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ЩИССЯ  1 
ЕЛЕКТРОТЕХНИКАНЫН  ЯСАСЛАРЫ 

 
Електротехника- електрик щадисяляринин практики тятбиги 

иля баьлы олан просесляр щаггында олан елмдир. Бу елм 
сащяси електрик вя магнит щадисяляринин 
ганунауйьунлугларыны, електрик енержисинин щасилаты, 
ютцрцлмяси, пайланмасы вя тятбигини тядгиг едир. Бу техника 
сащяси електрик енержисинин игтисадиййатын бцтцн сащяля-
риндя, щярби ишдя вя мяишятдя тятбиги иля ялагядардыр.  

1758- чи илдя рус алими Ф.Епунус илк дяфя олараг 
«електрик гцввяси» иля магнетизм арасында сых ялагя 
олдуьуну сюйлямишдир. 1785- чи илдя Ш.Кулон електрикляшмиш 
чисимляр арасындакы гаршылыглы тясир ганунуну вя магнит 
гцтбляри арасында гаршылыглы тясир ганунларыны мцяййян 
етмишдир.  

1820- чи илдя Щ.К.Ерстед електрик чяряйанынын магнит 
ягрябиня механики тясирини мцшащидя етмиш, А.Ампер ися 
чяряйанлы соленоидин магнит хассясиня малик олдуьуну 
кяшф етмишдир. Бу тядгигатлар електрик вя магнит щадисяляри 
арасында сых ялагя олдуьуну мцяййян етмишдир.  

1831- чи илдя М.Фарадей тяряфиндян електромагнит 
индуксийасы щадисяси кяшф олундугдан сонра електрик 
машынларынын йарадылмасынын ясасы гойулмушдур.  

Гювс лампалары (П.Н.Йаблоъков,1876) вя елячя дя 
кюзярмя лампалары (А.Н.Лодыэин, 1872 вя Т.Едисон, 1879) 
васитясиля електрик ишыгланма системляри щазырланды.  
Електрикин бу практики тятбиги електротехниканын инкишаф 
етмясиня сябяб олду.  

Цчфазалы чяряйан техникасынын йаранмасы електро-
енерэетиканын инкишафында мцасир мярщялянин башланьычы 
олду. Рус алими М.О.Доливо- Доброволскинин гыса 
гапанмыш вя фаза роторлу цчфазалы асинхрон мцщяррикляр, 
цчфазалы трансформаторлар, автотрансформаторлар, електрик 
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енержисинин цч вя дюрдмяфтилли хяттляр системи щаггында 
йаратдыьы ясярляр цчфазалы чяряйан системинин ишлянмясиня 
сябяб олду.  

Електротехниканын нязяри ясасларыны магнит вя 
електрик дювряляри  нязяриййяси вя електромагнит 
сащяси нязяриййяси тяшкил  едир.  

Магнит вя електрик дювряляр нязяриййясинин ясасыны 
Ом гануну (1827), Чоул-Лентс гануну (1844) вя Кирхщоф 
гануну (1847) тяшкил едир.  

Електромагнит сащяси щаггындакы мцасир елм 
електромагнит дальаларынын мювчуд олдуьуну вя онларын 
ишыг сцряти иля йайылдыьыны сцбут етмиш Ч.К.Максвеллин нязяри 
тядгигатларына ясасланыр. Бу нязяриййя тячрцбя йолу иля 
Щ.Щертс, електромагнит дальаларынын алынмасы вя йайылмасы 
тячрцбясиля П.Н.Лебедев вя дцнйада илк дяфя (1895) 
радиорабитяни щяйата кечирмиш А.С.Попов тяряфиндян, 
щямчинин радиотехниканын сонракы инкишафы иля тясдиг 
едилмишдир.  
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ФЯСИЛ 1. САБИТ ЪЯРЯЙАН ДЮВРЯСИ 
 

1. 1. Електрик дювряси 
 
Мялумдур ки, йцклц щиссяъиклярин истигамятляндирилмиш 

щярякяти електрик ъяряйаныны йарадыр. Йцклц щиссяъиклярин 
фасилясиз истигамятляндирилмиш щярякятини алмаг цчцн гапалы 
електрик контуруну йаратмаг лазымдыр. Бу контур енержи 
щасил едян, енержи сярф едян вя енержи нягл едян 
щиссялярдян ибарят олмалыдыр. Електротехникада беля 
контурлара електрик дювряси дейилир.  

Електрик дювряляриндя електрик енержиси щасил едян 
елементляри мянбя, електрик енержиси сярф  едян елементляри 
ишлядиъи вя енержини нягл едян елементляри ися хятляр 
адландырырлар.  

