanunu təşkil edir. 

Elektromaqnit sahəsi haqqındakı müasir elm elektromaqnit dalğalarının mövcud 

olduğunu və onların işıq sürəti ilə yayıldığını sübut etmiş Maksvellin nəzəri 

tədqiqatlarına əsaslanır.Bu nəzəriyyə təcrübə yolu ilə Herts, elektromaqnit dalğalarının 

alınması və yayılması təcrübəsilə Lebedev və dünyada ilk dəfə radiorabitəni həyata 

keçirmiş Popov tərəfindən, həmçinin radiotexnikanın sonrakı inkişafı ilə təsdiq 

edilmişdir. 

 

Elektrik dövrəsi 
Məlumdur ki, yüklü hissəciklərin istiqamətləndirilmiş hərəkəti elektrik cərəyanını 

yaradır. Yüklü hissəciklərin fasiləsiz istiqamətləndirilmiş hərəkətini almaq üçün qapalı 

elektrik konturunu yaratmaq lazımdır. Bu kontur enerji hasil edən, enerji sərf edən və 

enerji nəql edən hissələrdən ibarətdir.Elektrotexnikada belə konturlara elektrik dövrəsi 

deyilir. Elektrik dövrəsi – elektrotexnikada müxtəlif məqsədlər üçün tətbiq olunan 

qapalı bir quruluşdur.Elektrik dövrələrində elektrik enerjisi hasil edən elementləri 

mənbə elektrik enerjisi sərf edən elementləri işlədici,enerjini nəql edən vasitələri isə 

xətlər adlandırırlar. 

Qeyd edilən elementlərdən başqa real elektrik 

dövrələrində kommutasiya aparatlarından, 

çevirici qurğulardan, düzləndiricilərdən, ölçmə 

cihazlarından və s. istifadə olunur.Elektrik 

dövrəsindəki hər bir elementin xüsusiyyəti 

onların parametrləri ilə xarakterizə 

olunur.Elektrik dövrəsinin real elementlərinə 

müqavimət (r), induktivlik (L) və tutum (C) 

aiddirlər.Bu parametrlə xarakterizə olunan 

dövrə ideal dövrə adlanır. 

Şəkildə qapalı elektrik dövrəsinin sxemi göstərilmişdir. Baxılan dövrənin ab hissəsindən 

yüklü hissəciklər potensialın azalan istiqamətində, 1-2 hissəsində isə potensialın artan 



istiqamətində hərəkət edirlər.Yüklü hissəciklərin qapalı dövrədə hərəkəti ancaq xarici 

təsir qüvvəsi hesabına baş verə bilər. Xarici təsir qüvvəsinin intensivliyi elektrik hərəkət 

qüvvəsi (e.h.q –E) ilə xarakterizə olunur. 

Elektrik dövrələrindən istər cərəyan keçdikdə , istərsə də keçmədikdə bir sıra hadisələr 

baş verir ki, onların da mahiyyəti fiziki qanunlara əsasən izah olunur. 

 

Elektrik cərəyanı və cərəyan şiddəti 
Bütün metal cisimlərin tərkibində sərbəst hərəkət edən elektronlar vardır.Onlar 

atomlar arasındakı fazada arası kəsilmədən nizamsız surətdə hərəkət edirlər.Metal 

cisimlərin daxilində elektrik sahəsi yaradılarsa, mənfi yüklü hissəciklər (sərbəst 

elektronlar) nizamlı hərəkətə gəlir və metalın müsbət potensiallı ucuna cəzb 

olunacaqdır.Bu hadisə metal cisimlərin elektrik keçiriciliyi ilə xarakterizə olunur. 

Elektrik keçiricisi içərisində sərbəst elektronların müntəzəm istiqamətlənmiş 

hərəkətinə elektrik cərəyanı (İ) deyilir. Elektrik cərəyanının istiqaməti şərti olaraq 

müsbət potensialdan mənfi potensiala qəbul olunur. 

Cərəyanın qiyməti (İ) vahid zamanda (1 saniyədə) naqilin en kəsiyindən keçən elektrik 

yüklərinin miqdarı ilə təyin olunur.Əgər cərəyanın qiyməti zamanla əlaqədar 

dəyişmirsə, onda  

t

q
I   

olur. Burada q- hər hansı t zaman müddətində naqilin en kəsiyindən keçən yüklərin 

miqdarını göstərir. 

Cərəyanın qiyməti zaman keçdikcə dəyişirsə  
t

q
I  ifadəsi aşağıdakı şəkildə yazılır: 

dt

dq
i   

burada i – cərəyanın istənilən t anındakı qiymətidir. Bu kəmiyyət, elektrik cərəyanının 

qiymətini, yəni elektrik miqdarının dəyişmə sürətini göstərdiyi üçün cərəyan şiddəti 

adlanır. 

Elektrik cərəyanının şiddətindən başqa cərəyanın sıxlığı anlayışından da istifadə edilir. 

Vahid zamanda keçiricinin vahid en kəsiyindən (S) keçən elektrik miqdarına 

cərəyanın sıxlığı )( deyilir. Sabit cərəyan üçün 
S

I
 ,dəyişən cərəyan üçün 

dS

di
  

olur. Beynəlxalq vahidlər sistemi üzrə cərəyanın vahidi1Amper (A), cərəyanın sıxlığı 

isə 
2m

A
 

qəbul edilib.Bundan başqa kiloamperdən (1kA=103A), milliamperdən (1mA=10-3A) və 

mikroamperdən (1mkA=10-6A).istifadə olunur. 

 

Müqavimət və keçiricilik 
Elektrik enerjisindən istifadı edilmısinə imkan yaratmaq üçün elektrik dövrələri 

qurulmalıdır. Elektrik dövrələri keçiricilrədən qurulur. Belə keçirici mühitdən keçən 

elektik yükləri həmin mühiti təşkil edən elektron və nüvələrə toxunur və toxunmalardan 



əmələ gələn müqavimətə rast gəlinir.Elektrik cərəyanına göstərilən xarakterli 

müqavimətin qiyməti keçiricinin uzunluğu ilə düz və en kəsiyinin sahəsi ilə tərs 

mütənasibdir: 

S

l
r   

Burada r- keçiricinin elektrik müqaviməti, Om ilə; l- keçiricinin uzunluğu, m ilə; S- 

keçiricinin en kəsiyinin sahəsi, mm2 ilə və  - keçiricinin materialının xüsusi elektrik 

müqavimətidir: 

  mOm
m

mm
Om

l

S
r 










2

 mOm   

Xüsusi müqavimətin tərs qiymətinə xüsusi keçiricilik deyilir: 
mOm 


11


  

Metal naqilin elektrik müqavimətinin temperaturdan asılılığı aşağıdakı kimi ifadə 

olunur: 

r 2 =r 1   121    

Burada r 2 və  r 1 - 2  və 1  temperaturlarda naqilin müqavimətidir;  - naqilin 

temperatur əmsalıdır.Naqillərin müqavimət vahidi Om, keçiricilik vahidi isə Simensdir 
(Sm).  

Gərginlik və elektrik hərəkət qüvvəsi 
Hərəkət edən yüklü hissəcik mühiti keçmək üçün müəyyən enerji sərf edir.Buna 

görə də həmin həmin yüklü hissəciyin, öz yoluna başlamazdan əvvəl, lazım olan qədər 

enerjisi olmalıdır.Vahid yüklü bir hissəcik öz hərəkəti zamanı keçiricinin müxtəlif 

nöqtələrindən keçirsə o, özündə əvvəlcədən topladığı ehtiyat enerjini tədricən sərf 

etməlidir.Vahid yüklü hissəciyin hər bir nöqtədəki enerjisini bilmək üçün həmin 

nöqtədəki enerjini, əvvəlcədən məlum olan bir nöqtənin enerjisi ilə müqayisə etmək 

lazımdır.Həmişə sistemin yerlə əlaqədar bir nöqtəsi məlum nöqtə kimi götürülür.Buna 

görə də dövrənin istənilən bir nöqtəsindəki vahid yükün, yerlə əlaqədar olan başqa bir 

nöqtədəki vahid yükə nisbətən enerjisinə həmin nöqtənin potensialı deyilir.Elektrik 

potensialının azalması və ya oan bərabər qiymətdə potensiallar fərqi dövrə hissəsinin 

gərginliyi adlanır. Verilmiş dövrə hissəsində gərginlik aşağıdakı kimi tapılır: 

q

A
U 12

21    

burada 21,  - 1 və  2 nöqtələrinin potensialları; q- köçürülən yükün miqdarı; A12 – q 

yükünün 1 nöqtəsindən  2 nöqtəsinə köçürülməsi üçün görülən işdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Bir Kulon yükü hərəkət etdirmək üçün mənbəyin gördüyü iş onun elektrik hərəkət  

qüvvəsinə  (E) bərabərdir: 

q

A
E   

1 və 2 nöqtələri arasındakı gərginlik isə aşağıdakı kimi qiymətləndirilir: 

Volt
Kulon

Coul

q

A
U 112   

Beynəlxalq vahidlər sistemi üzrə gərginliyin və e.h.q.-nin vahidi Volt (V) qəbul edilib. 

 

 

Om qanunu 

Qapalı elektrik dövrələrini xarakterizə edən əsas kəmiyyətlər cərəyan şiddəti, 

elektrik hərəkət qüvvəsi və müqavimət arasındakı asılılığın riyazi ifadəsi 1827-ci ildə 

Om tərəfindən verilmişdir. Odur ki, bu asılılıq Om qanunu adlanır. Om qanununa görə 

dövrə hissəsindən axan cərəyan bu hissədəki gərginliklə düz mütənasibdir: 
gUI   

Mütənasiblik əmsalı g dövrə hissəsinin keçiriciliyi adlanır.Keçiriciliyin tərs qiyməti: 

g
r

1
  

kəmiyyətcə dövrə hissəsinin müqavimətini göstərir.Dövrə hissəsi üçün Om qanunu belə 

ifadə olunur: 

r

U
I   

Qapalı elektrik dövrəsində ardıcıl birləşdirilmiş bütün elementlərdən eyni bir cərəyan 

axdığından onun qiyməti aşağıdakı düsturla hesablanır: 

xarrr

E

rrr

E
I







1321

 

Burada r1 – generatorun müqaviməti; r2 – birləşdirici xəttin müqaviməti; r3 – yük 

müqaviməti; rxar=r2+r3 – xarici dövrənin ümumi müqavimətidir. Qapalı dövrə üçün Om 

qanunu belə də ifadə oluna bilər: 

321 IrIrIrE   

Cərəyanla müqavimətin hasili gərginlik düşgüsü adlanır. Xarici dövrədə gərginlik 

düşgüsü generatorun sıxaclarındakı gərginliyə bərabərdir: 

IrEU   
Buradan Om qanununun böyük əhəmiyyəti olan nəticə alınır:qapalı dövrələrdə 

mənbəyin e.h.q.- si gərginlik düşgüsünün, mənbəyin daxili və xarici dövrələrdəki 

gərginlik düşgülərinin cəminə bərabərdir. 

 

 

 



Superpozisiya prinsipi 
Fərz edək ki, elektrik dövrəsini iki gərginlik 

mənbəyi təşkil edir.Şəkildən istifadə edərək, 

mənbələr müstəqil olduqları zaman yaratdıqları 

müstəqil cərəyanları tapaq. Bunu üçün dövrəni 

ayrı-ayrı mənbələrə ayıraraq bu mənbələrdən 

alınan müstəqil cərəyanları tapaq. Birinci halda 

dövrədə təsir edən e.h.q. ancaq E1 olduğu üçün 

onun yaratdığı cərəyanlar İ1, İ2və İ12 olmalıdır.Bu 

halda r1 , r2, r12 müqavimətləri qarışıq 

birləşdiklərindən, ümumi müqavimət aşağıdakı kimi olacaq: 

122

122
1

rr

rr
rr




  

Konturda yaranan müstəqil İ1 cərəyanı isə: 

122

122
1

1
1

rr

rr
r

E
I






  

Qalan 122 , İI   müstəqil cərəyanları tapmaq üçün U 

gərginliyi tapılmalıdır: 
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111

12
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2

121

2

2

111 ;

r

İrE

r

U
İ

r
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r

U
İ
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



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İkinci halda isə ancaq E1 e.h.q.təsir edərək 1221 ,, İİI   müstəqil cərəyanları yaradır. Bu 

zaman mənbədən çıxan müstəqil cərəyan: 

121

121
2

2
2

rr

rr
r

E
İ






  

1

222

1

1
r

İrE

r

U
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
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Ekvivalent generator üsulu 
Mürəkkəb sxemlərin ancaq bir budağındakı cərəyanı hesablamaq üçün ekvivalent 

generator metodundan istifadə olunması məqsədə uyğundur (şəkil a,b,c).  

 

 

 

 

 

 

 

Bundan ötrü dövrənin qalan bütün hissəsinə ikiqütblü kimi baxılır.İkiqütblü elektrik 

enerji mənbəyinə malikdirsə aktiv (A), enerji mənbəyinə malik olmayan isə passiv (P) 

ikiqütblü adlanır.Daxili sxemindən və sxemin tərkibindəki elektrik enerji mənəbəyinin 

sayından asılı olmayaraq bu növ ikiqütblü müəyyən daxili müqavimətə malik olan bir 

ekvivalent e.h.q. ilə əvəz oluna bilər.Verilənlərə əsasən e.h.q. və müqavimətin qiyməti 

təyin olunur:Uqi=Usg 

Xəyalən ab budağına E1 qiyməti e.h.q. qoşaq ki, budaqdan axan cərəyan İab=0 olsun.Bu 

şərt o vaxt yerinə yetirilir ki, e.h.q. yüksüz işləmə gərginliyinə (Uab0) qiymətcə bərabər, 

işarəcə əks olsun.Uab0 gərginliyi Uab gərginliyinin maksimum qiyməti hesab 

olunur.Sonra həmin budağı ikinci (E2) e.h.q. hesabına cərəyan İab bərpa 

olunur.Superpozisiya üsuluna əsasən hesab etmək olar ki, müstəqil E2 e.h.q. hesabına 

cərəyan yaranır.Onda,  

kab

ab
rr

E
I


 2  

Burada, rk – ab budağına nisbətən induktivliyin daxili müqaviməti, E2=Uab0 olduğundan: 

kab

ab
ab

rr

U
I


 0  olur. 

Buna əsasən təhlil edilən metod, yüksüz işləmə və qısa qapanma metodu da adlanır. 

abk

ab
k

I

U
r 0  

Bəzi hallarda Uab0=Ee olduğu nəzərə alınaraq hesablanan sxemlərdə aktiv ikiqütblü 

ekvivalent generatorla (Ee) əvəz olunur.Belə generatorların, dəyişməyən gücdə, cərəyanı

k

e
k

r

E
I   olur, burada rk – müqaviməti cərəyan mənbəyinə paralel qoşulur. 

 
 
 
 

 



Maqnit sahəsinin əsas kəmiyyətləri 
Maqnit sahəsi istənilən anda və hər bir şəraitdə elektrik cərəyanı tərəfindən 

yaradılan bir fiziki hadisədir. Elektrik sahəsində olduğu kimi maqnit sahəsinin hər bir 

nöqtəsində müəyyən qüvvə təsir edir. Lakin elektrik sahəsi elektrik yükündən əmələ 

gəldiyi üçün, ancaq elektrik yüklərinə təsir  edə bilir. Maqnit sahəsi isə elektrik 

cərəyanından yaranır və ancaq elektrik cərəyanına təsir edir.Maqnit sahəsi elektrik 

cərəyanı tərəfindən yaradıldığı üçün elektrik cərəyanı olan yerdə maqnit sahəsi, maqnit 

sahəsi olan yerdə isə elektrik cərəyanı axtarılmalıdır. 

Maqnit sahəsini xarakterizə edən əsas kəmiyyət maqnit sahəsinin induksiya 

vektorudur (B). İnduksiya vektorundan qarşılıqlı təsir qüvvəsinin qiymətinin və 

istiqamətini təyin etmək üçün istifadə edilir.Amper qanununa görə maqnit sahəsinin 

cərəyanlı məftilə etdiyi təsir qüvvəsi, məftilin növündən və en kəsiyindən asılı olmayıb 

onun sahə içərisində qalan uzunluğundan, sahəyə görə aldığı vəziyyətdən, məftildən 

keçən cərəyanın şiddətindən və sahənin sıxlığından asılıdır: 

sinBIlF   
B  – maqnit induksiyası, I – məftildən keçən cərəyan, l – məftilin aktiv uzunluğu,   - 

məftillə sahənin istiqamətləri arasındakı bucaqdır. 

Təsir qüvvəsinin istiqaməti həm cərəyanın, həmdə sahənin istiqamətinə perpendikul yar 

olur və sol əl qaydası ilə təyin olunur.Maqnit induksiyası bu düsturla təyin olunur: 

sinIl

F
B   

Manit induksiyasının BS-də vahidi Tesladır: B=1Tl 

Maqnit sahəsini xarakterizə edən ikinci əsas kəmiyyət maqnit selidir.İnduksiya 

vektorunun hər hansı bir S səthi boyunca götürülmüş selinə, yəni həmin səthdən keçən 

induksiya xətlərini sayına maqnit seli deyilir. 

 
SS

n dSBdSBФ cos  

Əgər götürülmüş S səthindən keçən maqnit seli dəyişmirsə o zaman maqnit seli: 

BSФ   
Maqnit selinin BS-də vahidi Veberdir:Ф=1Vb. 

Maqnit sahəsinin gərginliyi  (H)  vektorial bir kəmiyyət olub, istiqaməti sahənin 

verilmiş nöqtəsindəki induksiya vektoru istiqamətində, qiyməti isə induksiya xətti 

istiqamətində vahid uzunluğa düşən tam cərəyana bərabər olur: HB   

  - maqnit nüfuzluğu adlanır. Adətən n 0  kimi göstərilir.Burada 0 - boşluğun 

maqnit nüfuzluğu, n - nisbi nüfuzluğudur.Bütün cisimlər öz maqnit nüfuz əmsallarına 

görə diamaqnit, paramaqnit və ferromaqnitadlanan üç qrupa bölünür.Maqnit 

nüfuzluğu boşluğun nisbi nüfuz qabiliyyətindən bir qədər kiçik olan cisimlərə 

diamaqnit,bir qədər böyük olan cisimlərə paramaqnit, çox böyük olan və sabit 

qalmayan cisimlərə isə ferromaqnit cisimlərdeyilir. 

 

 
 



Tam cərəyan qanunu 

Elektrik cərəyanı və maqnit sahəsi bir-biri ilə tam cərəyan qanunu vasitərilə 

əlaqələndirilir. Tam cərəyan qanunu müxtəlif istiqamətlərə yönəldilmiş cərəyanlı 

məftillər tərəfindən yaradılan maqnit induksiyalarını tapmağa imkan yaradır. Eyni cinsli 

mühit içərisində yerləşdirilmiş müxtəlif cərəyanlar tərəfindən yaradılan maqnit selini 

araşdırmaq üçün həmin mühitdə qapalı bir kontur götürmək lazımdır. Götürülən 

konturun hər bir nöqtəsində müəyyən maqnit induksiyası mövcuddur. Tam cərəyan 

qanunu aşağıdakı ifadə ilə təyin olunur: 

   IdlHHdl cos  

Maqnit dövrələrinin hesablanmasında tam cərəyan qanunundan istifadə 

edilir.Maqnit sahəsinin gərginliyi vektorunun qapalı kontur üzrə götürülmüş dövrü 

inteqralına həmin konturda təsir edən maqnit hərəkət qüvvəsi (m.h.q.) adı verilmişdir. 

Maqnit hərəkət qüvvəsi F hərfi iə işarə edilir (Amerlə və ya Amper-sarğı ilə göstərilir). 

H və dl vektorları arasındakı bucaq sıfır olduqda tam cərəyan qanunu aşağıdakı kimi 

ifadə olunur: 

 



n

i

FIHdl
1

 

 

Maqnitlənmə əyrisi 
Nisbi maqnit nüfuz əmsalı vahiddən çox böyük olan və şəraitdən asılı olaraq sabit 

qalmayan cisimlərə ferromaqnitlər adı verilmişdir.Bu qrup cisimlərin başlıca 

nümayəndəsi polad, sonra isə nikel, kobalt və bunların bəzi xəlitələridir.Ferromaqnitləri 

başqa cisimlərdən ayıran onların üç əsas xassəsidir: 

1) ferromaqnitlərin nisbi nüfuz əmsalı başqa cisimlərə nisbətən çox böyüklüyü. 

2) ferromaqnitlərin nisbi nüfuz əmsalının maqnit induksiyasından asılı olaraq 

dəyişməsi. 

3) ferromaqnitlərin xarici təsirləndirici olmadığı zaman belə induksiyaya malik olması. 

Ferromaqnitlərin texnika üçün ən əhəmiyyətli xassəsi onların nüfuzluğunun sahə 

gərginliyindən asılı olaraq sabit qalmasıdır.Bu xassəni aydınlaşdırmaq üçün 

ferromaqnitlərin əsas nümayəndəsi olan polad üçün sahə gərginliyi ilə maqnit 

induksiyası arasında əlaqə göstərən B(H) əyrisi 

qurulur. 

İçərisində polad içlik yerləşdirilmiş dolaq götürüb 

dolaqdan cərəyan keçirtsək, içlikdə maqnit sahəsi 

yaranar.Bu sahənin gərginliyi get-gedə artdıqca 

orada yerləşmiş poladın içərisindəki maqnit 

induksiyası da yüksəlməyə başlayacaqdır. Bu halda 

maqnit induksiyası qiymətcə sahə gərginliyindən 

çox böyük olacaq. Poladın bu qayda ilə, xarici 

maqnit sahəsi içərisində təsirlənib öz induksiyasını 

get-gedə artırması hadisəsinə onun maqnitlənməsi 

deyilir.Ferromaqnitlərin maqnitlənməsi həmişə bir 



qayda ilə davam etmir.w sarğılı bir dolaqdan keçən cərəyanın yaratdığı maqnit sahəsinin 

induksiyası B=μ wİ/l olur. H sahə gərginliyini ölçmək üçün dövrəyə qoşulmuş 

ampermetrdən, B maqnit induksiyasını ölçmək üçün xüsusi dolaq və qalvanometrdən 

istifadə olunur. Reostat vasitəsilə sarğacdan keçən cərəyanı dəyişməklə bir saıra H və 

onlardan asılı olan bir sıra B qiymətləri alınır. Alınan nəticə B(H) əyrisi şəklində çəkilir. 

