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BisMlL IA MRRaH млN l R Rан lM
Yеrdэ va вцd5 7ыIэ qdar biT 9су Дlаhdап gizli qalrnaz Ondan daha

Ы}ilLk, daho Hqik еlэ bir 9еу уохФш Н, agq ауdп НИЬdа QОчЫ-mэчhчzdа)
оlmаsш (Yums sчгаsi бl -ауэ),

<Zаrтэ>> збzil, эгэЬ KizП olub эп kiфk hissccik mэпаslш daglytг. BЦtiin
mвtcriya эrl kigik ЫssэсlНэrdэп tэgkil olunпru$rrr. lдkiп Ьч ЫssасiНаrфп
daha Бyii& чэ daha H9iyi Allah yarunda lочlu-mочhцzdд yazllmr$r va
ЬчпIаг bizэ malum deyildir. Ancaq biza mэlчm olanl о hissэciklardiT ki, biz
опlаrl son zаmапlаr уаrаtdrфпuz Фclii mikoзkoplsrla g(ira bilirik, Yaжrd ап

фсlil teleskoplaTla kainatm miiэ}тап уоlэriпФ эп bФiik сisimlэri фrа
bilirik, Dеmэli, bu ап krgik чэ эп Ьёуf* ýеуlэr ЬИm aqlimizin фгkеппэ
hirdudlarmdan kanmdadrr.

Нэlэ bizim еrаdап эwэl )тпап alimlari <kэhrфаш> }чп palgsya
sirtdiikфn sоffа опчп шф уilпФl gаkiуэ malik (mэвэlэп kaýtz)
hissэсiНоri ёziiпа cazb еtmэsiпэ mааttэl qalrnцdrlar. Mahz bu sэЬЬdэп dэ
onlar bu hаdisэпi kэhrоЬашп adr ilэ еlеktоп (cicrTp@?) sdlа(йrг ýфlаr,

lt9l-ci ilф irlandiya fiziН Sюп, Fаrаdеу чэ Maksvelin пэzаriууglаriпэ
амslалаrаq еImа <elektroru> terminini gэtirdi. ВrшФп sошs ХХ эsгiп
аччеllагiпф Ьir qox fiаНэr bu terminin daba da inkigaf еtdirаrэk аrhq опчп
msteriyшIn ап kigik Ьdliiпmеуэп hissэcik оldчФпч siibuи yetrгdilaT.

Sqr zаmапlш kagf оlчлmчq eleldron mikoskoplarr bu пszэriууаlаri
tэsdiqlэdi. lndi hшrшуа mаlчmdчг Н, Ьц Kgik hissэcik 1.602,10-1Ъ yiik
dagrylr чэ 9.109.10-Зlkq gэkiуэ, 2.82,10-15m radiusa malikdir,
Вахmауаrаq ki, elektron аtспчп tarНb hissэsidir, lakin о bir 9ох mаddоlэriп
ыНЬiпф sэrЬэst halda оlчr. Всlэ mаddэlэriп фrisiпdэ эп 9оч istifada
оlчпап misdr. Mis bqqrndB Allah Qчrапdа Sabэ (12)-do Ьеlэ Ьчучrur,
кОrшп Ёgiiп (уэпi Siiýman Ё9Ёп) misi эгidiЬ aжtdlq >. Наqiqэtэп mis biitiin
mеиllаr igаrisiпdэ qIztl чэ Фmtisап sопга эп эlv€rigli elektriк kе9iппэ
xiisusiyyatina malikdiT, Misin stom quruluguna паzэr yetirdikФ gёrmэk olar
ki, cnun sэчilуаlэriпdэ уеrlэрп elektronlаrn sayl agaýrdah kimidir,
(/ s2), (l/ s2p6), (lll s2pбd10), (lY s1)

Buradan gёriiпiiLr Н, IV oncgetlk sэйlуэdэ усlаgап eloktonun sayt
birdiT. Вч й опчп dayamqsrz оldчýчла prait уаrаdr Н, mЬiп ki*al qofэsi

daxilinф sэrЬэst Ыdа ola bilsin, STEаst еlеktгш miiэ}уэп elelcrik ytikil
dagrdrSna gоrэ hоr hansl elektrik sahэsinin tэsiri ila mЦоууэп istrqsmэt йzrэ
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Ьr.kэr edacэtdi. D€шаЦ ЬеЬ 9шr К, biz misi elelcrik sabina q9ysaq
mцп фхiliпdэ dоktrоп цlлl Ьý чегэсэkdir. Вч ele bil ki, ауэdэ аliiшя
kimi.misin ariyib ахmаsша Ьпzэуir. Еlеktоtехпikдdа Ьчпв Йrеуап dеуiЙ.
н* Ьдпsr cisirndan соrауsп анrsа ura rraqil deyilir, Lakin еtэ Ъьiпli ь
mбчсчddrr Ц опIаr еп фсlЕ elektrik sahэsinэ qgучьаlsr Ьь опlаrdдп
сfrrуап ахmlr. Вч сOт сisiпlэrа diеlеkгiНэt dcyilft. В€lа qisп сisimiэr da
чш Н опlаr elektrik sаhыiпэ qryulduqda опlатdап mtЕуап Мqamоtэ
сэfау_ !п sкr. tatin аЬ iýtiФmatэ а:<rrг. Bu фm cisimloB уаrшkеtiriсitаr
dcyilir

Bizim Ьч Ньh yaanaýrmrzda эsаs mэqяd hэmiп Ьч сьimlегiп tabiэti
haqqnda охчсчlаrа miiэууап rпэlчmдtlаr vеrmak чэ Ьчпlаrrп istifadэ
olunФrýu усrlэti g0sЬrmэЦэ hашr mэqаdlэгэ qulluq еtmэЬrЫ Ьоуап
еtmэkdir,

Мэhz bu sabэшn Htabn аdrш <MЁasiT elektronika> q9yduq, Ауdшdш
ki, br hansl bir НиЬ yazldrqda burada q9учlш muэууэп рБЬсЫэгiпhэlli фiin yollar ахипlт. Bu апэпауо sadiq qglrb novbi paraqaflarda
hэmiп рrоЬlеmlэгi sadnlayaca$q.
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I Fаýfi,. ЕLЕктRог{iкАNIN оупоrчпМ рповLЕмLоR

gt.tchý
RеsрчЫikашz sочеtlоr birliyinin tэrКЬiпdэ olm vaxt elekbonika

sanayesi zaif iлkigаf ctmigdil EldФon ЬзsЬlt rа mаgлlаrl vo
гаdiоzачоddш ba;qa Az*baycanda еНкtsопikд sапауеsiпе aid ba5qp
mЁэsЬэ уох idi. Umчmчфэtlэ Фtilrdiikф о vaxtlE ючеtlэг Ьirliуiдdэ
ele.ktsonita sэшуеsi zaif inkigaf ctni;dir. Вч ýshаdэ dinysda irэli gcdan olke
Yарпiув idi, Sоп ,.mапlш, ЬOшп diimya ii,zo bu чhryа xiirяBi diqФt
yciirildiyindэn еlеktsопikд siirэtlэ inkipf еfuаrъ Ьалlmцdц. Bu рrвсsiп
bizirn геsрчЬlikяmrzdяп da lсэпаrа qsltшdlф arttq miýЙiф оlrлrчг. Biz 9охltnid odiгik Н, smayemiz inkiяaf adi}ca Ьч sabyo diqpt dah da
fitасафr. ýtinki artlq hапrуа siг deyil Н, япrуепiп dipr sаhэlагiпп
inkiýaf etmosi, i,шsэп da ЬгЬi sспrуопiп уЕшlmшl чэ inН$fi Ьч sаhэпiп
inkФfi ila sx Ьафdrr. tngilb atimi Flс,шiпq tагэIiпФп icad odirmig ilk
еlеДВоп lampasl оlал diоdц indi аrпq mikogiplT ачэz ctmi;dir, Yeni bu
еlеktшikашп Ьir эgфп da az Ьir miiddэtё пссэ inkigaf adiyini gёмrir.
СёfUпаiJД kimi elektonilo iпkфaf сtdikсэ ёz усriлi НЬсrшtilауа vair.
мфz Ь"цlп пеtiсэsidir ц fudi аrls kоmФt€г чэ robot trядitаsr
уаrrпшgdш. Bclc bir inkigrfi gёrliЬ яrsmsq чэ Ь gcyi xarici Фkэlтфп
hаш 9аНЬ a|maq Ыrm milhэ уагаgmаz. Оdчr Н, Ыz Ф 9й9асафq ki, bu
Htabr y,aanaqla ёlkэmzdэ 9lэсэНа elctfimikrnr iпНяf аdiгасаk kadrlmrn
уаrалmаslлdа mЬууап qоdэr хidmэt gёstтсk Вчпчл liфд Дlаhdsп
баlmsz фilп mбhkаm bilik чэ can sафф ша сdirл,
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ý1.2 ЕLЕктRоNiкл tчауi ОупоМк
Aydrndrr ki, hэr Ьiг elm miiаууэп ЫэЬаt mаqэdi ilo yaradrlrr чэ rnkigaf

etdtiliт. yani qarqrya mЁэууеп bir maqsad qoyTlut. sопта iзэ hэmin
mэqsэй nail olmaq ЁgtlП yollaT аКаrrlrг. Elektronlka elminin da mЁа}уэп
maqsadl olub чэ bu mtэууеп tэlаЬаtdал уаrашЬ.

Bela ki, ilk фfо Edison еlеktгоп lampasmr ka5f еdэпФ опuп
d0zlandrrma хiisчsфэtiпэ malik оldrфпч а9kша grхаrtтu;dtг. sошаlаr
Amerika alimi Fоrsап hamin lаmрауа idaгoedici elektrod, yani, tor эlачэ
etdikdэ arttq bu lаmраruп а9аr rоlчпdа оупаdýl пэzэrэ garpdr, Yэпi har kэgf
оlчпап elektrorr cihBzr mЦэууап mэqsэdэ qulluq ediT.

Elektrolukay_a эп gox tэlэЬаt, rus alimi Popolun Radiorm kэgf еdэпdап
sопrа artmlýdш. Umчmфэtlа elektronika гаdiо rabitanin esasrm b;kit edir,

Lakin son zаmдпlаr istehsal рrоsеslэrmiп aйomattasrrlmasrnda da
elektronikaya bbbat 9охаlrпrфrг, Bu bir az da еlеktrопiЬшп inki;afina
tokan чеrmiфiт. Artrq сlеktrопikашп inkigafinln da YЁsэt almaýl kоmрЁtеr чэ
robot tехлikаlаrrпrп inki5afi ilэ аlаqэФrdr. Цizdtiг Ьч sahalcr Hbemetikaya
aiddiT, Lakin qeyd еtmэk lааm&r Н, Ньегпеtikапш аsаstп da elektronika
toýkit edir. Mahz еIеkrопikашп daha sйatli iпkýafinrn пэtiсэsidir н,
kibnetikД уаrашпrфr. Osгimiz kiЫnetika asridir, Sапауепiл mkigafindaЬrbi texnikanrn mоdеmlэgmаsiпdэ kовmоsчп fath edilmэsinda
kiЬеrпеtikапш ЬфЦk niifuzu чаrdr. Lakin elekhonikam фrэпmэdэп
kibrnetikaya kеgmэk Ыэ tczdiг. Вч sэьомэп ф еlеktrопikапrл пэzэri
эsаslsrlпr fundamental Ьаkmdan yaratsnaq, hэr hвnsr bir еlеktrоп сihаапш
vo уа еlеktгоп sхеmiпiп i;ini elmi чэ riyaa эsаslаrlа эsаslапdrгmаq lмtmdш,
Вчла gбгэ da elekшonikBnrn hansr mаsэlэlэгi ё}тэпmаsiпi aydrnlagdrrmaq
lazrmdlr, ВЁUi,п burrlafl пэzэrэ alrb aqaфdakl plan tir.тэ harakat еdэсауik

_ Elektron cibzlarr hanst hadisэya asasan iglэуir
_ Цizlэпdirmэ sхеmlоriпФ tэtbiq оlчпап eleltron cihazlml
_ Giсlэпdiгmэ sхеmlаriпф istifaф оlчпап elektгon cihozlart
_ Мапtiф еlеmепtlэriп уагапrпаstпп esas sэЬэЬlэri

YuxarrФ gi!,stэrilоrrlэriп Ьr biri bir fэsil b;kil еdасэkdir,
Indr iso Ьrпrri mэsэlэуэ aid hапsl mэlчmавr olacaq, onlarl Ьэуап еdэk,
Biz gсrэk gёsСэrэk Н, elektson сihаzlалtшп mongoyi nadir, Qcyd

etmiýdik Н, ilk elekгon cihЙr lampa gэkliпdа olmu$ur. йmэli, Ьеlэ |lюr
ki, еlеktгоп cihazlaгr асаsэп qаzlагdа elelTronlаIrn уаr шrа$ш чэ hсrеkэtiпi
tamin edan mtiэуэп prinsipa aмslanг, indi isэ bu prinsipi araSrraq,



ýl.з QAz DАхiLlшоа вLвкгвоNUN YARANMAýI

Bildiyimiz Hmi тzlд{д mеtаllалdа оldrф kimi sэrьst еlеklrоdlаr
оlmш, Yэпi metsl alorr.lmrndan forqli olmaq qazlorda atomlarda Фуапlq tz
sэчilуэIэr dеmэk olar Н, m0vcud deyil. Lakin Дclii elektik sabslnin tasiri
ila qazlarda пiiчэdап uzaq sэчiууэlэrdэki elektronlarl atomdan ауlгmаq
miimkЁndiiT, Yэпi аtоm]агr Ьпlафгmаq olar, Мэsэlэц havada оlап аtоmlаrа
паzаr yetirdikdэ gбгmэk dд Н, Ьчrаdа ап gox ionlaynaya mcylli qaz
аzыdчr, Веlэ ki, аюt atomunun епйgеtik sочiууэsЬ паzэr salsaq, gёгэrik
Н, о iH saviyyododtг, уэпi (/s2), (Ils2pl), Lakin dsigопdэ iso (ls2),
(II szpa)- Наm dэ аюt qazl havBda oksrgena nisbabn 9or olduýuna gЫа
onun iопlаgmаstшп еhЁmаh dahа 9охdlr. Bos песэ olrг ki, bu sэчiууэlэrdэ
еlеktгопlаr аюmч tэrk оdirl*? Вч sчаlrп 0ачаЬш tspmaqdan ёtrii biz biT pyi
фЬчl etmaliyik, Bu da опфп ibarotdir ki, еlеldrопlагш еп€rgФik sачýуаlэri
tаrk оfuэsi iigii[l onlar miiФтэп qadт ensrji аlmдlrdr. Bu епфi muxblif
_vollarla еlеktгопа чеrilэ Ьilэr, Маsэlац qaa Еzdrmафа va уа mu фсlЁ
еlсktгik sаhэsЬф усгЬýdlrmаНэ ýiislапdrmа iisulu ilэ чэs.

Tutaq Н, biz qaa hэr hаnsr iki elektrod аrвыпdа yolэgdirmigik. Bu
elekшodlar аrаsшdа elektrik sahasinr уаrоЬаq sаЬпiп xotlori mti$at
elektroddan mапfi elelcroda dopu оlасофr. Enтgotik sечiууэlэrdе уеrlэ9эп
еlеktrопlаr sahanrn tэsiri ila Е" encrjisini alrrlBT. Olava опеrji almtg elektronlu
аtоmlша hауэсвпlалшrg alorTrlar deyilir, Науасапlбпmrý atomlaT чдп
miidфt Ьч halda qala Ьilmэz. OduT ki, о уа miiэууап fоФп buraxtb бz
эччоlН чэzi}уаtiпэ qayrdrr, уа da пiчэ ilo zэif еlаqэdэ оlап elektronu
Ьчrают. Nэzаrэ alsaq Н, bu еlеktrопrm Hnetik епеrjisi Еl{ш. Onda alava
aldrф епфi ila ЬirlikЙ опчп епеrjisi аrиfsq Е,п agjisina gаtасафrr. Yэпi

Еm= Е** Е" (1)
ElelФlk salвsinin vo kinetik епеrjiпiп fisшrlаrш (l)_da ysrrrь yazsвq,

аlапq:

Е=d",vZ * t .r2 Q)2 ''lll -
Оgэr hэуэсапlапmr; atom fФоп Ьчrаюrвq опdд Ьч hяlda опчп iimцmi

en€Trý

"п=^"!r3 
+}, r,
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(3) if.dэsiпdo vЛ = 0 сtИirsэЬ уэпi tasowiiг etsok ki, sTf оlчпmч;
emji еlеlпопr rlomdan луrа ЬilmэуiЬ, mda аgафdаНаrr аЬлq:

-"Ё=_|.о"
2 Blt -

1rý уа
1

Vе=-Е
Tt.4.TL, (4)

(1) ifаdэýiпф kбk dfinda оlrп hissэ sдЬit аdэd оlФýчпч шzэrо atsaq
шdа еlеkrошп вilгеti

. уе= -k.E (5)
уапi sahэ inbsivliyi ile dllz mirbnasib оlасафг. Bu hal ошr вЬьгlr Н,
аgаr qaz daxiliФ B*bast еlеktsопlш mОчсчd оlшsа, qdа Ьч еlс&tопlmп
ýmati sаhтdд ifrcnýivfiyi artdlqoa 9охаlасафг. Mmfi igarasi Ьч slГаtiп заhэ
intensivliyi хаtlеriпiп aksina yйrэldi5riпi g<Bt*ir.

Qaz daxilinda sab imeпýivliyiлdm asrh olaraq elektrmlrrn siirotinin
шшаsl mlшt digег пеуtrаl atomlrla daha 9ох tоqqчgmаЁа пэсЬчr
Фт*dЦ. Нс фfо stom fotФ $alandlrdlqrla ,sФаппа ушвласвq. ОЬЬ
cle,ktm Ьчгr:пЬ friФеt ima gсчгi.Iаrsа, qaanlrq оlасафг. Bu hаdЬуэ qaa

фяlшп dcyiln. фz boqatm!ýt hadisrgina t5bietф 9Ф( rавt gabir.
МеsаЬц 9iп9эk 9sхш!ý, rдý ув yitksаk gагgпlik хэtlеriпdэ izюlуitпtап
966fiпlл 1щаjдд qýlсшlап gtХЫmа* dш,

ý1.4 ELEKTRoN El}dsiYAýt

Qrz dахiliпdэ еlеktrопlmл уаrаrппдsr hadisesini буrэпэrkеп bela
aeticrya gэldik Ц ошп dдxilinde еlеkшmlапп мупr шtгmафа sтЬэst
stоmlдlд опlаrп tоqqчýrпа$ !гfir. Ьшчп da naticasinф Фrda i$qlппrпя fug
vcrir. Вчпч пеzоrо alrb qqa sоуrаНафirшэk Ёsчlчлч уаrайIаr. Yопi xЁsusi
Ыошп igэгisiпdап hачапr sоччruЬ сгаdа vakuurT уаrвФldr. Lakin
чвlпrчmdа rtmlаrш вофэst Ьаkэtiпiп yolu 9ох Ьфtk оlФф 090п qaz
daJdlinф olan еlсkfrошlалп уаrшшttшцlд фсlli elcktrik sahэsi tэlэЬ olunltr.
Вч isa_ аrtq eoегli s*frууаh demэkdiг. Вчшп qаЕялl atmaq iigiln чаlorчл
уагаd rш9 Ьоlопцп daxiliлэ Кlзчsi etcktrod уеrlаgdiгilir Ёь bu .l"Krroa

в



hэmin bolon dmilino еlеktrопlsг hгахЕ. Buna tокпikдф tatod dеуirlэг.
каtоdlапп mаtсriдIlап metal vo уапmkqiriсilаrФп оlчr. Еlеktrопlшrп
eleknoddan :огiса 9жmа hаdisэвiпо еlеktrш emiBiyasI dcyilir, фафdаkr
tosirlenma Ёsчllаппа gtiгэ d0rd пёчф оlчr.

1. ТапоеI*tюп аtthфаsь Qeyd etdik К, mеtаПOrф kгistаl gfcsin
dдxilinda elektrФlar ýэ(Ьýt Ьэkэt edir. Фdаrrlдп fагф olmBq оr аr hе9
ьir xmici фwапiп taзiri оlпа<lап atomu tэrk etEf ýlT. ogT ьй bu mааh hоr
hапst bir istilik mЁыtiпэ ycrlogdiвak опds hrmiп meиtd! 8мч tork еdэп
еliktrопlпrrП sаyr goxalacaq чэ опlапп xaoýk Ьгэk*,i аrИсаq&r, МеИlm
уц!|по уаюп оlвп увlаrФ hэttа спlш опч tэrk еdэ9эklт. Bu сiiг emisiya
istiliyut hesabrna уаfалftFлфп опа tсrmele&ton пnisiyaл dcyilir.

Вч сй еlеktrопlагrп d&ф enaji a5aSda&l kimi оIасафш:
Ei-= Еу* Eu

Burada

- m.V3сь=--Г

опdд 
Еu= CnLeT

с* =$ + сm"Т

Bu аlшmr; Д encjisi hesabrna еlеktsсп епЬiуа сOlr, Brлado c_xiisusi
istilik tчШmц I-mеtаh qzdran rcmр€fаПrr, m"-оlеktrоrпrп gэkisi, rr"-isэ
еlеktгопrrп sЁIэtidir. Lakin bif ýcyi ф Фуd ешэk lааrпфr Н, еlеkЬп
katodun хагiсiпа 9lюлdа опа katodB tэrэf рkэп фwа tэsiI odir. Вч
фwепiп bsiri ilэ о kltodun sэйiпdэ yaprEb qаlrг чэ пбчЬэti еmisiуа vaxtr
о mеtдlrп daxilindэn 9жап еIеktгmlаrdал tcz vahruma daxil оhг.

Z FоrфIdlюп ealЫyasb Меиllш igrфлаФr аrkm da опlаrdап
еlсktгоп шriс оlчr, Окlrг Н, bu hаdisэуэ fotoeleltron crnbiyBsr deyiliг,
FоtоеlеktrФ еmiфаsrлr Hassik moraлika ргЬiрlэгi ilэ iz+b сUпэk mЁmkiin
deyil. Апсаq kvf,nt mФGпikasl Ьч hаdisэпi 9ох ауфп izah etmiýdir. Kvant
mехапikssшs giiга ýlq seli kigik hissэсiНтdэп ibaretdir, Вшrlаrа fсопlаr
dcyilir. Нл Ьiг foton шч5ууап спсrli dвgrуrг. Нэmiп епфi Ер = lrv kimi
hоsаЬlапr. Brrrada h = 6,62.10-заС . scn Рlапk gbitidir. v.Ьэ
hissэоiklеriп rощ tediyidir. Fс*опlш meиlrn daxilino kеgdikdэ опlапл
епфiвi aga$dalc iig hdda sэrf оlrmrг.
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Fоtоп епфisi sэrf оlчпчr iH hissэуэ, bir Ыssosi metal daxilirrdэki
еlеkпопlапп kinetik епсrjisrпа, digэr hiзsэsi elekвorrlan-rn 9rю9 igiпэ, yani

пч-лr"+Ч (3)

(3) fadasinde hч = Дс, = Et gэlTiliýini араrаq:

l.Оgэr hv > Ао, оlаrs& onda Еg ) 0 olar. Bu о dernokdir ki, fоtmчл
enerjisi еlеktгопlапп meИl хдiсiпа glхmаslпа kifayat еtsпiqdir.

2. Орг ltv < /rо оlаrsа, опdа Е1 ( 0 оlш, уэпi еlеklrопlаr zэif
епеrjiуэ malik оlФqlsп iigiiл cmjsiya Ьа9 чеrmэуiт,

3. Эgэг fconlarm encjisi уаlпz еlеktrопчп Иnetik епеrjisiпэ

gечгilirsа, yani lrv = t' Ы**, orda lglt = 0 оlаr. Bu zаmап metal

daxiliлda elellronlar yalnrz atomlan tэrk edir. Bu hala фхili
fotoeTnisiya bdisэsi deyilir.

3, Ikinci с!еhtюп епЬiуаsr Еlэ clektTon cihazlarr var ki, опlаrdд iki
еlеktrоп giЫалdrвп еlеktгоd оlrг, Налst Н, Ьч elektrodlardan Ьiгi digэгiпi
ьsiтlапdirmэk ЁgiiLпdiiг, Adaton tasiTlэndiricl eleklrod иsirlопэп clektrod
Ёzэriпо elektron seli gёпdаrir К, Ьч selin dэ ЬоmЬатdlmаш notrcasiпda
tosirlanon еlеktrоddдп elektroDlaI gr:crraýB baglayrr, Bu hadlsayo ikinci
еlсktrоп emisiyasr dфlir, iНпсi еlсktrоп emisiyasnrn хшаLtегistih
о аdlsпал rkinci elcktron mrisiyasr апваlrdr. Вч amsal о = IЭ ifaфsi ilэ
hеsаЫапr, BuTada п2 -ikinci, пr- isa birinci emisiya :аmаш еlеktrоr агrп
sapdr. АуФлdг К, п2 > n, olarsa, о > 1. Орr n2 < п, olarsa, о ( 1
оlасафrr. Вч hallaT опч gбstэrir Н, аgэr Ьiriпсi еlсktгоddап giiclii clektron
seli grxrb ikinci elektrodu ЬоmЬаrdmап Фmig olsa ikinciФn dэ goxlu sayda
elektronlaT 9гхасаq. ОЬ halda isэ ikinci eleltroddan az sayda elektrod
еmisil,а edacalq уепi ikinci еlеkпоп emisiyasrl zаiflэуэсэk. Вч hаldап
Bxnikada fоьhаsilеdiсilаrdэ verici televiziya Ьrusчпdа va s. istifaф оlчпчт,

4, ЕlеНювtаlih епiýув ЕЬ mеtrllаr vaT ki, mas. сiчэ опlш elektrik
sаЫэriпdэ elekEon emisiyasr yaTadrrlaT, Вч cii,r emisiyB elektrosиtik
emisiya айlпu, Вч olektron emisiyasmdan an 9ох ion сihаdалпdа istifade
оlчпчr, Lakin digT bTk mеtдllаrdд bu omrsiyanr уаfаtmаqdдп ёпr фclii
elektrik sabsi tэlэЬ оlчпчr. Bu sаhэпiп intensivliyi Ьэzэп 10s V f 51-э pdet

ýаfir, Вч da K',yiik enoji sэrfiуаtш tэlаЬ Фdiyindon bu tip emisiyadan 9ох az
istifаdэ olunuT. 
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lпdiуэ kimi btz еlеktгооlаrlп чаkччm va уа qaz dахiliпdэ эrтвlоgэlmэ
yollarrnr агаgdrr&q. LaHn опчп ёziiла mахsчs bir 9ох x0ýusiyyetlTi чаrdш

i.i, bunl*dan еЁktrоп cihдzlarrnda geniq istifadэ оlчпчr. Indi Ьч

xiisusiyyэthi шаgdшаq.

ý1.5 ELEKTRoN ELEKTRiK sAHaslNDa

Оgэr biz iH lсrчhэ gбtiПiib ЬlrЫ qida mэпЬэуiпiп mЁsЬэt ФtЬiiпэ,
digorini isэ manfr qйtьЁпа Ьirlэ;dirsэ\ Ьч zaman lёчhэlт arвsmda elektrik
sabsi yaranacaqdlr, Sual olurra Ьilаг ki, песа olur К, lОчhэlаr аrаsilй,
elckкik sаhэsi уаrапrт? Bu sчаlа cavab чеrmаzdэп ёпсо gэгэk, biz arag&raq

Н, песэ оlцr ki, lёчhэlэr уiiLklэпir.
Mtisbot фtЬа ЬirЬрп lбчhэпiп elektronlml &xrraq milsЫ qiitbo daxil

оlчrlаr. Nэtiсаф Ьч lёчhэdэ mЬЬэt yii&lari 9ох оlап аtоmlаr qalrrlar,

Мэпfi qЦtbo Ьirlэgоп lёчЬуа isэ фtЬdаki elektronlд axacaq va lёчhэ

ona daxil otin eleLtrodlarrn hеsаыпа mапfi уЁнепэсэk Вч lёчыаr arasrda
hэт hдпsr е nirilzluýa malift mti,bit оldчфпdал hэmiп muhitdэ eleldrik
sabsi эmаlэ galir. ýэrti оlаrаq qabul edilmiфir Н, elektrik м}rэsiпiп
istiфmэti mЁsЬ-эt lёчЬdэп mэпfi lОчhоуэ do$u уёmlmiq olsun, iдdi isa bu

е пufuzlфа malik оlап miitritdэ эmаlэ galmig elekПik sshrsinin tobioti

haqqrnda Ьiг пе9а kэlmа qeyd edak.
- 

Qeyd сmэК lazrmdrr Н, hэг hапst е elektгik уtikЁпэ malik оlап hissэcik
istT mjпfi, istэг mi.isЬэt уiiklэпmiý оlsчп aEafinda mtiэ}уэп tэsir sfегаsrпд

malikdir. Fransrz atrmi Кlочп ilk фfэ olaTaq ьсЁЬi yolla iki ytik аrаslлdаIо

mЦмsiЬэti ирmgdrг. Bu mЁпаsiЬаtа gёrэ iH noqbvi yiik э8эr eyni adlB

ytiLklenmi$эrsb, Ьir-Ьiriпl cazb edirler. Веlэ m0паsiЬеtdэ уtlНэr пasrndakr

mэsаfа dЭ klytlk rot оупаlт. Belo ki, эgэr Ьч уfiаг arasmdalo mosafo 9ох
olarsa, onlarrn Ьir-ьiriпа bsrri kvдdratik оlагаq Malacaq, az оlагsа kчдdrаtik

оlаrаq goxalacaqdrr. yuхапdа dеуilэпlаri аýаФdаk dЁstmla ifаdэ еtmэk оlш:

Fr =el|ez (1)
R1,

Yцхапdаkr diistmdan ЬеIэ 9жrr kl, эgэr Л:0 оlаrsа, уэпr iki yiik biT-

birlnin Ёzэriпа diiýiirso, onda Fд = о gtдgsqdп,, Yэш hэddеп ziуаdэ Ьфriik
qЁччэ alrrBcaqdл, Bu isэ miimktin оlап 9еу deyil. cirnki tabiatda bu сiir
qЪччэпiп аhпmаs mtimkiin deyil, Domali, belo 9жtr Н, R miiэ11эп mэsаfэ
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оlmдhdг. Оgэr Ьr hдпsr elekEik yiirklИiim лiНопПэ dэrэсэsiлэ gёго эhаtа
sfеrаsшд mnlik 9lеlфrш qэЬчl eмk, опdд R-in ап Hgik qiуmэtiЪ дkm
sferalartmn bir{irilB ьхrmап апdа yiiklorin mеrkэzlэгi аrаsцrdi olan
mаsаfауэ babar оlаоафrr, Bunu agaýldakr pkilde aydrn gё.rmэk olaT.

е,4

9?bol etdiyimiz Ьч mijrпаsiЬэti iki yii&lonmig IёчЬуэ da tatbiq Фmэk
oIaT. yani lёчhаlэr аrаsrпdдkr d mэsаfаsiпi еlэ sеgiгiй Н, lбчhэпiп tэsil
sferasr Ьir-Ьrriпэ toxurrmuý оlsчп, Bu hдlф Ьч lбчhаlаг arasrnda qalan
mЁhtiцп еlеktriНэпmig olur ki, опа da elekf ik sahэsi фyiliT,

АуdrпФг ki, bu mЁhit mii€}уап аЮm qчrlчgЙа malik оldчфпdап
sabnin ощ mOэууэп tэshi оlsсафrr. Оп эwаl bu аtоmiвrф olmr elektontm
sаЬпiп .tэоiri altmda olacoqdШ Hamin elektronlaT аtоmlатфп ayTrlBraq
mйsьаt lёчhэуэ dofru Ьтаkэt еdэсэk, yэпi elektrik sahэsinin hjr hдпsi
yilklti Ыýsэсiуа tэsiri оlасафrr к, Ьч tэsilэ sйa intonsivliyi а& vетilrnigdir.
Sahа intensivlil

FЕ=_ (2)е
йisпшч ila hЁsаЬlашr. Вчrаdа I' yiiНu hissэсiуэ tэsir еdоп фwэdir. е-isэ
ytlklt hiss*iyin yйkiiпiin miфвпdr. OgT е=1 olaTsB, опй *Ь iottosi"tiyi
vahid yiikэ ьsir еdэп Фwэуэ ЬsЬ оlасафrr.
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Qsyd €tdik Н, elektrik sаhэsiпiп сrýiгi ib уПklаг эts Bdlr lёчЫоr tдэЁ
hэrэkаt е.diг. Tutaq Ц е yiikti D-пёqЬsiпфп с пёqtэsiпэ dоýч Ьэkаt
ФmЬdir, Ьц zaman опчп kimtik епегjisi

F,, = 
mсvЗ1k=-; (3)

оlасафlr, LaHn bu епеrji sahanin gёrd0Лi iФ ЬаЬrпа ddчф riфll
Е1, = Д = 

Пlu|

kimi bablanacaq. Dipr tTeftbn oi ,М -rе yiik0niin ЬеkеЁ zаmапr
gffilan iýi

l = FScosc = eEd (4)
(4) ifаdэвiпdо Ed = u sаЬпiп potclBiah вdlапr. Оdчт Н,

Д=еu (5)
sabnin g6idЦyu iq sаЬпiп ptensialr ilэ d0z mЁьпаsiЬ оlчr, Sahэ potcrrsiah
iýa elektrik y,liкrпiim hагэkаti zаrпаш gбriiLlэп igdir, yani

u=!е (6)

(5) ilэ (З) ЬоrаЫDiпdэп аlапq.

Т"uЭ - л-,-2 = "u
Вчrвdал elcktrik yiikiiпtin ýirrэti
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Б7-
u" = ]ft." = 0o0fi (7)

(7) ifаdэsiпdэ Ьеlэ mэlчm olur К, еlеlзтik yiikiiniin sйгаti sahc potcnsiah ila
duz miitanasibdir, Bu hadisadan el€ktron lampalfimrn iq prinsipinda istifаdэ
olunur, Lakin еlэ elektron сihаdагr da чаr ki, опlат da elektrona maqnit
sabsi ilэ tэsir gcbыilir. oduT ki, а9афф bu halr пэzэrdэп kеgirэk,

ýl.б ELEKTRoN млQNlт SлнаSiNDа
Biz <iцcndik ki, elektron elokиik sаhэsiпdэ olanda о sаhэпiп bsiTi ila

istiqnatlэnmiq Ыэkэt ефrэk elektnk саrэуаш эmаlа рtirir. Мiiаууэп dt

zaman inteгvalmda Ьг hansr Е inФnsivliyina malik olan elektrlk sabsinin dg

ytiklii hissэсiуэ Bsiri пэtiсаsiпdа ахап сэrэуsп a = ff Hri hеsаЬ[апr, Lakin

эgаr bu уOНfi Ыssэсiуi Ьй maqnit sahaýinda yclagdrrsak опчп maqnit
,ihэsindc hэrэkаti etektrik sфэsiпdэki hаrаkаtiпdэп fаrqlопэсаkdir. indi bu
forqi g<Ьtэrэlс

Эп awal biz maqtit sаhэsiпiп tobiati hBqqrnda mэlчmаt vermэliyik.
Yеr ktirasinln tэrkiЬiпф еlэ mаtеrlаllаr var Н, onlaTtn эtrаfrпФ maqnit

sabsi уаrапш. Maqnit sahasini tэсrЁЬi yolla mii;аhidэ еtmэk Ёgiiп Ьr hansr
iki сагауапlr naqili Ьir-Ьiгiпо paTalel усlэgdiгmэk lazrmdrr, Bu zаmал homin
паqillэrdэп eyni istiqamэtda сэгауап aмrsa, опlаr Ьrr-ЬirЫ сэzЬ ефсэk; эks
istiщmatЙ ахаrsа, itэlэуэсаk.

Вч tэсruЬфп Ыа Ьir паtiсэуэ gэlmэk оlаr ki, сэrэуап dz эгаfiлdа
maqnit sаhэsi рrаdrr чэ yerin tаrНЬiпф оlап mаqшt xassэlr mаtегiаllапп
ыКЬiпф hэmiп сэго}апlаrdал ажr. Ozii dэ bu сэrэуапlаr mi.iэ}уэп
istiqamэt riza a.xmalrdrrlar kl, опlапп yшatdrqlлl mаqшt мhаlэri dэ
miiэу}.-эп istiqдnotэ уёпэlmiЕ olsurrlar. Вч rвzэгiууэпi ilk dэф йrпsrz alimi
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Аmрr irali ýirrmtýdiir, Bu пэzэriууопi еlеktгоп пэzэгiууэ ile sinфz еdэrаk
аgфdаkr kimi поtiсэр gаlmэk olar.

Bildiyrmiz kimi, mэпfi yflHii еlеktrопlаr miвbэt yuklti niiva еtrаfiпй
frrlапmа hэrэkэti еdiгlэr, Вч zaman опlш ёz tэsir sfегаlап qador molekulun
ыНЬiпdа mЁоууап obldý уагаdшlаr. Bildiyimiz Кmi rтrеиllаrй эlачэ
оlагаq l<ri*al qэfэs daxilinda sафэst elektronlar da hаrэkэt еdiг. Опlаr bu
sferalaTla qацlhqh tэsirdэ olduqda daf оlчпчrlаr. Оgэr eyni istiqаmэtэ dэf
olunan Ьir пе9а еlеktrсrr olarsa, Ьч zаmдr kristal qaЪs daxiliпb xЁsusi kigik
elektron toplusuna malik sаhаlаr аmэlэ galacak ki, Ьчпlаrа ф "dоmеп" [эr
аД чегilmýdir, Еlэ meBllar var h, bu dоmепlэг хаriсi mаqпrt sabinin tasiTi
ila еlпi istiqamat аhrlаI. Веlэ mеtаlЬrа fеrгоmащitlог deyi|ir.
Feпomaqnitlarin bir xitsusiyyэti da чаrdrr ki, orlar xafici maqnit sаhэsi
kэsildikda Ьеlэ dоmепlэr рпэ dэ istiqаmэtlэпmig Ыda qаlгlаr,

lдkiп maqnit хаssэli mаtеriаllаrrп Ьiг пёчii dэ чаrфr h, опlаr халiсi
maqnit sahаsi kasildiИe, dоmепlэr уепidэп аwэlki xдotik hаllаrпа qayldlr,
Вчmаqпitlаrэ pafarnaqnitlэrdeyilir,

Вчпdап bagqa пrаqпitlэпmэуоп materiallar mtivcuddur ki, Ьчr аr й
dоmепIэr olsalл bela xarici maqnit sаhэsЫп Фsiгi ilэ istiqamatlanmlгlor.

Yчхапdа qeyd etdiklaгimizi arEdakl gэkilФ aydm gёrmэk оlаr,

сl€ltrопUп talh
sfыa9l

Ьaгоrr!.qпh

@Ф
/6-ь\ /6'фъ\ч9r,_-/ \чgЭ--l

dlom.qnit

_- --_----+ н
пOй

-_> 

н

Yчхапdа biz maqnit sаhэsiпiп tэЬiэti haqqrnda mýэ}уэп ьsэwiif aldo
Фdik, bdi dэ maqnit sаhэsiпiп elelcrona tesirini aragdrгaq, Оgэr сэгэуtп бz
эtrаfiпdа maqnit sahэsi уагаdrва опчп istiqamэtinin dayiynasindan asrlt
olщaq maqnit sаhэsiпiп ф istiфrnэti dayigir, Bu qanunu ilk dаfэ rus alimi
Leпs kaEf etmiýdir, Ввlэ Н, сэгауаrr diiz хэtt iiza aюTsq onda mаqпit sahasi
bu хэtiп эtrаfiпdа sаё ыэfа Ьчтчlrпаqlа эmэlэ galir. Оksiпэ сэrарл dаirэчi
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istiqувtdэ ахаrsа, оrdа maqlit sabsi dairanin mýstачisiпэ рrрпdikчlуаг
9эНlФ убтьlасэk.

н

[€пВ qапчлчпч фЬчl edib сагэуапh пафl ачэziпа Ьir алlrýа еlеlсtгопч
tаýачyiiг еdэk. onda magit sаьiпiл саrауапlr naqilo qarp olan Ьirбд
m0паsiЬэtlэгЫ еIеktrопа da tэФiq etmak оlsг.

мэsаlац аgэr сrrауsш mь}уэп F фwэsi bsir сdirsэ, Фф hэmin
фwа ela еlеktrопа da tэsiг g0sЬrэссkdir. OlЬаttэ ki, bu фwэ maqrrit
sаЬешiп miiау}ъп d/ Ыssэlэгiпdэ olan еlеktrо ша ьir gdBtaгacokdir.
Onda yBza bilTik Н,

r = Be#sina
Ьшsф 

' 
п!Фit sоЬiпiп indukBiyaя, е еIеktrопчп yЁkii, а saha хэtlтi ila

еlсktопчп h*еkэt i*iqцпati агаsrпdаh bucaq d/ maqrit sabinin clektrona
taýir €tdiя утiл чzшIчýчdчr, d, isэ zаmап iпtсrчаldл, Dйsштdа

# = у elektoruo аlФ$ s0rэt olacaqdr. Onda опа tэsir еdэп фwэ
F = Веvsiltл

Вчrаф с = 0 оlаrs4 ymi sizO" = 0 опdа Л=0 olrг. Вч опч gёсtэrit ki,
оIеkцопд ýяЬ tлrffафп heg Ьiг Ьsir yoxduT, Og* с = 90. otiorsа' mda
stn90' = 7,уапi F=Bev. Вч zвmап еlеktгопа salв tэтэfiпфд mдЬimчm
фwс tэtЬiq оlчшr Н, sitrat srt!дýmа sэЬЬ оlrг. Lakin Ьч sчгаtiп istiqamэti
sab хэtlэгiпэ реrрепdikчlуаr ;эНldэ oluT va ошп qiymati

ч=й
kimi Ьфlашr. Yчхапdа qgyd etdikbimizi аýsёdаlкl рkillтdэ ауdrп
giiгmэk оlаr.
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(Ь) gэНiлdэki bir mosclani qcyd сfпаk lмrmdш ki. cgll
0 < с < 90' mýrвsibэtl уаrапmý оlаrs4 orй sahcnin toslri ila clcktrorl
spiralvari brckctdc оlчr. Bu хЁsusi$rэtdап еIеktrоп lamplarlnda хtrsuюп
dc. daha yii&sok tez|ik lаmраlалпdа istifaй olunur,

ý1.7 DiELEKTRiKLaR
Dielektrik aks clektrik demakdiT. Вч cii,r mаtсгiаllш clcktTrli

kоgirmirlэr, (iinki опlапп daxilinds clelrtriki kеgiгпюl iigiin sorbas
сlеklrопlаr yoxduT, Ancaq bu о dсmэk deyrl ki, bu mаtсriаllаr clchtrili
хOяrsiууэйэ malik devil. Мэsэlэп, э8аr Ьчпlаг clektril sahosindc усrlсqсгsr
onlarrn daxilindc qйtblogmo Ьа9 чеriг. Вчпчп пiуэ Ье[с olduýunu аrаqdrгаq,

Оwэlв qqyd etmak laamdu ki. dielekшil mаddэшп hэr 09 hahnda olur,
Мэsоlэц эgаr diclcklrik Ьгk cisimdirsэ Ьu iцmап ЬэrI cismin kпstаl
qэfэsiпiп dЁyiin пфtоlагiпdс оlsп аtопtlагш tiEбyiýi Ьmiл dielcktri\i
elcktrik sЙэsiпэ qoyan kimi kasiПr чэ bu dielcktгik daxllinda sспrtJорпэ
proBcsi gedir. Bclc К. mйsbat фtЬ yaxln olan atomlar elehtronlartn
hеsаЬпа mьЫ ФtЬ dоgrч, mэпfi фtЬ уахш аtоmlш isa пйчспiп
hсsаЬша mапfi qtitb do$u sэmtlэýirlэr, Bu, Ьiл пбч dielcktгikiл clekrrik
sabsilda dагtrlmаsпа Ьпzауiг, Аýsфdдk pНlda Ьrшu эl,апi gёrпrсk оlаr,
(а) qэkliпdэ dielektrik adi halda

ь

. \ /\
l,

о о о

оо о
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оlагkоп опцп dахrliпdэ оlап aЮmlarrn xaotik Ьгаkаtdо olmasl gёstэrilmiýdir,
Yeni пЁча оtаfiпdа fiгlапап еlеktгопlалл чэziууоti isьпlоп ьrэfф ola Ьilэr,
Апсаq еIеktгik sаhэsiпdэ isэ (pНl Ь) elektronlar atomlarda miisЬэt ФtЬэ
doýru sеrпtlэпir. Мапfi qЁtb Ьгэfа iso yalruz :tоmчп пiiчэsi sorntlaqir.

EleIKtrik sаhэsiпiп inфrksi}asr vektoпal halda
D =E*4ltP (1)

kimi hеsаЬlапr, Вчгаdа E-saha inteпsivliyi vektoru, P-isa pol1arizasiyB
чеkФrudчr, Оgэг polyarizasiya vektorrr ila iпtensivlik агаsшdа miiшsiЫi
yazsaq, alanq

Р=аЕ (2)
Вчrай с qitЬlэ9mэ фоlуаrlаgmа) эmsalrdrr. Onda (l) ifrdэsi

D = Е -l 4паЕ = Е(1 + 4lrс) (3)
Ьчгаda 1*4па= е dielektrik sabiti adlarur. опdа (3) ifadosi aqaSdakl
klmi olar.

D=eE (4)
(4) iйdаsiпdэ е Э 1 qiуmаtlэriпф ifadonin hэlli doýruduT. е = 1 olarsa,
D=д Onda (l) ifаdэsiпэ аsаsап, Р:0 oluT, Bu опч gсýtэrir Н, dielektrik
dlxilind, polyarlaEna эmэlэ gэlmir. Bagqa sёdэ dеsэk, роlувrlаЕпалп
gennasi iiФп gэгаit olmur. Yэпi dielektrik dахilmdэ sэtЬst atomlar olmur,
Вч isa цrсаq vakuum gэгаitiпdэ miimkiindiir, э > 1 qiуmэtlаriпdэ isa bЁtiin
феlеlсriklэrdэ q0tbbgma Ьа9 чепr,

Dielektriklarin фtЬlоgmэsi hаdЬэsiпdэп kопd€пýаtоrlаrф istifadэ
оlчлш, QtinН kопdепsлоrЬr - авlагrпdа dielektrik rrEerialr уегlаgdiгilmig
iH учНэпmi9 lбчhаdэп iЬагd оlчr. Hamin Ьч dielektrikin б пiifiIzsfiпэ
amsalrndaп аяlr olaraq kопdепsаЮrlаrrп tutumu dоуtgiг, Bunu a$фdakl
hesablama ilэ osaslaлdrraq. Tutaq Н, iki qпi уiikэ malik оlал рНог агашdа
elektrik sаhэsi уаrапmgdrr, Bu zаmап hэrпiп уtiНэr агаsшdаlс mэsаfа r
оlаrsа, oIda Ьч уiiLklэr arasrrrdakt qarqllщh tasir qiiwэsi

F=Ё (5)
Ет"

Вч ifadada 1 = Е elektrik sa}psinin intensivlilediг,Onй
q

Е
q

(6)
ст2

1t



Еlеmепйr fizikadan biliтik к, iH ntiqtavi yiik aTasmdakr еlеIСгik

sabsinin intensivliyi Ьmiл sаhэпi уагsфп ptonsiallBr fэrqi ila dtz
miitэпдsiьdir. onda

ь =! (7)

ifabini (1.5{Э qeyd olunub) пОЙи yrik чgiiп уszа bilTik, Bunu (6)

ifadasindэ уеrirв yazsaqo alarrq: uq
;=;7 (8)

Brrradдn
!= n (9)
ч

(8) ifaФsindaki i = . *bi kamiyyet kimi kimi gtkiiпitýэ dэ lочhэlэr

arasrndakr mэsаfэdап ча dielelirгik пЁfчzlчфлdап asrlr olaraq dэуigа biler,

Вчпа elekшik пrШmч deyilir. (Е) ifadasindэn bеla пэtiсэ grxaгtmaq оlаr ki,
elektrik tufumu фelel*trilirn эmsаltпdап чэ опчп ёlgiЬffлdэп asfi оlаrаq

фчisft. Вчпч пэzэrэ altb mпхtэlif kопstrцksiуауа malik kопdепsдtоrlат

bazitarur, indi bmin kondensatcrlar haqqnda mеlцmаt ч€rэk,

ý1.8 коNDЕNSлтоRLлR

Dеmэk olar Н, biitirn elektik dёчrоlэriпdэ korrderвatqdan istifadэ

olunur, Копdепsаюrlап Mraktcriza сdэп поmiпаl kаmiууэtlэr опlапп

tчtчmlап чэ i99i gэrфпliНэтidir. ОwэlН раrвqаfdв qeyd etni$ik К, tutum

Olgti чэ miihitdЪп asih olan kэmiyyatdir. Эgэr (1,7-9) ifдdэsiпdэ е = 1 фЬчl
€tsak onda 9 = r =, с. Вч о dcmokdir kl, tч[цп <tl9Ё ila хшаkМizэ olunur,

ll
Оgэr elekпii }tikiiniin va gэrgrrrliyinin SQSE-фK (Mirtlaq vФidlT sistemi)

qiymotlэrini yuxarrdakr dtistrгdд уеriпа yazsaq alarrq,

с _ З,_10'sQsЕ 
= 9. 1011srn = 9. 109m = 9. 106km= 9000000ftm

зfrаsqsr
C,OrtlndiiД kimi, Ьч adad gtпаýiл radiusun&n ,lJ фfэ goxdur, Qiinki gtl B5

rаdiчш 69ь00о km-diT. Texniki чйidlэг sistcmindэ tчtчmчп vBhidi Fаrаdlа

ёlgiili]tr,
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lF=lц
Lаkiп l Fаrаd 9ох tЁyilk аdэd оldчЁrI iiýtin aехлlkdа istehsal оlчпап
kondeпsol,orlaf faradln tбrаmэlэгi itc_markalaniT, Buntu. rniк"iч.Й (mkF) va
pikofaraddlг (рkF) lmkF = 10-6F, 1рkF : 1g-rzP miиasiыindadif ,

kondensalorlm kопstrчIсогlаrша gdrc 3 пьчdэ оlчrlаr,l, Maýayi ktлпdетsоtоrlаr. iki рагаIеl miistavi, еп kэsik sйosi s
аrаlагtпdаkt mcsafcsi d olan lёчhэlэr шаsrпй е niifuzluфrna malik dielcktгik
усrlсуIiгsеk mйstсчi kondensator amola gэlасаkdiт. Mi.t"ui Ёо"а"п.чtо.*
tutumuпu hesаblaynq. Tuиq ki, s мhсsiпэ malik оlал lёчhэ йzэгiпdа Ьiг griilii 

_ 

Ео intensil,Iiyrnc malrk elcktrik sahasi varatmrqdri. Бч rntcnsivlik
а5афdаkl kimi hcsablanacaq,

Е" =+
r vukilп эИrаtiпф olan sahcnin .ad,u.udu., Bl salrc sfe"ll, olduф Ц9чп
,ltvmcll ,ý = 4пr2 Buradan ,' = * Вчпц ( I )do уегiпо yazrq:

(1)

olun

Е" =!:! (2)

l..,'] ..:l:.]T Ъlr. q уOkчпiiп ,5,алзtdlф ,*"n'n 
',riЪ'r'il.ini 

hcsablamaq
|lýtlпdчI t u diisturu iimumi sаhэ tiýiin ya7ýaq, опdа agaýrdair qaklc dUýсr.

Е=Qs,4п
q, S sаЬiлэ nrдlik оlап lёvhaйki 

"'in]'t' uiu"u" ,i,nunu ,niqаu.Iii
1,1)чЫоr araslndakl роt€пsiаlаГ tэrф U = д . а Hmi r,""чЫ*,,, Bunu (З)
ilhdosinф пэzэrэ almaq а agaýrdakl Ёimi чаzrпаq ola..

U = sý!" . d
€,s

d
.4l

Е

m



Вчгаdап

(4)

Bu ifдdа miisbvi kопdепsаФrlаrrп tчhrmчпц he$blamaq фЁпФr. Demoli,
mйstcvi kопdепsаtсrlаrdд fufum lбчhсlаr arasndatr mоsаfэ ilэ ыs sahа ilэ
diiz m{iCanasibdiT. Вчпч паzэrа allb mЦsСэчi kondenмtorlmI Hgik faradlarla
istebal edirlэr,

2, К гауi *опdепsdоrlап Оlgiilэri r, vc r, olan аrаlаrrrdа е dieIeltrik
niifirzluф оlап iki.ktirocik biri digэгiпiп iрrisiпdэ olduqй ktiravi
korrdensatorlar аltшr, Iki kiirэ аrаыпdаk miihitin sдэsi

, _ апQl_+ rr2) 
(5)

z

kimi hesablantr, Кi-irсlоr arasrndak mOhitin qзhпlrýl iю d = rz - 4 Onda
Ьчпlагt (4){э уеriпа yazsaq nlBrtq:

с= ьfi(r|+rl).е e(r!+r!'1
2 . 4T(r, - rr) 2{Tz - rT)

Вчтаф #+ ifаdэsi kiiгаlэriп ёl9ЁlэrЫ хаrаktоri/, еdэп Ьtr
z(rz-T:^)

hсsаЬlаmафr. Вu сiir kопdсгrsаtсrlаr da оlQiilаriп Ьiri_Ьiriпэ члхtп olmasrna
bxmayaraq опlаrm tчtчп аппr koskin аrhrmаq оlш, Odur ki, bu Ир
kondonsatorlar mtlcotaradlarla istehsal о[чпчr.

{.s л s'.ý
U-"-4п.а

Е

d

3, Siliпdirik hопdепsалогlап iki silindir аrаlаппй е dielekrr*i olmaq
ýэrti ila ЬirЫ dlgertnin igэrisina q9ysaq Ьч zаmал siliлdirik kопdепsаtоr
altnar. Вч zaman bu tip kопdепsаtогlапп й9 ёlgiisii оlвсафr.

21



Е
r2

f1

Копdепsаtогlаr аrаsmdа qalan а dielektrik mtihitinin qalmhgl

d. = rz - \, sabsi isa 5 = 
2o(r'jr')'t Hmi hesablanacaq, onda ьчпlаrr

(4){э yerini yaвaq, аiаrlq:

с= пl.€(\+12) l.e(rlrT2)
(6)

4п(r2 - rr) 4(т2 - r")
(6) ifаdэsiпdэп Ъi;zэ mсlчm oluT ki, silindirik kопdепsаtоrlагdа uzunluq

ёlgiisii оlап / asas rol оуrвуг. Be'la Н, опчп qiymcti artdrqca kondensatorun
tцtчmц ф artrr, Вч ise silindйik kопdепsаtоrlаrm qabдlq бlgii,lэriпiп
attmastna sebab olur. Вчпчп ii9iin bu ciir kondensatoгlarl dielektгik
пЦfuz.luф 9юх оlап mаtеriаllаrdап hааrlацrlаr,

ý19 YлRIмкЕсiпiсiъап
Eloldrik kegiriciliyitlэ gйэ diеlеkгiklэrlо metallar aTasrnda оrи чэzrууаt

tчип mаtеrв|lаrа уаrrrпkеgНсilог deyilir, Elektronikada эп 9ох istifadэ
оlчпап mаtеtйllаr gеrmашчm, silisiuщ qalium, arseniumduT Yалmkоgiriсi
mаtоIiаllяпп Ьr кЁsчsryryэti da vardrr Н, опlаг xarici tэsirфп astlr olffaq бz



kegiricilik хаssэlэriпi dэуф Ьilэrlэr, Маsэlоп, temperatrrruц igrqlапmашп,
elekпli sаhэsЫп, srxrlmanrn va s. tоsiгiпdэп уаrrmkеgiriсidэ сэrэуап ахJпr

dayi;ir, Yаrrmkеgiriсilэгdэ саrоувпrл уаrппmаslпlп ЬЬiэtiпi araqdraq,
Ovvolki pтaq5aflarda qgyd Фmigdik ki, asas сэrэу8п dagtytct еlеmепt
еlеktrопdчт, Lakin Ьurаdд elekonlaTdmr bagqa опчп аtФтdа Ьоý qalmlý уеri
da m0эlуэп qэdаr rоl оупауrг. Adi halda уагпrrkеgiriсiпiп kistal qаfэsiпфК
atomlafla elвktronlm arasmda srx rаЬitэ olur, Qeyd etmak lааmфr ki,

уеrrmkеgiriсiпiп аtоmlвrшчп valent elektronlaTr mOvcuddur, Наmiп bu valent
еlеktrопlап хагiсi tasirin naticasinde alomu tark еdlrlаr. Lakin sопrафп bu
еlеktгопlаr dlgэг аtоmlаrm Ьо9 qalnT; clektron уеrlаrirв (уэпi de;iНara)
daxil olurlaT. Yani biT пёч Ьч eleklTorrlar Ьiг atomdan digэr atoma stgTayrTlor,

Elektronlmla аtоmlаг шsпds bu сiir olaqya kovalent эlаф dcyilir. Kovalent
olaqeda ауФп gсi,гiiпiiг К, bir elektron iki чэ уа daha 9ох аtоmчп еlсktrопч
ola Ьilэr. Dеmэli, фlа 9uiг Н, adi Mlda yarunkegiгicilarda аtоmlшIа
elektrorrlar arasurda olan bu rаЬitэ уаrшт*еgiгiсiпi dielekTik kimi xarakteriza
еdiI, Lakin уаrrmkеgiriсilэгiп Ьir xiisuslyэti ф vardг ki, опlапп ыНЬiпо
дýфr daxil etdikda kisal qafas daxilinda olan еlеktrопlаrп sayt уа goxala

Ьilэr, уа da he9 оlпиz, Вiгiпсi halda аýqаrа dопаr, уопmkе9iтiсiуэ isa
(negativ) п tipli, iНnci halda eýqara akýeptor, уатlrпkеgiriсiуэ iso (posiitv) р
tipli yanmkcpirici deyilir.

ýl.t0 хлRlсi FдктоRLдRIN TaSiRi lLa
YлпiмЁвсiпlсilаппа KE9lRlclLiYlN дRтIRILмлSI

Tutaq ki, уаruпkеgiгiсi dахiliпdэ w9 valent епеrjisiпэ malik ng Myda
еlеkшопlаr чаrdг. Ogar biz hэmin уалrпkеgiriсiпi miiэууэп Т tЕmреrsШrч
qаdэr qrzdrrsaq, onda опчп atomlarla zaif эlарsi olan еlеktrопlап агtsrаq n

sаy,lna ЬтаЬ оlасафrr. Harnin еlеktоп]апп hеsаЬша уаrапап епеrli w1

olBcaqdr,
Bildiyimizэ gёrэ zэrrэсrНэriпНý:.:r*'

wy = 1kT
Burada i zэпэсiнагiп sоrьэstlikdыэсэsi oIub опlапп kоqdiпаtlаплr
хаrsldеrizэ edir. Вчпч rЕzэrэ ahb ikiqiymэtli kоrdшаt sisterni ti9iiл i=2
yaza Ьilэгik Yчхапфkr ifафшп har iki tэгаfiпi п-э vurub bёlsok va
di fercTrsiallama аmэlфаtr aparsaq, опФ

2з



d,п
dut = kT-

п
(1)

(2)

(3)

(4)

оIапq. Вчrаdап

уаzпаq оlаr, Нэr tаrаfi ц-dsп л"а kimi intcqrallaмq, а5афdаIоlап аlа,пq

Ё
dп1
пkТ I^"

Вчтаdал

пkТ
dп1

г"

dw

dпп*=lп-пц

v0

}l;a- = }o-|Z
Bu ifафlэгi wхяпdа уеriпс yMsaq. аlапq

^*=#,|:
7

= 17[w(n) - w(ъ)]

w(n) = ra,*lr. w(ц) = wB
olduýundan

п1 ДwLn- = -6(w* -rvr) = -Й (5)

Вwаdап tеmрсrаhг n*icosinФ уаrапап hissссiklэпп sayr

п=це-ff" (6)
аlшасаq. Пistчrdа Дw = wp * w1 Нmi hеsаЬlапmrgdг. Bu ifаdэф й
vahid Ьmе dtipn hissэсiklэriп sayrdл. Miixtэtif mаtегiаllаr tigiin miixt lif
сiir_лоluл,л Мэsаlац gеrmапiчm Ёgiiп 5 . 1019sm-3, silisium 09tin 2 .

1020sm-з oluT, Пrshгda osas mаhiwэt kasb ефп kаmiууэt Дw - dir. Bu
iki епфi sfihaddi аfаяпds qalan mЁаууэп zоlафrr kц 

- 
опа da qаdrёап

оlчпmчý zопа deyilir, Вч юпашп fiziН malцsml а;афdаkl Hmi izah еtmэk
оlаr.
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Bunun 090п ФmрегаЩrчп ыfu vo sonsuduq qiуmэtlэгЫ (6) ifаdэsiпdа
qoynaqla ift dэпi hesablayaq.

I) Оgэг 7:0 оlаэ4 mdд

n=S=}=o
еЕ0

dцar,
2)Т=обlа154*6"

"=+=}=*
atmff. 

ек'Ф

Yчхагtdаkt hеsаЬlаmаlагdап Ьеlэ grxrr К, tоmргdчпlп sIfir
qiуmэtiпdэ hissэсiНэr оlmчг. KЬssik ffikай Ьчпд mаddэпiп ёlч lчh ra уа
уо< olmasr аd verilmigdir. Iakin miitlэq srfu вmрегаtчтчп alnmasr hэIаlik
mfrmkЁп оlmа&S Ё9чп ЫssэсiНэriп dэ уоха grxrnasr hаlrш Ыэ heg kэs
фrmэуrЬ. O<lur h, Ьц ргоЬlеmi kчалt fizibr аýаДdаkl kimi izah edir.
Miitlaq ыfiг t€mр€гаfiшчпd8 hissacikjarin yalnrz irэlilаmе hагаkэti dауэпr.
Опlапл dарпФqlап yerda hmonik rаqslэгi davam еdiг. Bu ise olu gсВыir
ki, опlат miirэуlэп kiшtik епеrjiуэ mаliНiгlэr. Вч kiлetik еп€пi aýя&dak
dustчrььфlашr,

hv" hv
w1 =;:*;:- (7)о 

е'Еt -7
Вчrаdа аgэr Т = 0 olars4 п*=Ч olacaq&r, Burada чб - bаglanýrc

raqsin Фzliyi, v - isэ tэmреrаtчr пэtiсэsiлdэ уаrаrап zэrrэсlуiп t€zliЯdiL

т
0
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Оgеr х- oKunda Т- ш, у- o:rurda п- i gdtiiгsek onda п = f(T)
qаfiki. (6) ifвфsirв 8йэ aýaфdakl Hml оlасзqdш. lkinci hаldд yani Т = о
hдlrпdа klassik fizikadB hissасiklэrй salrntn sabit qзlmasr, yeni tапрегаtчr
оlmвуап halйkl му (ц) gёstэгilir, Ancsq kyant frzikдsrnda (5) diistчrчла
аsаsэп kinetik enerji

.r-_)*пч
аhлrт. Bu iч опч gбstэriт Н, епфi v - пЁп dэуigmэsi ilo dэуigэсэkdir,

(5) ifаdаsiпdэ Ьй enerji dэуigmаsiлi Aw = (wB - wд) Hmi hesabladlq.
Bu опа gtiradiT ki, аsliпdэ wд ) щ, - фr,

ýtiLnki wд - Фmреrаtчm агtsпаsr hеsаЬша уагапmаsrrrа baxmByaraq
kegiricilikФ i5tйak еёп еlеktrmlаrrп va уп digT hissэсiНаriп епфisidiг,
Вч isэ valcntlik епеrjЬiпфп az оlчr. HesablamaФ w1 .- awal, иrа - sonr&
gэldiуi ugiiur Дw - iqarasi mапfi igаrэIашr, Aw - Ьmiп qаdафп olunmug
юпапrп qаlшIr$ш ifаф edir,

Onda паtiсэ olaraq Ьсlэ dеmэk оlаr ki, эsl-iпф qаdафп olunmu; юпа
valcntlik спфisi iIэ kegiricilik епеrjЬi arasrnda riyazi fTq olaraq hаm
valcrrtlik, hаm dэ kegiricilik юnalarrtda оlап xiisusiyyatlari бziimda aks
adiгmir. Yэпi miistэqil юпа kimi fэaliyyot gO*эriт, Bu юпашп ёlQЁsii
temp€rahrrdan aslh olaraq dэуigiл,

Вчпч ilk dэfэ itrlyan fiziki Fегтпi аrщdrmrgdrт, Нэmiп шоgdшmвпп
паtiсэsi olaraq фdаg r оlчпmчý zопаruп mэrkэzi feTmi sэviyyэsi
adlandrnlmr$rr. Bu sачiуэпiп riyazi ifаdэsi ауфФkt Hrnidir:

h2
lllr=й

Вчтаф h - plan Mbiti, mе - еlеklтопчл gekisi, Н
еlеktrовlаrm sayт LsmЗ - d.a.

Fеrmi sэviyasini qafrki оlшаq ауфdаkl kimi g<istarmak оlаr

(+), (9)

sэгЬst
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WK

AW

WB

оо,чlп

Qгаfikdе у - oxunda en€oini. , - охчпdа iso olektronlarrn 
;nerBctik

sэй}уаlэrф оlал sayrnrn ehtimahdш, aslinda Ьч (6) iйdsinф е-Е- пiп

роt€пsЫ иJrВчsчdlr, 
дw

Yani qeyd etdiyimiz kimi Т=0 оlалsа е-й =О, Т=Ф оlап;а

е-Е = 1 оlаr,
Вiгiпсi ha.lda уэпi Т = 0 оlапф (l) srпrq юЁi уапmkеgiriсiпiл daxilindэ

ancaq yalentlik zona8rnrn qaldýrm gёstэrir Теmрrdчruп аrtпаsl ile
еlеdсЪоЬr ютвýrш уаrаdавq valem zопаýпфп kфiricilik юпаsrпа kеgirlэr.

Bu (2) ayTisi iizrэ Ьа9 verir. Вч zaman эmэlэ gаlоп qadaЁan zoпýrnrn

mэrkэiпdэ Fсrmi яйууаsi уэrlэgir.
Bir 9ох уаrrmkеgiriсilогф bu sайу.чэ 9ох da паzэrэ gafpmlr, оdчr ki, Ьч

уапmkеgiriсilэri Иgik tsrпреrаШгdа da qrzdшdqda опlапп kegiгiciliyi hiss

оlrцвсаq фгэсэdэ aTtK.

ý 1.11. iýlGIN TaslRi il,a YлRIMKEctRlciLaRDa- KEclRiclLiYiN дRтIRILмлSI
Еlэ yarrmkogiTicilar чш ki, onlarrn iizэriпа igrq diigdukdэ onlarda

kegiгicilik оmаIэ galir, Buna fotoeffokt hаdlsэsi deyiliT, Fotoeffelr
hadsisasinin iza}rr igrýln kvant пэzэrilуеsiпа эsаsсп арапhт. Kvant

з

7
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паzэпууэsirrdо qgyd оlчпчr ki, iyq seli fФопlаrdап tэqkil оlчпmч;dчr. Bu
fсопIапп епфЬi

wo = hv (1)
kimi hеsаЬlашт, Вчrвф h - plank sabiti, v - $iаlапmа rczliyidir, Нэmiп bu
foton eneгjisi yaTlmke4irici daxilinda mЁэ}уап ig gФtrr. Fiansr ki, bu ýэ
elektonun уегаrrпшsl i9i dеуiliг. Ba;qa stizb desэk, elektronun аtоmч tаik
еtrпэ iýi deyilш. Lakin biliгik ltr, elektron ham dэ atomla Ьirlikdэ mчеууап
kinetik епеrjiуэ mаlikdiг. Bclc оlап ьфirdэ fcon епеrjisi elektronun kiлetik
епеrjЬiпэ da iЬЕiл gэlmasidir, Вч miiлдsiЬаti Еущtqm арфdаkr diisturda
ifado etmiýdir.

h -,u,'v = дс+-t- Q)
brrrada .4, - еlеktrопцп stоmч týfkеtmэ igi, m" - еlеktrоrшп pНsi, ч" -
ушtmkеgiгiсi daxifi пф sii,rэtidiT,

Еlсlкtrопчл stоmч tэrkеtmэ i;i чэ уо qrsaca olвTaq glxrg i;i эsаsэп
fconun encrjisirв ЬгаЬ olmafudr. Ymi

z4, = /tvo (3)
Вrгаdа чб - еlэ bir tczlikdiI Н, Ьч мlikdэ оlап fotonlar yalruz elektrmu

a0omdan ауrгlаr. Ba9q1 sttzlo dеsэk, vg < v Ьddiпdэdir. Burada чб чэ
9пdsп YF qiуmэtlаrdэ olan dalýa tezlikli foton оrецi zоlфпа
fcokeg_iriciliyin qгптzr юrbddi doyiliT, (З) diiБfitruna "*Ь qrr-o
sэrЬddiп фdiyi:

Дс eUo

". =т=т (4)
burada U9 - fotoeffekt Ьdisэsiпi mПýаhidэ ermak irgйn iglэdilэп cthaza
bФiq оlчлmu; gэrфrrlikdir. Hansr kl, bu gэrgiпlik hеmiп citвzф Ьч
elekýonun хагiса glxma ýini tэmiп ediT,

. FоЧrГеkt hаdЬзЫ mЁgаhidэ еtmэk Ё9iin арф<|аkl 9эНlФп istifada
olunr.r, Оgэг Ъiz igrq seli dirpn D dэliyini qарчмqЪч zЙап ,/о сэrэуал.r
8xllmyac8q,
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laq srt

D
J

л +

ýokildon
U=UaKtUn (5)

Ьчrаdд U - gebаka gerqinliyi. Un* - К ча z{ lёчhэlаri аrаsrпdа}t gэrgпlilк,
Uд - iso R mtqвчimаtiпэ Ф9ап gэфпlikdir. Ogar gabeka garBnliyini a9saq

уэпi U = 0 olsa onda Uж = -Uп Вчrаdдп ЬеIэ zэпп ctmak оlаr Н, 9эЬkе
prginliiyЫn аgikпаsrпа Ьа,хmяуагаq ,4 va fi lбчhэlаri lrsýmd! qiymatca R
miiqpvimotindэki gэrgiпlik diýФвiiпэ Ьэrаhт gэгgiпlik qahr. Lskin
Ьqiрtdэ еlэ Ьч сtir olrr, Yэпi aktiv R mЁqМmэtiпФН gэrgiпliуэ эks оlап
gэrgiпlik diiýФsii уsfашr К, bu da dti9n iglq sеlЫп поtiсэвiпdа lёчhэlэr
аrвsrпdа аmаlэ gaImig elcktonlmrn hеsфша оlш. Напriп Ьч gэгgЫiуэ U7 -
tormodaylcl garglntik deyilir, QTaffti olaraq Ьчпч agа$ctato Kmi gёstэrmэk
оlаr.