Гейд едилян елементлярдян башга реал електрик 
дювряляриндя коммутасийа апаратларындан, чевириъи 
гурьулардан, дцзляндириъилярдян, юлчмя ъищазларындан вя с. 
истифадя олунур. Електрик дюврясиндяки щяр бир елементин 
хцсусиййяти онларын параметрляри иля характеризя олунур. 
Електрик дюврясинин реал елементляриня мцгавимят (р), 
индуктивлик (Л) вя тутум (Ъ) аиддирляр. Бир параметрля 
характеризя олунан дювря идеал дювря адланыр.  

Шяк.1.1- дя гапалы електрик дюврясинин схеми 
эюстярилир. Бахылан дюврянин аб щиссясиндян йцклц 
щиссяъикляр потенсиалын азалан истигамятиндя, 1-2 
щиссясиндя ися потенсиалын артан истигамятиндя щярякят 
едирляр. Йцклц щиссяъиклярин гапалы дюврядя щярякяти анъаг 
хариъи тясир гцввяси щесабына баш веря биляр. Хариъи тясир 
гцввясинин интенсивлийи електрик щярякят гцввяси (е.щ.г.- Е)  
иля характеризя олунур.  

Електрик дювряляриндян истяр ъяряйан кечдикдя, 
истярся дя ъяряйан кечмядикдя бир сыра щадисяляр баш верир 
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ки, онларын да мащиййяти физики ганунлара ясасян изащ 
олунур.  
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1                                         а 

 

+                                                 + 

  Е,ра                          И         р 

 

-                                               - 

2                                б 

Шяк.1.1. Гапалы електрик дюврясинин схеми.  

 
1.2. Електрик ъяряйаны вя ъяряйан шиддяти 

 
Бцтцн метал ъисимлярин тяркибиндя сярбяст щярякят 

едян електронлар вардыр. Онлар атомлар арасындакы фазада 
арасы кясилмядян низамсыз сурятдя щярякят едирляр.  

Метал ъисимлярин дахилиндя електрик сащяси 
йарадыларса, мянфи йцклц щиссяъикляр (сярбяст електронлар) 
низамлы щярякятя эялир вя металын мцсбят потенсиаллы 
уъуна ъязб олунаъагдыр. Бу щадися метал ъисимлярин 
електрик кечириъилийи иля характеризя олунур. Електрик кечириъиси 
ичярисиндя сярбяст електронларын мцнтязям 
истигамятлянмиш щярякятиня електрик ъяряйаны (И) дейилир. 
Електрик ъяряйанынын истигамяти шярти олараг мцсбятдян 
потенсиалдан мянфи потенсиала  гябул олунур.   

Ъяряйанын гиймяти (И) ващид заманда (1 санийядя) 
нагилин ен кясийиндян кечян електрик йцкляринин мигдары иля 
тяйин олунур. Яэяр ъяряйанын гиймяти заманла ялагядар 
дяйишмирся, онда  

 
И = г/т                                                 (1.1) 
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олур. Бурада г- щяр щансы т заман мцддятиндя 
нагилин ен кясийиндян кечян йцклярин мигдарыны эюстярир.  

 Ъяряйанын гиймяти заман кечдикъя дяйиширся (1.1) 
ифадяси ашаьыдакы шякилдя йазылыр:  

 

и = dt
dq

,                                                (1.2) 
 
бурада и- ъяряйанын истянилян т анындакы гиймятидир. 

Бу кямиййят, електрик ъяряйанынын гиймятини, йяни електрик 
мигдарынын дяйишмя сцрятини эюстярдийи  цчцн  ъяряйан  
шиддяти  адланыр.  

 Електрик ъяряйанынын шиддятиндян башга ъяряйанын 
сыхлыьы анлайышындан да истифадя едилир. Ващид заманда 
кечириъинин ващид ен кясийиндян (С) кечян електрик 

мигдарына ъяряйанын сыхлыьы () дейилир. Сабит ъяряйан цчцн 

 = И/С вя дяйишян ъяряйан цчцн ися  = ди/дС олур.  
 Бейнялхалг ващидляр системи цзря (СИ) ъяряйанын 

ващиди 1 Ампер (А), ъяряйанын сыхлыьы ися А/м2 гябул едилиб 
(1 А=1 кл/сан, йяни кулон/санийя). Бундан башга 
ъяряйанын тюрямя ващидляри кими килоампердян (1 
кА=103А), миллиампердян (1 мА=10-3 А) вя 
микроампердян (1 мкА=10-6 А) истифадя едилир.    