Əyridən görünür ki, induksiya gərginliyin kiçik qiymətlərində ona mütənasib olaraq 

artır, gərginliyin sonrakı artması ilə induksiyanın artması yubanır. Bu halda B(H) 

əlaqəsini göstərən əyri, düz xətlikdən çıxıb bir qədər absislər oxuna doğru meyl etməyə 

başlayır. Bu hissədə düz mütənasibliyin pozulması aydın görünür.Maqnit sahəsi 

gərginliyinin sonrakı böyüməsi zamanı induksiyanın artması daha da zəif alınır, buna 

görə də əyri, absislər oxuna daha çox meyl edib ona paralelləşir.Poladın bu vəziyyətinə 

onun doyması deyilir. Maqnit xassələri öyrəniləcək hər hansı bir ferromaqnitin B(H) 

maqnitlənmə əyrisini qurmaq lazımdır.Hər bir ferromaqnit həm maqnitlənə, həm də 

maqnitsizləşə bilər. Koordinat sistemində maqnitsizləşmə əyrisi həmişə maqnitlənmə 

əyrisindən yuxarıda gedir.Get-gedə sahənin gərginliyi azalıb, sıfra çatdırıldıqda, 

ferromaqnit tamamilə maqnitsizləşməyib özünə bir qədər induksiya mühafizə edə 

bilir.Ferromaqnitdə mühafizə olunan bu induksiyaya qalıq induksiyası adı 

verilir.Maqnitsizləşmə zamanı induksiyanın sahə gərginliyindən belə geri qalmasına 

histerezis hadisəsi deyilir. 

Hər bir ferromqanitdə histerezis hadisəsi baş verə bilər.Bu hadisənin nəticələri 

B(H) əyriləri ilə göstərilir.Maqnit sahəsi gərginliyi, yavaş-yavaş sıfır qiymətindən 

maqnit doyması həddinədək artırılır və sonra yenidən sıfır qiymətinədək endirilir.Bu 

halda ferromaqnitdə qalmış induksiya OC1 ordinatı qədər olur.Sonra sahənin təsir 

istiqaməti əksinə çevrilir, şiddəti isə yenə də sıfırdan etibarən artırılır. Beləliklə, yenə 

ferromaqnitin doyma halına çatdıqdan sonra sahə gərginliyi təkrar bu qiymətdən sıfra 

endirilir. Bu dəfə alınan qalıq induksiyası OC2 xətti ilə göstərilir. Beləliklə, ferromaqnit 

iki dəfə maqnitlənib-maqnitsizləşəcəkdir.Bu hadisəyə dövrü maqnitlənmə hadisəsi 

deyilir. Bu hadisəsinin qrafik şəkli  bir qapalı əyri kimi alınır. Buna çox vaxt  histerezis 

ilgəyi deyilir. Bu ilgəkdəki  OC1 və OC2 parçaları qalıq induksi yaları, OD1 və OD2 

parçaları isə qalıcı maqnetizmi yox etmək üçün lazım olan gərginlikləri, saxlayıcı 

qüvvələri göstərir.  

 
 
 

Elektromaqnit induksiya hadisəsi 
Elektromaqnit induksiya hadisəsi ondan ibarətdir ki, bir keçirici maqnit qüvvə 

xətlərini kəsərək, hərəkət etdikdə onun uclarında e.h.q. yaranır. Bu hadisə 1831-ci ildə 

Faradey tərəfindən kəşf edilmişdir. Faradeyə görə maqnit sahəsində yerləşən keçrici hər 

hansı üsulla maqnit xətlərini kəsdikdə onda e.h.q. yaranır.Elektik enerjisinin bir növdən 

başqa bir növə çevrilməsi, uzaq məsafələrə ötürülməsi, paylanması, informasiyanın 

ötürülməsi və gücün istifadə olunan qurğuların çoxunun işləmə prinsipi elektromaqnit 

induksiya qanununa əsaslanır. Maksvel tərəfindən müəyyən edilmişdir ki, 

induksiyalanmış e.h.q.-nin qapalı konturda davametmə müddəti kontura nüfuz edən 

maqnit selinin dəyişməsi müddətindən asılıdır. 



1833-cü ildə elektromaqnit induksiyası Lens tərəfindən qanun halına salınmışdır. 

O sübut etmişdir ki, hər hansı üsulla induksiyalanan e.h.q., onun yaradan səbəbə əks 

təsir göstərəcək istiqamətdə olur. Qapalı konturda induksiyalanmış e.h.q.-nin qiyməti 

maqnit selinin dəyişmə sürəti ilə düz mütənasibdir: 

dt

d
e


  

Konturdakı sarğıların sayı w qədər olarsa, onda induksiyalanmış e.h.q.-nin qiyməti bu 

düsturla hesablanacaq:
dt

d
we


 . Lens qanunu nəzərə alındıqda bu ifadə aşağıdakı 

şəkildə olacaqdır: 

dt

d
we


  

Düsturdakı mənfi işarə induksiyalanmış e.h.q.-nin onu yaradan səbəbə qarşı həmişə əks 

təsir etməyə çalışacağını göstərir. 

 

 

Qarşılıqlı induksiya və özünə induksiya 
Məlumdur ki, cərəyanlı keçiricilərin ətrafında maqnit sahəsi yaranır və cərəyanla 

maqnit sahəsi qarşılıqlı təsirdə olur. Cərəyan keçirən iki məftildəki cərəyanlardan 

birinin qiyməti və ya istiqaməti dəyişdikdə, məftilin ətrafında yaranan maqnit sahəsi də 

dəyişir. Eyni hadisə ikinci məftildəki cərəyan dəyişdikdə də baş verir. Beləliklə, 

qarşılıqlı təsirdə olan cərəyanlı  məftillərin birində dəyişən cərəyan digər məftildə 

müəyyən bir e.h.q.-ni induksiyalayacaqdır. Cərəyanlı məftillərdən birinin təsirindən 

digərində e.h.q.-nin induksiyalanması hadisəsi qarşılıqlı induksiya hadisəsi adlanır. 

Xüsusi maqnit selinin dəyişməsi nəticəsində qapalı konturda e.h.q.-nin yaranması 

hadisəsi özünəinduksiya adlanır.Həm qarşılıqlı induksiya, həm də özünəinduksiya 

hadisələri konturda maqnit enerjisi ilə əlaqədar olduğu üçün onun induktivliyini 

xarakterizə edir. Özünəinduksiya e.h.q.-si üçün aşağıdakı ifadə doğrudur: 

dt

di
LEL   

İnduktivliyin vahidi Henridir: L=1Hn.İnduktivlik vahid cərəyan şiddətinə düşən maqnit 

selinə   bərabərdir: 

Li  

Düsturdan görünür ki, cərəyan şiddətinin eyni qiymətində dövrənin induktivliyi ancaq 

maqnit selindən asılı olaraq dəyişə bilər. 

 

Sinusoidal dəyişən cərəyan elektrik hərəkət qüvvəsinin 

alınması 
Qiymət və istiqamətcə sabit qalmayan cərəyanlara dəyişən cərəyanlar deyilir. 

Zamandan asılı olaraq cərəyanların dəyişmə qanunları müxtəlif ola bilər. Müasir 

elektrotexnikada sinus qanunu ilə dəyişən cərəyanlar daha çox istifadə edilir. Onlara 

sinusoidal cərəyanlar deyilir. Elektrik dövrələrindən keçən periodik dəyişən cərəyanlar 



mənbələrdə (generatorlarda) induksiyalanan, həmin qanunla periodik dəyişən e.h.q.-nin 

təsiri ilə alınır. Ona görə də dövrədəki cərəyanın dəyişmə qanunu, əsas etibarı ilə, onu 

yaradan e.h.q.-nin dəyişməsindən asılı olaraq təyin olunur. E.h.q.-nin dəyişməsini 

xarakterizə edən əsas kəmiyyət onun bir tam dəyişməsi zamanı və ya vahid zamanda 

alınan tam dəyişmələrin sayıdır. Bir tam dəyiişmənin zamanına period (T), 1 saniyədə 

əmələ gələn tam dəyişmələrin sayına isə tezlik   deyilir. 

T

1
  

Tezlik periodun əks qiymətinə bərabər olur və Herslə ölçülür: 11
1  san

san
Hs . Sənaye 

tezliyi 50Hs qəbul edilmişdir. 

Periodik dəyişən e.h.q.-i generatorlarda alınır. Sinusoidal dəyişən cərəyan 

generatorlarının çoxunda aktiv keçiricilər hərəkətsiz, maqnit sahəsi isə hərəkətli olur. Bu 

maşınların ən sadə nümunəsi, bircinsli maqnit sahəsi içərisində sabit sürətlə fırlandırılan 

qapalı bir konturdan ibarətdir. Qapalı konturun sürətlə fırlanması zamanı müstəvidən 

keçən maqnit selinin qiyməti həmin müstəvinin horizontal müstəvi ilə təşkil etdiyi 
bucağının kosinusundan asılı olaraq dəyişşəcəkdir. Konturun hər hansı 0  

vəziyətindən başqa hər hansı bir qiymətində onun müstəvisindən keçən maqnit selinin 

qiyməti  tФm  cos  olacqdır.Kontur bərabərsürətlə fırlandığı üçün onun müxtəlif 

vəziyyətlərini təyin edən  , bucaqların hərəkətinin bucaq sürəti   ilə tapılır : 










cos

2
2

m

T

t







 

Düsturdan göründüyü kimi dəyişən e.h.q.-nin tezliyi bucaq sürətindən 

asılıdır.İnduksiyalanmış e.h.q.-nin hərəkət edən konturun hər hansı vəziyyətindəki 

qiyməti tEe sinmax  olur. 

 
 

Dəyişən cərəyan dövrəsində aktiv müqavimət 
Dəyişən cərəyan dövrəsinə qoşulmuş r müqaviməti aktiv müqavimət adlanır. Bu 

müqavimətdə elektrik enerjisi başqa növ enerjiyə, məsələn, istilik enerjisinə çevrilir. 

Aktiv dövrələrdə özünə induksiyanın təsiri az olduğundan, dövrədə əlavə e.h.q. 

induksiyalanmır. Dəyişən cərəyan dövrələrindəki məftillərin aktiv müqaviməti sabit 

cərəyandakı müqavimətindən bir qədər fərqlənir. Bunun əsas səbəbi dəyişən cərəyanın 

qeyri-bərabər paylanmasıdır. Aktiv müqavimətli dəyişən cərəyan dövrəsinin sıxaclarına 

sinusoidal dəyişən gərginlik tətbiq olunduqda, bu gərginliyin ani qiyməti dövrədəki 

gərginlik düşgüsünə bərabər olur, yəni u=ir. Dövədən keçən cərəyan şiddətinin hər bir 

andakı qiyməti Om qanununa əsasən aşağıdakı düsturla təyin edilir:                
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Beləliklə, aktiv müqavimətli dövrədən keçən cərəyan şiddəti gərginlik kimi sinus 

qanunu izrə dəyişir. Aktiv müqavimətli dəyişən cərəyan dövrəsində ani güc: 

 

tUIuip mm 2sin  

 

Period dəyişən cərəyan dövrəsinin orta gücü üçün: rIUIP 2  

Dövrədən axan cərəyan və onun tələb etdiyi güc məlumdursa, dəyişən cərəyan 

dövrəsinin aktiv müqaviməti a.ağıdakı tənlikdən tapılır: 

2I
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İnduktiv müqavimətli dəyişən cərəyan dövrəsi 

İnduktivlik – elektrik dövrəsinin maqnit sahəsini xarakterizə edən kəmiyyət olub, 

dövrədən keçən elektrik cərəyanının dəyişmə sürəti ilə orada yaranan özünəinduksiya 

e.h.q.-si arasındakı asılılığı ifadə edən düsturdakı mütənasiblik əmsalıdır. İnduktiv 

müqavimət dedikdə, cərəyanın yaratdığı enerjini ancaq maqnit sahəsinə çevirən dövrə 

müqaviməti nəzərdə tutulur. İnduktiv müqaviməti əsasən sıx sarğılı, polad nüvəli və s. 

dövrələrdə alınır. Müəyyən induktivliyə ( L ) malik olan, aktiv müqaviməti ( r ) olan 

dövrədən keçən cərəyanın qiyməti: 

L
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I


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L  – induktiv müqavimət olub LX  kimi işarə edilir və Hn ilə ölçülür: 

 
LLX L  2  

 

İnduktiv müqavimət induktivlik və tezlik ilə düz mütənasibdir. Dövrənin ani və 

maksimal gücü: 

tUiuip 2sin    və    LXIUIP 2  

 

düsturu vasitəsilə hesablanır. İnduktiv sarğac bəzən reaktiv yük də adlanır.  Onun 

reaktiv gücü bu düsturla təyin olunur: 

LL XIUIQ 2  

Bu ifadə baxılan dövrənin maksimal gücü hesab olunur. 
 

Tutum müqavimətli dəyişən cərəyan dövrəsi 
Kondensatorların, kabellərin və elektrik sahəsi yaradan qurğuların müqaviməti 

tutum müqavimətdir.Sabit cərəyana qarşı tutum müqaviməti sonsuz böyük, dəyişən 

cərəyana qarşı isə müəyyən sərhəddə malikdir. Müəyyən C tutumu olan dəyişən cərəyan 

dövrəsində gərginlik artan zaman kondensatorun lövhələrinə toplanan yüklü 

hissəciklərin miqdarı və kondensatorun gərginliyi də fasiləsiz olaraq dəyişəcəkdir. 

Nəticədə xarici dövrədən müəyyən cərəyan axacaq.Bu zaman cərəyanın qiyməti: 
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C

1
– tutum müqavimət olub CX kimi işarə edilir: 

fCC
X C

 2

11
  

Tutum müqaviməti tutum və tezlik ilə tərs mütənasibdir. Tutum müqavimətli dövrələrdə 

də mənbə ilə kondensatorun elektrik sahəsi arasında enerji mübadiləsi getdiyindən onun 

intensivliyini miqdarca qiymətləndirmək üçün reaktiv güc anlayışından istifadə olunur: 

 

CC XIUIQ 2  

Bu ifadə dövrənin maksimal gücü hesab olunur. 

 

Üçfazalı dəyişən cərəyanın alınması 
Bir-birindən müəyyən zaman fasiləsi qədər fərqli olan cərəyanlara çoxfazalı 

cərəyanlar deyilir. Onlar çoxfazalı sistemlər tərəfindən hasil olunur. Çoxfazalı sistem 

dedikdə, eyni tezlikli və bir-birinə nəzərən eyni faza qədər fərqli dəyişən elektrik 

hərəkət qüvvəsi təsir edən dəyişən cərəyan dövrələri toplusu nəzərdə tutulur. Çoxfazalı 

sistemlərdə ən çox üçfazalı sistemlərdən istifadə olunur. Üçfazalı cərəyan sisteminin 

yaradılması (1891) rus alimi Dolive-Dobrovolski ilə bağlıdır. Üçfazalı cərəyanlar başqa 

cərəyanlardan elektrik enerjisinin çox uzaq məsafələrə daha əlverişli ötürülməsi və 

onları hasil edən mühərriklkərin daha sadə olması ilə fərqlənir. Üçfazalı cərəyan hasil 

etmək üçün istifadə olunan generatorlar birfazalı cərəyan generatorlarından stator 

dolaqlarının sayı ilə fərqlənir.Birfazalı cərəyan hasil edən generatorların statorunda bir 

qapalı dövrə olduğu halda, üçfazalı generatorlarda üç ayrı-ayrı qapalı dövrə qoyulur. 

Statorun yuvalarında yerləşdirilən  3 ədəd sarğı bir-birinə nəzərən 1200 bucaq altında 

olur. Sarğılar eyni olduğundan rotor fırlanan zaman onlarda eyni tezlikli və eyni 

amplitudalı sinusoidal e.h.q.-lər yaranacaq. Alınan e.h.q.-lər bir-birindən fazaca üçdə bir 

period sürüşmüş olur. 

 

 



Güc əmsalı və onun yaxşılaşdırılması 
Dəyişən cərəyan dövrələrində işlədici kimi ya təmiz aktiv güc tələb edən 

elementlərdən, ya da aktiv və reaktiv güc tələb edən elementlərdən istifadə edilir. Ona 

görə dəyişən cərəyan mənbələrinin işlədicilərə verə biləcəyi zahiri güc aktiv və rektiv 

hissələrdən ibarət olacaq: 
22 QPS   

Burada S- ümumi güc, P- aktiv, Q- reaktiv gücdür. 

Q reaktiv gücün induktivlik halda qiyməti LIQ 2 , tutum halda isə qiyməti 
C

I
Q



2

 -yə 

bərabərdir. Aktiv gücün qiyməti rIP 2 . Güc əmsalı: 
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İfadəsi ilə göstərilir. 

Dəyişən cərəyan mənbələrinin istifadə olunmayan gücünü işlədicilərdə faydalı gücə 

çevirmək üçün, işlədicilərdə reaktiv güc sərfini azaltmaq lazımdır. Bu hadisəyə güc 

əmsalının yaxşılaşdırılması deyilir. Güc əmsalını yaxşılaşdırmaq üçün induktiv 

dövrəyə tutum və tutumlu dövrəyə isə induktivlik qoşmaq lazımdır. İşlədicilərin çoxu 

indultiv təsrli olduqda, güc əmsalını yaxşılaşdırmaq üçün dövrəyə qoşulan 

kondensatorların sayı artırılır. Aktiv və reaktiv müqavimətli dövrələrdə, cərəyan şiddəti 

gərginlikdən   bucağı qədər geri qaldığından, kondenstorların köməyi ilə onları üst-

üstə salaraq 1cos  -ə çatdırmaq mümkündür. Ümumiyyətlə, güc əmsalının artırılması 

məsələsi xalq təsərrüfatı ilə əlaqədar olduğundan bu işə, istehsalatda böyük əhəmiyyət 

verilir. 

 

 
 

Transformatorlar 
Transformatorlar əsasən elektrik enerjisini uzaq məsafəyə ötürdükdə tətbiq edilir. 

İstifadə sahəsinə görə transformatorlar üç qrupa 

bölünür:güc transformatorları, uzlaşdırıcı və impuls 

transformatorları. 

Güc transformatorları əsasən elektrik təchizatı 

sistemlərində istifadə olunur. Onların vəzifəsi şəbəkə 

gərginliyinin qiymətini  azaldaraq müəyyən səviyyəyə 

çatdırmaqdan ibarətdir. Onlardan elektron və məişət 

qurğularının qidalandırma bloklarında, avtomatlaşdırılmış 

idarəetmə sistemlərində, hesablama texnikasında və s. 

istifadə olunur. 

Uzlaşdırma transformatorlarından elektron elektron sistemlərində müxtəlif 

kasladların gərginliklərini və müqavimətlərini uzlaşdırmaq üçün istifadə edilir. İmpuls 



transformatorları impuls şəklində olan cərəyan və gərginlikləri ötürmək və ya dəyişmək 

üçün istifadə edilir.  

Şəkildə ən sadə  transformatorun işləmə 

prinsipi təsvir olunmuşdur. Burada dolaqlardan 

mənbə ilə əlaqədar olanına birinci dolaq adı 

verilir və bu dolağın bütün kəmiyyətlərinə 1 

indeksi qoyulur ( məsələn, E1, U1, İ1,w1 və s.). 

İşlədici ilə birləşmiş dolağa ikinci dolaq deyilir və 

buna görə də onun bütün kəmiyyətlərinə 2 indeksi 

yazılır ( məsələn, E2, U2, İ1,w2 və s.). 

Əgər transformatordan gərginliyi yüksəltmək məqsədi ilə istifadə edilərsə, o zaman 

onun birinci dolağı alçaq gərginlikli mənbəyə qoşulmalıdır ki, belə transformatora 

yüksəldici transformator deyilir.Əgər transformator, birinci dolağına tətbiq edilmiş 

yüksək gərginliyi alçaltmalı isə ona alçaldıcı adı deyilir.Bu səbəbdən transformatorun 

dolaqlarına birinci dolaq və ikinci dolaq adlarından əlavə, alçaq gərginlik və yüksək 

gərginlik dolaqları da deyilir.  

 Transformatorun işləmə prinsipini daha da aydınlaşdırmaq üçün əvvəlcə onun 

yüksüz işləmə rejimini nəzərdən keçirək.Transformatorun yüksüz işləmə rejimi onun 

ikinci dövrəsinin açıq olması halına deyilir.Yüksüz işləyən transformatorun birinci 

dolağından keçən i1 cərəyanına transformatorun yüksüz işləmə cərəyanı 

deyilir.Transformatorun yüksüz işləmə rüjimində onun dolaqlarında əmələ gələn e.h.q.-

ləri öz gərginlikləri tərəfindən tamamilə tarazlaşır.Giriş dolaqdan cərayan keçəndə 

yaranan maqnit sahəsi hər 2 dolağı əhatə edir və onlarda burulğanlı elektrik sahəsi 

yaradır.Burulğanlı elektrik sahəsi çıxış dolağın uclarında gərginliyin yaranmasına səbəb 

olur.Çıxış dolağın uclarındakı cərginlik (U2) giriş dolağın uclarındakı gərginlikdən (U1) 

böyük və kiçik ola bilər.Gərginliklər arasındakı münasibəti ifadə etmək üçün 

transformasiya əmsalı adlanan kəmiyyət daxil edilir. 
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e1=eN1  və e2=eN2 giriş və çıxış dolaqda, e isə bir sarğıda yaranan EHQ-nin qiyməti, 

N1 və N2 giriş və çıxış dolaqdakı sarğıların sayıdır. Onda K üçün alarıq: 
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K>1 olarsa transformator alçaldıcı (U2<U1), K<1 olanda transformator yüksəldici 

(U2>U1) adlanır. Birinci dolağın e.h.q. oraya xaricdən tətbiq edilmiş U1 gərginliyinə 

qiymətcə bərabər, istiqamətcə əks, yəni U1=-E1 olacaqdır. İkinci dolağın e.h.q. isə onun 

ucları arasındakı gərginliyə bərabər, yəni U2=E2 olur. Buna görə də transformasiya 

əmsalını e.h.q.-lərinin nisbəti əvəzinə, təxmini olaraq müvafiq gərginliklərin nisbəti 

şəklində də göstərmək olar. Transformasiya əmsalının tərifi: transformasiya əmsalı 

transformatorun yüksüz işləmə rejimində birinci tərəf gərginliyinin ikinci tərəf 

gərginliyinə olan nisbətinə deyilir. 