Jб

-Uт u

Qrаfikdэ ,|а - doyma сэrэуаш adlanrr, Dоуmа сэrауош о vaxt olur ki, К -
tёvbindan grхап еlеkыоdlапп hamlsr l lёчЬsiпа doSu Ьгеkаt edir. Yэпi
Ьчпdm sonra he9 biT elekton emisiyasndB аrum Ьаý чсrmir, Qcyd etdik ki,
tormozleylcl gorgЫik fii5эrr iEq sellnin hсsаЬmа эmаlа gэlir, Bela olan
halda опцп foton t€zliyi ilэ mitrцsibotme Ьахmаq |ааmftr, Tutaq Н, D
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daliyindэn igrq seli d0gmiir. Вч zaman foton tezliyi v:0 оlчr, Оgэr de9iyi
agsaq чэ igrq seПni апrsаq опdа v- goxalmaýa baqlayacaq, Наг hanst vos
qiym.tinda агЬq gafglntik srfirdan kegib tediyin аПrmrпа чуФп aftnaвa
baglayacaq. Bu hah аqафdаkl qаflkdэ gёsЫok,

Qгaftkde Uб - tezliyi srfir qiуrпэtiпФ lёчhаlэr аrаsшdа olan qalrq
garginliyidir. Bu gэrgiпlik D daliyi ЬаýlапапdаIl sollfa lбчhаlаr arasinda
qalan еlеktгопlатrп hesablna аmэlэ gЭlir, U = /(v) qafiH хэtti olduýu 09iiп
опчп dйstчгч aýagldakl kimi olar,

ч

0

6,626 . lо-з4

V(.

U=/<v*Uo (6)

lurada /< - sabit kamiyyat olub siiLгtigna amsah аdlашr, Qгаfikэ эsаsап yBza
Ьilэrik ki, v = ves olýitU = 0 оЩ onda

/<vo" = Uo (7)
Наr tэrаfi е - эччrаqопdа

ftvo. .е = U6.e (8)
(4) va (Е) ifаdэlэгiпiп Ыlindan

п -_L
аlrшr. Siiriigma amsalrnr hesablmliq ilgiin elektronun Ёhi.ii ," plSi
sabitini diistuпda уегЬ yazsaq, опй

Uо

1,602 . 10-19

зо

k= =5.10-1зС__s



аlапq, Веlэ olan halda (7) iГаФsiпэ эsаsэп фmэk оlаr ki, fоtопчп v tezliyi
чэ qahq gэrgiпliуiпiп qiуmэtlэrЫп dэуigmеsi biitiirn уаrrmkеgiгiсilэr iigiin
еупi sabit kamiyyat оlчr, Yani biz qahq gэrgпliуiпi ёlgmоklэ biitiin
yarrmkegiricilar tigth qrmlzl (vn") sэrЬddi hesablaya Ьilогik,

Мэsэlэц gеrmапiчm йgiiл vqs = 272 п-rп = 2,77 , 10-8m bddindadir
va yaxud sezium iigiiл 66Zп.m - dlr, Вчrаdа п,m - попоmеtr dоmэkdiт
1n.m=10*9m-drT,

ý 1.12. ELEKTRiK sлнаslмN TaSiRl il.a
YдRIмЁЕсiRiсfu aRDa KЕcinlcil,tyiп DaYbMaSi

Тчиq ki, iki Д чэ В lсrчhэlоri аrаsmф elekrik sйэsi уаrапmrgФr, Bu
lёvhalar аrаsпdа yerlEdirlnriq Ьiг уаrrmkеgiriсi mеt€гiаlm daxilinda sаhэпiп
bsri ilэ bag чеrжэk hаг hапы Ьir Фуigmэпi mzэrdап kegirak,

Aydrn masэladiT ki, atomlmla zэif эlаqэdа olan elektrorrlar опч мhэпiп
bsiri ilo сэrk еdэrэk nainki уппmkеgiпсiпiп kisиl gfasinin dахiliпэ
doluýacaqlaT, hэm da Ьч sаhэпiп иsiri ila mЁФэt фtЬа dоtsч Ьгаkаt
еdасэklсr, Оgэг biz sаhэ intensivliyЫ arErsaq onda atomlarr tэrk еdэп

еlеktrопlапп sayt аrtпаýа baglayacaq va уалmkеgiriсi daxilinda ахап

стауапrп qiуmэti dэ artrnago Ьа;hуасаqdш,
Вч о чахи Hmi davam edir Н, уапrпkеgiriсi daxilindэ сэtэуашп

дrtmаýша manegilik tёrэdэп elkfronlaT мпаlэ golir, Нэmiп bu еlеktrопlдr

sabnin giiclii tэýiri ilэ аtоmlагl tark etmiý еlеktrопlаI оlчr. Опlпr

уапmkеgiriсiпiп kisИl рfеsЫп dахiliпэ dolugaгaq слзуапdа iqtirak еdэп

elcktronlara manegilik tОrаdirlэr. Вч zaman yarlmkegiricidan ахап сэtэуап

Bzalmaýa baqlayrr,
Sаhэ inrcnsivliyini fftrгmаЁа davaл etsak Ьч zаmап intensivliyin Е* -

(ампа) bddindэn sопrа сэrэуал уепiйп 9охаlmаýа Ь9lауасафr,
Саrэуапш Ьч аrЕmlшп sэЬЬi kгisиl qэfэs Йxilindэki аюmlаrr tork etmiE

сlеktrопlаrrп sayrnm аzаlmаф dоЕrч gеапэsi чэ artrq sаhэпiп tэsiri ila
grxmrq eleklTonlartn соrэуапdа iФгаk вtsтrэsidir, YаrrrпkеgiriсilоrФ bu halrn

Ьа9 vormэsi Hanna effekti аdlвпrr. Наппа effektinin sposifik xiisusiyyэti
yuxnndakr izahatdan aydrn оlчr ki, эsвsэп ssbit сэrау хп фсiiпiiп

з1



Brtлllmasrrdan ibarэtdir,
dom;drqda ипg olвoaýq.

Bu hallarda gэl,асэkdэ rTanzitrmlar haqqrпda

0

Uо

--г

ЕЕ,

ý 1,1з. MAQNiT ýAHaýlMN таýlпi lla улпrлл<всlRiсlLаRDа
KEciRIctLtYfiч DoYiýMaSl

Qeyd Фdik ki, еlеktrопlаr muxblif sэЬЬdап аьmlаrr tэrk еdтэk vBlcnt
юпаялdап kegiricilik zonaslna kegiгlor. Bu kegiricilik юrrаыпdа onlar xaotik
hэkаtdа olduqlarr фOп еlэ bi| ki, Ьit - Ьirlэriпэ mBncailik tёrэdirlс, Оgэr
miiэууэп хдiсi Сэsi, оlmала onlarm bzilaгi yenidon valcrrtlik zоrrаsла
qsyltmah оlш. Bu hal Ь9 vodikФ mЁэууап fмon епогjisi фаlашr, Bela
giЫапmаув (sponм) ёzЬаýшs ýtдlsпrпа dcyillr. Lakin эgаr bu gualarrma
xarici ьsiгdэц mэsэlэп maqplt sфэsiпiп ьsiгi ila Ьа5 veriTsa Ьеlэ
ýiialanmaya induktiv ;iialanma deyrlir. Umчmiууэtlа isa Ьч, mосЬr:ri
giiаlапmа аdlашr.

Biz mngit sаhэsiпiп elektrona bsirini ёуrапэп zаmап qeyd etdik Н,
msФit sabasinin фwо хаtlтЫп istrФtпэЁпdэп asrlr оlагаq еlеhrоп уа sйa
хэdегiпэ регрпdihrlуаr, уа da spiralvari boket еdiг. Вч hallarr rвzэrа
alaraq Ьlэ поtiсэуо gэlпэk olar Н, elekron stomu tэгk еdэrkэп о miэ}уеп
foton ýuаlапфrtl чэ Ьч foton digэr fotonlara eyni istiqamэb dosu Ьэkаt
edib фсlч igrq seli уаrаdrlаr. Lakin эgеr biz elelcrona elektromaqrit

зz
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dаlфlаrr vasitasi ilэ t sir gtЯэrsэk onda elckпomaqnitin fоюпlаrI Ьч igi
stiratlэndiracekdrT,

Yoni iglфn fudulciv gЁаlапmа пэtiсаsiпdа фсlопmоsi Ьа9 чиэсеkdir,
Bunu ingilis dilinda yazsaq аýsВфkl kimi olaT. Liфt Amplicatior Ьу
Stimulated Emission of Radiation - чэ yn Ьsý Ьr{Iагi yazsaq LASER - yoni
lazer alrnacaq. Lazer prinsipi эмsrfrа уаrаd ш9 уапmkеgiriсilсrэ optik
diapaюnlu kvsft gепеrst{rlаrr dcyilir. Веlэ уатшпkеgiriсilаrэ misal olaTaq
аrsепid - iпdiчщ surпо _ iлdiчm чэ tcllur t qurýu9un tэrНЬli mавriаllшr
gбstаrmэk оlаr,

lnai шиq Н, В - indulsiyaya malik maqlit sаЬrrrэ d - qqlшrhqtr, а -
чzчпluфч va D - епiпэ malik Ьir уаrmkфiгiсi ручlmчфчг. Bu
ушrmkеgiriсiпiп 1 va 2 пОqЫэri arastnda i1 сэrrуаIu ахвrss bu смэувпIа
maqrit sabsi arasrnф miiцrаsiЬаtа фrэ yanmkegiricinin 4 rЁqtэsirrа mэпfi
уf*lЁ elektronlar tц)lФsсsq. Hansl Н, bu elelcronlar F1 - lоrепs фwоsiпiп
ьsiri ilэ bu пtЦэуэ tорlаgасаdаг. Опсlд уапmkоgiriсiпiп 3 ndqtэsi mЁsЫ
yiiklonmig оlасафrr. Bu zаmал З va 4 nбqtalari аrаsпdа эmаlо gоlэп
еlеktгik sabsinin imensivliyi

с - 
д 

-FвЕ --_-- (l)Ь.е е
olBcaq, Вчrаdал elektrona ьsir фп elektik sаhаsiпп tэsir фwэsiFB=E.e (2)
Difor tтаfdэп lоrепs фччэsi

&=B.e.u (3)
Еlеktrопlаг уаrmkеgiriсiлiп 4 пёФэsiпdэп З пОФаsiпе Ьrэkаt edon zaman
bu iki фwа ьтаdаgr, Onda yaza bilTik ki,

Fв=Fr
чэ уа

вчrаdдп еlеktопlтm siirФi
Веч= Е-е

R
(4)

kimi hемЬlапа Ьilэr, Digor tэrаfфп i1 - сэrэуалrпп slxllф
j =lч.о (5)

чэ сэrоуап giddэti
I=J.s=rвs,v

Вчтлdа S = d.b оldчфпdап t=пеd, D.u опф еlеkrопlаrш siirэti
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i
пеd-l)

Bunu (4) - Ф уоiпэ yazsaq аlапq

(6)

iE
пеd-Ь В

8

Вчгаdд, З и 4 пёфэlап агаsrпdа эmаlа gэlmig elektгik saha intcnsivliyi

в=-!.=п.Ч (7)
пеd. , Ь

(7) ifаdэsiпdа /t, - НоП sфiti аdlашr. 3 чэ 4 пбФэlагi aпsrnda аmэlэ gэlэп
elektrik saltasinin iпtensivliyr iso Holl induksip e.h.q.-si adlanrr, Yцхапdа
араrФРmrz авýdlrmаlаI НоП effekti adl ilэ ma;huT оlmчgdчг. Holl
еfrеktiпiл mаhiууэti опйп iЬалаtdir Н, hаr hansr уаrrmkоgiгiсi maqnit
sabsinda qорlалsа ondan aмs сэrауал :лхшшпа perpndikulyar сэrоуап акr,
Bu х[sчsilуаtdэп elektrik чэ maqnit kаmilryэtlэriшп бlgtilmasi рrоsеsiпФ,
gейriсilоrФ чэ s, istifiф оlчпчr,

Bu vaxta kimi biz elektroniМa istifаdэ оlчпал mаtеrыlапп
хЁsчsilуэtlэri 19 t"n,; olduq, Yoni onlarrn atom qurulughl miiхtэlif
ýэrаidогф пэ kimi чэziууэtlэrэ dtiфik|эгi hаqqшФ malumat чегdik.
NёvЫi Ьýlmэlэrdо biz Ьч mаФriаllалп istrfadэ оlчпdчф уеrlэri qeyd
еdэсryik чэ пвtеriаllагшr tэФiq olunduýu сihаzlапп i9 pnnsipi ilэ ta",g
olacaýlq, [k пOчЬэdо еlеktгоп cihazlann diИэпdirmэ iýlэriпФ totbiqi
haqqlda genig mэlчmаt чеriпk,
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II Fasll.. ELEKTRoN clIlAzLлRININ DozLaNDlRMa
xOSUSпYaTLoRi

ý 2.1. lкi ELEKTRoDLU ELEKTRoN LАмрлsI - DloI)

iprisindэ vakum уаrа&lmщ dэmir va уа ýiiýэ balon dдхiliпdэ elektrik
sabsi уагаtrпаq iigЁп iki еlеktгоdu olan cihaza - diod deyilir, Elekhodlardan
brri еlеktrоп ýii&landlrаn kдtо4 dipri еlеkrоп qэЬчl еdэп anod adlantr,
Каtоdчп elektron ýйalanmasl tеrmоеlеkкоп emisiyasl Мdiзэsiпэ
амslапшфr.

Termoclektron emisiyasl Мdrsэsiпl аrФdlrап zaman biz q€yd фdik ki,
еlеktrопlаr хаriсэ btiliyin tasrri ilэ grюrlar. Odrг ki, katod istiliyo hэssas olan
mat€гialdan hааrlащr Н, опч mtэууоп qэdаr qrzdrгmафа emisiya hоdisэsi

toz bag чеrsiп.
Katodlц эsаsэп tig поч olurlш,
Biriпci пёч katodlar volframdan hаzrlашr, Вч katodlar ЬiФа9в qzdшdlr,
iНпсi поу katodlar ьЬеФli olurlaT, Маsэlэц чоlfrашп iiz5rina tогiчm

tэЬаqэsi gэКlir. Bu пбч katodlar dolayrя qиФrrlап аdlашrlал.

Оgilпаi поч katodlar da dolayrsr qzdлlапlдrа aiddir. Lakin Ьчrаф
katod - iizэriпэ oksidleфirilrný Ьаriчщ kalsium kimi meвllmr alan пikеldэп
iЬаrэtdir. Anod materialr da katod Нmi istiliyэ davaп t maEiallar оlвп nikel,

mоliЬdеп va илtаldsп oluT. Elketik sabsini уаrаtmафап ffil katod mопfi,
алоd milsbot уitНэпir, Вч zзmап diodda iH dowo эmоЬ gэlir: Katod dёvrэsi
va апоd dёлтэsi, Katodla аrюd агшmф miio}yon gафпlik dEýФsii эrпэlэ
gэlir Н, Ьчпа da anod gergnliyi deyilir,

Asaýrcla birbaqa qrzdпlan kдtоdlч diodun Ьirlэsmэ sxemini чеriгik,

rj:
+

Diodun ekvivalerrt sxemini gэkаk

L
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l
RA

&

ч

Ел

Еа= Io.Rn+Rt.4 +Rl..4.' (l)
пэzагэ alsaq Н' ij vo /о сэвуаrrlап cyni mапЬэdэп grxrb, опй /о = tL йa
Ьilэпk, Eyni ila 

',. 
= /i yaznaq оlал,

Ел = In. Rn+ Rft . Iд + R,( . /t
(l) ibdasinda. /t . Rk = Ед olduýuлйrr va Rn * R1 = Rl - lшФа daxili
miiqачimэt оldчФпч паzаrэ alrb аgа$dаklагr аlЙаДrq

Дя=/л(Rа+Rt)+Еk =Il. &* Еп

. Dеmэli, Iаmрапrп еlеktrоdlалша taФiq olunmu; gэrgiлliНэт mэlчm
olars4 onda lаmрапп ЕJIшml daxi] 

l[яavl;nаti 
аýаgйЁ кы tresabbar.

лl=- (2)

В9 dtisшrdа 9n - Er =U^ Й Ь#ЬЫ"r. Oslinф isэ Ьц lаmршп
[гпчmi gэrgiлliyidir. Yэпl (2) dЁstчппд gёrэ

Iп=ЧД=Е,r-Дt
Вч ifаdэdап istifadэ.dib di"d.. л] Б-".r*пrо*r, o.,.*.'j:]

Ekvivalent sxema эsаsтt

Ьчrаdа

onda

Ел=Iо'Rл+lk.Rk

Ib=IL*Ix'

зб



х

dс
а

h

а
-Et

(3) ifrйsirrdэ Е; = 0 оlаrsа" }эпi шoda heq Ьir рrgЫik Btbiq оlчшпава
Ua= -Et. ВйЬ sопrа biz gpцlnliyi slfir qiymatirD kimi artrrsaq" уапi

Е* = gп ot.e опdа !аmраdаП muэ},уаП qad.r Iq qalrq сэrrуаш sхдсiф!f.
tlamr Н, bu сэrауаrr katodun mэпfi gэrgiлtiна emisiyalmmasl zапвru ondan

9йап еlеkЕопIапп hesabrna Ьа9 чоrасэkdiг, Вчпdап sопга gэфпliуi miisЬt
iЯqa-*, dоёrч аfiгsаq Ьчпа mЁtamsib оlагаq anod сэюуап dд аrtпаýа

ЬлЙуасаq*r. Дпсаq cl' bif hэdd galib gаtrr Н, ({а) ап{ gэфпliуiпiп bu

qiyЙtinain ,о-" йа}ап аrmчуlь заЬit qalrr. Вч.спцпlз i,ah оlчпчr Н,
tbod ъгэfiпdап еmЬiЯhпmý bii|uiLn еlеktrопlл arrod tдrоfiпdэп qabul edilir

чэ Gеrэуаtшп аrtmа$ iigiiл эlаче elektsor qalmrr. (4) ifаdэsiпdЭ Iл = cofýt,

у., .,ood сагэуаш ЪЬit фrrsа, demoli, b€la gнrr ki, gэгgiпliуiп

Ьуцmэsiпdэ Rl - daxili mЁqаЙmаtiпiп dауigmэsi Ф Ьа9 чегmig oluT,

tъqцэtэп ф diodlarda daxili mчqайmэtiп dэуцпэsi 70ооп +4kоtп
ьйiЬ Ьа5 vcir. Всlэ оlап tцlda daxili mЁqаЙmэh aýaglrlah kimi ф
ЬsаЬlаmаq olar,

R|=!Ц (4)

Daxili mЁqavimctin оЬ qiymff хагаkмi.6tбдд111 rliLliy| яdtапlг, Qrаfikэ
оsаsэп АОКС - da хаrаlсеristilопп dikliytm

tд:]д- =1=s (5)t9a = io-u, Rl

kimi hosablamaq olar.
Iъmэli, шпьi паtiсэ оlаrаq Ьеlэ qэгага gэlmаk olar н, diodm daxili

miigчimэtiпiп dayigmosi hеsаЬша апоd рrgшliуiпiп dауigmэsiпс

Ьа*Ьуагаq anod iebran dэуigmir, Bu хOsчsiууэtЬ gtirэ diodlardan

dЕzlэпdiгmэ sхеmlаriпdэ istifida оlчпчr.

з7



. Anod cofoy€Irrnrn dауrgmэsiпiП апоd gэтфпliуiпdэп asrlrltýtnI digэг biT
dfistцr|arla hesabbmaq olar. Вч dЁýМа Lenqniiriilr ikidэ ti9 dэiэсеli qbrmudeyilir. 

з

I" = suZ (6)
burada g - anod чэ katodun qurulu;rmdan vo ёlgйsiiLпФп hаЬеIэ опlапп
qarqtltqh q9yuluqundan as r olan amsal&r,

. Вir mаsэlэпi da фуd еtmэk lаzшпdrг ki, lаmра daxilindэ tоm!Еrапrrчп
dоуigmэsiпdап as r_ оlаrаq xaralleristikanIn dikliyi dэ dэуi;ir, Веlэ ki,
tеmреrshш artrфs diНik dэ goxalrr, Bunurrla da апоd сэrоуаj ja 9омlmаф
Ьа9lауrг, Вu.Ы diod Ёgiim qe1Ti поrmаl hal sayrldrýrndan bэzi Дksэkgarglnlik diodlaгrnda пisusi юlчtmа si*еmlэri tэtЬiq olu-nrrг,

ý 2.2. DioDUN DOzlаlчоiпмо sxEMLoRiNDa isтirлпа
oLUNMдSI

_ 
Eleldron lampastntn miiЫtп хЁýчsi}уэti опчп Ьiпэгэfli kegiriciliya

malik. olmastdrr, Lаrпраdа fiюdчп mйsЫ katodun mэпfi Дklапmэsiпш
sэЬэЬi оlшаq сэrауап mсаq Ьir istrqamatdo axlT, ýarti olaraq Йауапrп а:сrв
istiqamэtini anoddan kotoda do$u убпаltmiglэr,

Oslindo isa elektronlar katoddan апоdа do$u Ыаkэt еdir. indi аgафdаkl
sхеmdэ diodun diiz]эпdiгmэ posвini пэzэrdап kegirck.

т.

U
l\)2zoV

L__ r

к
t]

l
SхеmФ giri;ina 22OV tatЪiq оlчrип algalФcr trапsfоrmаtоrчп iftinci

{9tФrпЬ iH gэфпlik grxrr, ВчпlаrФп ьй U@ - алоd gargitrliyi, ikinci
U,. - katod gэфпIiуidir. Biliгik ki, dayipn сэгэуал slnusoiaa 

- 

9эНiпаэ
dауigmэ хагаktегiпэ malikdil Yапi опчп miisы v; mэпfi уапmрегiоdlап
mёчсчddчr,

з8
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.,J 220

1
Еlэ ki, сэr4,апrп mЦsЬэt уапmртiоdч gэldi, anod miisЬэt уii,klэпrт vo

lBmpa iglауэгаk сэrэуаш buraxrr, Menfr yanmperiodda isэ аrюd manfi

уiiklэпdiуiпdэп elektronlar ona daxil ola bilmir чэ lampadan саrауап ашпlг,

Odur ki, bu zaman diizlanma tдm аlшmrr, dёуiiпэп аlrrшr. Вчпчп qargrsnl

alrnBqdan <itrir iki anodlu lampadan istifadэ оlчпчr, ощrп sxemi чэ
duzlэndiTdryl согryалlп qafiki aflaФdakl ýэКldа v€rilmigdlr,

1t

Sxemin i9 prinsipi а;афdаk kimidir

лк

ТrапsfоrmаюruП iHTюi tэrэfiпdэП ачап dэуi;эП СаrаУаП ,41 VO а2

arrodlmrmn birini mЁФэt, digэrЫ mэпfi уuНэуir. МOsЬаt yiirklanmф апоd

sinusoidin miisЬэt уапrпретiоdчпч Ьrгахг, LBmpa iglэуагэk соrоуаш kstoda,

оrаdап isa R" - m0qачimэtiпэ ахrdш, ilспсi yaTrmperiod gэldikdэ А1 anodu

ý

t



mэпfi, /2 isэ miisb y0klanir чэ lampa iqlэуэrэk carayanr Ьчrохr чэ R,
mIlqачimеtiпdэп сеrýу8л axrr, ВеlэllНо сагаrуап hэr yarrmpeгioddi
d;tz|эппiý olrrr. Оdл Н R, mЁqачimэttпЙ yalruz Ьrr istiqamotdэ сsrэуап
ажr, Цizlэпdirmэ mэqsаdi ilэ istifаdэ dчпап lаrпрlаrа gепеtгсвr deyilir.

Son zаmалlаr yтшkegirici сihяzlФп t tЬiф ilэ lampalr diizlапdiriсilэrа
tэЬЬst аzа!пl{ч_ bkin фЬk gэгgiпliklагЙ dtidmdirilmasi iigun gеп€trоп
lаmраlагlпп istifadэsi daha эlчегiglidir, gti,rrН Ьчrай апоd сэгэуаrrrпrп va
garginliyinin дrмrlrnasr miimktndiiг. Алсаq Ьчпчп biT 9ап9mауап сэhэti dэ
budur Н, Ьч lampalar 9ох qlzlr чэ рагdаmв tэlrltkэsi var. Вчпч пэzаrа ahb
xasusi sо)..цtmа sistеrвIэгi tэtbiq otunur.

ý 2.3. YлRIMKEclRlciLoRDa D0zlатчпlпма yoLLдRI ча
YAл,IMKEch,icl DioD

awolН раrаqгаflаrй qeyd ctdik Н, ушmkфгiсilэriп daxilino а;qаr
daxi! etdikф опlаrdа keqiriciliyin хйsчsiууеti dayi9iг, Yэп,i а9qапп пёИiпdЪп
asIlt оlалаq уапmkеgrriсi iki tip ke9iriciliyэ malik olur. Вчш texnikada р - п
kegiriciliyi аd verilmigdiT. Р - tipli уапmkеgiгiсiФ a;qar еlеkrЬпhл
чсЬгаq шюаq dеgiklэriП kegiгicitiНa igtiraklna imkап уагаdlr, n - tipli
уапmkо9iriсidэ isэ а9qаг, эksiпа ele,ktrorlarrn sayrnr gохаldагаq алсаq
elektronlann kegiricilikdэ i5tiTakrna imkал уагаdu.

Indi tutaq ki, iki tip kеgiriсilэгi bir-birina Ьаýъупq, Вч zaman qllann
Фхштrв sэtlrlэriлdа kegid amolo gоlасэkdir, Нэmiп bu kеgiddэ Ьа5 чеrэп
hadisolan тrдzэrdэп kо9iгэk. ДуФп mэsэlаdiт ki, Ьфlшrmа zamanr п - tipп
увпцеqftiсidап р- tip уапmkеgiгiсiуа elektonlar, р- iip
yanmkepiricidan п - tip уапmkе9iгiсiр dеgiноr nЁfirz edacakdir. Вц zаmап
n _ Цф .mЁsЬаt учklэпmэ, р - tiрdэ isa manfi уiiНэпmэ эmэlа
gэIосэНiт Usblik п - tiфo аýqаrm miisЬэt iоrrlаппц р - tipdэ iso аýqапп
manfi iопlаллt пэzэв alsaq р - п kеgidiпdэ ikiqai elelcгik satrojinin
уагаttft ýrnr gёrасэуik. р *-_tp-

Е"



Вч srhаlэrdэп biri Еб - dФiНаrlэ еlеktrопlаrпr уаrаtdrф sаhэ, digari ise
miisbat чэ mmfi ionlaTrn ушвйф sйadir (Е"). Bu iki мЬпiп eyni
istiqamэto уопэlmаsi р - а kеgidiлdэ mЁrууоп qspaylcl tаЬэр еmсlэ gэtirir
Н, Ьч ЬЬэqэ р чэ п ушшkеgiriсilеriпdап yii,klu ЫsBaciНarin Ьir-tiriпэ
kе9mаsiлэ manegilik tёrэdir. Ьmэli р - n ciitliiyЁ heq bn eleldrik мhаsiпiл
tаsrriпdэ оlmауап zдmап опчп Ьirlэ9mа sэrЬrldiпdэ оmэlа gэlmiq elelcrik
sabsi уЁНЁ Ыssэсiklагiп ЬrэkэtЫ mэhdчdlаgdrаrаq qapytcr tэЬаqа
аmэlо gэtiгЙ.

Оgаr bu cttltiyii elektrik Mhasindэ уеrlфdirsэk ёzii dэ qapyct ьЬрпiп
istiqqmati ilэ bu sabnin istiqamэti еупi olsa bu zaman qapytcr tэЬэрпiп
qаlrпllф goxalacaq, эksiпэ эgт xarici зsЬпiп iýiqamaЁ qspaylcl tаЬqэпiп
эksiпа olarsa Ьч zaman опчп qallnlrýr azalacaq, Вэzi Ыlаrdа, уапi, xarici
sаЬпiп iпtensivliyini ЕrtsIфqdа qapsylcl tэЬqэ уох оlасафг. Birinci hаldа

уаfimkеgiгiсidэп сеrэуап ФorlrT. lНnci hldд isэ уаrtmkеgiгiсidэп caвy&n
ахаmаýа Ьа9lауrr- YапmkсgiгiсiJэriп bu хtisчsiууэdэгiпdеп istifaф edib
опlаrdап сагауашп dЁzlэпdiгilmэsiпф istifaф оlчпчr. Bclo dЁdэпdiriсi
сihаdаrdап Ьiгi dэ уаrrmkоgiriсi dioddur.

El

Ud
+

lйi уапmkФiriоi diodun i9 prinsipi ila tarug olaq. Owala qeyd еtmэk
lаzmdr Н, уаrrmkеgiriсi diodrn Ьir nep пёчй olur, lakin р - n tэЬэqоsiпiп

уаrафlmаsr хЁsчsiууэЁпа gбrэ diodlaг nё'qtavi vo mЦstэчi пёчlэrа ауrrlrrЬr,
Nбqtэй diodtardд n - kogiricisinin Ёzагiпdе р - kegiгicisi пфtо gоkliпdэ
lеhimjэпir, MiМvi diodlarda isэ hоr iH п ve р }anmkegiTicisi lёчhа

рНiпdэ olur. Diodu gэфпliуэ qoýsaq опdдп Ьir istiqatnэtdo сеrа}ап ахmфа
ba5layacaq. Yчхапй gйЪrdiуimй эlаrпаtlав gёrэ diodu kопdепsаюr kllni
tasэlryiir etmэk olaT, ОД dэ bu kondensatoru dоуigэп сэвуап mэпЬэуiпэ
qoplumug kirч tэsоwtiг еtmэk lааmфr. п чэ р рпmkеgiriсilэri
kопdепsаtоrчп kti,упэklоri, р - n kegidi isэ опчп iýэпsiпdэ оlал dielektnk
misalmdadlr. lndi n taq Н, п - улrmkе+iгiсisi mапfi, р - isэ musЫ
5,iiklanmiqdir. опdа diodda Eu - Еб mtqdannda elektгik sаhэsi tatbiq

41
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оIчпаЕаq. Оgэr р - п kegidinin qаlшltф d olarsa, onda dioda tоФiq оlчшп
prgiлlik

Ud=d(Er-Eo)
оlасафtr.

Burada Е, - U7 gaTфnliyi tэгэfiпdэп yaradrlnTg pЬаka elektrik
sahэsЫn int€nsivliyidir. Еб -isa р - п kegidinin уаrайф еlеktпk MhэsidiT,

р - п kegidinin qаlшlrф olan d -9ох kigik lakrn яfiгdап farqli olduýu iiфп

f - Ы.Ь"Н 9ох ЬdуЦk эdаd аlrпасафrr, Onda yTxandakr ifаdэФп р - n
ko9idinin elekгik sahэsi

r"=4-}<о
оlасафrr чэ уа

U,Er.i
Вч da onu хаrаlilеrizэ еdir Н, dioddan la - diiziimo сэrэуап ахасафrr,

Bu hлlr bir qэdаr аrафrrаq. Bu аtаgtrгmа zаmаш biz 
'd 

*diiziiпa сэrауапп
пэФп iЬаrэt olduýunu фstormэliyik,

Оччэlа qeyd Фmэk lanmdrr ki, yarrmkegiricinin dахiliпdэ iki ciiLr

соrэуап оlчr. Bйitюbi yйkdayylcllaTln bir уеrdэп digэг усrа kegýn zдпsп
уаrвйqlап diffuziya саrэуапr ia11, iНncisi хдriсi eleklrlii sahasinin уаrаtdlф
ia" - &eyf сэfауашdш. Пiztiпэ саrоуац bu iki соrауапrп fэrф srfirdan
ЬоуЁk оlаrsа аmэlэ galir, Yani

iа=iац-iа,)о
Ьr tarafi .ý -а Ьбlsэk сэгэуашп yanmkegirici daxilindo srxhфnr tapmr;
оlапq' 

ia = iai1 - ia,
(l)

(l) ifаdэsiпdэ

diffuziya stxhф
ia, = eNv (2)

. -dNiач = eDi (3)

rV -уfiй hissэсiНаriп sayr, u -hamin
getdiyi yolun uzunluýudur. Опdа Ёmчmi

(2) чэ ( l) iйdэsindo
hi ssэсiklаriп sЁrоti, х -isэ
сэrэувпrп яхhýt
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ja= eD#- еNч (4)

Bildiyimiz kimi hissосiklэriп elekrik sаlrэsiпiп иsйi ilэ уаrапап stirэti

sBlв inlensivliyi ilэ diiz miitэпаsiМir (ý 1.3,5). Yапr
u=kE (5)

Bunu (4) - Ф уеriпэ yazsaq

1о = eDd!- еNkt = е(о"}- кмс) (6)

Burada D -diffuziya аmsаhdr, k -yltНu hissасiklэгiп fэаllrРпt
Mrakterizэ еdэп эmsаldt, Мэsэlэц 20ОС -d, gеrmапiчm iigiiл dеgiНэгiп

faallrýr 18 - 

'O-z 
,nz /V . scn, еlеktrопlшrп isэ Зб , L0-2 m2 /У , san -dir.

бitГrауч amsalr elektron iigЁп D" = Lоо smz / sап, d€ýik 09iiцl

Da = 47 smz / sап hesablanrmydrr,
lndi isa шиq Н, n -yaпmkegiricisi miisbat, р -isэ mапfi уiiНапmiфir.

Вч zaman Цmumi elektrik sаЬsЫп ф,mэti Е, + fо bddinф оlасафtr,

Dioda tatbiq оlчпап gaгginlik isэ Uo = а(Л, + Яо) olocaq, BuTadan р - n
kogidinin уаrstфф sshэ Ео=У:-Еr> 0 olacaq. Vэ уа dolaylsr ilэ Eg > 0

olacaq, bu isa о dеmэkdir Н, kegidin уаrаtdrф elektik sаhэsiпiп tэвiri sruЬ,

onun qallnlrýrnr da аrtrrасафr. Naticada di{fuziya сэrауапr azalmaýa, dreyf

саrэуалr iы аrЕrаýа Ьаqlауасафlr. Вч iki саrэуашп mtinasibtindan эks

соrауап adlanan сэrеуап уаrsпш.
i. = i4, - iai1 (7)

чэ уа

ь=,(кнr -"#)
Lampalr diodlarda olduф kimi yarrmkegirici diodlarda da giф

gaгginliyi ila сэгэуап araslnda xiisusi mЁnssibat olur kr, Ьчпа da drodun volt

- аmреr xaraktenstikasr deyilir,

s 2.4. DioDUN voLT - лмрЕR хАRлктЕRlsтlклsr ча оlтuгr' DaИýilмasi 0SULLлRI
Нэr Ьir ciМzrn i9 prinsipinin xarakteгizo оdэп mtоууоп asrlrlrq оlur,

yant Ьч astlrhq iH vo уа daha 9ох kаmýуэtlэr arasrnda ola Ьilэr.
Yarrmkegirici diodun igini хагаktrizэ еdэп asas kэmrlуэtlэr сrrчп чсlаппа

4,



Ыbiq .оluпmчg gэrgiпIiнэ dloddan ахап diiziinэ сэrарп
miimsibddif, Bu apýdak qаfikф ёziiцrЁ Ьiruzэ чgrmiфif 

- mssrndakl

оЬ соrеуопл
oftпos|

ý I. 10 - da gкisЫdik Н, istiliЯn поtiсаsiпdэ zаrrасiНэпп sayr

dusturu ilэ hеs.Ьtsrп.. '=ц'е-Й (l)

. лфу9 etmiýdik h, yiirktЁ hissэсiklэгiп sэrЬэstlik dэгосэsiпiл sayr
! = Z.:!r, Yэпi опlаr iki qiymotli koordinat sistеmiпdэ фtiiгiiliiг. LaHn
kegiricilikdэ i;tirak еdэп Ыssэсiнтiп sayl mэlчm olduqdan Ьs опlаrп hаr
birinin dаgdrф уЁk е -clekton yi]Lkii olduýundan ifidэdэ Ьr tэrэfi е -elektronun уЁНirrэ vursaq kegiгicilikdэ igtйаkеdэп еlеktrопlшrп sдупд Фго8хап сегеушцп qiyrnэtini tapmý olaпq, о* 

о'.,
fl.е=ъ.е.е-Т

чэ уа

1ол=lое-# (2)
вч ifadэda

Aw = - tпч2

Hmi_ hеsаЫапlг. Оgэr dioda оlБП*" оlчпшsа оrrdд Ьо ,l1]rn
gэфпliуiп qiуmэt чэ Ьtiqдпэtiпфп asrh оlаrаq zэrгжiНаriп Hndik enerjisi
Ф dэуigосаkdir. Вч isэ о dеmэКir Н, Е1 = eu bhcaq va уа

tttvZ

z.= eu (3)

|ц



onda zмrэсiнтiл ort! siiLrэti

"= Е (4)
1m

alrnacaq, Bu ifаdэdэп gёrчпiiг ki, elektronlarrn оrts sfrэti toфiq olunmuý
gэrgiпliушr qiymatinden asrh оlвсаqdл, Оgэr biz diodu dеуigэп сэrэуап
dбчrаsiпа pgsaq bu zaman опdап diiziiLrra va aksino сэrауап ахsсафLт. ВппА
чуфп olaraq опuп uclanrda garginliyin istiqamati dэ dэуi9асаkdir, Оgэr
diоddдп dЁzцпо сэrэlувп axlnrý ощ onda elelctrik sдhasinin епсгjisi kincik
епфiпiп aksina уёпаIэсэk vo (З) ifadasi арфdаh kimi olacaq,

Jлл - Iоей (5)
вчrаdд Дw = -еч kimi hеsаьlашr. onda tiLrnumi сэгоуап

ltл=l+Iо
v0 уа

l +16=Joeй ,

BuTadan dtlzitra сеrэуап

l = lo еЙ-1 (б)

(б) ifаdэsi diodln volt-amper xдraktcristikasmr ifada eden diistmdrд. Вц

ifаdаdэ z *gэгфrrtiуi эl<s prgiлlik olarsa, qrda 
"# = "# = Ё о 0

eЕl
alrnacBq. Bu о d€пrэkdiг К, dioddan эЬ сэrэуап ахасафrr, ,l_=,/6 = -,|"дr,

GёstTdlyimiz halr qаfikdэ 8уфп gёrmэk olrд. Lakin эgх ей = 1 оlшsq

чэпi fi= 0 olrsa, ondB ч=0 чэ (б) ifаdэsiпэ ,ssýэп ,l =0 olur. Вч da

опч gФtэrir ki, qaf* kооdiпrлt Ьаgtвп$сrпdал kegir, GTgiлliyin фуmэtЫ
miisЫ istiqarrBb armsaq опф сэгауаldа аfЕпаВа baýlsyacsq. Lakin
dэуi;эп сэrауапdа bu oks gагgiлliуiп arEnsщla da сэЬЬ оlасафг. Nэtiсаdэ
eks саrауапdа агtасаq. Вч isэ diофп qlапдsrпs чэ degilmasina gэtiriЬ
glмracaq. Diodlarф iki ciir de;ilme bag чтэ Ьilэr,

l) Elehrih desilпa. Bl dеsilmэ фxili eleltron emisiyasr hеsаЬша Ьаý

verir. Вiliгik Н, valent юпаstпdаkt вtопlаr sэrьst hвlda оlчrlщ. Нэmiп
atomlarda фсlй elekшik 5д[25iпiп tлiri ilэ еlеktrоц!лr emisiya edarak
kegirbilik zопаsша kе9irlэr, Nаtiсэdэ Ьч юпаdа yйdagtytcl еlеktrопlагп va
deqiНarin miфшr шtmlg оlчт. Вч hаdisэуэ Zener effekti dcyilir. ёks
garginliyin еlэ qiymati - Urд" оlчr Н, bu qiуmэtdэ artlq bu Ыsюсiklэr

( )
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еlеktпk sabsinin ьsiгi ilэ sel pklindэ р * n kegidlndan kеgirlэг чэ bu
zаmал опчп dеgilmэsi baq чепi. Оdчг Н, эks сэrэуапй aTtrnrg оlчr.

2) IsПliyi deqiltпa, Уаlепt юпаstпdап kogiricilik zonasrna kegmig
еlеktюпlаr digаr аtопdаrlа toqquýaraq опlшl ionlaqdlrrrlar, Вu zяmап
miiэ}уэп qэdаr istilik епегjisi аlrшт, Naticэrda iso bu istilik eneгjisi уепidап
аiоrпlапп ionlaynastna sэьэь olur чэ kegiricilikda igtlTak еdэп йissэъiна.ln
sayt еrtпхý оlчг, YепЭ dэ sаhэпiп bsiri ila bu hissасiklэr р - п kegidini
kФэгаk опч de;irlor, Bu hadisa istiliyin аrЕпаsl iIэ mugаhidэ olundufuna
gбrэ Ьчпа istiliyrл degilmasi deyilir,

Diodun elektгiki va istiliyi dеqilmэ хЁsчsilуаllэriпi псzэrэ ahb оп]аrtп
qarqrsnl almaq iigilп Ьэzi ьdЬirlэr g<iгmak laamdtr, Daha 9ох gэгgiпliklэ
iglоу,эп diodlarr rаdiаtоrlаг iprisinФ yerlgdirrrlor. Qeyd efinbk tйrйdrr к,
diodun tеmреrаturчпчп dэyrgmasi опчп чоlt-аmреr хsrаktеrisukаsша tэsir
gбstоriг. Yэпi istilik artdrqca degilma daha tez Ьа5 чеrir, Bu опu gёstэriт ki,
эks сэгэуапrП qiymati tcz bi zamanda аrtr, Орr biz эks сэrауапrп эччэlki
qiуmэtiш. h. *чф qiymatini 1 ilэ iyra еЬэk, tеmрегапtrчп T,l-dan Т-уэ
qоdэr artdýr mirddэtdэ эks сэrэуапrп qiymэti

I = Ioeo^T
kimi hеsыаrисаq. Вчтаdа с -уапmkеgiriсшiп хаsiууэtiпi xдakteriza edan

!ацlчэt obb, 
_ 
lstilikden gепiýlэпmо аmsдlt da ola'bilar. Ggrmапiчm iigЁn

0,05 + 0,09 /с-1 чэ ýiiц.mэ Ё9iiп 0,07 + 0,1З k-1 olur, ДТ = Т -Тоtсmрrаhtruп dэyigmesidiT.
Biz q9yd etmigdik Н, уагrmkеgiriсi diod mцэууап mэпаdа kondensatш

kimi dэ 6ziinu Ьirчzэ чегг, Мэsэlап эks сэrауап sхап zamen brr-birina aks
оlап hissэсiklаr, yani, еlеktгоr аr va degrklar р-л kegidinin kэпшlатrпdа
юрlарmrg оlш[аr. Lakin bu kegidin lap mэrkсziпdэ isэ Ьmiп Ьsэсiнапп
sа)л ýох az оlчт, Odrrr ki, Ьч halda уапmkеgiriсi kondensatof kimi fааliууэt
gбstэrir. Наmiп kопdепsаiоrчп tuhrmu а5афdаkl Hmi hesablana Ьilэг.

- _ Spn 'apn
Lb:-

4Пфп
Bura<la Spn - р-п ko9idiпin sahasi, dp1 р чэ л yarrmkogirici агаsшrdаkr
mэsаfэ, е* isa kegidini1 mаtегiаПаrrпrп dielektrik ni,ifuzluýudur, Bu ct1r
tutuma Ьагуеr urшmч adr vегilmigdir, ОЬ gэrфпliчiп kigik qiуmэtJэriпdэ bu
tчtшшп qiуmэti hissэсiНя аrщrпdа ф' mэsаfаsi az оЬР ti9tin go*
kiyiik оlчr, Lakin опlапп aragndakl mэsаfапi аrhrmаqlа, уэпi эks gэrgiпliуi
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gохаluпафа mtumu аzдltпаq оIш. Dеmэli, Ыэ grxrr Н, эks gэrgiпtik аsliпdэ

уапmkеgiгiсidэ tчtumц фпzimlэуэп amildir. Lаkiл diИ сэtауап ахап zапдп
bu tutum Саr dlffuziya tuhrmu ila avaz оIчпчт. Вч tutum р-, kegidinin l9iпэ
bir о qэdэr dэ tasil gdstarmadiyi Ugitr пэ24аrэ аlшпlr, Ogэr Ьйр-л ke9idinin
elwivalont sхеmiлi gаlsэk onda Ьч kondenмtryun rB kiml чэzilуэtФ olmasr
haqqrnda tэsэччii,т уаrаdа bilTik. ýэНldэ Рч р чэ п уапmkе9iгiсilагiп
qаlrпlrфпа gёrо miiqavimat]aridir. Ro,,isa р - n kegidinin miiqovimэfidir. С
Ьаryо va difftrz-iya tчfumчdчr,

Ur\J с л

GёЁЙЁуii ki, sxem dауiýэп сагэуап dОчгаsiпdа fuhrm Yo aktiv

muqavimatlэrrn igЁrakl holr ilэ чуýчп sxomdir, Bu dёyrеdо tutum
11

mЁфчimэti Х, = *=;u Opr сhчrэdап эks сэrэуап ахм, Ьац,о

tчtчmчпчП hеsаЬша йmчmi miiqavimot szalacaq чЭ aks сагоуап аrtасаф[,

уапi,

i = ic + iя = ];;+ !;= u"(ac - #J = n (Ъ*') (s)

(8) ifаdэsiпi iki hal iigЙ istifaф еtmэk оlаr. I haнa diiz carryan вхм, уэтш

[/=IL olsa, onda R Hqildiyi iigflл 
',, 

-dэ goxalacaq, ancaq / gохаlаrsа, i7

azalacaq.
II halda эgэr U=U" olarsa, onda Л goxaldrýrndan i, -dэ azalacaq, lаНп/

аrtпшg olsa i, -dэ шИсаq, Gfiiindtyii Hmi hаr iH halda /Bzliyinin artmast

oks сiэуашп g.oxalmasrna soЫаb olur ki, Ьu da diodun dе;ilmэsiлэ ptiгib
gr*urr. odu, ki, Фksэk tedikli sхеmlэrф xiisusi yiiЬэk tezlik drodlanndan

istifаdэ оlчшr,

ý 2.5. Wкýок TEzLnФi DIoDLAR

Gt ýtardik ki, tedik аrйqса, dioddan ахдп саrэуапш qiymэti da аrtr.
Оdrг Н, 1,itksck tezlik diodlarrm xiisusi konstгuksiyaya чуgчл Маrlаугlш,
Bu ciт diodlarr пбФэй diodlm pklinda haarlBmaq mэqsэdэ чуýчп olsa da,
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glаrп. фii 9Ф( ý8ё1 oluT. ýakitda giipli diod аdlапал пdфачi diodun
kопвtчkзiуаsl vcгilmigdir.

9о0 ю0

l-ýUf !!аlqп igэтisiлФ уеrlэрп 2 - gеrmапiчm yarlrnkegiricbi 3 volfi-am
metд.lr ilэ kqФkt гаЬitаdэdiг. Bu kопиkt 400 rлl сэrэуапrп axrфlmasr
шtiсаsiпdэ уаrа.ппgdr, Вчrайkr tчtчmчп miqdап lрЛа qэdэrdir, Bu сiirjjd:Ч. ъРlq olunarr ргgiлlik афtэп Ьir пф on 

-vottab 
9ох deyildir,Ьmiп dioфn ч.а хлаlс€fistьl tсmрегаПшфл asfi оlй "s"&aattlqгаfiНэН kimi оlчr,

2о0

2d

Qгаfikdэп gёriiлrirг
gохаlmаф baglayrr.

9о.
Н, tФtрегdчr artfrqca эký саrауашп qiупэti dab Фz

Diоdчп эsаs рагаrпеtrlоri agaýrdah lалФг
l, Пiztiлэ сэrэуап - 1о,

2. Diiziimo gargЫik - U7
3. Oks сэrэрrr - d
а. Oks gэrgiпIiуiл malGimd qiуmэti - U,,
5, йiz сэгоуаruп maksimal qiynэti - /4"
6. Kegid tutrmu - С1
7, isqi tФztik -/
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YЁksаk tezliНi diodlar adabn dеtсktirЬmэ va Ыв kigik rolflu
diidопdiгmэ sхеrпlэriпф istifдdэ оlчпчrlаr.

Diodun kondensatcr friяJýiууэtiпэ matik oldцBJndan btifaф еdтэk
xiisusi пOч diodlar hааrlапr, Вч cilr diоdlаrdд aks gэrglпlikФп istifadэ
еdэrэk Ьаryеr шtчmчItц аrшrшlдт. Веlэ diodlora varikaplar deyilй. Varikaprn
konstruldiv 9эНi aqафdah Hmidir,

6

1

,

1
з

ýakilden gёrtiлiiг Н, Bol ыоf<ЬН l gшgr 3 tutlcsф vaýitýila опп ЬirlЕэп
(4) alitnЫun gчЬчф р-п kФidi уаrдfusq Ё9iin 2 штik miiqavimэtn,
эгidilэrэk уарlgdlr mg&r. Вч аliimiлiчm 9ubuq isэ бdaxili 9жr9 vasitaýilэ
sаg tэrэfdэК l 9rхr9шч ЬгНdilir, GёгiiпФуii kimi Ьчrаф эýаý rоlч 2 чэ 4
gёslаriсilэrЬ malik olan qrzrl-siirmo qаrцrý va аliiцпЫчm dirэk оупауr,
Аrюаq brrada Ьч iki hisscnin birlogdiyi усrdэ siЦsium elemerrti чаrdг ki, Ьч
da р-r kegidinin уаrафlmдs! Ё9Ёп istifaФ оlшrmчýdчr. Qeyd иdik ki, oks
gergrnliym tosiri rвticasiйэ р-л ke9ir|inin futчmч Фyigir. Веlэ kr, oks
gэrфпlik arttrsa р-л kegidiniп qalrnhp 9охаlг, Noticada isэ tutum аzлIrт.

Вчпч varikapm volbfarad хлаktсristikаslrdао aydm g&mеk оlаr, VaTikaprn
bu хЁsчsiууаtiпdэп istifвф edib, Фdsп rоф kойчrчпчп kбНопmаsiпdэ
istifada ediгl* с
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Веlэ Н, чагikарm эks gэrgiпliуiпi dэуigэп rеаstоr vasitasila dауiрrэk
опчп tчtчmчпч da Фуigirlэr. Nэtiсаф isэ rэqý kопФruпч istanilon tediya
kбНэmэk oluT. Веlэ raqq kопfuruпчл sxemi арфdаkr kimidiг. Variknprn
а;афdаkl ратаmсrtlэri vaTdr,

в,

l, Nominal futum - Ьц чагikарm iki grxlgr arasutda olan tuhrmdur,
2, Minimal tчtчm - maksimal aks gэrglпliуiп пэtiсэsiпdэ уаrапш,
3, Msksimal tчпш - minimol эЬ prginliyin tэtbiqi пэtiсэsiлdа уаrапт,
4, Tutrna amsalr- К--ц* .

' - Сrпм

5, MЁqavimot amsah (добропrость) - К"= *,
6, Maksimal Ьчrачlа bilan dэуiqэп gэг8lпlik- U.."
7. Тчtчmчп tempeтatur ams&Il- К16 = 9

8. Maksimal buTaxlla Ьilэп фс_ Р.'*
Yiikýэk tczlik diodlarmrn Ьir tipi сЬ mёчсчddчr ki, onlar daha yiibk

tcdikli sхеrпlэrф istifaф оlчпап раrаmеtгik DYT diodlandrT. Вч diodun
konsruldiv sxemi арфdа чеrilmiфir,

+

-2 4

.й_

6

5о

-5

L

з



l kегаmik Ьоrч igэгisiпdа 3 йпti vasitэýila 4 уаrmkеgiгiсisi 2 volfram
tel ilэ birlikdэ 5 va б grхщlаrmа Ьirlафiгilir. Bu gкýlar lаt]пdал
hаагlаrчr, дп kegidi volframla уаrrmkеgiпсiпiп kопиktпdа аmэlэ gэliт.

tЪmiп уаrппkеgiгiсilэг gегmапiчm va silisium ola Ьilаr. Diodun volt-amper
xarakteristbl kifayat рdэr хэttr хаrаktеrа malikdir.

еamапlчm

1 silislum

ч

2

Вч isэ опчп miisЬэt istiqаmэtdэ сэrа}вп aJcпrxn kеу{r5,уэtiлi аruпr,
Diоdчп reattiv mЁqайmаti tutuma gёrа hesabIanфBmdan dioddaл ахдп

сэrауап

t=!=uolc (1)
Хб

kimi heвablanacaq, Вчrаdа

с =+"d (2)

(2) р-п kegidinin tutumu оldчфпйп onu (1) da уегiпэ vazsaq аlапq:

i = Ua. qмt
вчrаdа al = 2rrl mэхsчsi tezlik оldчýчлdал

' 
- ц2о1 .!-=' 4Пcl

Buradan лл kфdiпiп qаLпhýrшп tezlikdan аsrhllфп tapmaq оlал
, UlsE UlE
"- zi - zl

UIsE
2d

(3)

s1



(3) ifаdэsiпФп gётiiпiir ki, t€zlik artdlqga р-п kegidinin qаllпlrф 9охаlг va
уа оlýiпэ. Вч iisuldan radiolokasiya щrфlаrШа genig ijГаа БlЙчr. Ogar
(3) ifаЬiпdэп tcdiyi tapBBq опdа

. zdl
| =т; (4)

{шаr, В.ч ifаdэdап ауdш gfftiпii,r Н, g*фnliyi dауigmэklа tczliyin qiymatini
dэуrgmэk olar. Radiolokasiyada istifaф оlчпап ралimепiк diйаrа lcisипk
lopJaytc aT deyilir. Qtinki bu ioplayrcrlar bir пе9э istiqlmatdan miixЫif
tezliva malik siqnallarl Юplaylr Ь. Tezliyin Фуigmэsiпi bmin еdэп u
gerglnliyi iso xiisusi "намчка" adlanan genтatorda istebal оlчпчг, Вч
haqda gэlэсэkd, mэlчmаt verilecak

Рагаmеhik diodun osas texiн gёstтiсilэri aýаýldah kimidir:
l. р-z kcgidiл tчfumч - Cd;
2 Diodun omik miiqavimati R1 чэ уа itki nriiqavlrnэti;
3, т diodun фimi (чЬit) vaxtl - т = Са . Rl,
4, Diodun degilma garginliYi Ua* -bu prginlik aks gэrgrnlik olub эks

сэrэу8пrп аrtsпаslпа gэtiriЬ 9lxaf Е;
5. Oks ссrэуап - i";
6. Diodun gёчdэsiпiп tutumu - С";
7, Diodun irrdцktivliyi - L6;
8 Diodun Ьчrак]а Ьilэп уЁНэпmаsi Р6. Bu уiirklапmэ hэm fasilэli, hэm

da impulslu rсjimdэ ola Ьilэr,

ý 2.6. DiоDLлRDд TUNEL ЕFFЕктi

. 9чп"Щ раrаqаflаrdа ч9yd еппiфik ki, уапmkеgiriсilэr daxilindэ
qadaiBn olunmug zonanr elektronlar valent юпаirпdап kbgiriciПk zonasrrв
kеg.mэkФп otrii 

_ 
mitэууап епегjiуа mrlik оlmаhфrlаr, Bu enerli miixЫif

yollmla bmin еlеktrопа verila Ьilэr, Bu yollarr da qgyd etdik ti, i.titifц
elektrikin ча s. tэstri ila оlчr, Lakin yarrmkegirici аа*iliпэ еtэ а9qш dbxit
еtmэk оlаr Н, опlаг паqillэгФ оldчф Йmi yarrmkegiricimn valent юпаsrпйsэгы еlоktопlаrrп sауrш 9oxalda ча Ьч elektrojar ёz епфilэri hеsаьша
qаdдфп olurrmug zоп8п чэ уа bagqa sёzJэ desak, potensial baryoi stiгatlo
kegib, kegiricilik юпщrпа daxil ola Ьilэrlэr. Вц сiiг halda опlаr 

'sарэlэпmig

deyil, srx hяldа b-rr Ьагусi kе9rrlеr, Yэпi bu kegid Ьir пёч tuTrel kegidi kimi
tэsоwiir оlчпчr. odur Н, bu Ыа уапmkеgiгiсilэrdэ tunel eIгekti devilir,
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тчпеl eftekti Mdisasina эýаýlапsйq xtbusi пбч diodlar hаz:rlашr ki,
Ьчпlаrа hrnel diodlarr deyilir. Тчпо1 diodlarrrun hааIlалшаýl ilgiin
gегmапiчm, arselid чэ апtimопi4 qalium yarrr*egirici 

. 
mаtетiаllагmdап

istifвda оlчrпг, р-п kegidini ymahnaqdln бtr0 fi уапmkеgiгiсiпiп sэtЫаriпi

эridiь Ьir-ьiriпэ yaprgdrrrrlar, влr,liп ýiorrra оrш еlеktrоlitdэ emвl ctmok

lazmdrr. NэhtуаЬ Ь опч yumgaq grxr;larr olan пEtal_ keramik gёчdэ

dахiНпdэ уеriэgdiriтh. Diodun iqini хшаl(сrizэ edan volt-ampr
xarBlctcгistikasrna baxaq.

д
с

в
-l
-lUe

u2u, uз

Gэrgiпliуiп milэууап artrnssl ilэ kegiгicilikФ iрrrk сdап hissасiklэгiп

,uy" srtaig tigiin сэiфап ф аrtsпаФ Ьфауасафш._Lаklп gargЫiyin ч1

qфmаtiйп sошs аrhq сеrэуап аzshшЕа baslryu .вчпчп dд sэьаьi bela

iiah oluna bilor Н, gTgnliyin аrtmаш ilэ р-п kegidinin ёzчпiiп ya,stdtgl

elektrik sаЬsiпiп ЙеЙiпtiуi BzaНr$na gёrе сяэуапdа iýtilak edacak

йsчэсiНэгiп хiisчsэп da, jtekrml".rrl sa},! аш lmsИ Ьа9lауш, Bu da

cЪiryanrn stiгatla вqаф diiýвэsiло sabэb оlчr. Lakin biT hдl dд чаrфr Н, adi

hаlЙ ol<luýu Kmi diodа- gрrgлlik tabiq оlчпап ча:са 
_ 
опdдп дzdа olsa

diffilziya й.у* о*' ОЙ й, сэгэlапrП пzяlап vaxtrnф heтjn diffiиiva
сэ,эуй, Ьйо сэrэудшп stfira епваsiпэ imkап чсгmir, Nэtiсэdэ iso

фrgпtik u, dэп uz -а Йimi аМл zаmал уепidэп сэrэуап lrtmаgа ЬаýЬуrr, Вч
Ь -опчыа izдh оlчшrr Н, р-п kegidindэ уаridэп sаhэ iftensivliyi ахап

diftиiya саrэуапцrrп hеsаЬша gохаkпаtа baslаyr. оdцr Н, dioddan в:хап

iimumi сэrауап аýафdаk Hmi heBablarTnahфr,
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Iq. :161 *Iа,r -I1
Ьuгаdа Iд diiziinэ funel сбrэуапr, 146 diffrrziya сагэуаш, I" _lsэ зk5 tunel
сэгэуапldlr, Oks tчпеl сагэушч ёz пёчЬэsiпdэ эks gэrgiпliуiп tatbiqi
nэticasind€ ушшш. аЬ gтgiпIiуiп фуmаti МФqса соrауап da аrtsпаф
baqlayrr, Bu, qafikda qlrrq хэtlэ gёstarilmigdir. Qrafikdan gоrйпiir Н, Ъ
пёqtэsiпЬ sопrа сэгауапlа ргфпlik miiиnasib olaraq artrrlar. Garginliyiл
шtmаsr ila сэrеу&пrП qalxmaq enmesi 9ох Hgik zаmап fasilэsinda ЬЙ veiir,
оа ф bu vaxt onlar masmdakl faza fэrqi l8b0 olur, Веlэ olan halda dеmэk
miin*iimdii[ ki, шпеl diodlarшrda dэуigэп сэrэуап ахrш mочсчddчr, odtrr ki,
ьч diodlarda Ьirьгаfli kogiricilik rrlmuT. Сэrэуашп епmб halmda хагаldегizо
оlчпап kэmiууаt mэпfi maiфvimЭtdif , Bu miiqavimot mЁsЬэt gэгgirrtik
dayigmasi. ila aks сэгэуапlп dауigmэsiшп пisЬэtlпа ЬтаЬэгdrr, 

- 
уэпi

-R = #. <Manfi> miiqavimЭt anla!,lýl aslinф sэгfэli bir riyazi simvoldur.

!*lt Ь"с Ьiг fiziН komiyyэt deyil, Bilirik ki, bir 9ох fiziki kэmiууэtlеrdэ
faydalr i9 эmsаh vahidфn kigik olur, Вчпч паzэrэ alrb Ьшаdа <mэпfi>
miiqqvimatin idаrэеtmэ funksiyasr rоlчпdа opadrýrru qeyd etmok olar. Yoni
prgtnlik аrtаrМ сэrауап azalacaq чэ уа эksina, Тчпеl effekli ila iglayan
diodlaгda bir хiisцsilуэt dэ чаr Н, оr шdа yiibk tezlik inteгvalr goxdrlT,-Bu
da оrшпlа izah оlчпrrr kl, р-п kegidindэ elekronlar aru апdа bmin kegidi
kе9irьг, Тахmiпап Ьч ll'' sаrriуэdir, Тчпсl dlodlannda elektrorrlar бz
cnerjilэrrrri р-п kegidinda 9ох sаrf etmirlar, Bu sаьэьфп do adi diodlardan
forqli оlаrаq Ьч diodIarda аýаF vo }чх l t€mреrаМdа iglэmэk хйsчslууэti
чаrd(, Eyni zamanda onlardn фс itkisi dэ 9ох az miqdardadг,

Diodun эsаs раrалеtrlэri аgафdаklаrdrr;
[_ Pik сэrауаш I."";
2. DiiEna саrауап I-.;
3, Pik gэrginliyi Ur . Вч, I.o -а чуфп olan gэrgiпlikdir;

! DiiEno garglnliyi U, . Bu, da I-" -а чуфп оlап gэrgiпlikdiг.
s,Qfilýma gaгginliyi Uз. Bu, Volt-amper xsгikteristikasmda Вс
hissэsiпФ I."* саrоуапа uyýun рlап Uз gэгgiпliуidiт,
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4

Тчrrеl diodunun gаlэсаkdа iglэndiyi уеrlоr haqqnda mэlчmаt чегасrуik,
Lakin ayфdakr gаkildэ опчп konstruksiyaslm чегirik, Вшаdа l drodun
gкýlerl, 2 kontak maftili, 3 keramik ftulka, 4 уапmkеgiriсi kisиl&r,

ý2.7.FотоDIоDLлR
Fotodiod daxili fotoeffekt hadbasi пэtiсэsiпdа р-п kеgidiпdэ эmаlа gаlэп

e,h.q hеsаЬша iqlэуэп diodlma dcyilir. Daxili fotrcfrekt ФdikФ, kiмl рfэs
dахiliпdэ iqrфп ьsiri ila elektгonlarrn пеу,trаl atomlпr tэrk ofinesi Ьаýа

dЁ;tiliir. Bildiyimiz kimi daxili fcoeffelct Mdisэsi zamaru sэrf оIчпап encji
уаlшz elektronlmrn Hnotik епфisiпiп дгtmаýпа sabab olur. Веlэ оlап halda

опlаг yarrmkegirici daxilinф qalaTaq yalnrz опчп dдxili elelirik Mbsinin
dэуigmаsЫ tэmiп еdэсэНэr. Yапi igrq sеliпiл tэsifi ilэ elektronlar р
оЬlаstrпdап, п oЫastlTв de;iklar Ь п oblast ndan р oblastrrв kegacaklor, Bu
isa fotodiodun grxrglarшrda 1 У-а фdаr e.h.q,nin уаrаrцпаsrпв sоЬэЬ olacaq

Н, bu zaman эgэr bu grxr;laTa mЁqaчimаt qggsаq ondan i1 fоФ сэrэуапr

axacaqdrr, Вч hala fotodiodlarda fotogenerator rejimi deyili. Diod
fotogpnerator rфimiпdэ iglауэп vaxt mчп gжtýlалпdаkr e,h.q, dtýan iglq

selini int€nýivПyindon 9ох astltdr. Bu а;афйkr аsrhlrфdа ёztiтrii gёStэrir,

Riyazi ýэkildэ isэ |:ЁF kimi ifaф оlчлчт.
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Вчrsdа /d daxi,Ii fotoeffekt пэhсаsrпdэ dioddan axan сэrауапdш. F-
fotodiodun Ёzаriпэ фi9эп ýlq seli, Ё isэ mubnasiblik эmsаlr olub integal
hissiyyatlllrq Bdlarur. Ьшп qiуmэti yTxarrdalo ftsпгdап taprla bilar

,ld
'( 
=Ё (1)

Дуdlпdг Ц п \е р oblastlarr arasmda стау,апrп slxlýr igrq selinin
уаrайS kоgiгiсiliklэ hеmiп оЬlаs]алп kапаrlаппdаlq е.h.q,-пiп Оm
qапчпчпа эsаsыr hаsiliпэ ЬаЬэr оЬафп. Yэпi

Brгada l=ot'Щ (2)

Hmi hesablana hilэг, Нвrаdа Н, ч"'r=оri#"-о**эriп hэrakatЫ -*"k.(i:]
cdan kэmiyyatdir. n isa hэmin zепэсiНагiп saynr хтаktегizэ edir,

л -пOп qiymati aga$dak kimi hеsаЬIашr:

p=i (4)

Burada v- zarrrciНэtin оrи kinФik siifэtidir. Вч о doTnэkdir ki, zэrrасiklт
Ьч stts*i fоюпlrш епсrjilэгiпiп hсsаЬша аImrglш. Lakin ag* €lеktrопliгш
НпФik enerjisi уапmkеgiriсi daxilinф эwеldэп оlmчg olarsB, опdа fоtоп
e,lмjЫ увпmkеgiгiсi dахiliпdэ &cyf sЁrаtiпа sэЬэЬ оlш, Bu Ьэ оrtа юпi
siiгэt gaklinda olBcaqdt, Yýni

l
uo, =';, (5)

Вчгаdд / zтrасlНэгiп orta Ф9lý masafэsi, t isэ Ьч mэsаfепiп qot оlчпmа
miiddэtidir, (5) ifаdэзiпi (4){а уоiпэ yazsaq, аtапq,

Р=Е (6)
FotoeITekt zаmsп уаrапlш ЫssэсiНогiп sayr hissociklэrin уа9аmа

пЁddэti (уепi relaksasiya) iIэ о апп уаrапmа sчrэtiпiп Ьiliпэ bTaberdir,
Уэпr 

п= G,т (7)
brлBda т kegiricilikФ i9tirak еdэсаk hissэciНarin rclaksasiya mЁddэtidir. Bu
m0dфti iki toqquýцla аrаsшф olan m0ddet kimi dэ ФýiLrmэk оlаr. Qunki
m0ryуrо en€rji аlшý hissэсik neytal aOomls toqquýsa ion оmэlа gэtirа Ьilэr
ki, Ьu ф опчп уаýsms milddэtiлi qrsBldr, Odur Н, т * 1 kimi qэЬчl eda
Ьilэrik. Опdа (7) ifadaý
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п= G.t (8)
kimi hеsаЬlаласафtr.