 
1.3. Мцгавимят вя кечириъилик 

 
Електрик енержисиндян истифадя едилмясиня имкан 

йаратмаг цчцн електрик дювряляри гурулмалыдыр. Електрик 
дювряляри кечириъилярдян гурулур. Беля кечириъи мцщитдян 
кечян електрик йцкляри щямин мцщити тяшкил едян електрон вя 
нцвяляря тохунур вя беля тохунмалардан ямяля эялян 
цмуми мцгавимятя раст эялинир.  
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Електрик ъяряйанына эюстярилян характерли 
мцгавимятин гиймяти кечириъинин узунлуьу иля дцз вя ен 
кясийинин сащяси иля тярс мцтянасибдир:  

р = S
l

                                                   (1.3) 
Бурада р- кечириъинин електрик мцгавимяти, Ом иля; л- 

кечириъинин узунлуьу, м иля; С- кечириъинин ен кясийинин 

сащяси, мм2 иля вя - кечириъинин материалынын хцсуси 
електрик мцгавимятидир:  

 

[] = [рС/л] = Ом*мм2/м                                   (1.4) 
 
 Хцсуси мцгавимятин тярс гиймятиня хцсуси 

кечириъилик дейилир:  
 

 = 1/  [м/Ом*мм2],                                    (1.5) 
 
Метал нагилин електрик мцгавимятинин температурдан 

асылылыьы ашаьыдакы кими ифадя олунур:  
 

р2 = р1 [1+( 2- 1]                                            (1.6) 
 

бурада р2 вя р1- 2 вя  1 температурларда нагилин 

мцгавимятидир; - нагилин температур ямсалыдыр (мис цчцн 
0,004- я вя алцминиум цчцн ися 0,00416- йа бярабярдир).  

 Нагиллярин мцгавимят ващиди Ом, кечириъилик ващиди 
ися Сименсдир (Ъм).  

 Електрик мцгавимяти вя кечириъилийи верилян ъисим 
цчцн сабит галмыр. Бу кямиййятляр эютцрцлян кечириъийя 
тясир едян физики эюстяриъилярин (истилийин вя тязйигин) 
дяйишмясиндян дя асылыдыр.  

 
1.4. Эярэинлик вя електрик щярякят гцввяси 
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 Щярякят едян йцклц щиссяъик мцщити кечмяк цчцн 
мцяййян енержи сярф едир. Буна эюря дя щямин йцклц 
щиссяъийин, юз йолуна башламаздан яввял, лазым  олан 
гядяр енержиси олмалыдыр.  

 Ващид йцклц бир щиссяъик юз щярякяти заманы 
кечириъинин мцхтялиф нюгтяляриндян кечирся о,  юзцндя 
яввялъядян топладыьы ещтийат енержини тядриъян сярф 
етмялидир. Ващид йцклц щиссяъийин щяр бир нюгтядяки 
енержисини билмяк цчцн щямин нюгтядяки енержини, 
яввялъядян мялум олан бир нюгтэнин енержиси  иля 
мцгайися етмяк лазымдыр. Щямишя системин йерля ялагядар 
бир нюгтяси мялум нюгтя кими эютцрцлцр. Буна эюря дя 
дюврянин истянилян бир нюгтясиндяки ващид йцкцн, йерля 
ялагядар олан башга бир нюгтядяки ващид йцкя   нисбятян 
енержисиня щямин нюгтянин потенсиалы дейилир.  

 Електрик потенсиалынын азалмасы вя йа она бярабяр 
гиймятдя потенсиаллар фярги дювря щиссясинин эярэинлийи 
адланыр.  

 Верилмиш дювря щиссясиндя (шяк.1.2) эярэинлик 
ашаьыдакы кими тапылыр:  

q

A
U 12

21
 

,                                          (1.7) 

бурада 1 вя 2- 1 вя 2 нюгтяляринин потенсиаллары; г- 
кючцрцлян йцкцн мигдары; А12- г йцкцнцн 1 нюгтясиндян 2 
нюгтясиня кючцрцлмяси цчцн эюрцлян ишдир.   

 Бир Кулон йцкц щярякят етдирмяк цчцн мянбяйин 
эюрдцйц иш онун електрик щярякят гцввясиня (Е) бярабяр 
олур:  

q
AE 

                                                 (1.8) 
1 вя 2 нюгтяляри арасындакы эярэинлик ися ашаьыдакы 

кими гиймятляндирилир:  
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У12 = 
q
A

12

= Ъоул/ кулон = 1 Волт                        (1.9) 
 

 Бейнялхалг ващидляр системи цзря (СИ) эярэинлийин вя 
е.щ.г.- нин ващиди Волт (В) гябул едилиб (1 В=1 Ъоул/Кулон). 
Бундан башга онларын тюрямя ващидляри кими киловолтдан (1 
кВ=103 В), милливолтдан (1 мВ=10-3 В) вя микроволтдан (1 
мкВ=10-6 В) истифадя едилир.    

 
                                              И 

1                                   2 

       

  1                                  2 

                                         У=1-2 

Шяк.1.2. Електрик щярякят гцввяси олмайан дювря 
щиссяси. 