 



Üçfazalı transformatorlar 

Üçfazalı dəyişən cərəyan dövrəsindən gərginliyi və ya cərəyanı transformasiya 

etmək üçün ya 3 ədəd birfazalı transformatordan, ya da 1 ədəd üçfazalı 

transformatordan istifadə etmək lazımdır. 

Böyük güclü transformatorların hazırlanma texnologiyası və nəqli çox çətin olduğu 

üçün böyük güclərin ötürülməsində 3 ədəd birfazalı transformatorlara üstünlük verilir. 

Üçfazalı transformatorda maqnit keçiricisinin ümumi dolaqları ayrı-ayrı olur.Üççubuqlu 

maqnit keçiricisinin hər çubuğunda bir fazanın yüksək və alçaq gərginlik dolaqları 

yerləşdirilir. 

Üçfazalı transformatorun yüksək gərginlik dolaqlarının başlanğıc ucları A, B, C  və 

bunlara uyğun son ucları X,Y,Z hərfləri ilə işarə edilir.Alçaq gərginlik dolaqlarının 

ucları isə müvafiq olaraq a,b,c və x,y,z hərfləri ilə işarə edilir. 

 

Üçfazalı transformatorların birinci və ikinci tərəf dolaqları öz aralarında ulduz (Y)  və 

ya üçbucaq    birləşdirilir.Dörd birləşmə sxemi mövcuddur:  /;/;/;/ YYYY

.Burada birinci işarə yüksək, ikinci işarə isə alçaq gərginlik tərəfə aiddir.Ən çox tətbiq 

olunan birləşmə sxemləri ulduz-ulduz ( YY / ) və ulduz-üçbucaq )/( Y  sxemləridir.Ulduz 

birləşmə əsasən yüksək gərginlik, uçbucaq birləşmə isə alçaq gərginlik dolaqları üçün 

tətbiq olunur. Böyük güclü transformatorlarda ulduz-üçbucaq birləşmə qrupundan 

istifadə edilir.Transformator simmetrik üçfazalı dövrədən qidalandıqda onun 

çubuqlarında, birinci dolaqlara tətbiq edilmiş uA, uB, uCfaza gərginliklərinə mütənasib, 

ФA,  ФB,  ФC maqnit selləri təsirləndirir.Təsirləndirilən maqnit selləri biri-birindən 

fazaca 1200 fərqlidirlər.Fazalardakı dolaqlar simmetrik olduğuna görə təsirlənən maqnit 

sellərinin amplitud qiymətlərində biri-birinə bərabər olduğundan bu sellərin istənilən 

anda cəmi sıfıra bərabər olacaq.Buna görə üçfazalı transformatorlarda maqnit 

keçiricisini üç çubuqlu hazırlayırlar.  

 

 



Avtotransformatorlar 
Avtotransformatorlarda dolaqlar arasında maqnit əlaqəsindən başqa elektrik əlaqəsi də 

mövcuddur.Adi transformatorlardan fərqli olaraq gərginlik dolağı yüksək gərginlik 

dolağının bir hissəsini təşkil edir.Şəkildən 

göründüyü kimi A1 sıxacı giriş dövrəsinə, a1 sıxacı 

isə yük müqavinətinə qoşulduqda alçaldıcı 

tranformatorun sxemini alırıq.Əgər a1 sıxacı giriş 

dövrəsinə və A1 sıxacı isə yük müqavimətinə 

qoşularsa, onda yüksəldiciavtotransformatorun 

sxemini alırıq. Alçaldıcı avtotransformatorun 

işləmə prinsipinə baxaq. 

w1 dolağı eyni zamanda birinci və ikinci dolaqların 

bir hissəsi olduğundan, ondan İ12 cərəyanı axır.A1 

nöqtəsi üçün yaza bilərik: 
İ2=İ1+İ12və yaİ12=İ2-İ1 

Avtotransformatorların birinci dövrəsindən ikinci dövrəsinə verilən güc keçid gücü 

adlanır: 

Sk=U2İ2 

Avtotransformatorun üstün cəhətləri aşağıdakılardır: 

1. aktiv materialın (misin və elektrotexniki paladin) az zəif olunması; 

2. çıxış gücünə görə ölçülərinin kiçik olması; 

3. maya dəyərinin aşağı olması; 

4. faydalı iş əmsalının yüksək olması (güclü avtotransformatorlarda f.i.ə. 99,7%-ə 

qədərdir). 

Avtotransformatorlardan adətən elektrik mühərriklərinin işəburaxma cərəyanını 

azaltmaq üçün, dəyişən cərəyan intiqallarında istifadə edilir.Onlar birfazalı və üçfazalı 

olurlar.Sonuncular ulduz sxemi üzrə birləşdirilir.  

 

 

Ölçmə və gərginlik transformatorları 

Dəyişən cərəyan dövrələrində istifadə olunan gərginlik və cərəyan ölçmə 

transformatorlarından alçaq gərginliyə və cərəyana 

hesablanmış ölçmə cihazları vasitəsilə yüksək gərginlik 

dövrələrində ölçmə işləri aparmaq üçün istifadə 

olunur.Ölçmə transformatorları xidmətçi heyəti yüksək 

gərginlikdən qoruduğu kimi, işçi cihazların özünü də 

mühafizə edir.Eyni zamanda ölçmə transformatorları 

cihazların ölçmə sərhədlərini xeyli genişləndirməyə 

imkan yaradır. 

Qapalı maqnit keçiricisinin üzərində yerləşdirilmiş iki 

dolaqdan ibarət olan ölçmə transformatorunun birinci 



dolaqları elektrik şəbəkəsinə, ikinci dolaqları isə ölçmə cihazına 

birləşdirilir.Təhlükəsizlik texnikasının tələblərinə uyğun olaraq, yüksək gərginlik 

şəbəkələrində, ölçmə transformatorlarının ikinci dolaqları yerinə yetirir. 

Gərginlik  transformatoru, üzərində birinci və ikinci dolaqlar yerləşdirilmiş, ferromaqnit 

keçiricidə yığılmış alçaldıcı güc transformatorundan  






 
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k ibarətdir. 

Transformatorun birinci dolağı gərginliyi ölçüləcək şəbəkəyə paralel qoşulmuş, ikinci 

dolağı isə ölçü cihazlarının paralel dolaqlarına birləşdirilir.Birinci tərəf nominal 

gərginliyi (U1) yüksək gərginlikli qurğunun nominal gərginliyinə, ikinci tərəfin nominal 

gərginliyi isə 100 V götürülür.Gərginlik transformatorunun transformasiya əmsalı 

aşağıdakı kimi olur: 
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Cərəyan transformatorları 

Gərginlik transformatorundan fərqli olaraq 

cərəyan transformatorunun birinci dolağı 

dövrəyə ardıcıl, ikinci dolağı isə ölçmə cihazına 

birləşdirilir.Cərəyan transformatorunun dövrəyə 

qoşulma sxemi şəkildəki kimidir. Birinci 

dolaqdan axan cərəyanın miqdarı bir neçə  min 

amperə qədər olan cərəyan transformatorları  

sənaye tərəfindən istifadə edilir.Onların ikinci 

tərəfinin gərginliyi qiymətcə 10V-dan çox olmur 

və birinci tərəf gərginliyi isə 0,1-0,01V arasında 

dəyişir.Cərəyan transformatorunun ikinci 

tərəfinə qoşulan cihazın müqavimətinin qiyməti 

çox kiçik olduğundan, o, qısa qapanma rejimində işləyir. Ona görə də cərəyan 

transformatorlarındakı İ1 və İ2 yüksüz işləmə cərəyanından (İ0) dəfələrlə çoxdur. (İ0) 

cərəyanı nəzərə alınmadıqda, İ1=kİ2  olur.Burada k – transformasiya əmsalıdır. 

Beləliklə, dövrəyə qoşulmuş ampermetr vasitəsilə İ2 cərəyanının qiymətini və 

transformatorun pasport göstəricilərindən k – nın qiymətini öyrənməklə İ1 cərəyanının 

qiyməti tapılır.Gərginlik və cərəyan transformatorlarının transformasiya əmsalları eyni 

qiymətdə qalmadığından, onların nominal gərginliklərə və cərəyanlara uyğun gələn 

qiymətlərə uyğun transformasiya əmsalları seçilir.Standart transformatorlar üçün  
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şəklində yazılır. 



Transformatorların soyudulması 

Soyudulma üsullarına görə transformatorlar quru və yağlı tiplərinə bölünürlər.Quru 

transformatorlar hava ilə soyudulduğundan onun əsas hissələri hava ilə əlaqəli olur. 

Havanın istilikkeçirmə əmsalı az olduğundan onun gücünü çox artırmaq mümkün deyil. 

Quru transformatorlar açıq (C), mühafizə olunmuş (CZ) və hermetikləşdirilmiş (CQ) 

formada hazırlanır. 

Transformatorların səmərəli soyudulması üçün yüksək istilikkeçirmə və izolyasiya 

qabiliyyətinə malik olan transformator yağından istifadə edilir.Bu üsulda maqnitkeçirici, 

dolaqlarla birlikdə, yüksək səviyyədə təmizlənmiş transformator yağı ilə doldurulmuş 

qab içərisinə yerləşdirilir.Maqnitkeçirici və dolaqlar transformator yağının içərisində 

qaldıqlarından, bu hissələrin istiliyi yağ tərəfindən alınaraq transformator qutusunun 

divarları vasitəsilə xarici mühitə ötürülür. 

İş zamanı bakın daxilindəki yağın genişlənməsinə imkan yaratmaq üçün genişləndirici 

adlanan bakdan istifadə edilir.Eyni zamanda bu bak, transormator qabında olan yağı 

həmişə hidrostatik təzyiq altında saxlamaq və onun səviyyəsinin hava ilə təmasının 

qarşısını almaq üçündür.Böyük gücə malik transformatorlarda (20-1800 kVA) soyuducu 

bakın üst hissəsi müxtəlif formada hazırlanaraq genişləndirilir.Daha güclü 

transformatorlarda (10000-63000kVA) soyutma süni üsullarla aparılır.Son zamanlar 

yanğın və partlayış təhlükəsi olan yerlərdə transformatorları soyutmaq üçün maye 

dielektriklərdən istifadə edilir. 

 

Asinxron mühərriklər 
Asinxron mühərriklərin təyinatı və iş prinsipi 

Elektrik enerjisini mexaniki şəklə çevirən maşınlara elektrik mühərrikləri deyilir. 

Elektrik mühərriklərinin ən çox tətbiq olunanı asinxron mühərriklərdir. Asinxron 

mühərriklərdən əsasən elektrik enerjisini mexaniki enerjiyə çevirmək üçün istifadə 

edilir.Hazırda dünyada istehsal olunan, elektrik enerjisinin yarısına qədərini asinxron 

mühərriklər işlədir.Asinxron mühərrik 1889-cu ildə Dolivo-Dobrovolski tərəfindən 

ixtira edilmiş və ilk dəfə üçfazalı cərəyanın 

köməyi ilə fırlanan maqnit sahəsini almaq üçün 

istifadə edilmişdir.Bundan sonra elektrotexnikada 

üçfazalı cərəyandan istifadə edilməyə başlandı. 

 Asinxron mühərrik  hərəkətsiz stator və fırlanan 

rotordan ibarətdir. Dolaqlardan biri stator, digəri 

isə rotor üzərində yerləşdirilir.Statorla rotor 

arasındakı hava məsafəsi, dolaqlar arasındakı 

maqnit əlaqələrini yaxşılaşdırmaq üçün çox kiçik 

götürülür.Stator dolağı stator çevrəsi üzrə bərabər ölçüdə yerləşdirilir.Stator sahəsinin 

qüvvə xətləri rotordan keçdikdən sonra qapandığından, hərəkət edən qüvvə xətləri, 



rotorun özünün və onun üzərində yerləşdirilmiş məftilləri kəsir.Nəticədə isə rotorda 

dövrü cərəyanlar, məftillərdə isə induksiyalanmış e.h.q. əmələ gəlir.Bu qüvvələrin 

yaratdığı fırladıcı moment, rotorda cərəyan induksiyalandıran səbəbin əksinə 

istiqamətlənəcəkdir. Maqnit selinin rotora görə aldığı nisbi yerdəyişmə cərəyan yaradır. 

Asinxron mühərrikin xarakterik xüsusiyyəti – maqnit sahəsinin fırlanma sürəti (n1) ilə 

rotorun fırlanma sürəti (n2) arasında fərqin olmasıdır.Çox vaxt fırlanan sahənin sürəti 

sinxron, rotorun sürəti isə asinxron adlanır.Bu sürətlərin fərqi (Δn=n1-n2) sahənin 

rotora nəzərən sürəti adlanır.Qeyd edilən sürətin sinxron sürətə olan nisbəti mühərrikin 

sürüşməsi adlanır:  
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Asinxron mühərrikin iş rejimini təyin edən əsas elementlərdən biri sürüşmədir. 

Mühərrikin yüklənməsində asılı olaraq sürüşmənin qiyməti 3%-dən 6%-dək dəyişir.Çox 

yüklənmiş mühərriklərdə sürüşmə çox, az yüklənmişlərdə isə az olur.Asinxron 

mühərriklərdə stator dolağı, elektrotexniki polad vərəqlərdən yığılmış, içiboş silindrin 

daxili səthində açılmış yuvalarda yerləşdirilir və üçfazalı cərəyan şəbəkəsindən 

bəslənərək fırlanan maqnit sahəsi yaradır.Asinxron mühərrikin stator dolağı sarğaclar 

şəklində hazırlanır.Hər sarğac bir neçə seksiyaya, seksiyalar isə sarğılara ayrılır. 

Quruluşuna görə dolağın yerləşdiyi yuvalar açıq və yarımaçıq şəkildə hazırlanır. 

Konstruksiyasına görə asinxron mühərriklər qısa qapanmış rotorlu və faza rotorlu 

olurlar.Qısa qapanmış dolaqlı asinxron mühərriklərdən son zamanlar daha çox istifadə 

olunur.Rotorun xarici səthi üzərində açılmış yuvalarda yerləşdirilən qapalı dolaqda 

induksiyalanmış rotor cərəyanı fırladıcı momentin yaranamasında əsas rol oynayır.Qısa 

qapanmış rotorun dolağı iki tərəfdən bir-birinə paralel qoyulan halqalar arasında 

bərkidilən mis və ya alüminium çubuqlardan ibarətdir.Bu çubuqlar rotor səthində 

açılmış yuvalarda yerləşdirilir.Çubuqlardan axan rotor cərəyanı, qoyulan halqalar 

vasitəsilə qısa qapanır.Onlara qısa qapanmış mühərriklər deyilir. 

Faza rotorlu asinxron mühərriklərdə isə rotorun səthi üzərində açılmış yuvalarda, bir-

birindən izolyasiya edilmiş, üç ədəd eyni dolaq yerləşdirilir.Stator dolağında olduğu 

kimi fazalar arasındakı yerdəyişmə 1200 təşkil edir.  

 

Asinxron mühərrikin işə qoşulması və mexaniki 

xarakteristikası 
Mühərriklrəin işə qoşulma xüsusiyyəti hər şeydən əvvəl onların dövrədən aldıqları 

cərəyanların və fıradıcı momentin qiymətləri ilə xarakaterizə olunur.Bəzi işçi maşınlar 

məsələn, ventilyatorlar işə işə qoşulma prosesinin başlanğıcında çox kiçik müqavimət 

momenti yaradır və sürət qrtdıqca çoxalır.Digər qrup maşınlar isə nominal momentə 

qədər, bəzən ondan çox, işə qoşulma momenti tələb edirlər.Buna görə asinxron 

maşınların işə qoşulma üsulları seçildikdə, onun uzunmüddətli və müntəzəm işləməsi, 

işə qoşulma sxeminin mürəkkəbliyi və səmərəli olması nəzərə alınmalıdır.Qısa 

qapanmış rotorlu asinxron mühərrikləri bilavasitə işə salmaq mümkündür.Üsulun sadə 

olmasınabaxmayaraq, işə qoşulma zamanı gərginlik düşgüsünün artması nəticəsində 



mühərrikin gücü məhdudlaşdırılır.Bunun səbəbi, başlanğıc anda, işə qoşulma 

cərəyanının qiymətinin artmasıdır.İşə qoşulma cərəyanının azaldılması üçün mühərrikin 

sıxaclarındakı gərginliyi azaltmaq lazımdır. 

Rotorun fırlanma sürətinin ( n2 ), fırladıcı momentdən ( M ) asılılığına asinxron 

mühərrikin mexaniki xarakteristikası deyilir.Ayri-ayri iş mexanizmlrini hərəkətə 

gətirmək üçün asinxron mühərriklər seçildikdə onun mexaniki xarakteristikasından 

istifadə olunur.Mühərrikin başlanğıc momenti Mbaş rotorun fırlanma sürəti sıfra və 

sürətlər arasındakı sürüşmə vahidə bərabər olduqda alınır.Başlanğıc momenti həmişə 

müəyyən qiymətə malik olduğuna baxmayarq kiçik qiymətlərdə mühərrik işləmir. 

Mühərrikin maksimal momenti ( Mmax ) onun böhran sürüşməsinə ( Sb ) uyğun gələn 

momentdir.Sürətlər arasında sürüşmə olmadıqda  ( n1=n2 ) fırladıcı moment sıfra 

bərabər olur.Belə bir hal mühərrikin itgisiz işləməsinə uyğun gəlir.Asinxron mühərrikin 

nominal iş rejimini təmin etmək üçün əsas tələblərdən biri onun hansı mexanizmi 

işlədəcəyini qabaqcadan bilməkdir.Bu məqsədlə asinxron mühərrikin mexaniki 

xarakteristikasına icra mexanizminin mexaniki xarakteristikası ilə birgə baxmaq 

lazımdır.  

 

 

Sinxron maşınların təyinatı 
Sinxron maşınlar həm generator, həm də mühərrik rejimində işləyə bilən üçfazalı 

dəyişən cərəyan maşınlarıdır. Sinxron maşınlarından ən çox generator vəzifəsində 

istifadə olunur. Bilavasitə buxar turbinləri ilə hərəkətə gətirilən sinxron generatora turbo 

generator, su turbinləri ilə hərəkətə gətirilən generatorlara isə hidro generator 

deyilir.Bunlardan birincisi yüksəksürətli, ikincisi isə alçaqsürətli generatorlar 

kateqoriyasına aiddir.Sinxron maşın iki əsas hissədən ibarətdir:hərəkət etməyən hissə - 

stator, fırlanan hissə - rotor. Maşının statoru, dayanacağına bərkidilmiş halqaşəkilli 

polad hissələrdən ibarət olub, bunun uzərində aktiv naqillər yerləşdirilir.Maşının 

generator rejimində bu naqillərdə  e.h.q. induksiyalanır, mühərrik rejimində isə bu 

naqillərə xarici dövrədən cərəyan buraxılır.Maşının rotoruna gəldikdə, bu hissə silindrik 

polad içlikdən ibarət olub, üzərində maqnit qütbləri yerləşdirilir.Bu qütblər maşının 

alçaq və ya yüksəksürətliliyindən asılı olaraq ya görünən, ya da görünməyən olur.Həm 

statorun, həm də aydın görünən qütblü rotorun içlikləri, dövrü cərəyan içliklərini 

azaltmaq üçün 0,15-0,35 mm qalınlığında ayrı-ayrı polad vərəqlərdən yığılır.Stator 

dolaqlarını yerləşdirmək üçün statorun içəri üzündə xüsusi kanallar açılır, dolaqların 

naqilləri isə həmin kanallara yerləşdirilib, bərkildilir.Rotor dolaqları, 

hidrogeneratorlarda aydın görünən qütblərin ətrafına dolanan sarğılardan ibarətdir, 

turbogeneratorlarda isə rotorun silindri üzərində açılmış yuvalarda yerləşdirilir.Rotor 

dolaqlarına xarıcdən sabit cərəyan verilməlidir.Bunun üçün rotorun valı üzərində bir-

birindən izolə edilmiş iki mis halqa bərkidilir və rotor dolağının ucları həmin halqaya 

birləşdirilir.  

 

 



Sinxron maşınların iş prinsipi 
Sinxron maşınların iş prinsipi, bütün elektrik generatorlarında olduğu kimi, 

elektromaqnit induksiya qanununa əsaslanmışdır.Statorun daxili üzündə yerləşdirilmiş 

üçfazalı dolaqlar hərəkətsiz qalır.Rotor ilə bir yerdə hərəkətə gələn maqnit sahəsi 

statorun dolaqlarını kəsir və onlarda üçfazalı dəyişən e.h.q. induksiyalandırır.Sinxron 

generatorlarda e.h.q. yaranan dolaqların hərəkətsiz stator üzərində yerləşdirilməsinin 

əsas səbəbi tərpənməz hissədən böyük gücün və yüksək gərginliyin asanlıqla alına 

bilməsidir. Rotor üzərində yüksəksürətli turbogeneratorlarda iki, dörd və ya altı, 

alçaqsürətli hidrogeneratorlarda isə səkkiz, on və daha çox qütblər yerləşdirilir.Bu 

qütblərin, yüksəksürətli turbogeneratorlarda aydın görünməyən, hidrogeneratorlarda isə 

aydın görünən olmasına baxmayaraq, hər ikisi eyni qayda ilə maqnit sahəsi 

yaradır.Generatoru təsirləndirən bu maqnit sahəsinin fırlanma sürəti  maşının e.h.q. 

tezliyinə başlıca təsir edən amildir.Stator dolaqlarında induksiyalanan e.h.q. tezliyi, 

maşının dəqiqədəki dövrləri sayından və p cüt qütbləri sayından asılıdır:
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Fırlanma sürəti tezlikdən asılıdır: 
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 alınır. Generatorlar üçün lazım olan 

mexaniki mühərriklər də həmin bu sürətlərə görə seçilir. Çox böyük sürətlər almaq üçün 

buxar turbinlərindən, kiçik sürətlər almaq üçün isə su turbinlərindən istifadə olunur. 