(7) ifadosinda G = F .Tl Hmi hеsаЬlашr. Qliгrki hissэсitlэгlп уаrапmа
sflrati dtiýэп iqrq selindan 9Ф( as ld!r. Вчrаф т фrq selinin tasiгi rlэ

fcoioпlaprB эmsаltdц. Оrшп фуmэЁ аdэЬп 0 S 1 < 1 hэddiпdэ оlчr, Bu
опчпlа izah оlчпчr ki, igrq sеliпФki fconlar уа hor hansl bir пеуtаl аtсяпч

iопlаgdлт, yani п = 1 оlчг, уа ф hеý Ьiг аtоmч iопlаФппr, уэпi ? = 0
olrrr. (Е) ifaфsini (7) -da чэ оlц da (3) -Ф уегiпэ yBaaq, fobkcairicilik
apфdakl Hmi аlпаr,

о = ерFцt (9)
(5) ifadдsini (9)-da опч da (2){е уеriпа yazsaq, alrtq:

j = ehltaE = еFql (10)

Вч ifаф / чаrпlчфпа malik уалшkоgiriсidе olan сэrэуапп slхftфdlr. Опdа
fc*ooffekt nэttcosinda уатапап саrауап ;iddeti чаЫd Ьсmdэ

l=j.ý=е4БF (11)
Вчrаdа /S yarrmkegiriciniл hacmi oldrф Ёgiin опч чвhidэ ЬrаЬ

gбtiiTdirk, е4 = k - ise ssbit adad oldugu ii9чл onu пrcqаl hissiyyathhф
adlandrnrrq. Опdд ( l ) ifаdэsЫ аlпт9 оlапq, уепi

kI=T= rrl (12)

(l2) ifаdэsiпdэ ? = lоlатsд k=e, уеы, foton аФmdsп bir elektronu
qopafaroq fоtосэrоуаш у8rstrшФr. оgаг 4 = 0 olarsa, опdа &=0 va Ьч о
фmоkdir Н, iýrq seli fotcToyan уаrаtпяшrýdг.Qеуd etmak lааmфг ki,
fcodiodlarda эgэг diodun чсlагmа gэфпlik чсгilmэzsэ, ondan igtýrn bsiri
ila diiziiпэ соrэуsп аr(mаz. Алсаq miia}yon qэdýr grdi соrауап ахаr Н, bu dя

iglq seli шйра goxalmаЁa Ьаglауаr. Odur Н, fotodiodф volt-arrФer

хлаktеristikаsr аýафйkl kimi оlчr, Ogpr diodun gэrgiпliуiпi шtrsаq bu, эks
gэrglпlil,tп dэ srtmasma sэЬЬ olacaqdlr Н, bu da ipq selinin artsnasr ilo эks
ierayaorn goxвlmasrrrа sohэb оlасафrr- Bu isэ diodun slradan

9lхmаstdеmэkdiг.
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Вчпчп tiфп fotodiodlar miie}yen sabit gаrglпliНэ hеsаЬlап[lаr. Fotodiodun
konstruldiv sxemi аgафdаkl Hmidir:

7

6
5
4

l

8

l gеrmапiчm kisИlц 2 mеиl gёчфпiп i9arisinй уеrlэgir. HanBr Н, bu
kisиlt 3 kisИl sахIа}tп чдsiЬsilэ metrl korpusdan izola еdirlэr, Bu kistдlа
7 9чЬчф bНdilmigdir Н, Ьч da б fiЕИl trчЬkапп igTisinda уегlэ;ir. Bu
mеиl tubka isэ 5 9týэ izolyatcг чаsitэsilэ iюlэ olunmuEdur. Biittin Ьчлlаr
isэ 4 halqgsi чаЫtэsilа metal gёvdaya Ьýlапrr, i;rq isэ 8 рэпсэrэsi чаsitэsilэ
l(risиla dЁýiг.

Fыоdiоdчп в9аф&kr рOrаmеtrlаri чаr,
l. VоlЬаmреr xarlldeгistikвsr Ia = f (U),F = co?lstl
2. lpq xmalteristlfrasr /а = /(F), lJd = const,,

3, Spltral xarakteгistikasr
"/,Fy = f(^);

Iд fоtосэrэуап, 1д" mabimal fоtосэrауап, ,1 fоюп sclinin dalýa
uzunluýudur.

4. bteqrat hissryyrФhq ft =
5. l99i gэrgiлlik Ua;
6. Gizli сэгоуап J, _igrq seli оlmауап vaxlda ахап сэrоуап ;

7. uzun ёпtifltilii,k_псrmаl ig rcjiminda diodun iýlama miiddatidir
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Fоtоdrоdчп istifadэ olunduýlr уетlэr miixtэlifdir, Веlэ Н, ondan

foюmetriyada, igrфandrrmanr ёl9mak aiguл va опа пэzагаt etmek Ё9iiLtl atom

eleknik Йbiya-laimda, ntiva ЫssaciklTЫ ёlgmэk чэ qeyda slmsq iiфп чэ

i,a. чеrlэrdа istifadэ оlчпчr.' - 'гойiоаtrrм" baýqa еlеktгопikаdа foФ rеzisмlаrdвп da btifada

оlчпчr. Fоtоrеzistоrlагrп аsаs раrаrпеtrlэri fotodiodlardдh Hmidir, Апсаq

Бйач ычr' olaraq muqavimai раrаmеtгi dэ gotijrЁliiLf, Bu iH miiqavimatin;

фzli va igrqlr mOqачimсtlэriп TusbtidiT. Yэпi
Rg

R1

Rп fоюmЁqачimэtiпiп Ёzаriпа iýrq diiýmэуэп vaЁr опчп malik оldчф

miqlчimэtjir, Ri isэ fоtоmЁqачimэt iýlqlanan vE]cr опчп mЁqачimэtidir,

гоБi"а.юrtчi йьп outomitikada rеlо rоlчпч оупвуlr, Вчпlаr эsвsэп

ййiу sчrfidаэц kadmiy-seleniddэц kiiktiгdlii-qmфmndan hааrlдпrr,

ý 2.s. lýIQ DloDU (сDЕтодrод

Owalki paraqafda iqrфп udulmas ilэ fotoclementdon чэ уа fotodioddan

""r*uoin 
чfirrЬ' о.оtЬiфq. Gёstardik Н, bu саrауапrп фу,пэti dOýэп igtq

."iiБ a,i' rntiиo*iba". Йсаq ela еlеmепflэr ф mёчсчddчr Н, опlаr

ni.i* 
"...nun 

ахагkэп igrqlашг. Bu сiiг hаdisэуа lnmenesarsiya deyilir,

Lййо.пiiуч mаdфпiп hэг iig пёчЁпdа оlчr, _ .Вlr_ пФа kаlmэ

iUrЙ"r""riу"nl" tэbiati haqqrnda q"y.{ iеt _Bilirik ki, mаddэ

i.i.йlкаЬ, опlш isэ аюпriаrdщ tэýkil оlчпчЬ, Кчалt пэzэriууэsiпо

аsаsэп mоlей чэ аФm.lаг [9 чэziууаtdэ: еtеktrоц raqs чэ frrlanma halmda

"'r*ir. 
ВЙ* lrqiirn опlаr хаriсфп miiа)уэп enerji almatdrrlar, Мэsэlэц

чйa ь". }tаnsr enerji alrrsa Ьч zaman опчп эrаfшф olan €lеktrоI дr ёz

""iБrЬi 
ауЬirrrг. iэпi bir sэчiу.чэdап digэг sайууауэ чэ..уахчd atonu

Ьrк 
"ь."к' 

sаrЬэst hala dЁýiЕЁ, Вчпdап bagq аЮm епеrji alanda опчп

;;;l"q. еtmэуэ Ьа9lауrr, Ёч iH hadiso mоlеkчlчп dахiliпф Ьа9 verdlyi

tiiiin b.-in mоtеы mtiэууап ох эtrаfiпdа firlапmа hаrэkэti edir, Lakin bir

i*r йа еtmэk lazrmdrr Ё, stоm Yа molelmllmrn Ьч U9 ЫdB olmalarr bir-
ir-iiийi, 

"r,l, 
чэzilуэtdэ чэ аугr-аупlrфа ola Ьilэг, Bu tatbiq оlчпап

enerjinin пOчйпФп-аsrhdr. Tэtbiq оlчллп спфilэr аýsфdаhlаrdr:

l) Foton enerjisi чэ уа i;rq encTjisi;

2) Теrmо еlеktrоп enerjisi; 
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3) Radioakiv erмji;
4) Rortgвr оrфisi;
5) Кimуэчi enetji;

6) МсхапiН епеrli.

Iup1du sadaladrýшnrz епеrjilэг hаqqшdа 9or 9оу dernak olar. Hatta ele
enerji пбчlоri ola Ъilэr Н, Ьizэ mаlчm оtЙs,п. Аncaq biz gЬЫiiэп епегjilэr
Mqqrnda,qrsa rmlumat чеrmаНэ опlаrrп mаhiууЫпi Ь*ч.iучlуа,ЫчЯ"чq,

1) igrq encjisi * bu errerji mЁа}уап i;,q ;;ЙЙ;;'qtiаlапdrаrgr
fotonlarn епегjisiпdэп iЬавtdiг, Hansl ki, bu епеrjiпiп btbiqi ilэ mаddэ
dахiliпdэ 1uxarrda qgyd etdiyimiz tig hal baq чеrir, Оgаr foton tэsiri ilэ
mаddэ уiаlапаrsа Ьч hsdisэуа fotolЁmenesensiya dryilir,

2) Tamoelektron dеdikdэ lпаddэпiп qlzdrTrlmasr поtiсаsiпdэ опчп
giiвlашпаы Ьаýа diigЁlmasidir. Веlэ ýЁаlапmа texniksdд
kotodoliiTnenesensiya аdlапr.

3) Radioaktiv епеrji сlеmепtlагiп radioaНv раr9аIапmаsI zдmа а,рчэ / ýOаlsrlшп ьýiri dеmэkdir, Вч ьsirфп уаrапал ýiislanmayarado|iirnenesensiya deyiliT.
4). 

. 
Rentgen gilаlаппrп bsiri ila эmэlэ gэlэп ýitalanma пёчiiпdэ

mёчсчddлr ki, Ьчпа гепtg€поliimепеsешiуа dсуilЙ.
,. S). ýtmчаИ rеаlsiуаruп gedi; zаmЙ1 у"r**9 епфi kimуай enerji

9tlnp, К,,Ь, vaxt.baý чеrап ýi.ialanma хеmittiЬп"r.Йiуu Йчr..
О) М€хЕпikа enerji hT hansr bir mехалiki цBesin gediýi zаmпш оmаlэ galir.
Эgэr bu zaman gйаlапmа Ьа9 чегэrsэ bu hаdЬуэ гiЫЦmепеsпвiуа deyilir,
Еlеktrопikдdа on gox istifadэ olunan еп€di пёчit va ;Ёаlапmа proscsi
kotodoliimenosensiyadrr, Katod gЁalanmasthaqqrnda biz 9ох уегlэrdэqgyd etmiýdir. Bela Н, katod palarr xiisusi t€rmоеlеktrоп emisiyasl
пэttсоsiпdо эmэlэ plir, Нэmrrr gtlаlаr qaz daxllindэn kоgэпtlэ опчп
аOоп, 8пш iorrlaфlrlb onlarl igrфапdrrrrtаг, Bu hвdisoya Ьпzаr hadisa
уаrtmkоgiriсilэrdэ da Ьа5 чеriт, yапmkеgiгiсidо bag чеrэп Ьч hаdisэ
аgафdаh Hmi izah оlчшr-
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Bilirik К xarici еlеktгik sabsinin tэýiri ile р - п kеgidiпdэ Фraalrq
poarlaraq опdш сагауап ахmаýа Ьа9lауrr, Вч о demakdir Н, 2 чэ и tipli
yanrnkogiricilTin esas уй daglylcrlorr р*л ke9idini ауrаq" qBrgldalc

yarrrnkegiriciya kegir, Lakin опlаг Ьцrаdа qg}лi esas va yaxud ffnci dаfэсэli
yiiLk daýlyrcllar olrrrlar, ýud<i hэг уапmkеgiriсiпiп ёz уЁk dagryrcrlarr dчr,
Эsаs уЁk й9rуrс аrшr р -п kegidiпi kе9эгаk yarrmkegirici oblastlara dлчil

olma рrоsоýпа injeksiya (injelc - iпgiliюэ slgrаmа) deyilir, lnjeksiya zamanr

oblastrn эsаs yiiLk dagr1,lcrlaп ilэ iНnci dэrэсэli уЁk daEyrcrlan аrаsurdа yilk
miibadilэsi Ьа9 чеrir. Bu ikiпci dатасэlilаriп эsаs yiiLkdBgtyrotlara pk
Фirгпэsi Kmi Ьаýs diýUlmэlidir. Веlэ olan halda miiоууэп епеrji ayrlk ki,
Ьч da xЦsusi nёvlli уапmkе9iriсilтФ i;rфапrпа ila gedir, Bu сiiг

уапrпkеgiriсilэrdэп hazrrlмm; diodlara iglq diodlarr deyilir. Iyqlanrna va
rэпgаlmа хiisчsiууэtiпа g<ira iglq diodlaгr da .miЦtэlif oluf. Аdэtап ssгl,

цЙzI чэ yagrl rangli iýlq diodlsrt mёчсчddчr, Igrq dlodunun konstгuksiyasr

ýaфdakl gеk dэ иwiт olunub:

l

5

3 - yaгmkegiricisi 4 - oturaca$ ilzэriпа ЫkidiliT. Bu isэ ёz пёчЬэsiпdа

5 - gIxlglan saxlamaqdan ёtrtidii,r. Bundan sonra bu Фчrасвq 2 - kvars
Ьаlопчпа bkidilir. Hansr ki, 5 bBlonun учхшl Ыssэsi l-linzasl ilэ bitigikdir,

Igrq diodunun аgафdаtт рвrаmеtrlэri mёчсчddrr.
1) Sabit dirzчпэ gафпlik U,
2) Maksimal dЁziiцrа саrоуап Jd*
3) i;rqlanmanrn parlaqhýr 8
4) ýiiаlалmаIхп иm Фcii &
5) i;rqlanma isliqamatiлin dioqrammastmn eni.

4

3
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Diodun iH xarakeristrkasr mёчсчddчr. Spektsal xarakteristika, уэпi

!- = Лrl. ýйаlапmапrп nisbi guclti ila dalýa чzчпlчф дrastndakt mЁпаsiЫ.
Гs

Вц а;афdаkl qrafikdir:
р
PJ

0,8

0,6

о,1

0,2
l
Iг

0,6 0,7 0,8 l, с*-)

Qгаfikэ сsаsэп Ьеlэ bir пэtiсэ sёуlэmэk olaT Н, йlф uzunluýunun еlэ
ьir qiymeti olur Н, Ьч zаmал Ьчrай giialanma 9ох фсltiъlчr, Вч isэ оrшпlа
izah оlчпчг Н, уапmkеgiгiсi daxilinda 9ох а9аф tezlikdэ fotonlar ýiala r,
Оgсг biz ytklii ЬsэсiНэriп sЁBtini т ilэ iýаrэ еВэk, onda опIапп оп a5aýl
siirэtdэ olanlarr foton qiialandrrarrlar оlасаqlаr, Не9 da bёyirk Hnetik

епетjiуэ, yani ''t бчl;k ytiНЦ hissэсiklэr foton giialandlrma qabitiyvэfino

malik dоуillэr, Qtimkj orrlar лiьk stirаtlэ axrb уагrmkе9iгiсi oblastrndakr
osas yЁkdagryrcllarla Фqugduqda епеrjilаriпп ЬоуЁk hissasi Ыiliyo gevrillr,
FоФп gЁаlапdrrmафап orrii isa klgik stГэtli ytiklЁ ыгасiНэr laztmdr, Brma
эмslапаrаq biz арфdаkrIагr yaza Ьilэrik. Оgэr fotonun enerjisi 

',ч 
оlаrýа, о,

kinetik епегjrр, у"л + _ уо ЬэrаЬэr olan halda giiBlamT. dоmэli

, hu _ m"t,2hy = (i )1,2
Buradan qiialanan fotonun dаф uz.unluýu

_2hL=--
-";

kimi hеsаьlапrr,
Coul - Lents q8пчпчпчп diferensial ;эkiliпdэп bilirik

W -о.Е2

(2)
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Ьrгаdа И - сэrэуап ахап zяIмп alTrlan istilik епеrjisЫп miфаrrdlг. Xiisusi
kegiricilik isэ

о =ер п (4)

hansr Н,
U,Е (5)

опdа (5) -i (4)iэ утiпэ yirzýsq vo опц й (З) - da уегiпа уааЬ hcsablasaq

agaýrdakr ifаdэпi аlптý olanq

уу=р1!,g2 =епоЕ, (6)

Bu ifodo dэ, (2) ifаdэвiпdэп siiгэti иplb уеriпа yazsaq alаnq

w="п-!-,t
(7) ifadэsini (I) ifаdэsiпэ bёlsck guсlэriп пisЬi

Р W еп,й

(7)

ifadosini almrg olanq, yanr

Е=ЦЁ + (8)
llev лР, hv m".2, hv

(8) ifвфsinda 1"l€ 
= t - эmsаl Hmi qobul etsob опdа

йеV

L=t 1_ (9)
Рr1

ifaфsini almý olaпq h, Ьч da diodun spektrsl xffakt€гiýtikasrnl чеriг, xiisusi

hal tiФп * = l оldчфпч паzаrа aМq, ollda ,l = t rэ уа
rr

1=?:Ё. (l0)
йе|'

olrnlý olafiq, (10) ifadэsi tatbiq оlчпал elektrik sйэsiпiп qiymatrna gёrа

;tiаlаlпап fconun dalýa ча.tпlчфпчп q,уmэtiпiп dэуýmеЦ gбstэгil Lakin

Ьч ifяdэ heq dэ gэrgiпtiуrп isbnilэn qiymatine giirэ dаlф uannluФnun

ьtэпilэп hоddэ gshnaýlnr хаrаktегizэ еtmiл. Qiiлki | = r mtiлasiЫl dalýa
rý

uzunluýunun эп optimal hatna uyýrurdur. Bela Н, Ьч uzunluýa mдlik foton

gtМlап'i;rфашrtяr, ок hаtdа сrм igrq sаgmrr, оdrл Н, diodlaг hааrlапаrkэп

опlагdа diizЁпэ gэrgiпlik bir пе9э volt hэddiпdэ olur,

igrq diodunurl_ ikinci эsаs xaraf,:teristikasr igrqlanma istigmэtiпiп
xarnkыistrkasrdr, Вч xarakteristikanrn qafiki appdakt HmidiT,
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Bu qBflk igtqlanma istiqаmэti ile intensivlik аrаяпdаkI alaqani
хаrаIdеrizа edir. ОgЕ, iglфашпа iзtiqarmtini а, intensivli},l ýani parlaqlýr
а) ilo ýаrа etsol onda с =1(В) fuлЬiуаsl вlrлаr. Riyazi otaraq bu apPdakl
bnliНa ifаdэ оlчпrц

a=arccoB(2B-l)
Ьчгаdа а -уэ фуmаtlоr ч€rmэНа 4 - ш Ирmаq оlаг- Qгаfikэ паzэr sal$q
фrагik Н, в _пiп iki qiynэti оsаsэп, daha 9ох rоl оупауrr, Yani, в =oJ onda
а = 900 чэ а = l опdа а = о0 olur, Bu onu фstаrir ki, iglq selinin diigme
Ьчсr$ igtq diоdrпчп linzasrnл ргрIrdilшlуаr ;аНldэ olarsa irrtensivПyin эп
msЬimаl фуmаti аlпаr,

Веlаliklэ, biz elektron sхеп аrшdэ istifaф оlчпап уаrrшkеgiгiсi
diodloTrл bir gox пёчlаri ila илt9 olduq lrrdi isэ bmin diоdlапл istifsda
оlчпФф ý(сmlоriп araýdгrlmasr ila ma9ýul оlасафq, ОwаIсэ diоdчд
diИэпdirmэ sхспrlэгiпФН ýi ilэ tап9 olaq.

ý 2.9 BiR YлRIMDioDLU DЁzLaNDtRMo sxEмt
Пidэndirici dedikdэ, Фуi9эп sinusoidal сэrауаш sabit сэгэуsIц gечifэп

qчrф паzзгФ futчImаhdr. Dryigan sinusoidal сэrэуап dodiИэ, сэrэуепrп
istiqаmэtiпiп sinus qаmmч ila dауigmэsi пozэIdэ urtulur. Вч zдmап
sinusoidalпr bir tam peroidu сэrrу8шп ml]ýЬэt чэ mапfi istiqапвtdэ tя,п
dэ_уigшsi i!э чуфп gэlir Bildiyimiz kimi, sinusoidalrn mЁsЫ уаrrmрегiоdч
ыfiгdш malsima! hаddэ, оrаdдп iBe srfra doftu dэуýir. Bu сэrэуапп miisbаt
istiщmэtdэ Фуigmэsi ilэ чуфпdчr. Siшsоidдtrп maksimal haddi саrсуашп
maksimum qiymoti ilo чуфпdчr. Оksiлэ siпчsоidаhп mопfi yrlrnperiodu
стэушtп пэпfi istiqlmаtф фyiýmaýi ilэ чуýчпIа$шIг. Siпчsоidдlш manfr

ы



уапm peгio&]ndakr malrsimum heddi isэ у9пэ саrýуопrп maksimum
qiуrпэtiпэ чуýчп gёtПr0tiiг. Sinusoidal сэrоуаIrшm реriоdчпчл чапlчф
homin сэrауашл istiqamэtinin dcyýma tezliyi ilэ tэrs mtit{tasiШir. Yэпi
pr,iod пэ qэФr 9ох olarsa, оэrэуапrп Фуýmэ tezliyi Ьir о рdэr azalar. Brmu
aýsEt<lah kimi ifаdэ еtmэk оlаr

r=+ (l)

Сэrэуапrп Фуiqmо todiyi isэ gепегаЮruп dёчrlаг sауlпdап asrhdrr, Yопi
gепеrdоrчп bir иm фчrt sinusoidalшr Ьir tдm регiоdчпа ЬтаЬгdir. hпч
аýаДdаk qrafikda эуапr gёгmэk оlаг.

в

,
0

iз,

Gёriindiiyii kimi gепегаюruп rotoru saat аqrэЬiпiп эksim firIanaraq О
пёqt]rsiпфп l n0qtosiлэ doýru Ьrэkэt оdэп zдmац sВtоr dolB$nda сэвуал
d пфьsiпФп фхаrаq l/ пёФэsiпэ dфгч anr. Bu сэrа}впrп mаksimчm
qiymrti rоtоruл dбrdф bir ргiоdчпа чуфп galir, Сэв}ашп tam регiоdч
rоигчп Ьir dаfэ иm d0чrirле чуýчл gаliг. Оgоr bu Ьir saniya mЦdd*indo Ьа9

vermrýso опdа сэгэуапrп Фуi9mа Bzliyi

1= )-аб
sап

almacaq,
Lakin еlэ hal ola Ьilэr Н, rоtm l sапiуэ mЁddэtiпФ п dёчrlэr sayr etmig

оlsчл. Опф сэrбуапп Фуigmа tozliyi rоtогчп dёwlэr sayne Ьr8Ьэr оlш,

уэпi

Аdаtэп gепеf,аtоrlшm lotcru аýш 9aкli olduф iigЁп опlатrп dёчrlаr sayr
daqiqo mЁddэtiпdэ hсмЬlалц, Опdа сэrэуапrп dэуigmэ tediyi ауфdаkt
dýstmla hеýаьlап8r

Б
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|=#h") (2)

Вrчаdап gепегаtсr rоttrчп dёlтlаr sayl
п= f.Ф (3)

(2) dЁsturundan Нэ bfi rrэtlсэуэ gэlmеk оlаг ki, tezliyr агtппаq iig0n
dёvrlaT sayrrш аrtrrmаq laamdrr, Lakin Ьч bciyiik gепегаtоrlаrdа mtimktln
оlmаdlфпdап t€zliyi аrtrmаq ugiin clektron gепегамlаппdап istifada
оlчпчr, Tezliyin еlеktгоmа;tп gепегаtоrlаrlа аrtшlmаslпdап бtЁ hэmin
gепеrstоrlаrй ciit qЁtьlэriп sауrш artпrlar. Bu о dеmаkфr Н, rоtсф оlап
л -tъ 

.s Фtьlогiп sayr arfirllmahdrг. yani сагэуапrп dэуiýmа tezliyi ciit
Ффlаriп Mlr ilэ miitэnasib оlаrаq агtrr. Маsэlэп, эgаr rоtЬгdа 8 - аdэd cirt
ФtЬlог sayl olsa, onda (2) ifadasi sэkkizа vurulma|rdri, Yэпi,

t,= ! -8,60
Ogъr diiлтlэг *yt 3(Ю0 dёvr/dщ оIаrsа, сэrэуапtп tczliyi

,"=1Щ9.s=40оь-60
оIасафш,

. .лВ} 9fu elektroma9rn gепеrмгlалпdал гadiolokasiya sistеmlэriпdэ
istifrda оlчпчr Отrlаr haqqlnй gаlасэkdо xйsusi qeyd оlчЙаq,

Eleldronika sхеrпlэгiпdэ 50 
'ý 

- lik dэуi;эп саrэушr dчzlэпiЬ istrйda
оlчпчт. Вч ciiT sхеmlэпdэп ьiгi "q"Erdalo ýаkildэ gtiЫэrilmiýdiт.

т
&ч ч ll:

и, gэцiпliуi u trаrБfоrmаtоrч lasitэsi ila istanilan hэdda, yani и, -
gэгgtпliуiпо gewilir. ogar D diodu olmasa Ьч сэrglпlik & - учk
miiqavimэtinФ dЁqйЬ ur=u, olacaq. Дпсаq о diodunda miiэууэп qэdэr
gsrginlik фiqфяi оldчф iigiiл опdа yaznalryrq ki,

u2=чd +un (4)
Digэr tэrаfdэп dioddan ахап сэrэуап

_uа',=4;i; (5)

б



Burada Ло -dicdun mйqачimэtidir. Diod оlmауап vaxt sхеmdэп вхап

сеrэуOп

ц
Вшаdап а, = й" Ьчпч (5) dэ уегiпэ yazsaq аlапq:

_ i.&ia=ffi=i,ka (6)

(6) ifаdэsiпdэ kd = -&- Kmi ýаrэ оlчпmчsш. CKitiиdiiyii Hmi о,- Rа +&
чаhiddэп kigik эdаddir, Yэпi dioddan 8хап сэrауап trапsfоrmаtоrчл

dolaýrndan ахап саrауапdап az оlасафr, Odur Н, /с, - пi diizbndirma
эmsаh kimi, de pbul etmak оlаr.

Dйdапdirmа эmмlrпп dэqiq hcмbr aýaДldakl Hmidir.
i/ - сэfэуа trапsfогmаtогчл ilýnci dolaýrndan ахап zaman о sinusoidsl

сэrауап olduф фOп onun qiymati аgафdаkl ifadэ ila heMblanmalrdrr
ia=Ib,siпat Q)

Нэr ыэfi zamana gёrа diferensiallasaq onda

iddt= Ih,злrлtdt (8)

Оgэr вzэrа alsaq ki, i, - сэrэуаruшп yalпz dioddsц miiýЬэt уапшdiоdч
kegir, опdа Ьir 1,агrmреriоd эrziлdа сэrаувпrп фzlэпdrrilmаsi sýaФdakt

ifаdэdэ Oz hэlliпi ирrr. Yani, (S) ifadasinin Ьг iH ьгэfiпi О-dап f - w
kimi inteqallasaq:

liPt= ltл,зtтtоtdt (9)
00

lfadanin so| tэrеfi in,|i пэtiсэsiш чеrir, Оgаr паzэr alýaq Н, dioddan ахап

сэrgуЕпrп yarlsr, уэпi miisbot yarrm periodu kegrr, мФ in = 2J о kjmi yaznaq

olar, Вч iю io ,|r=Т . to dеmэkdir,

ifаdэпiп мý tэгэfi isэ а9афdаlо kimi hеsаЬlашr:

6,1



Т 2r-_, + соý -.0

= ldz[_ со., - cos о'|= \t- <_ rl - rl= 
rb

(9) ifaФsinin мý va sol tэrэOэгiпr уиiпэ yszsaq, опdа
2Ibt ,J0 =-

о)

alrnacaq, Вчrаdап dioda аlrпдп sabit саrауап

Lo =2Ib т|_ =Цi, {;=!fu =о.rrr,^
Yапi sabit саrэуап dэуigэп сэrэуапm mаksiшчm qiуmаtiлdэп я рdаr

ki9ikdiT, Onda tтапsfоfmдtоrчП ikinci dоlафпdап ахап саrqап i, = 
I,!z

оlасафrг. Вчпч поrэrа alrb (l l) diisМundsn istifadэ еtmэklэ dэуýЪп
сэrоуапlа sabit саrэуапrп arasrndakl fэгqi taprгrq:

Jo =Ц =о,6заd (l2)Е
Вчгаdа обзс = rп duzlэпФrmс эrваlrшп оdэdr qiymatidir. QTafiH оlаrаq

учхапdа *iуlаdiklэгirпiz agaPdalu рkildэ gЬЬгilmi9diт:

@l

Тl
/7
!I6,зiлоttdt= I4"
0

| -",,l%1 t*Г
г,l.]=,L

2t
соý -_т

(10)

(l l)

л , Ч.|Цd"о с9Цпфуч lomi dilzlэпdrrmо, уагrmрепоddап bir Ьа9 voir,
odur ki, bu ciirr diizlandirmo zamanr саIэуап оsiiпdэ dодо"п **aыi оlчr,

Garginliyinin qiуmэti isэ сэrоуапш mапfi уаrrmреriоdч ахап vaхt diod
qapalt оldцф ug0п fftдrаq mabimal qiуmэЬ gitш, -

Gлgпliуiпiп maksimal фуmеti isa
Ц* =Z,uz 

бs 
(1З)



Hmi hеsаЬlапr. Digаr ыэfdэп dйdэпdiгmо zamanr alrnmrq g.rglnlik

!о
х

( l4)

(l)

(l3) чэ (1а) ifаdаlтrпdэп yazanq

uo =2!} = 
g,6зц,

t
Dеmэli Ьеlэ пэtiсэ 9rxrT Н, bir pciodlu dЁzlэпdirmэ sхеmiпdэ

dЁzlэпmig стэуапlп va gэrgtпliуiп qilтпэtlтi dэуigэп qiуmэtlэrфп 0, 636

рdэr kigikdiT, Bu Ml уагrmрсiоdlч diidапdirmэ sxeшinin mэпfi сэЬti
sаyllф$ Ёgiiп рf8ldikяdа Ьсlэ sxetnlэrdan az istifдф olrrnur.

ý 2.10 lKi YARIMPERioDLU DOzLoNDlRMa sxEмl
lH уаrrmрriоdlц diiz|ondirmэ sxФinda trапsfоrшаtоrчл slfu

пёqtлiпdап isоfаdэ оlчпчr. Bu пtiqьуэ yiik milqovimatin sоrrч da

bftЙSifillr. Sхеmdэ qura;drllrnr; iki dioddaл hэr Ьiгi ауп-ауrthфа bir

удtlФегiоd сэгэуаш фzlапфrk.
ildi isa sхеmiп igi ilэ l,n!ý olaq

i, D,

U\

г,JIJ 
I

ц
Sхепв аsаsэп yaza Ьilэrik Н,

ub=u4 +un

ч|--чщ+uп

Bu ikl ЬаЬэrliуi tаrэf-tэrэfа toplssaq 8Ьлq
u., = u\ + u| =ud] + чd1 +2uп (2)



Sxemфki diodlar elni miiqачimэtэ malik olsalar, уэпi
zaman (2) ifаdэsiпdэ иdr =,,ld2 yazmaq olar.

, lz =2<чd + u) = 2id(Rd + Rh)
ahnacaq. irdi tэsэччiiг еdэk ki, Ьч sxem diodsuzdur, onda

,r!z=iy,Rn уа ul =ir. pn

ВчпIшr tэrаf-tатэfа toplasaq
u2=2in ,Rn

R4, =Ло, , bu

(з)

(4)

(5)

alarrq. (З) чЭ (4) ifadalarinin ЬаЬэrliуiпdап аgафdаkr ifadcni аlаr lq
_,&_
Дz +&

ia_
у

. . 
Вu 

_t{аФ ý2,9-da (6) ifaфsi ila cynidir, Demeli Ьчrаdап ые пэtiсэ 9lюrki, hor_ ff yaгrmperiodda & уйk miiqavimэtindan *uo 
""r.|on,o 

qiymatlэri
еулi оlчr. Lаkiц burada роiоdlаг arasnda Ьir priodlu sхсmdэ оldчф Hmi,I,::,_ртрriЧmэпfi уох musЬэt istiqama;ф *". OJ* Й,l"r"уап lKl
*:. Til оluт.,.Вuпч qrаГ*i gdrmоk iigЁп aýogldakl hesablamaru aparlrrq.бlr уапmреriоdlч sxemi аrа5dгаrkап gфtэrmiФk ki. фоdфп ахап
slnusol(иl сэrэуапIп dtzlondirilmig qоkildэН qiymoti

,Ib..,0 = ,; (6)

gэ|l1пdэ al.tnr1, Arcaq slfir ndqbsi glxafllmg transformatcr sxemtnda iso Ьчnal паm dэ lknci dioddд tal(гar_ olunduф iigiin учkdэп axan сэrауапIп
qiymati iki dэfа агtш9 оlасафlт. Yэпi,

,lo =z,I,d, =6,ur, * (7)
alrnacaq. Demoli Ыэ grxrr Н, slflг пёФаsi glxsnlmr; tгатвfоrmаOог ýхеmiпdэ
аlпдп sabrt сэrауап ФуigэП сэгауапlП maksimum qiуmэtiлdаП 

f, о*",
Hgikdir, Bunu qafikda agaфdakl Hmi gбгmаk olar:

ю



Jo

at

Вildiуimizэ gdrý fiаfБfопnдtоrчл iНnci dolaýlndan аJпп i.l сэrоуаIп

tr=Ilo Ёпi hоsаьlапrr, шdа sabit сэrэуапlа Ьч согауап arastndakt

miinasibэt agвýrdakr kimi oloT
Jо=о,6зIап=о,6з,zid =|,26id (8)

Вч опц gdstэгir ki, trапsfоrmаtочп ikinci dolapndan ахап саrауашп

tэзirеtпо qiymэti sabit стэуапrп ьгньiпdэdiт. Bu isэ bu sxemin iistiin
cэhatidir, Веlэ Н, burada аlшmr5 Mbit сэrryал bir priodlu sxemdeki sabit

сэrеуапdап iki dэfэ 9ох olur,
Еупi qayda ilэ sаbit gтфпliуi da hesBblBmaq olar,
Bildiyrmiz kimi рrфпliуiп tэsiredici qiymoti ilэ maksimum qiуmэtr

аrаяпdа эlаqа а9афdаkr kimidir:

*=Ч (9)
_ l'1

(7) diiвtuTuna эsаsэп sabit gэrфпlik iigiiл yaza Ьilэrik

( I0)

(10) чэ (9) diisfuтlаппdап ауфdаhlаr аImг
2лlr0:-:,2=0,9!2

Demэli, ih yarrmporiodlu sхеmlтф corayana gffэ dЁz.lэпdirmэ amsalr

/.i =1,26 gэrgыiya gёта dtizlэпdirmэ omMlr isa ku =о9 ,а ЬаЬdir, Bu

sхеmlагdЭ sabit ргgпliуiпiП bsrT еdэсi qiymэtdan аýаF olmast miiоууэп

рdаr рrоЫеmlэг уагаdrr kr, Ьц dB bmin sxemlтin gжrqlпа xiisusi
stizgaclJгin, ОzЁ dэ kondenýatdlu sйzgэоlэriп quTa;dtTrlmasrnt tэlэЬ edir,

Lakin Ьчтаф bir рrоЫеmdа tsапsfоrmаtоrчп sIfir пёфэsiпiп gtхапlmаstпЙп
п



iЬоrоtdiг, _Bu яеmiп osas 9аhýпауап cэhatidir. Bu ciif 9аtýmаmдzlrqlап
пýzэга shb kёФЁ sхеrпlыiпdэп istifadэ оlчrшt,

ý2.11. KORPt sxEмi
ОwэlН sхсmlсгфп fагqli olaraq kё,rрii sкеmiпdа саrэуuuп dбДпmэsi

BzaltT, Yani burBda саrаушtrп diiаlэпdirilrпэsi dёrddэ bir perioda qэdэrdir.
КOrtri sxembin фruluýu аýаФdяkl ýэkilda verilTni$ir,

I:

\UI U. ь

Sxemin ig ргiпsiрi аgафdаlо kiпidiT, Тчиq ki,Ъ siпчsоiаапп mЁsЬэt уапm
рсrtоdч рlml$iГ. Bu zаmаП i2 СЭrОУ8Пr D, dioduna, сrаdап ф }.[kЁпа vo
D, dioduna ахасафш. Мэпfi уопmрriоdч gоlапdэ isэ bu diodlar baýlr
оlасафrr, Lakin Ьч апdд trалsfоrmаtоrчл а9аф ФtЫi m0ýbat уiiНэпdiуiпdэп
+ саrэуап, aks istiqamatda, аччэl -Do dioduna огаdап Л" уtkiiпэ vo пэhауоt
Dl diоdшфп kе9эrэk trалsfоrmаtогчл рхап ФtЬЁпа dsxil оlасафг. Har
iH MIda с*эуап eyni istiqarnэtda ахасафш,

ýаkilэ эsаsэп ya.anraq olar ki,
ld| +ud| =ld| +lld. =!? (l)

Nаzэrа alsaq Н, hсr diodun prginliyi bir-birina Ьоrаьоrdiт, onda
u2 =2ud = zRd. id Q)

уазlд9 9lч lrdi tuиq Н, фоdlш yoxdur, опdа gэrgiпlik апсаq pk
miiqачimэtiпй Йýtlr, уапi

цz = i2, Ry (3)
(3) va (2) ifаdэ|аriпiп ЬаЫiуiпdэп

i2, Ry = zRd , id

Вчгаdап

п



ч = !.у (4)i2 2R1

Nаzэrа alsaq kr, Rd - miiqaйmeti 9ох Hqik biI qiymob Ьrabоrdir. Опdа

Д- = t оIасафrr. Yэпr ! < t olacaqdr. Вч isэ опч gёýtэrirН kёrрii2Ra ' iz

sхеmiпdэ сэrэушпп dtidэпdiгilmig qiymcti hэqiqi qiуmэtirdэп kigik
оlасафrr. Вчrш qafrki olaraq gёstэrmэk iigiiгr bir 9Фr аraýdrгmа apafaq,

Sxemdan gйiiпdйуit Hmi i, саrэуап iH diod va Ьir уilkdэп qмrsq ,;

стауапrпа 9очгiliг.
Aydrn mэseladir Н, l; - сэrауаш ssbit сэrэуsп оlасафл. Оdчr ki, Ьч

стэуsшп qiуmэti ý2,9-чп (1l) diisuгuлa ашsэп hesablarraraq iНуэ
rчrчImаlrфr, Qllлki sabit стэуап iki dioddan ахdrфап soma diizlэпmi$ir.
yoni

ii=Jо=2,о,э|\Jrм = o,63J zM (5)

Nэzэrа alsaq ki, iНnci dolaqdan ФФп соrауапrп hэqiqi фуmэti ilc
maksimal qi5Tnati arasrnda

ц=Ц (6)' ,J2

firnaýlbrti mёчсчddчт. onda
J0 = 0,63. J2i2 = o,9i, (7)

yaanвq оlаr.
Demali bela 9rкr Н, kбrрй sxeminda оагауапп sabit to;Hledicisi опчп

hафqi фуmаtiпdэп 0,9 рdэr kigikdir, Bu kёrpii sхоmiпiл эп iifiin hsll
sByrlrT. Eyni ilэ gэrgrnlik iigiim do yazmaq olar ki,
ио - O9,rrz

Jo

drt

7з

ot

l



Dеmэli, Ыэ пэtiсэ gtкr Н, kёrplr sхеmiпdэ сэrауап ча gогgiпliуiп
diizlэndiгilmasi faza etlban ib iki yanmperiodda оldчф kimi оlчr, Апсаq
опlаrш фуmэtl*i isэ dеуýэп ссrауап чэ gэrgiпliуiп haqiqi qiуmэtlэriпа
уашп olur. Кбгрii sхеmlоrЫп Ьч хЁsчsi)уаtiпфп istifadэ еdагоk опlшt
mЁxtalif radiotercdki qчгфlаrdа tэtЬiq оtmэk оlrrr,

ý 2. 12. GaRGiNLlK торl,луrсп.лпr
Bazi гаdiоtехпikl qчrýчlаr vardш ki, опlапп girigiпdэН gэrgЫik

diИandirilmakla ЬоrаЬаr Ьm de dayipn prginliyin nominal qiymetinden
уiiksэk оlmвlrфr. Вчrш паzэга alrb gsфпlift tqlayrcrlaп аdlапап
sхесrlеrфп istifаdэ оlчлчт.

Sаdэ ikiqat gэrфпlik toplвyrotsrnrn sxemi ap$dakr kimldrr,

с2

D1

а в

Sxemin i5 prinsipi beladir: tssпsfогmаtrоruп ikinci dolalrnda / п(чtаsiпdэ
gэфпliуiп miisЫ yftmperiodu gэIdikdэ cl kопdепsвtоrчпчп kфпэНэгi
dolur О, - diodu batlr оlfuф tigiim согýуап С2 kопdепsаtшчпа ахллт.
Ikinci manfi yarrmprioda gэlэпdа isa D, diodu ballr оldчфпdап сfirуап С2
kопdепsаtоrчпчп miiýbat qЁtЬiiпэ, drgor Ыаfdэп q kопdепsаtоrчпчп mэп{i

ФtЬiiшdэп D, - diodundan kеgmоklэ С2 kопdепýаtоruпчп mэпfi qЁtbiitla
ахасафr. Demali ЬеIэ gtxrr ki, С, kondensatoru Ьm q kопdепsаtсгшчп
bo;almasl hеsфrпа, hom de trапsfоrmаtогчл В glxlýlm miisbбt
уапmреriоddа olduФ vaxt doluf, odur lп, С, kondmsatorunun grxrpnda bu
hэm dэ л" - mЁqайmэtiпiл uclarl Ьirlэgэп уегidir, iki gerginlik tорlапr.
Вцпlалdа biri Ucl Cl kопdепsаt rчпчп grxr;laгrndakr сэгсlп1,1с digэri iso

hалsfоrmаtоrчп .48 gtxrýlnda о|п {l д уе уа IJ2 gэгgiпliуidir, Goritndilyii
krmi Ьч s<еm gaTginIryin iH Фfэ юрIапmаslпl tэmiп edir, Lakin еlэ
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sхсmtэrdа чш&r К, 8arginlik Ё9 чэ уа dбгd dafэ toplsrulr, Вu ciiт
sхапIаrdэп biri а9афdа чеrilmфdir,

г]

с lc,

д

D

lа

Sxemin i9 цinsipi а9афйkr kimidir:
,4 flёqй;iпdЭ bii.b"1 уа.r. реriоd 8olэпФ q kondematcu Dl diоdчпuп

vasitэsi ila dоlцr. Вч zлmап В пфtэsi mэпfi yiilklэnif, ,4 rЁqtэsiпdа manli

yarrmpriod gаlэпdэ bu vaxt Q diodu bafll olduýudan сэfауап D2

diоdmdап ахдаq С: kопdепsаtоrчпч doldrTrrr, Eyni zamanda С,

kordensat,oruda boqahr, ()dur Н, cD пфtэlаriпФki gargrnlik iH dafэ шhЬ,

tJcD =2lJ2- olw. Йпсi dэfэ .4 поФаsi miisbat уii{dэrrэп vsxt уепiфп с|

kйспsаюrч dоlчr. Lakin С2 kопdепsаЮгч О, diоdчпчп babrna boýaltb

Сэ kо{rdепsаtогчпч dolduruT. Yепiфп l пё(Рýi mэпfi, Д isý m0sЫ

yýkbndikda cl kondensatoru bogalrb С, - ni, с, kondensatoru isэ С4 - dii

Ъ, rtsitэsi ilэ dоldчпrr, Вч zaman ДF пdФэsiпdэki grginlik аПаrаq

IJ 
"" 

= 2(,I ro = 4[/z оlчr, Oduf К, Д" -yiik muqavimэtlndon gэrgiпliуiп

аrцmr ЬsаЬrпд ахап sabitlФmý Gэгау- ,. - # оhсафш,

Gэrфпliуiп &ird dэfэ alttrms хiisчsiууеtiпэ .cF?_ Т ч юрlчIr",

sхsпllэriеlейtlоп giia Ьоrчlаrrшп qida mэпЬуi kimi istifaф еdirlэr, Ауdш

;;;;i;a ki, s*еmdэк kondensвйlaT bФ/iik tчtчдrа malik оlmаlrdшlаг ki,

ЁýБ - "qrrй, 
iigih lazm оlап сеrэуап alrnsrn, Вч. iso sxemln ёlqчlэriпiп

Jшrч".i sэЬэЬ оiчr. Вч xitsusiyyatinэ gtrэ gэrфпlik Фрlауlсllшшdдп 9ох

;r;;f"d" olunur. Son zаmапIш 
-impds 

фdа mапЫаriпdэп istifаdэ olunur

н, Ьчпlаr bqqrnda gэlэсэkdа mэlчmаt чеrilэсэkdir,-' q"ya etbk lizrmdrr ki, hэm kёrpii, Ьm dэ gargrnlik toplaytct

.*еmiаriпdэ dЁzlэпdirilmi; сэrэуап Иm sBbit сэrауап оlmаdlýrпdал xibusi

7s



sх€гпlэr vssitosi ila опr hamaTlaylrlar ki, Ьчпlаr da hamarlayrcr sЁzgэсlаr
sdlanlr.

ý 2.t3. нлмАRLлYIсI SOzc,acLaR
-{dэtап Фzgэс dedikФ, hэr hansr bir a9qarlr rnayeni sйzэп аlэt паzэrdэ

tutulur, AIEsq elektronikada sil_qgac heg dэ'sýqаr tэmЙlэуэп уох, diodlar
vaýitэsi ilэ miiэ}Уоп qэdэr drНаЙirilmig dфtiпm саrэуап'sаЬii рklэ salan
hаmаrlауrct пэzэfdэ tцtчlmаhфr.

. Bu hДmarlayrcrlar dЁzlапdiгiсi ila уЁk arasrnda qoqulur, Омsэп п9 n<iv
hamarlaytct mёчсчddчr: l) iлdukiv lipfi; 2) тшЙ'прii; З)Qапуq tlpti
hаmалlоуrсrlаr.

i1$.bu. 
lamarb_vyrlar haqqndB miiэ}уэп qodor mаIчmаt чсаk.

l) IпduИч Пpli hamarlayct
Sаф induktiv tipli hamarlayrcmrn sKemi ayфdakl kimidtr.

uL

т ]J

I

I
л

L

u2

ýаkilфп gёrЁпdЁИi kimi
цу =чD +uL =i4 .R4 +i1 .a7L

Ogar прz5lз д!5дq Н, z" = i, . Rп onda

i у, Rй = id{Rd + ФdL)
Вчrвф

2tl

Чt

(l)

(2)

dёуllшпэ tezПyidir, Вчтаф т #"" ,lьr'""anrt, Вчmr (r) -О" ,;:"yazaq va bnliyi hell еdэk:

lб



(4)

Aydrn mэsэlэdiг ki, 'с> t olan bir kаmilуэtdir. Xiisusi hal Ёgiirп pbul
|,

еtýэk Н, 14 
= 1 olarsa, onda Rа = 0, уэпi sxET n diodsuz olacaq, bu zаmап (4)

ly

ifафsiпdэп
t=& u. 

"а 
,= lLлz

t

(5)

ia =_З,,_i, п,,L

alnacaq. Dеrпсli Ьеlэ паtiсэ 9rюr Н, 7 -zШIЦп sabiй sхеmiп

р8rаmеtslэгiпdэп aslhdr. оdш Н, т ,zапцп sBbitinin dэуiЕпэsi ila

Ьэушuп da qiуrпэti dayýmig olur, Bunu арфdаk sдfikdan gёrmэk olar,

tz 13

u2

Вч ciif 9аtýmsmвzlrф пэzэrэ alrb rnduktiv tipli ýizgэсlагdап istifaФ
оluпmчr,

2) Тuпп пpli haпorltyct ,

Bu tip hдпшlауtсtшп sxemi a5a$da veгilmi;dir

--1
ч

u
-<

_)

I

&ru

i
i

|у

с
d



ýаkil<Ъп gdrtiпdflр Hmi

kondensat,orla ytlk mliqачimэtl o'Д=r"J'i.r"r"l Ьiгlэ$iуiпdэп
yazmaq оlаr, haвl ki,

1

ааС

с, = ir, ,Rп vэ уа

uC i11 , ur=i, Rn

'!- t
ic ФdсRп 164 сл"

f

т

R" ,с

(7)

Onda

al,С

ýxemin i9 prinsipi ila Ип9 oldrqda gttrmэk olar ki, kondensator birlrюi
miisbat yarlmp€riodda dоldчфап sопrа ikinci mэпfr уаrrmреriоd zаmалl
bogalr чЭ hэr iki halda R, -yii,k mtiqavimatindcn еупi istiqаmЪЬ i, Y5 ic -
саrаувпlагt axtr. Kondensatoru sфап zaman еlэ еппэk ola.r ki, L =i} оIýчп,
onda (7) ifоdэsiпФ

allnacaq va buradan da

оlасафrr, Копdепsаtоrчп dolrnast чэ Йj;'r,
intervallart aýagrdskl qтаГrkdэ gёstэrilmigdir,

(8)
zаmаш аугtlап vaxt

t t

ttlэtitit

Qтаfikdэп gбriiлdityii lnmi konфnsatorun dolmasr hэr hалsl 4 mtiddati
эгziпdа, bogalmas isэ r, miiddэti аrапФ Ьа9 vеrif. t2-t|=z mirddэti isэ
zаmап sBbitin olub опчп Ьоýаlmа mЁddэtini miiаууап eJir. Ьч miidФt isa (8)
ifаdэsiла амsап sxemin раrаrпеtrlаriпdэп as ldrr. 

"



3) Qапsц, LC. - ripli hamarlqyc\
Bulip hamarlayrcldд iлdчktiч mЁqavimэt diodla ar&crl, kondensatorla

mflqavimat isэ paTalel birlagmэsidiT,

L

J ',t

u
с

Axan сэrэуаП hom induНvlikdЭ, hоm de diodda gагфпlik Ф9фФ уатаdш
Yэпi iimцmi gэrglnlik

u2=uD+ЦL+uу (9)

Bunu сэrэуапlатlа ifаdэ екэk
i2, z = ip. R4 + i1. aL + i у, Rп (l0)

va уа

ir,z=io.Rn+ld,oL+i"
l

Тс
Оgэг xЁsusi hal Hmi Rn =aL, уепi yiik mЦqavimatini

mЁфчimэtiпа Ь{аЬг gёttirsэk опdа ( l 0) ifrdani. Ьоlэ yaarlar.
i2,z=ip,R1+аlab + 

'у)
(12) ilэ (1l) ifафlэriпi tэrэf -1эrэfэ grxsaq аlапq:

о = i,t aL - aL\ а + i r\ + ц } -- i ааь - ФLi,t - oLi у + i, } = -abi, 1 i 

" 
l

(l I)

drosselin

(l2)

(l3)
чэ уа

'у

Qeyd etnэliyik Н, kondensator bogalan zаmап i"=i.+l, iH ЬэrаЬт

сэгоуапа alTrlrr, 1ЭШ io =iг Onda (l3) ifaфsi o2IC = 2 alrnar, llansl ki,

, = 
1 n, 

"u 
,=,]Е аIшrасаq, Bu zдmап sabitЫn qалrуq ZC sхеmiпdэki

t |Z
qiу-mэtidir. Вч isэ onu gё,stаrir Н, zаmап Mbiti 9ох Hgik olsada sчеmiп

i" azl,c

в

I

l



ршаm€trlэriпdэп aý l оIчr. Офlr Н, zaman sabitinin Ьеlэ sхеmIэrdэ kigi}
olmasr Ьч яеmiп pra&tikada tэфiфпа ýэгаit yaradrr, Ogor (lЗ) ifadosinda
b=id +iy эчеdэmэsi aparsaq, crda

'о |"-=r'r, чауа ?=rrtс -t (l4)iy i,
almacaq, Ьчrаdа ? 

= q hаmаrlаша эmмlt аdlапr. Dеmэli,
|у

(l5)q=a2LC_|
Bu ifadэdon sxemrn ршsmеtrlаrlпi ира bilcгik, уэпi

LC q+|
(l6)

(16) ifаdэsiпdа 9 > l оldчфпdап IC sxemini ki9ik сэrауапlr dЁzlendirma
sхсmlэriпdа istifоdэ еdэrkэп Z indutcivliyinin olgulari btipk оIdчф Ё9tiпt
sхш kobud аlшr чэ indrktivl.iyй уаrаtdlф maqnit sabinin о Ьiгi-дЁэk
ыssiyatl elekfiorr сihаdаruцп igiпэ ъsir gьtоrmэsiпа sэьоь olut. Вчпчл
iigiiшr ki9ik сзrоувпlr dfidапdiгmэ sхеmlэriпdэ drоssеliп avazina
mЁqачiпэtФп istifadэ оlчпчr.

4) ф,уч !С tipli haпarlayct. Agoфdakl gоklldэ bu tlp hаmаrlауtсшtп
sxemi vcгilmýdir,

2
а)

Rri
r

I

l

Sхеmэ эsаsоп gэгgiпliklэr Ё9iin yazanq ki,
u2=ud+uR+uс

VЭ Уа 
u2=ud -чR+чу

t*аf-tэrэfЭ glxsaq Zc -иr=0 аhпш, hansr ki и. =ir.Ис Уе uу=iу,Rп
kопdиrмtог ЬоýаIап vBxt отпrп с5геуаrч ancaq R" уf* mtiqачimэtiпdэп ахtr.
Odu, Н, kопdеrrsаюrчп ,; - сэrеуsп lc = 'r 

аlrшr, Веlэ olan hдlф Д

8о
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mЁрчimэtiпdэп ахап id cтayanr ia = 2ir, аlпасвфrr. Оgэr 9lxr9 pmatlEtri

и" , Еiгiý раrаmеtri isэ и* оlагsа, orrda h = s hаmагlаmа еmза|t olacaq.
uу

Ua=ia,R,ur=u"=1,,J

J/:L 
= 4 аIrпаr, hапsl R, i, = i, =ia/ , olira

ioR
Вчrаdап qча

' ох:
YaZa)RC=q.

Вшвdап sxemin раrаmеtrlмi sayllsn Л aktiv va С tчfum kэmiyyotlari
hеsаьlапаr

*r=* (17)

Pгaktikada.(I6) чэ (l7) dЁsfulап eýaфdakr klmi lrеsаЬlаrцr.

,с=_Ц]]q(4j]) чэ д6,=I,J.1-0uq (lt),"f"" п|..
Вчrаф и _ dЁzlэпdiтilоп реriоdчп эпrsаlrdr. О ыкеmiп qчгlчýчпdsп

asrll оlаrаq п=l уе m=2 ola Ьilэr, f - sхеmФ оlап tezlikdir. R. _ Ёpli
sхеmdэ zaman sabiti

T=RC (l9)
Hmi hеsдЫашл, Lakin dЁsturdд R (8) dishлшф olan R, _ den fэrqlэпir,

Qiinki аdэьп, л = } Ы.ЫiпО 8diiriitiп. О sэЬtldэп bu mЁqavimatda
4

gэrglпIik Ф;фsii 9ок olur. Вчпчп naticasinф сэrеупшп qiуmэti qalxг,
Naticada kопdепsоtог tez dolub Ьо9аlш, Вчпч qafiki оlагаq aýsфdаh kimi
gбstэтmэk оlш,

ld

2

l
а

t1



Qтаfikdэп gёrifudiiyii kimi, l, zаmап miidЙti, уэпi kопdопsаtоrцп dolma
mtdФti 9ох HgikdiT. т _ zaman sabiti 9ох kigik olfuýu й9iiпr ,2 miiddýtindэ
azalш va пэtiсэdа sinцsoida ахга рdаr оlmчт. Lakin biT geyi qgyd *mаk
lвzmdг Н, сэп,уашп qiymэti artdrqca bu tip hаmаrlауrсrlшIа iglэmаk
miimkiin оlmчr. QЁпki bu hBmarlaylcrlarda h8marlama omsalt induktiv tчtчm
tipli hаmаrlарс аrа gёга az oluT. AgaPdakr gоkildэ induНv - шhlm tipli
hаmатIауrсtшп qBfi h чегilшigdir.

2ll

Grrtindiiyti Hmi zаmап sabiti lC - tipli hаmаrlауlс аfф RС tipli
hаmаrlвуlоdаrа пisЫап Hgikdir. Оdш ki, Ьu hаmаrlауrсIlаrdа tцmатlаmа
аmsФ da Ьфiik olur.

ý 2.r4. SтАвi],lzлтопr,лп
Нэг hапsl glxrý parametrini фig раrаmешiпэ g<i,rа Canzimlayon qчгфlша

sиЬilizдtоrlаr deyilif. Sиbilizatoгl iki cia оlчr;
а) Раrаmеtri\ уэпi sxcпrin рагапвfrlэriпс gёга igleyan stabilizstorlar
Ь) Kompcnsasiyall, уэпi sxemin giri; чэ gtxlý parametrlTini
kompensasiya оdэп sиbilizatorlar,
Тапzimlопmо раrаmеtrrпэ g&э isэ gэгgЫik чэ сеtэуsп stabilizatcrlaIl

оlш.
StаЬilizаtqlагш эsаs xMakteristikalan а;вфdаkr|аrdг:
l, Stabilizasiya эmsаh. Gофпliуэ gёrэ stabilЙosiya эmsаh:

к"=^:ЕУ (l)
ur.buo

Саrэуапа gёrэ stlbilizasiya эmsаh

а2



Дчr.Jо (2)Ki uв'Nо
2, Qrxrg mЦqavrmati

R,=Чr (з)
Nс

З. FауФlr i9 эmsаh

,1 =uo'J n (4)' uв'Js
4) Qжrg gаrgЫiуiшп &eyfi (yeni buraxrla Ьilоп qcyri-+abilltk), Qtжя

garginliyinin Ъфfi 
- 

чахи va фmреrаfurs вё9 хагаl5Впz1 
. 
olunrrT, Bu

йiiJууrп vaxt va Фmр€fsШr эrzinda 9rxr9 gэrgiпliуiпiп mЁtlaq va nisbi

dэуфmэsi demэkdiT.' 
bиbilizasiyamn Фqiqliyini аrurmафап otrti stsbilizatorlann sxemlaIi

brr va уа Ьir noga kaskadlr yrP tr.

АлаЁrфlс sэИldэ bir kдskadh Mbilizaюnrn sxoni veгilmi;dir,

J,а

ug

ст
),

_l
ц
D,

+ 9|__

Стбуап miisbэt фtЬФп manfi фtЬэ axarken Л" ,yilk mЁqачimыiпэ чэ

D,D'C. kaskadrna рауlапrr. Ло {а isэ yonidon tорlаrur, Ау&пdш Н, u" _

pгginliyi Л" , D, D, diodlannda чэ С, , sИblitorrmda diiýiiLf, уапi
u, =up" +116, +uц +uц=uRз +uст +uD (5)

Ьurаdа и, =llD| +lrDl kimi hesablanmalrdrr, uд" - л" miiqачimэtiпф diýац

z., isa С. - stablihonda diigэn gоrgrпliНэrdir, Вчrаdв Л, - stindii|rmý

mЁqlvimэti adlanrr. Нэmiп miiqачimэtiп c,yпBti .РЛ+ оlduВu Ё9iin

.ЙiЙriуч эmsаlr аrtrr. Sхеmш aJas dеиh Ст - мЬliьrчdчл, Scablitson Ь
пriпsiрi asaдrdakr kimidt, ilk ёпсэ qeyd еtmэk lazrmdr Н, Mbliюrlm iH
ilr-"ir.. io-" .ib-lart эsаsпdа уrчЫ-,9 stablitsonlsr va уагrmkеgiriсilэr
эsаsrпdа ymadtlmr5 stablitronlar,
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l) Оччэlсэ ion - sиЫitrопчпчп i9 prbipi va sхеmэ qggulma yolunu
пэzэrdэп kеgiгаk. lоп - sиыirоrшпчп ii рrйiрi ion сihаjаrшса kоzэгепbqrlp1 ЬgаsэsЬ оsаslатrmrфrr. lоп сihаilапЙ kёzэrэп bogalma hаdisэsi
а9афdаk kimi izah oluna Ьilэr. Оgэr bir dахiliпэ bsirsiz qai dolduTulrnug
ьоlопчп i9эгisiлэ iki elektro{ алоd va katod усrlэýdirsэk ч'э Ьч elektMtar
ч::,лЧ .'*т* sabsi _уаrаЪаq onda bu zаmал katodrm ýuallandш&ýrelektronl8f balm dахiliпdэ oIan qaznn atomlarr ilэ toqqugmaф Ьфауаса!.
Еlеktrоr апп kstоф tтk еФrkэг aldlqlarr епеrjidап iirri оtйаq loqquýma
zarr,unt пеуtrаl atomlar h,min bu Bnerjini qabul ;dirlэг. Nэtiсоdэ Ъц а-tйlаrblacanlaqlrs. hala kegir Hayacanlaý,n,f Ъь. isэ эwаttэiБ qeyd (ý1.3)
TdlЦ, kimi bir еlсkrоп $ialandrnb miisы iопs рчritlг. Всiаiittэ, qai
dахiliдdэ olan mЁsЬэt vc manfi ytikbnmiq hissэсiйэr уаrапо Н, bu Ъ
elekшodlar агаыпdа tetbiq olunmug olcktrrk sabsinin ъsiri ita ele}trik
сеrэуlпrшп ахлшslпа sэЬф оlчг. Вч hadisa qа-ап пёчiiпdэп as r olaTBqmii:lуэ1 istd_aпy ilэ gedir va qaz bogalma hаdiвэsi adlanr. Qazrn-srxlrBrndan asrh olaraq сатryап da i;tirBk еdЬп yUНti hissaciciНarin sayl da

9llin; Щ*.ki. пэtiсеdэ сэrауапlп da qiymati dэуigir, Bunu agagidaKr
qrat dan ауФп gdrmаk olar. QTafik ion cihaanrn volt - аmрсr
хдrаlсоristlkаsrdr J = |(u)

Ifi

Jo

!al

,л_лЧ:ЧI9,". sЁЧlу[i Нпх anod g*ginliyiniл miЪууап qiуmэtiпэ qgdэr
оеmэк оlаГ kI, qaz daxilinф сfiоуап ФOru оlmчr, Bu hali 

'(qаfrkiп- 
а.6.

hissэsi) haarlrq hah va уа ilkin hal deyitir, СаrgiпliуlЫп и", ФЙаtiпdэ isэ

:т_lТ |yd"r, 
агtsпаýа. Ьаqhуrr. Bu cihazdan сэrэуапrп аЙвiа bagtad,g,n

gоstепr. Hazrhq halrnda qaz dахiliпdэ ionlagma pгosesi раiг.ЪЦпIiуЫпя"l qlуmэti aruq iопlарrапп kгitik Mh оlчr н, bu- ;; йПчq-я
hissaciklar siiгаtlэ апоdа dоtsц hэrэkаt еdirlаr, Вц anod сеrэ5zапtпrп



аftrпаsша sabэb оlчr (qafrkin D,с hissosi). Стэуаruп аrtmа$пд Ьахrпауаrаq

рrgiпliуiп qiyпBti deyigmir. Bu хйsчsiуlэtdэп ion ýаЬlitгопцпd! istifsdэ
olunur, lоп stаЬlitгопчпчп sхеmэ qoqulmasl qjaýrdakt sэkildэ v€riLniФiT,

|л"l
Y."

Чв

)-

R1

-г

l
sxema эsдsэп

чg =uс +uст (6)

Ьчrаdа
u" =(t 

", 
+ l ,|ц , цст = Ro.J n = Rст ,J ст (7)

(7) ifаФtэrЫ (6) - da yazsaq aýaýdalolBrr alarrq
u, =(Jсr + J,Pe + Jп, Rп = Jcг R{ + J п, Ц + J п, Rп

Ьчrаdдп

J _ =uB 
- JcT ,Rс 

(s)
& +л"

(8) ifаdэsiпdэ R, va Д. - mчqачimэtlегi sabit oldum 0Фп J, -

сэrgуаrtrпrп sabit qalrnmr Ё9iiп и, - gaгginliyinin Фуigmэsiпэ чуtцп оlsrsq

J". - sИblironrrл сагоуап Фуigmэlidir, Yэпi 8 - 8rtлs8 спа miivafiq

olaraq ./.r - Ф artд ча уа aksina, Sхсmdэ Л. - sёпdtirmа чэ уа
mэhdчdlафrrmа mtqsйmatidt, Hmsr ki, bu miiqavimэtinin Фуmэti bir
пе9э kilo Оm hэddindadiT. О, agaфdakl kimi иprlrr, (8) ifаdэsiпэ gёгэ

Лс _u,-Jn,Rn (9)

S tabliEondan ахдп сэrэуап
Jn+J67
iso

(л" *л") (l0)us - J
Rc

Вч ifadэd*r goriiпii,r Н, эgэr Rо - miiqBvimэti olmssa, yani slдЬlitопчп

gr-trgl agrq olarsa, опdд ./, = О оl8r, Опdд ( l0) ifаЬiпdэ' * = bi. 
"*

ав

Е5



gэrginliyi аrва ,/.r - сэrауапrй sftэtlа аrtmаЁа baqlayacaq kl, bu da cihazrn
srradan gtхmаыпа sФаь olacaq. оdш ki, yiirk qоgчlmаш9 stablitronu
gэгgiпПуа Ьirlа$irmэk olmaz. Вэzi Ыlаrdа sиblizaiiya оlчпасаq gэrgiпlik
9ох olarsa ча Ьш stаЫitsопчп Ьчпs Фсй gatmaм onda bir пеgа ýИblitron
ardlc qo;uluT, Bu zaman sиbillagmig gэrgiпliуiп qilmэfi

ua = п,чст (l l)
burada л - sйЬlitrопlагlп sayl, ист iSэ SИЬliШопчп garginliyidiг. l. grxrýda
оlап Mbillo9mig gэrфпtikdir,

2) УаlDпl@9i йci stаЬlilюп.
ý2,4, - Ф diodlarda elektгlki dеgilmэ haqq nda dапrqатkэп qeyd eKni9dik

ki, чаlепt zonasmdalc аtоmlаrа фсlii elektii sabsinin tэsrri Ъаrsа, onlar
elektronlar Ьчгахlr чэ hэmiп bu elektronlar sol qэНliпdэ уепэdо фclii
elektгik sabsinin tasiTi ila kogiTicilik zoмsrna kegirlar Опlаr р _ n йаы
diodun_uclarma ЫЬiq olunmu; gorginliyin эks qiуmэtiпdа dэ ke9o Ьiliтlэr kt,
bu hаdisэуэ dэ Zепег effektr adr чеrilmi;diг, Lakrn agar oks gэrgпliуiп
qiyпuti 

_. 
mЁаууэп фуmэtdэп (buTaxrh bilan qiymэtdan) aTtrq-olaTsa'bu

zaman diod de;ilacakdir. Qirnki aks garginliyin аrtrпаs ilo aks сэrЬуапdа Мrr
ki, diodun degilmssindЭ sobabi Ьцdrrr, Вчпчп qаrуsrш almaqdan ёtrti dioda
gdr9| о|-аr. вЧ mЁqavimat qoýulur ki, bu miiqачimэtэ sёndikiicii mtiqavimэt
deyilrr, ёks gэrфпliуrп artmasr ilэ эks сэгjуапrп аrhml miiýаЫф оlчп8п
krem diodlarr kem sиblitsonu аdlашr, Adi kеm sиblitronu agaфdakr
konstruksiyaya va р9чlла sхеmiпэ mаlikdrг,

5

з
Е

7 46

1
]

l- 9rпу 2 tibkasrna Ьэrkidilir. Hanst ki, о, З - iюlуаtоru vasitosilэ 4 -qgrmetik mсиl korpus|a Ьгlэgir. 5 - daxili vo Ьirlэgdiгiсi mэftili б - krisиIrпl

Еб



birbaga l - glюýtпа Ьаflаmафап бtrii qoýulmuýduт, Напsl Н, Ьч lrisиlr 7

lcistai tчип'8 - 9,o9i ila birlaýdirir, 6 - kristBlt miistэvi kеm flzеriпэ

эгidilэrаk уарrфlгllmrg aliпrnium Ьirlс;mэвi оlш, hаnst ki, bu aliminium

aksentor гоlчпч оупауш, Stablitronun volt аmреr Mrakteгistikasr ауфdа
verilmisdir

ц ta

0

Qгаfйdэп фrчпiir ki, эks gеrgшliуiп mtirёууап ао, qiymatindan sмrа

sиblirondan эks сэrауап дхmаgs baýlaylr Н, Ьчпdдп ФiЬаrэп сэrауашп

агtmssl gэrфпliуэ tasiT gcBыmir. iоп - sиblironunda olduýu kimi buTada da

л" - sёndiiriicii miiqsvimot ela sеgilmэlidir К, J,- соrэуашп artrmr cihazt

stradan gtxartmasrn, Ктеm * stabliftonun agaфdalo раrаmсгlэri mёчсudбrr,

l. sиыizаsiуа gэrgiпliуi - bu сэrэуапlп поmiпаl qiуmэtiпdэ ýtablitrona

dii5эп gTgrnlikdir,
Z. SЙtiЬsiуаШп minimal сагэудпt - Ьч sвЬlitrопчп иоf gогgiпliуiпс

чуФп gэlоп сэгэуапш qiymэtidiT.
3, ЪИЬlizаsiуапrп mаksimдl сэrэуаш - bu stabliпcnun hаlша чуфп
gаlэп соrэуапп qiymatidir.
+, nirв-iK mtiqavi-mэt - giф gIxlý garginliklari fэrqiпiп фý 9txt9

сагэувпlап fэrqim olan шsЬоtidiл.