 
1.5. Ом гануну 

 
Гапалы електрик дюврялярини характеризя едян ясас 

кямиййятляр ъяряйан шиддяти, електрик щярякят гцввяси вя 
мцгавимят арасындакы асылылыьын рийази ифадяси илк дяфя 
1827- ъи илдя Ом тяряфиндян верилмишдир. Одур ки, бу асылылыг 
Ом гануну адланыр. 

 Ом ганунуна эюря дювря щиссясиндян ахан 
ъяряйан бу щиссядяки эярэинликля дцз мцтянасибдир: 

 
I = U*g                                              (1.10) 
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Мцтянасиблик ямсалы g дювря щиссясинин кечириъилийи 
адланыр. Кечириъилийин тярс гиймяти 

 
r = 1/g                                      (1.11) 

 
кямиййятъя дювря щиссясинин мцгавимятини эюстярир. 
Дювря щиссяси цчцн Ом гануну беля ифадя олунур: 
 
                           I = U/r                              (1.12) 
  
гапалы електрик дюврясиня ардыъыл бирляшдирилмиш бцтцн 

елементлярдян еjни бир ъяряйан (I) ахдыьындан онун 
гиймяти ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

 

           И = 
xar

rr
E

rrr
E





1321

                                

(1.13) 
 
 бурада r1- эенераторун мцгавимяти; r2- бирляшдириъи 

хяттин мцгавимяти; r3- йцк мцгавимяти; rxar=r2+r3- хариъи 
дюврянин цмуми мцгавимятидир. 

 Гапалы дювря цчцн Ом гануну беля дя ифадя олуна 
биляр: 

 
Е = Ир1 + Ир2 +Ир3                                (1.14) 

 
Ъяряйанла мцгавимятин щасили эярэинлик дцшэцсц 

адланыр. Хариъи дюврядя эярэинлик дцшэцсц эенераторун 
сыхаъларындакы эярэинлийя бярабярдир: 

 
У = Е - Ир                                            (1.15) 

 
 Бурадан Ом ганунунун бюйцк ящямиййяти олан 

ашаьыдакы нятиъясини алырыг: гапалы дюврялярдя мянбяйин 
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е.щ.г.- си ики эярэинлик дцшэцсцнцн, мянбяйин дахили вя 
хариъи дюврядяки эярэинлик дцшэцляринин ъяминя бярабярдир. 

 
 

1.6. Ишлядиъилярин дювряйя гошулмасы 
 
 Ишлядиъиляр бир- бири иля ясасян 3 мцстягил гайдада 

бирляшдирилир: ардыъыл, паралел вя  бу бирляшмялярдян ямяля 
эялян гарышыг бирляшмяляр. Бу бирляшмялярин щярясинин 
юзцня мяхсус хцсусиййяти вардыр. 

 Ишлядиъилярин ардыъыл бирляшмяси. Дюврялярдя бязян 
ишлядиъиляр бир- бири иля еля ялагяляндирилир ки, онларын 
щамысындан ейни ъяряйан ахсын. Бу нюв бирляшмя ардыъыл 
бирляшмя адланыр (шяк.1.3) 
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                               И 

                                                           r1 

                                                                                

                                                         u1 

    

                                                                                            

                У                                                      р2             
u2    

 

 

                                                       r3 

                                                 

 

                                                          u3 

Шяк.1.3. Ардыъыл  бирляшмиш дювря щиссяси. 

Шякилдян эюрцндцйц кими ардыъыл бирляшмиш р1, р2, р3 вя 
р4  мцгавимятляриндян ейни И ъяряйаны ахыр. Бу ъцр 
дювряляри щесабламаг цчцн еквивалент мцгавимятляр 
цсулундан истифадя едилир. Эюстярилян ардыъыл бирляшмя цчцн 
еквивалентлик цсулу ашаьыдакы кими йазылыр:  

 
У = Ире = И р1 + Ир2 + Ир3 + Ир4                         (1.16) 

 

бурадан ре = р1 + р2 + р3 + р4  вя йа ре = 



n

i 1 ри .    
(1.17) 

 
 (1.16) ифадясинин щяр ики тяряфини И- я вурсаг,  

downloaded from KitabYurdu.org



 15 

 
УИ = И2 ре = И2 р1 + И2 р2 + И2 р3 + И2 р4  вя йа  Пе = П1 + 

П2 + П3 + П4  алырыг.  
Алынан ифадядян эюрцнцр ки, ардыъыл бирляшмиш дюврянин 

тяляб етдийи цмуми  эцъ  айры- айры елементлярин тяляб 
етдикляри эцъцн ъяминя бярабярдир.  

Ишлядиъилярин паралел бирляшмяси. Ишлядиъиляр дювряйя 
паралел бирляшдирилдикдя мянбядян эялян цмуми ъяряйан 
бир нечя гола айрылыр вя онларын щяр бири ейни эярэинлик 
алтында олур (шяк.1.4).  