Sinxron generatorun xarakteristikaları 

Sinxron generatorların işləmə prinsipini təhlil etməklə maşının müxtəlif 

xarakteristikalarını çıxarmaq olar.Sabit sürətlə fırlanan maşının əsas maqnit sahəsi 

tərəfindən yaranan e.h.q. (E0) ilə onun təsirlənmə cərəyanı (İt) arasındakı asılılıq sinxron 

maşının işləmə xarakteristikası adlanır. Təsirlənmə cərəyanının kiçik qiymətlərində 

maqnit seli az olduğundan, maşının polad içliyi doyma həddinə çatmır və onun maqnit 

müqaviməti kiçik olur.Bu halda maqnit seli, statorla rotor arasındakı hava 

məsafəsindəki maqnit müqaviməti ilə təyin edildiyi 

üçün bu hissədə yüksüz işləmə xarakteristikası düz 

xətt formasında olur.Yüksüz işləmə 

xarakteristikasından mühərrikin təsirləndirmə 

cərəyanı təyin edilir.Təsirləndirmə cərəyanı İt 

yerdəyişmə bucağı  , tezlik   və rotorun fırlanma 

sürəti n dəyişmədikdə U gərginliyinin İy yük 

cərəyanından asılılığına xarici xarakteristika 

deyilir.Sinxron maşının ən böyük gərginliyi onun 

yüksüz işləmə rejimində alınır.Maşının yükü tədricən artdıqca stator reaksyasının 

təsirindən gərginlik azalır.Şəkildə aktiv  0 ,aktiv-induktiv  0  və aktiv-tutum 

 0  təbiətli yüklərdə sinxron maşının xarici xarakteristikası verilib.Güc əmsalının və 

gərginliyi sabit saxlamaqla təsirləndirici cərəyanın yük cərəyanından asılılığına 



tənzimləyici xarakteristika deyilir.Xarakteristikadan göründüyü kimi generatorun 

gərginliyini dəyişməz saxlamaq üçün yük çoxaldıqca -  0,0   olduqda təsirləndirici 

cərəyanı artırmaq, 0  olduqda isə azaltmaq lazımdır. 

 

Sinxron mühərriklərin iş prinsipi və işə salınması 

Sinxron mühərrikin işləmə prinsipi maqnit sahəsi ilə cərəyanlı keçiricinin qarşılıqlı 

təsirinə əsaslanır.Rotorun maqnit sahəsi içərisində yerləşdirilmiş stator dolağına dəyişən 

cərəyan verildikdə, onun məftillərinə mexaniki qüvvələr təsir edir.Bu qüvvələrin 

tangensial toplananları fırladıcı moment yaradır.Fırladıcı moment tormozlayıcı 

momentə bərabər olduqda rotor sabit sinxron sürətlə fırlanmağa başlayacaq.Gizli qütblü 

sinxron maşınlar üçün elektromaqnit momenti bu düsturla hesablanır:
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göstərir. Mühərrik rejimi üçün 0 olur.Odur ki, sinxron 

generatordan fərqli olaraq sinxron mühərrikdə rotor qütbləri statorun 

fırlanan sahə qütblərindən geri qalır. Sinxron mühərrikin vektor 

dioqramı qurulduqda dolaqların aktiv müqaviməti nəzərə 

alınmadığından mühərrikin elektromaqnit gücü onun elektrik gücünə 

bərabər olur: sin
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P  . Elektromaqnit güc və fırladıcı moment 

düsturlarından göründüyü kimi mühərrikin həm elektrik gücü, həm də fırladıcı momenti 

  bucağının dəyişməsindən asılıdır. 

Sinxron mühərriki işə salmaq üçün onun rotorunu hər hansı üsulla sinxron sürətə qədər 

qovmaq lazımdır. Hazırda sinxron mühərriklər asinxron üsulla işə salınır.Bu məqsədlə 

onun rotorunda qısa qapanmış işəsalma dolağı yerləşdirilir. Nəticədə, xüsusi işəsalma 

dolağı olan sinxron mühərrik adi qısa qapanmış dolağı olan asinxron mühərrik kimi işə 

salınır. 

 

Elektrik ölçmə qurğuları 
Elektrik ölçmə qurğuları ölçmənin aparılması üçün lazım olan funksional və 

konstruktiv cəhətdən birləşmiş ölçmə vasitələrinin və köməkçi qurğuların 

toplusudur.Ölçmə qurğusu müəyyən ölçmə üsulunu reallaşdırır və ölçmə xətasını 

qiymətləndirməyə imkan verir. Ölçmə vasitələrini onların qurğularının xarakter 

əlamətlərinə, işləmə prinsipinə və təyinatına görə təsnif edirlər. İnformasiya-ölçmə 

sistemləri informasiya mənbələrindən ölçmə informasiyasını avtomatik olaraq çevirən, 

toplayan, uzaq məsafəyə ötürən, emal edən və digər əməliyyatları yerinə yetirən 

qurğuların toplusuna deyilir.İnformasiya-ölçmə qurğuları 4 növ olurlar: 

1. ölçmə sistemləri – bunlar yuxarıda göstərilən funksiyaları yerinə yetirir və 

informasiyanı göstərici və ya qeydedici cihaza ötürür; 

2. avtomatik nəzarət sistemləri – bunlar nəzarət olunan parametrlərin müəyyən 

sərhəddən kənara çıxması haqqında informasiya verir; 



3. texniki diaqnostika sistemləri – bu sistemlər obyektlərin və ya proseslərin 

nasazlığının səbəblərini aydınlaşdırmağa və onların tapılmasına imkan verir; 

4. obrazları tanıma sistemləri – bunlar müəyyən obyektlərin və ya proseslərin etalon 

və ya proseslərə uyğun gəlməsini təyin etmək üçündür. 

Ölçmə sistemləri öz aralarında rabitə kanalı vasitəsiləı birləşdirilmiş ölçmə 

vasitələrinin və köməkçi qurğularının toplusudur. Çox uzaq məsafədə yerləşən 

obyektlərə xidmət edən ölçmə sistemləri teleölçmə sistemləri adlanır. Bu sistemlərdə 

ölçmə informasiyanın ötürülməsi üçün məftillərdən və radiokanallardan istifadə edilir. 

İnformasiyanın operatora təqdim olunması imkanı nəzərdə tutulan ölçmə sistemlərinə 

informasiya ölçmə və ya ölçmə informasiya sistemləri deyilir. Avtomatik nəzarət 

sistemləri texnoloji prosesləri müşahidə etmək üçün nəzarət olunan parametrlərin 

verilmiş nominal qiymətlərdən fərqlənməsini siqnalizasiya edir.Onları iki qrupa ayırmaq 

olar: məmulatların zaman ərzində dəyişməyən parametrlərinə və zaman ərzində dəyişən 

fiziki kəmiyyətlərə avtomatik nəzarət sistemləri. 

Obrazları tanıma sistemləri. Obrazların tanınması nəzəriyyəsində obyektlərin 

təsnifat əlamətləri dedikdə obyektin və ya hadisənin hər hansı bir üsulla ölçülən və ya 

təsvir olunan, sonar isə kodlaşdırılmış xassələri başa düşülür. Çoxluq təşkil edən 

obyektlərin müəyyən xassələrinin ümumiliyi əsasında birləşməsinə təsnifat sinifləri 

deyilir. 

Ölçmə çeviriciləri ölçülən kəmiyyət haqqında olan informasiyanı münasib formaya 

çevirmək, ötürmək, emal etmək və yadda saxlamaq üçün istifadə olunan ölçmə 

vasitələridir.Lakin bu siqnalları operator vizual şəkildə müşahidə edə bilmir. 

Ölçmə çeviricilərinin girişində çevrilməyə məruz qalan kəmiyyət (X), çıxışında isə 

çevrilmə funksiyası  y=f(x) ilə əlaqədar olan çıxış kəmiyyəti olur.Ölçmə çeviriciləri 

aşağıdakı qruplara bölünür: 

 elektrik kəmiyyətini elektrik kəmiyyətinə çeviricilər; 

 qeyri-elektrik kəmiyyətlərini elektrik kəmiyyətinə çeviricilər; 

 maqnit kəmiyyətlərini elektrik kəmiyyətinə çeviricilər; 

 elektrik kəmiyyətini qeyri-elektrik kəmiyyətinə çeviricilər. 

 

Ölçmə prosesi haqqında ümumi anlayış 

Xüsusi texniki vasitələrin təcrübə yolu ilə fiziki kəmiyyətin qiymətinin tapılmasına 

ölçmə deyilir.Öıçmənin elmi əsasını metrologiya fənni təşkil edir.Ölçmənin nəticəsi 

verilmiş ölçülən fiziki kəmiyyətin xassələri haqqında miqdari informasiya verən, fiziki 

kəmiyyət üçün qəbul edilmiş vahidlərin sayıdır.Ölçmənin əsas düsturu aşağıdakı 

kimidir: 

v

x

X

A
X   

X – ölçülən kəmiyyətin ədədi qiyməti, Ax – ölçülən kəmiyyət, Xv – öıçmə vahididir. 



Ölçmələr ümumi qəbul edilmiş vahidlərdə yerinə yetirilməlidir.Bizim ölkədə 1963-cü 

ildə BS qəbul edilmişdir. Bu sistemdə 7 əsas vahid qəbul edilmişdir və qalan vahidlər 

(törəmə vahidlər) onların vasitəsilə ifadə olunurlar. Əsas vahidlər bunlardır: kütlə - 

kiloqram (kq); uzunluq – metr (m); zaman – saniyə (san); cərəyan şiddəti – Amper (A); 

termodinamik temperatur – Kelvin (K); işıq şiddəti – kandela (Kd); maddə miqdarı – 

mol (mol). 

Ölçmələr zamanı istifadə olunan və normallaşdırılmış metroloji xassələrə malik olan 

texniki vasitələr ölçmə vasitələri adlanır. Ölçmə vasitələrinin aşağıdakı növləri var: 

1. ölçülər 

2. ölçmə cihazları 

3. ölçmə çeviriciləri 

4. ölçmə qurğuları 

5. ölçmə sistemləri 

Ölçü verilmiş ölçüdə olan fiziki kəmiyyəti əvvəlcədən müəyyən olunmuş dəqiqliklə 

canlandıran ölçmə vasitəsidir. Ölçülər birölçülü, çoxölçülü və ölçülər toplusu şəklində 

olurlar.Birölçülü ölçü ancaq bir ölçüdə olan fiziki kəmiyyəti canlandırır. Çoxölçülü ölçü 

müxtəlif ölçülü eyni fiziki kəmiyyətlərin qiymətlər silsiləsini canlandırır. Ölçmə 

cihazlarıölçülən kəmiyyətin qiymətləri haqqında, müşahidəçiyə əılverişli formada olan 

informasiya siqnallarını formalaşdıran ölçmə vasitələridir .Fiziki kəmiyyətlərin ölçmə 

nəticəsinin alınması üçün ölçü hökmən iştirak etməlidir. Ölçmə cihazları stasionar və 

səyyar olurlar.Stasionar cihazların quraşdırma yerində sərt bərkidilməsi üçün xüsusi 

korpusları olur.Səyyar cihazlarda isə belə bir korpus olmur.  

 

 

Ölçmələrin növləri (birbaşa, dolayı və birgə) 
Ölçülən kəmiyyətin alınma üsullarından asılı olaraq birbaşa, dolayı və birgə 

ölçmələr mövcuddur.Birbaşa ölçmələr zamanı nəticə (y) kəmiyyətin özünün (x) 

ölçülməsi (y=x) ilə alınır (məsələn, ampermetrlə cərəyanın, vattmetrlə gücün,voltmetrlə 

gərginliyin ölçülməsi və s.).Dolayı ölçmələr zamanı nəticə (y) ölçmə zamanı alınan bir 

və ya bir neçə kəmiyyətdən (x1,x2,...,xn) hesablama yolu ilə tapılır ( y=f(x1, x2,...,xn) ). 

Məsələn, müqavimət R gərginliyin (U) və cərəyanın (İ) ölçülən qiymətlərindən istifadə 

etməklə Om qanunu əsasında tapılır. 

Birgə ölçmələr dəyişən şəraitdə aparılan birbaşa və dolayı ölçmələr əsasında 

aparılır. Ölçmələr nəticəsində tənliklər sistemi qurulur və bu sistemi həll etməklə 

axtarılan nəticə tapılır. Məsələn, naqilin müəyəyn temperaturdakı müqavimətini birgə 

ölçmələr nəticəsində tapmaq olar.Fərz edək ki, naqilin müqaviməti ilə temperaturu 

arasında aşağıdakı asılılıq möbvcuddur: 

    2

20 20201  ttRRt   



Burada R20,   və + - uyğun olaraq, normal temperaturda (+20 0C) naqilin 

müqaviməti və naqilin materialından asılı olan əmsallardır. Müxtəlif temperaturlarda 

naqilin müqavimətlərini ölçüb aşağıdakı tənliklər sistemi qurulur: 

    2
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Alınan tənliklər sistemidən R20, Rt=R20,  , parametrlərini tapmaq olar. 

 

Ölçmə üsulları 
Bilavasitə qiymətləndirmə və müqayisə tipli ölçmə üsulları mövcuddur.Bilavasitə 

ölçmə üsulu zamanı nəticə giriş kəmiyyətinin ölçülməsindən alınır və heç bir əlavə 

əməliyyat aparılmır.Bu üsul sadəliyinə və nəticənin tez alınmasına görə fərqlənir.Lakin 

bu zaman dəqiqlik yüksək olmur və ölçmə cihazının xətası ilə təyin olunur.Burada 

mürəkkəb strukturlu ölçmə cihazları nəzərə alınmır. 

Müqayisə üsulunda ölçülən kəmiyyət ölçü kimi qəbul olunmuş bir kəmiyyətlə 

müqayisə edilir. Müqayisə üsuluna sıfır, əvəzetmə və üst-üstə salma üsulları aiddirlər. 

Sıfır üsuluna körpü və kompensasiya üsulları daxildir. Bu üsullar zamanı nümunəvi 

kəmiyyətlə ölçülən kəmiyyət arasındakı fərq sıfıra gətirilir. Bu zaman ölçülən 

kəmiyyətin qiyməti nümunəvi kəmiyyətin qiymətinə bərabər olur. Differensial (fərq) 

ölçmə üsulu ilə nümunəvi kəmiyyətlə ölçülən kəmiyyət arasındakı fərq ölçülür.Bu 

üsuldan istifadə etdikdə ölçmə cihazının öz dəqiqliyindən yüksək dəqiqlikli ölçmələr 

aparılır.Fərz edək ki, qiyməti 90V olan gərginliyi ölçmə həddi 100V və dəqiqlik sinfi 

1,0 olan voltmetrlə ölçürük. Bu zaman ölçmənin mütləq xətasının qiyməti 100x0,01=1V 

olur.100V-luq nümunəvi gərginlik olduqda ölçmə diapazonu daha kiçik, 100-90=10V 

olan həmin dəqiqlik sinifli voltmetr götürmək olar.Bu zaman mütləq xətanın maksimaı 

qiyməti 10x0,0,01=0,1V olur. Göründüyü kimi ölçmə cihazının dəqiqlik sinfi 

dəyişmədiyi halda ölçmənin dəqiqliyi xeyli artır. 

Əvəzetmə üsulu ilə ölçmə belə aparılır: ölçülən kəmiyyət uyğun olaraq cihazlar 

vasitəsilə ölçmə dövrəsinə qoşulur və dövrədə müəyyən rejim yaradılır.Sonra ölçülən 

kəmiyyət əvəzinə dövrəyə nümunəvi ölçü qoşulur və əvvəlki rejimi alana qədər 

tənzimlənir.Bu hal ölçülən gərginlik ilə nümunəvi ölçü bərabərləşənə qədər davam 

etdirilir və nümunəvi ölçünün qiyməti ölçülən kəmiyyətin qiyməti kimi qəbul edilir. 

Üst-üstə salma üsulu zamanı şkalanın müəyyən bölgülərinin və ya siqnallarının üst-üstə 

düşməsindən istifadə edilir. Müqayisə üsullarından ölçmə dəqiqliyini artırmaq üçün 

istifadə edilir. 

 

 

 



İkiqütblülər 
 

İkiqütblülər iki sıxacı olan 

qurğulardır. Onlardan biri giriş sıxacı olub 

və mənbəyə qoşulur. Digəri isə çıxış 

sıxaclarıdır və digər elektrik dövrəsinə 

qoşulur. Şəkil a-da ümumi şəkildə 

ikiqütblü göstərilib. İkiqütblülər çıxışdakı 

gərginliyin və cərəyanın girişdəki 

gərginlikdən və cərəyandan asılılığınına 

görə xətti və qeyri-xətti olurlar. Bu, onların tərkibindəki elementlərin xətti və ya qeyri-

xətti olmasından asılıdır. 

İkiqütblülər passiv və ya aktiv olurlar. Passiv ikiqütblülərin tərkibində aktivlərdən fərqli 

olaraq elektrik enerjisi mənəbyi olmur. Aktiv ikiqütblüyə nümunə olaraq tranzistoru, 

passivlərə isə R, L, C, RC və  RLC sxemlərini göstərmək olar (şəkil b). 

İkiqütblülərin nəzəriyyəsinin əsas məsələsi onun giriş və çıxış gərginlikləri və 

cərəyanları arasındakı asılılıqları tapmaqdır.Tənliklərdəki kəmiyyətlərə isə ikiqütblünün 

parametri deyilir. 

 

 

 

 

Dördqütblülər 
Dördqütblülər iki cüt sıxacı  (dörd qütbü) olan qurğulardır. 

 

 

 Onlardan ikisi sıxaclardır və mənəbəyə qoşulur. Digər ikisi isə çıxış sıxaclarıdırvə yükə 

qoşulur. Şəkildə dördqütblünün sxemi göstərilib. Dördqütblünün girişinə (1-1) verdiyi 

gərginliyi U1 və daxili müqaviməti Z olan elektrik enerji mənbəyi qoşulur.Çıxış 

sıxaclarına  (2-2) isə müqaviməti Z olan yük qoşulur. Giriş sıxaclarındakı gərginlik U1 

və çıxış sıxaclarındakı isə U2 olur.Mənbə və yük kimi başqa dördqütblü də iştirak edə 



bilər.Dördqütblülər çıxışdakı gərginliyin və cərəyanın girişdəki gərginlikdən və 

cərəyandan asılılığına görə xətti və qeyri-xətti olurlar.Bu onların tərkibindəki 

elementlərin xətti və ya qeyri-xətti olmasından asılıdır.Dördqütblülər passiv və ya aktiv 

olurlar. Passiv dördqütblülərin tərkibində aktivlərdən fərqli olaraq elektrik enerjisi 

mənbəyi olmur. Aktiv dördqütblüyə misal olaraq gücləndiriciləri, passivlərə isə LC və 

ya RC sxemlərini göstərmək olar. Dördqütblülərin nəzəriyyəsinin əsas məsələsi onun 

giriş və çıxış gərginlikləri və cərəyanları arasındakı asılılıqları tapmaqdır. Tənliklərdəki 

kəmiyyətlərə isə dördqütblünün parametri deyilir. 

 

 

Elektrik süzgəcləri 

Süzgəc dedikdə, müəyyən tezlikli siqnalları çıxışa ötürərək başqa tezlikli siqnalları 

zəiflədən elektron qurğuları nəzərdə tutulur. Aktiv süzgəclər dedikdə isə tərkibində 

gücləndirici element olan süzgəclər nəzərdə tutulur. Süzgəclərin ən şox yayılmış növləri 

aşağı tezliki, yuxarı tezlikli, zolaqlı və 

çəpərləyən süzgəclərdir. Süzgəclərin əsas 

xarakteristikası onun ötürmə əmsalının giriş 

siqnalının tezliyindən asılılığıdır. Ötürmə 

əmsalı dedikdə, məlum olduğu kimi çıxış 

siqnalının amplitudasının, giriş siqnalının 

amplitudasına olan nisbəti nəzərdə tutulur. 

Aşağı tezlikli süzgəclər (ATS) müəyyən 

f kəsmə tezliyinə qədər olan tezlikli 

siqnalları buraxıb, ondan yüksək tezlikli 

siqnalları saxlayırlar. ATS-ə klassik 

nümunə inteqratorlardır. Sxemin süzülmə 

xüsusiyyəti kondensatorun dolub-boşalması ilə əlaqədardır. Kondensator ətalətli 

element olduğu üçün yüksək tezlikli siqnallara reaksiya verə bilmir. Ona görə də yüksək 

tezliki siqnallar inteqrallanır. Kəsilmə tezliyinin qiyməti RC elementlərinin qiymətindən 

asılıdır. Kəsiləsi tezliklər artdıqca, müqavimətin sabit qiymətində  tutumun qiyməti 

azalmalıdır. Ona görə də elektron sxemlərində çox yüksək tezlikli siqnalların sxemə 

təsirini azaltmaq üçün həmin dövrələrdə sxemin ümumi nöqtəsi arasında kiçik tutumu 

nə qədər böyük götürülərsə, kəsilmə tezliyi də o qədər az olar. Məsələn, qida 

mənbələrində şəbəkənin yaratdığı döyünməni azaltmaq üçün yüzlərlə və bəzən minlərlə 

mkF tutumlu kondensator çıxışa paralel olaraq qoşulur. 

 

Paylanmış parametrli dövrələr haqqında ümumi 

məlumat 
L, C və R elementrlərindən ibarət elə dövrələrə baxılırdı ki, onların parametrləri 

müəyyən nöqtələr ətrafında toplanmışdır:induktivlik makarada,tutum kondensatorda 

toplanıb, aktiv müqavimət rezistorda toplanıb. Bu cür parametrli dövrələrə toplanmış 



parametrli dövrələr deyilir. Lakin bütün dövrələri həmişə toplanmış parametrli dövrələr 

şəklində göstərmək mümükün deyil. Məsələn, rabitə xəttində, antennada, dalğaötürəndə 

və s. elektromaqnit enerjisinin ötürülməsini hesablayan zaman nəzərə alınmalıdır ki, 

elektrik və maqnit sahələri bu qurğuların bütün uzunluğu boyu paylanmışdır və 

elektromaqnit enerjisinin istiliyə çevrilməsi həmçinin qurğunun bütün uzunluğu boyu 

baş verir. Bu dövrələrdə  qurğunun bütün uzunluğu boyu paylanmış induktivliklərə, 

tutumlara və aktiv müqavimətlərə rast gəlirik. Ona görə də bu dövrələrə paylanmış 

parametrli dövrələr deyilir. Bu dövrələrdə sonlu kiçik sahənin çıxışındakı gərginlik və 

cərəyan girişdəki gərginlik və cərəyandan həm qiymətinə görə, həm də fazasına görə 

fərqlənirlər. Odur ki, paylanmış dövrələrin istənilən nöqtəsindəki gərginlik və cərəyan 

həm zamanın, həm də fəza koordinatlarının funksiyası olur. Dövrələrin paylanmış və ya 

toplanmış parametrli növlərinə bölünməsi şərtidir. Çünki, eyni bir dövrə işlədiyi 

tezlikdən asılı olaraq həm toplanmış, həm də paylanmış parametrli sistem kimi baxıla 

bilər. Əgər dövrənin girişində sinusoidal gərginlik mövcuddursa, elektromaqnit 

rəqslərinin yayılma sürətinin sonlu olduğuna görə rəqslər bir period ərzində 
f
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qədər məsafə qət edəcəklər (burada c  – işığın sürəti, f - rəqslərin tezliyidir). Odur ki, 

məsafə nə qədər böyük olarsa, rəqslərin son nöqtəyə gecikməsi də o qədər böyük 

olacaqdır. Dövrənin uzunluğu rəqslərin perioduna nisbətən çox böyük olarsa, bu dövrə 

paylanmış parametrli sistem olur və çıxış gərginliyi və cəryanı zamandan və məsafədən 

asılı olur. 