5, р]и kecidiпj tаtbiq оlчпал maksimal фс bu р-п kegidinin istiliyi

degilrnosinэ sabэb оlал !эФiq оlчпmчý gчсdiir.

6. Ъиыizаsiуа gэгфпliуiпiл tяпреrаtчf amsah - bu gэrgiпliуiп mtidэq

dэуigmэsiпiп ЪиБtirisiуа gэrginliyi ilo tеmреrsШпл mЁtlaq

dэуigmэsiпiп nisbi faizidir. уэпi
bun n,

unbT
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SиЬlizаюr bqqrnda daha genig mэlчmаtlаг
trапziýOоrlш hsqqпdа dаш9 аrkап чегilосэkdir,

iigiiпсЁ Ьоlmаdэ

ý 2.15. DloD - DETEKToR
Diodun dчzlэпdiгmэ хйsчsiууэtiлi пэzаrэ аhь, опфп гadiotcюiki

щтýчIаrdа modrlyasiyaпn dcmodulyasiya olunma рrоsеsiпdа istifadэ
оlчпг.

Bildiyimiz Hmi radioвxniki qшфlаrdа qэЬчlеdiсi ыэfrпФп pbul
olunшlg yiiftýэk tedikli mоdчllаýпц siqnallarl уепidэп agaý teiliНi
siqlallara cevirib onlarr agkaTa glxaTtmaq iig0n xiisusi sхеmtэiфп istifado
оlчпчr К, Ы мсrпlэrа detektorlar dryilir. Detektorlaпn эsаs hissasi isэ
dioddur, Agaфdдkl gekilё sоdэ Фtektcun sxemi veгiImigdir.

D

u с-l---

l

G Liпф]уt Нmi sxem bir yanmpriodlu dtzlэпdirmэ яrеmi kimldir,
Lakin Ьчrаф fuqli сэhэt опdап iЬаrэtdir Н, Ьчпа эlачо оlвгаq, kondensator
qgplmugdur, Modullagmlg siqrдПаr da sinusoidal соrэу- 

-Кmi 
rntsbat

уал.щеriоdlч diizJoniT. Ancaq buTada modulyBsiyarun mtsbt hissэsi qalrr.
Adi sirmsoidal gorginliyin bnliyi agaýrdakl kimi оlчr

u = uаслsФоt (l)
lakin moФlllaqmlg sinusoidal gафпlik isэ

и = (и"о + Ая. .cos Гl)соs aor (2)
hansr Н, btlrada bU,' - ц. _rl ао ЧЭ uп = цло + 

^rп 
cosor.

Т vе t , u_ v, и.0 - gэrgiпliНаrЫп рпоdlаrrdг,
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Моdllуаsiуашп qrofiki оgафdаh kimidir
u u

^
,,

ll

ц

т

аТ

(3)

olduýu iigiin

аТ

Qrаfikdэп gёriiпijrr Н, т 9ох kigik реriоdФrr, ОФт Н, уаzпаq oIar h,

Т = k .t 0\ ifдdэsiпdа 9 =2-о - 
2о

Т k.t
аlапq:

, опdа aro = 
4 buol*, (2) Ф yazsaq

r 2х\ 2п
!] = [!''о 

+ Аи,'| .соý;r ,' 
Jcoý__ 

,' =

21t 21 2t
= Uяо со9 - , l + Дил , соý 

- 
, 1 , со5 - ,1

=и,"осоsд l+ Y[*,(r,. - r),-*,(,; 
_ f ),]=

= u ло -"?! 1 * це-Г*,"(, - i} - *"?i, _ 
i),]

(3) ifаdэsiпdэ Ьu' =М modulylsiya sabiti
Urо

Ьч- = М ,цпо"п"rlэmэsi арша bilTik, опdа

1-

t
.,* l,Г"о" 2oIt 

* l], -".. 2" [l r l),]}2L т\ k) t\ tc)l)
Е9

(4)



уаzпOq оlаr_ Вч iйdэ amplifud modulyasiyBnrn bnliyrdir. indi isэ
modrlyasiyaп dеtеktirlэgdirmэk Ьчпчп iigtiп (l) ifadэsinin sfirrdм, Тl - о
Hmi inteqallayrrrq

' 
1Ъ, 

! (,."{*'1 * - |,|-"ц (, -iP - *",: (, - ;р]} =

=,,'.{i;,r1,'o'' - \|zr, !.,"r'z[, - 
| ), 

"' -

t k Ъt( t\ lrl2
+ 
-. 

_sm_| ] _ _. |r|2r k-| r\ k)|o ="."\;_"л**

*Цl l Д,i,,*rl*])* . _i_,-*[,_ |)ll=
2LZr k+l \ k) 2t k-l 1 */JJ

(5)

=1lо -'{,,n.,а, *".l -r "-*.(r.rll* -L,"i"drl- l)Zr | 2[t+l \ k,' t-l_.-\-i'
Qcyd etmak lazrmdrr Н, t - sabitшrin Ьiгdоп fэгq|i btiпiл qiуmэtlегiпdэ

рхагrdаh ЬаЬэгlik demodulyasiyamn tonlivi ola Ьilэr,
Мэsаlап }=2 olmsa, опdа

' 
l|,a, 

= " ^'' ! 
"in 

zn * ЩГ ?, 
"ь, о . r.r+ z sb rя. о slJ =ь 2n [ 2Lз - 'jl

=Э:{, t'o|1 
" 

- r]} :^ni" 
" o.z, чftп, т м (6)

Dеmэli, Ьela пеtiсэ 9rюr kr, bir yarrm регiоd М - modulyasiyaya malik
чэ Ё - реriоd miiлasibati iki olan gэтфпlik modulyasiyadaл аwэlki sabit
qiymotЫn (u"" ) O,Z ЫЫi qэdэr аzаlmrl оlчr, Вупl qiyda ilo Ё -шп miixtэlif
qiуmэtlаri tgiiп demodulyasiyamn qiymэtini hемЫаmаq оlаr.

Biz учхагrdа biT уаrrmрегiоdч dеmоdчlуафаdал daп5drq. Bu
dеmоdчlуаsiуалrп bir manfi xtisusЫati varН, sxemdo },liksэk tezlik иm
stizЦlmэdiуi Ёgii,rr pbuledici quTфlaTrda опчп tэsiгi sопrаkr gЦсlэпdirmа
sхеmlэгiпф аrИrаq qarl5rqhq (помех) уаrаdг. Вuпuл qаrуslп almaqdan

с)



otrii iki yarrmperiodlu sхеmlэrdэп istifada оlчп.r ki, опuп da sxemi agaфdakl

pНlda чеrilmiфir
L

с2 &
с

i:
U-
г

R1

Gэгglпlrуrп misbat yarrmperiodu gэlапdа q _ diodц agq оlur- Мэпfr

уагrmреriоd isэ D, va Ц baýlr оldчФпdап q kondensatorunu dolфlrur, Bu

kordensatoruл tuErmu 9ох ki9ik olduф iigiiLn tЕz bo4ahr va опdдп ахдп

"i.ry* Л, miiqачimliпэ чэ D, dioduna kegir, Odur Н, mэпfi

yarlmperiodda diizlэпагэk iK уаrrmрегiоd diizlапmэ pklini аlr, ВсlэliНо До

- пilоачimсtiпdэп dапms miisЬэt соrэуап акг.---Ъ**,Ь 
gёstэгdiуimiz hог iH sхеmdэ diodun dcrnodu}yaзiya

xiisusilyatrnэ m-alik oliuPu аgkаrа grхялrldr. Son 
_ 

zаmмlаr demэdulyasiya

.*йrJrьап пчпristоrhrй da istifaф оlчпчr. Bu haqda рlэсаk Ьбlmэlэrdэ

-"*.i фуа оЙасафtт, Demodulyasiya эsаsэп amplifuda ii,za уоь tedik

";-iй 
ъ;" dэ miiйkuпdш, Bu itiLr demodulyasiyalann ёlагiпа m[vafiq

.-"rйi--Ь*"Оdчr. Biz 9аlr9всафq Н, gэlэсаНа Ьч sхеп еr haqqnda

.я", bl, adabiyyat tэrьЬ еdэk АпЪiq Ьrгвdа diod bqgmdB опrrп istifada

si,оmtэ.i bqqrnЙ kifауеtlэпmэk olai офш Н, Ьч ЬёIrпэru Иmamlrytb

iо"Ъiс 
".ui 

'ьоImэуо - фсlапdiriсilаг haqqrnda mэlumstl охчсчlапп

пэzэrЬ gatdrrшrq,
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III FоSfi-. ELEKTRoN cпAzLARINlN GOcLaNDlRMo
xOSUstYYaTi

ý 3.1. 0c ELEKTRODLU ELEKTRoN LлмрлýI _ TRloD

, |с."1"iЧ hаvast sovnrlmu5 anodla katodu агаsшЙ iig0rcii elektodu
оlап elektron lampasrm triod deyilir. ОФпсti elektod idатаеЬэ tйч adlaпI.lGa ч€rllэп gTginliyin qiуmэt чэ istiqзmаtdэп asrlr olaraq tsiod уа iglэl,ir.yl.da Ьsg, qalг, ёgэr tоr miisЬэt gэrgiпliНа уiiНэпsэ, ondа Июаа-iiчо
elektroTrlar anoda doSu ьгэkэt Ъdйсk, Bu garginiik qrу."i"э u.t-r.u
kаtоddдп grхап elektгonlarrn bn qis_ml brda qаГаса-q чэ u,iJ 

"ir"yu.rduoР!с1,- саrэуалt. 
{а amolo gэlасаk&r, Алсаq tc }rg,ofiyi mэпil оlаrsа,кЕкю(вп glхап еlеktгопlsr tоr tэrэfiпdап daf olunduýundan Bnodda уасагэуап olmayacaq, уа da 9ох az miфаrсtа olacaqdl. Ёуш zarnanda tоrчпстауаш ф оlmауасаqсtл..

.. Yu}yrdu sауdrфmz xiisusi}yatlэrine gбrо priodda iH хцв]сеristikа
mёvcuddur:

l. дпоd - tor xaralaeistlkast

.В.ч, . Tod gэrgiаliуiпiп sabit Фуmаtlrгiпdэ апоd сэrэуаrцшп юr
рrgiпliуiпdоп asrlrh$drr, yani u.=coiit, L"= f(u.\.

2, дпоd xдrakteпsdkas|
Т91 gогgiпliriшп sabit qiуmоtlэппdе anod сэrауалrшп anodprgrnliyirdan asrlrlrфdrr, уапi ur-! сопst , l 

" 
= f(u")

Аgаффk qrаfftdэ Ьч хаrаkttristikлlаr verrlmigdiT.
J.

u
u Цт, u

с

ьь1

I

u7 (l0B. hr) 50,+250l] uo

. 
Xarabistikalarфn goriiLrrdiiyii Нd, ю. gэrginliyi аdэtап 1 0 И - аpdor mапfi qiу,пrаtdэ, апоd prgЫiyi isa 250 И-чэ-30d и _ а lcri -tirы
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qi}matф tatbiq оlчпчr, Тгiоdrш i9 ргiшiрiпi аrа9сhrmафдп (fiii опцп sхоmэ
qoErlmasr чэ ckvivalent sxemini sýaFdakj рkildэ чсririk:

+

А

l+

1 Ед Е

Е, I
ll, ц_J.

Ес-t

Ekvivalent sхеmа asasan yaza bilorik К,
Е. = J".R"+ Е, + Е, (l)

ЬчrаФ Е. - iimumi anod dёчrаsiпiп gэгgiпliуi, Q - tc dёлтаsiпiц Е, isэ

katod dёчгэsiпiп prginliyidir, Слауап,lяrа Рrа tэrrlik qчrsаq
J"=J"+JI Q)

Digэr tэrаfФп gэНэ эовsэп

Ьчпч ( l ) da уеriпа yazsaq alarrq

Вшаdап Bnod сэrэуапt

E"=J",R"-Ek

(3)

!":,],:!,
д.

(4)

almar. Оgэг biz qаfikэ поzэг усtirsэk gеэгik ki,

taa =ф = 
c2bz

' а.,Ц orbz

hашr ki, hгada с,Ь, - сrЬr= N о, аrЬ, = bu" v5 аrЬ, = buo ya.maq оЩ
onda

N" =N" (5)
bu" buo

va уа
&" _,
м"

Е

J

R"+J" л
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аlш,асlфJ Bu asrhlrýa trioбrn daxili tэпliуi del,ilir, Yэпi bu asrlrlrq onu
сбstэ.rrr Ц, tor gэгgiпliуi ilэ anod gэrgiпlik dфgmаlэгiпiп еlэ qi}malэri
miimkiiпdiir Н, Ьч halda onlaf Ьiг - birma Ьаьэr olsunlar, Bu hай шiоdчп
dinaпik фimi deyilir.

Оgаг (3) ifadasinФ J" = { gб'ttirsak опй
Е. = J 

"(R" 
+ л")= J" . RD (6)

аlrпаr, Hansr Н, ЛD =л" +Д. - hiофп daxili mЁqачiтпаti adlanr. Тriоdцп
daxili mЁqavimati апоd gэrginlik dауigmэsiпiп anod сэгэуап dэуigmэsiпэ
olan rтsbatidir, уэпi

Rl ^11,,=i, Q)

аgar с = const olarsa, (5) ifadasindэ

4l=5 (s)
bu"

хаrаktеrЬtikапп dikliyidir.

GёrtiпdЁуЁ Hmi xaгakвristikarrrn diНiyi 5=] otur, Вrrпdап bagqa,Ru
гiodun фсlапdirmа xйsusilyatini хаrаlсегizэ сФп фсIэпdiгmа amsalt
vardrr Н, aqаДdakr kimidiг.

р=у (9)м,
(5) ifaФsini apýldakr hrni yazmaq olar,

м.,м" 
=Ч, -".4!"

bu" bl" Лr1. М.
Вrгаdап

N" М" bu. bu-
N:=Й й ff=s н,п" (l0)

Yэпi
.S,д,Л, = l (l l)

(ll) ifaФsi (5) ifadэsinin daia genig foгmasrdtr. Bu diistrrrцn kбmayi ila
эgэт iK kэmr}уэt verilmig otsa iiфпсfrпЁ Ирmаq olaf,

Biz рхшtФ triodun osas раIаrпеtslэтiпr аrаýdu&q. indi ф onun
miixtэlif sхеmlэrф gdгdiiуii iýIyi rюzэrdап kеgiгэk.
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ý з.2. TRiODUN GOсLaNDIRMa xOSUSПYaTt

Тгiоdчп ekvrvalem sxemini аrаSrатkэп gфdflk ki, алоd саrэуапl апоd

gэгфпliуiпdэп уох. toT gэrgiпIiуiпdэп йhа 9ох asrlrdш, (4) ifаdэsiпэ аsаsэп

Jg"i to.'"r."yu' J" аrПтцg оlаrsа, Ьц { ,Д" - Ьilшiп dэ artmBsI demokdir,

Hbr к, bu Ьilдчаsitэ tc gаrфпliуi аdlалlг. Вч ifаdэdэ kэsпп mе>сасiпdа

R. - miiqavimэti sabit qalctrфndan sчrýtdэ 4-"/",R" mЁnasibati апоd

саrэуапrшп dэуigmаsiпа tэsr еdэп бmil sayrlacaq, Оgэr Д. = con,s/ оldчфа

J" .R. - hasili afErxý оlагsа "/" , azalar; azalmrý оlаrм J. - аrtш,

Triodun volt - аmреr xaгrkteгistikasrnda (4) ifadэsini паzэrе alsaq

aýa$dakl qrafiH almr; olaTtq.

LIT, UT, UT, UTo Ur, ur

l

чlq

о в

Xaraktcristikadд ,{8 хэшiпiп чzчпlчф а - Ьчсафлdап asrlrdlг, Оgэr

а =1800 olaTsa, опdа .48=8о, уэпi anod gэrgiпliуi anod dovTэsinin

gэrgiпliуiпа Д. = а" ЬrаЬэr оlасафг, Oksina а = Л0 olarsa, onda

,43=-, yoni snod соrgуапt sonsuzluýa ЬаrаЬоr olacaqdrr, QTafika эsаsап

yaza Ьilэrik, ki

rg(l во' -") Е.
R",E" R.

(l)

ча уа lga=-j- Bu.ab
( t)

" = 4rcr8[- л;,J tz)

Qrafrkdэ ,{8 xotti yuk xotti аdlашr. цiфгйП gdriindiiyii Hmi yiik

xattinin mailliyi anod mЁqвчimэtlпiп Qiуmаtiпdэп asllrdrT,



Natica olвaq Ьчпч s(llэmеk оlдr Н, Яk хаЕЬiл чэzitуэti алоd
grgiлliуiпiп чэ сеrауапrпп па cft dэуiýmоýiпi хаrаldеrizэ еdiг. Вч Ьэ
bilavBsitэ tог gагgiпliуЫп qiуmаtiйап asrhdrT. Yani yýk xottinin kёmэНiуi
ilэ tоr gэrginliyinin mltxtэlif qiymetlaгi iigitn anod gэфпliуЫ чэ carryanrnr
qаfikdэп tсуiл еtпэk mtimkiiлdiiг.

Тriоdчп Ьч хЁsчsiууэti опdап дсlэпdiтmо sхеmiпdэ istifada olunmasrna
;эrаit уаrаdл, Sвdэ фсlэпdiгmэ яеmi r5aфdakr gэНldэ vиilпrigdir,

а
{

л

Rт

{
uB]

о_+ +
Е.-

GfiiпфФ kimi tT prgintiyi Фуi9еп siшsoidal garфnlikdir, Вчпdап
Mýqa ttra Q - mэпЬауiпdэп manfi gэфпlik Ф vcrilh. Bu gэrgiпliНаr Д, _

toplsytcl miiqavimэtbdэ toplamт. Qeyd еtmэk laamdrr ki, sabit gerginliklo
Фуi9ап g*gЫik агвsmdп Д_ > иr. mЁпдsiЬэti odcnilmaliфT. Bela оlап hвlda
Ьч t r gэrgiлIiуiпiп dsima mопfi qiуmоtdэ оlmшtш tэmiп еdiг ki, Ьч ф
lаmрапrп dауашqlr iglоmэsiпо sэЬЬ оlцr, Qiimki dэуigэп gофпliуiп miisbot
уаrrmрriоdч gэlопdо Д'" - ил, , mапfi уапmрriоdч gоlапdэ Ь Q + и,
oltг.. Odrг Н, ы gэфпliуi daima menfi qiуmэtlэгdэ оlчr. Anod сэrауап чэ
gaфnliyi isa юr рrфпlý,iпэ mtivafiq olaraq dэуigап чэ sabit tорlапалlr olur,
уэпi

J"=J.+J==JM ,зьаl +Jч
va уа

uа=uа+u==uм.аi\Фl+uао (З)
Digаг tэгаfФп sxemo еsssэп уал Ьilэгlk Н,

uo =Ео -Jo.Rn (4)
(3) ifаЬiлdэп

u.о=цо-uM,sinor=Eo - J,R, - uy ,slu:.a.t (5)
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lгаdаdЭ olan J. , & = ч, glxrg рrаmеti olduф iigЁп onu арфdаkr krmi

hеsаЫаmаq olBT.
ц е = Е о - uм, зiпоr' - loo =Е. * (r"",siпall +ll"o )= Е. -,l,д. (6)

Giris eBrginliyi isэ sхеmа эsаsэп
ов=Е,- J.,RT (7)

(б) ifadasini (7) - уэ b0lo\ onda
цс,_Е"-J.!" =Er-u. (8)
us Ec-JcRT Е"-ч"

(8) ifлЬiпiл hат ьrэfmi и" - ус Ьёlэk чэ vuTaq, mda
Ео Uo

uс _Ео-чо.u" =Eo-uo, 
u" 

= з_u" =uB E"-l" u" uc Er-u" Е" _tt"

Е-

(9)
Е, -t

(Е
u"(Е, -u"

Ео- lЦ"
Er*u"

(9) iftdэsiпdа эgэr ис - 0 olarýа, ondв

- uo =Цr1 (l0)
uB Е"

оlаr. Вч о demakdiT Н, uo >оr. Вц tiоdчп gtiсlэпdirmэ xiiпlsi}yatini aks

йdirif. (9) ifrфsiпф д - офdi фсlопdirmа amsalr аdlапг. Ошп qiymэtl

д = 10+30 giitixtiliг, и" - nin qiуmэti mэпfi otduФ tigЁп dtishш аýаFdдkl

kimi yaalmaltdш:
uс _ Еg + lд" (12)
цg Е, +u"

(4) ifаdэsiпэ gфа аgэr biz & mirqачimэtiпi цtEsss опdЕ и. -

gэrgiпliуi azalmaýa Ьа9lауасафr. В" du оry goфэrir К, йоdчп

дЙМir." хilsчsiууэti аzдlmtЕ;а baghylcaq. Вчпч пэzэrэ slrb R. ,

йrrрчimэtiпiп Фуmэtiпi tгiоdчп ii,mumi daxili mЁqavimetinin 2+5 misli

gdэr gtriiгmek laamdr, ymi д, =(2+5)R2.- 
Ilk Ьахrmф tгiodun фсlопdiтmэ хЁsчsфэti еlэ gёriiлэ Ьilэг Н, о ancaq

garginliyi guсlэпdiriт. Вчпа gЁrэ ф tsiоddдп istifsde efuok mэqýэdа чуФп



olmaz Cifu,ki gэrglпliуi trапýfоrmаtоr da фсlэпdirэ Ьilэг, Lakin qeyd еtmэk
lаzmdц Н, tr€nsfoпnator фсU дсlэпdiтЬ bihir. Bu ipn ёhdэsiпdап tiod
9ох.8ёzэl gэlir, Belo ki, о, dэуigоп giic dahs yBxgr ДсtэпФrэ bilir. cЁnkidэуi.в1 9эlаувшп фсЁ eleltik гэqslагiпiп дШdЙ. Yant triod еlеltгik
rэфэriпi daha yax;l $iсlэпdrтir. Bu xiisuslyy&jndэn isпfаdэ еdэгэk fi.iodu
rэ,qs gerreratcrlarmda da tаФiq Фmаk olar. Hansr Н, bu haqda gэlасэkdа
xЁsusi qgyd оlчпвсафrr.

Тriоdчл iH ,ýas gЕбýmsуал сэhаtlпi qeyd оФk:
]. GllсIопdlrтпа апsаhплп 9ох alagt оlпаst

. . В} ttrч mйаууоп qэdэr idaragiliyinin zэif оlmаsпdап lrэli gэlir. Веlэн, ф:Р апоdчп yaTatdlýr elektrik salrasinin bsiri ib tоruп ЬчтаЙаФР bir
gюх elektronlar опчп dеgiklеппdэп kеgэrэk anoda dоýrч gеdirlаг. Bu zалпап
anod сэrоушu 9охаlш чэ пэtiсэdа Volt - *ро **ЪКЙistikаslruп dikliyiаrtг чэ поhсэф anod goфnliyi 

_ 
аzаlr, Офг tоrчп dеgikllэrшrп Mylnr

azalt-yg 91а Iаmра иmаmilа bBýlana Ьilэr. bdur h, нjdал gйсlопdirmэ
amsah tr9it talab оlчпдп sхеmlаrф istifaф оlцпчr.

2, Тiойлп eleLtrodlaп arasпda уаrапап lutaп
Bu ErЦm ii9 сiiг olur:

1 Bnodla katod агаsпdаkr futum ,So t - Ьчпа 9жrý tцШmч,
1/ tоrlа - katod fiеsmdsh tutum ý * - buna giTig tutumu,
1// anodla - ttr аrаsшrdдkl futum ý'., - bu isэ kegid tutumu аdIашт,

|чпlаr. 
dan bagqq, lаmраrчп asasntn еlеktrоdtапп grюglаrr аrаsrпй qаlап

hissэsiпiп ф tutumu mёчсчddш Н, bu 9о< kigik оIdч$Йdап пэ:lэrо аlrпmrr,
vq ч*.k lazrmdr Н, 1тхапdа sayjrg,.,, -tчtчйаr 

9ох kigik
pikofaTBdlarla ёlфlmаsiпа Ьахmауагаq, orrlaT iаmрапlп igiпэ hiss olunacaq
dаrэсэdэ tэsir gсiвtэгirlаг. Мэsэlэц эgэr giri9 futчЙч gох'оIагsа, onda eirii

Imuфvlmatl r" = о оldчфлdап аzаlасафг, Bu isa соrауаruп artmasrnaJlt
sabаb оlчг ki, пэtiсэdэ Ф grxrg саrауалrшп azalmasr bag чегir. Bu vo digэr
elekпodlar masrndakr fuhrrnlarl аzаl!пафап tltu tiMun КопsrШ<siуаtапЙа
muxtэlif d4,igiНrklэr ediliT, Вчпdдп bagqa elektson lаmраlап 9ох elektodlu
istehsal оlчпur kl, ЬчпIагl nбvbti paruqaida arugd,.,.,q,'
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ý3.3.сох ELEKTRODLU ELEKTRON LлмрлLдRI
Ela sхеmlэr mёvcuddur Н, опlаrdа Ьir по9э ftлksiуапп уеriпэ yotirmak

lаzm gэlir чэ yaxud hаr hansl biT funksiyaru dэqiqliЦа hауаИ kсgirmэk
qargrya qoyulur. Веlэ оlап hаllаrЙ elellTon lampalarl d0rd" bes va dshд ýох
elektгodlu isфhsal olurlд,

1) Tetrod - bu dord elektrodlu elckron lаmраlаrrфt. DфdiiцrсЁ elektod
idmeedici torla anod аrаsпй уегlэqdiriliт. Вчпа elTarrlaФrrcr tcr dsyilir,
katods gфэ musьэt yiirklanmlý чэ anod garginliяnd5n qiymэtca mЁаууап

рdэr аqа9 qiynatdэ gэrgiпtik totbiq оlчпчr, Вч elektrodun эlачэ edrlmaзi

riоdф olan iki gаtlýmаmszltЕrц фсlапdiтrпе amsalrnrn sýаF оlms$ ча

ke9id futчmчпчп qargtslnl аlr. Еkшlаgdпсr elektrodrm {iziki mahiyyatini

aýaфdski kimi izяh еtmэk оlлr

А

т-т

к

Тгiоdчп iq prinsipini srФdrаrkаП goýtэrmildik Н, эрr anod. garglnliyini

чrШsrq апЙа йюd оrаsшdд ela elelcik иhэsi эmэlэ gэlir Н, bu sаhmiп

иsiгi iia Ьiiшп еlеldrопlш апоФ do$u Ьэkаtа gэlir чэ tcrun уаrаЙф
mэпfi poФnsial Ьаryеri dэf сdirlаг. Nэtiоаdэ tоrчд idarэetma хiisrsryуэti

agatr dtiяШ. Bu isэ trrodrm фсlэпdrrmэ рrоsеsiпэ mэпfi t5sir 8фtэrir, Вшчп
qarpsmr аlmафаП (яrti tetrodda milsЫ poiensiala mдlik olan еktпlаSrtсt
й -anod 

ыэГrпфп сэф оlчпап еlеktrопlшш miiэууап qadarini чdчr, Bu
zаmап idдrэефсi юr dz iýinin ёhфsiпdап gэlшауэ baglayr ki, bu dд tetrodun

fioda пisЬ!эп guсlапdirmэ аmsаlrшп artmasrna sэЬЬ оlш. Ekranlaýdrnct

tогчп olmasl ей zamanda anodla idагэеdrсi tor дaýmdakl tчьшчпdа

azalmasna sэЬэЬ оlчт. Орr еlсапlа$псI tor tоr gэkiliпdэ dcyi| bЁttiv

gakilФ olsa Ьч zаmап kegid tutumunu srfra Ьагаьаг etmok olд, LaHn Ьч

btdu tu-pu iglэmаz OdrT К, ekanlagchnor tc mehz tоr 5еНiпФ hаzrrlалrг,

Nэtiсаdэ Ь tetrodds kФid tчПlmц 9ох Hgik pikofaradlara malik оlчг,

Tekodun xaraktqistikalaп арфdаk qrаfiklэrdэ gёsЬгilmigdir.
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L

U;t =сдпst

u'-

0

ч =const

lJcr =сопýt

I
L

uu0

Birinci Eafftda t.=|{"",) xarakteristikasr уэпi anod - tоr

у,*::.U!:lчilmi9diт. Bu g.afitde апоd va ftiпсi tопш gaгginliyi sabitс1,.су . апоd, сагэуапшtt idarэedici 
, tоrчл prginliyindэi iяllrlrýgёstэrilmigdlr. Ikinci qrafrk Ь I.= Ifu) "" ;.,1frr.i'l""i anod чэ

:Ч11i*l",_*п, сФry9rуп апоd gоrфпliуiпdап аяlrtlf хшаktегisikаlаrrчегIlmtýсlf, Вrппсt asthllqdan gёrчпiiLf К, arrod gerginiiymln йуigmоsi
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хдrаktегistiksпrп sort фуigmэsiпс sэЬэЬ оlmцr. Lakin ekanlaýdtпcr tоrчп
gaгgirriyinin dayigmasi Ьа qаfikdэ osaslr dayiqiНiyin уаrапmая ilэ
пэtiсэlапir, Yэпi, оgэг иj > иj оlаrsа иi, > иi olur, l-оИп u'. -ui <u:, - u:,

mliпдsiЬэti аmэlэ gэliг. Yeni сkапlаgДrrсl tоrчп gэгgiпliуi аrйqса qafik
sаFап sola siiЁýiir. Вч Ь tЕfiоdчл ig9i zоlа$шп triods пЬЬэьп geniý

olmasrrrr g(btarir.
lkinci qafikda anod xaralceristiklst idsrэ фгчпuд gTginliyinin sabit

фуmэtlаriпdэ gёstэrilmiýdir. QTafrkФn gtiгМriд Нmi anod gэrgiлIiуi ofra
ЬаrаЫ olduqda okanlaфrrrcl tйф сэrэу8п пшЬimчm qiуmэtа 9вшr. Anod
gargiлliyini artrrФqda elcltronlar artrq ekanlagdmcl tofa уоь шоdа dosu
hэrаkаt cdacok чэ апоd саrауапr srЕшgа bФlayacsq. Ekanlagdпct юrчп
саrэуOru isa azalrnaýa baglayacaq. Апоd рrgЫiуiпiл mUа}уад z! qiуmаtiпэ

рdэr bu hal davam odn. Вчпфп юпrr isэ рrовеs эksiпо dдчаm еdir, Yэпi
сkапlаФпсl torun о{эуапr аrЕпдЁs, rnod сэrаулru iso azalrnaýa Ьа9lвуr,
вчпчд sэььi elektroolarrn впоd sэthiпi bonrbardmBrr еtmэsi п*,iсэsiпdо
оrаdап qppanlan drgэr еlеkrоr агrл еlrапlв5drrcr tФa dоtsч ЫаЫ сtmэsi
ve о ш tэrэfiпdэп udulmasrdп. Bu hяdЬауа diлСrсr effekti deyilir,
Yепiфп sпоd gаrgrпliуiпiп qiymatini аrtrdrqф va bu garginlik mЁаууоп

hэddа и! фуmаtiпэ gatdrфa dinotron effelci Ьа9а 9апr. QЁnki Ьч zаmап

Bnod Ыаfiпdэп Ьчrашlап еlеktrопlаr artrq еlсгапlафпсr tша yor сlэ апоdrш

Oziina qФldЕ. Вч isэ anod сfiауsшrшп аftmssцlа еkrвпIаg&псt tor

сэrэуапrпrп azalmasma sabэb оlчr.
TeEod lampasrrrФ dlпоtrоп еftеldiпiп уаrапmosl опчп фсlэпdirшэk

хЁsчsiууэtiпi qeyri-salis gэНа sаlrr, Вч sэЬЬdап dэ bu lampalaf dinotron
еffеlсiпФп уа а9аф, уа da рхаrr sочiууаlэrdа фсlэпdrrmа godan sхеml*dэ
btifaф оlчrц Ьilэrlэr.

2) Pentod - Ье9 dektгodlu ele|r'tron lampasrdr, Tetodds оlвп dinfron
effektini аrаdап qaldrгmaqdan mti еlсапlаФгrсl tФlв snod аrаsrтrа bir tc da

alava оlчпrrг Н, Ьчпа mtidinotron чэ qоrчрсч tФ deyilir,

А
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_, ,9: j:: k.1odll Ьrгlэ;diуi iigOп rпэпfi yiiklanir, Odur ki, anoddan grMn
elektronlar еkапlа}фпсr tоrа doSu hэrэkэt €dэ Ьilmirlэr. ОЫа, а"о4
antНinotron tоrч агаsrпdа уаrаппý elektгik ваhэsiпiп bslri ila anoOa Ьgчqayrdtrlm, Вчпrп nэticasidir Н, anod gэгgiпliуrлi 9ох аrпгmаdап anodсэrrудпlп artrmaq miimkiiцt оlur. Umчmi}Yаtlэ iýэ Ьч, pentodun
Дсlепdiгmо omsalrnrn 9ох olmasI demakdiг Апоd сэrэуаruшп artmasl i8э ёz
почьеsiпdэ anod tог хаrаkмistikдslшп diНiуiпiп аrtsпаsr ilэ пэtiсэlэпir
Апоd dёrTasinф Ь hansr уЁk qорldчфа bu уйdэ dйЕэп garginlik
diiýФsЁ anod gэrginliyinin aalmasrna sэьэь оlrг, Репtоdчп апоd
Karaktcristikasrnд пэzэr уеtirsэk gёrэrik ki, anod dёчrэsiпэ qggulmu9 yiikЁn
diпаmiН xaralceristrkasr yiiLkiin qчуmэtiлdо п astlt olaraq у охuпчп iizэriпэ
dii$ir

lli

u
Е

D

с
в

о,q

ц

А

QrвГrkэ эsаsэп hэr hашr ai - idагэеdiсi gaгgirrtiyo чуýuп olan l 
" 

= f(u")
хаrаktеristikаsшп miiэууэп Л,, - yiik mЁфчimоtiпэ gбга qurulmug dinamiki
хдrаktегistikа ilэ kэsigdiyi Д' пёqtэsi у чэ т охlаrпdt koordinatlar аmэlа
gэtirir, Вчпlаr у - oxunda оО' , х - oxunda ОО' - qilmоtlэridir ki, bu
фуmэtlэr dэ чуфп olaraq J. va ч4 - уа ЬэrаЫdirlаr, Ьо'Е'д - &п

"rпо=9у.В\л;ом O'E'=J", E'A=R,, спdа sina = } inal э8эr а =0
olarsa, уэпi { = Л, . sina = 0. Bu dеmэkdiл К, ДК mtftanimati уохdцr чэ
anod dблтэsi agrq qahb, Вч zаmдп irncaq anod gargrnliyi m<ivcud oluT. yэпi
и. = о,{ . Ikinci Ыdа еgы а = 900 olarsa, ;Ь j. 

= i" alrnT. Bu о
demakdir Н, anod dёлтэsi qrsa qapannTgdlг, Вч zйап апоd gэrgrnliyi
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dэуigmэz qаlrr. Сэrэуап iso maksimum qiуmэtэ, olbtta Н, idаr,эеdiсi юruп
gargintiyimn qiymatina чуфп olaIaq gatJт. GrrЁndil},ii kimi hоr iH halda yiik
fui-вriЬэt оiЙ,ц. LaKin Ъа, lki hаids anod gаrфпIiуi dэyi;maz фlrг. 1ndi

anod dёчrэsiпэ hэr hansr уiiй qogulmug оЬа опdа, anod gэгфпliуi ilo оо' чэ

О7 hissаlоriпэ ayTrlrr Н, Ьчпlаrфп Ьiгi yiikф dirgan рrфпlilq уеп! О'Д,

digaгi isa anod gэrфпliуidir. Umumr dблтэпiп gэrgrлliуi
E.=u"+J,,R" (l)

olar va уа
од=оо +oA=uo+ Rп,соба .

Д. mЁqачimэti агиrsа .z Ьчсаф kigilэсэk vo и" gэrgiпliуi da атисаq.

Вчлчп ii9iin ( l ) ifаФsiпdэп апоd prginliyini tаршц
uо=Е,-Rо,слsа

Ео =const sabit Фуigmэуап garginlikdir. Dопэli, Фуi9оп R,, а va

Ьчпlаrа g<irа dэ z" оlчr.

MbaL Е. =26OV , ut = -{,5и olarsa pntodun апоd xaralderistikasrrrdan

yiik mЁqavimatinin qiуmэtiпi taprn. Xaraldoristikada yiik хэtti *0,5И - Iuq

id**ai.l рrgЫiуi оlап репtоdчп J. -- IQ) qaбkini J, = l4,{ - dэ kosir,

Buna чуфп gаrфпtiуiп qiутпэti и" = l50 И - duT, onda

R",casa =Е" -ц.=26ОV -|5ОV =||oV =ч,
опds

а = 
u, 

=._ 
ll0 - = ?BsToM" J" 14"l0-,

3) Hentod- Ьщ yeddi elektodlu olekron lаmраsrФr. Bu lampada iki
idaroedici, iki оkапtаSrrrсl, biT qpruyucu tФ vardш. Lampanrn sxemi

а9афdаkl kimidir

ц
Тr,
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непюd lдmраsrпп уавФlmаstпп эsаs mэмi ff tezцyo malik idaraedici
сФоуrпlа адоd стэуашпl idага etmak olrnugduT. МоsэЙц ager Тr, - е f,
t€zliHi, ?j, - о 

' 
t€diНi сэrауапlаг tэtЬiq еtýэk bu zаmап алоd соrауапt

fr+ f. чэ уа i- lz Нmi kоmЬiпа оlчпmчq tezliНi idа-э сэrэуаrп ilo idаrэ
оlцпеоq,

н€пtоdч, еупi zапдпdа biri - digэriпэ arбcrl p5ulпug triod va penrod
Hmi ф Ьsэwiiт etmok оlаr. Вrгаф {, чэ ?i, aiodbi iglэуir {, , 4, , 4,
vo 4 - iýo. р€пtоd Hmi i9lэуiг. 4, Ьm tгiоdчп апоdч, hэm dэ репrtоdчп
katodr rolunu rynayr.

Qsyd €tпtэk lаzmdr Н, elektrol lаmраlагl ham dэ iH ve iig fuпksiуаш
eyTi vaxtda уеriпэ yaira Ьilirlэr. Веlэ lаmраlша misal olaraq iidqat diodu,
Fsot_Eidu, diod - pntoФr, iНqat diod - Frrtodu va s. gЬЬЬоi оtаr. Bu
lаmраlаrm Ьzilэri hаqqпdа gо|эсаk ратаqвflагdа xЦsusi mэlчmаt
чегil*аkdir.

Biz_elektoл lampalш.rnrn dtizlэпdilшэ чэ фсlэпdirmа xЁsusiyyotlTi iIэ
tiпц olduq. lndi iвэ опlапп gсп€rаtоr kimi iýlэЙэ рrЬiрlагiпе baxaq.

| 3.4. ELEKTRoN LлмрдLдRININ GЕFIЕRдтоR чдRIдNтI
АФtэп genтatc dеdikdэ, mexaniН hсrэkэt zаmдш эmоlо gэlэп eleltrik

епеrjвi1! igelвrl ефп bft qufФ поzrrф tчfulцr, Lakin Jlа sistеrr эr
mdчсцddчr Н, опlагdа mехдliН hrэkэt olmadan elekШik чэ mBqnit
sаЫсгЫп. Ьir - Ьiriпэ pvrilmasi рrозеsi gedir. Веlэ sistспrlэrэ miBal olaraq
sаф гэФ .kопrчпч gЬЬfmэk ol* |rd" габ kопhrгч bfi - birin, йЁi
birlogпtig. kondeпsatcr чэ ýsrsсdап iьотэtdir. Оgэr biz bu rэqs kопtчrчпч
раrаlеl. olaTaq_ Ьг hапsr Ьir gэrgtпlik mепьэуiпэ qopaq bu zаmап ilk
пёyьсф kondenýatcr dоlасдфш. Кmdепsвюi dotй dаdэr kоrtчrфп
maiэууэп соrэуал ахясаq Н, bu corayon hаm dэ sarýacdan Йаgl tЦtiо ооа
mафt sabsi апэlа gоlасэk KogdenMtп dolub <дгtаппdап Й*ч .эо.у*
ажш kэsilэсэНir. Вчпdап sопrа Ьliп kgПгч gэrфпlik mепЬэуiм qogulu
чеziууэtdэ т:rjч*Ф mэпаsl yoxduT, Еlэ Н, Ьпшr m"пЬЙо aglji -
kond€nsstor Ъоýсlmаф vo уепidап konfurdan сеrэуап ахmаgа Ьфауrr. Bu
с.гrуrп kопdепsдtоrф elektrik sаhэsiпiп_ Ьsгi ila уаrашr, Sаг-фсdап сэrэуал
8r(шl zattran уепэ dэ опdа maqrit slhэsi оmэlэ gэlir, СtirшШuд Kbl
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kondensatФ hаm dolan, hэm Ф Ьоgаlап zаmал sаrДасds maqnit sаhэsi
yfiadrr К, bu mащit sфэsi sbtemin dауапqhlrфш itйarok kопtчru
ýdпdtflir, yчхдrdд rвzэrфп kegirdiyimiz рrоsеsэ elektromBqпit гэqslаriлi

уаrапmаsl hаdisэsi deyilir. Н*9эпd Н, Ьч hаdlsэ sёпэп elektromBqnlt
гаqslэri аdlашr. Texnikada sОпеп elelfromaqnit rэщlмiп Iю9 Ьiг faydasl
yoxduT, hmч паzэrа alrb ý6ппэуэп чэ ув rrrocbrгi elekromaqnit rоqslаrшiп

уаrаtsпsq lаzrm gэlir, Оgаr Ьй kontuTa раrаlеl olaraq tiod larnpasr qggsBq bu
zanan triod priodik olaraq konhrru Фпmауе qc,ymnz vo о, elektroпraqlit
гэqslеrrпiп gcneratoru olar. Sай elelrrolrBqrit гэqg gеrrсmtсчшл яrеmi
аýsфdдk gэkildэ veritmi;dir

А
т L2

t с
]17

{-'u

Sхчпiп i;lamэsi agaфdakr kimidir. Еlеkfоп lampaslrun kдtоdч еIеktrоп
Ьчтохlr. Вч elektsonlar tcu kegib шtоdа 9аtтlш. Апоd tэrэfiпdэп cozb
olunmug еlеktгопlаr anod сэrэуащ gэklinda 4с kопfurчпЕ dвxil оlчr чэ С -

kondenмtcrunu dоldчгrгlдr. Еуъi zamanda Z', sаrфсшdап Ф сэrоувп ахл.
Kondc,lrsaФr dolandan юrrrа апi bir mЦddоtdэ соrэуап аюп kэsilir, Sоша isэ
bu соrэуап konderBBtorun bogalmasl ilэ oks istiqаmэtdэ axtf, Neticэda Д чо

l, sar$clшrrrda msФrt indukýiyasr аmэlэ galir ki, bu Ф паtiсэdа I,
ýщИсшtфд сагауап ахrпrпд sэЬЬ оlцr, O&I К, tordB mЁЕуоп qэdэr
prgiлlik dilýФýЁ эпrэlо gэliг Н, bu da lалrраш а9r. А9rlшg lаmраdд Ь
yeniden аrюd сэrауащ эmоlэ gэlir ve bu стэудп уепidэп kопtцгdап axtb
kondensatfiu фldшщ, Bu рrоsсs periodik olaraq davam еtdiуiпdэп

4с kопшrчпds эmэlа gеlэп elektromaqtit гэФlэri sёпmчу, Нт фfо
kondensatcuл dolub boplmasl zаmап Ьаý чеrэп errerji iфsinin yerini isэ G
garginlik mапЬэуi ёфуir, Sхеmdэ tгiod elektromaqnit rоqslэriпiп
sёппэmэsЫ Ьmiп edon agar ToluTпr da rynayrr. qtiпki koпdensatorun
dоlmая ilэ bogalmasr arasndakr kеgэп mЁэууm zаmяп fаsilэsiпdа triod
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ýlomir. о sэьфdэп da I sаrýасrпdа сэrауап оlmчr чэ lаmрвпrп !оrч mэпfi
yiiLklanmig olur. Тm goфnliyinin пЁsы va manfi уiiНэтчпэsi 12
ssfфсшdsп ахsп Ь сеrэуашпrп isЁqamatce dэуigmэsi ilэ mЁ;аhiФ оlчпrг.
P-t, 9iГ hаlds сеrэудпп mtiэ}уэп tezlip matik olmasr эwэlki раrаqsflsrdа
(ý3,2) sёylodiyimiz Hmi шiodda еlеhrоdlаг arasnda tчпrm mчqайmаti
amalo gatirir Н, Ьч ф lаmрашп konstulФv daýrlmasrna gэtiriЬ glxarrr. Еупi
zamanda anod сэrэуапtпlп аzаlmаsша sэьь olur Н, Ьч, 4с kqrtчrчпчп
поrmd iglоmэsЬ mапе оlчт, Вчпчп qmpsmr almaq va daha уirЬэk rczlikli
raqs kопtчгlапп iýlэtпаkфп ёtгti trbd lampast xi,isusi konstruksiya ilэ
hаzrlашrlаr.

ý 3,5. DлнА YtlKsaK TEZLKLi lлмрлlr GЕNЕRдтоRLдR
BiliтЙ Н, sаdэ гоб kопtчппчп mэхsчsi t€zlivi

ао=2{ ( l)
digэr tаrэfйп

I'о=Jff Q)
(l) чэ (2) ЬlаЬаrliуiлdэп.(,=+ (з)

4,{"
аЬлдr, Вчгаdдп bеlo паtiсэ 9lхоrtsпsq olaT Н, tezlik aпdlqga kclturun
раftmеtslэri.kчаdrstik оlагаq Hgilit, Bu xiisusiyyatden isЁfаdэ odib yiiksok
tozlikli rэщ kontrrlaгrnrn idafэ€tmo sisteirri olan elektrm lаmраlаппr, xtisusi
mсаlо-kсrвmik чэ giigэli konstruksiya рНiпdэ hааrlауrrlаr. Напsr Н,
burвda kontuTun kondensatл hissэsi lаmрапш elektrodlaTi агаsшdа аrпэlа
gэlап nrtum miiqeviпlati оlчr. Induktivliyi isэ dayipn хагаktеrli olub sottu
qsa qЕраrцп uzun хэtlэrdiг. Bu юtlэг раrаlеl olub miiв}уэп / uzunluýuna
mаПk oluTlaT, Hamin Ьч чалlчф dayiynoklo indulcivliyidэyigmak olur, Bu
xotlorin girigiпdэН gэrфпlik

u,=zu.*(a)sп?f l (4)

хэtlэгФп ахап сэrоуоп isa
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l,=u,"Mj,{аt*ЭОО) (5)

l = 0 ргtiпi qэЬчl etdikф

Ul =2Ur,,sit| (6)

l,=zl.,"o"?!.t Q)
).

аlrпасаqфr. (6) va (7) ЬэrаЬэrliНаriпi иrаf-Ьэfа bdlsok хэttiп miiqачimэtiпi
аlmц olarrq.

,,=.L| ,g2: t (s)
Jл А

tгаьаа {|' = Z п - dсlФ miiqavimoti оlчЬ aНv хаrаktеr dаgrуш
Jл

ZI = a,Z хэtiп induktiv muqaumэtidir, onda

(9)

Вч ifафф rki dауigэп kэmi}yat ч8l. сl - kопtчгчп tczliyidir, Опчп

фупэLi о =ъrf kimi hеsаЬlалtт. ikinci isэ / - чzчпlчфdчr. Bu чzчпlчф
mexaniki оlагаq dауi;mэklэ kопhrrф tezliyin miixdif sэЬэЬlаrdэп

dэуigmэsiпi tэпzimlэmэk оlчr. Yani kопUrгdд rezonans Ыrп saxlamaq olur.

Маsаlэп, l = ,4 оlшsа, опdв Д = 'э . Bu hal gеп€(stоrцп an optimsl rejimi'8Ф-

аdtашr, оgэr /=! оl<luфпч va |= )000Mhs пэzэrэ alsaq, уэпi dalýalaT
J

desimorik olarsa, опdа хэtlэriп чzчпlчФ asabdah kimi hеsаЬlапаr:

;=9. _ ]'lOE 
, = l=0,оз75аr=з,75sпt

8/ 8,1000,10o 8о

Yuxarrda sфlэdiНэrimizi agaфdakl qafikФ пэzаrФп kеgirэk,

2t
т

tgL ,D
а

2r
),
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l,

zD

(8) iйdэsiпdэ rеютвпs halr Dфп yaanaq оlал Н,
l

lDc
oтlda

l 2lt-- = зDlg --.-lа)с л
Вчrафп

.^I
a = -,Фrctg --zE aczD

),
, +-,2

8 4 2 8

(l0) ifаФsi rеюпщБ uzuлIuýu аdlапш ki, bu ifдdэпiп qrafiki ьsйгi
Llз*Ч sаHta фsЫilmi$it, lлсаq buraaa Ьlr geyi паzэгэ аlпаqlazlmolг ю, о da futчmчп dэуi9mыiпiп xafiin чаrпlчфша bsiгindan
ibaratdir. yenr tчtчmчп hэr hansr Ьir фуmэtdа оldй ialdа юttin
чzчпlчфmr dауigmэнэ ikinci rеzопапs Mlr aiinrr. Qrаfйа аiаsэп [I rеzопапs
uzunluф

(10)

(l l)

(l2)

kimi hомЫапасаq, (l0) ifаФsiпэ оsаsап isэ bu hala чуgчп gэlэп tutum
_l

2t
Ф2 rrl8 . т. l

/l

Kmi heMblanacaq, Yэпi ] rеюпапs halrnda'8
__ l

@zo
1о8
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Веlэliklе, Ьч hah с-уо miixtýlif qiуmаtlэr vermakla !эlЕаr otmэk olar.

Дпсаq bu zаmш геюпалs юшiпiп чzцrlчфап apýrdakr kimi оlасафш,

tt; lz=\ + 2t; ц = tl +з!,.,,t, =tt + п|.

вч ifaфlerdan Ьеlэ пэtiса 9rкл Н, юйriп чаrпIчýчпч kmstsuktiv

оlаrаq dэуigmаНа inФktivtiyi dауцmэk olar. Bu ancaq dalýo чаr чШпчп
qiyrnetini dэуi9mэdэп dэ mirLп*Ёпdtr. Вч ciiг hаllаrdяп mЁвsir radiolokasiya

ЙgrЬr"Ш, аМ geni; istifada оlчпчr ki, bu cihadar hаqgnda gcni; izBbt
чеrilэсэkdir.

ý3.б iКQлт ког{тIJRLU KLlsTRoN
Lampalr gшеrаtсrчп i9 рrirвiрiпэ diqqэtlэ пэzаг уеtirdiНэ gdппэk оlаг

К, t€zlik srtДqса anod саrауашщп qiymcti аzаlmаф bBglayrr. Веlэ К, Ьч

anod сэrауапr оsаsэп kопdшsаtогdап va iпdчltiчlikdэп ахФф tigtin опuп

qi}meti aýa$dakl ifaф ila hоsаЬlяпrr

J u.& (l)
ar'Lc -|

Вц ifаdэdэ L vg С - пiп qiymэtini фуЬпвdikdэ bсla а - шп фуmоti
Brtrug olsa" опdд "/. - nrn qiуmэti azalBcaq. Bunu арSdяh kimi izah €tmэk

оlаr. Оgэr tezlik аrtдrsв lаmрвшп tоrчла ьфiq оlшrап сэrауапrп рriоdч
Н9ilосэНiг. Nэtiсэdэ tоruп agrq оlmа miidфti Фss olduýundan опчп

и,tмМ glхsп сlеktrопlаflлrп 9ох hissasini buraxmtst qеуri - mtimkiin

оlасдфш. odur к, anoda gсdэп olclconlorшr sayl azalBcaq Н, Ьч dд anod

сэ(ауsпшrrп аzдlmаsша gэtiriь 9rхагасаq, Апоd сэrоуапl da ёz пёчьsiпdэ
kойепsаюrчп dоlmазпr tаmsmilэ иmiп еtпэуэсэk, bu iso уепidоп tоr

саrэуапlпrп azalmBsl va tcrun еlеktгсп buraжcrlrq qabiliyyatinin._ фlаýmэsi
ila n*icalanir, Вч gatrgmamazlrqlaп аrаdап qаldrгmвqФп dtrii iИqst kofiuf
metdmldsn istifadb о[члш, Вu mеtоdlп эsаs mаhiууэti опdдп iьпэtdir Н,
iH triod lampasr kопfurв сlэ qggulur Н, tlu lаmраlапп anod с*gуапlап
konМda Ьirlаgirlэr, Ancaq Ьшай Ьirlарп сэгауап!аr fачя etrbarr ilэ bir -
Ьiriпdэп fuqlэпdiуi iigiin mitэууап утdэ tqlaqrlar, mЁоууап уегdэ iso
grхrlrlаг. аIыtэ к, sinusoidatln tэk hсrmопiувlаrr toplanscaq" ciit
Йогmопiуаlаr isэ 9кlасафш. Yani Ьiriпсi hаldа rэqsiп generasiys фсч iK
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daf^ artacaq ftinci halds isэ sfra ЬаrаЬаг olacaqdг. Brrrada lampalann
tfflагl kопtцrчп kolrdenssфru ilэ ardrc qoguldufoindan iimumi futчmч
azaltmaq оlчr_ Ancaq induktivliyi azalПnaqdin ёtrii isэ опчп sаrфIапш
rl9чс чз va blr - birrna paralel 9oxlu sаrф qoqmaq lazrm geii.. Bu
dеуilэпlэri hэуаи kе9irmаkdэп фrii iki kопtчтlч Нisйоп iаmраtаri istcbal
оlчпrг Н, Ьчrаф elektron lampasl ilэ rеФ konturu bir kопsmkЪiуа dдxilinda
оlш, Кlistrоrшп sxemi vo ig ргiпsiрi щафdаkl kimidir., '

л
k

L

f._.

+

А

,l
& 4

Lаmраruп sol tаrэfiпdа elekton projektmu уеrlэgir, Elekrron рфеktоrчк -kаtоdчпdац F'g -folclaýdлcr elektroddan чэ ýс -ýtЕэtlэпdifiсi
clefttroddan b;Hl оlчпmчфчт, katod чэ fokslaфшrcr elekkod mэпfr
уiiLlrlэпmigfiг. Stiratlэndtrici ча anod isэ mtisbot ДНепir, Lаmрапlп оrИ
hissasindэ Ьir-ьirшdап milэууап mоssfэф уеrьýап iki hacmi rezonator
yeгloqir. Нэсmi rеzопаtоrlаr mаhiууаt etibarr iй halqavoi рнlй bir - Ьiriпэ
раrаlеl_Ьirlэgmц sаrфlаrdап ibaroйiT ki, Ьч rсzопаtсrlаrrп Ь induktivliyi 9ох
kigik оlчr. Lаmрапrп saý hissэsiпФ isа апоd уеrlэgir, Hacmi rеzопstоriаr Л8
girig чэ Л. - gtxtq rеzопаtоrlаrrпа аугrlrгlаr. ВеtэliНэ, lampada indulcivlik
rоlчпч hэсmi rеzопаtогlаr, цlfum rоlчпч isэ геzапstогчп lёчhэlэгi оупауrr.

мэпfl yiiklonmiý katod еlеktrоп giiаlапdгr. Foksla9&пct eloktrod ds dz
ndvbsinda mапfi yiirklandiyindэn сlеkfrопlап mliэууэп istiqаmэtэ itэlэуrr.
[tэlопmэ naticasinФ miiэууап siiгэt alrmý еlеktопlаг stгэtlэпdiriсi elektod
tаrаfiпdэП cazb оlчпчrlаr. Nаtiсэdэ опlаr Ьir az da stlгat shЬ [аmрашп
daxilino dopfu hэrэk t еdшlэr, Вц zaman onlar birйci фi9 rezonatmunun
еhаtэ dairэsina фхil оlчrlаr. Вiгiпсi геzопаrоrчп glгigrп*э Йuаууэп Bzliya
malik garginlik tэФiq olunur ki, Ьч da опчп l<iihоiэп цаsйdа elekrik
sabsinin yшatrmaýlм sэЬЬ оlчг. Elektronlar bu sаhэуэ atЦdtit<dа sаtrэпiп
tэ,siri. ilo уа tсmozlamr, уа da siаэtЬпirlаr, SiiLrЫэпmii еlЙопlал digэr az
siiratli va tогmоzlапrшq clektronlar kо9эrэý ikinci rеюпаtоrа dotsu Ьrэkэt
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edirlar. Тогmоzlаýmlý €lеktrопlаr isэ miie}yen qэdаr birinci rеzопаюrdап
kegarak Ьir уеrа t(plsrurlar чэ birinci геzФаtсцп tczliyine чуфп reqs

еdirlэr, Bu hal mЁэууоп inмvallarla Ьа9 verir. Sопrа isэ iНnci геzопаtсdд
hэmin tezliyэ чуфп modulyasiya уаrаdr Yэш bu rеzопаtог bir пOч

0оrmоdаgшg eleklTonlar xas оlап епеrjiпi чdцr. Odur ki, ona uducu чэ уа
grxrý rеюпаtоru dryiliT. Elelirron selinin 9rкg rеюпаtоrчпdа udulmasr
proBesi dэпizdа dаlýаlагш udrlnaslna Ьrzэуir ki, mэhz сihаzл лф- Histroп
Ьчrаdяп gФtiiгiilmЁgdiiг,

Веlэliklэ, Histron lampaslmn iqina паzэr yetirdikФ gбrmэk оlаr ki, о
miiэууэп tezliya mBlik elektromoqtit dаlýаlаrшr chha 9ох sечiууэdэ

фсlопdirmэk хiiвчsiуryэtiпэ malikdir. Lakin bu lашрвпп bir 9аtr9mауап
cabti vaTdг ki, о ф tezliyln ianzim оlчшпаmаsldш. Yoni rezonatcrlar
оwэlфп mita}yan tozlikdэ kбНэпdiуiпdэп апсвq Ьmiп tezliНi dаlфlатt

фсlопdiтmаk оlаr,Вч ciir gauýmamadlqlafi аrаdап qаldшmафап ёtгii sоп

zаmаЫаr tezliyi genig diapazonda tапzimlэуэп elektron сihаdап istehýal

оlшчr, hansl ki, onlar Mqqlnda xiisusi qgyd olunacaq

ý 3.7. QдслN DлLёлLI GЕNЕRАтоRLлR- MAQNETRON

lH sonlu dй хэttiп (аlЬаttэ Н, elektromaqrit dаlф$ daýryan diiz xaBin)
ахrппа еlэ miiqavimot qogmaq oloT ki, bu miiqачimэt dalgs miiqavimэtindan
kigik olsun. Bu zаmап elektromaqrit dalýalanTun siiгэti goxalacaq Вч ciiT

dаlфlаr q99an dalфlar аdlвшr,

Qagan dаlЕаlал уаfstsпафап otrii x0susi konstru}siyaya malik larnpalaT

istchsal olunut Н, Ьшtаrdап пiimчпо kimi a;aфdakr 5эkilda verilmigdir,

6 7 l0
l9

Ovvolco qagan dаlýаlапп ушаФlmаsшrп sэЬЬlэгiпi аrа9dгвq. Ovvalki

раrаqгаfdа qeyd etmigdik Н, klistron ancaq dar zоlфr elektromaqnit

ЬаlРiаrmr фitэпdirmэt ЁgiiLn уrrаr|rdш. Lаkiл ela sistеrпlэr чш ki, сгаdа
111
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рI seniý юlаýа Tnalik elektromtgit dаlýаlапш gilcloгrdirmak lааm golir.
Веlэ оlап hdda klbtroпdan istifвф еtmэk qgугi mtiп*tin оldчфлdап q-а9оп
dаlфhr m*odundan istifаdэ оlчmг. Bu mеtоdчл эsаslпdа i$Йп сihаап is
чPpi, пэzзrdап l(€girek, Сihаап юl hissosi klistoni! 

- 

olduф kimi
elektson pTojektorundan ibaratdiT. Burada l - kдtodu, 2 * fokuslagdпcl
cle&tod чэ уа birirrci алоd 3 -*эmlаgdiriсi elektгod чэ уа ikinci апоd
Фxildir. ЕЬlrtгm Рrфеktоrчпdап 9Жап elektonlBT 4 genig iolaqlr qobuledici
vrkatorla toqquguflar. Buraya едr zаmдпdд 5 - dalýa trriTucЁsii чаsitэsilэ
€lektromroqnit dalýalaп dжil оlчr. Bu dalýBlBr mЁаууоп mэпаdа silratli
оldчФаrt iijiiп Йьгsttrlа tоqqчýщ еlеktгопlап бtiib kФir. Еlеlслопlаr isэ
mЁsЬаt 1rlНэпmф чihаtсrdдп milо}уэп enerji alaTaq rэqsi hэrэkэt еtпrэуэ
bаglay_lrlar, Наmiп гэqsi hэfаkэt 8 - ryiTalrntn daxilindan qraýB grxmlsrn
dcya б - _sabit слrу8п sагРsl x0susi maqnit sabsi аmеlэ фtirir BtcKtron
soli spiTal Ф"il-ф Jпiiаууэп spiral pkilli irolilame hоrэkЪti etdiyi ii9iiл
опlш sрiгаlШ эtrаfirdа olan elelcrmaqnit dalýalarr ila miiаууэп darФiqh
ьsirdэ оlчrlат. Вч tэsir пэtiсэsiПdа elektrorrlЦ бz oncrjileiinin miiayyan
hissэlоriпi dвlýaya Сtiiгэrаk tогmоzlsпlr. Dаlф isэ Бчпчо пэtiсаiirdэ
.Чqrпiт. Lakin Ьч sfitэtlапmig sabya diigэп digT elektronlar чэ уа clekfron
seli Ьmiп сmсгjiпi dalýadan alaTaq уепiФп siiгаtlапirlог. Bu счr hэгэkаtiп
пэtiсэsi olmaq пэЬуэt оп!аr l0 Фlýа ФiГiiсьiiлэ Фсш. Вчлаф ise опlап l1
- kollektorunun yafatdlýr mЁsы olektrik sabsinin Ьsiri gёztэуiт, Dmoli,
naticý gtibfi ilэ Ьеlэ sёуlэmэk olar ki, 5- фigiпdэп фd oian ейktоmаqпii
dаlфlалt l0 - glхцlпdа balon daxilinф miiэ}уэп qэdэr епсriiчэ malik oian
еl€ktrоп _soli tэrlIiпФп gЁсlэпdiгilir. оа ф ьч gtiсlэпdiпЙ tezliyin 9охpnig юlа&rdа ioyatа kegirilir. ýэНldа 7 - hamarlayrcr, 9 iso гааiаФпсr
gleyf_.Bdlanrг. Bur at gептаtогчп iqini псгmаl Ьаh sаIпrаqйп- бПi
yaraФlnTgdrT Наrш Н, hяmатlауrсrlаr elektcnaqnit dаlýаlалrшп dЁz
istigmэtdэ hеrэlсаtЫ ьmш edir. Rааlафrrсrlаr isэ bektгomвqnit
Мфlаrшл tediyini tэпzimlэуir,

Вчтаф Ьiг ;oyi Гususi gёstлmоk lazrrndш Н, о dд б - sabit сэrауап
sаrфsdш, Belo ki, hr sаrýшп уагайф mащit sabsinin еlеktsопlапп
Ьrеkэtiпэ xЁsusi ьsiлi чаrdr, оwэlki Ьбlmэlэrdэ qeyd оlчлmч;dчт Н, (ý
1.6) еlеllrоп maqnit sahasi dаirэй рНldэ harakat еdjrsэ dtiz isiqamjБ,
diiz istiqаmэtdэ hTekot еdэrsэ dаirэчi spiral 9эКliлФ Ьэkэt еdхэk,Вgф !sэ С . уёщш yaratdl& mащit sаhэsrпiп istiqamэti soldan sаф
olduф Ё9irn еlеktrоlаr 4 - spiratr dдхilшф dairэvi hэйэt еdэсэklоr, Вч
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Ьrэkаt Ьчrф qayФsrrra gбrэ ssst а<рэЬi istiqarnotirdэ olacaq&r.
ЕlеIrопlдrш bu xbus|TBtini гэzэrа ahb qа9ап dalýa gепеrstсrlдппrп yeni

vmiantl - maqrretron hваrlапmrgftr. МаФlеtrопцп iq pгilBipi vo sxemi
aýaфdakl pkildodir,

krtotl

ý

ýэkilФп gёrчпdiiуЁ Hmi katod yuvBlr rеюмtпlаrl olan siliпdiгik алоd

aaxitrnф уеrlо9й. Maqrit sabsi 5akil mЁstývisiлэ popcrrdikulyr ;эКldэ
уёпэlmigdir. Маrkэzф уоlэ9эп katod еlеktsоп giИlarrdlгrr. Вч elektronlar

arrod gargintiyinin tаsiгi ilэ anoda do$u harekat etrneyo Ьаglауrг, Lakin
mаФt ýohэsinin ьsiri ilэ onlar katod эtrаfirdа dabvi Ьrэkэt etmoya

Ьа9lауосафш. Katodun giralmdшdlýr еlеkfrопа iH фwэ tэsir 80staй.
Вчпlаr elektik va mBqrit sаЫэгiпiп bsir qtivvolaridir, Odur Н, eloktron
hэm епiпэ, hэm da цzчшпа hэrаkэt еdэсэlq уапi spiral ýэklindo hэrоkэt

еdэсэk, Lakin Ьч Ыаkэtiп d8yanrqh olrnasr 09iiп еlеktгопа tэsir еdэп

eloktrik чэ mафt sаЬlэrЫп miivazinэti tэmiп оlчпmвlrdг. Yэпi
F,=F" (l )

Elektгik Mbsinin фwэsi {, = е , Д, maqnrt sдhеsiпiп фwаsi isэ

FM = Ве , р", опф Ьц фуmоttэri (l) da уеriпс yazsaq аgфdаhпr alartq

Е,"=; (2\

Dcrnali, bela пэtiсэ grxrr kr, еlеktrопчп eleldromaqпlt Bahэsinin

dдхitiпdэki siiгoti еlеktгik sabsinin interrsivliyi ilэ diiz, maqnit sahэsinin

indulsiyasr tэгs mйtonasibdiг. Lskin mаqпеtrоп daxilinф ьч sii,Iэt

maqretronun ёlgiilаriпdэп asrlr olarBq Фуigэ bilT. Меsэlоп, эgэr апоdчп

V
н

н

113



9€чгэ uzur uф / оlаrsв va ona / BzliНi gэrgiпJik tэtЬiq olunsa, onda
апоdчп уаrаtftф elektrik sabsi elektronun siiTotina miiеlуэп tэsir
8oslэrэсэk. Орr bu ýiгэt miiэlуэп рdэr хэtti Stirot Hmi ptiГiiliЙ, опdа

I^Ue=-l=l,| (3)

Вчrаdд i алоd 9ечrэsiпiП чаrпlчф, / isэ опs tatbiq оtчпmчý gэrglnliyin
tediyidiT, Вч siiгat mЁс}уэп q?dаг rеzопаtогlаrrп salr ilo mtibnasibdir, уэпi

u, =!-{ . н
п

(4)

ьчrаdд Л - rеzоIrаtогlалп sayt, rr isa sаdэ natural аdэdlаr оlчь elektronun
haT rеюпаtоrdап alФýr rаqslэriл sayrdш. Qunki elektronlar Ь dэfэ
rеzопвtоrlаrа yaxllliaýanda опdап mЁаууэп miфаrdа ыrcji alrrlar Н, Ьч da
опlапп rэqs фmэlэriпо sэЬэЬ otur. (4) ifаdэsi siiгэtiп mаqпеtгопчп
ObU|o1nd1 aBllr_ olduýunu gdstаrir, Вrгаdя dэуigэп уаlлlz anod
garginliymrn tezJiyidir ki, о da istbna оlчпчr. Qtinki эччэldэп апоd g*ginliyi
miiayyan tezliya kбНэпir.