 
 Шякилдян эюрцндцйц кими будагланмайан 

щиссядян ахан ъяряйан  
 

И=И1+И2+И3 = 1
r
U

 + 
2

r
U  + 3

r
U

 = er
U

  олур вя йа 

321
gUgUgU

egUeIr 
       (1.18) 
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Бурада э1, э2 вя э3- уйьун олараг, ишлядиъилярин 
кечириъиликляридир:  
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1

1
r  + 2

1
r  + 3

1
r  = er

1
 вя йа er

1
= 



n

k 1  k
r
1

                 
(1.19) 

              эе = 


n

k 1

эк                                                 

(1.20) 
 
 Яэяр р1 вя р2 мцгавимятляри паралел гошулубса, 

онда онларын еквиваленти ашаьыдакы кими щесабланыр:  
 

                ре= 21

21
rr

rr


                                                  

(1.21) 
 

 Ишлядиъилярин гарышыг бирляшмяси. Ишлядиъилярин щям 
ардыъыл, щям дя паралел бирляшмясиндян алынмыш бирляшмя 
гарышыг бирляшмя адланыр (шяк.1.5).  

 
 Бцтцн дювряни 2 щиссяйя бюлцб щяр щиссяни айры- 

айрылыгда еквивалент мцгавимятля явяз едяк:  
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     ре= 32

32
rr

rr


                                              (1.22) 

Сонра ися бу еквивалент мцгавимяти ардыъыл 
гошулмуш р1 мцгавимяти иля топламагла гарышыг дюврянин 
цмуми мцгавимятини щесабламаг олар: 

                         р = р1+ 32

32
rr

rr


                                         

(1.23) 
 Гарышыг дюврянин эярэинлийи дя 2 щтссяйя бюлцнцр: 

У1 = И1 р1 вя У2 = И1ре . бу ики эярэинлийин ъями цмуми 
эярэинлийи вермялидир: У = У1 +У2. 

 
1.7. Кирхщоф ганунлары 

 
 Мянбя вя ишлядиъилярин юз араларында паралел вя 

ардыъыл бирляшдирилмяси нятиъясиндя йаранан мцряккяб 
електрик дюврялярини тящлил етдикдя вя щесабладыгда електрик 
схемини тяртиб едиб бцтцн бирляшмяляри эюстярмяк лазымдыр.  

Ардыъыл бирляшдирилмиш бир вя йа бир нечя елемент  
будаг тяшкил едир. Будагдакы ардыъыл баьланмыш щяр бир 
елементдян ейни ъяряйан ахыр. Цч вя цчдян чох будаьын 
бирляшдийи йер дцйцн нюгтяси адланыр.  

Будагланмыш дюврялярин  мцгавимятляри ейни 
олмадыьы щалда  онлардан кечян ъяряйан мцхтялиф олур 
(шяк.1.6).   

                          И1       r1      

                                                                                  

 

                               И2                  И3                    I4                       
I5                                                                                            
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U                              р2                 р3                  р4                         
r5 

 

                         И                      

 
 

Шяк.1.6. Будагланан дювря 
Кирхщофун биринъи гануну беля бир будагланан 

дюврядя ъяряйанын итмямяси ганунуну ифадя едир: дцйцн 
нюгтясиня эялян ъяряйанларын ъями щямин нюгтядян чыхан 
ъяряйанларын ъяминя бярабяр олур.  

 
                   И1+И2=И3+И4+И5 ,                                             
(1.24) 

 
вя йа  електрик дюврясинин дцйцн нюгтясиндяки 

ъяряйанларын ъябри ъями сыфра бярабярдир:  
 

                    




n

k
k

I
1

0

.                                          
(1.25) 

 Кирхщофун икинъи гануну мцряккяб дюврялярдя 
эярэинликлярин пайланмасыны мцяййян едир вя беля ифадя 
едилир: гапалы контурда електрик щярякят гцввяляринин ъябри 
ъями щямин контурдакы эярэинлик дцшэцляринин ъябри 
ъяминя бярабярдир:  





n

k
k

E
1




m

j
j

r
j

I
1 .                                               
(1.26) 

 Контурдан кечян ъяряйанларын истигамятлярини 
яввялъядян шярти олараг сечирик. Гапалы контуру саат 
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ягрябинин щярякяти истигамятиндя доланан ъяряйанлар вя 
е.щ.г.- ляр  мцсбят, якс щалда ися мянфи гябул едилир.   