Dövrənin uzunluğu rəqslərin periodundan kiçikdirsə, onda gecikmə baş vermir və 

çıxışdakı gərginlik və ya cərəyan ancaq zamanın funksiyası olur.Bu dövrələrə 

paylanmış parametrli dövrələr deyilir. Məsələn, uzunluğu 30 sm olan koaksial kabel 

maksimal tezliyi 8,5 mHs olan televiziya siqnalları üçün toplanmış parametrli, 

desimetrli dalğalar üçün isə paylanmış parametrli sistem olur. Uzunluğu 1km olan 

koaksial kabel isə televiziya siqnalları üçün də paylanmış parametrli sistem olur. 

 

Elektronikanın predmeti, perspektivləri 
Elektron elmi və texnikası çərçivəsində, elmi tədqiqatların predmeti elektron və 

digər yüklü hissəciklərin elektromaqnit sahələri ilə qarşılıqlı təsiri qanunlarının 

öyrənilməsi və bu qarşılıqlı təsirin informasiyanın ötürülməsi, toplanması, yadda 

saxalanması və emalı, eyni zamanda digər zəruri problemlərin həll olunması məqsədi ilə 

elektromaqnit enerjisinin çevrilməsində istifadə olunan elektron cihazlarının 

yaradılmasıdır.Elektronun həddən artıq kiçik ətalətə malik olması, həm elektron 

cihazının işçi sahəsində , həm də atom daxilindəki sahələrdə mikrosahələrdə 

molekullarla və ya kristal qəfəslərlə onun qarşılıqlı təsirindən 1012 Hs tezliyə qədər 

elektromaqnit rəqslərinin generasiyası, çevrilməsi və qəbulu üçün, həmçinin 

infraqırmızı, görünən, rentgen və qamma şüalanmalarının  qəbulu və çevrilməsi üçün 

istifadə etməyə imkan verir.Elektromaqnit spektrinin öyrənilməsi elektronikanın 

inkişafının xarakterik xüsusiyyətidir.Elektron proseslərinin və hadisələrinin 

öyrənilməsinin nəticələri, elektron cihazlarının və qurğularının yaradılması metodlarının 

işlənməsi, elektron texnikasının müxtəlif vasitələrində özünü göstərir.Bu tətbiq iki 

istiqamətdə gedir: müxtəlif təyinatlı elektron cihazlarının yaradılması, onların istehsal 



texnologiyası və sənaye istehsalı; elektron cihazları əsasında insanın elmi və praktiki 

fəaliyyətinin müxtəlif sahələrində istifadə olunan və mürəkkəb məsələləri həll etməyə 

qadir olan avadanlıqların yaradılması.Elektronika özündə üç əsas tədqiqat sahəsini 

birləşdirir: vakuum elektronikası, bərk cisimli elektronika və kvant elektronikası.Bu 

sahələrdən hər biri iş prinsipi yaxın olan elektron cihazlarının işlənməsi üçün 

fundamental əhəmiyyətə malik müxtəlif fiziki- kimyəvi hadisələri və proseslərin 

tədqiqini, həmçinin bu cür cihazların hazırlanması və hesablanması üsullarını özündə 

birləşdirir. 

 

 

Vakuum elektronikası 
Vakuum elektronikası sahəsindəki əsas tədqiqatların istiqamətləri 

bunlardır:elektron emissiyası ;elektronların və ionların selinin formalaşdırılması və bu 

selin idarə olunması;rezonatorların, yavaşıdıcı sistemlərin və enerjinin daxiletmə və 

xaricetmə qurğularının köməyi ilə elektromaqnit sahələrinin formalaşdırılması;katod 

lüminessensiyası;yüksək dərəcəli vakuumun fizikası və texnikası;elektron cihazların 

işlənməsi və hazırlanma texnologiyası ilə əlaqədar istilik-fiziki proseslər;elektrodların 

və izolyatorların səthindəki fiziki-kimyəvi proseslər;səthlərin emalı texnologiyası 

;qazboşalma cihazlarının daxilində qazın optimal tərkibinin, təzyiqinin alınması və 

saxlanması.Vakuum elektronikasının inkişafının əsas istiqamətləri aşağıdakı növ 

elektrovakuum cihazlarının yaradılması ilə əlaqədardır:elektron lampaları, diodlar, 

triodlar, tetrodlar, pentodlar ;ən yüksək tezlikli elektrovakuum cihazları maqnetron, 

klistron;güclü relyasiyalı cihazlar girotronlar, ubitronlar;difraksiya hadisələri əsasında 

işləyən cihazlar;elektron-şüa və fotoelektron cihazlar;qazboşalma cihazları;rentgen 

boruları. 

 

Bərk cisimli elektronika 

Bərk cisimli elektronika, elektronikanın bir bölməsidir.Bərk cisimli elektronika 

bölmələrdən bunlardır:yarımkeçiricilər elektronikası – yarımkeçirici maddələrdə 

elektron proseslərini öyrənir və onların əsasında elektron cihazları və qurğuları 

yaradır;maqnitoelektronika – maqnit materiallarındakı elektronlarla elektromaqnit 

sahələrinin qarşılıqlı təsirini öyrənir və onların əsasında yaddaş qurğuları yaratmaqla 

məşğul olur;dielektrik elektronikası – dielektriklərdə, xüsusilə dielektrik təbəqələrində 

elektron proseslərinin öyrənilməsi ilə məşğul olur.İstifadə olunan fiziki hadisələrin və 

cihazların hazırlanması prinsiplərinin xüsusiyyəti bərk cisimli elektronikada bu 

istiqamətlərin ayrılmasına səbəb oldu:optoelektronika – bərk cisismlərdə elektronlarla 

optik diapazonlu elektromaqnit şüalanmasının qarşılıqlı təsirini öyrənir və bunun 

əsasında cihazlar və qurğular hazırlayır, şüalanmanın mənbəyi və qəbuledicisi, 

optronlar, çox yüksək sürətli EHM-lərin elementləri, lif-optik rabitə 

xətləri,akustoelektronika – akustik dalğalarla və rəqslərlə bərk cisimlərin 

elektronlarının qarşılıqlı təsirini öyrənir və bunun əsasında miniatür bərk cisimli, 

xüsusilə informasiyanın analoq şəklində emalı üçün cihazlar hazırlayır.Bərk cisimli 

elektronikanın əsas istiqamətləri – akustik dalğalarla kondensə olunmuş mühitdə 

keçiricilik elektronları ilə akustoelektronika, optik diapazonun elektromaqnit 



dalğalarının bərk cisimlərdəki elektronlarla optoelektronika, elektromaqnit sahələrinin 

aşağı temperaturlarda bərk cisimlərdəki yükdaşıyıcıları ilə krioelektronika qarşlıqlı 

əlaqəsi əsasında işləyən elektron cihazlarının, həmçinin, pyezoelektrik effekti əsasında 

pyezoelektronika, bərk cisimlərdə maqnit hadisələri əsasında işləyən elektron 

cihazlarının yaradılmasıdır. 

 

 

 

Kvant elektronikası 
Kvant elektronikası, bərk cisimlərin atomlarının və molekullarının məcburi şüalanması 

effekti əsasında elektromaqnit rəqslərinin generasiyası və güclənməsi üçün üsulların və 

qurğuların yaradılması ilə əlaqədar olan problemlərlə məşğul olur.Kvant 

elektronikasının ən əsas istiqamətləri – optik kvant generatorlarının (lazerlərin), kvant 

gücləndiricilərinin, molekulyar gücləndiricilərin və s. yaradılmasıdır.Kvant 

elektronikasını başqa elektron cihazlarından fərqlənidrən əsas cəhətlər onların 

rəqslərinin tezliklərinin yüksək stabilliyə malik olması, məxsusi küylərin aşağı 

səviyyədə olması, şüalanma impulsunda böyük enerjinin olmasıdır.Bu üstün cəhətlər 

yüksək dəqiqlikli məsafəölçənlərin, tezliyin kvant standartlarının, kvant giroskoplarının, 

çoxkanallı optik rabitə sistemlərinin, uzaq kosmik rabitələrin, real təyinatlı texnoloji 

avadanlıqların, tibbi sistemlərin və başqa qurğuların yaradılması üçün istifadə oluna 

bilər. 

 

Krioelektronika 
 Krioelektronika, elektronikanın kriogen temperaturlarda,120 Kelvindən aşağı, bərk 

cisimlərdə yükdaşıyıcıları ilə elektromaqnit sahəsinin qarşılıqlı təsirinin spesifik 

effektlərini və bu effektlər əsasında işləyən elektron cihazlarının və qurğularının 

yaradılmasını tədqiq edən bir istiqamətdir.Müasir krioelektronikanın bölmələri 

bunlardır: krioelektron materialşünaslıq – krioelektron materialların alınması və 

onların elektrik – fiziki xassələrinin öyrənilməsi ilə məşğul olur;çox yüksək tezlikli 

krioelektronika; ifratkeçiricikli krioelektronika – ifratkeçiricilərdə maqnit selinin 

kvantlanmsı hadisələri əsasında işləyən krioelektron cihazların hazırlanması ilə məşğul 

olur; hesablama texnikası üçün inteqral krioelektronikası inteqral sxemlərin 

qurulmasında istifadə edilir; infraqırmızı krioelektronika – infraqırmızı dalğalar 

diapazonunda işləyən krioelektron blokların və sistemlərin yaradılması ilə məşğul 

olur.Krioelektronikanın fiziki əsaslarını kriogen temperaturlarında ifrat keçiricilərdə, 

yarımkeçiricilərdə, keçiricilərdə və dielektriklərdə baş verən müxtəlif hadisələr və 

effektlər təşkil edir.İfrat keçiricilik bəzi keçirici materiallarda müəyyən aşağı kritik 

temperaturlarda elektrik müqavimətinin sıçrayışla yox olmasına deyilir. Krioelektronika 

üçün ən əsas effektlərdən biri ifrat keçiricilikdir. Bu hadisənin praktiki tətbiqi Cozefson 

effekti ilə bağlıdır.Bu effektin mahiyyəti iki ifrat keçirici cərəyanın axmasından 

ibarətdir.Bəzi dielektriklər kriogen temperaturlarında dielektrik nüfuzluğunun tətbiq 



olunan gərginlikdən kəskin asılılığı ilə xarakterizə olunur.Bu hadisənin əsasında tutumu 

elektriklə idarə olunan kondensator yaratmaq lazımdır. 

Elektron lampalar 
Elektron elmi və texnikası çərçivəsində, elmi tədqiqatların predmeti elektron və digər 

yüklü hissəciklərin elektromaqnit sahələri ilə qarşılıqlı təsiri qanunlarının öyrənilməsi 

və bu qarşılıqlı təsirin informasiyanın ötürülməsi, toplanması, yadda saxalanması və 

emalı, eyni zamanda digər zəruri problemlərin həll olunması məqsədi ilə elektromaqnit 

enerjisinin çevrilməsində istifadə olunan elektron cihazlarının yaradılmasıdır. Elektron 

lampalarının və digər qurğularının konstrukiyasının əsasını elektron emissiyası təşkil 

edir.Elektron emissiyası elektronların bərk və bəzi maye cisimləri tərk edərək vakuum və 

ya qaz mühitinə çıxması hadisəsidir.Cisimləri qızdırmaqla termoelektron emissiyası, 

elektromaqnit dalğaları ilə təsir etməklə fotoelektron emissiyası, yüklü zərrəciklərlə 

bombardman etməklə ikinci elektron emissiyası elektronlara, cismi tərk etmək üçün 

lazım olan əlavə enerjini verməklə elektron emissiyasını yaratmaq olar.Bunlardan başqa 

çox güclü elektrik sahəsinin təsiri ilə də elektron emissiyasını avtoelektron emissiyasını 

– tunel emissiyasını almaq olar.Sürətləndirici elektrik sahəsinin çıxış işinin azalması 

doyma cərəyanının artmasına səbəb olur.Elektron emissiyası mənbəyi kimi metallar, 

yarımkeçiricilər və maye civə işlədilir.Elektron lampaları şüşə, metal-şüşə,metal-

keramika və ya keramikadan hazırlanmış və içərisində vakuum yaradılmış, həmçinin 

elektrodlar yerləşdirilmiş qapalı hermetik balondan ibarətdir.Zəif güclü lampaların 

anodu Ni, Mo və Ta əsaslı materialdan, güclü elektron lampalarının anodu isə mis və ya 

kobaltdan (və katodu adətən volframdan hazırlanır.  

 

Elektrovakkum diodları 
Diod (di – iki +elektrod) – elektrik cərəyanını birtərəfli keçirən ikielektrodlu 

elektrovakkum və ya yarımkeçirici cihazdır. Elektrovakkum diodunun bilavasitə və ya 

dolayı yolla qızdırılan katod (elektron mənbəyi) və anod (elektron qəbuledicisi) 

elektrodları olur. Bilavasitə qızdırılan katodlar gecəriyən metaldan hazırlanır və ondan 

keçən elektrik cərəyanı ilə qızdırılır. Qızdırılan katodlar sərf olunan gücün və katodun 

qızmasına lazım olan vaxtın azlığına görə əlverişlidir. Lakin bu zaman katoda sabit 

cərəyan verilməlidir. Çünki, dəyişən cərəyanda katodun temperaturu və buna uyğun 

olaraq emissiya cərəyanı dəyişən cərəyanın tezliyi ilə dəyişir. Odur ki, onlardan 

batareya və akkumuliyator cihazlarda istifadə edilir. Qızdırılan katodlu diodlarda 

qızdırıcının iki, katodun isə bir sıxacı olur. Bu katodların kütləsi və istilik tutumu böyük 

olur. Ona görə də, qızdırıcı dəyişən cərəyanla qidalandırıldıqda (Uq) katodun 

temperaturu sabit və emissiya cərəyanı stabil olur. Lakin, bu halda tələb olunan güc çox 

olur (2-4 Vt və daha çox). Katodun qızma vaxtı da nisbətən çox (1-2 dəq) olur. Anod 

materialı kimi yüksək temperatura davamlı olan Ni, Mo və Ta götürülür. 

Elektrovakkum diodlarının anodunda müsbət, katodunda isə mənfi gərginlik olduqda 

diodun anodundan elektron cərəyanı keçir, içərisinə qaz, hidrogen və ya civə buxarı 

doldurulmuş diodlarda isə elektron və ya ion cərəyanları əmələ gəlir.Əks halda isə bu 

dioadlarda cərəyan olmur.Diodlardan əsasən dəyişən cərəyanın düzləndirilməsi, tezliyin 

çevrilməsi və artırılması, elektrik dövrələrinin dəyişdirilməsi məqsədi ilə radiotexnikada 



və digər sahələrdə istifadə olunur. Diodların istifadəsi zamanı onun parametrləri və volt-

amper xarakteristikası əsas götürülür.Diodun əsas xarakteristikası anod 

xarakteristikasıdır. Anod xarakteristikasını ilkin, artan və doyan sahələrə bölmək olar. 

İlkin sahədə cərəyanın olması onunla əlaqədardır ki, qızdırılan katoddan çıxan 

elektronların bir hissəsi anodun tormozlayıcı qüvvəsinə üstün gəlib anoda çatır və 

qiyməti milliamperin yüzdə bir hissəsi qədər olan cərəyan əmələ gəlir.Anoda 0,5-0,7V 

mənfi gərginlik verildikdə anodun ilkin cərəyanı kəsilir.Anod cərəyanı anodla katod 

arasındakı məsafənin kvadratının tərs qiyməti  ilə mütənasibdir: 

2
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Burada k – elektrodların formasından və elektrodlar arasındakı məsafədən asılı olan 

əmsaldır. Katoddan çıxan elektronların hamısı anoda çatdıqdan sonra doyma başlıyır və 

cərəyan sabit qalır. Diodların işçi xassələrini müəyyən edən əsas parametrləri bunlardır: 

lampanın volt-amper xarakteristikasının dikliyi, daxili müqaviməyi və anodun 

səpələnmə gücü. Birinci parametr Qq =const olduqda
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olunur.Diodun daxili müqavimətinin aşağıdakı kimi tapmaq olar: 
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Anodun buraxıla bilən səpələnmə gücü aaUIP  olur. Real diodların volt-amper 

xarakteristikasının dikliyi 
V

mA
501 və daxili müqaviməti 20-1000 Om olur. 

 

 

Elektrovakkum triodları 
Triod (tri – üç+elektrod) – üç elektrodlu elektron 

lampasıdır. Elektrodları bilavasitə və ya dolayı yolla 

qızdırılan katod, anod və idarəedici tordur. Triodun iş 

prinsipi belədir. Tor və anod dövrələrinin və qızdırıcının bir 

sıxacları ümumi nöqtəyə bağlanır. Ümumi nöqtə yerlə 

birləşdirilir və potensialı sıfra bərabər qəbul olunur. Digər 

elektrodların potensialı ümumi nöqtəyə görə hesablanır. 

Diodla triodun fərqi ondadır ki, tor-katod gərginliyi hesabına 

anod cərəyanının qiyməti arta və ya azala bilər. Tor 

gərginliyi sıfra bərabər olduqda triod özünü diod kimi aparır. 

Torun gərginliyi mənfi olduqda katoddan çıxan elektronlar 

tordan çətin keçirlər və anod cərəyanı azalır. Torun 

gərginliyinin bağlayıcı qiymətində anod cərəyanı sıfra bərabər olur. Torun gərginliyi 

müsbət olduqda onun elektrik sahəsi anodun elektrik sahəsi ilə üst-üstə düşür və anod 

cərəyanı artır. Bu zaman elektronların bir hissəsi tora düşərək tor cərəyanı ( İt ) 

yaradır.Tor gərginliyinin müəyyən qiymətində anod cərəyanı doyma halına çatır. Bu 

zaman tor cərəyanı da artır. Tor və anod cərəyanlarının cəmi katoddakı emissiya 

cərəyanına bərabər olur.  



Triod lampaların əsas parametrləri bunlardır: gücləndirmə əmsalı μ, volt-amper 

xarakteristikasının dikliyi S və lampanın daxili müqaviməti R. Triodun gücləndirmə 

əmsalı anod cərəyanının sabit qiymətində aşağıdakı düsturla təyin olunur: 
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Triodun volt-amper xarakteristikasının dikliyi anod gərginliyinin sabit qiymətində 

aşağıdakı düstula təyin olunur: 

t

a

U

I
S




  

 

Triodlar az, orta və böyük gücə malik olan generator lampası və ya qəbuledici – 

gücləndirici lampa kimi istifadə olunur. Triodlar yüksək tezlik diapazonunda işləmək 

üçündür və  halqavari çıxışlı (rezonatorlara və radiodalğaötürənlərə asan birləşdirmək 

üçün) elektrodları olur. 

Elektrovakkum tetrodları 
Triod lampalarının əsas çatışmayan cəhəti idarəedici 

torla anod elektrodları arasındakı keçid tutumunun çox və 

güclənmə əmsalının az olmasıdır. Triodun volt-amper 

xarakteristikasını yaxşılaşdırmaq üçün tetrod lampalardan 

istifadə edirlər. Tetrod (tetra – dörd+elektrod) – katod, 

anod, idarəedici və ekranlayıcı torları olan 4 elektrodlu 

elektron lampasıdır. Yüzlərlə mHs-ə qədər tezliklərdə 

qəbuledici – gücləndirici lampa və ya generator lampası 

kimi istifadə edilir. Tetrod lampasının konstruksiyası 

triodun konstruksiyasından anodla idarəedici tor arasında 

yerləşdirilmiş ikinci torun – ekranlayıcı torun olması ilə 

fərqlənir. Bu elektrod anodun elektrik sahəsinin idarəedici tora və katoda təsirini 

azaldır. Ekranlayıcı torun yerləşdirilməsi lampanın güclənmə əmsalını azaldır. 

Ekranlayıcı torun yerləşdirilməsi sayəsində trioda nisbətən bir neçə dəfə az keçid 

tutumu alınır, bu da yüksək tezliklərdə işlədikdə çox vacibdir və anod gərginliyinin 

sabit qiymətlərində böyük tor gərginlikləri tərəfinə sürüşdürmədən güclənmə əmsalını 

bir neçə min dəfə artırmağa imkan verir. Tetrodların çatışmayan cəhəti anod cərəyanının 

ikinci emissiya – dinatron adlanan effektindən asılıdır. Dinatron effektinin yaranması 

lampanın gücləndirmə rejimini təhrif edir. Ekranlayıcı torun anoda nisbətən daha 

yüksək müsbət potensiala malik olduğu halda ikinci elektronlar anoddan ekranlayıcı 

tora gedərək anod cərəyanını azaldır.Belə təhrifləri aradan qaldırmaq üçün anod ilə 

ekranlayıcı tor arasındakı fəzada potensialın azaldılması lazımdır. 

 

Elektrovakkum pentodları 
Pentod (penta – beş+elektrod) – katod, anod, idarəedici, ekranlayıcı və qoruyucu 

torlarından ibarət 5 elektrodlu elektron lampasıdır. Tetrodun anod xarakteristikaısnın 

əyilməsi anoda çatan sürətli elektronların təsiri ilə onun səthindən 2-ci elektron 



emissiyası (dinatron effekti) nəticəsində baş verir. Bu hal lampanın işinə mənfi təsir 

göstərir. Pentodlarda dinatron effektini aradan qaldırmaq üçün ekranlayıcı torla anod 

arasında qoruyucu tor yerləşdirilir.  Pentodlardan alçaq və 

yüksək tezlikli elektrik rəqslərini gücləndirmək və başqa 

məqsədlər üçün istifadə edilir. Pentod tetroddan, güclənmə 

əmsalının və daxili müqavimətinin çox olması, keçid 

tutumunun isə az oıması ilə fərqlənir. Pentodun daha bir 

üstün cəhəti anod mənbəyinin aşağı gərginliyində,təhrif 

olunmadan, siqnalı gücləndirməkdir. Pentodun əsas 

parametrləri aşağıdakılardır: 

1) Volt-amper xarakteristikasının dikliyi anod, ikinci və 

üçüncü torların gərginliklərinin sabit qiymətində aşağıdakı 

düsturla təyin edilir: 
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2) Lampanın daxili müqavimətini birinci, ikinci və üçüncü torların gərginliklərinin sabit 

qiymətində aşağıdakı kimi tapmaq olar: 
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3) Güclənmə əmsalı RS düsturu ilə təyin olunur. 