Qeyd etTak lazrmdг ki, mЁо}уап епегji alrTu9 еlеktrопlаr 9rю9rеzопдмчпs уашпlарпdа ёz опоrjitогiпi elektromaqnit Фlgasr gakilinda
9йlапФrr чэ gtxlý r€юпаOйчпdа mfrа}уэп tezliyo ЬаliЁ pclti
elektromsqnit dalga$ оlчr,

ý3.8. ютЕNý1дLотRоN

_ Еlэ qrпфlш чш h, опlаrф yiiLksэk tezJiyi Ьm giialandrmaq, Ьm dэ
_o4bu_! gtlak lazrm plir. Yэпi vиici va pbulbdici kanallarl аугr - ryfl уоцbiT fiderdan_ Ьчrахmаq mаsэlэsi огиlrýа gIxtT, Вчлlл rigtin da чегiсiпiп
се1е18чч ila _qobuledicinin фсlэпdiriсisiпi еупi bir konstгuksiyada yrýmaq
РJфlеmi Фtаhgа 9шf, Son zamar ar belo- konstrr*siyalara malik olBn
elektron lampalan istebal оlчпmчфчr. potcnsialoton bu tip elekfron
lаmраяdt, Yani ptensialotorun gеп€таtог чэ pbuledici hissэlтi
mбчсчddчr. опчл kопstгчkiЧ sxвni ауфdаlо ;еНldэdir.
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паkt9kа

Qagan dalýa gепегаtоruпdа оldчф kirni potensialotrorrda ф eld<tron

йiкrru ia къttеktоr чш&г. Роtепsiаlоtrопчл gепеrаtФ hissasinin kвiodu

liйпч5rrg impuls gэrgiпliна Фdаlшшr. Вч da ошп tez Ьir zamanda stгэtli

;i;Йt "Йr 
'Ьr,rЬЙ 

!аЬiliууэtiпi srtfr, Strэtlэпmig elellTonlar sФit

rnaqritin yt 
"tdrg, 

mainii sаЬiiпlп tаBйi ilэ lпmрапп grкyna doSu bakat
Ji вйао .йв isэ опlsrm siiцati selenoidin уsrаtdlф mдФit sabsinin

йriri ir" ьпzlmlэпlг, Pot9nsialotronun istebsl etdiЯ elektomaqnit

а"]ЬЬrл tezliyini ьпzimlэmэkdеп ёtrii raalяýdrrcr glоуfdэп istifado

оlБчr Ц bu giеуГrп hэrakэtini idаrэ ефп xtiýusi mехsаiтп faaliyyэt

!ОЙrir. ag", tЁzlikda Ьr hдпsr biT dayi;iklik olarsa, Ьч p_te_nsialфonun

Ь"iэмiriсi bi.s"si vasibsi ilo ФсlэпiЬ хЁsчsi р<еrпlогэ ёffiLriiliir. Вчrаdа

й"йi Ъаiуlп asas tczlikdэn оlй fэrqi digT xiisusi. sхе:rпlаr чаsitэsi ila adi

*йUп" ielTilir ki, Ьч da idaraedici mФипizпiп miitrarrikini frrla&r,

fr 
"йс"аi 

isa glеуf hэrэkэь gэlэrаk BzliyT поrmаl hala gэtiriг,,
- -iойпrьЬйо*п 

РЙпdtrrci Бьsэsi antena ba;lrýrлdan <talýa

ёtiiriiciilýi vasibsi iЫ фxil olan elektroпBqnit dаlýаlапшп miiэ}ryап

iinrnaи matiK olan gэrgпliуэ gelTilmэsini tбmiл €di,, ýэКlфп вЁriЬdiiр
Ё'rпiЬ"-Мп аоГоЙ ЙЬЪk toztiHi elekшomaqrit dalýllarr kollektorB

auJ ом. Kollektor iki hissэdan iЬшэtdir. Bir Ыssэ gепсrаtсlа, digэr hiзм

й qabulodici ilэ эlафdаdш, Qэьчlеdiсi Ыssаriп аупса kotodu idara

;йkt'й 
- 
ua апоd, 'var, 

QaБuledici hissaya aid olan kоllеltоrdд

.i"ir"йq.i а"rфlап lampa фхiliпф mtiэ}уап tezliИa rаqlэr уаrаdцlаr,

йй, Ki, Ъ iфtаr КопеКюГ Ыgsiпdа rеюпlп1 оm. ala gatirir, Bu

.;;й" bsni ' ila birinci anodla idaraedici elokrod аrаsrпdа olBn

еi"кrоы* ь.ь tеzlikdэ гэqs еdаrэk birirrci anodu kegiTloT, Вч zaman опlаr
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ikinci апоdцп tаsiг sоЬsЬ dOфг va mчп !эгэГtпdэп cazb оlчпаrеq' ugiiпсй
anodln.tosinrD dusurlT Qeyd еtrпэk lаz|mdr Н, anodlara btbiq Ъlчпmчq
gэrgiпliНэr birhcib 09йпсiiуэ do$u artrT' Моsэlэц u., = 6,оV',
u", =lб V ' и., = 106 l' haddinda оlчг. IJgiirюii anod hоm dэ grxrg anodu
аdlашr чэ gbul ediciya gеdэп 9rш9lа эlдФdэdir.

QэЬчlеdiсi Ыssэпiп фсIэпdirmэsЫ tапzimlаmаkфп ёИi ..наlочrса''
dcyilan iH ekektrod da чаrdг Н. Ьчпlаr mапfi чэ mtisЫ уiiLklепirlэr.
GФ_rilпdiiуu timi, pot€nsielotlonda hэm yilksэk t€zlikli elektomaqnit
dalфlffl ist€hssl оlчшч., Ьm dэ bu dalýalar mtiоууэп gэrgiпliуiп фуmэtiпэuyýun фсlапirlэr. Son zamanlar уаrrmkеgiriсilэriп sЙоВi inltigan itэ
оlаqэdаr оlаrаq bu сiiг tаmраlаrrп istФsalr dлуалdшlrпrфr.

ý3.9. ELEKTRoN ýOл BoRUSU

.Еlеktrопlаrш sel pklinda hогаkоtiлi ушsdап cihazlmdan Ьiп Ф, etekкon
90а borusudur, Digэr $islandгrcl lampalarda оlФф kirri btгada ф elektron
prolektoru чалdr Вч Ьпчrrцп dlgэr mithiim xiisu-sыati опфп ibпatdir Н,
ьчrаdа еlеktrоп selini gёrшэk оlчr. Веь ki, Ычпчп'ьir !эrаfiпdэ lominator
аdlапап xiisusi mаdффп hаarlanmrg dсап qrrra$rrlrr ki, Ьчпчл ф 0zэriпэ
elektron ýfusr dЁ$ilLkФ о i;rфапrr, ЕýВ - giiilаrш idаrэ оiчпmаsrпа gФa iH
ciif ist€bal оlчrшr: elektrosиtik foluslФan va elektomaqrit fokusta;an

Elehroobtik fokuslagma prinsipi agфdrrkr Hrnidil, '
ADd 2

+

м
к

уiiНэпmig чэ tnod
tэsiriпа dligtirloT. Menfi
anoda фхil оlчrIаr. Bu

( -katodunun ЬчrахФф elektsonlar mепfi
lampasrnda olan tor rоlшrч оупауал modulyatorun
salвnin tэsiri ile о{ ш itаlэпiгlэr vo паtiсэdэ biгinci



zдпдr опlаrп fokuslaýrnasl Ьаý verir. C0nki anod mЁýЬэt yilklandiyindan чэ

siliйrlt< qэкitь оldчфпdап еь bil elekt orrlar silindrin divarlaгr tэrаfiпdоп

сэzЬ оlчпчrlш, Нэr йаfdэп cazb оlцпап elekfionlan апоdчп grxlpnda olan

dэlik toplayш, уэпi fokuslaytr. Еупi zаmапdя orlar sаЬпiл ьsiгi ilэ mЁаууэп

sriгаtdэ hrrtаr.ъrriпсi апй nisbabn dаhа фсlЁ po@nsiBla mдlik оlап iНnci
anodda isэ еlеktrопlаr biI azda sfuэtlапt, Biz elektrik sаhэsiпiл bsiri ilэ
elcktronun siiratini ý 1.5 - da hеsаЬlапчgФq, уэпi

ч =600.,б (l)

Вчrаdа и anod gэrфпliklаrЫп cami kimi gбsиrilа bilM, yani

u =ua| + uц, опdа еlеktrопuп siiгati

",=6фF;+ц
(2)

GёrilпdiiуЁ kimi eteldrorrlann ýtiroti iK апоd gэфпliуiпiп qiуmэtlоriпа

чуфп оlагаq-аrtш ча elcan iizэriпэ фсlй elektron seli Ьоm,мdmап оlчпчr,

бgЪi bu .еtЭ he9 Ьiг bsir olmaaa- о еkrапdа пёqtа pНlinda 80riiл5сэk,
Litjn ЕýВ -da elektron selini mOхиliГ istiqаmэtlэrэ уdпэltmэИап tlrЦ

xtisusi еlЁktrоdlл qura;dlrrhr, Вчпlаr hойоцвl чэ чегtikаl meyilllaqdiricilar

аdlапц. }Ъmin mеуilllЬ;diriсilэг maqnit sаЬlэri ргаdап sафlаrdlr Qfrnki

Бйа 
"t"Kron 

sЪt с".эl.r, хагйеrli olduФ Ёфп rмqnit sahasinin

".r"у* 
Ьsiгi ргiпsiрiпФп istiъdэ оlчrшr, Yэпi maqrut sаhаsЫп bsiTi ilэ

elelrtMr spiralvari hаrэkаt еtпэуа Mslapcaqdш.
L

в

Вч cur Ьаkэtdэ elekпon selinin siirati ý 1-6 - уа эяsэп

,=L' В.е
117
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ifаdэsi ila hеsаьlашт, ВчrаФ { - maqnit sаhэsiпiп elektron sеlьэ tэsir
Ii,ч:sjdт. 8 _ maqnit sаЬшiп indulisiyasr, е - еlоktrопчп уiiLkЁdi]г (l) ila(3) ifаdэsiпiп ЬэrаЬаrliуiпdэп alarlq ki,

Fr- 
=ь,юJч = ,З , 

"В.е {ar. -
Вчrафп

г;
Fe = в. e.l "-.u" "\l," " (4)

.оgэr пэzэrэ al*q kr, bu qйччэ еlеktrопlаrlп spiralvaгi hэrаkэti zamanr
mаrkоiьqаgmа qЁччэsiпэ ЬзrаЬэгdiг, onda yazartq

F =L"':
(3) ilo (4) - tin ЬоrаЬэгlilrпdэп alarrq r

!"U? . гъ:: 
= бе l__u

' \п"
ча уа

., ."! _ о |Z" _.

er\.z
Вчгаdап dаirэчi sрiгаlrп radiusu

,п"D?

2е ='"u"е,В (5)
е --u.B

(.S),1Гаа9i л апоd gэrginliyinin Ьm dэ 8 - maqnit induksiyasmrn
iýtlгakl ilэ elcltronun ЕýВ - da hоrэkеt tгауеktФiуо.,п,о iчЪч.чJ* u" В9В
:!,:l_"ii' п,аrап,,fll,.эrdап biri sayrlrт. Bu da olcktron selinin еlсапФ clzdiýr
ýэкlп l' - hiindurlti}iinii byrn Фmаkdап iЬаrэtdrr, Вчпuп iigiiцl }tхаrrdаЙgэklэ mtrraciat еdэk ýэНIdап gtГiindiiyii Hmi 8 - -uqrпt iiauksiyu., z -
elekEon sеllпэ tэstr ефrэk опч с рdаг d<iпdэrrr чэ Ьч 

-zапип 
еьапа д -

чzлпlчфпа malrk xatt уаrаruл. xiisusi hal kimi еlсаru Бz mьstэчl kimiqэош еБаk. onda й - hondiirlйyii l - elcktron gЁasrna pгpendikulyar
оlасафrr, Вч zaman olekшon seIinin gtia borusundai<r ч.Йr'оЫ ir" stй,пcrzdlЁr xattrn hiiпdЁгIчуй аrаыпdаkr bucaq
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htca=; (6)

оlасафш. (5) ifadэsindan еlеkЕопlапп maqпit sahasinin bsiri ilo уаrаппт9
dаifэчi stirэti

ч,=Lф (7)
lп.

Вч siirэt вm рriоd *ziпdэ Z, uzunluýu bo}rmca хэшl siiгаь gevrilir

onda Ьг tоtэfi 2r ччгмq

2T.u"='-e:!,21 neya l--е_'!,ц (8)
m" mе

Ьчrаdа /. - mаqпit мhоsiпiп tэsir dаirэsidlr. О, Ьеlэ hesablanrr l" = 7п
(6) ifadэsirrdan gijrarun ekandBkt hiind.'mliiyfinii tapaq va l - un

qiуmэtiш уеriпэ yazsaq, onda

h-''B'l^,tgo (9)
п.

(9) ifаdэsiпФ а - sabit эdэd оldчф iigtiл htindiгliik впсаq maqlit
m.

induksiyasrndan asth oluT. Yэпr agor, В = 0 olarм, yani maqnrt sаhэsi

olmazsi опdд й = 0 оlаr, уэпi, elcanda ntiqto ahnmrq о|аr. Вчrаdд xЁsusi ila

а - meyletma ЬчсаSшп эhэmilryоtiпi qeyd еtmэk lааmdш. Bela kl, а -

bucaýr пЭ qэdаr Ьёуiik olarsa, gtiипrп uzunluýu Ьiг о рdаr Hqik оlш. Yэпi
gtia borusrrnun чzчпlчф аzdаtr. Вч сй 9Ёа bcularr m$азir televiayalann

istehsalrnda xЁsusi эhеmiууэt kэsЬ cdir, Аrtq mеуlеtmэ Ьчсаф tl00 olan

televiaya Ьоrчlаrr haarlanrT, Веlэ Bleviziya Ьчlsппs Hncstkop deyiltr,

sоп zamanlar kincs*oplar miixиlif maqsodlт Ёgiin istebal оlчпчr. Вчпlаrа

misal olaraq kоmрЁtиlэriп mошtоrlаrmr gфtэrmэk оlш. Мопitоrlапп
kinestkoplari igаro -gapedon Фа Ьоrчlаrrdш. Bu kinestkoplar haqqlnda

gаlасэНЪ malumat чеrilэсэkdfu. indi isэ toleviziya kinestftoplarr haqqnda

mеlumаt чеrэk.
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ý 3.r0. КгIЕSткорLлR

.. Iki citr Нлеstkор чаrdг: аý - qara чэ rопgli kincstkoplar. Аg - qша
kinestkopuп i9 ргiшiрi Еýв - пчп ф рriпsiрiпэ чуýчпdчr. опuп sхёmi
вgафdаh ktnidir.

4
5

2

l- katodlnun qrzdшrlmasr rBticaBinda Ьчrахdrф elcktcrrlar 2 - moФtlyatoru
чаsitэýilэ lоапrr qэНэ sаltпlr Н, bu da 3 - sЦгоtlэпdiriсi eteKшod (апМ)
vasitэsi ila еlеktsоп selina gevrilir. Qeyd Фmеk laamdг ki, mоdr уsЬrs
йdеоsiqпаllш daxil оlчл vo hяrin siqnallarrn qiymatrna чуДп Ыаrаq
clcktronlara bsiT gёýorilir.

Miiqyen ýilfэt almlý elektsor seli 4 - mеуlе,diсilсгiпdэп kеgаrkоп
еkапф kаф чэ sэtirlаr оmэlэ gэIir. Меуllэgdiгiсilэг adi sаrфсlатrrлп iЬагэt
olub 

_ 
rnl;argoНlli gафпliНэгlэ qidalanrгlar, Еkашп igцlапmаsI 09un

i9агidэп altiuninium qat vo $iýa iIэ Ьч qat arasmda lучmiпоfог уеrlеgdiгilй.
Аg - сgа Hrвstkoplrdan fэrфi olaraq rапgli Hne*koplarda rmglriп

sауtпdап азrlr olaTaq bir пеgэ clektrorr projektmu olur, Bu ргоjеktоrhЙ Ьr
Ьiriпа xiirsuý rапgli blokda h621,1япmlý gэгgЫiНаr tэФiq оluпur. fuшп
t9Oп Ф опlаr Ьr ranp чуфп еlеktrсп фаlапdrпrlаr. ýuаhлrп еlеktsопIаr
xiisusi фliklэri оlап diafiaqmadan kepir. Bu dэliklarin sayr 60 000 - э gatr.
Pundan sопrа еlеktопlаr mеуllэфiriсilаri kс9эrеk еlсап Вzэriпэ dtцЙЬr,
Rongli kirc*koplartn еkrапlалпdа rэпgli l1чmiпоfсrdап istifada оlчпчr. Вч
|}чmiпоfоrlаr xitsusi qayda ilэ d0ziilmiiý rэпgli hissосftlэrdоп ibaratdir. аgэr
bu diiйlm poarlrnug olarsa, onda kinestkopda rmglэr qдrrgrг, On мЬ rефi
Hneskop iigrongli оhш, Вчпlаr qrmи, ysýtl, gёydiir,
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Вiл пёч kiresВqlar da var ki, опIата yBddag kinestkoplaгr чэ уа
potensialoskop deyi|ir. Веlэ kinestkoptar elektrik siqlаllалпr elektrik

лчноriпэ kvirorak опlап mЁа}уеп milddot эrziпdа мхlауrr va laam оlдпdд
'ntiшnayig еtdirmэk хiisчsi},уеtiпэ mаliНirlэг- Bu krnestkopun sxani чэ iq

prinsipi agaфdakl kimidir
4 s 6 1 /' 9

0|пý

R
-2 kч

R,

F.9rxl9

mOtv

Ваlопчп pmglandirilmi; Ьsоsiпdэ l - пrcиllik lёvhosi уеrlsgdiгilir чэ

iizаrlпэ 2-- di;lektrik qau gэkilir, Вч lочhэ siqдвl pbuledici adlarur, Lбчhэ

qar5lsrnda З - tйрафаýdцilmg tor quragdr rr Вцпdап sопrа isэ 5 kollektoru

фri, Ki, о da balqB-gaнlinФ olur, Kollekм katoda nisbэtэn miisЬэt

iti,kl.odi"i tiсtiц,r о. 6 ýiiаяпl silrrэtlэпdirir, Dielekшik iizэriпе diipn 9Ёа опdап

it.kt oo'qoporo, Вч elektronlar kollektr tэrоfiпфп сэzь оlчrпrr чэ опdа

эmоlа galmý сэгоуап R" mчqgйmэtiпdоп ахrr, Diclektrikrn pccnsialr опdап

gжап оlеkшопlаrш hеsаЬша mЁsЬаt оlчг, Qэbuledici clektrod iso

brpaqlBgdшrlrnrg torun hеsаЬшв mэпfi уrlНалir,_ !U$i t9r .опdап kegen

еьilrЬiагm tэiiri iIэ mапfi уЁНэпir. Оdrг Н, 1-2 lёчhэlэri koпderrsatoг

Hmi fmlryyat gфtагir. аgэг siqrat miiвы pcrrodda gоlэrsэ onda Ьч

kопdепsдй dоЙ, Lаkiл Ьmiп siqnalr уепidэп agkara ýlхагtmsqdап ёtrii б -
sЙsr 2 - lёvhanln iizэriпdа gэаiritir. NэЁсэdэ lёчhафп 9lxan elekron,lar

iolletm tяеГшфп сэzЬ оlчпчЬ R" шirqачimэtiп<lэ аwэl pyda alrnmlg

siqrBlr Bgkara 9rхапr. Bu tisuldan iНqat hеsаЬlчч sýtеrnin? mдlik olan

iiJKt oo ir"sаыЬ magrrrlarrnda istifaф оlчпчт. Bela н, miisbet gaг€inlik

ьй kodu ilэ, mэпfi gэrgыik Ьэ srfiг kоdч ilэ iЕагаlапir, Вч zаmап Ьаьlаmа
Б9r*п mопitq-йЙ Ытфп vo мfulаrdдп ibarot dэd gdriiпэсэkdir,

Yaddлs kinestkoplaпrun tчhlmч siщal qэbuledicisi (l) ilo dielektrrk (2)
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sfasшds olan tufumdan ssrltdш, Miiasir ЕНМ - пiп yaddaq Hnostkoplmr biT
пер оп miп ikiqat igaroni yadda saxlayB bilir.

ý 3,1r. YARIMKEciRici TRloD - тRлNzlSтоR
lH va уа daha gox р - и kе9idiпэ malik olan yarrmkegirici сйдzlаrа

trапzistоrlаг deyiliT, DеmэIi, р-п kegidiпin saytndan as r olaraq
trапziýtогlаr ап azr tigqatlr ola Ьilаг. а8эr trапzlstог iigqatlr olarsa, bu
уапmkеgiriсi tiod adlanrr, Qatlarrn хtisчsilуэtiпdэп aslr olaraq tranzistorlm
р-п- р чё п- р-п tipli оlчr, Ноr iki ф tranzistcrda fiziki рrоsеslэriп
epi gcdiyini rвzэrэ alaraq р - п - р tipIi tanzistcrun i9 prinsipi ilэ Вп9
olaq.

двк
+
+

]i

в, в,

р-11

+ +

Е Et

Оgэr J, vo В, аgаrlаrrru qoýsaq сэгеуап Е" mэпЬауiпdэп ах!Ь р qatшra

daxil oluT, Вчгаdа о, р-п kеgidiпdэп ke9ib п qatrna, oadan isэ В, -
в9аплdаП kogib Q mэпЬфпэ йxil olacaq. Вч zаmап р - и ke9idindэ
dеgiНаг р qаfiпdал ll qaEna, elektronlar isэ й qatrndan р qatma kеgасэk.
lпdl tuИq Н, Л, а9аrr a9lhb 8, а9аrr qapanmrqdlT. ОпФ сэrоуап Q
mэпЬэуiпФп grxb 8, а9аrша, огаdап л qebna чэ и - р kegidini kogib р
qаfiпs чэ ьhауэt, 8, а9аrшdап уепidэп Д* mопЬауiпэ qayrйcaq, п-р
kе4idiпdЭ iso elektronlar р qatma, dеgiНог и qatura Фxil оlасаq&r.
Dеmэli, л qatrnda Ф;iНэriп, р qаtlаппdа isэ elektronlarrn sayt агtп9 oluT.
lndi эgэr biz hэr ti9 aýarl qарш ý olsaq, onda р - п уа, - р kegidlarinin
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hesabma П - qab miisbat yiiklanir ki, hr da сэrауалtП и qаfiпdап ахаrаq Д,

mэпЬауiпа daxil оlmаsmа gэФiЬ 9rхагг, Yani, Е" mапЬэуiлdап ахдп /"

сэrауапr rki hissэуа ауrrlrr.
I"=IB+II (l)

Birinci р qatl Ьоýаlфф йgiiп emrttef, n qatl Ь iki ыаfdэп dolduф

iigiin Ьаzз, ikinci р qatl isa qэьчlеdiсi оldчф iigiiл kollektoг

adlandrrllmrEdrr. (l) ifadasinin hэг вrаfшi -I" - уа bdlalq onda

1=Ц*!t Q)I, I"

вчrаа 1=о чаЫddэп H9ik аdэd olub emitffi сэrэуапrпlп ёtiirmэ
l"

эmsаlt adlantr, опdд (2) ifaфsi bela yaz,lar,
Iu 

=l- о
I"

va Уа 
I в - I,(l- а) (3)

hor tэrэfi /* - уа Ьёlаk, onda

{э = Дц-"1=16-.1 (4)
l, lt а

(4) ifаdэsiлdа & = Р not ldd"n Шyiik bir эdаd оlчЬ фсlапdirmэ amsalr
lB

аdlашл, опdа (4) iйdэsi agaPdah kimi аlшд.

1=]t'-"lра
чэ у8 l а

р (5)
1(r-о) '-"

Оgэг Ьй поzэrэ alsaq ki, а =О,Ч5|0,99 olur, опdа

'=,}&=19vayae=#b=,
Demali, В = l}99 hэddiпdэ оlчr. 
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_ yчхапdа q€уd etdikl*imizdýn Ьеlэ пэtiсэ grxara bilaгik Н. tranzistoru
еlэ Цlэtmаk olar Н, о Ы hалsr bir раrаmйi фсlэrrdirmig оlsчп, Вч
Miklorimi j паzэrа ahb tапzistоruП qggulma- sxcmlorini aýaфdaftl
9аНllаrdэ veririk. ýэkillэrdэп 8dгijLldiiуЁ ii-i tц otlv Ьirlа9mэ sxemi
mёчсчddчг.

R

дф 2

&

+

'д..
+

3
1

+

Ер,

l Umцmr bal^ ЪirlэqmЭ sxemi Ьчтаdа baza iH gэгglпlik mапЬэуiпiп
ortaq пбфаsiпэ birlogiг,

2 Umumi оmittеr ЬiгlаgпЬ sxemi ЬчrаdД emirtc iH gэr8lпlik
mапЬOуiшп оrиq nбqbsino birlaqir

.3 ppu- kоllеkюг Ьlтlеgпв sxani brгada kollektor iki gэrgiлlik
mэпЬэуiпЙ оrиq пфЬsiпэ Ьirlэф,

ý 3.12. TRANZiSToRLдRIN аýдS рлRАмЕтRLаRi
bи:rilen sxem iizra ЬгlэgmеуЭ malik оlаЛ trsnzistorun agaфdakl

parameElTi h9sаЫаппдh&r,

- Стэуапв g0rэ фсlэпmэ эmsаlr KJ

l21
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- (fugrnliya g(ka фсlепmа эmмlr К,

- (лiсэ gбrэ gЁсlапmо эmsаlt К о = К, , Ku

- (iй9 rntiqa чimэti Д, =U,
Js

RJ
J Jr+Jo
J Jb

U
Us

Yuxarrdakr ршаmеtrlэr ayrr--qTrlrqda Ьг sxem ilgiiшr вуфdаkr Нmi

hesablanacaq,
l, Umumi baza ЬirlФmэ sxemi Цgiiцt

к, =Jr =о,_ r, ='Ц9=о ); K-,=o2-F,'-J J" '' "' J",Rs Л8' ' fi"

2, Umчmi emitter sxпni tigiin

К., =Ji,-- Р; к" =J;j, = l ft, *, = о' ?,,
3. Umчmi kollektcr Ьirlэgmэ sxсmi iiýiin

0 +|; кч
J"'Rn
Jb'RB =Ql +t)

д,
л8

к,=Ф*f .fr

Biitiiл hеsаЬtаmаlаrdа эsаsэп Rs чо Лп mЦqрчimэtЪri i;tirak edir, л" -

mЁqgvimati yiik miiqдvimati оldчф йgirп опцп Фуmеti mаlчmdчr, Апсаq

Л, bis .uqurrn"ti iarzisюra ail оldчфпdап опчп hesablшrrag ib mэgqчl

o|aq Вчпчп itciin tranzistcrun ekvivalent sxemini саkэk,,

U &

IJr=J,,r"+Jr,ro
Sхеrпфп
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Оgэг пэzэrо alsaq h, Jb = "/" 
(l - а), onda

U,=J, V"+(l-а).r,]
аlrпаr. (l) ifadasindэ r" + (l- a),ro = Rв griý mtlфчimэtidtг,

Umumi omitter sxemi ugйп ekvivalent sxem ауфdаkr kimidlr

(l)

(2)

R"
t

i

|J

rе+rе+rь=r"(t+Р)+ц

J

l
Sхеmфп

Ogor паzеrо alsaq Н,

onda

onda Ь Фrоfr Jo - уэ Ьбlsэk

U, = J",r" + Jr. ц

J,=Jr+J*

U, = (Ju + J r). r, + J о, ц = Jl. r" + J o.(r, + ro)

U, -Jr
Jb Jb

r"+(r,+rr)= Р
Brгada

Jb
Indi da timumi kollektor sxeminiп

R, = r"(t+ Р)+ r,

ekvivaleпt sxemini агафшаq,

U, 
=

|ь

J.

лU i,
a
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Sxemdon
U" = -Jo rb+Jk,rL

Brгada "/. = J" -Jb onda

U, = -J о, rb + J 
", 

rk - J", r, = J,,ro - J r(ц + rr)

Оgэr пэzаrэ alsaq ki. /, =/.t.1 -п)otda ..- tI, =J",ro- J,(l-a\ro+ru)
v0 уа

лs = /t - (l - cxrb + rr)= a(ro ," ,r1-,о

л, - giriя miiqачimэtiпiп hesablanmrg фуmэtlэrы Ы Ьir sxemin

раrаmеtrlэri оlап Кr,к, чэ К, - diistчгlалпdа уеriпэ yazsaq, bu zaman

gсirапk ki, эп gox effeklli sxem iimumi еmittсr sxemidrr, Оdчr ki,

фсlэпdirmэ qчrфlаrrпdа iirrnumi emitter sxfirrndan istifadэ olunuT.

ý 3.t3. TRANzisToR_ DoRDQOTBLO KiMl
lki giгiq va iki grxrga maIik оlап eleLtrik qчrфlаrrпа dёrdфtЫii deyilir,

On sаdэ dбrdфФlii trsпsfоrmа!огdчr, Вчлчп haqqmda gэlосэkdэ rrэlumаt

verilocokdir, LаНп biz Ьшаdа пanzistolsnn dёrdФtЬlii pkilini паiюrdэп

kegiririk. Вчпчп Ё9tin iimumi baza Ьirlэgmаsi tanzlstorun ekvivдlent sxemrni

аrа9dшаq,

Ii,

ýаНэ эsаsэп

gэrginlik isэ

J" =Jb + Jt

U, = 1,,., lJr,r,=J",r"+Jr,r,+U,

(l)

(2) ifаdэsiпdэ
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l+&
rb

U,
rb

(3)

(4)

, ,Jr.rr+U,
J'b_-+

lb

Bunu (l) - dэ уеriпэ yazaq, опdа
J|,rk+U

+Uz (5)

(4) ча (5) ifафlэriпdэ aýaфdah эчэzlэmаlэri apmaq

," * 12 *'t-!e = ц1,, t+h=ttlz- t+\=b2y, L=ьzz;ъ4rь-'rь
шdа (4) чэ (5) ifadalori oga$dah Hmi лlmат,

J" = J, . Ц, +U2 ,h22; U, = Jr. h, + IJ,.h, (6)
yuхагtфkl iйdэlэr dёгdфтьltimirп !эпtiklэri аdlашr. Bu tлliнэrф olвn

й опваllаплr tэсrЁЬ yoJu ilэ Ирmаq оlаr, Вчпчп iigun dФdФtblii э!тэl
фsа фраlttг, sопrо isэ Дksiи iglэmе rejiminde уохlашlц. yопi, ьiгiIЕi мlф
4 = 0 , ihnci halds "L = 0 oluT. опdа (6) ifаФlогi аЕафdаkr kimi аtrпаг,

Ogor U, =0 оlаrм, J,--J*.hT Vе {J,,=Jr.й,,, вчrаdап

tъ, =L u" h, =U,^ J| " J,

ikiпci halda эgэr "rt =0 olBrsa, ./. =Ur'Цr, U,=(Jr.lц, bwodan

ut(ЦУУ] - l ;). "" 
+ t ь ц + u 2 = l r(,,-о -?)

b=J' ," п^=L.- U, '' Ur'
} - эпrsаllm arasrnda agaýda}r mtiпrasibat чаrdш

ц2.h2|-hп.hх2=0

rb

(4) iftdэýiпi (2) - dэ усriпэ yмaq, onda

bilerik

Чl.!, _Ч,
U, J, Jk

t+lq
ъ

(7)
h -l апп yuxarrdakr qiymatlaгini усгЬе уааЬ (7) ifаdэsЫ tasdiqliyo

J
0

U2
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Вu hдl U, = 0 va Jr = 0 lrallndд бzЁп0 dоSчldlг, Lаkiп

miiqavimatlaro gttrэ hesablanarsa, й - lаr аrаsшdа agasdakr mйпаsiы
оlасафrr,

h|2 . h2| - h1| . hn =| (8)

Yэпi

[,-;I,- ;)-(" 
-'' - т)(;)=

=11h *r, t\-!, _n _Ц _+.! =t|ь fb r; lb |ь l;
Demali, bela пэtiса grхu ki, Banzistcr yu}siilz va qlsa qдрапmа

pejiminФ i5lэdikda опчп раrаmеtslэri adi hаldаhпд пisЬэьп dayigmig oluT,

(8) ifаdэsiпdап istifaф еtпэНэ Ь hапsr } ршаmеlriпi digэrlагi mэIчm

olaTso tapmaq olar,
Тrамistоrчп iqini вrsýdrrmsq Ё9Uл опчп хаrдktэristikаlм ila tапg olaq,

ý3.14. TMNzlsToRUN хдмктЕRlsтlклLдRr
Umumi emitter Ьirlаýпэ sxominin хшаIсегiзtikаlш арSdаlrrlагdlr:

l. Giri9 MTakteTistikasl "/о = /(и" )
2. Qrxrg xaTak&ristikasl J, = /(ио )

Вч xaraktcristikBlяn аrаgФrmафап ёtrir fuпчmi emitteгli Ьirlэgmо

sxыnini yrlk mйqачimэti ila арфdаlо gэНldа чсгirik.

Uй BU

|,

Girig xarakEristikasl
, lи
",=Е

dЁstчrч ila hеýаЬlашг чэ qаГlki aбaPrdakt kiпtidiл:
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- -Zrr.

А
Ubt

Ub^

ь|

Вч zаmал Ut" gэrgiлliyi dayýmoz qalг, Qiiлki Ьч zаmап Д" mйqачimэti
olmur, yani & = - оlur. Оdг н, gэrgiп_liуiп artna$ ilo emitteг+aza
ke9idinda dеgiklэгiп еmitt€гфп bazaya kegmosi 9охаlг, Nаtiсэdэ bbza
сэrэуаш аrЕпsgа Ьарlауrr, Lakin эgаr R, mtiqачimэti qoplar$, onda "/* -

kоПеktоr саrэуошшп hеsаЬша U*. - gэrфпliуi йуigэсэk чэ Фiý
xmakEistikas da fогmаsrш dоуigэсэk Bu gэrgпliуiл dэуiЕmэsi эks
гаЬitэпiл уаrашпаsr hеsаЬmа Ьа5 verir ki, Ьч da qafiHn, gэrginliyin mэпfi
qiуmаtlеriпdэ absis охчла meyl еtпэsi ilэ mtigahidэ olunuT. FiziН сэhэtdэп
bu, biitiin yti,k Ф9rуrсrlаrrп kоllеltоr dсirтэsiпа axmast ilo izдh оlчпчr,

Тrапzistоruп 9rюg xarabistlkasr isэ baza garginliyinin яbit
qiymotbinda kollektor сэгауап П emitter - kollektc garginliyinin

в
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dэчismаsiпфп asrlrhqdrr. Bu qaбkt шаýфrmаq iigЁn iimumi emitter

ЬЙэimа sxemini apýrdakr plKitdo veririk,

л ля

t

U t
t t

ýэklэ эsаsтr yaza Ьilэrik ki,

Ьчrвdа

Bu zаmвп 8[ =tlfu ahмcaq,
Lakin эgсr tranzistor iglаmэzsэ, у

U*=0 olur. Onda (3) ifаdэsiпэ

эпl, baza gэrglлliуi

эýЕsOп Jk
Ek

д

(2)

(3)

оlшдzsа, Ьч zдmап

olacaq уэпi yiik

lJb=Eb-J.Rn

Оgэr R, =о olarM, уэпi yiik miiqavimeti oknazsa, опdа Jt =0 оlчr

Eгt]k1
&

miigvimotindan уаlпtz Е, monbayinin hesabrм согэуап дмсаqdlr, Bu iK

чэzi}уэt trsпZisЮrчп dinamik rejimi аdlапrг, ,4Д - хэti iýo ),ii*, хэtti adlаnlr,* ,й.йй 
kimi tгамistсrчп diмmik xarakteristikasl iig elelcodlu

ru*pu - t iйrl ainamik хшаlftristikаsr ila eynidir, оdг ki, riоdд дid olan

xilsusiyyaйr eyni ilэ trаrzi$огв ф aiddir,

ý 3.15. тRлNzlýтоRtJN - тЕцрЕRлтUR va TELLLK" лSILLIёI
тапреrаtrrrчп Фуi;mэsi ila tr Eistorun эýаs раrапrеtrlоri ssylan rr,r,

va r. - dэ dэуiqir. Маsэlап, эgэr triшlzistor 20ос - dэп 600С - уэ Hmi

1з1



Фuпlý оlsrýа, orda r, iH dаfэ, rб 15 - 2О Yо аzлllr, /" iýe 15 - 2о уо aI:r!r,
Всlэ olan Mlds J" - сеrеуаru аzаldlфпdап trsnzrsloгda J" аЬ саrэуапr
оmэlе gэliГ Н, bu dД фmрсrаtчrчП artrnasr ilэ ebponensial qanunla шtrт,
yanl

Jo = Jboeo,o'o' (l)
burada J"o - погmаl tеmрrоМФ (+ ZOoC) tапzisюrdа оlап kollellor - baza
эks сагэуап, J*a - isэ tеmреrsпrruп 8ffinasl ilэ аrип эks саrэуапdr. Д' -
tcmp€ratur dayipmэsidir. Kollelcor tэrаfdеп axan bu aks саrауапп
Earrzjstorun igiпэ manfi bsiri чаrdr. Веlэ Н, аgэr bu сеrауап аrиrsа, onda
еmiсег. va kollektc саrаувпlаrt azalrr Н, bu Ь timumitikф trапzistогчп
8чсlэпdшlсllrk qabililyэtini аzаlФr. Dahа y,iiksok tеmреrаФrlшdа iqlэmэk
iigiin xiisusi пёч trЕпzisФгlsr istcbal оlчrшr. Вц иапzistогlаrа misal olaraq
kаrЬitlэ - silisium ЬiгlэgmЭsi asasmda yaradrlmlg ыйstоrЙ gфЬгmэk
olar, Bela Ьlrlэgmа asasmda уаrаftlап trалzis0оrlаr 500Б -600осtýmрсrаhша рdэr qzdrqda Ьlэ птmаl iфуir.

тгапzistоruп iq rсjimiпа tэsir еdэп ikinii amil tezlikdir, Вчлч izah etmak
Ё9Oл traшiýtoгun еkйчаlепt sxemini gэkэk.

с.
-!L J'-

I. U

Sxeme gd,rа

чс
(2)

(3)

futчm
ВчгаФ J". чэ .la emitter

Jp=J"p+J,,
чэ kollekюr kеgidlэriпФki

miiqgчimэtlэгiпdап вхап саrэуалlаr, J,,va J,, isa emtttт чэ kollekor aktiv
m0qачimеt|эriпdЭп ахап сагэуапlаrdrr, Наmш сэrауапlаr аgафФkr kimi
nesaolanrr

1з2
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Jc, =d"-u. va J cr = оС*,чt

J

(4)

(5)=Ю"'u" ,r," J
f.

=ц
rk

burada а. чэ и. чуфп olaraq emittт va kollekЮrda dЁgan gэrglnliНardir,

Qeyi еаэk ki, аgэг /=0 оlаrsа, onda Jc. =0 чэ Jcr =0 оlчr va опdд,

J"=J,. уа Jr=J,, а!tпr. Орr tezlik miiэwэп qiуmэtэ mslik olarsa чэ

аrШsа. опdа J", ve J", саrryапlап аrtsпвýа Ьаglяуасаq, Tezliyin ela bir

qiyfitoti olaf ki, J".=Jnve J", =Jo вlшrаr, Bu ?лmал J"=Uс.=2Jоче
J2=2Jg, = 2J,r аlшtасаq,

ý З.1 l - Ф gtЬtэrmiфik Н, стэуала gфэ (fiirmэ amsElr

а=!!_='Ь=Ц=Ц (6)" Jc uс. Jc" J,,

саrrуапs gdrэ фсIапmа omsalr

в=!r=Цsr=УJ, (7)
' Jo J\ J4

Tezliyin qilтпэtiпiп агtsпаsl ilэ J.. чэ J". , саrэуапlаrtшп фуmэti

qаЬфF iiФim J,, ve J о сэrэуалlапшп qiymэtlтi дzаlmаф Ьаýlаудсаq

Nэzаrэ alsaq Ic, emitter чэ kollcktor сэrоуапlаrl эsаsэп aktiv \ уе rk

miiФчimэtlаriпфп ахап J,. va Jo сэrауапlапdr, onda сэrэувпа фrэ

ёtiirгmа чэ фсlепmэ аmсдllагr aýBýrdalq ifaфlarla Ьаьlдпmдltdш,

о =J-э ,,. р =J4 (s)
J,, Jb

Ьчrа& aktiv чэ reаktiv сэrэувпlш аrss'пdа t€zliy,n аrfuдýла m[vafiq olan

Ьir omsal olduфdan (8) ifаdэlэri Bpýrdakr Hmi yoalacaq

o=J,, _J",'K" 
"" 

p=J:, =.!",_ (9)
J,. Kr,Jr, J5 

^l 
'Jб

buradB t(" - emitter dёчrеsiпфН aktiv чэ reaktiv сэrэувлlаr Brasnda оlап

эmsаl, yani *. =J Y u" К, - kollektc dфтаsiпdэН aКv vo rеаНч
Jr,

lз]



Jл
сэrоуsпIаr агаsmdskr еmsаIфr & Bela оlап balda (8) va (9)J
itаdаlэгiпdоki а чэ Р - lаr biT- Ьirrпdэп fаrqlапасаkdf, Nэzэrэ alsaq Н, (8)
ifadasindЭ d ча Р kэmrууэtlаri / = 0 hatl u9iiл 8ёtiiruluЬ, опdа со > а, чэ
4 > ft miiпrаsiЬtlэгЬi уаzя Ьilэrik_ Вчrаdа ао уа Во (8) ifаdеlэriпdэп
istifadэ еtmэklа, а| vе Р| isэ (9) ifаdэlэriпdоп istifaф etmakla hesablanrr.
Hesablamalar zaлnant olda olunmug пэtiсаlэr gфtаrir Н, а - шп qiу,mэti
tediyin artnasl ilэ bir о qоdэг hiss olunacBq gЙldэ azalmT, Lakin Р"- шп
qi},пlэti gox kiyiiLk fэtqlэ аzаhг, Вчпчп sebbi Сд - tцtчm miiqavimatinin
9ох olmastdtг, Bela hal trвпzisюrчп igiпэ Ьфiik tэsrr gЬtаrш. Bu mсsэlаIэri
агаdап qaldrгmBqdan ёtrii bazBnrn <ilфlэгiпi аzаlЙаq lааmФr, ýiiлrki
уйksэk tezlikli sхеmlаrф iglауэп tамistогlат Ёmчmi bazalr trапzistсгlаг
gl*, Втчф baza Ьг iK kegid ugiiLn iimumi оl<lчфпdап опчп ёlфlаriпi
H9iltmэk mэqsadauyýundur,

ý3.1б. TRлNztsToRLдRIN lý REJiMLaRi vo NovLaRi
Kollektor уэ emitter dбlTol9rina vтilon gэrgiлlikdап asrll оlагаq

trmrzistorlaf sýаффkl i9 rеjiп эгiпdэ оlшt.
]. ДИч rejiп. Emrtм dбчrаsiпэ diiz чэ kollektor drtчrэsiпэ эЬ gагglпlik

verilrr, Вц Eanzis0orun asas ig геjrmi аdlапr. Burada kollektor dorTasinin
s?rсlлI{i emittsr dёчrэsiпiл gэrgыiуiпdоп gox olur. Соrэуапlаr isa Ьтаьэr
оlчf, 

, 
Udlц kt, 9lxlý ФсU фi9 фсiiLпdэп 9о< olur, Bu хiisчsфэtiпdэп

hапzistоrlsrфп Фclandirici qurýulardn isfi fй оlчпrг.
. 2 Kesilпa fejiпi. Hn iH tэrэfа эЬ gэrgiпlik чеrilir, OdrT Н, Ьч
kеgidlэrdэП ciizi саrэуаП ахг, Bu rеjimdЭ tr-ап.istоr dеmэk оlаr Н, qapalr
olur,

З Dоупа rejiп, .Неr iki keqida dЁz gэrgiпlik verilir. QlH; dблтэsiпdа
стэуап_rпаksimчm qiуmэtэ 9atE, Оdr kr, buiejimФ trапzistоr a9tq olur,

_.4 Yerdayisпa (iпvеrsiуф lejiпi. Еmiftоrэ эks, kоllеktога diz gэrgiпtik
veгiliT. odur Н, еmisег kоllеktоrчц kоllеkог isэ omitt€rin fimksivastnr
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dagtyг. Bu isэ tsanrstorun погmаl i5iru tоmiп etmadiyi ii9iiп опdап istifadэ

оlчпmчr.''*-iJ*aтra gёsЫilэп rеjimlоriп mбvcudluф trалzistоruп miixtэlif

-"q.Ji"iЙqlЬэsiпа yol agrr, Вчпч пэiаrа аlй шanzistorun а9аr varimrtlnt

пэzэrdоп kеglтэk,

_t
дь

R

ttU,

ь

Uk

Sakildэiimumiиnitttrlibhlagmэsxemiverilmiфir'YuxaпdB-qeydetdikk!
;;;;;Й;l rеjimiпdэ опчп hэr rki tэгоfiпэ aks gэrфпlik чеrilmэlidir,

Ы;Ъ, k;i;ЁЙ епrittеr dёлтаsi mэпfi Е* monboyirв qogulur, Girigэ isa

и, > 0 gэгфпliуi Чегilir, Yэпi, 4 пёФэsЬ musЫ gэrglnlik verilrr, D nбqtasi

-.пЛ iтrЙr"аiу.фп emittб фrтэsiпфП сэrауsп sшtш, Odur Н, J} =0

аЬпг. Lakin эiэr qtitЬlэgmэпi dэуi;яk, onda Ьвzд mэпfi уilНэпdiуiпФп
emttter dёчrэsiпфп саrэуап ахЙвgр baglayacaq, Вч сэrэуsп bazadan

i"q-"rlK а ""..yoпlnu 
gечrilасэk<lir, Bu caroyanrn фуmэti giri9э tэФiq

ol*- u, 
^gэ.gпliуiпiп 

tеzliуiпdэп va J, сэrеуашп qiуmэtiпdэп asrlrdrr,

Оgэr biz hэr hansl / rcztiyo malik оlап и1 gэrgiлliуiпi traмiýtofun фiýiпэ

йiьц оок опdд emitter dblTэsinda уагапап J. саrэуапшrп bsiri ila Ьаzаdд

Ы.r'ЙНU hissэсiklэr kollektor dёчrаsiпо injeksiya olunBcBq, Bu isэ

;;;-i mtiааэti "r"Ьа 
Ь9 чеrэсэk kb Ьч mЁdэь zэrrэсiklэгiп keqid

miiddati va'yB injeksiya miiddэti deyilir, Bu mUddэt эrziпdо Jo -_сэrэуаппlп

апmаsr ilэ j, - do *.uq, Yопi арфdвkr qafik dэ bu эцiпiп II hisвэsidtr,

135

t,



Jt

пI

l1

Jr" Jб

Апсаq эцiпiП III hissэsiпф Jo соrэуашпп srtrnasrna Ьахmауаrаq J.
srtsnayaoaq, C0nki arhq zэгrасiНогiп injeksiya mtiddэti bitmiý оlасафrr. Bu
hвldдл sоша ахдп Ьr rki саrэуал doyma саэуапlвrt adlaпT, Bu doyma
сэrоуапlаrшrп s)спа mЁdфti trsпzistогчп agtq qalma miiddэti olub, фýа
ч€гilэп и| garginliyЫn фtЬlа;пвsiпiп dэуýmаsiпdэп aslhdr. r, mt_сЬi
Ьm dэ J, чэ J, стэуапlаrшш dqvma milddэtl аdlаrчr_ Bu isэ z,
gаrgiпliуiпiп tеzIiуiпdэп asrlrdrr, Оgэг tczlik 9ох olBrsa r, miiddэti azalar.
Tranzistorun agrlma фimiпэ kegmasi zаmап J, сэrауапtшл dqma
hаlmdап sfia рdэr azBlrnaзr milаууэп ,, miiddatinda bag чеrir, Вч mЁddэtэ
tranzistorun agrlma пilddэti dэ deyilir. AgBфdakr qвfikdэ tanzistorun agar
variantmda i$аrьп опчп J. соrау8ш rп zаmsпdал asrllltф фstarilmigdif ,

Jt

J.

tl t2

. Тгапlistогчп iýlэndiyi усlагiп mirxtэlifliyindan asIh оlагаq опчп novlTi
do mЁxblifdir, OduT Н, trшzistоrчп bu rфчlаri haqqrnda Byrl - ryтrhqф
mаlчmаt чеriгilс
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ý 3.17. Sлна тRлNZiSтоRU

sahэ tranzistoru ela iki р - и kegidli ШBnzistordur ki, bu zaman пф)
oblasfindan соrэуал ax&qda iH р(п) оЫаstlап arasrrrda еmоlэ gаlэп elekпik

sabsi Ьmiп сэrэуапа bsir еdэ bilir,
Sаhэ trапzisюrчп konsauktiv sxemi аýафdаtс gаНldэ gOstarilrnigdir,

д1

ý

о-

л,l

+
2Е

ýаkildэ а yйHii hissэсiklэriп 9жdrф Ьа9lопфс (mэпЬ) elektro4 С lфHii
ЁssасiНэгiП 9atФýl son (rпэпsэЬ) elektrodфlr, / - isэ i;esaIma (9ахmаф

еlеktrоdrdцr.
сэrэувп 8 еlеkrоdmdш С еlеkfiоdчпд ахл. Оgэr Вс eleknodlart

,urr* йЁqу.п Д, еэrgпlУ Щbiq свэЬ опdд Ьч zaman л oblasbndan

mitэууэп J" сэrэувпr ахш Н, hэmiп bu "/" стауапrпп qiуmэtj эgоr

uвс =сопsl olarsa / iqэsalrnB (чэ уа 9а:птrаф elektodlaпrun уаrайф
elektrik sahasinin tэsiriпфп Bsrlt olur. Веlэ ki, t elektrodlaп Е, mэпЬауiпiл

mэпfi фtЬumе birlagmiq olarsa, gaxmaq elektrodlan агавrпdа уаrапап mопfi

salrasinin tэsiri ilэ р - и kе9idlэгiпiп ko9iricilik qabililyэti azBlrr, Yэпi J.
с.гауапrпrП qiymэti dЭ azalnTg оlчr, Оgаr u, garginliyinin qilTnatini

-.йd"о miisьаtэ dosu aaltsaq, onda yii <lt zэгrэсiнэrэ toslr edan monfi

sahэ zэiflаdiуiпdап Jc сэrэуап.l аrЕпаgs baýlsyscaq. Bu dedtНэrimizi

аgафdаh qаfikdэ gёstэrmэk olar,

в

п oblorn

717



QTafikde и, gorginliИ gахmsq gэrgiпliуi ф аdlаrшr, Bu gэrфпtik Е, vэ u,
mэпЬэlэгiпiп tэstri ilэ уаrапг,

Qlчrg garginliyi и" qiymeti isa Д, yiirk miiqачimэtiпiп sеgilmэвi ila
tэпziп эпir. LaHn Л, = corsr оlаrм, опdа gtxrg gагgiпПуiпiп qiуmэti и"
gафпliуiпiп fшmаsrпа uyýun оlаrаq впzimlапэсэk. Yчхапdа biz sйэ
trsлzistоrчпчп р-л kegiФ malik olan пОWпU пэzэrdэп kegirdik. Lakin
sahe tsап?istоrшшп biT псiчЁ do mёчсчddчт ki, о da izola edilmlg 9ахлаq
novii adlanlT. Bu пбча Ьэzап metal - dielektгik - yarrmkegirici Ф deyilir,
Dielektrik ýчаziпэ metal pasr й ola bilT. Indi dэ bu tip tanzistoгu паzэrdап
kе9iтэk. Тrапzistсrчл konsшuktiv sxcmi aySdakI kimidir.

J,

u вS = сопOt

mom sob

ýэkildэп gбriiпdйуii Hmi bu fianzistcr п - р - п фlidiг. Tranzistorun эмs
Ыssэst р tipli оlап silisium elementidir, л tip isэ р tiрiпэ mёhkаm
lеhimlэпmi$ir. Вчrrlц mэmЬэ чэ mansab elektгodlarr ilэ эlарdэdiт,
ýa:<rnaq elekвodu isэ mеИl ldчhэуэ zэif pkildo lеhiпrlопir. Meиl IбчЬ isэ

kшаl п liplt

silisium о lioli
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р tiрiпdэп dielektгik vasibsi ilc аупlг. Dielektrik kimi silbium iki okseddan

(SrO, ) - dan Ьчfаdэ оlчпчr,

Tranzisюrun i9 prinsipi Ьеlэdir. Qaxmaýa tэФiq olunmug gэrgiпliуiп

Ьtiqаmаtiпdэп asrh olaraq z trpli kanalda еlеkкопlаrш scyr уа 9охаlrr, уа da

azallr, Masolэn, эgэr gaкnaq mопfi gтginlikla yiirklanmigsa onda еlеktrопlат

kапаldап р tфli siIisiumun daxilinэ itэlanirlar ki, Ьч da crrlarm л tip

dахiliпdэ sayrnt Bzaltmrg oluT. Nэtiсэdа сегауапm qiymati da azalrr, Lakln

mЁsbat gэrginlik btbiq olunanda aksina, р tiфэ olan elektronlт kgnal

dахiliлэ qokilif ki, bu й сэrэуапrп artпrasrna sobab оlчr.

Metil - dielektrit tipli уаrlmkеgiгiсi sаhэ tranzistcrun mапsэЬ сагауапl

ilo ga:Krrraq gэrgшrlryi аrшшdаkr xaraltМistikasr, yani .l" = 7(l, ) oyni ilo

р - л kegidli sйэ trsnzistorun xarakEistikasr kimidir, Yеgапа fэгq 9акпаq
gэrgiпliуiпiп miisbat qiymatlarindэ (уэпi и, > О ) monsab с.гауапшm

artmлsrdrr ki, bunu da а5афdаkl sаfikф gбгmэk оlдr,

с

Bs = со,,sl

:Ui +Ui

Saho trаrаsюrчп agBýdakr раrаmеtlаri mёчсчddчr,
l. ХrrпktсrЬikдпlп dikliyi

s = 
ga u.s = сопsl
Дt,

2. Кеsrпа garginliyi
Вч, qахmаёi эks gтgnliyin vсгilmaBi ila сэrауап aмn kапдlш

baýlarrmasr demakdir, 
"чэпi, 

u, < 0 Jc = 0

3. Girф m0qnvimti
Bu, 9а,шrафа mэmЬэ arasrnda оlап miiqavimэtdiг, Опчп фуmэti

agaýrdakr kimi hеsаЬlашr
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R* =4у,Nt
4. Qu5 garginliyi

Bu, ,, = 6,6рц1 оIапdа л. = "]q kimi hсsаыапо.' мс ---
, Iuч"u qeyd etdiyimiz рsrаrпеtrlэrlа уала5l sаhэ Еапzis!оruпш uýtifulсэhэtlап тёчсчddчr ki, bu da urdш bir goi maqsaatar tigii|ll кiгаФ etma,yaпrкап чепr

маsэlап, Ьч trалzisюrчл mэхsrrsi kriylЁyu sdlапап хiiБчýi 0sttiцr саhэti
"yd" ki,F -d- az КуliilЁуэ malik.tb iii.Й"J"iы .iiййап ьtiг"а"
*ylJ$i:::fr; Digл tэrаfdап yii,ks"k ЙЯ,Еч lnui,r. оЙЪ опч reqomчэ mопuql sxemlfrda tэtbiq сtmэуо imkan ушаdr.

ýз.l8. BiR KEclDLl тRлNzlSтоR (lКвАzдLI DloD)

,. Bir kфali trBnzistq. и - tфli srlisiumdan ltiйacik 5эk'пdэ hаzrlапш.Ноmш lёйасiуrп kэпаrlап omik пruqчЙ.*Йi. -iIЙ'Й 
ЬrrКiаПir,Ixivhaciyin ortasmda iвэ р-л kegidi уаrапmrq emltte. чо.jо. iansr ki, Ьrц

ld.uh?:ry,_ iki hissrya ауrr. Bu hissэlогm uarnluqlan /, << /, gэrti
ddanilrnэklo tгшziýtопш Ьаzаlап rоlчпч oynoyrr. SOyladilэrijz щaýrdakrgakilda ауапi gёstаrilmiфir,

Jдд

ь
JI

U

U ць,

яl

+

!,*
в

l7

s U
Rl

Ноmiп. gokilda birkocldli tгапzЬtоruп qggulma sxcmi dэ чеrilrпiфiг, ýэkildэпgdпlпdчуir kimi trвпzЬtоrцп ф - ЬаЙ mэпЬоуi, ЙtiЙ, 
'iljbr^., 

ь.
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monfi фФiiпо Ьirlэgir. Нэr iH bBzaya tetbiq otrrnan !Jць - gT gintiyЫn tэýiri

ila Ju,., +эrаушrr ахr. Hamin сэrэуап 
'1 

lo l, чzчлlчф malik оlsп

ЬаzаЬrйп ахаrЬэп чiчпlчфаrа чуýчп olarBq Л, чэ Rо, rTriiqavimatlMindэ

лц y5 lb, gаrgiлliНэгi d'ШiГ. Тrsпzьttrчп i9 рriлsiрiпi аrауdrшаqdап бtrti

опчп J. = /(и") xaraLteristi}asmr mzэrфп kеqirэk Xдakt€гbtikadдl

gЁtiiпЁr Н, и. <0 qiуmэtlэriпdа сmiпсr kegidinden mi!аууап qpdar J.o эks

GэrэуЕп аЕг, Ogar rz" garglnliyini m0sЫ istiqlmda do$u rrfiIýаq, опdа Ьч

aks саrэуап аzаtmаф ba;layacaq. и. garginliyinin eIa и"" фуmэti оlчr kt,

J. =0 аlrпr. Вuпdап sonra и. Brtdrqda J. cтaya,r <la аrtr, Gтginliyin а."

Ьddiпdэп sопrа р - ll kegidinФn silisium уаrшпkеgiriсisiпэ dqiНэr
injeksiya еtтауэ bagla_vrr, Nэhауэt l пОqЬsЬ gвtdrфа аruq и.,
gэrgiпIrуiпrп qi}mэtIni агtгrпsdап J" сэгауsru ёz Ьяrпа ,rtпsВа b8ýlsy,f,

Сэrауапrп Ьч ciir aftпr р - и kegidind.n sitisium l<ПЬсiуiда kсаап

yti,kЙgryrcrlarrn saymrn аrЬтаstdш. Вч zаmап emitt€f kФidiпiп miiqачiпэti

azaldlýrndan оrаdа dtipn и" gT8lnliyi Ф аzаlасафr,

с

в

д

U U.

Bu, qвfikiп ,,lB hissosino aiddir. QrafiHn SС !Ьsоsi_пdэ isэ gэrgiяlik

у"оiЙ .*ко corgyanrnm artmasl ilэ 9ооlш. Gtrijrлdiiryii kimi bu tip

Ьапzistоrlагm iq priniipi шппеl diodunun iq prinsipi ila чуф1 gэlir В9

*О-'ЙЙ"Ы ЙЙr. 
"t-uq 

birkejidli tranzistoflafфn mOxtэlif geviгici

sхсmlэгiпф istifaф оlчпrг.

141
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ý3.19. к)тотRлNZlsтоR
Fototranzistorlar еlэ iH р-и kоgidшэ nlalik оiап 1lrTrrnkegiлici

tralвistoflara deyilrr Н, опIагdа gilanln tasiri ilo keqiгiciliL r,зi,апrt. Beta
trамistопщ konstruktiv va Ьirlа;mо sxcni а9афdа tоstэr ilmrg<iir,

1

,?
4Lj.-]l]|- --l1'ь 

i

-{__r--]
Rп

9

+

Е
о

l0

cihazrn daxili hrssэsiпdа 7 kisиl вхIауап усгlэqсlrгilir ki. hшчrr da
daxillnф 5 gcmanium yarrm kegiлbisi iki ьгаidоп indium б чэ 8
yartmkogiricisi ilэ lеhimlэпir. Bunlardan biri сmittег, digэп isэ kоllеktогdчr,
KollektoTla emitter 9 gtxr;larr vasitэ ilэ l ayaqlarrna biilaqi, Аl,аqlш isa 2
giip izоlуФоrlаr vasitэsi ilэ 3 - germetik korpusa baгHdilir, Iiansr'ki, опчп

р.1r:.Тrч_ri"d? 4 - ýiiýэ рэпсэrоsi чаr, KTrsиI sахlауап isc l0 - curacaýa
bэrkidiliT, Нэmgiпiп Ф опчп agaýr Ыssэsi l I .- ba;i qrxlqr ilr эlаqа<tэdi-r,
р-п- Р tipli fototranzisloгda dс9iНэr bazadan, у-апr, л tiрiпdэп
kollektca, yani р tipa manfl eloktrik sBhэsinin tэsiгi ita g:kilir vc kollektor
саrry8п ц аrtrr. оdчr Н, bazada qalmrg sаrьst eiektrordu еmittеrdэki
dе;iklэrь mЁэууэп elektik sahaBi аmэlэ gэtirir Н. bu da еmiшеrфki
dеgiklэriп bazaya kеgmэsiпэ va oradan kollektora ажпаsmа garait уаrаdш,оdчr Н, эп ki9ik iqrq seli Ьеlэ dЁgdii,kdэ bazada olarr elektron seli imittеrэ
axrb ernittт саrауапшr аmэlэ gatitiTlar,

оччэЬ,r fdotranzbtoflaf iH ауафl hаzrlапгdl. Вч da опlаrl mЁа}уэпgЩ j9toaioaa уаклiаýdгФ, Ancaq уоgапа fэrq fоtСгапzis0огuп
fcodioddan daha 9ох hissiyatlr olmasmdan iЬаrэtdir. Атюiq fоtсЯ.rапzistоruп
Ёgtiпсti 

_ 
ауафш qoymaqla чэ miiэууэп qаdэr elektrik siqnah чеrdikdэ

hissiyatlrllфm Ьir az da аrhrmаq оhш. Мiiqауisэ iigiirrr qeyd edak ki,
fоtсrамishrчл ЫssiyatJrlrф I0 - 20 Мдtlп- (rпilli аmреrЛtimеп) - rtu,
Fototranzistorun аýафЙkr раrаmегlэгiтаr.

|.

2

lt'

6

5

1
I

_,^:',
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l. Qaranlrq сэrауапl J9 - fototranistora ýtq dtqmауап vaxt dlчп

clxlslanna btbiq olunmu; prginlik паtiсэsiпdэ вхrп carayandrr,
'- 

--Т 
is,qtun-B carryani 

-J, 
- фrqlапmа zаmаш чэ gtxl9larв tэфiq оlчпmчý

sэrqiпlik пэtiсэsiпdа ахап сэrэуапdr.
'---3, inвqo| hissiyatl rq S- - igrqlanma zлmаш fobnaлzistordan ахап

саrауапlа iqrq seli аrаsшйkr miinasibatdir,-- 'С. а" Ёфк sорэlепmа gбсЁ Р" - uzmrmЁddatli istismar zдmдш cihazrn

Ьrгахrlа bibn фсЁdil .'*-йо;й.hr milxblif altomяtik щrýчlаrсlа elektro_n hesablama

."ý;;;йiýlrxl; sхеmlэriпdэ, Нпоiоюарвrаtlагdа, fcotcleqafda,

,ЙliГ*8"Йуi "Ъ' 
iЙoq,r-,r, giialBnmBrun qeydiyyatlnda чэ opttk

еlеktrопikвdд istifaф оlчпчг.

ý 3.20. тRiýтоRLлR

Tristш - dёrd tаЬqэIi уапmkсgiгiсi сйвzdш, Тristоrlш

Pl-r\- Рr-Паvэ ц- Рt-Пr-р, tipli olurlBr, Iki сiiг tristcг , diod --

iigr", пЙ trisb vBTdlr Diod - tгistоru чэ ув dinistor iH grxrgh, triod -
tristмu чэ ча Binistor Ё9 9rюýh оlчr,

Adi diЙ - fistcrun sxemini пэzэrФп keqirak,

т,

+ Е
+ Е

SхеmdэП gt rЁndiiyii kiлi diцiýtФun Ё9 К,КrК, kegidi vaT, Оgэr bu

dinistou iH ar<trcrl qgýulmuý tsшzistor 5akilino salsaq, 
. _отdд 

birinci

;;ь-- кд Ke*iab;, йiпсi rапzistоrчп кrк, kegidlari mtlvcud

оlасафг.
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Sхеmфп gёгirпdiуii kimi 4 tгanzistorun п, Ьаzз сыqаы,, Т,
trsлzыоruП л, kollektoT стэуашпЕ, 4 tsапzistоrчП Р, kоllеlкtог сэгJушr,
4 - tsапzistогчп Р2 baze сfауашпа ЬтаЬг оtасафr уэпi

Jц = J о,, Jo, (l)
Biltik к,

J-у 
= д,"'+ = в, (2)Jr, Jo,

(l) ча (2) IDОпssiЬ*lэriпdап вgафdаlоlшl yaza bilarik

д=+, р,=5
оgэr ьй ьч iH ifаdэпi bir - biгilB "*ruo';b 

J 

"
А, f, =l

аlпаr. Dепэli, f,,= 
}u"vu F,=}Ыrм,

yэпi Ьiгiпоi traдzistcun сэгауsла 8ёfэ фсlэпdirmэ эmsаlr iНmi
trдпzistоfчп соrауаtи gФэ gЁсьпdirmа эmsаIшп эksidir ча оksiцэ, йсi
tssпzistоrчл фсlапdirmэ bifinci t(алzisоrчп giiсlопdrrmэ оmsаlrпrп эksidir,
вчпч izah еdэk.

Тчtдq ki, 4 tsODziýtогчп Pl eпlittcrine mЁsЫ gэrgiлlik t tbiq оlчпчЬ,
Ьч zаmап л, bazasmda olan еlеktrопlш pl оЬtаsftв Ф(асЕq чо ,l oblaslrnm
К, kegidinda mflsЬэt dе;iНэr qalacaq, Bu zаmап Z, tвпzЬtmчп л,
еmitеriпа mэпIi gTginlik tэФiq olunrrr, Nэtiсэdэ р, Ьаеаяпdап Фgiklэг л,
оЬlаýtlnя axrb & keýidlnin р, оЫаsпш mэпfi уtiНэmig оIшtаr. Dеmэli, К,
kegidi mЁэуl,оп elektrik sфэsiпiп tэsiri alt|ndа olacaq. Bu sаhопiп bsiri
hдпsl tлэfэ gtlclir оlшм, о tэrаftlэп эks соrэуап axabq. ToФiq оlчпап
gаrgiпliklагiп эks istiqpmэtdэ qiуmэtсэ аzаlmйцт ыпiп 'еtýэk 

Ьч zаmдп
mэпfi gэrglлlik olan tоrэfф aks сагауап slfia qgФr azalrnaýa Ьаglауасафш,
МЁýЫ goцinlik tэrэfdэ isэ эksiпэ, сэrауап siiLl.эtlэ аrЙаýа Ьа-sЬуЙаq
вчпчл sоьэьi yiшir hissэсi}lэгiл уепidэп sа}эlэrrп zэiflэmБsi ib эwаIй
чэzЫаtэ Фуtmssl va ý kеgidiпiл agdmastdrr, t(. kegidinin а9 mа
рrвеsiпi daha da tеzlаqdirпвk йgtin bmin ke9idin nl чэ уа Р, oblastrna

4



grxrý qoyuluf. Hansr ki, Ьmiп glxr;a tэtЬiq оlцлmцý gorglnliyin qiymet чэ

istiqamэtl К, kcgidinin toz,re уа gec вgllmавшш tэmiп edir, Bela cilraz artlq

diod - tristý deyil, triod - Eistg аdlsпасsq,
yчхапй qeyd etdikloгimizi tristorun volt ,пmрег xarakteгistikasrnda

giirmak оlаr.

I l.>0 п
L-0

у

+ll

V

W

Qrafi k asaýdah hlssolerdы iboratdtr.
l. Сihаап agrlma voziyyФi
2. Cihaan аglmауа doýu olan чеziууэtr
3, Сihsап р - п kcaidiniл Bgrlma va:Knм rryýrm gэlап vэziyyati

4, Сihяап baýh olan mOфэtirrdэН чеziууэЁ
5. Oks саrэуаrчп azBlmBsl vaxh сihдzm vazilyэti
б. Oks prginliyin maftsimal фуmэtiпа чуфп olaraq эks сбrэуапrп sжпа
mildфtiпdэН сihаап vaziyyэti.
Tistoruп аsаýйаh раrаmеtrlеi tпOvclddur:

1, Qogulma gагqЫiуi ио bu сэrеуалlп Ьiгdап шЕrrssl hаlша чуýчп gэlап

gatginlikdir
2. Qogulma соrоуаtll I? qogulrna gэrфпliуiп btbiq olunmBsl zslDаIrr вхап

саrаувпdш
3. Agrlma сеrryапr 1" cbaz qggul&qda опdап вхап,n az соrэуапФr

4, tdаrэ сэrq,аш J, - cihaz qapalr vozilryat&n aglq чэz|уоtэ kеgэrkап

idaTaedici elektroddBn мап рп м стэуапdг
5, Stzna сагауапl .l" - cihaan qapalr чэziууэtiпdэ ахал сеrеувпdr
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6, Qahq gTginliyi zr, - cihazrn aglq чэziууэtiпdэ nominal сагауапа
чуýчп 9lэп gэrgiпlik
7. йiz gэrgЫik zп _ cihaza taФiq оlчпап maksimal dйz gargintik
8. Oks gэгgiпlik z" cihaza tэФiq оlчлmчg maksimal аЬ gэrgiпlil
9. Qoýulma miiddэti l, а9mа рrфпliуi ыbiq оlчпдп miiddэt
l0. Baýlatma milddati rо baýlanma prginliyi иtbiq оluпдп mаddэt,

ýз.2l TRANzlsToRLU GocLoIt{DiRtclLaR
Нэг hдлsl 9lшý раrаmеtгiпi girig ршаmеtriпэ miinasibэtdo аrtJrал

qчтФуа Фсlэпdiriсi deyilir, Еlеktrопikдdа фсlопdlrilоп paramets clekfiik
siщаllвп оlfuф ii9iin bu siqпаtlапл пёчЁпdrп asllr оlаrаq Ё9 пёч
фсlэпdiriсilоr m0vcudduT :

l. Д9аq rczliиi фсlэпdiriсilоr
2. Slfu t€zliНi (sobit сэrауап) giiclandiricilэri
3, Агаlrq tezlikli фclandiricilarBu фсlопdiriсilэri аrа#гmаzфп эччэl зiсlапdrriсilаriп 0mчmi

ртаmеfrlэri hsqqnda mеlчmаt чеrэk,
L GtlсIапdirmа апsаh
Gоrgiлliуэ, оэrауопа Ya Фсэ gffэ Фсlэпmа amsalt mёr,cuddur.
Gэrgiпliуэ gti,rэ фсlапmэ amsall 9lxrg garginliyinin фi9 gаrфпliуа оlал

nisbэtidir K"=!L.
u

а

сýrуапs фrэ Фсlэпmэ amsalr guпg сэrоуашпп фig сэrэуашпд

пiФэtidir r, = !,Jg
Giiсэ g(kэ фсlэпmэ эmsаh isэ gэrgпIrk va сэгэуапа gёгэ фсIэпmс

эmsаlrпlп Ьsilidir К, = К,.К, ,

Yчхаrrф hеsаЫапmg еmsаllаг оlgЁ vahidi olmayan аmsаllаrdш. Lakin
Ьlr 9ох besabatJar zsmsш Фсlапdlrmэ эmsаЬлtп оl9Ё vahldi dФsibel kimi
ifаdэ оlчлчг. DeBiЫ logrifinik ifаdэlэгlа эks оlчпап kэrпilуэtdlr, уапi

lDb =20|gK"=2o|gKL ( l)
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lDD

Onds к" = l0Тd = 1,12 аlшт, Giciim Фсlэпmо amsah detsibella ifsda

оlчпвrsа
lDb = l0lgKp

1,6

Вчrаdап Ко = l0T = 1,59 аfuмг.