 
1.8. Ъяряйанын иши, эцъц вя истилик тясири 

 

Уъларында 1 вя 2 потенсиаллары олан кечириъидян 

ващид електрик йцкц кечдийи заман  (1 - 2) гядяр иш 

эюрцр. Йцкцн мигдары г оларса, эюрцлян иш А = г(1 - 2)  

олур. Нязяря алсаг ки, у = 1 - 2 вя  г = Ит, онда  
 

А = уит вя йа А = и2рт                               (1.27) 
 
алырыг.  Дяйишян ъяряйан дювряляри цчцн  

А = 
uidt

  вя йа  А = 
rdti2

                               
(1.28) 

Електрик ишинин тянлийиндян истифадя етмякля, ващид 
заманда эюрцлян иши тапмаг олар:  

 

t
AP 

 вя йа  dt
dAp 

;  П = УИ   вя йа П = рИ2      
(1.29) 

 
Електрик эцъцнцн ващиди Ватт, бязи щалларда ися ВА 

(волт*ампер) адланыр.  
Електрик ъяряйанынын истилик тясири кечириъилярин гызмасы 

иля изащ олунур. Ъяряйанын истилик тясиринин рийази модели 
Ъоул- Лентс тяряфиндян верилиб вя Ъоул- Лентс гануну 
адланыр. Ганунда беля дейилир: кечириъидян ъяряйан 
кечдикдя айрылан истилийин мигдары ъяряйан шиддятинин 
квадраты, кечириъинин мцгавимяти вя ъяряйанын тясир 
мцддяти иля дцз мцтянасибдир, йяни  
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             Г = крИ2т                                                
(1.30) 

 
бурада Г- айрылан истилийин мигдары (калори иля) вя к ися 

мцтянасиблик ямсалыдыр (к=0,24).    
 

             Г = 0,24рИ2т                                              
(1.31) 

 
Дюврядян кечян ъяряйан шиддяти дяйишян олдугда 

ися алынан истилик мигдары ашаьыдакы ифадядян тапылыр:  
 

             Г =0,24  рИ2т                                            
(1.32) 

  
Електрик ъяряйанынын истилик тясириндян техникада эениш 

истифадя олунур. Бу имкан електрик гювсцнцн кяшфиндян 
сонра мцмкцн олмушдур.  

 
1.9. Електрик дюврясинин елементляри 

1.9.1. Резисторлар 
 
Резисторлар (мцгавимятляр)– електрон гурьуларынын ян 

эениш йайылмыш елементляриндян биридир. Бу елементлярин 
васитяси иля електрон гурьуларынын принсипиал електрик 
схемляри,  дювряляри вя диэяр елементляри арасында електрик 
енержисинин пайланмасы вя тянзимлянмяси йериня йетирилир. 

Резисторларын ясас електрик характеристикасы онун 
мцгавимятидир. Верилмиш эярэинликдя нагилдяки ъяряйан 
шиддяти бу кямиййятдян асылыдыр. Резисторун мцгавимяти 
еля бил ки, резисторда ъяряйанын йаранмасына онун 
эюстярдийи якс тясирин юлчцсцдцр. Ом ганунунун кюмяйиля 
нагилин мцгавимятини щесабламаг олар: 
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I

U
R 

 
Мцгавимят, резисторун щазырландыьы материалдан вя 

онун щяндяси юлчцляриндян асылыдыр: 

s

l
R 

 
бурада  - нагилин хцсуси мцгавимяти (ващид 

узунлуьа вя ващид ен кясийиня малик нагилин мцгавимяти); 
л – мцгавимятин узунлуьу вя с- онун ен кясийинин 
сащясидир. 

Резисторлар тяйинатларындан асылы олараг ики група 
бюлцнцрляр: цмуми тяйинатлы резисторлар. Онларын  
мцгавимятляринин номинал гиймятляринин дяйишмя 

диапазону –1 Ом10 мОм вя онларда айрылан эцъцн 
номинал гиймятляринин диапазону –0.062- 100 Вт олур;  
хцсуси тяйинатлы резисторлар – бу тип резисторлар да ашаьыдакы  
типляря  бюлцнцрляр:  бюйцк омлу мугавимятляр (гиймятляри  

10100 Мом вя ишчи эярэинликляри 100-400 В олур); йцксяк 
эярэинликли резисторлар (мцгавимятляри 1011 Ом- а вя ишчи 
эярэинликляри 1-100 кВ- а  гядяр олур); йцксяк тезликли 
резисторлар (мяхсуси тутумлары вя индуктивликляри чох кичик 
олур); йцксяк  дягигликли (пресизион)  резисторлар  (0.001–1% 
дягигликли, заман ярзиндя гиймяти стабил галан, номинал 

гиймятляри  0.1 Ом 10 мОм вя  онларда айрылан номинал 
эцъ 2 Вт- а гядяр олур). 

Мцгавимяти идаря олунан резисторлар дяйишян 
резисторлар адланыр. Онлар да сазлайыъы вя тянзимляйиъи 
резисторлара бюлцнцрляр. 