Elektrodlararası gərginlikdən və dövrəyə qoşulma sxemlərindən asılı olaraq pentod 

müxtəlif rejimlərdə işləyə bilər.  

 

 

Elektron-şüa və fotoelektron cihazları 
Elektron-şüa cihazlarının (EŞC) işləmə prinsipi, bir nazik dstəyə fokuslanan, 

intensivliyinə və fəzada vəziyyətinə görə idarə olunan, cihazın mişeni (ekranı) ilə 

qarşılıqlı təsirdə olan elektron selinin istifadəsinə əsaslanır.Elektron dəstəsi elektron 

projektoru tərəfindən formalaşdırılır və intensivliyinə görə idarə olunur.Elektron 

şüasının ekranda vəziyyətinin dəyişməsi meyletdirici sistemlə yerinə yetirilir.Mişenin 

fiziki keyfiyyətindən asılı olaraq elektrik və işıq siqnalları formasında təqdim olunmuş 

informasiyanın müxtəlif çevrilmələri baş verir. 

Elektron-şüa cihazlarında elektron şüası müəyyən olunmuş qanunla meyl edərək 

ekranın lokal işıqlanmasını təmin edir və ya onun miqdarı optik xassələrini 

dəyişir.Elektron-şüa cihazlarının əsas nümayəndələri kineskoplar (televiziya 

qəbuledicilərinin baş elementi), indikator elektron-şüa cihazları (radiolokasiya 

sistemlərində, EHM-in displeylərində), ossiloqrafik elektron-şüa cihazları (ölçmə 

texnikasında) geniş istifadə edilir. 

Qəbuledici elektron-şüa cihazlarının mişen materialı kimi ya elektron 

həyəcanlandırması zamanı işıq şüalandıran maddələr, ya da işıq klapanlı elektron-şüa 

cihazlarında olduğu kimi şüa ilə idarə olunan işıq modulyasiyalı mühit istifadə edilir. 

İnformaiya ya birbaşa elektron-şüa ekranında, ya da ayrıca əksetmə və ya şəffaf ekranda 

əks olunur. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görünən təsvirli və yaddaşlı elektron-şüa cihazlarının, uzun müddət, bir dəfə yazılmış 

informasiyanı dəfələrlə canlandırmaq qabiliyyəti olur.  

Yüksək işləmə sürəti, böyük informasiya tutumu və enerjinin çevrilməsinin yüksək 

effektivliyi elektron-şüa cihazlarının iqtisadiyyatın çox sahələrində geniş istifadəsinə 

imkan yaratdı.  

 

Kineskoplar 
 

Kineskop, televiziya təsvirlərini canlandırmaq üçün qəbuledici elektron-şüa 

cihazıdır. Kineskop ağ-qara və rəngli təsvirlərin bilavasitə cihazın ekranında və ya 

təsvirləri xarici ekranda proyektləndirdikdə müşahidə etmək üçün tətbiq olunur. 

Monoxrom (adətən ağ-qara) və rəngli kineskoplar mövcuddur. Kineskop, içərisində 

vakuum yaradılan kolbadan ibarətdir. 

Kolbanın ekran adlanan tərəfində daxili tərəfdən lüminofor təbəqə ilə 

örtülüb.Kolbanın əks tərəfində isə elektron dəstəsi formlaşdıran elektron projektoru 

yerləşir.Fokuslanmış elektron şüasının düşdüyü nöqtələrdə ekran işıqlanır.Nöqtənin 

işıqlığı, düşən elektron dəstəsinin intensivliyindən, rəngi isə ekranı formalaşdıran zaman 

istifadə olunan lüminoforun tərkibindən asılıdır.Elektron dəstəsinin intensivliyi 

idarəedici elektroda  (modulyatora) verilən videosiqnala uyğun olaraq dəyişir.Meyletmə 

sistemi (adətən maqnit) vasitəsilə modulyasiya olunmuş elektron dəstəsi, verici 

televiziya cihazının rastrı ilə sinxronizasiya olunmuş, düzbucaqlı rastrla açılır.Bu zaman 

lüminessent ekranda verilən təsvir sətir-sətir və kadr-kadr işıqlanır.İnsan görməsinin 

ətaləti sayəsində ekranda tərpənməz təsvir görünür.  

Elektron dəstəsinin meyletməsi sahəsində potensialın sabitliyini təmin etmək üçün 

kolbanın daxilində yan tərəfə və boğaz hissəsinə anodun sixaclarına birləşdirilən 

elektrik keçiricilikli təbəqə çəkilir. Bu təbəqə ilə kolbanın xaricinə çəkilən keçirici 

təbəqə yüksək gərginlikli düzləndiricinin süzgəcinin kondensatorunu əvəz edir. Təsvirin 

işıqlığını artırmaq və ion ləkəsinin yaranmasını aradan qaldırmaq üçün lüminoforun 

səthinə elektronlar üçün şəffaf olan alüminium təbəqəsi tozlandırır (0,05-0,3mkm). 

Hərəkət edən obyektləri canlandırmaq üçün işıqlanma müddəti 0,01-0,1 san olan 



lüminoforlar götürülür. Ağa yaxın rəngin ekranda alınması üçün işıqlandıqda əlavə rəng 

verən iki lüminoforun tozşəkilli qarışığından istifadə edilir.Lüminofor kimi gümüşlə 

aktivləşdirilmiş sink sulfiddən (göy işıqlanma) və gümüşlə və ya mislə aktivləşdirilmiş 

sink-kadmium sulfiddən (sarı işıqlanma) istifadə olunur.  

 

 

 

Elektron ossiloqrafları 
Elektron-şüa ossiloqrafları (EŞO) - əsasən tezdəyişən prosesləri müşahidə və 

qeyd etmək üçün tətbiq olunurlar.Elektron ossiloqrafının əsas üstünlükləri onun böyük 

giriş müqavimətinə, kiçik ətalətliliyə və yüksək həssaslığa malik olmasıdır.Bu da öz 

növbəsində onların ölçmə məqsədi ilə istifadəsinə imkan verir.Dəyişən gərginliyin 

tezliyinin və periodunun ölçülməsini buna misal göstərmək olar. 

Ossiloqrafların iş prinsipi ilə tanış olmaq  üçün kiçik ölçülü universal C1-73 tipli 

ossiloqrafın iş prinsipini açıqlayaq.Bu ossiloqraf 0-5mHs tezlikli dəyişən elektrik 

siqnallarının formasını müşahidə etməyə, onların amplitudunu 0,02V-dan 120V-a qədər 

və  zaman intervalını 0,4x10-6 saniyədən 0,5 saniyəyə qədər ölçməyə imkan verir. 

Zaman intervalını ölçdükdə ölçmə dəqiqliyi EŞB-nun ekranında ölçülən intervalın 

uzunluğu böyüdükcə artır.Ölçülən interval iki kəmiyyətin hasili ilə müəyyən 

olunur:ekranda üfiqi ox istiqamətində ölçülən zaman intervalının bölgülərlə 

uzunluğunun “UzunluZaman/bölgü” çevirgəsinin verilmiş vəziyyətində zamanın 

qiymətinin bölgüyə nisbətinə hasilinə görə.Siqnalın tezliyini onun periodunu olçməklə 

müəyyən etmək olar.Amplitudanı ölçdükdə siqnalı şkalanın lazım olan bölgüləri ilə, 

dəstəklərin köməyi ilə, üst-üstə salırlar və təsvirin şaquli istiqamətdə açılışını bölgülərdə 

təyin edirlər.Ölçülən siqnalın qiyməti təsvirin bölgülərlə ölçülmüş qiymətinin 

“Volt/bölgü” çevirgəsinin rəqəm işarəli göstərişinə hasilinə bərabərdir. 

Rentgen boruları 

Rentgen boruları – rentgen şüaları almaq üçün işlədilən elektrovakuum cihazıdır. 

Rentgen şüalarını 1895-ci ildə Rentgen kəşf etmişdir və X-şüaları adlandırmışdır.O, 

elektromaqnit dalğaları şkalasında spektrin qamma şüalanma ilə ultrabənövşəyi 

şüalanma arasındakı diapazonunda yerləşir.Rentgen borusu və bəzi izotoplar rentgen 

şüaları mənbəyidir.Mənbəyi radioaktiv izotoplar olan rentgen şüalarının intensivliyi 

rentgen borusu vasitəsilə alınan rentgen şüalarının intensivliyindən olduqca azdır. 

Rentgen borusunun əsas elementləri katod, anod və daxilində vakuum yaradılmış 

borudur. Rentgen boruları aşağıdakı xassələrə malikdirlər: 

1. katoddan elektronların çıxmasına görə - termoelektron, avtoelektron və 2-ci 

elektron emissiyalı, həmçinin beta radioaktiv elektron mənbəli; 

2. şüalanma mənbəyinə görə fasiləsiz və impuls rejimli; 

3. elektronların anod üzərinə fokuslanmasına görə - elektrostatik, maqnit və 

elektromaqnit; 

4. anodun soyudulması üsuluna görə - su, yağ və hava axını ilə soyudulan. 



Termoelektron emissiyalı, anodu su ilə soyudulan elektronların fokuslanması 

elektrostatik üsulla aparılan rentgen borularından daha çox istifadə olunur.Anod olaraq 

Au, Ag, Ti, Cr, Fe, Co, Ni,Cu, W və Mo-dən istifadə edilir. 

Kəsilməz rentgen spektri sürətli elektronların hədəf atomları ilə toqquşması nəticəsində 

yaranır. Tormozlanma rentgen spektri bütöv spektrdir, rentgen borusunda anodla katod 

arasındakı potensiallar fərqini artırdıqda bütöv spektrin intensivliyi azalır və bunun 

fonunda xətti spektr yaranır.Xətti spektr hədəf atomunun ionlaşması hesabına olur. 

Rentgen şüaları gözlə görünmür.Adi işığa nisbətən rentgen şüasının udulma əmsalı çox 

kiçikdir, metaldan, qeyri-metaldan və üzvi toxumlardan ibarətdir.Onlar bu zaman eyni 

məsafədə müxtəlif mühitlərdə yayılarkən mühit tərəfindən müxtəlif cür udulur.Bu 

səbələrdən rentgen şüalarından texnikada və tibbdə çox geniş istifadə olunur.Rentgen 

şüaları həmçinin atomun, molekulun və kristalın quruluşunu təhlil etməyə imkan verir. 

 

 

 

 

Qazboşalma cihazları 

Qazboşalma cihazları ( ion cihazları ) qaz boşalması hadisəsi əsasında işləyən 

elektro vakkum cihazıdır. Sadə qazboşalma cıhazı diod olub ( közərmiş və ya soyuq 

katodlu ), elektrodları, içərisinə inert qaz və ya civənin buxarı doldurulmuş şüşə və ya 

keramik balona yerləşdirilir. Cihazın elektronlarına gərginlikv verildikdə közərmiş 

katoddan çıxan elektronlar anoda doğru öz yolunda balonu dolduran qazın atom və ya 

molekulları ilə toqquşur və ona öz enerjisini verirlər. Tətbiq olunan gərginliyin 

müəyyən qiymətində elektronları enerjisi atomların həyəcanlanması və ionlaşması üçün 

kifayət edir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu zaman qaz boşalması baş verir.Yaranan müsbət ionlar elektronların mənfi fəza 

yükünə kompensasiya edirlər. Qazboşalma cihazlarında boşalma momentini əlavə 

elektrodların (torların və ya yandırıcı elektrodların) köməyi ilə idarə etmək olar. 

Qazboşalması cihazlarında közərən, qövslü, qığılcımlı və tac boşalmasından istifadə 

edirlər. Qeyri-müstəqil qövs qazboşalması cihazı közərmə katodlu inert qazla və ya 

hidrogenlə doldurulmuş cihazdır. Bu cihazların əsas nümayəndəsi tiratronlardır. 

Tiratron – katod, anod, bir və ya bir neçə idarəedici elektrodu (toru) olan alovsuz 

(soyuq katodlu) və ya qövs boşalmalı (közərdilən katodlu) ion cihazıdır.  



İmpuls tiratronları, əsasən, güclü elektrik cərəyanı impulsalrı hasil etmək üçün istifadə 

olunur.İmpuls tiratronlarının doldurulmasında hidrogen, deyterium və onların 

qarışığından istifadə olunur. Kiçik cərəyanlarda və alçaq anod gərginliklərində (10-

15mA,150-300V) közərmə boşalmalı tiratronlardan (KBT) istifadə olunur. 

İnformasiyanın vizual təsvirində indikator KBT-ın tətbiqi perspektivlidir.Relelərdə, 

cərəyan düzləndiricilərində və çeviricilərdə tətbiqinə görə tiratronlar, demək olar ki, 

tamamilə yarımkeçirici cihazlarla əvəz olunmuşlar. 

Müstəqil qövs boşalmalı qazboşalma cihazlarının ya maye metaldan katodu, ya da 

özü közərən katodu olur.Alovlu qazboşalması cihazlarının soyuq (Mo və Ni əsaslı) 

katodu olur və balonları inert qazların qarışığı ilə doldurulur, cərəyan şiddəti onlarla mA 

– dən çox olmur.Bu cihazlarda katoddan elektronların emissiyası katoda müsbət 

yüklənmiş ionların, fotonların və qazın həyəcanlanmış atomlarının dəyişməsi 

nəticəsində yaranır. Onların iş prinsipi alovlu boşalmanın xassələrindən istifadəyə 

əsaslanır.Onlardan gərginlik stabilizasiyalı sxemlərində, aşağı dəqiqlikli dövrələrdə və 

indikatorlarda istifadə edilir. 

Qığılcımlı qazboşalması cihazlarında qısa müddətli alovlu və ya qövs boşalması istifadə 

olunur.Bu böşalma adətən közərməmiş eyni tipli elektrodlar arasında baş verir. 

Elektrodlar adətən gecəriyən metaldan hazırlanır.Cihazın elektrodlarına qazda 

qısamüddətli qığılcım yarada biləcək gərginlik verirlər.Bu qurğulardan müxtəlif 

qurğuların və rabitə xətlərinin ildırım zamanı yaranan gərginlik artımından qorunması 

üçün istifadə olunur. 

Tac boşalmalı qazboşalma cihazları iki elektrod arasındakı elektrik sahəsinin güclü 

qeyri-bircinsliyi ilə fərqlənirlər.Elektrodların koaksial forması zamanı yaranan gərginlik 

katodlardakına nisbətən dəfələrlə çoxdur. Bu şəraitdə ionlaşma yalnız anod ətrafında 

baş verir. 

Qazboşalma lampalarının başqa bir qrupu yüksək tezlikli qazboşalma 

cihazlarıdır.Onların iş prinsipi yüksək və çox yüksək tezlikli elektromaqnit sahələrinin, 

gərginliyi böyük olan xarici gərginlik mənbəyinin təsiri ilə yaranan qaz boşalmasının 

plazmasının qarşılıqlı təsirinə əsaslanır.Qazboşalmanın bütün növləri işıqlanma ilə 

müşayiət olunur.Qazboşalma işıq mənbələri geniş yayılmışdır.Onların xarakterik 

xüsusiyyəti şüalanmanın təyin olunmuş spektral tərkibə malik olmasıdır.Boşalma 

zamanı həyəcanlanmış qaz atomları (molekulları) özlərindən müəyyən enerjili işıq 

kvantı buraxaraq qısa müddətdən sonra normal vəziyyətə qayıdırlar.Bu cihazlardan 

məlum dalğa uzunluğuna malik işıq etalonları kimi istifadə etmək olar.Güclü 

ultrabənövşəyi şüalanma verən qazboşalma işıq mənbəyi məlumdur. 

 

 

 



Yarımkeçirici diodlar. 
Naqillərlə dielektriklər arasında aralıq vəziyyət tutan maddələrə yarımkeçiricilər deyilir. 

Yarımkeçirici diodlar yarımkeçiricilər elektronikasının sadə elementləri hesab olunurlar. 

Yarımkeçirici diod fiziki cəhətdən iki yarımkeçirici materialın bir-birinə 

lehimlənməsindən əmələ gəlir. Bu materialların birində elektronların artıqlığı 

,akseptorlar, digərində isə elektron,donorlar çatışmazlığı olur. Bunlardan birinə elektron 

(p), digərinə isə deşik keçiriciliyi (n) deyilir. Bu iki təbəqənin arasında bir keçid zonası 

yaranır və ona p-n keçidi deyilir. Yarımkeçirici diodların iş prinsipinə baxaq. Seçilmiş 

iki yarımkeçirici təbəqə bir-birinə lehimləndikdən sonra keçidin içərisində elektronların 

və deşiklərin diffuziyası baş verir. Diffuziya hadisəsinin müəyyən mərhələsində 

elektronların və deşiklərin hərəkəti dayanır.Ona görə də bu təbəqələrə sabit gərginlik 

verildikdə həmin gərginliyin müəyyən qiymətindən başlayaraq elektronların 

katoddan,akseptordan anoda ,donora doğru hərəkəti başlayır.Keçidin müqaviməti böyük 

olduğu üçün ilk mərhələdə bu hərəkət zəif olur.Gərginlik artdıqca bu elektronların 

hərəkət sürəti artmağa başlıyır. Yarımkeçirici diodlar aşağı tezlikli, yüksək tezlikli, çox 

yüksək tezlikli və impuls tipli olurlar.Onların yüksək tezliklərdə normal işləməsi üçün 

p-n keçidi və yarımkeçirici materialı xüsusi olaraq hazırlanmalı və hissəciklər daha 

mütəhərrik olmalıdır.İmpuls rejimində isə yarımkeçirici diodların impulsun formasını 

təhrif etməməsi üçün p-n keçidinin elektron tutumu kiçik olmalıdır.Diodlar 

eksponensial xarakteristikaya malik olduqları üçün onlardan funksional çevirici kimi də 

istifadə etmək olar. 

 

Düzləndirici diodlar. 
Diodun ən böyük tətbiqi onun düzləndirici kimi isifadə olunmasıdır.Düzləndirici 

dedikdə, dəyişən gərginlik mənbəyindən sabit cərəyan almaq üçün onu bir istiqamətli 

cərəyana çevirmək nəzərdə tutulur. Diodun uclarına sinusoidal gərginlik verildikdə 

müsbət yarımperiod ərzində p-n keçidindən cərəyan axacaq, mənfi yarımperiod ərzində 

isə cərəyan axmayacaq.Bu cür düzləndiricilərə bir yarımperiodlu düzləndiricilər 

deyilir.Yarımkeçirici diodların istismar imkanlarını təyin etmək üçün onların 

pasportunda 20-5 0S temperaturda ölçülən və bütün diodlar üçün ümumi olan bəzi 

parametrlər verilir:  İdüz – düz cərəyan – düz istiqamətdə gərginlik tətbiq olunduqda 

dioddan keçən cərəyan; İv - ən böyük düzlənən cərəyanın orta qiyməti – uzun müddət 

dioddan axdıqda onun normal işini poza bilməyən cərəyan; İəks - əks cərəyan - əks  

istiqamətdə gərginlik tətbiq olunduqda dioddan keçən cərəyan; Uəks - əks gərginlik – 

uzun müddət dioda tətbiq olunduqda onun normal içini poza bilməyən cərəyan; Udeş – 

deşilmə gərginliyi – dioda tətbiq olunduqda onun əks cərəyanının sürətlə artımı 

başlayan ən kiçik əks gərginlik. 

Fotoelektron diodları. 
Fotoelektron diodları (fotodiodlar) fotoeffektə malik olan yarımkeçiricilər əsasında 

hazırlanır.Bu effektin mahiyyəti ondan ibarətdir ki, bəzi materialların üzərinə işıq şüası 

düşdükdə, onlarda kiçik fotocərəyanlar yaranır.Bu effektin əsasında müxtəlif işığahəssas 

qurğular hazırlanır.Fotodiodların əsas parametrləri bunlardır:  (zaman sabiti ) – 

fotodiod işıqlandırıldıqda zaman sabiti ərzində yaranan fotocərəyan dayanıqlı 



vəziyyətdə olan cərəyanın 63% -i qədər olmalıdır;İf (fotocərəyan) – fotodiodu 

işıqlandırdıqda ondan keçən cərəyan;Rq (qaranlıq müqavimət) – işıqlanma olmadıqda 

fotodiodun müqaviməti;K (inteqral həssaslıq) - 
F

I
K

f
 , burada F- fotodioda düşən işıq 

selidir. 

 

İşıqlanan diodlar. 
Elə yarımkeçirici materiallar var ki, onlardan cərəyan keçdikdə özlərindən işıq 

buraxırlar.Bu materiallar əsasında işıq diodları hazırlanır.Onlara əks istiqamətdə 

gərginlik tətbiq olunduqda özündən işıq buraxır.İşıqlana diodların yarımkeçirici keçidi 

olur.Bu keçid elektron - deşik və ya metal – yarımkeçirici kontakt olur.Bu keçiddən 

cərəyan keçdikdə spektrin müxtəlif sahələrində optik şüalanma baş verir.İşıqlanan 

diodların iş prinsipi elektrik lüminessensiya hadisəsinə əsaslanır. Şüalanma keçiricilik 

elektronların və deşiklərin spontan rekombinasiyası nəticəsində yaranır.Şüalanma baş 

verən hissəyə işıqlanan diodların aktiv hissələri deyilir.Bu şüalanma koherent 

deyil.Lakin şüalanma istilik mənbələrindən fərqli olaraq daha dar spektrə malik 

olur.Bunun nəticəsində şüa birrəngli kimi görünür.Şüanın rəngi yarımkeçirici 

materialdan və ya qarışığın tipindən asılıdr. İşıqlanan diodların əsas parametrləri 

çevirmənin faydalı iş əmsalı hesab olunur.Onun qiyməti şüalanma enerjisinin elektrik 

enerjisinə olan nisbəti ilə ölçülür.İşıq diodlarının digər vacib parametri onun 

ətalətidir.İşıq diodlarının materiallarında qeyri-əsas daşıyıcıların davamiyyət müddəti 

kiçik olduğu üçün onların ətaləti çox az olur.Odur ki, onlar digər işıq mənbələrindən 

ətalətinə görə çox yaxşıdılar. 