орr gtюlondirici bir nega kaskaddдn iьалэt оlшsа, оrdд ii,mumi

дсlэпmэ ansah a;aфdakr kimi hesab|anacBq
K",=K,.Kz.-K" (2)

GiiсlэппrэаmsаlrdевiЬеllэhеsаЬlапдrsа9охkаskаdhФсlэпdiriciiigtiп
iirnumi gЁсlэпmа amsah agaфdakr Hmi оlш

коь = Ktob.Kr* ...,,к.о (3)

2, Giщ va Qо;.ý п qаiпеti_ Giclandiricinin girig mЁqlvimeti опчп

нiцй. Йtьiq'ычьчg gэrgiпliна, hэmiп gэrфпliуiп пэtiсэsiпdа ахап

сэrэуапrп пisЬэti а hesablamr, yani

R,=? (4)

"8
Gri9 gerginliyi Kmi gепеrаtоrчп gэrgпliуr, 

_ фi9 сэrэуаш kimi isa

*пйчi-й апоtiпФп Йп согауаruru gёtilrrmэk olar,

ёiоi .Uqo"i."ti isэ gшФа аllпап gэrgiпliНэ, 9rк9a Р& qgýцlsп чФd

axarr сэrrуашп nisЫi ilэ hеsаЫапш

&
u

J
(5)

3, Qац gijсй. GiСlэпdiriсiлiП 9lкý Фcii эsаiэп glxlý gэфпliуi ilэ yti&
2

mirфчimэtiпdэп aslrdt. ео = fr . Qrхц garginliyinin qeyri - хэttiliуi gtxrg

circfuEn ф q€yri-stabillryinэ sэЬаЬ olur, Вч mаФэdlэ 9!xtý Фctiлii
i".чЫчуч.К.о prginliyin mabimal qiуmэti gФurйliг, уэпi и, = Ur- оdчr

ki, Ьч сiiг ЬаЫапап gtic поmiпsl Фс adlsnг,' 
1, rоУЫ, iq аmйtt. Bu grxrq lticti ila фсlэпdiriсiпiп tоlэЬ etdiyi фсiiп

nisbi fBйidir, уэпi
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п=L.lф%,п (6)

(7)

..*,,!:_ !:!!::! gпý 
.gеrg,пliуi (hissilyatlllф, Gicloпdiricinin фi;iпач€rllэп gэrgiпlik na 9dэг az оlагsа, glшq prgin iyi tэlэЬ оfuпап mi*6Йао

altnaгsa ,bu zaman. Фctondificinb 
-hrssilaUilrg- 

9ох- ЪЙ LчkИ'Дiqgэrgiпliуi поmiпаl qiуmэtdап 9ох olarsr, опdа 9rxi9 фrЕЫiД а"Ъ.аап 9о*
ч Рч .hlu grц tTэfdan artrq уtiLtlэЙа Йr-Йil- Вч zarnan
фсlалdiriсiпiп hbsiyatlrh$ pozutuT чЪ gцJфв blтif sЫ. ' -

л,^ !,_Ч!l!d'ПI?п ,F!'чп dlapazoпu.. Вчш Ьчгахmд zolaýl da dryitir. Bu
:'.__О," _Чuрч-о,lчr Ь, !ч diармюпdа iýtoyon Фclandiri-cinin gчсlэпmа
эпБап пýzэrа ýаrрscsq dэrэсэф аrtшr, Вчпч вуфdаkl ifаdэd-оп aydrngОrmаk olar

к.к to

Бт
Ьrгаdа К,о - tezlik srfra ЫаЬ оlал hatda фсlапdirmэ эmчlt, а -
gticlaldirilэn tczliyin си фуrпэti, r _ zаmдп sabitidй,

7, Gtлсlапdirlсiпlп oz - ёz ле йorеаsi, Nэzагэ olsaq ki, giicbndirilзnsiqцЬ ЬзЧ.ц hanqt di8эr Ьiг elerrent а дыr"ir,'ь"'Ь!л hamin
elem€rrt 8чсlэпdrtсlпiп mапеэsi оlасвфr. Нэmiп rnanoo elementi вакm ii9сiir olur,

l. istilik mшеаsi
2. garqinliyin pulsasiya maneosi
3, дсЬпdiriсi elerneTltlarin mалеэsi.
lstilik mапеэsiпэ misal olaraq ymrmkegitici cihazlarrrr istilikdan

9:T:IЦ1T_T *уiоч:.ч. g(вьп;К olar.' веlэ кiЪil,t *.a,qe"
:i.rllч !** *эп уiiНu.hissэсiklсriп bir hissi xдotik Ьrэkэtа ФуdrЬ,Dч оа asaý сfrэуапа maneagilik tdтэuпi; оlчr.

л__,_Ч:.ОjР.t:lч,у_ч" Ь 9rш$а оlап фсlэпdirilrпig gэrgiпtiуiп
аzаrmдiша ýэЬаЬ оlчr, hэtts gэгgЫik sabit olsa beia.

оiiсlапdiгiсi еlеmепtlогiп mапеэsi dedikdo, фсlопdiгiсi sхеmф Ьtifаdэ
оlчпдп cihazlarrn хаrаkЕгiпа gОrэ оп|8rш y**utarql*, rnu*atr, о"r"rаa.чпtlчr, Еч Isэ сlhя п istcbal оlчлdчф yanrnkegirici mаtегiаlrп
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xiiBusiyyэtindan aslr оlаrаq qlxrg рrаmеtriшiп normBdan fэrqli olmasl

фmэkdir
Gtclandiricida Ц9 ciiLr - qeyTi - xatti, Bzlik чэ

8. Gtlсlэпdi ncilarda tahй|
faza tэhrifi olur, QeyTi - хэшi dedikdo giiclandiricinin $п$п9 чегilап Ьr
hsnsl фуri xэtti (mэsэlэп sinisoidBl рrgnl ik) siщаlш 9жr9ds t hrif

olunmasr пэzэrф hrtulur. Вч ciir ьhпfi sxefida olan qе}лi - хэЁi оlеmспtlэr

(mэsаlап trsпsfоrmаtоr , drossel Hmi) ушаdш
i-xэtti bhrifrn dэrэсэsiпi qстп-хэtti tahrif emsaft ila

аqл
qiymatlondiT irlеr Вч эmsаl а5аSФkr Hmi hesab lапr

к Р2+ Рз +..,+ lo.,t.л.y" (8)
.у р|

Ьrrгаdв {, Рr,.,,, { 9rxrgdakr фсlэriп hоrmопiуаlап&r,

Tezliyo gffo'blrгif sхеrпdэ оlдп reaktiv сlсmепtIэriп ЬаЬша ЬФ чеrir,

brii- вiЙ" лrrqЙrа reatrtiv mЦqачimэtiп tеdikdэп as lф sabit

аiiй'мirr" эmsаlIпrп аlrruпаsша imkап чегmiг, Tezliyo gОга blrrifi

ffi;;'Ь;k-.ъOп amplimd-tezlik xaraIttcгistikasrndan istifаdэ оlчпчr,

ЬапsiЪ, арВdsh gэНldэ verilпrigdir,

к

цк-

I

фаfikdоп фпiпdliуЁ kimi tezliyin miiэууеп.qiуmсtlоriлdэ giiLсlэвdirmэ

,.rй';.-й;;i; йm, qgyd Йеk rigЙ-Ezliyo gOга tohif эпýslmdsп

istifaфolunuT, 
м ={g- (9)

к|
оmsаl deBiblla iýare оlчпдsа, aýaфdakr kimi hesablanar

м - =2оlsК", (l0)
"К,
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.HaTada tсdiуэ gфо tэfuif чаr, огаdа taza tэhгifi do оlчr. Qnnki girigэ
чиilэп siqлаllа glxrg siqrah aasrnda mf,э}уоп faza siiLr-йgmasi Ьаjчегiт,
Мэsэlэп Ьа9lапфс Ьчсаф СРб Olсг, u" gTgЫiyi a;afrdakr Нmi ifаdэ
olunarsa

ч t =х p|.sll\at + ) 1lt;
onda glxrg gargir iyi

u, =ч,_.ып(оt + ро + у) (l2)

luracla ц - фсlэпdйiсiпiп yaratdrф faza Ьчсафdrr Н, ола faia tэIгif Ьчсаф
deyilir- Faza Ьhгif Ьчсаф tozlikфn as r olduД ii9un опч aEaýrйkr kimi
yazmaq оlаr

|/=|s,а
ЬчrаФ r" _ gecikma mtiddati аdlашr
siqnalma g0rэ gecikmэsidiT,

Вч miiddat grxrg siElahnrn giTig

ý з.22. GЁcLaNDiRlci sxEMLoR
Qeyd etdik Н, фсlэпdiriсilэr Ёý пёч оlчr, оdчr ki, опlаrl ауrr аутrlrфа

аrафrаq:

. . 1 Дl9ц tezltHl gaclыtdlйcllar. Algaq tezlik dedikda, srflrФn yuxarI 20
khs - э qodor tеzliНэr пэzаrф tututur. 9ЪпКi Ьч tezlikiaT insan qutagrnrn
eýitлa diapazonu dвхiliпфdir. Yэпr iпsап qчlаФ Ьч tezlikli dalgal;l ЙЬчledir. Algaq BzliНi фсlэпdiriсi isэ Ьч tеzfiуэЬtiК оtал gэrg;ПiК чЪ уаcToyanl giiсlэпdiriг, Giri9э чегilап siqrаllап аgафdаkl qчrДiаr !агаdа bilar.Вчпlд 

_ 

milcafon, ý€srВац fiotoelerncпt, t"r.ййt, dеtеЁюi чэ i]a, ola Ьitэr.
ýrкlg siщalr 

_isэ_арфdвk qшфlаrr iglэtmаПdir, Вчпlдr чсаdап dаш9ац ёl9ii
ciМz;, maqnitofonun уаzал Ьв9hф (rоло.вка) ntivbэti ДсЙdirrсr, оsrliоqrЪГ
ча i,a. ola Ьilэr. Qcyd etnok lazrmdrr Н, giгig siqпаhЪ qэdэr kigik olur'ki,
Tj ii: Тт: ry.'l"п$iЧ.с,тi qчrФsrrп& чеrmаk'mtiпйiiЪ ollnui, Оаг t i,
al9aq tezl*li gЁсlопdiriсilэг brr пе9э hissadan iьаrэt оlчr Н, опlаrа da kaskad
deyiliT, Son kaskдddan эwэlkl kaikadlara эwаIiпсi ьrкй, J"vitir, atguq
1gzlikli фсlэпdftiсi bir пе9э ilНn (avvэlinci) kaskaalardan bil 9;;kaskadrndan iьаrэtdir,
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ilkin kaskadtar Ьiг пе9а tipdo ytglla Ьilаг. Оп 9ох
геzistоrlч kaskadlardrг. А9афdаkr pkildo фсlапdiгiсi
emitterli капzistог olarr геzЬtотlч kaskad verilrnigdir.

istifade оlчпап
rоIчпdа 0mumi

С, tJ

-- 
ю-Ek

сt,i
U.

Jbl Rд

U

ýakildan фrОпdUуU Hmi 09 gэгgiпlik d0vrasi mёчсчddrг.
1, u" =u", -tt"6

2. u51=-uц * up,

З, ЕL=чц +uc

и", - С, kondensatorunda dtýen pгginlikdir, 9ох kigik olduФndsn

пэzаЕ almasaq onde us = и.r. lkinci ifаdэdэп ЦR, =!п" 1|ь, Ьчпч u9tlncti

dВшrdа уегiпе yazsaq вlапq
EL =uц + uц + llc (а)

Bu taпlikda llbL vе uс - trапzistога aid оlап gэrфпliklагdir, uс = uсL + !с2

kimi hеsаЬlашг. Аmmа и., - С, kondensatorunda dogаn gэrgiпlikdh чэ 9ох

K9ik оlduфпdап поzэп, almaýaq, опd& l"=a"1 аlrпlг, Yuxandakr sxerni

аrаgfirmаq týOn timumi emitterli tгапziýtоruп e.l(йvalent sхеrпiпi pkirik,

Б1



Е1

l5

-ц
Uц IJ.1

U,
u
,t

Тламistогшr ekvivalent sxemindэK gегgiп.liklэг aýaýldakl kimi yBala
Ьilаr:

l'1 u,o = uo + u,,

2) uo, = uo -uo
З) u,, =uo +u,,

2) ilo 3l0 юрlвуаq ub, lц,, =llo -ll|t +ll. +u|, =u4 +u|, ,

l Рагr и,. =!""-иъ Ьшч учхапdа уеriпе yazaq

ub, * ll,, = uo +u.b -,l4 = u.b
(а) ifаdеsiлdо и. = y.r y8zsaq va uь. + lt"L = u,bevezlamosi apaBaq, вlагrq

EL = чц +uаD

(Ь) ifаdэsiпdэп u * = Е, - u,, ve уь
Ф)

R =Eh 
-ць

аlrпаг, Вt ifаdэ baza dovгesina qo;u'lmug *uqа"ьэtь besablmmaslnr tamin
ооlг. Ёсlэ ki, & _ m0qavimati bazв - савуапшlп рауlаgdшФ$ (fiksasiya)
фlh glblendiгicinin lazrm оlап ilrejimiЫ almaq mПmklЕr оlчг. Оачг К, Ьч,1"rТ 4 bazB сэгоуапrлrп ЛkЙlуа *еmiiiг. Bu 

-r*йп 
Ьir mэпfixosusi}.yati опdап ibaвtdir ki, tапzi;tогчл Ыirir rсЛm1 БЩ bMreraa

Чrry, фсlалdiгiоi dayanIqsrz rcjimda iglэmэуа 
-Б.у"]-У.Ы 

**gчсlепоппэ xtlsi,Biypti azalrr. оdчг ki, ь&za савуцrrпп fiksasiya
sхе,rпiпdэп az istifadэ оlчпчг.

Dst s effd(li sxem Ьоzаdд ьрlапап gэгgiпliНагiп Гrksasiya sxemidir ki,
о dд a9aфdall gakiНe чегilmigdiг.
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- ,<r- Ek

"/л,t л;' R1
J
1

L2

q
ut Jpl Uc

t

Sxemdan gёrtindtiyti kimi bBza сэвушl iki уега ЬОltiпm0ФOг, Yэпi,

J ь = J 
"; 

-.] п,. Вбl фiiфсп m0qачimаtlэr аýsttdдkl Hmi h€sаЬlдпlг

R;=h:uа ча 4=gФ-.Jлi
Sхеmdэ brr iki mOqavimat Ьiг - Ьiлiпе paralel qфчldчФ UgOп опlапп

cami trапzisтолlп чэ Цпrumiууаtlа isa kaskadm giri; hissэsiпiп m0qavimefini
чегэсоk, уэпi

лs &ц
&+8

Bazl саг*ч rnr mаlчm сIаrsа Лi mttqачimэtiпdэп ocan "I", - сэЁуапlпlп

qiym;:,i!, ."n, ., ;,, i; r, s) kimi hesablдnrr. J 
^, 

= Jo + J 
", 

bu isэ л(

m0qavimaiirldan axan сэrауапtп qiymati olacaqdrr.
тt,алzistогhr фсlапdiriсilагiп sxemini уrýаrkап volt - аmрег

xaTBkteгistikasrnda{r i99i пфtаsiпiп tэуiп оlчпmssl чэ опчп sИbil чаziууеldэ
qalmasr asas ýэrtdir. Вч isa tгшzistоrчп btilik rеjimiпiп dtlzgtln

sеgilmэsiпdап asltdIг. Вчпцп u9ih .q чэ Ri mtЩайmэtlэгiпdап Ьака

sхапdэ eTnitter сlёчгаsiпэ ardIctl R. m0qBvimэti va {. m0qavimatinэ paTBlel

С" kondensatoru qоgчlчr. Qtnki hэf hцrýl sэЬаЬdап mаsаlэп tеmреrаtчruп

аrtsпаsшdап J* - kоllеklог сагэуsп шtпц olarsa, Ьц J, = Jb+ Jt ifаdавiпэ

аsssап J" сагэуалlпп artmasl demakdh. Hamin bu сэrеуап {"
m0qачimэtiпdэп ахял zаmап Bzalacaq va паtiсэdа "/. carэyant da azalmtg

оlасдqdrr. Оksiпэ аgэr ./л аzаlmц olarsa Ьч zаtnвn zr. gефпliуiпiп агtsпsst

паtiсэsiпdэ baza сэгэуапt *" *r, 
r}u 

da kollektor сагауаtrrпш аfirпаsl

1---- о



demэkdir. Тгапzistогчл volt аmрег xaгakteristikasrrrda i99i nбqtanin Врlkпssl
оgtlп tгЕпzistоrчп grxtgrnda фсlэпdiгilmig gэфпliуiп maksimum чэ
minimum qiуrпэtlэгi arasnda огИ qiymэt ирrlrг. Soma Ьч qiуmэt
xarakrcristikad& ig9i xatlo -ID сэгэуап аугilэгiпiп kэsiýmа nфtasi ila
tчtч9dчrчlчг, Наmiп пфtэуа чуфп gэlэп Jr сэгэуапl sФbil gilclandirilrnig
савуал аdlашг. Yчхалdа deyilenleri gОrmаk tlgtlп tranzistorun volt аmрr
xarakteгistikasrnд пэzаr уФiгаk.

Jt

Jb

Еr/
/R,

ub (В)

Ja.b

0 EL

ll

Qгаfikdоп gёгtlлduуU Hmi иr"о,.* -ч.""* -Lb*. Сагауап oxunda
Е*/Л., qiymetini gафпlik oxunda isэ 4 - nl иplb ytlk xэttini gэkirik. иr._
qiуmэtы goФnlik oxrпda ирlь hаmiп пфtаdэп y0k хэttiпi kеsmаklэ
gэцiпlik oxunB perpndikulyar gэkirik. Кэsi;mо пфtэshrdап саrауап охчпа
pkilan pгpndikulyar xatt kоllеktог сэri,уаппlп Ьпа qiymafidiг. Наmiп
саrэуашп maksimum чэ miпimчm qiуmаtlэгi isa и*..о чэ zllDb
qiymatlarina чуфп olan yuk xonindaki пфtэlэrdеп сэгэуап oxurra
perpendikulyar 9akilan хэtlэriп J. oxuyla kasigan пёqЫэгidiг.

Al9aq tedikli gtсlэпdiгiсilэrdэ istifada olrrnan ilkin kаskаdlаг m0xblif
pkilda yrфla bilar, Вч osasen tezliyin diapaюnundan va goclandiricinin
hшst mаqsэdlэг ugtln istifedasindan Bsthdrг. Gэlасаkdа bu giiсlапdiгiсilаг
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haoomdaayncabiradobiyyatburaxmaqaгzusundayrq.odurki,movanmuar-йЁй 
й".ьУrЬ еЬkЬпikдdа 0dпе mэхsчs усгi obn sabit сэвуап

фсlэпdiгiсilэгi haqqrndд malumat чеriгik,
-- i.Mbl оr)Ь Blf.r teztiЙi) giiсlапdiriсilэri, Ssbit сэгэу8п

suсhййсilэгi bii сох уегlогdэ, о сUmlаdэц tэzуiqЦ t€mрстаtч,uц iýц

;йl;-й;Й fй sоЬаsiпiл чэ s, qiymatlarinin. qeyda alnmasl

.*йJяriJ" lrtiг"a. оlчпчг. Вчпdдп ba;qa bu gt!сlэпdiriсilсгdэп elekrort

iБiЙ" Й,J-пd4 tibЪda, 0lф iemikдýnda va пOчо fizikаsшdд

istifBda оlцпчт.
Iki nov sabit сагэуш g0clandiricisi (SCG) moчсчddчг,

l, Вiг dэfэуэ фсIэпэп SCG
i. ЬоЬу"iуЙ" tdэуigэп сэгеувпа gечгilrпаklэ) фсlапап SCG

й"i-"O" SCa'- frаqqrпdд 
-пО"Ъiti 

р"rаq,алаrа, elekшik rэqslаriпiп

.М.Й*iу*, "".*, 
."й"t verilacekdir, lndi isэ Ьiгiпсi nov SCG , ni

nazardan kcgirek.'--b;;i;'-c;yd etmok lааmdг К, zэif ,l"kgik siqпаllагtш

еOсtэпdiппэкdэп tttr0 Ьir kaзksdm olrnasl yeыli deyil, Brmun Uglh Ьiг-

Бй" 
"Hr",r 

qogulmug Ьiг пе9э kаskдd оlчr, Bu сOт Ьirlаgmа zаmапr

й;Й ййiч ьф Ьir эiачэ elemant (mas, tfапgfоrmstоr, геlе,

iiБаБ*t", чэ s.) оkпЙ. Ycni kаsМlвr Ьir-Ьiгiпа ЬirЬаяа Ьiгlэgiflэr, Ьir

Й"-"К".чtу"Ю, 
'Ьstдrеуаlaп 

Ьirlа9эп kimi, Odrг ki, Ьч Ьirlеgmа пOИlпэ

qalvmik Ьiгlа;mэ deyilir.

Qalvarrik birla;mхп sxemi agaSdakl pkilda чегilrпigdir,
-ц,

uo

uв

ý5

&,
+Е*



sxjm .uс kaskadldrr. Наг kaskдlda еmittег ча kollektoT dочгэtеriпdаmoqavimatlT ЬirlэgdiriLпi9diг. 4 mОqаИmаЪн.Ь 
-Ljri"йrrn*iпiп 

agassebbi 
. 
sоплаkl kаslкаdlдrrп йлlмпв awaki казйlй kollektoг

;fiLчч''.fr lж-,*Ёi,J-*ffitry,"fi ýя*г;tffi
olmalrdlr. Оdчr ki, gэцiпlik|эг aksina, Ыгiпсidа со*, ikin"id" л" оЬ""с.tsчпч гiyazi Фstэrmеk фOп iki KasKaarn ekvivJei ;;;i;Й.

+1ъ
;ц|

ъ

Bu о demokdiг ki, lo, ) ln,. Сэгэуапlаr isa J., = 11 чэ L,. =\.Kollektor
d0чrэlаriпdа olan Д, - mUqачimэtlэriпdе aUgnn }.ginriKbn Ъln* оо*kollektor dбчвsiпiп ekvivalent sxemini gokirik.

IJl Лr, 4,1 Дa,

Бб

-ц

]","



GаrgiпliуЭ gбв, ,q -1lц-Цry|+uъ1=0. Buradan 8д., -tlц +gar -rr*r, Вu о

demakdir ki, ч"ц 
'U*,, 

. Вчгаdап da bola пэtiса glхдrtпщ оlаr ki, kоllеktог

dOчгаIэгiпа qogulmug Лt m0qavimэtlari Borrrakr эwаlkirrdэп ki9ik оlmаq

gэrti ila dayiýif.' 
Qox tЪsiМЬ sBbit сагауап феIапdiriсilагiпiл Ьiг mепfi Klsmiyyati чеr

ki,; da giriq siqпаlrпm kigik dэуi'mэsi ila, hattв tгапzistоrlалп

й."t tпriЙ чэ digаr еlеmепtlэгЬ раrаmсtrlаriпiп. dayigmesi. ila 9tкфа
!агgiлliуiп dеуigmаsЙdэп iЬдгаtdiг. Bu da gДсlэпdiriсiпiп sиЬil rcjirnde

igtJm"sini tэmi; йmif , Bu hadisayo srfг dr.eyft deyilir, Srfг &gtrt

Дсlапdiгiсiпiп 0mumi giiсlепmэ эmsаlшr алldf. Odur ki, srfu dreyftne

gёга g0clenma аглsаlr agaýldakr kimi hеsаьlапг:

к=М4.
Ы.ф

Ьчпds Аr!ф - 9rxrg gагфпliуiпiп srfг dreyfi, м. - giriý рфпli5riпiп sfiг

drеуГldiг. Burada

о"* =Ь# чэ au* =Ьтзrfязч
kimi hьаьlапrr.

ýrfш dгеуfiпi аrвdш qaldrгmaqdan 0ttl sиЬillэ9mi9 qidд mапЫеriпdеq
sxemda isэ ligi 

"mp*tur 
amsallr mOqavimetlэгindan чэ xtlsusi sоgmа

yolu ilэ эldа olunmu; ki9ik сэrэуапlr trапzisюrlдrdап hifada оltлчr,' Вчпdдп baýqa x{Isusi balanslag&ncl kлkadlцdan da hifаdэ оltпчr,

Hansr ki, bu haqda gэlасаk Ьёlmаdа x{busi malumat verilecakdif,

ý3.в. TRANzlsToRLU сжý клSкдDLлI
Тrапzistогlч slgаq tezlikli фсlапdiгiсilаri авýdrrагkэп qeyd etniФik ki,

ilkin kaskadlдrdan sопга Qtxrý kaskadl galir ki, о da 9rxr9 уOk&lэ siqnnlm

veгilrnosi 09ilп lazlmdtr, Эgэг 9rxr9 yOkU ila ilkin kBskBdlar вгаstпdа 9txt9

kaskadr olmazs4 о zаmап ilkin kаskдdlаrdа уrфhЬ qalпrrg Ьhгiflсг biЁagв

уOkэ чеrilасэk ki, bu da g0clandiricinin faydalr i9 amsalrnr а9аS_ sаlасщ&r,
b*u n"zаrэ аlагаq kiqiй Фсlu gцlý kaskadlannda awalinci kaýl@dlerda

istifada оlчпап tanzistorhrb, boyllk g0cl0 9rxr9 kaskadlaпnda isa xtlsusi

Фсlu trапzistогlаrdап istifada оlчпчr. Вuпч nazaв alaraq, Ьй ilk пбчьаdа

Б7



tr ziýtоruп yuk xшakteгistikasmdan istifada edib опu-п dinarniki kegid
xaгakteristikaýrnl qururuq. Bu xaгakteristika kollektcr .".пуй il" Ьrr4
еmittеr gэrginliyi arasmda оlаП milnasibэtdiI. Yэпi Jt =/ (l;) , Aýsgldakl
;akilda y0k xaraktoгistikasl чэ dinamiki kogid xaгaliterisrikasr ,lliimiяair.

r

х,

Jb

Jц

Jb

Jц

- 

-i 

L
UЕ* tn

6
5,

4

з

2

uц uь uц ub, uцu* лh.
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Jb

Jц

Jц
to.

Jb

Jц

sxemi aýaфdakl ýэКldо чеriгik

u

т

ub, gц uц !ь, uцuц |ь,

ц &

&

€
5'

4

YOk xarakrcristikasшrda y{lk хэtti ilэ J, =(и.. ) эуilагiпiп kasigdiyi

пфtэlега чуфп оlап Jr - tдп gdiпдt oxurrdan ýani Jr охцпdsп) trplnq,

s*dа t orКor* girig xaлskteristikaslnB gakirik, Yani J, = /(zo,), Bu

хягаktсristikдdд "Ir- lэга uyýun olan zо. - Ьгi Ирпq, Вчпdш sоша tЦuпоu

хаг8ktсгistikаш qwчruq.*l 
- "Гь"БЬ'i 

огаЫ oxunda qeyd оlчпчг, Kosiýma пOqt,lэriпiп

ьirlайэsiпdап еlrпап qrаfй dinamiki ke9id xarakteгistikasrnr чегэсаkdir,

;Й;il;Й БЬ;rtlК".,пlл qчгчlmшlпdа_ maqsad 9rxr9 bkadlannda

;;;Й;Й tБ|,о9 p"omelTi *аsmdв olм alaqani oуrэпmеkdir,
- -ёЙ iа"iаdЙ iki сUг sхеmф уrРlrг, Вчпlаг :}ad? ýtifik ed?l

t "rrБй 
чэ t апýfогmstоflаflп .ауrпа gой birtakth va ikitaktlr оlчг, Нэг iki

а

+

Б9

Е|



т|
J

Тл
Тр,

Jr"

*:l
Rб R

R;

"'_1
ýakibn g0Ёпduу0 kimi birtakth sxemda rQj чэ Лj mOqavimatlэri ilkin
kaskadlardд olduф kimi eyni гоlч оуrвугlаr. Lakin kollektor dёчгаsiпэ
qоýчlап & muqBvimatinin эчэziпа trапsfоtmаtогчп Ri Ьiгiпсi tэгеfiпiп
m0qavimati olur. YUk moqаИmэti Л, ila tгвлsfоrmаtопrп R! m0qайmэti isэ
eyni qiymab Ьrвфdiг. Оgэr trапsfогпаtоrчп hог iki вгаfiпdэki фс eyni
оlагsg уэпi Рт, = PTz otaBq bu zаmш

ул=у3,
R?t RTz

уаалаq оlаг, Вчrаdал

(ft)' лъ
R",

аlшr. tfadeda ft = п tansformasiya эmsаltdtг. Опdд

Б
'=Jй (1)

Qeyd efiniФik К, Дг, = Rача R7, = Лl опdа (l) ifаdэsiпdап

160



Б"=jЁ (2)

alrnacaq. lfadэdeki R,, moqavimati ytlk mfiqavimeti оlаrаq ilkin hеsаыаmа

zдmапt verilir. R1 m0qBvimati isa tranzistorun y{rk xaгakteristikasrndan

taplllг, Вчпчл 090n yok xattinin baza сэrэуапrпrп 16rчэ 15" qiуmэtlаriпэ

чуýчп оlап уuk хагаktсгistikдlаппrп kэsilmэ пфtаlагi 1(Ьiг) чэ б (alfi)

ирiIlr. Наmiп пёqtаlэriп Ix oxuлdakl kооrdiпдtlап Iц=lt* va

It1 = Ir'п-dчг, Uxg oxundakr kоогdiмlаrr isa Uff vэ Uff оlасдqdш.

ApBdakr ifada Rд mЦqайmаtiпi hсsФlаmаq ugllnd{lr:
,iDC ..ltur, , п!п n lrlrlц _ |L',?,lJ'л

э =Uxb =uk" - uk" L _"k "х, rз\^r-E- z ltr* - lt'" гttаl _1tпп

Yчхапdв арвпlап hcsabatlar biгtaktlt sхеmiп i9ini mOаууап etrnek ug0n

lazmdrr. Lakin Ьч sхеmiп Ьiг 9ох рп9mвувп саЫlаri m0чсчddчг Н, Ьч dд

опчп уеriпэ iНbktlr sхеmlаrdап iýtifaф еtпауi qавrlsýdшr. Вч ýлшgmsуап
сэhеflЬгdап Ьiгi 9rxrg kдskдdrшп faydalr ý аmsаlrшп az olmasrdrr. Qtlnki
glxlý Фс0 ilo girig gДс0 arastndakl m0лаsitrаt 20_30% ýKl сdiг. Вч isа

ьгisаJ иtеь оtчпдп g0сuп 9ох оlmдsr ila izBh оIцпчr. lkibkth sxemde isa Ьч

bjarr qalxmlgdrr. IKiьktt, sхеmiп 9akli учхшdа g0зьгilmigdiг, Sxemdo iki
adad srfп n0qtesi 9rхлпlmr9 trшsfогmвtоr чэ iK еупi tipli trамisЮг оlчr,

Sхеmiп i9 rejimi a5a$dakl kimidiг. Твлsfогmаtоrчп фгi9iпэ Фуiрп caByBrt

veгildiyi irgЙ опчп ikinci dolBýrnda induksiya e.h.q. -зi пэtiсеsiпФ dэуigеп

саrауЙ a*-aga Ьщlауасаqdrг ki, Ьч dд trапsfоrmаtоrчп оrИ glxý пфtеsi
hоsаЬrпд iki hiЪsэуа вупlасаq. Вчпdап sonra hэmiп сагеуапlаr tгвпzistоrlалп

bBzalanna чеrilэсэkdir. Вчгаdд isэ сэGrуапrп q0tЫаýmаsiпе diqqat yetirmak

lazrmdш, TuBq ki, Т1 tапzistоrчпа mапfi, Tz tгапzistоruпа m0sЫ

уапmреriоd gэlmigdir. Вч zаmш Т1 tranzistoru Mlih olduФ UgUп Т2

ЬiiюruпЙ kollekюr сэfауапl, yani Iд2 Тr2trалsfоrmвФruп Ьiriпсi

dоlафпdап axrb Ri mOqavimotinin kбmэуi ilэ Тцtrдпsfоrmеtоruпrm iНnci
dоlвфла axacaq. Nэticodo hэmiп севуап Т1 tгanzistorun bazastno gвlап, bu

dэЬ aгtrq mtЬЫ ymmdiodl8 toplanrb опч s9acaqdlr, Т2 trапziзtоrч isэ

mэпfi уапmdiоdчп hesabrna Ьфlаласаqdrт. Bu pIoses yenidan lakin

Т1 tгшzistоruпdа taknr оlчпдсаqdlг. Тr2 tгапsfоrmаtогчп biTirrci dоlвфпdа

hаr dafa iki сэгауал tорlшасаqdrг Н, Ьч da 0mчmilikdэ Ьmiп
trапsfоrmаtоruп iкnci tэгэfiпdэ 8t!сtiпзrtrпаsпа sэЬЬ olacaqdrr- GoФпdtуu



Kmi, ikiиktlt sxemda guctln artmasr фrig siqnallmn zэif halmda bela
momkondltI. ОД dэ Ьч sхеmdа tгапsfогmдtоrlаf m0h0m rоl оупауr|аr.
Lakin srflr пфtаsi 9lхдпhý trапýfогmаtоrlап ЬбуЦk qabarib malik оlmаlал
чэ опlапп hаztгlапmаstпп bahB Ьа9а gаlmэsi bu sхеmiп bttЫUyttn{t sýаgl
sдltг. Мtlаsiг gOсlопdiгiсilагdо grxrg kaskadlan trапsfоrmдtоrsчz уlфlrr,
Qаltgасфlq Н, bu hBqda gаlесэkdо xbuýi mэIumat чеrэk. indi isa
trапzistогlч уtШ<sеk tezlik фсlопdiriсilоri чэ уа trалzistогlч гэqs gепегаtогlап
haqqmda malumat чегэk.

ý3.24 тRлNZiSтоRLU GЕNЕRлтоRLлR
Elektгik rаqslэгiпiп genertoru ela Ьir qчrфdчг ki, Ьчгаdа sabit сагэуап

mэпЬуiпiп епФisi, mttа}?эп Ьiг fоrmауа va tezliya malik оlап
elektromBqnit Bqsleгinin enerjisine рчгiliг. i9 рriпsiрiпа gёгэ gепеrаtогlsI
iK qiзmа, 0z-ёz{lno tэsiгlэпеп чэ хагiсi tasirlanan пбчlоrэ аупlrгIаг. ВчпIага
hаm de yOksok tedik Фс gllсlэпdiгiсilогi deyilir. Оz+апа tаsiгlапеп
gеп€ftогlдr vo уs еиоgепегаtогlал iH c{tr оlчг. Sinisoidдl геqs gепсtаtоrlап
че qеуri зiпisоidаI, yeni impuls гэqs gепегаtогlап m0чсчddчr. Sxem
qurulu5una gOге ачtоgспеrаtоrlаr Lc tipli чэ Rc tipli оlчг.

Qэyi, уопi impuls гаqs gепегаtоrlап ise m(Пtэlif sхеmlэrdа qчпrlчг,
Вчпlаг mчltiчiЬrаtогlщ tгiКегlэг migацоНlli gorginlik чэ s. gепегвtоrlаrdtг.

Bt Tada biz iki sinicodiel gепегаtоrчп i9 ргiпsiрi ilэ Ипr9 olaca$q. Вчпlаг
LC tipli vo RC tipli gепеrвtоrlагdrг. Qeyri sinisodial gепевtогlаr hвqqпdа
iso sопrа ЬЬ olunacaq.

1. Lc tipli raqs gепеrаtоrL Gепегаtоruп sxemi a;Býdakr gэkildо
verilmi9diT.

\ L сt4

с
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Sakilda L"Cu konturu elektгomaqnit raqslarinin уагшUпiБl ilgun эSаs гоl

;;;;. -ЁЁй;аqпit 
rаqslагiпiп soпmэmаsiпi tэmiп etmak ugiln Т

оlй.'о- vardrr. Hbsr К, onun bazast 
',D 

sаrgасl ьгаfiпdэп idаrэ olunur,

;;r;д;, isэ ёz пOчЬэsiпdэ 
',,. 

sаrёасl ilэ maqnit эlаqаsiпdэdiг, Bu эlаqе

il-ЬБ, Бr"r"r."пi ьmiп еdiiчэ йоm da trалzisюг U9tlп aks гаЬiь гоlчпч

."йrr.- tri "й 
о.+"uп" tasirlemno 9arti mбvcЙdur, Вчпlшdап birincisi

гЬ Ьы.r", gэrti, ikiлcisi ampliМ Ьаlалsr gaгtidir,-*F;ЪJй 
garti dediida, trапzistоrчп mlьЬэt eks rBbibsi nazardo

tчы-Т,а". i-i bzistorun girig пэ 9rxr9 gэфпliНэri агаslпdаkl fBza fацi

Б йir"ь- olmalrdrr. Bir sOzla, bu gэгфпliklэr faza etibаn ilэ tlst-tЬto-

aOsmatiaiг. Bizim sхеmdэ aks гвЬiь rоiчпч Lб sагýrsr оупаdlф ttglln onda

;Б; ;;a;iik'ir".irro.* baza garginliyi olur, .Наr9апd, 
bu gerginlik

iЙ,riri]" f,"r"Ь,* l;, sаrýlslпdап kogdiyi ug{lп аgафdаkl kimi hеsаЫапасаq:- 
Ilb = Maoll* (1)

bufsda М sагфlаг аrаirпа qзrlrqlr induksiya amsaltdtг, arg

i*C* K*tu.n- ."*susi tezliyi, /д isa hсmiп kontuTdan sхап сэпlуsпdЕ,-"-"к;Б;П 
*.rginlik isa hаm й tгапzistоrчп kollektor gaцinliyi оldчф

U9On аýаВdдkl kimi hеsаЬlалtr.
IJy = I{ngLy Q)

Эеаг biz эks rBbita эmsаlrпt hезаЬlаmаlr olsaq, onda

. _lJb _Mololп =М (з)| =d=т;тk-й
Bildiyimiza gёrа gагфпliуэ gOгэ gllсlапmэ amsalt

K"=t (4)

Оgаr eks гаЬitэпi паzэв alзaq, ondi еmittег gаrфпliуi baza gэrgiпliуi ila

mъwЪп mЦпаsiЬаtdэ оIчr. Yэпi ЬusЫ aks rаЬitэ vBxfi опlаг glхrhr, Мэпfi

эks ЁЬiь vaxt, isэ tорlапrгlвг. OduT ki, yBza bilorik,
Ug = U" lIIь = Ue lyl]g (5)

Вчпч (4) ifadasinda уегiпэ yazsaq,,onda

к{ = =, Yn|r, (6)
Ue !fUg

аllпаr. Вч ЬrаЬгliуiп sшэt чэ mахгэсiпi U" - уэ Ьёlsэ! onda щаýrdаklап
alanq:

16з



К{=

Uo/
IU"

Kn
U'/ц"trUПfu" |-lyKu (7)

(7) ifadasindan Ьlэ mаlчm оlчг.ki,_оks гаЬiь olduqй garginliya gёга
фсlэпmэ эmsаlr adi haldb ylni aks гаЬiЬ оlmауап пЪ-кЬ gO.t"n .эmýаllпdа Ьцlапir, Aydln mаsэlэdiг ki, mosы экs йьiи чйr ьч amsat
аrtвсаq, mэпfi эks гаЬitэ чжП isa Bzalacaqdlг. Oks rаЬitэ чоИ gtt"l"rr."
amsaltntn еп mа}simчm qiymati у Кч д, 1 h8lrnй оlцr. Мй эks гаьiьzаmап Ьц фсlапmа эmsаlmrп ап kigik qiymэti оIчr, Guсlайа еmsаltшпmЬЫ эks rsbite vaxtl mаksimчm qiynatina чуЁ* ЙБ. f Кч о L
ргtiпdап yazrrraq оlаr Н, у - fr. Bunu (3}dэ yeгinalazsaq, аIапq:

L=
к1! Lц (8)

вч oz-Odlne tэsiгlэпmапiп ikinci gafii olan smplitud Ыапsrdlг. yeni
amplitud balanslnIn Odапilrпэsi 09(!r- ргgiпliуэ joгэ -gO.й." 

"rrы,
К_. = --а

mЦпаsiЬаti Мапilmэ|idiг. Bu ir. i*C*M kопtчгчпчп asas раrаmеtri оlап
Lx sаfgrstпп induktivlilnin sеgilmэзГilj izah оlчпчr.

_ ___ 
Lc tipli гэqý gепевtоrlап уttksэk tezlikli sхеmiэrdа istifada edilir.

Мuэуу_эп qаdог al9aq tеdiуэ ma.lik sхеmlагdа еIеktrо.ЙЫi Йrl.Н irt"b"Ыemak UgOл RC tipli gепеrаtогlаrdдп istifada оlчпчг.
2 R! tiyli raqs geпeratorlarl. Adrndan mэlчm olduф kimi RC tipligепеrаtоrlагdа elektromaqnit rcqsleгi m0qavimatin чэ- йd"пr"tо*п

пеsдDlп& Ьý чеrir. нэг hansl Ьiг t€zlikdэ гаqс dmдq фuл kопdепsаtоr ve
m{lqavimэtin x{Btýi ýayda чо xbusi fогmаdа ЬitэgdiНtrЪri 

"о" 
rоl одауtг

Ц_11?1_ "*г. 
паzав alsaq_ _ki, tгалzistоrшt gi.iý 

"; ;;;Ъ"rgiпliНагiавýlки t8za fагqi stfrг va l80'-diT,.onda mt!аууап tezlikda ýsIаЪ dmаq
09iln hэmiл tezliyin faza buca$ a;aýrdakr kimi ЬЬsЫапасаq.

В_чd" gj?i1lr Р Ь]..В, J_=ОБ'/ уаrаdап R va С сшluуtlпitп
sаyldш. RC сЩ|fiуЦ R чэ C-nin Ьiг-Ьiгiпа лdrсrlЪirlа;mаsi dеmэkdir. 5gэг n
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sayda clltl0k goШrsэk аrhq bu cuttлk Ьir-Ьiгiпэ раrаlеl Ьirlаgэсаkdiг, Bu
zаmдп isa yi muqайmэilэг, уа dB kопdепsаlоrlаг Ьir-ьiriпэ дrdrcrl

Ьiгlаgасоk. оdчr ki, iki sxem m0чсчddчг. MOqavimatlari_ardrcrl Ьirlэgоп чэ

ьч йmдп kondensatorlan paralel Ьirlа;еп sхетц kопdепsrtоrlап ardrc

ьiгlаgап vo Ьч zаmап moqavimatlari раrаlеI Ьirlаgэп sхеm, Вu sxemler

a;aýrdakr pkilda чегilmigdir.

л

U| с1 с| с u2

л &

с

-lс
1!|

u2

kimidir.
hеsаЫвуtЬ

с
лt

с
&R,

ýaКldan gОilпduуu kimi bu sхеmlоr adi d0rdqiltblu

kH*bofirn Ъаr iki qапчпчпч tatbiq etm.kla Ьч зхеmlаri

gепегаtоrчп maxstýi tezliyini Ирmдq оIаr. Birinci sхGm фllп
.Б,=ft

Вuгаdа Сt=Сz=Сз=С чэ R1 =R, =Rз =R фtufiшm0ýdцг,
Gоrgiлliуэ gбв g0clJnma Ъmsаlrпr tapmaq 09tln hэг iH sхеmiп bir buda$nt

gОtЙК.iэпi troi iki sхеmdоп аgафdаkr gаkildэ g0stеrilэп hissalari ауlгаq,

tkinci sхеm tlglln

J

uI д

1
а =:-{6Rс

Uz u| л ч2с

BiTinci sxem kопdепsatоru paralel Ьiгlэрп sхеm оldчф 09tEt gllсlепmа

эmsаlt

кi

Mnci sxem m0qevimati рагаlеl biTlapn sxem оldцЁч ugtln Фсlэпmе

7lz

ll1

эmsаlt
1б



кf

GбriiпduЯ kimi, ikinci
g0с[апmа эmsаlm-rп aksi оlап

чэ уа

л

IR Rac

1(R+аас) ,1 +Rос

hаlda фсlэпmэ amsalr daha 9ох аlmtr. lakin
sёпmа эmsаlt da чагdrг. yeni

** =* =Lu"=,*"*

к*. UL l+ФсR
U2 acR

. Р9*з amsalr isэ К"", = 3 qiymatindэn аgаф olmamalrdtr. Yчхапdаkr
hеsаЬlаmаlагdдп фг{lпUг ki, Ьiгiпсi sxemda, уЙ с рагаrеtБ gепегвtоruп
sёпmэsi qеуri-m0mk0пd0г. CtlnН э8аr 1 * асR =3 olaBa, а = 3 .

itinci Мlф # = 3 va уа 1* arcд = засR.
Вчrаdдп 1 = 2ocR va . =;а, уапi с paralel sхеmdiпdэ gепегаtогчп

:Ч.у?:lу] R раrаlеl sxemina gоБ d0гd dafa goxdur. Lakin Ьчrаdа Ьiг 9еуапкlr vermak laztmdtг. О da birinci sxemde tezliyiп artmasr, iНncide Ь
azalmastdtr. Вч isa har dafa tezliyin dayigmasi ile sхеmiп dayi;mэsi
dеmаkdiг. Bunun qaцrstnt almaqdan Оtu 

-q".,grq 
sхеmlэr tatbiq ЪlЬчr.

Нвпst Н, agaýrdakl gakildo verilmi$i

cl
uI с ц u2

(б)
Bu ifadada с1 = с2 va R1 = R2 оlагsа, onda

асR

i

вчгаdа gtlсIопmэ amsalrnr hesbladtqda aýagldskl ifadani alrnq:
v -l2 _ IRz ФсlсэRэ
- Ul 

'(R1+:+й) 
R7.nc{2+cz+c|

Ku
.DcR+2
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allnar. aJcR = 1 оlduЕшЧ qabul еtsэk, onda Кr, = | Ы,п*чч, уапi sбпmэ

amsalr К.", = 3 alrnacдq. Qarrýlq RC sxemi 0zга qunrlan RC gепегвtопrпчп

qurulu;u a5aýrdakr gаkildэ чеrilmigdir.

с
1

Rt,
& 9lx

Ср,

Сrо

.2

tегmiзtоrч tеmреrеtчгчп

tamin еdiгlаr. R1 va R2

т2

с2

Sxemde Т1 trдпziýtоrчпчп d0чrэsiпdэ olan R.'
dayigmэsi ilo 9rxr9 gацiп,Iiуiпiп sвЫlliyini
роiепsiоmеtгlегi isэ todiyi toмimlэmek фllпd{lг.

ý3.25 QЕYRl-siNlsоtпль canchtr,lK свпвпдтоRLлRI

Qeyri-sinisoidal gагфпlik dcdikda, ргiоdч v1 smplifudast dayigken оlап

*.ciitiK пэzэrdэ 
-tйlчт. Bu ctlr gэцiпliНаг asBsan rаdiогаЬitа,

ЬdiоIаkаsiуц kodlщdrnlmrg гаdiоиЬiЬ ча hesablama mаgrпlаппdа istifada

оlчпчг. Sebab, hэmiп qчгфlапп, yttksэk фzli iglamэsinda mапеэlага qar9t

qогчушчlчýчпчп ьmiп olbasrndan чэ Ьm da Ьiг аралсr tediyin komayi

iiэ Ьiг пе9э rаЬiь kапвhпm Ot{tr0lmasindan ibafatdir,

Qeyri-sinisoidal gэrginlik уагаdап qrгфlаrа impuls qчrфlап da deyilir,

Indi hэmiп qчrфlапп i9 рriпsiрlэri ilэ Ипrg olaq.

1. МчlЪчiЬrаtоr. Gэrфпliуiп dtlzbucaqh fогmаstпt уагаdап qчтфуа

mчltiчiЬгаtог deyilir. iki cilr mчltiйЬlаtоr чаг:

1. Хsriсdэп tэsiг оlmаdап fasilэsiz i9lауэп
2. Xarici tаsiгiп k0mayi ilo fasiloli iýlэуап mчltiчiЬгаtог,
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A;аФdakt 9эkildэ хагiсdеп tэsiг olmadarr fasilasiz iglayan mчltiчiьrаtоruп
sxemi чегilmi9diг.

_г
& ц, л

lk,

с2

uI

ц
2

т7
t,

Sхеmiп ig pгinsipi Ыаdir.
орr -щ mэпщпi qogsaq, bu zaman hаr iki tгanzistorun Ьаzаlаппа

gэфпlik tэtbiq оlчпsсаqdrr. Bu ргgiпliнэriп qiymati hэmiп Ьаzа!ала
qоgчlал Rдr_чо Rц mtlqavimetlarinin segilmesindan asrlrdг. Оgаг Ro, ) Rh
olaвa, onda Т2 tвnzistorunun trazBsrna tэtЬiq оlчпmчg pфnl'ik goi
оlасаqdrГ чэ naticada Ьч trамistоr Т;-dап tez agrlacaq. B.-u zaman 

'Iд,

сэгоушt акЬ С2 kondensatorunu dоldчrчг. U kопdепsаtоrчп sol kёупеуi
mопfi ylШandiyi uguп Tl tranziýtorunun Ьаzаslпdд mапfi gэфdik bbiq
оlчпчr. Ндлsr ki, bu garginlik Tt tгапzistогчпч agaraq 11, сэЪfашш аmеlа
giэtiriг. [, саЕ}ш1 бz пOчЬэsiпdа Cr kondenýstonnu doldurrц.
копdеruвtоrlапп dоlmазr еупi vakda Ьа9 чегmir. yeni опlаг Brasnda
mOоууэп Ьir m0ddat olrц. Наг hалsr Ьir kondensator bo;alaвa, о birisi dоlчr.
Воýдlвп kопdепsаtогlаr U1 vo U2 gэгфп|iНэгiпi аmэlJ gаtiгir ki, Ьцпlаr da
siqnal pklinde оlчrlат. Yani qeyri-sЫsoidal olrгlar. Apgdah qгаfikе паzаг
salmaqla biz bu gэфпtiklагi агаýфrа Ьilэrik.

&,

ll-.
с1
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u1

t2 t1 t

t-Еk

-Ek

t1 mtlddэtine Hmi Cr kondensatoru Ьофчг. Bu anda С2 kondenмtoru
dolmaq 0zгэdiг ve dolub -Щ qiymotb 9atlr. Cr kondensatoru Ьоgаlш vмt
Tltranzistoru ЬаýlI, Т2 isa a9lq оlчr. Вшdш sопга q mМdэtiпа kimi Т2

Ьýlапrr, уэпi С2 trоgаllг. Tl а9llг, уэпi С1 dоlmвф Ьа9lауrг. Qeyd еdэk Н,
kопdепsдtоrlапп doIma m0ddэtlогi ekspneTBial qапчпlа Ьа9 чегir. t1, С1

kопdепsаtогчлчп dolma mOddoti, yani Т1 tгanzisbrurtun iglаmэ m0ddatidiг.
t2 isэ С2 kопdепsаtоrчпчп dolma muddati, yani Т2 tгалzistоruпчл iglama

mOddetidir. Bir kопdепýаtог dolan vaxtr о Ьiгisi Ьоgаlагаq фdэmэ gэrаitiпэ

kеgiг, Оgэr hаг iH gафпliНаг Ьir-Ьiгiпа ЬrаЬг о|агsа, yani Ur = Uz
оlаrsа, onda t, = t2 оlsг. Siqnalm регiоdч

7 = tr t tz = tlпut,l thlu2 -- 2tlпЕу.
Вчrаdд т = RC zaman sabitidir. Ед = Ur = Uz Фtllrtllm0ýdtlr, onda

Т = ZRClnE*.
ВurаdДП 

ву= g{Te

дIrпдr. Вч hal kollektoг m0qачimаtlэгiпiц уепi RЁ1 = Rrz = 0 hBlt фtlп
do$udur. Оgэr Rд1 + R}2 oleвa, опds

Т = t(lnUt + lпU) = tlп(Ut, Uz) = RCln(Ul, Uz')

ahnocaqdrr.
Demali, Ыа паtiсауэ galmok оlал ki, mчltiйЬrаtогdд istehal оlчпап

siqnallanln регiоdц уапi dачаmiууэti kollektor d0чrэsiпэ qogulmu;
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milqavimatlarin qiymэtindan asrlrdlг. QOnki hamin muqачimэtlэrdа mOоуJ.ап
qэdэг gэrgiпlik dфФsu оldчФпdsп Ех mапЬауiпiп gargintiyi azatacaqaii ki,
bu_da siqnallaпn pcriodunun azalmasl dеmэkdir. Регiоdцп kigilmasi isa
rcdiyin алmаsl demokdiг, ki9ik tezliklaгi tапzimlэmэkdэп оtru bezi
sхеmlогdа kоIlеktог dёwаsiпФ qogulmuý milqavimatlari dэуi9оп rеzistогlаг|а
avoz еdiгlаr, Qlxrg prginliklarinin qiymatlaгini агtrгmаqdап 0trtt isэ Rqча
RD2 m0qavimatlэrini dэуigэп rezistorla очэz еdiгlэr.

2. Тйqqеr. Нэг haлst bir sxemi iga sаlmаqdал Otrtl d0zbucaqlr gaгginlik
brchsal ефп qчrфуа triqqer dеуiliг. Мчltiчiьrаюгlагап Ёiqli оiагаq,
triqqeгlar hаm dэ odэri igэ dфmаkdап ofri muэууеп qэdаr xarici qUwэlэгiп
tasiгine mэrчz qаlmаIIdrгlаг. Lakin Ьч tэýiгdап onlsrd; iki 9rxrg раrаmеtгlеri
аmаlэ gаliг. odur ki, triqегiп iki grxrgr чагdlr. Sxematik оlаrаq, 

-о 
aýaфdakl

ýэКldа gёstагilmiýdir,

&, Rt,

Е,

9tx19lx

cl

DI

iq Rl с2

D,
л;

оФ-l

сь л

+Ео
Bu sxemin ig prinsipi beladir, Тгамistогlалп iglamasi tlgOп опlшп Ьzдlаппд
D1 vэ.D2 diodlaп vasibsilэ impuls ýl impuls gerginliyi verilir. Impulsrm Ьiг
ргiоdч gэldikdэ mbbat уапmрегiоач О, Jioaundan kegir, mэпfi
уапmрегiоч ise D2 diodundan kе9miг. Оdчг H,Tl tranzistoru а9lhг, Т2 isэ
Ьфlапrг. Agrlmrg tгапzistоruп kоllеkог dёчrэsiпdап ахап Ььуап Т2
tanzistorun bazasrna kеgiг, Т2 tranzistoru а9lhr. Т1 tгапzistоrч isэ
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+Еб mэпЬауiпiп tasiгi ila ЬаЕlапlг. Вч hal iНnci impuls gаlапэ Hmi qаltr,

lkinci impuls gэlапdа Т2 tгапzistоrц s9tldlgl irgun ondan согауап мrr чэ Ьч

сэrаудп f'r tгапzisюrчпчп bazasrna ke9ib onu в9tr. Т2 isa +ED mэпЬеуiпiп

tэsiri ila qарапr. Hor zaman tг8пzistоrlаr Фllan zaman опlалп kollektoг

dёчвlагiпdап d0zbucaqlr gаkliпdэ gаrgiпliklгэ grxrglara Otlir{ll0r. Вч igi Cr

чэ С2 kопdепýаtогlаппrп k0mэkliуi ilэ hayata keqirir. QгafiН olaraq, bu

agaýrdakr gэНldэ verilmigdir

t
IJ17

ц1
0 1

ur, - ur"

uD1

uDz

L

t

Оgэr biz sхеmiп bir hissэsiпiп аrаgdlIтпаq isФsak опds apфdakl

ýakild;H Kmi ekvivalent sxem qчrmаq laam gоlосэkdiг.
uё-

Ф]

Un &

т
U

+

ýakla esasan

0z nбvbosinda

опdа

сБ D|

Un.= U"6 l Ux2,

Upa=UplU26.

Uл=Uсь*UрlU26

Еь
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Nаzагэ alsaq ki,

опdд

нэr iki ifаdэпiп

va уа

Uq

Ueb
Ku

IJл = Ilcb + UD, ++:
Еупi ilэ ikinci hissa tl90п da bu ifаdэпi yazm-aq оlаr.

lJл = U,b + Uц ++:
ЬагаЬгliуiпdэп аgафdаkIlЙ аlrпq:

uо,+Ut=u***

_ Ur,- ur, = Ku(un - uo,).

_. Вu ifadanin halli U9{lп llr, = Kuip, vе IJ", = K,,Uo. olmahdlr.
Yeni siqnalrn fогmаstпdап аsПr оlmауага!, 9i*,9 g.rgiiriiН.j diЪtагdд оlапgэтgiпliНегiп Фсlапdirmэ emsalrnrn misii ir"a].-"riiJia1.. bii i.. *."q.orl1]:y 

r_.i*u Ьчгахdrфпdап gэ.Ыпrii oиbuЙr,l"iirj"Ъro"qa".
. .lпqqепп 0ч хшчýiууэti опчп yaddag qчrфsч kimi iitifada оlчпmаsrпдda imkan уаrвdrr. Yani Ьчгаdа_j9г h"*, ЪГ girii 

'Й.-Й"i 
iНqлkodlвndrrmaq 

.mOmkllndOT. Qrвfikdэп gбroпdnЛr-ЙmТ iЙi ricn lr-araslndдkr mМdэtlэr dеdiНаrimizэ ауапi-suЬчtdЙ. сйi #ib glxr;da 0
ТТ_1"*Ч r.ч gэгgiпIik I!y, - Ilc"') дu qпdrr;Й.Й;;'iiпсi grxrgaa
t кооч.эmаIэ gэIir, yani gaгginlik ДU qаdэr учхап оIчr va эksiла.

Тгiqqеriп m0xtalif tэйпеtlt sхеmiогi Йёчсчdd* ki,-b";b haqqrndaimkan daxilinda gоlэсаkdаъоlчпаt чегilэсоkdiг.

_ З, .В!9Нпq gcnerrtol. Daha kigik davamiyyэtli impulslmn уеIапmаýrфOл ЬlоНпq-gепеrаtоrlагdдп istifada оIцпчr. Bbbq;;;;;i;; аsаs igini
}a:ý:riza ефп v1 о11 diрг gеп€гstогlаrdап bцi#i;; ;i;;nti impulstr8пstогm8lоrdщ. QUпki bu tшзfоrmstоr xtьrtsi genig юtаEE mat;K оlш
:1|**i_, *rfогmаsiуа 

. .еdiг. Тгапsfогmаtоiш ' 
Бч 

--xbusiyyotini
агаýоlrmаzdш awal sаdэ Ьlоkiпq-gепеrаtогчп sхеmiпэ baxaq.
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. li,

;
т

лD

ц

ч

+

-Ek чэ gёчdэпiп (kорпус) mtlsbat qШЬ0 агаslпdа qo9ulmug С
kопdейtоrч Ъоlш. КопdёпsаЮг dolaM qadar С,Ь-Т d0чгаsiпdап

mltrayyon qэdаr iд сэгауant cla ахrг. Bu zaman ham dэ, baza mэпfi y0Нandiyi

t9ilп kоIlеktог dёчrаsiпdап da сэгэуш axacaqdtr. Bu сагэуаrr L1 sагFslпdд
kергkап yBra tdlф msqnit sаhаsЫп ьsiгi ilэ Lz -da induksiya e.h.q. -*
emale gаlасэk ki, Ьч dд эsаý ýэБушrrп, уэш it -пm аksiпэ уёпэldiуiпdэп
Ьаzsшп qlttblogmasini dэуigавk mbbet еdэсэkdir. Тrапzistоrчп qsрапmаsl

ila kollektoг сэrэуаrrr kазilасэk Epi zаrпшdд С kondensatoпrnun dolmлt
da Ьа5а gавсаqdrг. Bu zаmш С-Ц -Т dбчгэ9iпd5 сэгэуш kэsilасаkdiг.

Вчпфп sопта kondensatorun bogalmas r ргоsеsi gэdасэkdiг. Yэпi ц сэtэу8пr

уепrdап ахmаф ba;layacBq, lakin эwаlki qiymati ile deyil, mOеуусп qэdаг

az mlqdагdа olacaqdrr. Baza уепidэп mапfi yltНэrrdiyi 09lln tranzistor

Фllдcaq чэ kollektor савуапr amala galib Ll sдгВslпdап ахасдфш.

Nэtiсаdэ L2 sагýt srndB induksiya e.h,q.-si уаrшасдq Н, Ьч da Ьоzд

gэфпliуiпiп qtltblэg mэslпl dэуigосаkdir. Тгвмisiоr ЬаЕlшsсаq. hоs€siп
yenidon tэkгаr оIцпmаsr 09tlп mOэууап qаdэr Ь mOddeti, уэпi g0dаmэ

muddati уаrапасаq, Bu moddatdэ sxcmo чеrilап gафпlik -Щ оlасаqdш.

hosesin qгаfik i tэsчiгi a;a$dBkl gэkildа чегilmigdiг.

t

U

t2

m0ddati kondenýatorun dolmaýa ba9lBdrф, t2 ise bogalma

awalidiг. Копdепsаtоruл bo;almasr чэ уепidэп dolmasl
173
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muddэti t, diг. U isэ kопdепsаtоrчп doJduф gэrgiпlikdiг. Blokinq-gепеrаtогdа еmаIэ gэlэп impulsun bir tаm ргiоdч"

kimi hеsаЫалrr. PHlOan gоrоr,Iu}ltЪ.''Ь.Ьr."r"гlа эlаqэli iki doчrэчаrdш. Нэmiп dOvralarin ьпIiklэгi aýaфdakt Kmidiг.

l, i:: -!r -!u- (Jп-о:I!ц- П"" = о (1)

iij:::л _. .|,Er!Ueb+lJL2+uc=0 
- 

Q)Umчml sxemin bnliyini tapmaq 09tln bu iki tanliyi toplaylпq. ОпdаUt,-Uпо-I!"о+U"о+i14
аlIпасаqdlг. Buradan

Uro - UKo = llpo l Ilц - I!6 (3)
va уа

.. (1 - Ku)U"b = Upo * l!1, - Ilб (4)
Ьшааа Ku = fi tгапzistоruп garginliya gёга фсlапmо еmsаIr&г. (4)
ЬаrаЬгIiуiпiп sаЁ tэёfi elektгik d0чнlагiпdэ_ komuиsiya hдdisаlэгi Ц9uпifada olunEn Ьiг tonlikdir, Bu tэпliуlп дýаВdаk kjri ЬП'i;;. ''

l = дlеРlt_ * д2еРzt (4с)Вцгаdа i1 чэ /2 iпМгаllаrпд йьittr.i, а, чэ Р2 isэ diferensial tonliyinkokloridir, Наmiп difеrепsЙl bnlik арфdаЙ Ё.iаi.i 
'-' -"-'-""'

Uпо*Ur,-Uс=0
ча уа

tпo+b,ff-lq=g
(5) ifadasini difercnsiallasaq kчЙгаt difercnsial tanlik al

b,ff* п,ff-|-ff= о

. dzl dI 1

_Дr;7+Rь;-:r=О (6)

, 
(б) ifadasindэ 

*9 = 
" 

iln i9ага евэk, опdа bayaq dediyimiz bnliyi аlшý
оlапq.

va уа

апq.

(5)

bu tэпliуiп halli isэ

LrP2 + Rор -! = g

1,r1

(7)



p,p,=_h! (frf -# (8)

(11)

olacaqdtr. Burada ff= о * #= tr3 rеzлпалs tezliyidiг, Опdа tanliyin

hэlli
prz = -6 t .,iaz + alo2 (9)

Д1 Vе Д2 sаЬitlэгi isэ aýagdskl Кmi Ирllrr. Вчпчп фuп ilk ёпсэ

Ьв9lапфс gоrt kimi r=0 чэ /=0 hBh g0t{Hll0r. Вч hаl tгапzistоrчп qapalr halr

olduф 09tin (4) barabrliyindэ (L- Ku)Ueb = -Еr olBcaqdrr, Опdа (4а)

ifadosinda
0=дttдz

va Уа 
At= -Az

alrnacaqdrr. Веlэ olan halda (4) ifadesi agaSdakr hаlш оlаг.

-Бь = IJ ь" - IJc (10)

r=0 va I9 = 0 halr Цgiiп kondenýatoгe tatbiq оlчпап -Е1 mопЬуiпiп
tasiri ilэ о mtiayon U gаrgiпliуiпэ malikolur. Опdд (l0) ifadasi

kimi аllпвг vo уа 
dIL,i= U - Еь

Вrгаdдп
dI U-Еt
dt L|

/4а) ifadasini zаmапа gбrэ difeгensiallasaq onda о (l l) ifadasina ЬагаЬэг

olcaqdrг, уэпi,
U -Еп
t= рlдrеР,t l р2дrеРzt

t = 0 hдlr 09iln va,41 = -Az olduEunu паzэгэ alsaq, onda
U-E
-;_ n,(,"_")

Buradan
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At = -Az= . YJ EL.

. Вчгаdа.Рrча Pr_n" o'-"O*ffiiP"","r, Я,ч" аr"rrЫt*,п(З
qiуmаflегiпi ира bilarilq yani

Дr=-Д.= U-Еп

Lt -ty* (ф'*rЬ- fr@,ъ)
U-Eb

L12 Ф'*h
. _ . 

а1 ,i z{2 _пiл qiуmэtlагiпi (4а' dШtчrчпdа уегiпе yazsaq, ap$dakr
ifadэni аlапq.

U-ЕчI= (ePtt - grzt1 (1з)

Lt2 (ф'-rЬ
Bu ifBdada агhq 

'=0 
Ыr UgIlл 1=0 оlmдsr ргti ёdэпilmi9 оlчr. Lakin

t + 0 оlдп Ыtnda sхеmdэп muеууеп / согэуапt axacaq К, Ьч сэвуаrrdа li
glга.rуr 9lчЪ . 

imрчlslапп fоrmаlабmаsrпdа mOhOm- гоl оупауасаqdrr.
Ifаdаdэп gбгuпdoуu kimi hэmiп сэгаушlп qiymoti asasen sхеmiй elemenilari
оIап R6, L1 чэ С рагаmеtгlоriпdэп asrlr оlасаqdrг. Вчrаdа хtlвчsilэ
Д1 

.sаrýtstпrп mahiyyэtini qeyd etmak lааmdrг. ýOnki L, sагфsшrп
sеgilmэsiпdэп asrlr оlагаq lr СОГаУаШПlп qiуmэti ela Ъыа ао9Ъ ьitэr Ц
sxemda эmаlэ gэlоп impulsun davamiyyeti va pauza mUddаtlегi dэуýпrij
оlsчп. Q{lпki.mоhz i1 СаВУаrШПrЛ_ tasiri ila tапziýtогчп ýini ьмimlэуап i5
сэгауаш dауi;iг ki, Ьч da imрчIslапп davamiyyэt чэ pat za moddatlorini
dayigmig olrг. Yэпi to = f;C kimi hеsаЬlаrшг.

. 4. 
. 
Mýrrpldlll gепеrrtоr. Bazi qчrфlагdа mаsэlац гаdiоlоkаsiуц

televiziya, vмr dэqiq 0l9ап qurgularb gaфntiyin xэtti dayýmbsi
(lsчlчпdап istifada оlчпчr. Gaгginliyin xatti dayigmasi dedikdэ, 

-a;linda

kопdепsаtоrчп dolub bogalmasr zamanr geгginliyin qiymэti чэ рriоdчпчп
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ekýponensial ýэkilda dayigmosi пэzэrdа tutulmahdr. Qгаfiki olarBq, bu

dэуigmэуэ поzаr уеtiгdikdэ mi9аг ýэkilli аlrпdlфп g0гоrik.

UФ,

Odur Н, bu cltr gофпlik уаrдdsп gеflеrаtоflага mi9argaНIli gапеrаtогlаr

deyiliг. Mi;arpkilli 89пегаtоruп ýxemi aga$dakr Кmi gэНldа чеrilmigdiг.
(+"

т
с л

Uc

l
*д,

Sxemda эsаs юlч С kondensatoru opadrý tlgtln опчп dolub bo9Bldtфnt

паzаrdэп kе9iгэk. Sxemin ekйvalerrt variantrп 9эkэk,
ь

Uc

ч EL

EkvivaleTrt чагiдпtdдп gОгtlпd0уO kimi tranzistorun юlчпч А 89ап g0гft.

Sхеmэ эsаsап yaza bilarik.
-ЕI+aR+Uс=O (1)

ЬчIвdап
Et =iR*Uc (Z)

Qeyd etmak lааmФг ki, kопdепsаtог xarici U gэгgiпliЦ mапЬуi vasitasi

ila dolduqda d0чвdэп ахап i сэгэушrпlп qiymati i = с# olacaqdrr. Вчпч

(2) ifаdэsiпdэ уегiпе yazsaq, alanq.
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boplmrg чаziуэtiпdэ agaýrdakl kimidiг.