Сазлайыъы резисторлар схемлярдя електрик режимляринин 
сазланмасыны йериня йетирмяк цчцн нязярдя тутулурлар вя 
онларын етибарлыьы аз олур (щярякят едян щиссянин 1000 
дяфяйя гядяр йердяйишмясиня йол вериля биляр). 
Тянзимляйиъи резисторларла ися електирик дювряляриндя чохлу 
сайда тянзимлямяляри йериня йетирмяк олар. Беля ки, онлар 
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йцксяк етибарлыьа (щярякят едян щиссянин 5000 дяфядян 
чох йердяйишмясиня йол вериля биляр) малик олурлар. Щярякят 
едян щиссянин йердяйишмяси нятиъясиндя резисторларын 
мцгавимятляринин дяйишмя характериня эюря онлар хятти вя 
гейри- хятти функсионал характеристикалы резисторлара 
бюлцнцрляр. 

Резисторларын кечириъи елементляри, изолйасийалы ясасын 
сятщиня щордурулмуш тябягя шяклиндя, нагил вя йа 
микронагил, бир дя мцяййян щяъмя малик конструксийа 
шяклиндя щазырланыр. Кечириъи елементлярин щазырландыьы 
материала эюря резисторлар нагилли, гейри- нагилли вя метал 
фолгалылара бюлцнцрляр. 

Конструктив гурулушларына эюря резисторлар нормал вя 
тропик (бцтцн иглимляр цчцн) вариантларда, тяърид олунмуш 
вя олунмамыш (ъяряйан кечирян щиссяляря тохунмаьын 
мцмкцнлцйцня эюря), щерметик (ятраф мцщитдян тяърид 
олунмуш)  щазырланырлар. 

Бцтцн резисторлар истилик кцйляриня малик олурлар. Бу 
кцйляр йцк дашыъыларынын (електронларын) бярк ъисмин 
дахилиндя истилик щярякяти (Браун щярякяти) нятиъясиндя 
йараныр. Онларын орта эцъц Найквист дцстуруна  эюря 
тапылыр: 

бурада  к- Болсман сабити, Т- мцтляг температур, 

2-1- эцъцн юлчцлдцйц тезлик золаьыдыр. 
  
Истилик кцйцнцн эярэинлийи ашаьыдакы кими тапылыр: 
 

Пкцй=У2
кцй/Р; Укцй=

fKT4
 

      
Резисторларда истилик кцйляринин эярэинлийи тясадцфи 

характеря маликдирляр. Бундан башга, резисторлара електрик 
эярэинлийи верян заманы онларда ъяряйан кцйляри ямяля 
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эялир. Ъяряйан кцйляринин йаратдыьы  эярэинлийин тясиредиъи 
гиймяти  ашаьыдакы дцстурла  тапылыр: 

1

2
1 lg

f

f
RUKU kuy 

 
Бурада  К1- бахылан резистор цчцн сабит параметр, У- 

резистора тятбиг олунан  сабит  эярэинлик, ƒ1 вя ƒ2  ися 

уйьун олараг, кцйцн тяйин олундуьу тезлик диапазонунун  
ашаьы вя йухары  гиймятляридир. Ъяряйан кцйляринин 
йаранмасына сябяб, електронларын щяъм 
консентрасийасынын вя контакт (бирляшмя) мцгавимятинин 
мцвяггяти  олараг дяйишмясидир.  Мяхсуси кцйцн 
сявиййяси ашаьыдакы дцстурла тапылыр: 

 

U

U
D

kuy


 
 
Мцяййян едилмишдир ки, резистору чубук шякилли  

материалдан щазырладыгда беля онлар мцяййян индуктивлийя 
вя тутума малик олурлар.Она эюря дя резисторун еквивалент 
схеминя Р-мцгавимятиндян башга Ъ тутуму вя  Л 
индуктивлийи дахил  олур (шяк 1.7). 

 
Тутум, резисторун метал  щиссяляри вя схемин она 

йахын елементляри арасында йараныр. Резисторда индуктивлик 
тутумун пайланма характериня маликдир. Лакин, садялик 
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цчцн буну нязяря алмырлар вя шяк.1.7- дя эюстярилян 
еквивалент схемлярдян бириндян истифадя едирляр.  

Резисторларда индуктивлийин вя тутумун мювъудлуьу 
мцгавимятин реактив топлананынын  йаранмасындан ялавя, 
онун еквивалент актив  топлананынын дяйишмясиня дя сябяб 
олур. Бундан башга, нагилли резисторларда сятщ еффектинин 
(тезлик артдыгда ъяряйан нагилин сятщи  цзря  ахмаьа 
башлайыр) йаранмасы нятиъясиндя тезлийин артмасы иля онларын 
мцгавимятляри дя дяйишир. 