 

Stabilitronlar 
Diodun volt-amper xarakteristikasından görünür ki, elektrodlara verilən gərginlik 

artdıqca p-n keçidindən keçən cərəyanın qiyməti eksponenta üzrə artır ( bu halda anoda 

müsbət, katoda mənfi gərginlik verilir). Dioda verilən gərginliyin işarəsini dəyişdikdə 

gərginliyin qiyməti 0-dan başlayaraq artdıqca dioddan çox kiçik bir cərəyan axır. Həmin 

cərəyan keçiddə olan 

elektronların və deşiklərin istilik 

hərəkəti nəticəsində yaranır. 

Gərginliyi artırmaqda davam 

etdikdə elə bir hədd olur ki, bu 

zaman p-n keçidi əks 

istiqamətdə tam açılır və 

gərginliyin qiyməti artdıqca 

cərəyanın qiyməti sabit qalır. Bu 

zaman stabilitronların çıxışa 

verdiyi gərginlik sabit qalır. Bu 

xassədən gərginliyi 

stabilləşdirmək üçün istifadə 

olunur.  



Məlumdur ki, hər hansı bir elementdən elektrik cərəyanı keçdikdə Coul-Lens qanununa 

əsasən istilik ayrılır. Ona görə də yükün müqaviməti kiçik olduqda stabilitrondan keçən 

böyük cərəyan p-n keçidini yandıra bilər. Odur ki, stabilitrondan kiçik güclü 

stabilizatorlar kimi və ya daha mürəkkəb stabilizatorlar üçün etalon gərginliyi mənbəyi 

kimi istifadə edilir. Stabilitronların stabilləşdirmə gərginliyi onun materialından və p-n 

keçidinin ölçülərindən asılıdır. Odur ki, stabilləşdirmə gərginliyi müxtəlif olan 

stabilitronlar hazırlanır. Çox güc tələb olunan dövrələrdə stabilitronları istilik 

deşilməsindən qorumaq üçün onları xüsusi metal radiatorlara bərkidirlər. Stabilitronun 

əsas parametrləri bunlardır. 

1. Nominal stabilləşmə gərginliyi  (bu qiymətdə stabilitron açılır).  

2.  Nominal stabilləşdrimə cərəyanı (stabilitron həmin qiymətə hesablanır və bu 

cərəyan stabilitronun işləmə diapazonunun ortasında yerləşir). 

3. Stabilləşmə cərəyanının maksimum qiyməti (stabilləşdirmə rejiminin ən yüksək 

həddidir və bundan sonra stabilitron düzgün işləmir).  

4. Stabilitronun dinamik müqaviməti (stabilitroun normal açıq vəziyyətində onun 

müqavimətidir).  

Stabilitronlar gərginlik məhdudlayıcısı kimi də işlədilə bilər.Tutaq ki, sinusoidal 

gərginliyin amplitudası siqnalın maksimal qiymətinə bərabər olan düzbucaqlıya oxşar 

formaya çevirmək lazımdır.Müsbət yarımdalğa ərzində VD1 stabilitronu stabilitron 

kimi, VD2 stabilitronu isə diod kimi fəaliyyət göstərəcək və tərsinə, mənfi yarımdalğa 

zamanı çıxışda amplitudası stabilləşmə gərginliyinə bərabər olan impulslar ardıcıllığı 

alınacaq (şəkil a,b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bipolyar tranzistorlar 
Tranzistorlar ilk dəfə 1948-ci ildə təklif olunub.Tranzistorlar 3 elektrodlu (emitter, 

baza və kollektor)  və 2 keçidli yarımkeçirici cihazlardır.Emitter elektronları və ya 

deşikləri bazaya istiqamətləndirir, kollektor isə onları öz dövrəsinə cəlb edir.Elektron 

lampaları ilə müqayisədə emtter katoda, baza idarəedici tora, kollektor isə anoda uyğun 

gəlir.Emitter və kollektor eyni, baza isə əks keçiriciliyə malikdirlər.Ona görə də 

tranzistorlar p-n-p və ya n-p-n keçiriciliklərinə malikdir. 



 

 

Yarımkeçirici lampaların triodlardan fərqi odur ki, lampada gedən proseslər 

gərginliklə, tranzistorda isə cərəyanla idarə olunur. 

Tranzistor bir-birinə əks istiqamətdə qoşulmuş 2 dioddan ibarətdir. 

Tranzistorda   olan keçidlərə emitter – baza və baza – kollektor keçidləri deyilir. 

Gərginlik emitter – baza keçidinə açılma istiqamətində, baza kollektor keçidinə isə 

bağlanma istiqamətində verilir. Dövrəyə gərginlik verildikdə əsas yükdaşıyıcılarının 

istiqamətlənmiş hərəkəti nəticəsində emitter – baza dövrəsindən cərəyan axır. 

 

 

 

Cərəyan dövrəsi belə olur: cEbaza, baza, emitter, - Ebaza. Baza – kollektor dövrəsində isə 

qeyri-əks yükdaşıyıcılarının hərəkəti sayəsində kiçik əks cərəyan axır. Bu cərəyanın isə 

dövrəsi belədir: cEk , kollektor, baza, - Ek. Beləliklə, emitter – baza və baza – kollektor 

keçidləri hər biri özünü ayrıca diod kimi aparır. Hər iki dövrəyə gərginlik veridikdə, hər 

iki keçiddən cərəyan axır və emitter cərəyanı baza cərəyanı ilə kollektor cərəyanının 

cəminə bərabər olur. 

 



Beləliklə, emitterin əsas yükdaşıyıcılarının hesabına kollektorda cərəyan 

yaranır.Bu onunla izah olunur ki, emitter-baza keçidinə gərginlik  düz istiqamətdə tətbiq 

olunduğu üçün, emitter – baza keçidinin potensial maneəsi azalır və yükdaşıyıcılarının 

konsentrasiyasının müxtəlifliyi nəticəsində emitterin elektronları bazaya, bazanın 

deşikləri isə emitterə doğru hərəkət edirlər.Baza – kollektor keçidinə verilən gərginliyin 

sayəsində kollektor həmin yükdaşıyıcılarını öz dövrəsinə toplayır.Elektron lampalarında 

olduğu kimi, tranzisrorlarda bazaya verilən gərginliyin qiyməti kiçik və bazanın həcmi 

az olmalıdır. 

 

Bipolyar tranzistorlarınn əsas parametrləri 

Bipolyar tranzistorların əsas parametrləri aşağıdakılardır:kollektor-baza gərginliyi 

(Ukb);kollektor-emitter gərginliyi (Uke); kollektor, baza və emitter cərəyanları (İk, 

İb,İe).Əks cərəyanları göstərmək üçün indeksin axırına <<o>> əlavə olunur.İmpuls 

rejimində bu parametrləri digərlərindən fərqləndirmək üçün indeksin sonuna <<m>> 

əlavə olunur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Bipolyar tranzistorların qoşulma sxemləri. 
Bipolyar tranzistorlar dördqütblü kimi də göstərilə bilər.Bu zaman onun 2 girişi və 

2 çıxışı olmalıdır. Bundan başqa məlumdur ki, dördqütblülərin çıxış və giriş 

qütblərindən biri ümumi olduğu üçün tranzistorları da sxemə qoşmaqdan ötrü onun bir 

elektrodunu ümumi hesab etmək lazımdır.1-ci sxem ümumi emitterli, 2-ci ümumi 

bazalı, 3-cü isə ümumi kollektorlu sxemlərdir.1-ci sxemdə giriş gərginliyi baza-emitter 

gərginliyinə, çıxış gərginliyi isə kollektor-emitter gərginliyinə uyğun gəlir. 

 

Bu sxemlərin fərqli cəhətləri var. Ümumi bazalı sxemdə cərəyan idarə olunmadığı üçün 

güclənmə ancaq gərginliyə görə ola bilər. Cərəyanı isə gücləndirmək olmur və gücə 

görə güclənmə əmsalı kiçik olur. Tranzistorun giriş müqaviməti az olur, çıxış 

müqaviməti isə çox böyük olur. Yük müqaviməti artdıqca giriş müqaviməti də artır. 

Ümumi emitterli sxemdə həm gərginliyi, həm də cərəyanı gücləndirmək olur.Ona görə 

də gücə görə gücləndirmə əmsalı və giriş müqaviməti böyükdür.Yük müqaviməti 

artdıqda, giriş müqaviməti azalır. 

Ümumi kollektorlu sxemlərdə giriş müqaviməti çox böyük olur, çıxış müqaviməti isə 

daha kiçikdir. Gərginliyi gücləndirə bilmir, cərəyanı isə gücləndirir.Bu sxemlərdən kiçik 

çıxış müqaviməti tələb olunduqda istifadə edilir. 

 

 

 

 

 

 



Bipolyar tranzistorun iş prinsipi 

Dövrə açıq olduqda, emitter dövrəsindən cərəyan  axmır. 

 

Bu zaman kollektor dövrəsindən əks cərəyan adlanan kiçik bir cərəyan axır və İkbe ilə 

işarə olunur.Bu cərəyanın kiçik olmasının səbəbi ondan ibarətdir ki, kollektor keçidinin 

əks sürüşməsi zamanı potensial çəpər çox hündür olur və kollektorun əsas 

yükdaşıyıcıları – deşiklər və bazanın müstəqil elektronları üçün keçilməz 

olur.Kollektorda qarışıqlar bazaya nisbətən daha güclü və kollekorda bazaya nisbətən 

qeyri-əsas daşıyıcılar xeyli kiçik olduğu üçün kollektorun əks cərəyanı əsasən qeyri-əsas 

daşıyıcılar hesabına yaranır. 

Dövrənin qapanması emitter dövrəsində cərəyan əmələ gəlməsinə səbəb olur.Çünki, bu 

zaman emitter keçidi düz istiqamətdə sürüşdüyü üçün emitterən bazaya keçən deşiklər 

və bazadan emitterə keçən elektronlar üçün potensial çəpər azalır.Adi tranzistorun 

bazasında elektrik elektrik sahəsi olmadığı üçün injeksiya olunan deçiklərin sonrakı 

hərəkəti diffuziya prosesi ilə təyin oliunur.Tranzistorun bazasının qalınlığı 

rekombinasiyaya qədər deşiyin azad qaçışının uzunluğundan dəfələrlə kiçik olduğu 

üçün, injelsiya olunan deçiklərin böyük hissəsi kollektor keçidinə çatır və bunun 

nəticəsində kollektor cərəyanı artır.Ancaq deşikkərin  çox kiçik bir hissəsi bazanın 

elektronları ilə rekombinasiya edir.Odur ki, kollektor keçidindən keçən cərəyanın 

qiyməti emitter keçidindən keçən cərəyanın qiyməti ilə təyin olunur.Baxılan 

tranzistorun xarakterik xüsusiyyəti, iki müxtəlif tipli yük daşıyıcılarının (elektronların 

və deşiklərin) mövcudluğu və tranzistorun işində yaxından iştirakıdır.Ona görə də bu 

cihazlar bipolyar trnzistorlar adlanır.  

 

 

 



Sahə tranzistroları. 
Müxtəlif sahələr üçün yükdaşıyıcılarının işarəsi müxtəlif olan və yarımkeçiricinin 

həm p, həm də n sahəsi olan bipolyar tranzistolardan fərqli olaraq, sahə tranzistorları 

unipolyar tranzistorlardır.Sahə tranzistorlarda cərəyan, bütün cərəyan keçirici sahələrdə 

əsas azad yükdaşıyıcılar tərəfindən yaradılır.Sahə tranzistoru cüzi miqdarda cərəyan sərf 

etdiyi üçün onu gərginliklə idarə olunan cihaz adlandırmaq olar.Sahə tranzistoru hər 

ucundan omik çıxışı olan yarımkeçirici kanaldan ibarətdir.Kanalın səthində əks 

tərəflərdən cərəyanın istiqamətinə paralel olan p-n keçidi əmələ gəlir.Daşıyıcıların öz 

yoluna başladıqları sıxac istok (İ), son nöqtə isə stok (S) adlanır.P-n keçidinin üçüncü 

sıxacı zatvor (Z) adlanır. Sahə tranzistorlarının əsas iki tipindən istifadə olunur: p-n 

keçidi sahə tranzistoru və təcrid olunmuş zatvorlu sahə tranzistorları  (MDY 

tranzistorları). Şəkildə p-n keçidli və p-tipli sahə tranzistorlarının kəsiyi və onların şərti 

işarəsi göstərilib. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P-tipli yarımkeçirici kanalın aşağı hissəsi istok çıxışı (İ) ilə, yuxarı hissəsi isə stok (S) 

ilə düzləndirməyən omik kantaktlara malikdirlər. Azad əsas yükdaşıyıcıların sonlu 

konsentrasiyası nəticəsində istokla stok arasında stok cərəyanı axa bilər. P-tipli elektrik 

keçiricikli sahə n-tipli elektrik keçiricilikli sahə ilə sərhəddədir. Onların sərhəddində p-n 

keçidi yaranır. Bu keçidə bağlayıcı gərginlik verdikdə (istokla mənfi və n-sahəyə 

müsbət), potensial baryeri yüksəktmək olar və p-təbəqənin daşıyıcılarının az olduğu 

sahəni genişləndirmək olar.Bunun nəticəsində stok cərəyanı azalmağa başlayacaq və 

müyyən qiymətdə sıfra bərabər olacaq.N- sahə ilə omik kantaktda olan və p-n keçidə 

idarəedici gərginlik vermək üçün yaradılan idarəedici elektrod zatvor adlanır.Aşağıdakı 

şəkildə təcrid olunmuş zatvorlu sahə tranzistorunun (MDY ) konstruksiyası və şərti 

işarəsi verilib. 

 

 

 

 

 

 

 



MDY tranzistorlarına üzən zatvorlu və təcrid olunmuş zatvorlu yükü toplanan 

tranzistorlar daxildirlər. Bu tranzistorlarda zatvor kanaldan nazik izolayasiya təbəqəsi 

(0,05-0,20 mkm) ilə ayrılır və istənilən işarəli gərginliyin tətbiq olunmasını təmin 

edir.Sahə tranzistorları xətti və impuls rejimində işləyirlər.Xətti rejimdə sahə 

tranzistorlarının çıxış siqnalının forması giriş siqnalının formasını təkrar edir və onun 

cərəyanını, gərginliyini və ya gücünü dəyişə bilir. İmpuls rejimində sahə tranzistorunun 

çıxış siqnalı girişdəkinə nisbətən təhrif olunur.Buna səbəbsahə tranzistorlarının volt-

amper xarakteristikasının dikliyinin işçi cərəyanın qiymətindən asılı olmasıdır. 
 

Sahə tranzistorlarının əsas parametrləri 
Qoşulmasından asılı olaraq sahə tranzistorlarının bu parametrləri var: S – keçid 

xarakteristikasının dikliyi – stok cərəyanının dəyişən toplananının onu doğuran zatvor – 

istok dəyişən gərginliyinə olan nisbətidir; İis – istokun ilkin cərəyanı zatvorlu istok 

bilavasitə birləşdikdə və stok-istok gərginliyinin müəyyən qiymətində stok cərəyanıdır; 

İz– zatvor cərəyanı – stokla istok birləşdikdə və müəyyən istok – zatvor gərginliyində 

zatvordan axan cərəyanın sabit toplananıdır; Ubağ– bağlanma gərginliyi – stok cərəyanı 

ços kiçik olduqda zatvorla istok arasındakı gərginlik; Uast – astana gərginliyi – 

varlanmış kanallı tranzistorun zatvor – istok gərginliyi bu qiymətə çatanda çox kiçik 

stok cərəyanı axır; İast– astana cərəyanı stok cərəyanının elə bir qiymətidir ki, bu zaman 

kanalın elektrik keçiriciliyi kəsilir; İsmax– stok cərəyanının maksimal qiymətidir; Pmax– 

maksimal buraxıla bilən səpələnmə gücüdür bu qiymətdən sonra sahə tranzistorları 

işdən çıxa bilər); Usmax,Uzsmax, Uzimax – sahə tranzistorunun elektrodları arasındakı 

maksimal gərginlikdir; Tor.max və Tor.min – tranzistorun işlədiyi mühitin buraxıla bilən 

maksimal və minimal temperaturudur. 

 

Sahə tranzistorunun volt-amper xarakteristikası 

Bu xarakteristikalar özlərində sahə 

tranzistorlarının rejimləri və onların parametrləri 

arasında olan bütün əlaqələri haqqında olan 

informasiyanı əks etdirir. Bu xarakteristikalar 

əsasında tranzistorların sürüşmə dövrəsi, rejimin 

stabilliyi, cərəyanın və gərginliyin geniş 

diapazonda dəyişməsi zamanı tranzistorun işləmə 

effektliyi hesablanır. Adətən iki növ statik volt-

amper xarakteristikalarından istifadə olunur: stok – 

zatvor (keçid) və stok – istok (çıxış) volt-amper xarakteristikaları. Stok – zatvor 

xatakteristikası stok cərəyanının zatvor – istok gərginliyindən asılılığını göstərir. 

 



Xarakteristikadan götündüyü kimi zatvor – istok gərginliyinin sıfır qiymətində keçid 

açıq olur və stok cərəyanı çox böyük olur. Zatvor – istok gərginliyi müsbət istiqamətdə 

artdıqda, keçid bağlanmağa başlayır və stok cərəyanı azalır. Zatvor – istok gərginliyinin 

qiyməti müəyyən qiymətə çatdıqda, keçid tam bağlanır və stok cərəyanı sıfır olur. 

Varlanma rejimli  sahə tranzistorlarında isə tərsinə, zatvor – istok gərginliyinin 

müəyyən kiçik qiymətində keçid bağlı olur və stok cərəyanı çox kiçik olur. Zatvor – 

istok gərginliyi müsbət istiqamətdə artdıqda, keçid açılmağa başlayır və stok cərəyanı 

artır. Zatvor – istok gərginliyinin qiyməti müəyyən qiymətə çatdıqda, keçid tam açılır və 

istok cərəyanı maksimal qiymətə çatır. Çıxış xarakteristikası zatvor – istok gərginliyinin 

müəyyən qiymətində stok cərəyanının stok – istok gərginliyindən asılılığını göstərir. 

 

 

 

 

Tiristorlar haqqında ümumi məlumat. 
Tiristor, p-n-p-n tipli çoxtəbəqələi strukturlu yarımkeçirici monoikristal əsasında 

hazırlanmış yarımkeçirici cihazdır. Bu cihazların üç və ya daha çox elektron-deşik 

keçidi olur. Adətən tiristorların 3 elektrodu olur. Onlardan ikisi (katod və anod) 

monokristalın kənar sahələri ilə kontaktda olur. Üçüncü elektrod (idarəedici) isə aralıq 

təbəqələrin biri ilə kontaktda olur. Bu cür idarə olunan tiristorlara triod tiristoru və ya 

trinistor deyilir. Ancaq iki elektrodu olan və idarə olunan tiristora isə diod tristoru və 

ya dinistor deyilir. 

Tiristorların volt-amper xarakteristikası S – şəkilli görünüşə malikdir.Əgər tiristorun 

anoduna  



(xarici p təbəqəsinə) katoda (xarici n təbəqəyə)  

nisbətən müsbət potensial verilərsə, onda kənar 

elektron – deşik keçidləri (P1 və P2) düz 

istiqamətdə sürüşmüş olurlar. P2 mərkəzi 

keçidi isə əks istiqamətdə sürüşür.P1 və P3 

keçidləri vasitəsilə P2 keçidinə söykənən 

sahələrə qeyri-əsas yükdaşıyıcıları injeksiya 

olunurlar. Bu zaman P2 keçidinin müqaviməti 

azalır və ondan keçən cərəyan artır. Anod 

gərginliyinin artması ilə tiristordan keçən 

cərəyan əvvəlcə yavaş-yavaş artır (VAX-da 

OA hissəsi). Bu rejimdə P2 keçidinin 

müqaviməti hələ böyük olur.Bu tiristorun bağlı 

vəziyyətinə uyğun gəlir.Tiristora verilən 

gərginliyin artması ilə P2 keçidinə tərbiq olunan gərginliyin payı azalır və P1 və P3 

keçidlərinə düşən birbaşa gərginlik artır.Bu da tiristordan keçən cərəyanın artmasına və 

P2 keçidinə qeyri-əsas daşıyıcıların ionjeksiyası güclənir.Çevrilmə gərginliyi adlanan 

qiymətdə, tiristor yüksək keçiricilikli vəziyyətə keçir.Bu zaman tiristordakı cərəyan 

xarici mənbəyin gərginliyi və  xarici dövrənin müqaviməti ilə təyin olunur. 

 

Tiristorların ekvivalent sxemi. 
Tiristorun sıçrayışla çevrilməsi prosesini izah edək.Bu zaman P1 və P2 keçidləri p-n-p 

(T1) və n-p-n (T2) tranzistorlarının emitter keçidləri kimi baxılmalıdır.P2 keçidi isə 

ümumi kollektor kimi qəbul olunur.Özü də  T2-nin bazası T1-in kollektoru ilə və T1-in 

bazası isə T2-nin  kollektoru ilə birləşdirilir.Xarici dövrədən axan cərəyan (İ1) birinci və 

ikinci tranzistorların emitter cərəyanları 

olur(İe1 və İe2). Onunla bərabər bu cərəyan iki 

kollektor cərəyanlarının və kollektor 

keçidinin əks cərəyanının (İ0) cəminə bərabər 

olur: 

02211021 IIIcIIII eekk    

Bu düsturda 21, - uyğun olaraq 

tranzistorların emitter cərəyanlarını ötürmə 

əmsallarıdır.İ=İe1 və İ=İe2 olduğu  üçün 
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İ  olur.Kiçik cərəyanlarda 

əmsallar vahiddən kiçik və İ=İ0 (birinci tranzistor dayanıqlı vəziyyətdə)olur.Cərəyan 

artdıqda əmsalların qiyməti artır və uyğun olaraq İ cərəyanı da artır.Bu cərəyanın 

qiyməti qoşulma cərəyanına bərabər olduqda, əmsalların cəmi vahidə yaxın olur və 

tiristorun açıq vəziyyətə keçməsinə və cərəyanın kəskin artmasına səbəb 

olur.Tiristorların keçid gərginliyi ikinci tranzistorun deşilməsi gərginliyinə yaxın, lakin 

ondan kiçik olur. Əmsalların cəmi vahiddən böyük olduqda (VAX-nın B nöqtəsi) 

tranzistorların bütün keçidləri doyma rejiminə keçir.Tiristordan keçən cərəyan xarici 



dövrənin müqaviməti ilə məhdudlaşır.Gərginlik 1-2 V olur.Tiristordan keçən cərəyanı 

azaltdıqda müəyyən qiymətdə (VAX-nın D nöqtəsi) tiristor bağlanır və keçiriciliyi aşağı 

düşür. 