U"=(Ep-U) (4)
(4) ifadэsinda RС = тzаmап sabiti, t=11 kопdепSаtоrчп dolma

mOddэtidir. Ug = U, gепегаtоrчп glхlgtпdяkl gaгginlik olacaqdrr, yani

U, = (Еу_ ul (r - "*i) (5)
КопdепsвФгчп dolmasr ilэ Ьоýаlmлr arastndakI mtНdattar siqnalrn tam

ргiоdчпч чеrir, уэпi Т = tr + С2 аdэtап !а = л nisbatindэ оlчr.
опdаТ =Ztz*tz
Опdа учхапdаkr (5)

Ьttгаdап

Ek -.] = псff + u,
Вч diferensial Ьпliуiп hэlli t=0 чэ Uc = 0, уэпi

(r - "-*Д)

= 3tz = 1,5 tr
ifBdasindэn siqnalrn ргiоdчпч tapanq.

"-тfo= L*#_U

(3)

kопdепsаtоruп

r=r,sлcln(1 +=Ur,.)
Demali, mi;arpkilli gепевtоrlагdl ,dil.u.'" priodu dёчгэпiп эsаs

рагаmеtrlэгi olan kопdепsаtог чэ aktiv milqavimatin sеgilmоsiпdэп asrlrdtr.
Bu pшametrler, ham9inin 9lxr9 gэrgiпIiуiпiп amplitudasma da tэsir gЫогiг.
Sxemde tranziýtor аgаr гоlчпч оупауш. Bela Н, kondensator Ьо9аlап zaman
опчп bazBst mапfi y0klandiyi ugllп о аgthг ча Ед mапЬауiпiп саrауцll 9lхl9sалI. Oksiлa, dolan zаmап m{lsbat }.{iklэndiyindэn trапzistоr qapBrrrr.
Мigагýэkilli gепегаtоrчп m(пtalif variantlan mdчсчddчг. Qismon ja olsa,
onlar haqqrnda mэlцmаt чеrilесэkdir.

ý3.26 TRлNzlsToRLU SтлвLiZлтоRLлR
iki с{lг sИbillo9mo Osчlч чагdtг. Parametrik va kompensasiya metodu.

_ !уапеtrik йzl qeyri-xatti еlеmепtlаriп tatbiqi ila hayata kegiгilir.
Bildiyimiz kimi Ьч еlеmепtlаг tranzistor stablitгon чэ diрг elekaon
сihдzlалdrг. Hansr ki, bu еlеmепflага gaгginlik tэtьiq оlчпал zаmап опlапп



miiоачimэtiпiп dэуismэsi пэtiссsiпф sxemin digэr hissаlэгirв чегilап

;;};[,k-;;;; "iеЙепtlаri 
arasrnda рауlапdrфап_sопrа 9lxlý8 sиbil

ьйпlik чеrilir. Аdаtэп parametrlk sиblizatorlar sйblitron чэ diodlaTdan

i,i",rr, .V iqБ Ьч hафЬ qeyd ennigdrk, Lakjn kопрепsаsryа пеtоdч ,ile
i.йv'l iиьlйаtмlаr isэ tranzistcrlaTdan уrфfu чэ Eanzlstorlu kоmрепеаslоп'.ЙЬБЙiiКS) 

аdlапr, ТКSJаrф 9lxl9 garginliyi ila фi9 gэrqinliyi

;;"d";;;;;baJob Ki, bu bedd лvtomitik оlшаq sхеmiп elementlari

;;ы;;;1аirаýа doffu gеdг. Аdоьп TKS sхеmlэri ilg НssаЙп iЬOгаt

оlцr.
1, Dayaq (etalon) gэrgiпlik mэпЬоуi (Е) 

_
2, Miiqayisэ va фаlэпdiгiсi etement (МG)
3, Tanamlovici element (t)
iu^iir.iiii'b"-b"i". ,.Б,l un paralel pgula biЬr, fuф:rl q9culma

".*tiЙ-lii.J"i 
element фц vo 9rшý чсlrг,па ardrcrl,.paralel с9Фчф

isa taMirnleyЙi element фф va'gl,сýд parlael, pgulur, 
. 
Нэr iH halda

БЬiiЙуi"i'"r.r.пt Йоi gr,фik_йmЬуЫп..ьsiri jla grкgdakt

;а;ll;;;.уэ bilir. Дq!F-dаЙ gэНldэ bkkаsksdh аrфс lэмimlэпсп

iabrt сэrауап sиЬlizвtоrч verilmigdir,

л0

t,

r
D Ст

т

t

I

г J

& ,J

JC

+

sхеrпdэ etalon gэrgrпliуiпiп rоlчпч D stльlirопч, muqауisэ чэ tэпzimlэmэ

.i"rйiiп й f t -"bb- opayrr. ArBgdrrma араrпrаqdап бtгii eLTivalent

sxemi рkэk.
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!,_

U

rб
]

l1
л_ll

l]

U1;4

+о_ 
- 

____ "J
+

Sхеmэ эsаsэп gаrgiпliklэгiл сеmi aýaýrda&l krmidir:

{uo = tn. Rd + (ь + /ь)RD
(Uя=L.R.+lбrбll"".R4

сагэ}апlаr. ld = alB + lcT + tb = Ц(а* t) + r", va р Ьчпdап ba5qa

(1)

(2)

istifada

(3)

zэrе

I"=I**Ib
Оgог пэzэга alsaq Н, Iд = /"а qrrda

I"=I"аtIб
l.(l-a)=Ib

аlшаr, Bilirik Н. gаrgЫiуэ g<iгэ ШЬlizаsiуаЪmsаh

^U!:_Ц _ ug" дaJ4Kff =йй=кil. trBurada Kf' gUclandrrmэ эmsаlrdrr. Onda it ) iРua"rlodэn
еtmаНэ, giiclэndi rmэ amsallnl tapaq,

уsс _ I9 'r" 1 16 ,16, I"T . Ra

л "U - Бrтg +ьтБт;
. аgэr_ Rь m0qайmоtiпdэп lkVа Ia1 + 1д-СЭr-ауапlагшrп ах&фпl naalsaq, onda уаzпвq olт ki.

-ЦоI.т!Iь
Вчrаdап

t l,#1i it i,"|ffi i ]llil;]Н ;*".,-* "*1?уо,с _ I", r, * I"(| - а)rь + Ie. Rdu 
-I". Rd - IeRb а ;-7i --rп =

l8o



r.+(1 - c)rb + Rd r"*(L- в)rб * Ra d,T5-ty-f"- Ra _
Rа,l Rба- Rа(1 -с) -Ла - Rb -Rа - Rба

rь(а-7)-r"-Rа

(5) ifadasini (2) dэ уеriпэ

к{=

kшrs шНl etdiyirrdэn onu burada lqmirik

Rа * Rбd
yazýaq stablizaБiya аmsаh
ДUо r6(a- 1)-r"-Rа
ДU.- Ra * RбС

(5)

(6)

аlшаGsфr.
Ifаiэdо с trапzistоrчп согэуsfft 8ýо Фсlэпmс эmssh, rb Mza

mUqа"i.эti, r" еmittеr mцqайmэti, Rа sИblitronun mtiqavimati, Rб b8lans

mцо&чimэtidiI.-'bun 
= lJ'g - I]" g-dэki фriý prginliklTiniл dэуisпв forqrdir,

Ъi, = ц7о _ u"] сrш gэrgiпliНоIiпiп fоrфdir, Dtsшгdал g&iinirг Б,

BEblizaJiya ойшhпrп sfilml 9lxl9 gэrфrrliklаriпiп flчrпdса 9ох аsrlrdш,

аБьп iu, = 0,1 + 0,9 mtiлsýibatinф olarsa, stдЫizлsiув ыnsah оп

dэfсlаrlа Й Ьilэr, Sxernin рs(sfirеtrlеriпа gf&а эmýаlr srЬrmдq фitп
RlЬчь* .tiquniratini azsltmsq lаam gэlir, Оdш lo, shblizntclmф ыапg
mЪqачimэtiпiп segilmasi miйiim аhэmi$,эt kэsЬ ediT, (l) ifеdэsшэ аs8зап

Ьаlапs mЛqачimоuпi Ирmаq olar,- U!_ Iеr, Ra 
Q)Rh=-j;;ь

Diеэr tэrэfdап. crxrsdakt yiiКn qiуmэtiпdоп asrlr olaraq, trапаstФчп va

,ИЬЙ"Й..сiЙsi ii9,и оЫагЬ-ахяп сагауалlаr hваЬlалшдlrdш, ýtlс9

;Б;; .iico *ib,-, оldчфпч пэzаrо alsaq" (t) ifaфsi a;aSdakt

Hmi yBzrlmalrdrr.
'Ig, 

Rn = I", r" Jг Iб ,rb - lсr, ft,l = blt + (1 -c)rbl - lсг,Rа
Вчrаdап sиЬlitтоПчп саrФ"sш sýs$dаfu hmr иpllar,

. I 
"Ir" 

+ (1 - с)rб - R,.]ь==-,:ff:!!'
Yчхшrdа аршФфmrz hеsаЬlаmаlдr bir kasksdl ssblt саrэуап

зиЬlйtсцочп |'rulnit r..rio sc4ilmosi йgtiп hэуаИ kеgirilir, Lakin daha

;Й;Ё;Ъi;r'rа эЙаП аlmафап ёtrii iki чэ 9ох koskadlr sхеmlэrфп

iJйа оь*r, [iч sхеmlэriп вrаsfirrlmаsr vc опlаrm hesablanmas хffsчst
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Вчпuпlа da elek:fton сihаzlщrruп фсlэпdгmэ хOsчsi}.уэtlэri hаqqпdа
оlап bcrlmani tamamlayrb псiчЬэti чэ Ьп ЬоImэ olan maniiqi ctementlar
naqqlnda Ьбlmапl охuсulапп пэzэriпэ 9аtdtrtпq
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Iv FaSiL MaNTiQi ELEMENTLaRIN YлRАNмАýININ
аsлs SaBaBLaRi

у.1 MaNTlQi ELEMENTLaR IIлQQINDл маLUмлт
Мэпtiq аrаЬ sёz0 olub duzglln, dttrttst mэпаýrш чеrir. Mantlqi element

dedikdэ, hjr hanst iki mаlчmчп komayi ila uguпсti machulu аgkаrlауал cihaz

va уа sxem паzэrdэ tufulmalrdrr.
Оп sada mэпtiqi element геlеdir. Rеlеdэ elektromaqnit sаrgас чэ фriý,

9rxrg kontBkt qгчрч чаrdlr. lki mэlчm рагаmеtr - rеlепiп sагфstпа verilan

g".glntiK чэ фгi9 Ьгаfdаki gэгgiпlikdir, Mechul_ igэ grxrgda altnacaq

!".!ioI;KOir. Nb qаdэг ki, rеlе iglаmir machul machulluýunda. qаlш, Yэпi
ЙеГчm deyil ki, 9rirфa па оlасаqdrг. Ela Н, rеlе i9lэmауа baglBdr kопиktlдг

qаршrь фгi9 рагаmеtriпi gжlýa ёttlritr Н, Ьч dд mэсhчlчп hclli оlчг, Demoli.

ЁlЪпiп i9lэmаsiпкlэп Bstlr оlагаq grKgda уа hэг hдпsr siqпя! оlmаhdrr, уа da

hе9 Ьir 9iу olmamalrdrr. Оgэr siqnal olшss "l' kоdц оlmаzsд "0' kodu qeyd

оlчпчr. Й сOr рriпsiрlа iglауэп mentiqi еlеmепtlrгЭ 9ох misal gфtэrmэk

оlвr. Вчпlаг haqqrnda gаlэсеkdэ qeyd оlчпасаqdtг. Ancaq bir az mэпtiqi

elementlarin dagrdrýl funksiyalar haqqtnda dBпgq.
Qeyct etdik ki,bantiqi element iki malum, yani агqчmепt чаЪir machul,

yani Бпksiуа 9эkliпdо faaliyyэt gёstаrir. Yani у - f{xl,x) _funksiyaslru
Ьэуви kеgiiэп Ьоr harrsr Ьir cihaz пentiq elementdir. ihdi bu funksiyBlann

mtЦblifliyina паzэr salaq:

l ВаЕlашпшlп yerdayigmasi; ча уа - уох

2 Qapanma;

3 Uyýunlagma; va

4 x2-nininveгsiyasr(yeгdcyi9masi);

5 xl-ininveBiyast(yeгdayi9mэsi);

6 Eyniadlthq;

7 МOхtэlif adltltq;

8 хl-iп tаkгаrlапmаsl;

000l

Ф10,0100

1000

0011

0101

l0ol

0l10

l0l0
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9

l0
11

l2

lз
14

l l00

01 l1

l01 1,1l0l

11 l0
lll0
0оФ

Yчхдпdа qеyd оlчпап funtsiyalardan 9ох yajzmaq olar. Вчrrчл фOп
kodlagdшmBda rЕqеm Ssуlпt artrrmaq lsam placakdir. bu сПг kodlagdпna
{lsulu m0вsir Hbпretikada istifadэ оlчrrчг.

Мэпtiqi еlеmсmiп simvolik igаrазi aý€ldskt gэНldэ чегilmiфiг.

:2-пiп takгarlanmasr;

Yегdауigmэчуфлlаgmа; ча-уох

Yегdэуigmэ qadaýan olma 'r, va уа .t2_уэ g0rа

Вфlапmа; lra уа

TeHik

Slfiгlrq

I1

l2

U|l

ь

J'"

у

_ _ YпmЦi glem€|rltin fiшksiуаsrш qгаfiН olafsq gОýtеmэk
Маsаlэп'iуэ' fimksiyasmrn qrBfiki agaфdakl Нmidiг.

dэ olaT

о
!

J',

Bu qrafik 09 sафst оIал kontaktsrz rеlепiп qгаfiНdir.
Вчпч ft, Ьiгiпсi sдгЕlпlп сэгýуап, 11, ikinci idагэ sагВslnlп сэтауап,

/, уегdоуiýmо saf$slmn сэгауапrdг, Funksiyanrn qга.fiн оldчф kimi опчп
шдlitik formasr dд mёvcuddur, Мэsеlап, iK konиktlr elektobaqnit геlеsi
'аэ" fuпksiущrшп усгiпэ уеtiгirsэ, опds опчп analitik fогmаsl ! = Xz,Xz
9энiпdэ оlаг, о vaxt ki, relerrin sxemi a;aýrdakr kimi olsun:
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у
J"-1!чь

xl х2

у

Sxemdan gОЁпdОуO Нmi аgэr ха ve xz koмktlaп eyni vaxtda
iglауэБэ, у ýsfфsl опs bBýlr оlап у konиktrп qapByacaqdш. Gosterdiyimiz
misalda х1 ila х2 kопиktlвппrп Ьir-Ьiriпа ardrcll qо;чlmаsr "va' frrnksiyBsml

tэmiп edir. Elektromaqnit rclеlогiпiп уегiпэ yetiгdiyi funksiyBlBг 9охdчr.
Опlаг haqqrnda Ьчгаdв genig mэlчmаtа ehtiyac уохdчr. Iлkiп elektomaqnit
геlеsiпiп ig ргiпsiрi ve onun хагаktеristikдlап bqqrnda x{busi mаlцmаt
чегiгik.

ý4.2 ЕLЕктRомлQNIг RELEýI MoNTlQt ELEMENT IdMt

Мtiаsiг еlеktrопikшrп mttхЫif sдhаlэгiпdэ kommuиsiya iglэгiпi yerina

уеtirmэk 09Uп elektгomaqnit kопиkюrlап ve уа геlеlаri m0hШп гоl оупsуlr.
Bu komutasiya iglаri аsаsэп dФа 9ох Фс tolab еdэп sхеmlагiп dovradan

Bgrlrb baýlanmasr zаmanr огtдуа 9нtг. KommuИsiyada esasan iH kontakt

igtirak еdir, Вч kопвktlагdап Ьiгi tоФопац digэri ise taTpenmaz оlчr.
Тоrрапап kопиktlаг iK сЦг hэгэkаtа gatiгila Ьilэг. Вчпlаг а[ ile haвkat
etdirilan чо elektгomaqnit чаsitэsilэ hовkэt etdirilan оlчrlаг. Elektromaqnit
vasitasile hагэkаt etdiгilan kопиktlдг elektTomaqnitin lёчhаlэri ile bэrkidiliT.

Sada elektomaqnitin geltyoju aýa&dakl gэkildа чегilmigdiг.

-d

3

h

о
4-dolaýr iрrisiпdа l пOчэsi уегlэgir, hBrBr ki, bu пOчо 3 уалmоsчпа
Ьiгlэý;iýdir. 2 lovbari elektromaqnitin hэrаkеt edan hissasidiг. Dolaqdaп
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сагэуал sxdlqda уагапап maqnit sahasi dolaq mЁStэчisiпа реФепdikчlуаr
оlчЁчпdm n0vadan kegib уапmоуа, огаdап lёчЬага va б hача аrаlrýmdап
axrb yenidan пUr'аdэ qарапr. Bu zаmал maqnit hагэkэt qilwasinin tasiгi ilэ
lёvЬr пOчэуе do$u gaНlir.

Qcyd etmak lazrmdrr Н, elektгomaqnitin dоlаф sabit va dауi9эп
савуапlа qidBlana bi lоr.

ТUtдq Н, dolaq sabit согауалlа qidalanmrgdrr. Bu zаmал dolaqdarr ахвп I
сэгэуап W qаdэг sаrфlагdш axdrqda уагапш maqnit gагеkэt q0wэsi

FM = I,W
olaf. Dоlафп чсlдппа tэtbiq olunmuý garginlik U оlагsа, опчп y0rtadlgl Фс

P=1=I.U (2)
Вчгаdа R dolaq maffilinin mОqачimэtidir. Nyuton ifаdэsiпэ аsаsэп

dolaqdan вхап сагауашп yaгatdlg iýtilik miqdaп щафdаkr kimidiг:
& = Кт.S.t (3)

Вчгаdа Кт istilik0titme amsah, S dolaq рпсагаsiпiп sahasi ý=аh va t
dola$n qurпа tеmрегаtчrudчr. (l) ifadэsinde / = i olduФnu пэzаrа аIзаq,

опds

r" = |w (4)

Fеrz edak ki, dоlаф tatbiq olunmug gOс tamamila istiliya ayrrlmIgdrг.
Onda Р = & = кт .ý . t. Bunu (4) da ч,егiпа lаzsч,

rM = -,i_,
Вчгаdап dolaq рапсаrэsiпiп sаhэsi

'=iЩ,п, (5)

аllплr. Dolaq pancarasinin sйasi dоldчrmа эmsаlrпdал da щrhdtr, Hansr ki,
bu emsal mаfti|lаriп dtИllцgtlna gOгэ tayin оlчпчr. lki сtrг dlИllmo пбиl чsг.
ýаhmаtчагi va yatr-yanв dllztllma. Diаmеtгi dаirэчi olan mэftiliп рhmаwагi
d0z0l09 fоrmаsr dоldчrmд эmsаllпп оп bбyllk qiymatini чегir. Dоldчгmа
эmsаlt agaфdakr kimi hеsаЬlапг.

Kd =Т.и (6)
Вчrаdап naqilin en kasik sahэsi ирrhr.

s"=3 =ж#
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Вч dШur бlg0lэri й va а olarr dolaq daxilindaki dаiгэчi naqilin еп kasik

sahasini hesablamaq Ц9ОпdЦr. D0sturda Ка doldurma эmsаh, К1

istilikýt0rma эmsаlt olub sогФ КиЬlаппdдп gotttr01 llr. U dolaýrn чсlаппа

tatbiq оlчпmчý gэгgiпlikdir tr sдгВlаr sауt, F14 maqnit hэгэkаt qowэsidir

ki, oTrtaT da ayn-aynlrqda hesab lапrrlдг.

Оwэlсэ clektromaqnitin maqnit hэгэkеt quwэsi hessblanmah фг. Bilirik

ki, maqnit hагэkаt qUwasinin аsiгi ilэ lOvЫ пЦчэуа dosu dartrlrr. odur Н,

bu qUwэпi еlеktгоmаq nitin dfit q0wosi da adlandtrmаq olar. lndi dдrtl

q0wasini hesablamBqdm Otгtl gekla mllraciэt edak.

Fб

""л
Fy

Yayrn BTazlrq vaziyyati фlh yaanaq olsf !d, 
Fо = r", Elektromaqnitin

lоrыliЙ b"rэkэi "t 
jii Ч9Й опчП sагýrяпdш аклr сэпrу_д!rtп yarstdlF

maonit sаhэsiпiп етвгjisi Eg = idФ iH Ъоеrjiуа руlашг, вчлtшdш bifi

iБй"н" b","i"irn, ,э,г оЬ* boil п = Fасtз = Fбdd, Iнncisi ise

sэрlепmа selina sэrf oIrmm erмji dE", Yari ._- 

-tф = FddБ -dЕз (Е)

(t) ifBdasi enerjinin paylanmasl чапчлчпчff;Ё" "* 
* поЪ,

rа=-Бi7Е
Nаzэга alsaq К, В" = };9 оМе

п= -ff+|tff= -i,# (10)

Вч d{Btur зabit сэrэуап elektromaqniti'Йn dmt,- _q8wэýidir,, 
lndi аgэl,

фЪ Б * U" va ф" Йрlаmа maqnit setinin. mэsаfаsirrdэп лrlr оldчВmч

rir"эЙ ЫЙ, ondа (l0) ifadэsi aýa$dдkt kimi аlImr,

ц= -i,Чf (11)

t

6

Вшаdа
tlфз
dб = 0 alrndr.
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фб - б masafasindan ахап iligma maqnit selidiг. Onun qiymэti apýrdakr
Hmidir.

фа = Фа .w = iWz . GB (12)
Ьчrаdа Фб = /I,|/Gд igqi maqnit selinin qiуmэtidiг. Hansl Ki, С = дf аiпэп
IdчЬегli еlеktrоmдqпitiп maqnit ke9iгiciliyidir. Onda

п = -!id(iИt-'-' 
q 

= -|ur,# =

= -}<ir>'u"s||= -}c,rl'$ (1з)

л"_ ..;] ly:ri elektromaqnitin dмr qOwJslnin mЪqпit ЬаЬКэt quvvasinэ
экs yonardlyiп gostагiг. Опч паzаге alsaq чэ

лоS

ifadasindan

va Ьч dtlsшda

Фб =iwc = iW

rо = -!руzg
dc
dб

'лоs
З62 2 ро

d

olduýuлu (lз) ifadnrincn y.Hn" jl;Пr,

" _ t Ф!62 л6.ý 1 Ф3 i Bzs' 1B2s
_ .л.':-zw'т=rБ=1l,"s=l14' (14)

Чч iРЧ Maksvetin qutblarda ЁЙЬэr оig-ШU havЛmasafasi olduqda
msqпit sаhэsiлiп tораlвпmауап halr ugtln daft qЬ""п.iпiiаЙЙЪч..
. МOхtэlif formaya malik еlеktrоmаqпiilаГ ЩOп ;;l' qЦwasini
hesablayaq.

1. кШл gadlli еlеНrопаqпit Цiй. Оgэг (l0) ifadasindэn

jtи 
= Д9 u"

muпаsiЫlаriпi уеrlогiпо yazsaq, аf;пq;

,,=;(#)
2. tU> gэkilli elebroпapil Цilп.

лоS
з62

3 82s

(l5)

(16)

вч dbturda
,"=-'Tci,"y#
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чэ

в26
aw =-

ро

dG дS
262dб

mЦпаsiЫlагiпi уеriпэ yazsaq, onda
1 1826r

п=z\ 
^ 

)
' лоS

zбz
B2s

Ilo
(17)

вчгаdа s elektгomsqnitin maqnit s€li ахап hisýsalarinin sаhаlэгidir.

ь = 4п. 10-.;
hп-hепri, В- maqnit indukýiyaýldtг,

Dmtmdm g0r{lпцг ki, daпr q0wэsi эвазеп еlеktгоmаqпitiп 0l9ШэгЫ

xarakterizэ edan.ý sаhэsiпdап 9ох aslhdт.
lлdi isэ dolagn sаrфlаг sayrru hesablamBq olar. L0vkin Иrazllq

vaziyyotinin dlBtцrundm istifada edib yazatilarik 
u,

Fa=P,=WI =Wi=W-i
Вчrвdш dоIаqlапп sayt

w =F1|!* (1s)
US''

(lE) ifadesindan Sn dolaq naqilЫn еп kэsik sahacidir. Оgэr nBqil dBiвvi

еп kesiya malik olaBa, S,, = 4Kri hеsаЬlапlr. р = 7,75, 10-воm ,m

ц=(Dо!rD,).о
dolaq daxilindэ orta чzчпlчdчr.,t}mlli 

;mlч 
isэ

kimi hеsаьlшш.
Nэhsуеt dolsq ропсэгоsiпiп ёlgulэгiпi hesBhlamaq о|аг, (6) ifrdаsiпэ

эsаýэп

s=цq =ч!кd 4ка
Оgэr S:ай olduýunu паzатэ alsaq, onda
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Аdэtап 9
n

hiindthlUyO

1,2|
ь' з'z

W пd2аh=-
4Ка

nisЫinda gОtilгillur. о zaman dolaq рэпсагаsiпiп

|lY пd2
,l=-

а4Кd
вчrаdа а=пй опdа

h=d Wп
4"К" (20)

Demali, naqilin diametri чэ sагфlаr sayr malum оlаrза, dolaq
рпсагаsiпiп hilndtlrl0ytlnil hesablamaq оlаг. Dьtчгdа dоldчгmа эmsаlr
ка = оз + 0,5 Kmi g0torlilttr.

Yчхапdаkr hesabatlл elektromaqnit геlепiп elektгomaqnitinin 0l9Цlэгiпi
toyin etmэkdan ёtru араfllш.

[яkiп elektomaqnitin Ьm de konBktlaл olduфndan опlапп ёlg0lerini
tapmaq lazlm gоliг. Indi isэ kопtаktlалп пэ сtlr hеsайапtпаslпl izah еdэk.

ý4.3 RELENIN коNтлктLлRININ нЕSлвLлNмлSI

._ 
Konиktlar kommutBsiya ргоsеsiпdа igtiгak edan deial оldчgч uguп onlor

5nýЫi.f_errozival.al _maгuz 
одltгlаг. llk почЬаdэ kопиktlаг дkЪhrпdа agrhb

Ьаýlапdtф фOп_istilik епоziуаstпtП tasiri altlnda оlчгlаr. lstilik eпoziyasr
dedikdэ, kопиktlаr agrlarr zaman опlапп дгаstпdа аmаlэ gэlап q0vs пеzэгdе
tчtчlmаhdrr, Elektrik qovs0nOn tabiati qazbogalma hаdйаsiпа 

'аsаsеп 
izah

оlчпчг. Веlэ К, kontaktlar Ьiг-ьiriпdап агаlапdrqdв onlar elektrod гоlчпч
оупаmаýа Ьа9lауrrlаг. Нэmiп elektrodIar aгasrnda qalan hava qatr elektгik
sаhэsiпiп ьsiгi ilэ ionlagrr. yэпi hamin hissэdа musbjt чэ mэпfi iьп]аr аmэlо
gэlir. Odur ki, опlаr sltratla mtЦtelif qШЬlога do$u hагаkаt еdiгlэг Н, bu da
igrqlarrma ila miýаlridэ оlчпчr. МfuЬэi ve mапfi йпlапп Ьч сuг ЬэгэКаti qovs
сэюуапlпl эmаlэ рtiгir Н, onun haqqrnda gаlасэkdа qeyd оlчпасаqdrг, bdi
isэ_ kопtдktlапп va _diрг сеrауап dфrушr Бissэlаriп titiut"Ho; фп etmak
u9uп aý8фdakl tагzdе hагаkэt еdэk,

tю



тчиq ki, uzuпlчф l еп kэsik sаhэsi ,ý olan naqildan 1 сагэуапl ахаrkап

о, tО}lБр.Ыtч"" qiаr qrznrg", Сэгауапrп axmasr ila аупlап istilik Coul-

[€пБ qапчпчпа эsаsэп

ifadэsi ile hesablanrr.
miqал Nучtоп ifadэsi i

Вчrаdал naqilin diametri

Buradan

16 KTt

16 l2poa(1 + ct)
ttz K7t

(3)

d0zbucaqlr olaBa,
пD2 va (2) ifadэsi

(4)

malik naqilin t tеmрФгеtчrа

Iяkiп elektrik араrаtlаппdд

0r = 12п (1)

Lаkiп Ьч isiitlK аtгвtа yeylldlф 090п ottНllan istilik
la hеsаЬlапmаlrdrг, уэпi

Qb = KTSI,

Eneriinin saxlnma qапчпчпд аsаsэп Q| = Q6, onda' l2R = KTst

вчгаdа R = р* ve р = ро(1 + dt) оldчgчпч пеzаrа alsaq, onda

l
|2 ро(| + at) KTsts

Оgаr эtrаf mohitin tеmрегаtчпmч пеzагэ almBsaq, onda паqilin еп kэsik

sаhэsi
l2p9(1 + ct)

"-=--Е-
(2) ifоdаsiпdэ аgэ1 5 = f olaBb ondB

п2 da lzpol(1 + ct)

(2)

kimi hesablanmaltdш.

уэпi S= оЬ че о=п.Ь
agaýrdakr gakilda olar.

аgэг naqilin еп kmiyi
m0ллiЫi оlаrsа, опdа S =

d=

пЬ2 =
РоI(12 + ct)

KTt

D=l ро'(1 + сr)
nKTt

alrnar. (4) чэ (3) ifаdаlагi mЬууоп l rичпчВа

q.Б qiЙ,е' v.й еп kasik sahasinin o|gularidiT,
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caEyarrrn tэsНпdап_ Ьяа digэг qli?па пёчй dэ vardrr. Bu qrzna qёvs
сэвуапrпrп. tasiri 

. 
itэ эmаlэ gаliг. Соч1-1эпь qапшIчrrа эsаsап Ьmiп

сэгаудпш qiymэtini Ирmаq оIаr. Yani (l) ifаdэsirdап

,Бlc = lБ- (5)

Ьчгаdа Л = ef; Kri hеsвЬlашr, ,. ooJJ *rg,, Srisэ опчп еп kesik
sаЬsidiг. Оgаr пэzэпэ alsaq Н, koMkt Ьаghqlал dаiгай gaНldadir. Orda

f =t:'*. lo = 11 yani, qOvs{ln uzunluф kопtдkttаr aTasrnda m*аfауа
ЬгаЬrdir.

Diрг tэЬdэп qaz dахiliпdэ цдl сеЕуапrп qiymeti опчп бlgШагi va
сэгэуапdв istiгsk еdэп hissасiНэгiп Копsепtrаsiуаu ile d{E mntan ýibdiц
уэпi

, -td"|e=l-vqlч=.ý.uong
(5) чэ (6) ifrdэlегiпiп ЬгаЬгliуiпdэп а9а$dаkrlал

(6)
altпq:

ff='*,*
Ьчгаdа

va уа

р,=ffi
q0vs0n xЩuýi m0qайmаtidiг. опdд ifadbni k0kden qчПаrmвqlа хlЬчsimllqavimetiп qiymэtini уеriпа yazaq

Ж=s|v|п2q2

*="'"
y0kl0 zэггасiklэriп q0vs daxilinda sttrэtidiг.

Ьчгаdд u- =Е Е" lI'*"
Ul

qovs0n Фс(ИOi Опds
Qt

,9z

t



чэ уа

UI Е2п
tл" = So"o л*

&Е'
+lt

|J= п (7)

(7) ifadasi q0vs garginliyinin So komakt sаhэзiпdап asrh olarBq dэуi9mэsiпi

хагаkt€гizа edir. G0r{indlly0 kimi Ьч ifadadэ аsаsэп iki kamiyyat qбvsiln
gоrфrrtiуiпо tasir gоstеrir. Вшlаfdдп biri konakt sаhэsi

s. , hansl ki, qёчsЁп еп kasik sаhазiпi хдгвkеrizа еdiг, digэri kопиktlаг

aiasrndalr elektrik sahesidir. Аdэtоп qovsdo iýtirak еdап yuН0 hissэсiklэriп и

sayl sabit gбttlЁlof. оdчr ki, ff = & kimi yBznaq оtаг, ondB (7) ifadasi

ща$dаh ýэklа dШаг.
(8)

U=
la

kSc
(9)

I] = SqE2k

Оgэr паzага alsaq 11, g = { onda

lo фчsЦп чzчпlчФdчf. (7) ifаdэsiпdап forqli olaraq (9) ifаdэsiпdэ фчs
gеrфп|iуiпiп q0výOn бlg0lагiпdэп азlhhВ Фstorilmigdir, Оgэг biz q0vs

gафпliуiпi bilsэk kопtаktlал BrBslndakt mэвдfапi va оr дпп бlgШагiпi

bsoblaya bilarik. Belalikla, пэtiсэ оlаrаq геlепiп kопвklалпtп опlалп

вгаsrrr,й еmэlэ gelan q0vsdan щrlrlrф meydana glxdl. lndi геlепiп digэт asas

раrаmеtri оlап чэ опчп i;iпэ ьsiг еdэп elektrodinдmiН q0wэlэгiп
hеsаЬIвпmаsrпа bвxaq.

м.4 RЕLЕNпч саRаYл}t KEclRaN HlýSoLaRl дRдýINDлкI
ЕLЕктRоDt{л}ilк atlwaLaRfi{ нЕSлвLлNмлýI

Maqnit sФэsiпiп caвyBnlr поqilэ tэsir quwэsiпэ elketrodinamiki qOwo

deyiliп yoni
llF = lcllB (1)

Ьчвdд j J/ uzrпrluýrma malik паqildэп ахш сэЕуап, B-maqnit sдhеsiпiп

induksiyasrdrr, Bu qбwэпiп istiqamэti sol al qaydasl ilэ ьуiп_ оlшrг, уепi

maqnit ssha хоtlэгi оwсчл igina рrрпdikчlуаr olmaq gэrti ila Ьа9 Ьаrmафп

ц)з



istiqameti е.d.q._шп istiqarnэtini, digar Ьагmаqlаrrmп istiqamэti isa сагауапrп
istiqamatini gёstаriг.

Еlеktгik арагаtlалпdа elektrcdinamiki qilwэlагiп yaranmasl фоп Ьiг
пер hallar ola Ьilэr Н, о da а;афdаkrIаrdrг:

1. hi patalel паq
masabda uzunluqlaлr
сэrэувпlап ахrr.

il вrаsлпdа уаrапап e,d,q.Jar. ТчИq ki, Ьir-Ьiгiпdэп а
/1 чэ J2 olan iH паqildэп eyni istiqamэtde i1 чэ i2

tI1

l2

\

о

. il р"ру.ч,л,п l, naqilinin hэг hanst ф hissasinda yaгatdl$ meqnit
sBbsinin induksiyasI Bio_Savar-l,apIas qanununa osasan

сВ - щсtН =#rino (2)
Omumi naqil Ozn maqnit induksiyllrr

В= [""ffiЫ,-=tОut,|"#rir* (з)

а
r = --:_slnc

фkIэ аsаsэп
оY-- tga'

olduýunu паzага alsaq, onda

в = tо-7ч 
Io Й)о$",r" = -10-,j, /""';"do (4)

. (4) ifadasinde с deyigen оldчф фtlп va lf uzuЫugu, Ql Yе fi - ц2
Ьчсдqlап агаsrпdа qaldlф 09uп inteqral Фaфdakr йmi уааГmаttdir.л 10-7i1 |О' siпа 1о-7a;

О = -1- !"_о,-Т do = 

-(cosc1 
4 cosc2) (5)

t,
t

l

l2

&у
ф\
ьд
а2

,f
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(5) ifadasini (1}da уегiпэ yazrb чэ l, = lz = l аvэzlеmаsi араrагаq 0

а* )-i 
-Й-i 

int"qЙh""q, onda 11 va 12 паqillагi агаsrпdа уаrалап e,d,q,

a;aýrdakr Кmi hesablanacaqdlr. 
,

, = |' вrrа, = l' 
УЦ,k"_ýс1 + cosc2)d,

Вчгаdд l-x
COSQ1 = (l-x)2+a

х
cosa2 = l;i=a

ачэzlэmаlэгiпi арагsаq, onda

2

чэ

|о-7 i, i,
F = --------:__:а (l-x)2+ol:

= |о-7 itiz + (?) (6)

lca naqilin 0l90lэгi чэ дrвlалпdа

*M,n ,асЫt kegiriciliyidiг, О,

l-x -#-) фt=
2

#[
z

fl
1

(б) ifadasindэ tfi;б ;1
2l
@

qBlan masafadan asrlt оlап bir kamiyyat olduýu Шtiп handasi fakюr аdlвпц,

опdа e.d.q . Фaфdakl kimi hesablanar:
F 10 -7 llizkd

Bu diычr iK еуш чzчпlчgs malik naqildan epi istiqamob ахап

совумlаг arasrnda yaradBn e.d.q.-nin hesablanmasl o9uлd{tr Dtlsturda 10-7

гаqaml
Ёо |О-7 41t

4т
эчэzlаmэsi zаmаш altnmlgdtr. д

^ 
= 4пlgl hП|^- dir.

kб amsalr сэФум ахап naqillarin handasi 0l90lагiпdап asrlt olduф 09iin

хUй сэаrаttэrаэ hеsаЬlапrг. Lakin kа--пiп hesablanmast 090п an sаdэ

Xolyavskiy dBturuda чsdlг.
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,_ _xD-Es
(8)

(8) ifadasinde D mtlхtэlif ч.fiЫчg" malik olan паqillэгiп aks чсlапarasrndakr mэsаfеIаriл сэmi, S qarplirqr, ,*I- -йТсй 
mэзаfаlагiпсаmidiг. Agaýrdвk gekildэ Ьrлrч aydin gОЙэk оlаr.

5]

lI ь

d
Yэпi,

ka=
Dl+D2 _sl +s2

Вшвdа Dl,ф rrэ Sl,S2
уапlапdIг.

а
tгар€ýiу8 п чуýчп оlагаq diaqonallaп чэ

2,. hiqapaпalt naqil аrаsпdа е.d.q--tэriп hеsоЬlаппtаst Эрг biz iki
рагаlеl naqili 090rrc0 Ьiг паqillэ qapasaq, onda сэrэуал Ьii-паqiЙЪп о biHneахасаqdtг.

о
d

9 . :Ч. Ьч савуапlаг агаstпdа аmэlа gаlэп elektгodinamiki
a5aýrdakt Hmi hеsаЬlапдr.

Burada dF = iBd'l

qtlWэ

(1)

_ltoi

а

в
4пl
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Onds

аr =fft| G)
Naqillэr аrаsшdаkl mэsаfа с va пдqillэdп diametri d оlвгsа, onda вm

e,d.q. а;афdаkr Hmi hеsаЫапаr.

, =, li,,*чЧ = zftrtft= z, то-" i'hT (з)

(3) ifadasinda 2 raqami hаr iki nBqitin dI pargaslrB_g0stэTdiyi c,d,q,-nin

"*i' Jldu*unu хаrаlсегizа еdiг. Yani d/ ратаsrпв iki едi qllwa tesir

gЬrЙ.i.. С-"оу*lапп qiymati ЬrвЬь lakin istiqдmatlari aks olduф 09t!n

пдоillаr bir-birini itаlэуirlаr.'-'tЗi 
iГча".i qapyicr naqil фtlп о vaxt dИgttn heMb оlцпчг Н, paralel

п*iйпЪi K"ri{ ."b"I"H Ёir-bi.bn ЬгаЬаг olsun, Оgаr паqillагiп en kезik

.Бri rnо*оriЯ olaвa, dl рsl9аsmд tэsir g(iзtэЕп e,d,q, qiymati da

;iь;iJr. вч ьдj" elЁktrodiмmiН qоwеlогi sls&dдh dЬtцrlЕ

hеsвЬlаmаq lazrmdtr. dА 1 _dL, =;=;рi (4)

Вчrаdа

|eи2}*ols|t
(5)L=4,10-7

iH qapnan naqilin induktivliyidiг. Onda

F =2,|o,7|."и!*o,zsl

3, Sarýlar arasлda уаrопап е.d.q,-Ьriп hеsаЬ.lаппаs.t, Qeyd еппэk

rаzlmОл Й elektrik арЙtlаппdа maqnit sahasini уалаdаrr sаrфсlшdа

Йri* Йr"а" е.d.q.Jэr аmоlэ gеliг ki, Ьч da sаfфпп daФlmaýllB gэtiгiЪ

;й; ы* Н, sаrgiап sапуап Ьап bunu nazaB a|maq laamdrr, Sвrфпt

ЬЙС- 
".a.q.-"i 

Ь"sЪdаmаq Л9{rп Фафdаk gэk,lэ mtмciat edak,

(6)

197



Fл

Ф

l2
Fq=2 fpR cosgdg

ýэklо аsаsэп

burada

Onda

dairovi лаqiliп induktivliyidiг. r =
аýафdаk kimi аlrпаr.

d

|" (1)

(2)

L=4lлR [lпЦ- r,zs]ro- (5)
!
2

naqilin radiusudur. Опdа (4) ifadasi

(6)

.-Frl*-й

', 
='Io"" *^ -r*о, (з)

Рrrф t 9ечгой e.d.q.-dlr.Onu heseblamaq UgUп Фsýdаkr dustчгdап
istifadэ оlчпчr.

_ l."dL

л.. Bu.ifadэ elektrodinamiki ,.*j'lr=ilfi,an energetik dustur sdlaЗ
Dusturda

Fx=2nizlg-z,(Щ-о.rr)
(6) ifаdэsiпi (3)_dэ уеriпа yazsaq, аlапq:'

r, = 2 !"/z 1zlg-l1n(Ц - o,rs) cosqai=iztoJ и(!! _ o,Ts)
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Вч dirstчг bir adad sафrпrп уsrаtdlф e.d.q.-nrn hesablamaq tlgtind0г, Эgаг ly

sayda sarýt olaBa, onda

& = (iw)210-7an ё-о")
(8)

оlаг. Bildiyimiz kimi, sагSlаг mitхtэlif di8mеtг tlаэ va milxtalif еп kasiye

.ЫiК noqitt"arn sаr,i,r. йчпlап va digaT fаlftоrlап_dа пэzага.аldrqdа e,d,q,-

i"Jn Ьir"Ы-.""r Ьщqа ditstuгlarla gedir. Daha deqiqliklэ_ е,d,q,Jэri

i"оЫ"-оq lazrm gаlаrsЪ kiвbrn аrхдslпdд istifadэ оlчпдп аdэЬiууаtlаrа

mOrBciet еtmэk оlаr. оdчr ki, Ьчпчпlа kifayatlmirik,

ý 4.5 DoYlýaN саRаYлN ELEKTRoMлQNiT пвьвshrlп- нЕýлвLлI\млSI

Ьуiрп сэгэуап dеуigэп maqnit sahasi эmэlа .gаtiгdiИ lgtln Ьч cilr

mаqЫi'Йэ"iпi" yaratdrlr 
'maqnit 

daгtl q0vveý! da dэуigесэkdiт, QЦwэпiп
i"yb ч"яууйэ оlйаsr jtekt ik kопtаkttагrпrп Ьir-ьiгiпа mёhkэm

;;й;r, bmin аmауасэk. Nаtiсэdэ kопиktlдпп qapandrýr dбчгаdа Ьir

сох manfi Мllвr bas чегасаkdir. Моsэlэп, konиktlardan ш(ш саъуеп

;i;yy* fаsilэlагlа veгilcliyi U9{ln hamin 
_ 
dёчгапiп 

. 
dayarrrqlr iglamasi

;u;Б olmeyacaq. IЪyigen сэгауап rclеlэгiпdа Ьч сtlr titвmэlэгi

ЙЙ"qd* й 
"rr" -"qnit sдЬ"riпiп аksiпэ оlвгаq alavc mвqnit sahasi

y*uДriJK, bu maqnit Mhaiini dэ увrаdап ela эsаs maqnit sаhэsЫп ёz0 оlчr,

Б,, "bKbr"qniiin 
уапmоsчпчл iginda qrsa qsрgч pltilda mis va уа

ыйiпiчтn halqa yerlagdbak, Ьч zaman эsвs maqnit sahasinin tasifi ilo bu

qr* q"pon* Ьjrqаdэ mUеууап qiуmаtэ malik olan сагэуап ахдс8q Ц, hзФl
Бr-J"Ji*. isфаmоti Ь.ЙР iiyb, vBsibsi ilэ ьуiплоlчпасвqdrr, Yoni

*у*'у*.опЙ эtгаfrпа firlапап gэkildэ olacaq&r, О.,ру саtэуаruп

ОБЙ i,ЙЫ, sдhаsi dэ moчсчd olacaqdrr ki, _bu 
Mhanin.istiqamэti ,sss

;;;r;;rЙ istiqamatinin oksine уЫэсаkdir, Вц sаЬпiп yaratdtýt

m.h.q. aga$dakr Hmi hesablBnacaq.

щ = tqc ,Wcq (l)

Ьчгвdа iq, - qr* q"p*rnu hэlqasindan ахап сэп,уап Иоо - iso qtsa

qарапmа hаlqэsiпiп sаr$lаr sвуrdlг,'-' oigэ, Ьrэfdап 
-qlsa qарапmа с5t,эуаш аgфrdаkr ifada ila

hesablanacaqdlг.
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iqo = узl
fqq (2)

hшs] К, Uoo - эsаs maqnit sahasinin qlýa qаршrmа hэlqаsiпdа уагаtdlф
iлdu&siya elektrik hэrаkаt q0vvэsidif. rqq - qlsa qарilпmа halqosinin
m0qavimatidiг. lndukiya e.h.q. аqsфdаkl kimi hesablanrl. 

-

u*=-иl* (з)
(3) -0 (2) va onu da (l) - dэ уегiпа уаzчаq аlапq:

.. Foo = -* * (4)

. . .U.p*i maqnit hэгаkrt quwcainin energetik balans dtшчгч a;aфdakl
kimidir

Ffr = F,'-Ф, (5)
(5)_ifadasinda rtл=l.W".". vэ FjL = ф.Rп,п kimi hеsаЬlаrшr. Вчrаdд / -yrrф{- цр рвуФ И.". - ащ заrýасrп sафlат sayl Rд- - геlетriп
Чу лrчrri! dбr,гэsiпiп maqnit m{Щачimеti, О - mдqЫt Йэsiпiп axrn
sеlidiг. Onda (5) ifаdэsi agBфdakl pkilj duрr:

Вчгаdдл
bsablanacaq:

qlsa

,lи,,. = Ф.ло- -+ "* (6)

qарsпmа holqosinin mOqavimati a9aýrdakl Hmi

. -Zцj.-lДц
. 

,qQ =;r; - (7)

. lfаdэdэ Ф - maqnit seli dalipn kamiyyat olduФ ugttn опцп
hеsаЬlдпmаsr ýsýrdak pНlda арлlmаlrаrг. 1О1 iГМэsiпJ diqqatla пэzагyctirdikda 

_g0rmаk olш Н, Ьiг-Ьiгilэ aTdrcrl iogulmug aktiiэ induktiv
mЦqачimэtli adi elektгik d0чгзsiпiп алаlоji оtаrаq Йпtiуiпа Ьпzауir, yeni

U =iR+L# (Е)
(6) чэ (8) ifadэlarinda m0qsуisэ tbulu ila а;афdаkrlал yazmaq оlаг:

Ф .э i, Rnrn .-l R, L .-l Й

9ч "di 
elektrik d0чrэsi 090п apaT_dlфmrz n*lo,"-"., maloji olBraq

maqrlit d0yгаýi фitл da араfа Ьilэrik. опЬ maqnit dёчгýsi О9Оп Ёоmрlеks
gэkildэ a;aýdakl ifarlani yBzTnaq оlаr:

Ё = ф,Qt- ]- Фlло.о (9)
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Вчгаdа .to, = . ,Ч: - dбчrапiп realliv m0qavimatidir. Analoji оlаrаq

maqnit selinin maksimal qiymati

Ф_=!ц =+ (l0)
'tпt Jлfr-+,!.

Deyipn coвyrn eleкron.qnitinin srrЕБlпl ЬбrЬlдm.q 09uп

а,;афdаkr Hmi hаrэkаt еtmэliуik. TuBq ki, sаrýаса dауi9эп U - gэфпliуi
tatbiq оlчпmчýdчг. Bu gагgiпliуiп sinusoidal оldчФпч qeyd еБэk опdд опчп

maksimal qiymэti ilэ mttrвsiЫi sýaфdsk kimi olBT.

u = u-srn(alt + }) (1l)

Bu gэrgiпliуiп yaratdtф maqnit sahasi polad iglikdan kс9эгэk yenidan

sаrЁsсtп kопtчгчпdа qapandlф ugoп sтFlаrdд 0z - oz0ne induftsiyB аmаlэ
gаlэсэkdiг, OzU da Ьч induksiya e.h.q. -si hэmiп bu gафпliуiп аksiпэ

убпаlmig olBcaq. Induksiya e.h.q, - si U, - i|э i9агэ еьэk опdа

u, = -llt .О* (12)

yazmaq оаlг. Yчхапdа s0ylэdiklaгimizi паzэrэ alsaq yaza Ьilэгik.
U=-U"

чэ у8

u.sln(ot *:)= 
'

dФ
dt

Вч ifаdэпi О - dвг.Пf 2- э kimi inteqrallasaq а9афdаkt

o=\.sru,lt
дlшq' Вurаdд 

h =,^
ita igaro оlчпчг. Опdд sагgасdв аmэlа gаlэп sinuзoidal maqnit seli

ф = Фrrrs{nart (l3)

kimi hеsаЬlаласаq, Н= ол- ifadesinda U^= ФU оldчфпч поzэгэ

alsBq, опdа aga$dakr ihdani аlп9 оlапФ 

_
aW

Вчrаdал sацýrпtп sayt

zo1



^/z_л= 1

Ф ztf 4,44,f
bunu (14) - dэ уеriпа yazsaq аlапq.

W= U
4,44,fФп (l5)

Q 5) ifadasi dayigon сагэуап sагД:srпЙ sаrфlаг sayrnrn hеsаЫаmаq 0gltпdtiг.
Sагфlаг sayr hеsаЬlаrвпdдп soma ýдbit сэrэуап sarфsrnda оld-чф kimi
sarýacn ёl9Шэгi hеsаЬlашг.

л . .щрп саmудп еlеktrоmrqпitiпiп drrtl qfiwoýinin hGсЕьlrппrsL
Sabit сегэувп €lektmmдqnitlarinin dartr qOwэsini hеsаЫаувrkэп (ý 4,2 l4).
MBksvelin ifadasini yazTrrgdrq,

_ 1ф2
' 2лoS

w = ::::_ (14)
kimi hesablanacaqdr г

вч ifаdэdа Ф - maqnit seli dayigan kэmiyyat оlагsа, уапi Ф = Фrпsrпдrt
оlагsа, опdа

Fd
Фi,.,rо..,

лоý (l6)
yaanaq olar. Оgэr fr = Ч igаrэ еьэk, опdа

Fd=Цп.siп2аt
аlrшr. Налsr Н,

| - coszФtslп'at = --- 2-
опdд

_ Fa = !е - 
F! coslat (l7)

(17) 
.ifadэsindo } -чU*.nlп sabii m0гаkkaЬэs i; Ч cosZat isэ dayigan

mllгоkkэЬsidir. Demali, Ьtгафп Ыо пэtiсэ 9,"*йп"q оlаг ki, dэуi9эп
сэгэуап еlеktrоmаqпitlагiпdэ l0чЬга iki quwэ ьiiг рsьгir. Вч qOwalerdan
Ьiгi dartl qЦwasinin ymst qаdэг оlчr. Digэгi isa kоsiЙчs qапЙч Й Сауi9".эК
titrаmэ эmэlа gеtirir. Нэmiп timamanin dэ qацlslпr аlЙqdап Jtго аwаlф
qeyd etdik ki, уаrmопrm ilsttinda qlsa qsр{lпmа hэlqэsi qoymaq lazlmdrг.
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QtM qapBnmB hэlqэsiпiп бzitпiiп yafatdlф dartr q{twasi isa a;aýrdakt kimi

hesаblanacaq.

rооо =Ч-Чсоs(z.пt +2'a) (ls)

Вчгаdв F-оо - qБа qарапmа hаlqэsiпiп уагаtdlф dafil qilvvaýinin

maksimum qiymati, р - isэ hamin ysfatdl& quw9nin эs8ý daftl qOwэвi ilo

omalo gэtindiyi bucaqdtr, Onda lбчЬrэ tasir edan {tmumi qowa

i = r, * r";, = (Т * Ч) - [!cosz<.,t 1 \ cos(zolt + 29)] 
_(19)

(l9) ifadэsinda Ъауi9эЪ mOгаkkаЬэ slfia ЬаrаЫ olaгsa, yani dё},uпmо

minimal hаddэ gаtdrпlагsа опdа dartr quwasi

F =;(F- + F-qq) (20)

Bu isо agaýrdakl gаrtlаr dдxilinda mtlrnk0ndtlr,

D q =: , Ьч zaman

'! cos2at = - !ЧЗ g6rЦ2Фt + п)

Dеmэli

)cosZat = -fu,,о,2,g,
Yani 

F^ = Fлq.q

z1\=\,опааF=ь.
Наr'iki Йdа (19) tanliyinin halli ёdэnildiyi фuп (20) bnliyini almaq

mumktlпd0г. Вч isa dдrtr qltwesinin оftд qiуmэtiпi hesablamaq 090п imkan

уагаdlr.

ý 4.б. KONTAKTSIZ RELELaR нлQQINDл

Owolki раrаqrвflаrdа qeyd etdik ki, bOзrok gOс taleb edan d0чrаlэгi a9tb

Ьаgtаmаqаап'Оtru^rеlеlаr, kопиktогlаr, llmчmi},уаtlэ, kommutasiya арвгвtlап

й]. оrй. Вч ciir араrаtlаrdд q0vs hadisesi, titrэуi; kontaktlaгrn tez sгаdап

с,й".r"" gatirib 9rЙпr. Umrrmiyyэtla isэ Ьч сttrlrаdisэlаг rele va konиktor

ь-й ii"-;"iЙ dёчrаlэriп ctaiamqlr iglamasini сэmiп еtmir, Мэsэlап, adi
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induktiv чэ aktiv mtlqavimэtli sabit сагауап dёvbsindэ сагэуап а;афdаklifadaya эsаsэп dауigir.

.=/о(l-е+) (l)
аt

Эgаt e-i - 1 Olaва' уэпi -!= 0 va уа с = 0 o1a.a, Ьч zаmап dёчгаdэ
сэrэуап i = 0 аIlпаr. Qгafiki оlагаq Ьч a;aýrdakr Hmidir.

0 t

Burada т - zаmап salritidiг. Bir саhеtdал bu уаýrdrц 9itnki dOчга a9 an vaxtсэгауап kasildiyi 090п hamin dovradaki bbii"iioЙa Ёа.вiпii'оаr,r. t 
"Kindауigэп сэгауап rеlеlагdа Ьч ЬЫ 

"r-.iir."ai;. 
-g"Й;i;'а;i, 

hог dэfаd0чвпiп сэгеуапrru kasdikda, hаmiп dёчвпiп dayaruqIrý аzаllг.'
BOt{ln Ьчп]ап паzаrа аlагаq еlеktгоп sхеййй-йiЬs," 

"leKt 
iKарагаtlаппdап istifadэ оlцпцr.

kontak*tz elektгik араrаtlап dedikdэ, эsаsr еlеktrоп cihazlanndanyrýrlmlg Hgik elckпon sхеmlогi пеz".а"' tчiчt*.-'Бй", 
-,Ьооа*,

tгistоrlаr. mаqnit guсlапdiгiсilэгi, diоdtаг чэ s. оtчгБ' -*-*
l Епzlslоrlапп sgаr vаrianfina malik olmasr Mqqlnda эwэlki

|]iч,lЛагаа týЗ lб)iеуd etmiýdik. indi hаmiп ..Й" lsiliJ" Ь- ,"l".isхеmшt паzаrdэп kеgirэk.
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&1"--

Rt

лa, Е.

]л

D

Е-, t
ь

+

llk baxrgdB bu sxem {lmчmi emitterli tгалziýtоruп iki kдsksdl,

Фclondirmo Ъхеmiпi хдtrrlаdrг. Ancaq hгаdа эlаче_ olaraq R - zдrпдп

irtrncr mttqavimэti, D - diodu, С - kondensatoru va i - а9ап movcudduT,

Sxemin i9 pгinsipi a9agdakl Hmidir. Sxemin baýlanфc vэziyyoti Kmi / -
"g*n,n 

qфП Йr, gottГBtur. Вч zаmал Т1 - tглйstогч Еб - manbyinin
tasiri ita ЙgЬаrr, D - diodu а9rlагаq С - kondensetorunu R muqаЙmэtiпо

bosBldtr. Ахдп сэгауап
Eb*8t (l)lo = -i-

kimi hеsаЫаш Ьilог. Ancaq Бi""ад Д - mэmЬэsi хШчsi imрчls удгаdап

йmЬа kimi g0flarl0r ti, о Ьч ма о vэ Ь - пёqtаlэгi srаýlп8 qogulmur,

Yэпi сЬ хэtti i - kопdепsаtоrчпч R mflqavimeti ila Ьiгlаgdiгir,

Ela Н, Я - а9ап agtldr D - diodu b$anlr va Еб - mmbyi vasibsi ila

С - kопdспsаtогчdоlmаф Ьа9lауrг. Bu zаmяп опчп garginliyi

I!" = (Ех+ ED) (1- е+) (2)

Hmi hesablanacaq. Bu isэ о dеmэkdiг ki, kondensBtorun dolmasl u9tln

iu"уу"п t -zamb hsilasi tаlэЬ olunacaq К, bu mOddэtdа da Т1 -
ййrtо- qapalr olur. Копdепsдtог Вm dolduqdan sonra Еg -mапЬуiпiп
mоп{i q0tЬЦ Rд. va Rд* m0qsvimatlэrindan ахдп

,Ekto=T
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сагэJаtrl naticэsinda Т1 - tлапzistогч bazastna mэпfi garginlik tэtЬiq еdir ki,bu da.onu aglr. Гr - tгалzistоrчпчп qapalr qalma rnuйfr Ййкr ifada ilэhеsаыапа bilar:

_ tq=nc.tn(r+ff) (з)

", *:*у,],:'"ruп iglэmэsi ila 72 -пiп bazastn8 mtlsbat gэгgiпlik чегiliг
[::*,flt']]|I dа_опu.qардуlг. Yani Ьц rеlепiп q"p"n ."1 dЁmаkdir. (3)llаоэslпоэп aydln gOфпOг к, tq - q.рапmа mOddatini аrtrrmаqdап 0tг{l R чаС- еlеmепtlэгiпiп qiуmаtlэriпi Мrmаq lazlmdtг. LaHn R -mfiqavimetiniагt_,ч! jD - сэгэуапl опdап ахд bilmaz. l.1aticэda ire- .eliiin i9lе.эsi
lU,IЧ$::_|u mэqsэd|э da Е- - impuls .""Буr'i"tЙ 

"iчпчг 
н, buчё .?,- 

:эr_а,уепrru_п.@ 
чэ D - пёqtаlэri sгаSlпdа Ф(m8slnl bmin ediT.

,_--}о1*о,, rеlеlаг hдqqlnda goxlu пOmчпаIаr gёstэrmэk olar. Вцпlаппl9эпslпdа сеrауап, ргgiпIik rclеIэri da mочсчddцг.ъч геlейi аиоmаtiка uotеlеmехдпikапп demak оlаr ki, asasrm tэgkil еdiгlаг. Sоп'йЬа. isa ьчrclelar гаЬitэdа geni9 istifаdэ оlчпчг.

ý 4.7. MAQNrT G0сLоtчоlпiсtr,опi
. 
Da]rtpn сэгоуап dОчгоsiпа qogulmug aktiv чэ induktiv m0qачimаtlэгdаgеdэп ргоsеslэrdэп bilirik Н, aiiu mUqачi.аЙ 

-;*-grЫit 
аOýgoruсеЕу8пrл mOаууап hissasinin istiliya аупlmаsr ita ЬЕ veriilйuktivlikda isэbu. gагgiпlik doýgtbu maqnit sаhэ;iпй 

"."Ь i.li].i."'r"?Jb*. н"*опIаr фtlп а;афdаkr ifadani dэ yazrnlgdrq.

U=jR+rД
аgэr 

. 
induktivliyin уеriпа ,*i-r'li.,, sагgас qoysaq ь" ,".:?induktivlikda аmаlа galan maqnit Ъаhэsi'hаmiп igЙKdo ;;ЙЬо itkiyo yolчегilmауасэkdir. Yani mаопii sйэsi sарlапmJуiБ-iJiiЙi'Ь"r*.ц

iq!t<ae1 
ахmф .Ьа;lвуафdrr. Bi, -ЙЙ;-;;qii'' Йr"r..И" .Ыltolmast,haqqInda danl;mrфrq (ý1.6). Xususi .tаrd Б;;r;;itil. n"qq,naaЬir qэdог geni5 mэlчmаt veвk. iki сiiг ferromaqnii й"й.i"ii* 

"*. УUкr"кmaqnit kеgiriсiliуiпэ malik olan fеггоmаqпit 
-;;;";;Й;;Фl 

mаqпitke9iгiciliyina malik maqnit mаtегiаllап',"q;i;;;;;*-Й"Йаti lауiпеtmэkdап ОtгU histeгezis ilgayi аdIапап ."с J;iЙ;-*;Б;rtikaslndarr

м



istifаdэ olunur, Bu хцаktепstikа в = f (Н) эугilаridiт Н, аgафdаlо gаНldэ

verilmiqdrr в

8-

н"

н

9эНlФ Ьчпч oyani gormаk mirmkOndilr,

-нс нс

QBfikdan gёriindiiyii kimi maqnit imensivliyinin srfir qiymtindэ

rn"q,rii rnаоЬфr mЬ5вп Bq - qаliч qiymetino malikdit, Вч Фч g&t,гir

й, 'ferro*"qoi mаtеriаllап ёzlоriпф maqnit ýoxlama xiisuBiyyatino

йtiшirtrr, 3lahanin maqnit iпttrrsivliyi mtiоу}эп Н. - qiymatina qаdэr

*iiЙ iЙ"Бirашп qiЙаiф arff. ilakjn bu аrtrm рх zэif olarsa ЬсIэ

Еоййrt ideai fепойпrt аdlалrг. Bela fсrrоmоqпitlеrФ hrsterвzis оупsi

;uЫЙll 5rЙiпd" olur, Йпi idcal fеrгеmsqпitdа Во = В, оtчr, Agaрdak,

н,

ideal fеrrоmаqпitlэ adi fепсmафt атшrпdв fаrф gОstэгmэkdэп ёtrii

dЁzbucaqlrhq аmsаlrпdдп istrfаdэ оlчпчr,

6_=& (2)
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yjoi,rС"1 ft2, = 1 olarsa Во = В,о оlrг ki, bu da ideal ferremaqnit фmэkdiт,бlщс8л DФф t'еrгоmдqritiп mаqпitlапmэ чэ maqnibizlagmc чэziууэtlэгiаrалпф о|ал msqпit ýаhе iutensivliyi Ь -О""чiЙТ,'-БЬ Ko"r."tin
фчча dcyilir. Вч эslindo hisмezis ryTbinin eni olu, йы -4 * 1н"
:*Yg _Ч.TaгsФiv Фччэ Ыyiik Ь.lагsа yani -Н, * +-t|- аrаlrф enliоlагs8_оч mаqrtlэrа sabit mаqпitlаr deylir.
. }{ччоit urduksiyaBrmn maqnit sаЪа intensivliyindon asIlrýrndakl kimiЬsаЬlадт.

В=рН (3)
burada Д = 1+4rт.т- паопit nЁfuzltýu adlanш. I- isa'btalrn maqniti
p.otЧrr.k qlЬiliууэtiпi хаrпIссriеэ .а.Б .й-rJii Ъ mй"J'iаоrьаэ оlппHgik maqrit саtэуоi аrrпlп чэ впhэ intensivlЙn qiуii"Йr-ЙЬп urrt,ao,Yani

х=1
!чф l- ,",ul iirfс" оlал maqrit carayanlarrrun 

"r*'О" 
'U. 

**
ý 1,6 da qeyd оlчлmчфч),

. 9r., .ЬИ пэzэгэ alsaq Н, maqrut sohlsi Ьг hапsl tn - uzunluýa malikоlап iglikda уаrалг. опdа maqrut sвhэ intensivlivi
fi=&l" (5)

hвпsr К' Ьшаdа F' = J ,W - maqrut sйэsiпi ЧШаdМ ssrgчшtmащitlаýmg qiiwcsidй, и - ýsfFпrл *!rl, *y,J", 7:-й.а* u*nсэгауппФr. Bunlarr (3) ifаdэsiпdэ уеriпо vaziaq alarlq:
В = Цg =НWln I- (6)

_ 
Dеmэli, mвqnit igliHi ,Ьgо"dч omola gэlэп maErit indubiyasl

l1*:Ч.:э*l,r:апlа, BarlacЙsarPt* ray, lti аu. n trТ.In.ibdi. Mnqri,
ýпуlп u7rr uв'lr lla Ьгs mu!эп8ýlМir. lglikli sшýасlп bu xЁsusilyatinjonistifaф edib опч tэпziп эm5 sхеmlэriпф ыbiq ;;;k "oiuiЁ 

ou, igriНisаrЕасlаг drosil аdlошг. Adaten dlшelleг doyi+"n .ЙЫ Ъtiлтоlоriпаq9_ýчIфЕч фiiп mlдф оЬ e,h,q. эmоlа gэIiт,'6gэi dё;;а; aktiv it&ilэri(iR) паzэrэ almaMq &оsоldэ 
"r"J9_8,_.|p.;ks " 

Ь i, .ЙJiо.i"БН cargnti}dЕýФsчпа ЫJ-аЬ o|acaqdг. Yani (Й ifnфsind; ' -.**'*'
I] = IJo,= u"= L#=#=r# = sw.: (7)
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Demali, dблтэdэki gэrgrnlryl dayi$nok iiфп &оssеldэН maqnit

induksiyasrm фуцmеk kifayэtdiT. Drоsепп Ьч cii хЁsчsiууэtо шлlik
olmasrnl bir рdоr аrа5dlrаq. Вuпm 0фп a9a$dah sхеmэ mi!гsciэt edok,

D
R"

D

(- +)
Е

Sхеmа оsавэп yBzmвq olar Н,
Е = Unl Uоп

Вчуаdд

hапsr ki, Е = Emstnart cnda

B(t) - в(0) =

v0 уо

(8)

Е = ln.Rn+ sw# (9)

Е - sýgnlik mэьЬЯпiп tocii ila DD * &osBeli maqnitlcgir. Bu Е -
mqnbsyinin miiвЫ уапmрегiофr аrziпф Ьа9 verir. Мэпfi yarrrnpиiod

gэlсlikФ iэ фosýelden эksiпэ сэrаувп ахфts fiфп бz-ёdlпэ induksiya

аmэlа gэlэсэk ki, bu oBas dn сеtауашшП akBiм убпэldiуiПdоп f,, = g

оlасафш, Onda (9) ifadesinc оsвsэп

Е = l!on-- иs# (l0)

(I0) ifBdasinden moqпit iпdчkвiушrшп Ьir иm рсriоd аrzirdэН qiymati
ta

IaB=fttBa,0о

Еm

й

a

I
0

паtdtý

М = #.(1 - cosot) = !-(1 - cosot) (l1)

maqnit in&ksiyaslmn оrи фуmэý
B(t) + в(0) Ав

D =-:_чоr22
olduýundan (11) ifaйsinФki mаtsimаt Фуmоtlэ ом Фуmýt sfssпdа

вgафdаlо miirцsiЬэt шэlо gэlэсеkdil
2Ф



_ ,Bo, =hrr- cosot) = ДВ1l -- cosat) (12)
Bu induksiyann orta qi}mэtiпэ чуýчп otan prginlik mэпЬупiп фуmсti,
у"ч Езг l е.y.Ч_k, bu gэrgiпliуэ doyma фrýпliуi deyilir, Опчп qiуmэti
аgафdаk kimi hеsаЬlашr.B..=f;=ffi=ffi (lз)

. ь..уmg gэгфпliупiп tэsiri ilэ фосsеlф maqnitlogmo gеdir ki, bu halo
фоssепп doymug.hah deyillr, Doymug drosseldaki maqnit йhэsi oz - оztио
indulsiyo bdiseBi паtiсэsiпdэ mtiэууап qiymato malik olan e.hq уаrаФr lo,
bu Ф R, rфftriлфп axan сагауапп kаsilmэsiпэ sebb оlчr, Bu ciir voziyyatin
qar;rпnl аlпаqdол ёtrlt maqnit,i9liyina ikinci dolaq уеrlэqdlrilir, НапýrЪ, bu
{оlаф i{ara dolaф dcyiliT ldаrЪ dolaýr olao &оssеiйr mащiйgdiriсi
doymug Фовsеl аdlашr. Idатэ dоlаф xil*rsi sabit саrэуал mопЬэуi itoqidalrnг Bu сiir &osФlin sxemi 0фФdд veгiLniýdjr.

D.
5

]
I

{:l
дi

lf,

Е
ldara dоlаДlпйп axan 11 - сеrý}Цtrшп qiymati, i99 dolagdan а:кш сэrэушrп
- ц - qiymotindon 9ох Hgikdiг. rakin idаrэ dоlфi n o W, - мrýrlаг sayr i99i
dоlфlшп Иб sаrфlаr sауrпdап 9ох Ьф,irkdilr. Оdчr Н, "И,, 

-iln yaradlýr
maqnit_ sаhэsi idaro_ dola$nй hе9 Ьir bsiT уаmtпг, аЙsЬ РУ, - пЙ
уаr*&$ maqnit sahoBi i59i dбчrэdэ -t,, -. иrl' gёýtэrэсоk dоrэсоdэ
соrэуал аmэlэ gэtiгir Н, bu Ф Rо - yliktin с"rэуаnrnr va gaTgЫiyini
tonzimlэmaya imkan чегiг. Odur ki, Йхапdдh о.rn tiptm оф,iчЪ iab,
уаzпаq olat.

... WJi = Wцl" (1З)
аваr ft = n - Fалsfоrmлчiуа amsalr olduýunu пэzэrэ alsaq onda

Ц = п > 1 сэго}апп gticlanmosini хлаkетizэ ефсэkdil Вч iso sxemin
giiсlапdirmэ xiisusiyyэtina malik olduýunu gоstагir. odur ki, bu ciir sxemleв
maqnit дсlmdйсi drossel deyilir.
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Еlэ d1,ossellaг чаr Н- опlц оz-dziиэ maqpttlcnma хЁsчsiууоtiпэ

malikdirlar, Doyma drоssеllагiпфп Ьч drоssеltэriп fэrф igqi dёvroda аlачэ

olmaq ymrmkegirici diod qg;ulrnaыdrdr, Diod iggi сэrэуапrп ancoq miiýЫ

у-щоi*tчпl', buTaxdrýr iigiiLn &osselф, idaro dФтаsiпdэ саtауап

bИaaiqaa Ьеlэ, bir isпqamotli maqrit sBbsi yafadr. Вч maqnit sahosi

droseli dairna maqnitlondirdiyi ilgiiл bu droбsela бz - бziiла mаqпidэп11

drosscli deyilir. Idaro dttvrasinda mафt sаhэsiпiп qiуmэuпi va istiqаmэtiш

фуЦmэНе ig9i dёчrэпiп bir istiqamatli maqnit sаhэsi gah bu sаЬ ilэ
юiriпо, ga,rr Ь grxrlrr. Nавсэdа isэ R,, yirktnda i99i стеуашп qiymati gah

чйtц gЙ da arirr- Yэпi idдrэ dёwавiпdа kigik соrауап i99i dёчrэdэ ц9i
саrауапiп Фсlэпmэsiпi Фmiп cdil оdцr Н. Ьu sieme ёz - ёziine

mаЙtЬпап- maqnit фclandrricisi deyilir, Oz - ёzitпэ maqritlanan maqnit

gЦ"iопdИсitо"Й mtixblif sxemlori uardr., ёп мф,i agaфdakr Hmidir,

л,
D

l

\
4]

+

т;
sxcmin ig prinsipini yuxarrdB qeyd ctdrk, Indi isа sxemin hosBblanmasr ilэ
паgРl oiaq. Оgсr уilЙ mUqavimatini паzэга slm&saq iggi dёчгаФki garginlik

diod чэ Иlо - sатфsrпdа ditýэсэkdir, Yani' 
IJ ts = IJп - Uwt, (l4)

(14) ifяdasida

uo =|f/, B,rat =|t,о (l5)

Bu уагuпрспоd эГziпdа diоdфЪ gaгginlikdir. lyl' - saгýBrnda garginlik

isa аgфdаkr kimi hesablanacaq,

i,n=l |/ruo,. at =ii/,wb,sfr . at =iЁ/,w".sdв (16)

Bu Йефаllп Ыli 8 -пiп iki qiymoti аrаяпdа усш drosselin doyma

Mhnr чуф Ва чэ qahq mащitИm hаlша чуфп В; -hаddiпdэ
mЁmkЁпdЁi, Odur ki, inteqal ayфdakr Hmi hоsаЬlвшr,

I]*,, = |wlrs.B |}l = Тtв" - Bl) = /, 1l4,, s, Ав (17)

(l5) чэ (17) ifаdэtагiпi (14) - dэ уеriпа yazsaq alartq,
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. .. rо.=is,я-lлуrч.s.дв=i(r,ч -sw,rs.bB) (ts)
Iq9i dбrTodaН сэrауап

t,=ll=ls,, - R" - R" (l9)
опdд ( l8) ibdasini ( I.9) - da Бzогэ alsaq alarlq,

I" = й(Eý - |wbs. bB) (20)
Вч ifаdеdэп. belo пэtiсо glxarlmaq olar h, i99i dёлтеdэki сэrаувл Фoscldokimaщit.пdukiyasrmn / - dэуi9mЪ tezliyiЙn asrtra,., О-Ьа Б ndvbosindeida3. dо_l9ДrпФk qalrq mаqшtizm ,otuou ornuJ - 8,--"ioi-u*rivas,nan
aslldш, Yэпl пэzэrэ alBaq Н. Д8 = Rа - 8i -Ъr.-
. Qe.vd еuпоk lazrmdlr ki, mаqit дсlэпdIriсrlэriпiп iki periodlu sxemlorida mёчсчddчr, Вч sхеmlоrtл hеsiЬhЙаs, 

"ri; р;,^Ъt;а[;,пЙ ti.tin ч.Гчverse q|с9|сФ эlачо эdаЬiуаt buraxr|acaqdг,-ЙФ i.b m",it'iqi Je,ocnttorio
asas tагНЬ hissasini tэgНl сrJэп tranzistorlu iхеmlэп *-.а"i'i"ЙrК

у.Е. TRANZISTORLU - MaNтlQl ELEMENTLaR
. Тгаr,,.lstоrчп ц9i xarakteristrkaslnr пэzаrdап kegirdikdэ gОrmiiфuk К,bza geфrrliyi аrtфqса хаrаktепstikап,п diнi;i 9;i i'БчJl"rgiыi"lоiо
е|9 

,эп 
bofliK qiуmэfi var kl, уЙ хэtЧпrп tr'='irir.l .Бi"ir" Ь.Ц."пфtэsi trвмistоruп dочmд rеiiцiл5 kggmi;ir; ;J;a i'Щr.;Со Оц".sаrhэd пфиsi.Ьаzа gэrgtпIiцпiп й; dй;;;;"li]ii''i 

'", 
ь" а

l1кia lrlbiq olunarr ф - gэфпliчiпiп sifir ю mэпfi оТЙjii.*а. ы-.Ela tranzlstrorun igini Ф brr i*i sэгhJd nэqBsi *..*t"rо"й",Бпч ь,, qM",пэtiсэIепdiгmэkdэп ёtrti ц"&dakr qrafika паzэr чеtiгаk,

- --,- l --,---. ,

U
" i.l Uц
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ýokdda idатэ gэrginliyi ila glxlg garginliyi arasrndakr Bsrlrýrn qлаftК

verilmiýdir. Yani U9= fQ). ВшасJа Ur: Uд" lа Ui= Uб Hmi
gd,tnriilrniigdur. QTafйin 1чэ 2 пýФ.lаri araýmdakl hlssэýi tsalrzistrxun akiiv
iоjimiпэ aittdk. 2 пб,qtэsiпdоп sol tаrэfэ уэпi idаrэ gеrфпliуiпiп Шyiik mапfl
qiуmэtlаriпdа trsпzistоrчп dc,yma rejimi, 1 п&фsiпdап ssВ t эfэ yoni idдrа

gтgintlyinln Ьёуiik mibbat фуmэtlоriпdэ frдпzistсчп srапа rejimi olur,- -Baza gэrgiпliуi rэ уа idагЭ gfigiлliyi mtýЫ qiynýйa a9 rr. 2

пёqtавiпЭ kb- Bgrq vozilyэtad оlчr, Sonra iвэ 2 пфtэsiпdа dоуmп гсjimiпа
kеghiуiпdэп уопidэп qарвшr. Bu цоsсsэ diqqatlэ nezT yctirdiкc g&mak
оlш ici, пtмistоr momiqi elonиrtin fчпkвiуаsrш уоiпэ yetirir, Yani l
пёфоsiпФ 0 п9tlr, U,.o < Urr. Ьчпа gфо ф ýагtl olaraq х_= 0 чэ у = 1

Krni уааrшq oiar. 2 rroqtasindЭ isэ 0 Ьаýlrdrг. Yапl -Qa < U.9, Ьчла Рэ
ф * = 1 va у = 0 klmi yBzmaq olar, Bu шо "vo" fuпlisiуаsurrп gогtidtr,

Аlафdдkl зхеmdэ "r,a'' funbiyasnr hэуаtа kоgiгmаk mtlrnkýndttr,

-Е,

лt

U

Ub
-,-.{

&

R1 - miiqsйmаtiпэ tэфiq оlчпш U1 - idare gаrginliyi t1 вrqштепtidir. Оgэr

уа" fuпksiуаsrш yerin yctirmak lBzrm olsa onda ikiлсi R1 -
mtiФvimati (qпq хэtlаrlа gёвьritmigdir) qogulur. О8эr фigф hе9 bir ýiФаl

оlmаzsц }ъпi Ui = 0 olarsa, Ьч о dеmэkdir Н, Х1 = t2 = 0 Ьч zaman

grxrgda m bбyiik еэrglпlik -Е1 оlасафrr. Yani R1 -mfigчimаtiпdэп

саfэуап s,qпау8йq, Odu, И, у = 1 slшасsq чэ tssпzisФr ppah оlасафtr,

Bela mэrrtiф еlеmепtш sxematik qчrчlчýч aýaýldah ýоКldэ verilmisdir,

1lз



х|

у

Вurаdау=.rr..r2оlчг,

indi da bir пеqэ mentiqi elementin Ьirlоgmэ sxemini паzэrdэп kegirak.
Аgафdаk рkildэ "va'' funbiyasrnt уеriпо yctlron mantiqi €lеmепtiп
fu nksional s,хеmi verilmiqdrг,

lх

I

у

Sxem iki эваs Ыssафп tэýНl оlчлmчýdцr. I hissа iH .'va'' element! II hissa
Ьэ "vo уа" .- чох elem€ntidir. Сrкфа ..уох'' fчпtsiуаsrП almaq ilýtiп у = 0
olmahdrr, Вч isэ II hissэшп girigindo EBnzistorda baza garglrrliyinin srzma

фimindc
olmahdrr.

olmasl dеmэkdil. Demali, I Ыssашп gtхцtпdа

Giri$а isэ xL = х2 = 0 olmahdIr. Вч isэ

уа= у = L

hissэdэН
frsпustоrlаtur doyma rejiminda iglamosini gdstэгir, Qeyd еtmэk lazrmdrr Н, I
hissaфki hаrиistоrlагdап biTini grxaлtmaqla onun уегiпа diod toplusu
qgymaq olfi, Вч zarnan hаmш trarrastorun gtxrgrndakr kollektor mtiqайmэti
R& - butiiц tranzlstorlaт ii9iim iimumi mЦqavimat Hmi gбtiirЁlэсэkdir, Вчлч
agaýrdalc sxemdo эуапi gёгmэk оlш,
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ц

s
. "(r

Diod toplum qlrrq хаtlагlа фýtэrilmig tвлziвшчп увiпэ qоgчlmuýdчг, Оgэr

II Ыssadaki hэr hBnsr tranzistor sýlq 1ý уа baýh оlаrм, чуфп olBraq diod

toplusu da agrq чэ ув baýir olacBqdш, Bu isэ sхеmiп "чэ , уох" funlcBiyasrnda

igbmasini tэmin edir' Yani agar xr = 0,'r = 1 оlвrsп' / = 0,xr = Xz = 1

olarsay=1olcaqdlr,
тйпzistоrlч mantiqi elementlarin mЁxblif сiiц sхеrпlагi mёчсuddчт,

опlаrrп hаnsr funksiyalarr у9гtпэ yetrimaýi чэ песо iýlemэsi haqqrnda 9ох

danrýmaq оlш, Lakin Ktabtn hэemi Ьчпд imkan vomodiyi Ogirn bu qэdаr

Нfауэt еdэг.

ý 4.9. MIKRosxEMLaR нлQQINDл маLUмлт
yarrmteginci cihazlarrn smotli inkrsafi оr шr dаhд do м уеr hrEnala,r

ilэ паtiсэlоrЙgdir, Вчпdш bagqa onlar bir 9ох fuпksiуtlап }€rjno уоtirmэk
хйsчsrууаtiпэ malik оlчгlат Н, bu da опIвrdоп mЁxtolif byinatlarda istifadэ

olunmos,* imkan уаrаtmфrr. Мiiэууэп bir fuпksiуап 9ох Hgik hэсmdэ

varrmkecirici оlоmЬп эrфп yrýrlmrg Hgik sхоmlэrф hэуаtа kеgirmэk

kimt<tinalг, Bu сЁr sхеmtэг mikоsхеmlэr adIanrr, МЁоууоп Ьir fimksiyam

уеriпа yetirdiyi Ё9йп mikояеm бzЁ еlэ mantiqi elemenЁir, Мikовхеmlэriп
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oмýl уапmkфiriсi cihBzlaTdan, yýni diod чэ trапzistоrlагфп bgkil olunduýu
Ё9iiл 09 n<iv оIчrlаr:

l) Diod - папzisИг milcosxemlэri (DТМ).
2) Tranzlslor - kдnzistФ mlkгщхеmlэri (ТТМ).
З) Sаhо t anzistorlu milcosxсmlоr,
ВuпIцr ф Metal -. diеlеktлik.* yarrmkegiгicr (MDY) в mФоl - раs -ymrnkeginci (ИРУ) tipli oluflд., lndi budar bqqlnda rйIчmаt r.erak,

. l, .owola qeyd еtmэk lazrmdш Н, йЬоsхеmlоri Сэфl edon
еlеrrаrtlэrrп Ьir уеrэ yTýrlmnsr опIаflп birinin digоriпэ Ьirlоgmэsi yoni
btegasiyatr Ы sхеmlэriл афпtп inteqгal milтовхБmlэr к йrгrkпйша
sоЬоЬ оlmчýdчr, Istjfadasinфn чэ уеriпЪ yetirdiyi funbiyaJan asrlr olarBq
iпtсгф milrоsхеmlэri hаzгlалmд texnologiyaм milxtalif oiur,

Hal _ hazгdl diod - tranziýtor mikосЙlэriлi hдz.лlаушkm Ё9 рговеslidiffilziya mеtо&jпdsл istifadэ olrrnrг, Bu рговоsiп паhфаti mikrosxemdo
igtiгak еdап. еlсmспtlоfiп ! va п оЬIаgtlаrшrП ЬirЫп 'digarino 

diftrziya
€tmэзiпdэп ibarэtdtr. Маsеlэц эgаr diodla hалzist;ог Ьiтi-di!аrrrrэ шada hЪg
Ьiг. €lФпепt olmadм ЬirlаЕпifllrrsэ Ьirfuтп п obllstl Сlgэiпiп п vo уа РоЬ!р.Р_ у уа. birinin р оЫаФ digмinin р "" 

yu n о'ЬlчЛmа diffrlziyЪ
Фdirilir. Mtqaviпtot va kordeпsаlmtm hozrrlinarkon iso diеlеkПiНэgmа чэ
оksidlоgmэ фаslапmа) tlsч!чпdап istifaф olunuT,

Diod - tranzistoi mikosxemi ý 4,s - da рkildэ vиildý,i iiguп brгad0
yenidcn tэIfiш сшuгik,

2) Тгапzistоr - trsпzistоr milсоsхеrпlогi аФФп giqqgr sхсmlэriлiп
усriпэ Фtbiq оlчпцт, Мэsэlсп agaýrdah sхсmdэ milgоsхеmiл Hqqýг Kirni
igIаmэsiпi mЁýahido etnak olar,

л Rp.

т|

-а
Et+

т.

D

т"

т"

_]

.t. - siqrallarrпn tipindэnТr. va. 7, tгшzistогlалr giiglaгina verilmig х, r.a
asllt оlагаq уа Ьфh, уа da aýtqdlrlar, 
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Yэпi t1 чэ уа хз уа 1 уа da 0 siqnalt аlшм Т1 ve Т2 trалzistоrlшlп
grхlglarrrrdakr siqlal|ar Тз tsanzistмunun emiterindэ Ьiгlэgir, Ogar х2 va ха

grxrglarrnl qrsa qapasaq ЧЭ .t1 ýЖlýl ila у grxrgrm Фsа qараýаq sxem tгiqо
оlасафrr, Triqqgrin iq primipi isэ ayPdakl kimidir, Tutnq ki, x1 - glгiýiпэ

1 siqralr чеrilmiфir, Вч 2lrnan ! ag rr va Гз Ф а9rlш. Nаtiсаdэ Т5 чэ Тб

tапzistоrlаП (ррапOfаq Yl = 1 alrnг, lndi isэ hrtвq К, х2 - уа 1 siщаk
veTilmigdir, Т1 ча Т2 qаршш чэ Тз - Ф qарашr, Вuпчпlа ф Т5 ve Тб

trалаýtоrlаrl a9lr, Qrюgda у = 0 аlmг.
3. Дqафdskt ýэkilф sohэ tranzýttrlu mikosxemlTin ikinci sxemi

veтilmigdir,
Е

-l

Sхеmфп gёriiпdUуi kimi milсоs;rеm iH giгig va brr grxrý яhэ
tsалzistоruпdап iЬаrэtdir. Sxern "va уs - уоr(" mапtiф fuп}siупslш уеriпэ
yФ ir, ,1 vo z2 фigiпэ чеrilоп siqпаllаг mепfi olmazsa Ьч zаmал Тз

rшйstоrч iglоуагэk у grxr5rnda 1 siqralr эmоlа gotrir.
tпtеqгаl mikosxemlэr muxtýПf byinatlr оlчrlлr. МЁхЫif amoliyyadml

ЕНМ - ф hеуаи kеqiгmэkdoп бtпl Klmsi эmэliууаt фсlэпdйiсilаrt
mikвхеm эsаsrпdt уаrвd ш, Umчmiууэtlс amoliyyat фсlапdiriсilаri sabit

Gеrrч8п яiiсlопdiriсilэri sэнiпdэ уалвфltr.,Qeyi 
etmaK lazmdrr h, hэr 

'Ьsl 
riyBzi аmэlЯаtl elektron sхеmlоrrлdэ

hayata kеgiгmоkdэп ёtrii ап sýф sxcmler olan aktiv, njtum чэ infuktiv
mtiqачimэtli sхеmlэrфп istifado оlчлr Ьilэr. Ancaq riyazi аmэliууаtlшп
dэффiуi buTada tom оdэпildf . оdчr Н, mшаkkэь sхеrпlэr asasmda

qurulrnug elektron omoliyyat $iclandiгbilэri ymadrlшgdrr. lяkin biz xЁsuýi

olaraq мdэ sхетr аrdэп уrВlmц difereosiallaylcl чэ inteqaПaytct эmэli}уаt
sхеrпlагiпiп агаýdlrrlmаslпr чегiгik.
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ý4.10. DiFERENSiдLLлýDIRIсI ча iNTEQRдLLлýDIRIсI
sxЕMLaR

Qeyd Фdik Н, sаф sхедпlаr istanilan гiyazi эmэlilуаtr уеriпэ уеtirmэk
xiiBusýyэtina malik оlчrlаr. Aktiv чэ tufum miiqaviпэtli sxemlai афьп
diferensiallaytcr vo irrteqBllalrcr olurlar ki, Ьчпlшrп аrафшrlmаsr ilэ mэ6ýчl
olaq.

l, Difcгensiallayrcr sxon aýaýTdalo HmidiT:
сб-,-1

Ug л Ue

Вчгаdа girig goгginlilr
Uo=Ux*U"

hansl Н,
lJп = tR I]" =! J:иt

опdд

(1)

(2)

Uc = lR +|!:йt (з)
Вч ifidоdэ U, - a.lciv miiqavimэtlndaН gэФпliуi R - miiqavimatini bёyiik
gбttirmoklo srfra ЬrвЬоr еtsэk orda

uo=i$пt (4)
чэ у8 , lru.,=ri (5)

ýоНэ aмson grxrg gэгgiпliуi
Ug = iR (6)

сэгэуалп qiymatirrr burada уеriпа pzsaq аlагrq.

ur=cR * )

_ _ (7) tfаdэsiпФп gёriiлiiг ki, 9rxr9 gэrgiпliуiлiп atnmasr giф gэфпliуiпiп
diferensialma ЬэrаЬэr olur. R.С=Т- zдrип Mbitidir kц sxemdeki
еlеmепtlапп qiуmэtlэriпэ gёrэ sabit kоmiууэtdiг.

2. Inteqrallayrcr sxem diferensiallaytct sxemin эksidir ki, ý"фdakl
gэkildэ чегilmigdiг,
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л
о-с_:a_^э

U с Ue

Sxema аsаsэп уепэ da yazrnaq оlаr ki,

un=п+!fiiat
9ш9 gэrфltliуi

id,t1fU

(8)

(9)

Вчrафп
t= r# _. (l0)

Фуd edak ki, коrdепsаюrdд dtigen gэфпlik 9ох kiqik olduýu ugiiл опч

поzэrа atmasaq (8) ifadosinФ
Uc = tR (11)

( l 0) ifidasini ( l l ) - da уеriпэ yazsaq аlалq ,

Ug= Rс,#
Вчrаdдп u,=*l;+ (l2)

(12) йdаsiпdэп gёЫur К]- glxlq gэrgiпliуi giгi; gэфпliуЫп
inteoralrna Ьавьэrdir,""-"ЫБiйiЫrчr,.' чэ iпtеqгаllаl,rсr sхеп эriп gЦсlэпdiriо sхеr эrlо

.hq;Б-;;й;;п $iclcndiгici tiсЙ эks гаЬiь rоlчпdа igtiraknr ул4ш,
iйi-н,Б "й 

s*ейlаrdэ aks гаьiь omsslr hэm dэ dtiirmэ эmsаlr kimi

Бгй й; Вц amsahn iýаtэsi manfi olur, Bu da 8iгi9 siqnaltmn igаrа

biiriorirlir*.rovkasr) уагаdrr, Mamiqi еlеmеtrttэгdэ Ьч xbsusiyyet asas

rol очпаиr.'-- -iйм"riГ 
funksiyalaл уегiпэ уеtrrэп montrqi еlеmепtlеr Mqqrnda 9ох

dчdЙ ;i*. Ьu Mbonin ierspЙvi 9ох Ьёуilй olduФ iiýtiл onun inkigft

Б-йь"i"сiЙ sаhэsiпdэ 
'rolu 

haqqrnda qismet olsa gаlэсэkdэ xйsusi

iiпБф"t Ыr*."q fikiпdэуik, Odur ki, Ьчпчпlа Ьчгаdа kifауэtlэпiгik,
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ý 1. TRлNZiSToRLU АLслQ TEZl-iKLi GOCLaNDiRlciNiN
НЕSЛВLДNМЛSl

llьiп уепlапlаr;
Tezlik diараюпч Fo + Р, = 100 + 2000hc
Tediyin сэhrif аms ah М = 7,2 + 7,6
Yuko veгilan guc Pr = |Vt
Наrrпопik omsal К7 S 3
Yii& miiqavimati Rя = 30m
Miihltin tеmрегаfilru 100 + 50ОС
Girig siqrralr U1 = ýQ . 1g-e д,
Siqnal mапЬэlэriПiп Фxili mЁqачimэti r; = 269о.

Hesablaпa;
l) Дl9аq tezlik фсlэпdiriсisiпiп 9lxrq фс0

Buradan 9rK9 gэrgiпliуi

Pt _ Ut'

RH

U" = vE;T; = УГЭб = s,s в
2) Giclandirma эmsаlr gэrфпliуа gёrэ

,. U, 5,5 вПо=й=зо.13;т=11.10а
_ 

3) Bu giiсlопdirmэ аmsаlЙl аlmаqфп ёfll bir kaskad kifayat etщoz, Оdчriki чэ уа daha 9ох kmkad lazmdrr. аg., k;rk;dr;."y,'ii 
"r** *аЁmчmi фсlапdiгmа эmsаlr

, Ku = Кл, Кл.Кз = 11 . 10а
onda

olarsa Кб = Ku2 = Кuз

Kj = 11 ,16+
чэ уа

оLлчаLоR

11.10+ry48Ко=

22о



4) Vеrilэп gйс чэ teztiyэ оSаsэп tгапzistоrчп tipi п 2l0 segiliг, Bu tip
trапzistоrrш 9rxr9 ]* = f (U к.) чэ gгi9/6 : /(Udс) хайktеri$rkаlап pkilir,

5) 9цrý :laгakteristikaýrnф Д - n(Цtasinin U,(c oкmdalo absiýi

ьsаьlалrr, yэпi

Еr^=Ч!щ
Вчгаdа U ыrо, = 9,8 8 vo [! ylin = |,8 В tашistоrчп sоrф

НиЬlаппdап gёtiГiilэп qiуmеtlэгdir. Опdа
9,8 + 1.8Еу^=:1: = 5,В R

6) Д - пфьsiпiп ordinдltrщ tapmaq tigii|n sоrф НвЬrлdап 1ро" =
9Д vэ Iулrп=ЪЯ sot iritriik, Вuпфп sопrа с va D пЧtэlоriпiп yiik юtti
Цzэriпdаki уеrlэriпi tapmaq lааm&r. @ пOqtэýiпiп yeri Ено= U.'rrr'.=

L,8B; ltmоt=9дwЬ пёФэsiпiп yeri isэ Едо =Uуп,qr=9,8Ц lbntn=
3l - dir.

1) а vо Ь пёФэlаппdап kе9оп yiik юttini gэkirik,

50

1

,4

з5

-зо
7
5

20

2
2

6

5

4

з
2

1

l5

10

lа=5пА

7,8 2 4 б В 7О12 11 76 18 Ю uo(д)

Yiik xattыn / - noqtesinin absisindon qaldlnlmlý qrпq хэflе kasigdiyi пфЬ
А - пофэsiпiп уеridir, ,4 - п,6qtэsiпiп oIdinantl isэ hэmiп пtiqtэdэп огdiпдпt

6i5, 9,0i
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ох]ша 99 kilэn qlnq хэfiiп ./t - oxundakr kаsigmэ noqtэsidir
6,2 д - dtr.

8) Kaskadln maksimal фсЁ hеsаЬlашr

Bu ,|* :

, _ (U Hn-, - IJ плlп)U кло, - J *лiо)'*,-_-
(9,8-1,8)(9-3) 8.6=---_-ъ-=-т=ь'v,

9) Kollektor mЁqavimэti hesablапl.
9,8 - 1,8 8-Т:э- = Z= 7,з,опtЛt= U ьлп.. - U к^h

t*-o., - l *лм
l0) Оrtа Фс{iп taprlmasr

Ро, = EHn,,/t = 5,8, 6,2 = 36.Vt
. 1l) ТлалzisФтчл giгiq ,qrakteristikasm qururuq, Bu baza сэгауапr i|э

хаrаktеristikлuп йzаrlпdап с',,{', Ь' пфtеIэriЫ ирrnаq Ь,,il,г. ВчлчпUlh/t - /(U1.) qгаfikiпdэп о,Д уо Ь - noqtalэri;i;;iтЙia i.asiraiyi /ь
?rTэж,,r*T]trT,1_- rgrlsing чуФп ,/ь = zт^л,ь'-поqtэsiпэ чудчпlb = luY - Ч !ЬЦч НtаЬшdап Uь"ло, = 0,зз8 ча Uь",пи = о,2звbprrrq, Demali с'- пбюtэsiпiП kооrаhйiЙ Jb = азmi ii#-, = О,ar",Ь' - пtЦtэýiпiп kооrdiЙlrtlап Ib = 70lпА U b",nln = 0,2з8 ойфСrt

Jr(.Д)

50

43
40

30

а

2,|

20

l0

0,1 0,з 0,4 0,5 I,J€6 (а)

Qrafika эsаsэп z4' - пфtэsrпiп absisi Ufl = 0,29R оlасафг
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12) Yчхягrdа aldrýlmlz qiуmýtlэгэ аsаsэп kaskadrn 9rxr9 фсtiлii чэ giгiЕ

miiqavimatini hesablaynq.
(I]ь"ло, - tJ ь"лt)U ьло, - lолп) _Рr=- 

8
(0,зз _ 0,23)(43 - 10) 3,3

8 = 0,4, 10-зИt

0,33 - 0,23 о1 . 10-З
8

- Uь.ло, - Ub"rnin
Kk = --;---------i- =

Jьпох - J ыпlп
=3,оtп

13) Giгiýdаkj Re - mЁqачimэtiпi hеsаИlупq,
R" = (2 +5)Rд = 3, 3опr = 9оm

14) Kegid хаrаktеristikаsшл qurulmasr. Bu /д = f(E") - diT, Вuпчп

Ugiim aýдFdakl сэdчэli qчrшчq,

43-10 33

Iuд z 3 4
0,39

4,9 5,t 6,8 8 8,5

Еr-
Iо(Ца)

0 l95 о,э2
) l0

0,46 0,5 0,57 0,5
зJ

0,68
40 45l5 20 25 30

0,l5 0,23 0,z5 0,2t о,29 0,з 0,3l 0,32 0,з4

qururuq А

U

Сэdчаldэ,|1 -W I к = /(Uи) qrаfikiпфп ytik xettinin ,/д - эуtilогi ilэ

kosiqdiyi пOqtэlэгiп ordinantlaпdrr. Е" - uc aga$dakl dЁstчrlд hеsоЬlлuг,
E"=Jb,Re+Ube

йшчrdаkl I!6" , lot Ib = f (U ь") qmfikiпфп ,/ь - l*э чуýчп olan

фsislэгdir. Сэdчэldэ оlал qiуmэtiэга эsаýап аýаВldд koqid хтаldеristikаолr

9

8

1

6

5

4
]

2

o,z 0,4 0,6 0,8 1

22э

в"(в)

9,5
0.75



15) Kogid xarakerbtikaslndan mabimal va minimal qiуmаtlэгi segirik.
Е"оr1= О,2В, Еrо-, = 0,88 Ьuпа чуЁчп сэrэуапlаr tb^i^= ZЛ lbrr_, =9,5,4 mda crta qiуmэt

r-. =-0lj9д = 6,5д
Вчпа чуýчп olBn сэrэуппrп сrи фуmЙ

h*=2j#= s,Ts
Bu /" - пфiэsiпiп kооrdiпnпtlвпфr-

. ]6) Нцrmопй эmýslш daqiqloфiпlmasi, Вч эmýsl sýaфdakl diiýtutle
hеsаЬIашr.

2, ,|з,,/а - tоllеkюr оаrэуапlаппrп hеваЬlапmrg qiуmаtlагidir
qayda Ь hсваЬlалrг,

+11з+]t
. 100Уо

JT

= ЛЭбiЕ = 0,03.100Уо = 3

2
2Кт=

h]
a9aýrdalo

OnlaT

,. _ (ls - Jt) + ('+ -'r) _ (5,S- 2) + (4,9- 3)l, _-- 
_ т-_=----т=--- = r,rn

, 0,5(j5 + i1) - aз 0,5(5,s + 2)

, _ (is - l)-2(l+- l) (5,s--2)-2(4,9*з)
. "-_ .- 6. --=----a --="

,. =(l5+.1)-4(l4+i2)+j', _ ts,B +ц-44,g +з)+6,4
!+ ------тт-* = 

--_i'-- 

- no,
Onds

Кт=
(0,05)' + (0,02)?

1,9

17) Ncninal фс hеsаЬlапг

Burada /r = 1,9l, Rt - 7,Зоm,1 = 0,7 + 0,В5 - dir. Onda

rо =|ilпr,п

rо =11l,эr. 1,з. 0,8 = з,75Vt
18) ýэЬеkа фсii ЬsаЬlапrr,
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Ел' tbo,D

fT" (t-l)=

0,26 о

2,0,8 = 3,75 оm

30 + 3,в

2 . 3,14. 100. 3, L,22 - |
33,8 зз,8

= 0,023 hп

a

ВrгаЙ Е- = Esor = О,SВ,JьФ _ ]ьrпо, _ l brn,in

опdа
0.5.(45-5)

Рл= -L_:--: = 1gy1

19) Giiсlэпmэ эmsаlшrrп loqaгifoiik ЬsаЫдпmsl.

кр = tоцf-= 10.g# = 10 . tg9,з75 = 10(-1,46) -_ -74,26

20) Тrапsfmmвsiуа эmsаlt,

5lfo=ЛТ=з,s
лн

Дr'Т
tоruл2l) Q rxlg trапsfоrmа мrфlапшп mllqavimati

Rk 1,3,(1 -0,8)
fT, (1- т) = z .0,8Z,t7

ftн 10. (1 - 0,8)

2 ,r1

22) Birinci мrýшrlп induldivIiyi,
_ Лн +r2
l,_ = _-'--л=-:= =" 2т.Fo.п2'tмf,-7

30,8

62в. 3,5.дд 2L94. о,66 7450,7
23) Tczliyin ьhrif аmsаltшп hesablanmaBt

м= ,*(*)'

Buradв { = 20\he - tediyin yxarr hоddi, 0 hc - lэ 100 , 10 зhе

оlсаqФт, Опdа

м=

24) InФktivliyin buraxlla bilan haddi

l 2оо \'
t + [rоо: lр/ = 1*0,02=1.
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(R, + Rk)

Burada

Burada

Еаfikiпdэп segirlk

onda

опф

2пF1
LIi - 1.

Rr
дU.ь U k"ло, - U *"лiп
дJп J*ло, - lрлrп

lx = f(Ub")

U у"^о, = l7B JMoz = 9,5Д
Uр"лlп = lB lbnt,= 2Д

11_ 10 10R,=Эilт=т-1,3о,

1,62-1=

Lьь-

. 1,з + 1,з
rbb = 2]ЕТТ]7бб0-

2,6 3.25

12560-V1,56 = ]эз* = О,ОО26 hп
25) Тгапsfсrmаtоmп I tогэfiпdеп gэrgiпlik

UT, = J* ' fт,
Вчrаф

(is +,1) + 2(i. + i2) (5,s + 2) + 2(4,9 + 3) 2з.6
= -г = 

',qa6 6
Onda

UT, = 3,9. 0,26 = 19.
26) Tomostabilizasiyanrn aBas elementlcIi hеsаЬlапц,

R2=(5+10)R*=В,З=24оm
R2 - miiqtvimetindaki gоrgЫik dtiýФsti

Uп" = lnr'Rz
BuTada

lп, = tbo.. (5 + 10) = 
(J ьпа, -/аяп) , 8 =

= (45 - 5) ,8 = з20. 10-з,4
onda

Uп, = З20. 10-3. 24 = 7860. lо-З = 7,7в.
27) R1 - mйqрчimэtiпdэki gaгginlik dЁ9дsй,

Uп, = Uл, *U6-116"
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Вurаdа UDe : 0,3. ,J

чуфп segilmigdiг. Опй
U*,.

ьоr - шtl !ь = f (U ь.) qrafftindaki qiymэtine

= 7,7 + о,75 - 0,З = 8,15В
hеsаЫаупq

8,15
28) R1 - miiqai,lmэtini

*"=h= 6,2+40.10-

з,7s
чь= . 100 = 5,7б%

65
qýqg,dakt klmi qчrчlчr:

Tr

з

29) С2 - kondensatorunun tчццпч bsablanlr,'' 
"._100+200_ 

150 
=1Д=o.rB"" Rr,zoFo - 1,з,6,28, 100 81б

30) Qida manbyinin e.h,q. - si
Ez = Е1 + U7, + Uл, = 5,8 + 1+ 8,15 = 14,9 а, 15В

З l) Rз - mЦqaйmatinin hesablatmag,

" _ Е, - (Uд, - Uo) _ 15 - (7,7- 0]15) 
= ___9._^_ =25 оm

"з - --Б з20, 10-з з20,10-,
32) Qida mопЬэуrпdэп kaskad tigin tэlа]Ь ohlnan ФС,-' - -r" 

= Е;U", + l)= 15(з,9+ 320, 10-З) = 65иt
ЗЗ) Faydah iý omи.lt,

ч =Pfi.too
34) Qrxrq kaskadrrun sxemi

т

Дл
1

ц^,

ý2. SiMMETRiK TRIQQERiN нЕSлвLллIмдSI
IlИп vеilап]аr:

Qrxrq imрulslаrrшп amplitudasl, Ur > 138,

ýevirici tcdik / = 350fthc.
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Оhаtэеdiсi mЁhitiп tеmреrъuшu t = +40ОС
НеsаЬlапа:

l) Kollekoru qidalatdrrm gагgiпliуlп hesablaпmasr
F,,.=7,1U,*U.

Вчrай U" = 2 +ЗВ gdtйrчliiLr.Ъпds

ýФ9iIik.

Eu=1,|.73+z=76,78
Et = 20R

R<
20,4,7.1o3.

2) МР 27 tipli Ешиistоrч sФirik. О a5a$dakI ршаmеtrlэrа malikdir.
U ra,',,,t = 3ОВ, ! хьm", = d,tzmя

hn, = 2О, fo"" = |m|rc
З) Aglq trапziýtоrчп сэrачап ЬчrЙlа bilan hodden az оldчФ Ёgiiпkollektor сэтаl,апrпrп а.'фф рЦруlmоti R" = Z iОЙБiriК. ""
4) С - kопdсrвstýlапл пtfumч аdэсэп с = z00 ; 5о0 пф civannda

seg ilir,
5) Rб - miiqavimatirun hesablanmasr.

11
О;Эlс,1_* = 4,2 kп

б) Л" - muqavimatlnin bablanmasr,
о . Ro 4r l*** ,4,7 ,10З . 2 . 10З . 0,12 . 10-з

_. 
^" - Е*:тй;; = -rб:т {Ф_ q-ffi- = 62 оm

/} к - m[iqavimatinin hesabtanmasr,

2о(4,7 .70з
R = 24 оm secirik,

+ 20. 100) = 28,2 оm

8) Мапfi эks rabitani aradan gФiirmэkdеп dtrii С - kопdепsаФrчпч
уепidэп segirlk, Аdэtэп с = r0o-o + 5000 пф ы"йа 'oiui, 

Bi, с =1000 пф scgirik.
9) НеsаЫапmr5 qi}mэtlэrа asaýan tnqqerin sxemi a9aýIdakr kimi segilir:

228

h21е.RD,ЛklЕk-(R.+R *)l Hb-.-'l
Е*(лд*R.,h21")

20-100+2.1оз ) .0,tz . rо-з2. 10З(



сw,

т с, R.

--4-Е,

с

л

лl

U

ý3. ЕLЕктRомлQNrт пELENiN нЕSлвLлNмлýI

ilkin vеilепlаr:
Dayipn сэгоуап еlskШоmаqшt sar$sr n gэrglпliуi Uy * 22ОВ.
Komдktlardan ахдп сэrэуsпrп Фупrаti 11 = 5Л
iH cЁt погmаl agrq konФlc.
ohabodici mЁhitin t€пrреrапшч -5g0 + *50ОС.
Relenin agllrb Ьаýtапmа sayl, Sutkд еrziпф 150 фfа,

НеsаЬlаmа:
l) Сэrэуап kоgirэп kопtчrчп hosablafпns$.

с.ь(а+ "=###Вшвdа рб = L,75 , |0-6 отп ,srr - ссгауап kеgirэп kопШr misdоп

olduф Ё9t]m опчп xibusi miiqsviпtatidlг.

а = 0,0\4lf 4п, istidon gепфlепmэ эmsаlrdr mis iigiiпr,

/<,, - istilik kgirmэ аmзаlr tl^ = 8 , Lo-t #Б' Т, = 400С -

Oмto€dici miihitin tеmрсrsu]fЧ, Т = 1050с - соrэуап kcgiran kmtчгп
maksimum Фzmа tеmреrаtчrчdчг.

I н = 5д - kontmdan ахsп согауапrп Фymotl
1,75 . 10-6 . (1 + 0,004 . 105) .5-2

2 . g. 19-+(t05 - 40)а.Ь(а+Ь)



1а=-
з Ь pbul еtsэk onda

2,5. 25. 10-2

1040

ь2

= 0,06 . 10-2smз

4
3 3

ь)=
4
бь
уа

з

va уа ЬЗ = 2,25 . О,6 . 10-ЗsmЗ чо
Ь=1,1 .10-зsm.

ь = -.Лз5 ,10-1sm опй

1 1,1 .10-з
а = -Ь = -_т_ = 0,37 . 10-зsm

b=0,1smc=0,04sm
qgЬчl eФk

2) Вчrажlа Ьilэп tеmреrstчгч hеsаЫsуsq,

7 = 7, 1Ро9 
+ g):_!л

. Ьчrаф lp = 2(а* Ь) - согэуап ft;.!"'*",".". реrimеtrl .ý = с.Ь t
konturun en kasik salвsi опdа

|F _ /л l 1,75 , 10*6 . (1 + 0,004. 105) , 5-z,-TUT@=

_ 62,7 , |0-2 
_

0,09 t40=40*6,9=500c
3) Саrочапrп srxltýr

,l s s 5 l
' ] З = й= 0а4- = а,йа = 1750-;

4) t егmkl dёzilmltiltlyiiл hesablmTnasr.

ц,,=){4"(#)
_ Вч.lф r = 8,9,с = 0,39 iý rigun ЙЬit-Ъпт}уоt оiчЬ tfiniki
dёzчmlЁlЁk эmsаllаrrdr. Tn - qtsa Фралmа zamanr оmэlо gоlэп
tеmr,€rfiчrцп maksimal qiуmэtidir. Т = ЗOOОС. Bunlar 1,цхд.l4ч ,!.1,"yazsaq alanq.

,2r__8,9.0,39.0,0042 _,^17+0,004.300\ 55,5, Z,Z

_1,7 
.1о-6. 0,004 - ''u + 0р04. 1O5i = оюоz - Ln- =

= 7928,6lп76 = 792а,6(lп16- ln10) = 792g,612s- 2,з): З964Д2 sап 
2з0



t7 - уэ qiуmэtlэr чегmэНа teгmiki dёzii,mlirlfrk сэrэуашпr heмblayrtq

tr = 0,5 ,/т =
з964
о,г = ВS,SЯ,

t.r =l ]т=
3964
-Т- = ьz,gл,

3964
t7 =5 Jr= 5

zа,zд,

t1 =10 ,/"=

1,75 . 10-6(1 + 0,о04. 105)52

3964

- 
= 19,9д.

5) Kontald kegid miiqaйmatinin hcsablanmas,

л р;(1 +aT).li , R*,ttr , RrJt
Т1 - l 

" 
= -тТ:?;- " аtrm' siр"

Вчтвф i = 3,9 sabit adэddir, Giimilý iigiln sсФ klИblBrrndan segilir

lo = 2(0,1 + 0,04) = 0,28sm,S = о,Ь= 0,004sm'

k,. = S. 19-а- 
j1=,a 

- О,ОО4*,

ро = l,?5 , 10'ь оtп, sп,Ту = 1200с, ъ = 40ос
onda

120-40= +
0,0о4.0,2в.8.10-

Rt'5'
,+

++
z 3,9. 0,004. 0,28.s.10-1

+
R; 5'

8. 3,9. 1,75 . 10-
бz. 10-6 25 .Rk

- 

-J-'-1-

- 0,9.10-6 ' 0,з7.10-2 '6

- #;fu - 6,89 + Rt , 67 ,6 , Lо2 + Ri0,46 , 106

Aqaфdakl ftvadrat bnliyin Ыli kontakt kegid miiqavimatinin qiymoti

оlасафrr,
Ri. 0,46, 106 + Rk, 67,6,102 - 11 = 0

Buradan 
2з1



Rt= -67,6 , lo2 + 67,62 . lo1 +4.0,4б.l0б.11
2.0,46.106

-67,6 . 102 + б593,8 . 102

0,00о06 . (1 + об . о004. 120)

0,99.106 -= 0эйOа = 14,8,10-аоm.
6) Копинаr шавшdа оmэlэ plan сэzryiq фчлэslпiп hesablanmasr

_ lc. (1 + 0,6d.Т&)

ВчI8ф Фmuý ч9Ёп t = 9,99966 o|fj2 
' R*

1000.0,1z=---- = 1000,0,1 = 10{.9.8
7) Kontakt kФid miiqavimэtinin 

. 
Фqiqlsфirilmasi, KФtal( bayiqqчwэsi оп dаfэ srtlq g(ýiiгiilmэklэ hesablorur, 

'

F,=;:=Ч=о,, 
"1о

konиkt zлЬ qUwмЫ qштJа ifaФ edok.

Fr=
0,102 , 148 . 10-.

konйkt zаrЬэ фwэsi

onda

1000q - 9,8 Il
xq- 0,7 Н

Лr=
k. (1 + 0,6с.Т,.)

(0,102 , г*;-
Burad8 pmtig tigtin m = 1ошЬ

Rt=
0,00006. (1 + 0,6 .0,004. 120)

0,102.5
t) Копи,lс fiiфasinin tefnpermlfu.

= ао + 
1,75= Ч(t 1_o,9o+_,Bo)s' *в.10-..0,оо4.0,28

0,000077 о.?7
= тБ:lо= = -:--- = 0,5fl

0,000077
= --тг_ = 1,26 . 10-аоm

RK,li
2

. Rыi
8д, ро.srpkn

|,26. !о-1 . 52

2з7

22 з ,9.0,004.0,28.8.10-4
+



\,262 . 7о-8 . 52 57,75 . 7о-6 з1,5 . 10-4
_---:_-: '^ -!- 

- 

J -____--:' 8.з,9. 1,75, 10-6 '- ' 0,00896. 10-4 ' 54,6
= 4о + 64,4 +82,9. 10-+ + 0,73.10-В = 104,4 :g 105

9) Elektrodinamiki dёzЁmliiluyirn hеsаЬlаппвsr. КопиНапп biri -
Ьiriпо slюlmаs Ё9iiл elelcrodinamiki фччэlэr фf оlчпmаlrdг. Bu qЁwa
аýsфdаh kimi hеsвЫашr, 

s
F,,a.q = 2. 7о-' lft,, lп7.

Вrгаф
lw= l0l* = 10,5 = 50 /,

S = 0,004sm2 S1 - kontaНaTrn tохчлmа sФosi

^F;ýt =;
BurBda о"" = з03 .102 H/srn - kontakt mаtеriаlчпш ozilmoyo qargr

mOhkэmliчidir,
опdа

5
St = 5бз:]б, = 0,0165, 10-2sm2,

оttф

FB.a,q = 2. ,9-' . 56rlrr. ,-9'9Ч :i = 2 ,z5oo . 7о-l lп2+ =

= 5000. 10-7 . 3,17 = 15,85 . 10-1 Н.

Gёrirлrdiiyii kimi Fн )) Fe.a.q yani 0,5н >> 15,8 . 10-1н.
l0) Remnin sаrЕsепtп hеýsЬlдпmаýl.

Вшчп il9iin sаfgасrп уатайф maqnit Ыakot ФWэýiпi hesabl8ylrlq.

з.95. 10з .r(" Г " -UW) = -T-,".Jатттл
Brrrada a=2,2,q = 815, /r, =0,19,q = 0,85, kT =3,т = L

omsBllaлlrr Ьэzilеri hеsаЬlашт ЬэziЬri Ь саdчэllэrоdп gftiiriiliiг.
с - eleldroпEqnitln ёlgiiBu olub Bqa$dakr Hmi hеsаЬlашr,

а = х. 6 = 7,26, О,З = 2,778 = 22 tп
Btцada о = о,2 + O,S оtп -lбчhlэ пЁча araslnda hava mosafesi

Bu

вз



qаfiklпф
gdti!пПir,

ФаfiКа
hеsаьlалlr,

Ьчтаdд

л-

Fх-р= f(x)
Ёgiiл hеsаЬlашшý qiуmэtэ uуФп .t - охчпdал

.1 = r,ЗЗ - dйr. Aлalitik olaraq о Фaфdakl ifade ilэ

F хs e2k?
о, -., 

I
,-#J(r+1,1

Вч ifаdэdо e,k,cr,|,k7 эmsвIlап хЦsчsi texniki lfаdэlэгlэ hesablan f.
Sопrа х - э qipratlэr чеrmэНС fi tаprtrT, Nэhауаt isЭ fr = /(t) qаПК
qчrчlчr.

yuxarrda qeyd etJiyirniz эmsаllаr aqasdakl ifаdэlаrlа hеsаьlдшr.

1.43 0.з11+j--+':ее xz

,е1Кr=7

ё=

1,82 о.441+ +'=
хх2

28Орд5(2+2t+пт)
t,1 -

92 х2 fgтm , п[lп(l +т+пп) tа.п(Z+2т+пп)lh.Оg
Вчгаф

Рюs=Z,З4,ю-zо!'mil
misin 105ОС - фН xЁsusl miiqavlrrrэtidг.m
р = 0,85 - polad daxilinФ itnumi merдllt hаrаkэt qriwэsiпiп itkisini

пэzэrа аIап эmsаldг.
ае = 0,85 - elellromaqnitin iligma ргаitiпr пэzэrэ аlап эmsаldr,

2з4



f, :+# - dolaýrn doldurma amsahdг, fз = О,6,п = I= t,Э *

2,5, Оgэr а = 22 пm - dirsэ onda Н = 1,З,22 = ?,86 gцп = .Д = O,S *

0,8. опdа 4 = о,6 , 22 = 1,32 srn
с = 0 - sаrtsсш mамiаlrшп istilik ёttjгmэ эmsаlr&т,

п = 9,i.10-4(1 + a1n) = g,з. 10-4(1 + 0,0об .65О)

ssrФсп xarici gathndaki istilik ёпirmэ эmsаhdш,

0n - dielokkik mаtеriдhпrп mаksirпчm dэrасэф qlans temperаtuIudur,

Опчл qiуmэti 0с = бSОС.

6 = O,Z -"maqnitlanmэni хаrаktсrizэ cdir. Вчпdдп аlачэ Сз - sabiti

hesablamr,
9,4, |0-7 сfчlр2, т, m2, п

= 13 . 10-а
vt

i;ffi

Lз - |l . рюs. (2 + zT + nxl)

Ьчrаф ч= об , t+ ов(*)' - hiвrezir idНlariпi пэzэта alan оtшаl

hansrki об = 2,Sj-чэ ов = 23 - hiмezis va dairэvi сэrауапlаrdя аmэlа

gаlэп itki эmsаllатt&r. Ъ 31 рlаф iiqiiп т = 0,95 - maqnig kegiricisini

lituadu n" izolyasiyada nazaTJ abn оmsвlфr. у 
" 
- sэрэlэпmапi пэz*а аlдп

bmsoly" =7,8. f = 50hc - ýabаko tozliyl
Elbktromaqnrtin xtisusi ke9irici liyinin_herablanmast,

n = r(i- }х") =, (fi * ffi\ = r,,

Xйsusi kegiTicitikФn istifade edib о5 vo оg эmsаllал hоsаьlапr

g,m 1+ х:Е
оа = 1+

3х
11+тпо-m l

о. = t +iT{li

( 1

€ I

Yuхапdаkt iki ifаdэdа 1 + 
2{*.l- = t' - kimi igara еdэk va Ьчлdап smrra

ayфdakt сэdчэli qururuq,

2з5



€х х2 xs
l68lo
2б8о0

а з276а

1t)6hs

G=

+

2€ tl k /t F 63о
8
568

5
,з,|

2,11 94
1 ll з

s 3 l258 1,04

k7 чэ kg amsallml ауфdаh kinri hesablarur
d

k
буо , ezo

Burada dхо = 0,10 йm.

т

, f*rrroq.O, .Оl'*н=|--l'-;-1 ,"
Bittrln Ьч hеsаЫrmаlаrфп ,o*u (tО)lrчЬr." ýssýэп maqnit ЫаkэtqЦvvэsini hesablaylrrq.

3,95. 10з .3lW =-- ..).,. 
0,85 .0,85

L0vhin gaНlmig чэаууаtiпdэ

2,z
s-Сtr+ТJбТ = 5425 /4 , s@rýl

icilфini hesablayrrr q.

,2s . 7о-в . z,zz . 7,z2 - 1
0,3 . 1,68 +

19,5 . 10-8

пaqnit Ьгеkаt фччаsi
Jl^| 5425

UW)*p = =1808/.sаrЁlk 3

1,25. 10-8 . +,z. 1,з. 2,2

3
l2) Sargacrn sаrфIаr sачtш n hеsаьlаппцsr

W= U 

-
4,44UW).G .р. IBrrrada

р=
Dб

1+
аЗ е2о

D - sabit kаmiууэt olub аýафйkr kimi hesablanrr

2

0,67 1to
_0,qб

1,1

l55

49 l 05
$,2

2зб

k"
|,277

7
LL

l,25 1.045
l, l84 |,2з4



л 10а.р195(2 +Z.T +rut),t
" - 1,25. 4,44ft.тп. п. т. f

р= I 20,0,3 \' _ ,,\Fпf.цj -'1+

onda

опdд

mcftilin diдmеtri

hesablaylnq

d=
п

fп 0,2,4
j-л-= 0,5птп

13) Sаrф mэftiliпiп еп kasik sshэsiпi чэ diametrini hesablayrtq

z2o
lи = пб *r, , ,r3. 19-т;. so = 930 sar

- f,' д'Н 0,5,1,32'2'89-=0,0OZO 
",пz =о,Zmtпzl-=--7--=-ф0-

4

14) Lёvbrin gэkilrпiq vэzi}ryetinda заfýасdоп ахап cTeyanrn qiуmэti

. Uw) 180в]r=ff=эзт=zп
l5) Qiitbden axan maqnit seli

-=тI:тj=пгi*:т= 0,001 = 10-З вб

16) Qlsa qарапrпа hэlрsi olnadlqda clektromaqnitin daro qtiwasini

Ф2.2,0з,101
Fg s

Вчrвdа 57 = а2 .т .tl = Z,22 - 1 . 0'В5 = n,Ur-" * ekalrla ekarrsrz
hissоlэгiп iiцпчmi sahasidiт, опф

F - 
(10-.3)'2:q3.:101 

=о,44.7о2н =44н's 4,6 . 10-
l7) LёчЬэгiл gaНlmig vэzilyotida lа.аrп olan minimal dmtl фwэsi ilэ

ekamtz vэziyyэtdeki dаrп qiiwasi ilэ еkапsи vaziyyotdэki darfi фwоsi
arasrnda minasibat аgафdаh kjmi hеsаЬlапт.



Fлl

Вurаdа Кrr: 1. " ш "
аdlапг.

опdа

Fmtп Кr. ' Fnp

Fg Fn

gaНlli elektromaqnit Ё9iiп pulsasiya аrБаll

Fпо = (1,5 + 2)F* = 1,В. 0,5 = 0,9h

2Tf - yn. S, 4Fн

_ 1. 0,9
Fп = од+-, ro, = z,0,l0-2,

18) .ý1 чэ 52 - saЫori arasrndдkr miinaýibat
2-F, 2-z.7o-z

Y= 4. FN =-4.2.уrа =25
Аýаёtфkr ifaфlarla S, vo S, - sаhэlэri hеsаЬlапг.

_ Sz.y 4,6,25Jt =тт7= 1+25 =4,4zsm'

- ,ý.' 4,6Е=1+7=Й=0,2sm2
_ .S7 = .ý, + S. = 4,42 + о,2 = 4,62 sп2

19) Qrsa qорапmа Ыqэsiпiп раrаmеtrlэrtпiп hesablanmasr, Qrsaqapanma Ыqэsi Ьiiг{lпсфП olduФ figiin опчп xi.isusi mЁqачimэd Т =1з5OС - da ро = 6,8 . 10-6 оm, й Midаn gешglэпmе omsali с = 0,0о15
опф

рr;з =.ро(1 + с.Т) - 6,8. 10-6(1 + 0,0015. 135) = g,2 . 10-6 оm. sтп.
tltlhk ёýirmо эmsаIr dexili hissэdэ yani poladФ

Ктс = 2,9 . 10-з(1 + 0,0068т) =

- 2,9. 10-З(1 + 0,0068. 1з5) = 5,56. ю- #Б;,istilik <itilrmа amsalr xarici hissodэ уопi havada
Кт, = 3,0 . 10-3(1 + 0,0о17т) =

= з,0 . 10-з(1 + 0,0017 , 1з5) = з,7 . 10-з -j1-.
Qlsa qapanma dolagrnrл miiqavimэl ' sm'aar

бпр (зFN + 2)2

23Е

4 - Fп?.



бпр - Fnp -уа uyýun olan hsva aralФdlr, Bu qiymэt dartt

хаrдktегistlkаirпdап segila bilar. Bu isa ltiчЬэrrп gэНlmiq hаlrпа чуфп
oldugu iigiin Дпр : 0, Н mrп - dir, опdв

2.3,14.50. 1,25 . 10-8,4,6 4.z,o.1o-z 4-2,1,0-2=
0,016

Aktiv rtkinin hesaыBnmast

(з.z.7о-2 +z)2
1805,5. l0-8 8. 10-2 _

ffi;-'-i, z = L1,28, 10-6, 4 = 45, 10-6оm

2+FN
2-FH

2202 . 0,016. 2. 10- 2 , 70-2
- фl, 1g-B : 2. з,14 . 50 . 4,6 . 9з02 . 10-4

2+z.7o-2 1549.10-s
T:Tffi ,1= 0,000О9,9,105 = 9,9Иt

QtM qарапmа hэlqаsiпiп neqilinin фsmсtri иpllr

_ IJz - 6n"FN
'ОО - lrro. Sr . IrY2

9,9 .8,z. L0-6

d=
Р qq' Р

2,r.k1,,T z -б.3,7. 10-ý. lз5

=;!#*=0,0018,10зsmз

d.oo = ",IZ = 
ЗrflБ 

= 1,22sпъ

Qrsn qаралmа hаlqэsiпiп qalrnlrýrnr Д= 0,15mm qpbul edib С - ni

hesablaynq.

Ас=1 10.d_1+?ftlт--1

onda

hansr Н,

0,15 7о . 1.zz, 7о
1+ 0,66-1дт-* - 1 = \1,5lпm

2з9



kT, 3,7, 10-З
Цr =й = ЕБ. t6:a = О,ЬЬ

20) Sагýасdап ахап iimumr сэrоуапrп hesablanmasl

l= пр + lzгf.

, Р"- * Р".
lqq = --i_,

Р",n = Iь. 7o-svyTgz.
В - maqrit indubiyasl aqafidдk kimi ЬsаЬlашr.

бо , s2 7,2 . z,l5 . 1,22о=оо.--г=--о7г--=5,6тс
_ |о. i 1,2. |с-Э 31 роlsф Ugtiл cthq maqnetizmidiг. v - maErit itkisi

оgаSdаlо hпi hеsаЬlалл,

u,= d,, * * о" (,*д-)' = 2,s5 # + 2,з (*J' = 1,43 * 0,58 = 2
опф

^ Р"-=6. 10-5. 2.7,8. |.(5,6)2 = 29з5,з. 1о-5в, = 0,0зиt.
QlM qаралmа

_ 9,9 + 0.03
/сс = --;2;0,0545/.

Опdв sаrýrсdап ахап timumi ссrаl7Йп фуmэti

Вчrаdд

l- ZZ10,0452=2д.
2l ) Sвгфсшr maksimum qиmа t€mреrаhuтлчп tэyini. Вшrчл 09l]л оччэl

ekvivalcnt istilikkegirпo оmsаIlалпr ьуiп edirik Sсф НиЬlвrrпdап naqilin
hеsаЬlапmц dцmегЬ oslsап onrm mBrkastnt va ikiqat izolyasiyasrnrn
qalrnlrSnr segirik d = QSnm,d

"*d=0,05m
п Nафliп mаrkал п Э пtipli оlФ. Naqilin izolyasiya ib Ьiгlikdэ qglrnh$

Diаmеtlэгrп nisЬэti
diz = d +0,05 = 0,5 + О,05= 0,55mm

со.=4П-d=0'05ппо

- 
izolyaзiya mаtеriаlшrп u" nuqilfl, ;'Е;;; dоlduгmа mоtегiаlmlп

istilikkogirma эmsаПвrl. va gatiгilmig эmsаllалr
7u = 2,5 . |о-'#; vэ лg = 7,5 . 10-r #i

240



Gэtiгilmiq эmsаl

)k
db-d,+zi+6!2

0,55
4 - 0,092 _

Вчгаdа d;" sаrВlа.r аrаýlпа q9yutmug аtаq!fiп qаlmltВ.,l,з - isэ опчп
istilikkе9iгmэ оmsаlrФr, Оgоr аrаqаt olmazsa, onda

дl=
d,h - d +2i

t-t-и
2л zl
цА9

1, --'2 4-11- 2 . cd\
- аtсSlп-= lС4 zl

Lakln Ьцгаф BgaфdBkrlarl heмblamaq lazrmФr
д=dи-d=0,0Srпm

"=+( (,-iz

- ft **,"$) = о,rrrt, - 22,2аrсstпо,о45) =

= 0,275(1 - 2Z,2 . 2,6) = -0,275. 56,7 = 15,б
onda

7
0,05 + 2. 15,6 зL,zS
0,05 0,0+.103+20,8.10з

г,5.тd=т +
z.15,6

тгтг'т
з7,zs

=,бЕпът = 1,5. 10-J

Вчпdап sопrа ckvivalent istilik ёtilrmо эmýдlt hеssЫапaсаq.

Ь = дь, k".
Burada /t" = 4,7 sofФ НиЬlаrrпdал sogilir,

iэ = 1,5. 10-з .4,7 - 7. 10-3::ut] .
sm, d'r

Iюlyasiya mавriаlrпrп еп kэsik sabsi

s," =f,{aziz - d, =+.(0,55' - 0,5,) =

= 0,785 ,(0,3 - 0,25) = 0,о4тпm2

0 = 105ос * dэ mэftiliп miiqavlmati

Rrоs = Aos

k

?41
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Burada
Iop = а(2 + 2т + пп) = 2,2(2 + 2а * 0,6. 3,L4) = lz,gsm

Вчrаdа
рюs= Po(L + с. 105) = 1,6. 10-8(1 + 0,004.105) =Z,з.7о,В оm.п
опф

Rtоs = 2,З,r.* 
ЪЪ','т'#7 

,930 = 9,6 ozn
g = 00С - dэ mэftiliп mЁqайmоti

по = р.t. w = !,6.ro-rffS. 9з0 = 9,6 ozn

Sагýrcrп aktiv фсii d=1050С-фчэ 0 =00c-da
Рюs = !2.Лros = 22 . t3,8 = 55,2 yt,

Ро= !2 , по = 22 -9,6 = з8,4 yt.
DоlаSп iюlуаsiа hisзоsiпiп iimurni hасmi

Vs = lop, W, Sц = а(2 + 2т + пfi), W . Sk =
= 22. (2+ 2. 1 +0,б. 3,14).930. 0,04 = 4815 mmз = 4,8smз

00С - temperahrrФ Ио - hэсmiлэ d0pn itkilэr
Р0 Э8,+ _ Vt

qo = Т= Т- = Ur-,
polad пOчэdэkj itkilar

6.105чу".m (ffi)
t22O\1-1
\2. з,14. 50 .9з02l

2

рп

6,105.2
пс.т.

7,8. 1,,э 2

z,2.1. ,9S
L21,7 . lo5 |=_| tL,L \

z20 z

) = 58, 105 .64. 10-11 = з7L2,|о-gvt27157860о
Giic *nsallnrn Фprlmasl

SаrФсп иm miiqavmati
aW2zc=r+xc=r+ r*.

BuTada r"1 = ? ekvivalent maqnit miiqavimatidiT

,оrч =Р!Е!&з-* 
Pon 

= ",'**Ч*',n = o,ru
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n-=#= rB,ro.(om)ff

istilik mЁqачimэtiпiп hеsаЬhпmвы.

*,=rh**".r-*.
Вчrаdа 61 = 3пm - kаýrzrп qаlrлlrф, бп = |tпtп - раrршп qalmltýt

,l* = О,З;} - raglanr ý чэ рrеslапmig kаfurл iФilik (itiiгma эmsаlr, ;n -
уаДчоm,i "" 

proslcnmiq раг9апrп istilik ёНiгmа amsalr sоrф kitаЬlаппdап

8ёttlrЁliiT, 1аr. = 7\ft- sаrфсrп istilik dtilrmэ amsalrdш, Sоrф

HBblarrnфn gёttiriilib, 7^= О,27 Ч S = (2/ + dп) ,ТН - Ыilik aplon

sathin sBhаsidir.
Вчтаdд

onda
2 . з,14. 50 .9302

Z,:45,10-6+
=4

18. 105
5.10-6+15.101

dn=

- 27|5786.Lo2
= 45. 10-о +--лб;тs- =
. 102 . 10-615 оm

.4,6
-,fiý6 = 2,4 sra4'SэSr14

ItTI 3,14

опds
s = (2 . 1,з2 + 2,4), з,14, 2,86 = 45,3 sтп2 = 45,3, 10-аm2,

But'riл ёlgulоr malum oldrqdan sonra
3. tO-з 10-з 1

R' = бз . +sз . rб; * 
б,zт, +sЗ:т- = 11:15з-ТТб] =
'br

= 0,2. 101 + о,08. 101 + 0,002. 10 = 7,82 jt,
Meвlm satlundaki mаksimцm qlzma tсmр€rвýшч

Тл = Т" * Pg, RT = 38,4 , 2,8z + 40ос = 14, 38uC,

lzolyasiyanrn sэthiпdэki maksimum tеmреrашrч
Tn = Т^ - Ро, R7 = 148 - 38,4,2,8 = 42ОС,

Вurаdд

74!



"-=***=Б*#Ъ-
10- з-с#-=2+0,8 =rл#

tzolyastya hatlrialtnrn istilik mirqачimэtldг.
22) lli9mэ mйddэtiпiп hемЫапmаsr,

. .в, s miiddatin уэпi lёчьriп ФФапmа чэ hэгоkаt miiddctlerinin сэmiпэ
ЬrаЬэrdir,

tп=tт*tп.
Вчrаdд

tт = 2,о4. tо-FзJ к2цr!r.
Btrrada f, = Fs = +4Н elekшomaqnitin hэrоkоtiпiп о}сiпэ убпоlmiýqovvadrr' Р = ss,Z Иt sarýaca tэФiq olunan gucdiirr, d = 0,3 sm - I<ivbarinЬэkоt etdiyi yolun uzunluýu * yu Йча *"lfurdlr. k" - ehtiyat эmsаlr оlчЬ
xtisusi Фafikdýn gfttrttlm. Yoni ftc = 1,5 оlапdд 

'n# =
/(k") qafrkinФn'"* = 0,8 tдр mrýфr, onda

tT = 2,04 .10-' 4:;:'3 
. 1,5Z . 0,8 = 1,09 , 10-2 = о,011 scn55,2

lпФ сhаtэеdiсi mйit 0ос оlsпdа tэФэпmа miiddatim hesablavao,

tT *2,04.ro-rni;;}', 1,52.0,8 = 1,6.10-? = o,otb"on
I{оrэkаt mtddэtinr heýoblaysq,

tп = 0,14
z.M.6
Б=т

Вчrаdа
F9 - elektromaqnit фt vodlr, F. = f, + Fnp = 44 +о,9 = 44,9
f, - alвina убпэlmiq qЁwэdir. F" = 44 h'
М - lбФэгiл gэНýidir. 6 = 0,3

onda

2 .0,з5.0,3

44,9 - 44
tr, = 0,14

0,2
q9 

. 0,14 = 0,+7 . О,74 = 0,О7 suъ
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Burada М = ро-Vп, р^ =твооkе/^з - dэmir pladrTr пхllф

Vп= Ьп, Qn, Ьп = Дп , (2А + dн)(Zд+dн+2Ьп)
d. 2,4лп=;=i= |,аSm

опdя
Vn = |,z - (z. L,32 + 2,4)(z , 

',32 
+ 2,4 + 2,1,2) = ltý , 10-6сmз

М = 7800. 45 . 10-6 = 0,з5 ftq.

Onda iliýmo mtiddэti
t, = 0,016 * 0,07 = 0,076 scn

oIar,
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NaTica

Сох gёzэl Ьir tasadiifdtjг, Сйmэ Фпii baglanan ig сiimэ giinii dэ Ьау
gatdl. Сох ýЁhiцlаr оlsuп Н, Ьч igl biz salamatgrlrqla bsqa gatdrrdlq, Дllаhrп

liitfii 9ох bqдkdix. Dеmэli, Ьч 19Ф опчп razrltýt olmugduT, Оgэr bir igdo

Allahrn razlrýl оlаrм, Ьmm iý Ьеrэkаtli olar, Bu isa о demakdlr ki, Ьчпчп

insanlara хеуri olar, оdчr Н, biz dэ 9ох iimid edirik Н, bizim yazdrýrmrz bu

kitabm lrБапlffа miio}yan qаdаг xeyri оlасафrг, Оgэr oxucu эldэ etdiyi bu
kitaиan Ьhrэlапаrsа bu biam ii9iiп kryrik xoýbcxtlik оlш. Allah чэ

iпмпlаr qargrsmda miiэ}топ qэdэr borcumuzun уеriпэ yetililmagi kimi
salnlar,

'Гахmiпэп Ьir il altr 8ч mnddatinф yaalan bu kitab ela bu maqsoddan

c,triidiir, ola Ьilэг kl, bazi охчсчlагш intellckt sэvilyasi bu kitabla чуфп
gэlmэsiп, Yэпr onlaT Фуэ Ьilэrlоr ki, bundan da апrq bir Htab чааlа Ьilогdt,

уахчd Ьэzi пёqsапlаr ola Ьilэr. Вчпчц ugtin onlardBn goxlu tizr isbyitik,
Lskin biitiin Ьчпlаrlа yanagr опu dд Ф.vd etmok istэуtik kr. avvaldэn
qarýlmlza qoyduфmuz mэqsаdо nail ohnuýuq, Qaldl ki, oxuculaпmtzln
tёvsiya чэ tэkliflаriла, qabapadan biz onleIa dz lagэkkirrDmЁzai bildiririk
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