Tiristorlar təyinatına və iş prinsipinə görə bağlanan , sürətli, impuls, simmetrik və ya iki 

istiqaməti, fototiristorlar, binistorlar və b. siniflərə bölünürlər.Onlardan tənzimlənən 

qida mənbələrində, güclü impuls generatorlarında, sabit cərəyan elektrik enerjisinin 

ötürülməsi xətlərində, avtomatik idarəetmə sistemlərində və s. sahələrdə istifadə olunur. 

 

Gücləndiricilərin qurulmasının əsasları 
Analoq elektronikasında siqnalların qəbulu, çevrilməsi, emalı və verilməsi gərginliyin 

və cərəyanın fasiləsiz olaraq dəyişməsi vasitəsilə yerinə yetirilir.Analoq 

elektronikasının istənilən elementinin çıxış siqnalı giriş siqnalının fasiləsiz 

funksiyasıdır.Analoq elektronikasının əsas elementlərindən biri 

gücləndiricilərdir.Gücləndiricilərin əsas vəzifəsi qida mənbəyinin enerjisi hesabına giriş 

siqnalı,qida mənbəyinin enerjisini, lazım olan yükə ötürülməsini idarə 

edir.Gücləndiricilərə aktiv dördqütblü kimi baxmaq olar. Onun giriş və çıxış dövrəsinin 

əksər halda bir ümumi nöqtəsi olur.Bu nöqtəyə “yer” və ya “torpaqlanmış nöqtə” 

deyilir.Giriş siqnalı mənbəyi Ugir kimi verici və ya daxili müqaviməti R0 kimi 

göstərmək olar.Strukturuna görə gücləndiricilər bir və ya çox kaskadlı ola bilərlər. Belə 

kaskadların arasındakı dövrələr gücləndirilən siqnalların xarakterindən asılı olaraq 

müxtəlif cür ola bilər ( RÇ-əlaqəli, transformatorlu, qalvanik, optoelektronlu və s.). 

Gücləndiricinin əsas parametri gücləndirmə əmsalıdır.Gücləndirmə əmsalı – 

gücləndiricinin çıxışındakı artımın girişindəki artımından neçə dəfə çox olduğunu 

göstərir. Beləliklə, cərəyana, gərginliyə və gücə görə güclənmə əmsalı: 
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Rəqəm elektronikası.Məntiq cəbrinin əsasları. 
Analoq siqnallarından fərqli olaraq, diskret siqnallar əsasında daha sadə elektron 

qurğular yaradılır. Bu elektron qurğuların ikili xarakterindən irəli gəlir.Yəni istəlin 

diskret elektron qurğusuniun çıxışı 2 dayanıqlı vəziyyətə malik olur.Bu həm qurğuların 

etibarlılığını artırır, həm də qurğuları standartlaşdırmağa imkan verir.Ona görə də 

informasiya proseslərinin intentivləşdiyi bir dövrdə insan əməyini yüngülləşdirmək və 

texnoloji prosesləri daha effektiv idarə etmək məsələsi ortaya çıxdıqda,bəzi 

mənfiliklərinə görə analoq elektronikasından imtina edilir.  

Analoq elektron qurğularının və analoq hesablama maşınlarının əsas mənfiliyi ondan 

ibarətdir ki, onların həm dəqiqliyi kiçik olur, həm də onlar universal olmur. Daha 

effektiv vasitələr axtarışında məntiq cəbri deyilən yeni bir elm ortaya çıxdı. Məntiq 

cəbrinin mahiyyəti ondan ibarətdir ki, təbiətdə baş verən hadisələrə 2 qiymət verilir : 

“doğru” (1)  və “yalan” (0). Ona görə də diskret elektron qurğularının çıxışı girişdəki 

gərginliyin qiymətindən diskret sürətdə asılı olaraq 1 və 0 qiymətlər alır. Məntiq 

cəbrinin əsas elementar əməliyyatları “məntiqi vurma”, “məntiqi toplama” və “məntiqi 

inkaretmə”dir.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.”Məntiqi vurma” (konyuksiya) 2 və ya daha çox hadisənin eyni zamanda baş verməsi 

ehtimalının əks olunmasını xarakterizə edir (“I” , “AND” və “VƏ”).Bu əməliyyatın 

yerinə yetirilməsi cədvəli belədir : 

 

 

 

 

 

 

2.”Məntiqi toplama” 2 və ya daha çox hadisələrdən heç olmasa birinin baş vermə 

ehtimalını göstərir (“VƏYA”,“İLİ”, “OR”). 

 

 

 

 

3.“Məntiqi inkar” hər hansı bir məntiqi hadisənin əksini xarakterizə edir (“DEYİL”, 

“YOX”, “NET” , “NO” ). 

 

 

 

Məntiqi toplamaya bəzən dizyunksiya məntiqi, vurmaya konyuksiya məntiqi, inkara isə 

inversiya deyilir: məntiqi vurma:  

 

toplama: 

 

Məntiqi inkar:  

 

 

 

Bütün girişlərdə vahid siqnal olarsa çıxışda 0 alınar. Qalan hallarda isə fərqli nəticə 

olur. Girişlərin hər hansı birində vahid siqnal olarsa, çıxışda vahid olmalıdır. Girişlərdən 

birindən istifadə edilməzsə, o biri girişə verilən siqnalın çıxışında onun inkarı 

alınmalıdır. Bu zaman istifadə olunmayan giriş birinci halda o biri girişə birləşdirilir, 

ikinci halda həmin giriş havada saxlanılır, üçüncü halda isə müqavimət vasitəsilə 

gərginlik mənbəyinin müsbət qütbünə birləşdirilir. 



Kvant elektronikası haqqında ümumi məlumat 
Kvant elektronikası  - fizikanın bir sahəsi olub, elektromaqnit rəqslərinin 

gücləndirilməsi və generasiyası üsullarını, həmçinin kvant gücləndiriciləri və 

generatorlarının xassələrini öyrənir.Bu üsullar məcburi şüalanma hadisəsinə əsaslanır. 

Atomun və ya molekulun daxili enerjisi yalnız enerji səviyyələri adlanan müəyyən 

diskret qiymətlər ala bilər.Atom bir enerji səviyyəsindən digərinə keçdikdə udulan və ya 

şüalanan fotonun tezliyi Bor şərtindən təyin olunur: 

 

h
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Burada h- Plank sabiti, E2 və E1 – uyğun olaraq enerji səviyyələridir. 

Atom foton udduqda həyəcanlanır, nisbətən yüksək enerji səviyyəsinə keçir (şəkil a) və 

xarici təsir olmadıqda foton buraxmaqla yenidən əvvəlki hala qayıdır(şəkil b). 

Həyəcanlanmış atom xarici fotonun təsiri ilə 

də foton buraxa bilər.Məcburi fotona həmin 

dalğa uzunluqlu bir foton da əlavə olunur və 

atom normal hala qayıdır.Məcburi şüalanma 

ilə ifrat yüksək tezlik diapazonunda (0,34 -10 

mm) elektromaqnit dalğalarını gücləndirmək 

və generasiya etmək olar.Lazer cihazlarının iş 

prinsipi buna əsaslanır. Lazerlər, içərisində 

həyəcanlanmış atomlara malik olan maddə 

(fəal mühit) olan rezanatordan 

ibarətdir.Adətən, həyəcanlanmış atomlar 

nisbətən az enerjili səviyyəyə bir-birindən 

asılı olmayaraq özbaşına keçirlər.Buna görə 

də atom qrupunun buraxdığı işıq qeyri-koherent olur.Lazerləvgvfvrdə isə bu keçid 

nizamlı olur.Atom rəqslərinin fazaya görə belə nizamlanması rezanatorla və təsirlə 

şüaburaxma vasitəsilə əldə edilir. 

 

 

Optik elektronikanın fiziki əsasları 
Optik elektronika, elektronikanın maddələrdə (əsasən, bərk cisimlərdə) optik diapazonlu 

elektromaqnit rəqslərinin elektronlarla qarşılıqlı təsiri effektinin istifadəsini və bu 

effektlərdən informasiyanın generasiyası, ötürülməsi, saxlanması, emalı və əks 

olunması üçün istifadə edilən optik elektron cihaz və qurğuların yaradılması metodlarını 

əhatə edən bir bölməsidir. 

Optoelektronikanın inkişafı kvant elektronikasının, yarımkeçiricilər elektronikasının, 

bərk cisimlər fizikasının və optikanın fundamental yeniliklərinin sayəsində mümkün 

olmuşdur.Optoelektronikada istifadə olunan optik diapazon 0,2-20 mkm 

həddindədir.Lakin əksər müasir optoelektron cihazlar və qurğular 0,5-1,5 mkm dalğa 

uzunluqlu diapazonunda işləyir.Optoelektron qurğuların iş prinsipi aşağıdakı effektlərin 

istifadəsinə əsaslanır:lüminessensiya (elektrik, katod, fotolüminessensiya); elektrik, 



maqnit və akustik-optik effektlər; fotoelektrik hadisələri; izotrop və anizotrop 

mühitlərdə optik şüalanmanın yayılması  hadisəsi; qeyri-xətti optik hadisələri. 

Optoelektronikanın elektrovakuum və yarımkeçiricilər elektronikası ilə müqayisədə 

üstünlükləri informasiyanın generasiyası, ötürülməsi, saxlanmsı, emalı və əks olunması 

təyinatlı cihaz və qurğularda optik şüalanmanın istifadəsindədir.Bu üstünlüklər optik 

şüalanma kvantlarının fotonların elektrik neytrallığı ilə; işıq rəqslərinin yüksək tezliyə 

malik olması ilə (1015 Hs) və uyğun olaraq, optik şüalanma dalğalarının uzunluğunun 

kiçik qiymət alması ilə (əsasən 1mkm-ə qədər); işıq şüasının kiçik yayınmaya və kifayət 

qədər iti fokuslanma imkanına malik olması ilə əlaqədardır. 

Fotonların elektrik neytrallığı optik rabitə kanallarının elektromaqnit sahələrinin təsirnə 

məruz qalmamasını ; daxili optik əlaqəli optoelektron qurğularında tam qalvanik 

ayrılmanı; optik şüalanma selinin informasiyanın böyük massivlərini paralel emal 

etməyə imkan verən ikili (fəza və zaman) dulyasiyasını təmin edir. 

İşıq dalğalarının yüksək tezliyi optik rabitə kanallarının yüksək informasiya tutumunu 

təmin edir.Optik şüalanmanın dalğa uzunluğunun kiçik qiyməti informasiyanın optik 

yazılarının yüksək sıxlığını təmin edir.İşıq şüalarının iti bucaq altında fokuslanması 

qabiliyyəti onun enerjisini fəzanın istənilən nöqtəsinə kiçik itgilərlə otürülməsinə şərait 

yaradır. 

 

Mikroelektronikanın element bazası 
İnteqral sxemlərin, diskret elementlər əsasında qurulmuş elektron qurğularından ən 

vacib fərqi, onların hazırlanma texnologiyasından ibarətdir.Bu texnologiya inteqral 

sxemlərin elementlərinin qrup halında formalaşdırma proseslərini müəyyən ardıcıllığını 

nəzərdə tutur.İnteqral sxemləri tərkibinə daxil olan funksional sxemotexniki 

elementlərin sayından, təyinatından ,hazırlanma texnologiyasından və cəld işləməsin 

dən asılı olaraq spesifik adları olur.Baza əlamətinə görə inteqral sxemlərin vahid 

təsnifatı yoxdur.İnteqral sxemdən ən çox yayılanları monolit tipli yarımkeçirici inteqral 

sxemlərdir.Onların tərkibinə daxil olan elementlərin sayından asılı olaraq kiçik 

inteqrasiyalı (bir kristalda 102 elementə qədər), orta inteqrasiyalı (bir kristalda 103 

elementə qədər), böyük  inteqrasiyalı (bir kristalda 104 elementə qədər), çox böyük  

inteqrasiyalı (bir kristalda 105 elementə qədər) və ultra böyük  inteqrasiyalı (bir kristalda 

106 elementə qədər) siniflərinə bölünür. 

Tarixən inteqral sxemlərin ilk sinfi hibrid tipli inteqral sxemlər (HİS) olmuşdur.Onların 

yığılması zamanı, sxemin passiv elementlərinin vahid dövründə, miniatür yarımkeçirici 

aktiv elementləri (diodları və tranzistorları) asma element kimi istifadə edirdilər.Xarici 

əlamətlərə görə diskret komponentlərdən yığılmış cihazlarla monolit inteqral sxemlər 

arasında aralıq mövqe tutan HİS indiyə qədər elektronikada geniş istifadə olunur. Bəzi 

hallarda isə, məsələn ən yüksək tezlikli qurğularda, tutum və induktiv elementli 

radiotexniki qurğularda, həmçinin inteqral sxemin formalaşdırılması zamanı onun 

parametrlərini sazlamaq üçün HİS-lər çox üstündürlər.HİS-in təkmilləşdirilməsi bir əsas 

üzərində passiv elementlərin və keçiricilərin nəinki yarımkeçirici cihazların ayrı-ayrı 

kristallarının, həmçinin monolit inteqral sxemlərin kristallarının birləşdirilməsi 

istiqamətində gedir. Monolit yarımkeçirici inteqral sxemlərin inteqrasiya dərəcəsinin 

artırılması elementlərinin yerləşdirilməsi sıxlığının artması, onların xətti ölçülərinin 



azalması və ayrı-ayrı inteqral sxemlərin kristalının sahəsinin nisbi artımı müşahidə 

olunur.Mürəkkəbliyin artması ilə yerinə yetirdiyi funksiyaların sayının inteqral 

sxemlərin sahəsinə olan nisbəti artır.Mürəkkəb inteqral sxemlərin istehsal qiymətinin 

nisbətən artmasına baxmayaraq ayrı-ayrı funksiyaların maya dəyəri getdikcə 

azalır.İneqral sxemlərin elementlərinin yerləşdirilməsi, sıxlığının artması və onların 

xətti ölçülərinin azalması, siqnalın gecikdirmə vaxtının azalmasına kömək 

edir.Sxemdaxili qaynaq birləşmələrinin olmaması, materiallarının bircinsliyi və inteqral 

sxemlərin konstruksiyasının bütövlüyü elektron avadanlılığının etibarlılığını 

artırır.Avadanlığın konkret tətbiqindən asılı olaraq inteqral sxemlərə sərf olunan gücə 

görə, temperatur rejiminə görə, radiasiyaya davamlılığına görə və s. tələblər qoyula 

bilər.  

 

Mikroelektronikanın texnologiyası 
Mikroelektronikanın məhsulları çox sürətli layihələndirmə və sənaye istehsalı tempinə 

malikdirlər.Mikroelektronikanın texnologiyası fasiləsiz olaraq bərk cismlər fizikasının, 

kimyanın, tətbiqi riyaziyyatın və digər təbiət elmlərinin son nailiyyətlərinə uyğun olaraq 

təkmilləşir.Hal-hazırda mikroelektronikanın ixtiyarında çoxlu sayda fiziki-kimyəvi 

metodlar vardır.Bu metodlar yüksək dəqiqliklə və lokallıqla fərqlənirlər. 

Hibrid inteqral sxemlərinin formalaşdırılması proseslərinin və əməliyyatlarının toplusu 

nazik və qalın təbəqələrin istifadəsi ilə əlaqədar iki istiqamətə bölünən təbəqə 

texnologiyasını təşkil edir.Nazik təbəqəli texnologiyanın xarakterik fərqli cəhəti 

vakuumda materialların lokal və bütöv nazik təbəqələrinin çökdürülməsu üsullarının 

geniş istifadəsidir.Qalın təbəqəli hibrid inteqral sxemlərinin elementləri lokal çəkilmə 

və xüsusi pastaların yandırılması yolu ilə formalaşdırılır.Təbəqəli texnologiya, xüsusi 

təyinatlı inteqral sxemlərin kiçik seriyalı istehsalına, həmçinin parametrlərinin dəqiq 

sazlanması vacib olan sadə inteqral sxemlərin hazırlanmasına uyğun gəlir.Bu 

texnologiya əsasında sadə və baha olmayan, birinci növbədə xətti (analoq) inteqral 

sxemlər hazırlanır.Monolit yarımkeçirici inteqral sxemlərin formalaşdırılmasınınbaza 

texnologiyası planar texnologiyadır. Bu texnologiyaya görə inteqral sxemlırin əsas 

kütləsi, o cümlədən məntiq (rəqəm) inteqral sxemləri hazırlanır. 

Planar texnologiyanın köməyi ilə tərkibində milyona qədər element olan və xətti 

ölçüləri 0,5mkm-ə qədər olan mürəkkəb inteqral sxemlər formalaşdırılır.Bu texnologiya 

standart məhsulların geniş seriyalı istehsalı üçün çox əlverişlidir.Onların 

konstruksiyasını və istehsal texnologiyasını tez-tez dəyişmək iqtisadi cəhətdən səmərəli 

deyil. 

Mikroelektronikanın texnologiyasının inkişafı materiaların fiziki – kimyəvi  emalı 

üsulların canlandırma və ayırma qabiloyyətlərinin artırılması istiqamətində 

gedir.Ənənəvi legirləmə (diffuziya və epitaksiya) üsullarının əvəzinə sonradan termik 

və lazer yandirmalı ion legirləməsi istifadə edilir.Lövhələrin dəqiq zəhərlənməsi və 

səthin təmizlənməsi əvəzinə plazma-kimyəvi və ion-şüa prosesləri istifadə edilir. 

Mikroelektronikanın texnologiyasında materialların lazer emalı üsulları və fiziki-

kimyəvi proseslərin stimulyasiyası daha çox istifadə olunur.Müasir texnologiyada çox 

yüksək vakuumlu proseslər daha əhəmiyyətli rol oynayırlar. 



Mikroelektronikanın prosesləri üçün xüsusi texnoloji və nəzarət – plçmə 

avadanlıqlarının işlənməsi və inkişafı çox yüksək templə gedir.İstismar şəraiti və 

məhsulun xarakteri bu avadanlığa çox yüksək tələbat qoyur. 
 

 

“Elektrotexnika və elektronika” fənnindən imtahan sualları 

 

1. Elektrotexnikanın əsasları. 

2. Elektrik dövrəsi. 

3. Elektrikcərəyanı. 

4. Cərəyan şiddəti. 

5. Gərginlik və  elektrik hərəkət qüvvəsi. 

6. Om qanunu. 

7. Müqavimət və keçiricilik. 

8. Superpozisiya prinsipi. 

9. Ekvivalent generator üsulu. 

10. Maqnit sahəsinin əsas kəmiyyətləri. 

11. Maqnitlənmə əyrisi. 

12. Tam cərəyan qanunu. 

13. Elektromaqnit induksiya hadisəsi. 

14. Qarşılıqlı induksiya və özünəinduksiya. 

15. Sinusoidal dəyişən cərəyan elektrik hərəkət qüvvəsinin alınması. 

16. Dəyişən cərəyan dövrəsində aktiv müqavimət. 

17. İnduktiv müqavimətli dəyişən cərəyan dövrəsi. 

18. Tutum müqavimətli dəyişən cərəyan dövrəsi. 

19. Güc əmsalı və onun yaxşılaşdırılması. 

20. Üçfazalı dəyişən cərəyanın alınması. 

21. Transformatorlar. 

22. Üçfazalı transormatorlar. 

23. Avtotransformatorlar. 

24. Ölçmə və gərginlik transformatorları. 

25. Cərəyan transformatorları. 

26. Transformatorların soyudulması. 

27. Asinxron mühərriklərin təyinatı. 

28. Asinxron mühərriklərin iş prinsipi. 

29. Asinxron mühərriklərin işə qoşulması. 

30. Asinxron mühərriklərin mexaniki xarakteristikası. 

31. Sinxron maşınların təyinatı. 

32. Sinxron maşınların iş prinsipi. 

33. Sinxron generatorun xarakteristikaları. 



34. Sinxron mühərrikərin iş prinsipi və işə salınması. 

35. Elektrik ölçmə qurğuları. 

36. Ölçmə prosesi haqqında ümumi anlayış. 

37. Ölçmələrin növləri. 

38. Ölçmə üsulları. 

39. İkiqütblülər. 

40. Dördqütblülüər. 

41. Elektrik süzgəcləri. 

42. Paylanmış parametrli dövrələr haqqında ümumi məlumat. 

43. Elektronikanın predmeti, perspektivləri. 

44. Vakuumelektronikası. 

45. Bərkcisimlielektronika. 

46. Kvant elektronikası. 

47. Krioelektronika. 

48. Elektron lampalar.  

49. Elektrovakuum diodları. 

50. Elektrovakuum triodları. 

51. Eletrovakuum tetrodları. 

52. Eelektrovakuum pentodları. 

53. Elektron – şüa və fotoelektron cihazlar. 

54. Kineskoplar. 

55. Elektron ossiloqrafları. 

56. Rentgen boruları. 

57. Qazboşalma cihazları. 

58. Qazboşalma cihazlarının növləri. 

59. Tiratron. 

60. Yarımkeçirici diodlar. 

61. Düzləndirici diodlar. 

62. Fotoelektron diodlar. 

63. İşıqlanan diodlar. 

64. Stabilitronlar. 

65. Bipolyar tranzistorlar. 

66. Bipolyar tranzistorların iş prinsipi. 

67. Sahə  tranzistorları. 

68. Sahə tranzistorlarının əsas parametrləri. 

69. Sahə tranzistorlarının VAX. 

70. Tiristorlar haqqında ümumi məlumat.  

71. Tiristorun ekvivalent sxemi. 

72. Kvant elektronikası haqqında ümumi məlumat. 

73. Gücləndiricilərin qurulmasınınəsasları.  

74. Rəqəm elektronikası. 

75. Məntiq cəbrinin əsasları. 



76. Optik elektronikanın fiziki əsasları. 

77. Mikroelektronikanın element bazası. 

78. Mikroelektronikanın texnologiyası. 
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