Резисторун нисби тезлик хятасы  ашаьыдакы ифадя иля 
тяйин олунур: 

%100
R

RZ 


 
 
Бурада З- ф тезлийиндя резисторун там мцгавимятидир. 

Адятян резисторлар цчцн Л вя Ъ реактив параметрляринин 
гиймятляри мялум олмур. Она эюря дя, бир груп резисторлар 
цчцн онларын техники шяртляриндя умумиляшдирилмиш заман 
сабити верилир. Сонунъу юз нювбясиндя нисби тезлик хятасы иля 
ялагядар олур: 

   мах
2

L  -
2

C ЛЪ-
2 

2

L 
2

C ;Л=Л/Р;  Ъ=РЪ;  2
 

Гейри нагилли резисторларын тезлик характеристикалары 
нагилли резисторлара нисбятян чох йахшыдыр. 

Резисторларын узун мцддят истисмары онларын 
гоъалмасына вя мцгавимятляринин дяйишмясиня сябяб 
олур. 

Резисторларын номинал мцгавимятляри эюстярилян 6 
сырадан бириня уйьун олмалыдыр (ДЦИСТ  2825-67, 10318-
80): Е6, Е12, Е24, Е48, Е96 вя Е192.  

 Щяр бир сыра цчцн резисторларын номинал мцгавимят-
ляринин гиймятляри 10н- я вурмагла вя йа бюлмякля алыныр (н- 
мцсбят там ядяд вя йа сырайа дахил олан сыфыра уйьун 
номинал гиймятлярин ядядляридир). Бунларын сайы Е 
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щярфиндян сонра эялян ядядля мцяййян едилир. Мисал цчцн: 
Е6- 1.0; 1.5; 2.2;  3.3;  4.7; 6.8  вя с. 

Резисторларын мцгавимятляринин номинал 
гиймятлярдян кянара чыхмалары фаизля эюстярилмякля 
нормаллашдырылыб. 

Бцтцн нюв резисторларын мугавимятяри она дцшян 
эярэинликдян асылы олараг дяйишя биляр. Буна сябяб ися 
резистордакы йцк дашыйыъыларын консентрасийасынын вя онларын 
щярякятлилийинин ондакы електрик сащясинин эярэинлийиндян 
асылы олмасыдыр. Буну эярэинлик ямсалы Ку иля 
гиймятляндирирляр: 

     

%100
1

21

R

RR
KU




 
бурада Р1вя Р2- резисторун номинал эцъцнцн 10% 

вя 100%- ли айрылмаларына уйьун эялян мцгавимятлярдир. 
Резисторларын ясас параметрляри ашаьыдакылардыр: 

1. Мцгавимятин номинал гиймяти- ДЦИСТ 2825- 67- я 
эюря; 2. Мцгавимятин номинал гиймятляриндян бурахыла 
билян мейлетмяси; 3. Айрылан номинал эцъ- юз 
параметрлярини дяйишмядян резисторда айрылан эцъцн 
максимал гиймяти; 4. Ишчи эярэинлийин сярщяд гиймяти- 
резисторун иш габилиййятинин позулмасына сябяб олмайан 
эярэинлийин ян бюйцк гиймяти; 5. Мцгавимятин температур 
ямсалы– температурун 10С дяйишмяси нятиъясиндя 
резисторун мцгавимятинин дяйишмясини характеризя едир: 

МТЯ

%100
1







tR

R

 
 
бурада Р1- нормал отаг температурунда (200С) 

резисторун мцгавимяти, т- резисторун температурунун 

отаг температурундан фярги вя Р- резисторун  

мцгавимятинин  т температур фяргиня уйьун эялян 
дяйишмясидир;  6. Мяхсуси кцйлярин сявиййяси Д (мкВ/В); 7. 
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Сяпялянян номинал эцъ цчцн ятраф мцщитин максимал 
температуру. 

Резисторларын шярти ишаряляри  шяк.1.8- дя верилмишдир. 
Резисторларын ашаьыдакы нювляри мювъуддур.  

 
 
  Терморезисторлар. Мцгавимяти температурдан асылы 

олараг дяйишян резисторлар терморезисторлар адланыр. 
Терморезисторлар металдан (мис, платин, никел)  вя йа  
йарымкечириъилярдян щазырланырлар. Електрон гурьуларында 
ясасян йарымкечириъи терморезисторлардан эениш истифадя 
олунур. 

Йарымкечириъи терморезисторларын мцгавимятинин 
мцтляг температурдан асылылыьы беля ифадя олунур:  

0)()( 01

T

B

T

B

eTRTR



 

бурада Р1(Т0)- мцтляг температурдакы  (Т0) (адятян 
Т0=2930К) терморезисторун мцгавимяти вя  Б- 
йарымкечириъинин нювцндян асылы олан ямсалдыр.  

Терморезистордан електрик ъяряйаны кечян заманы 
айрылан истилик нятиъясиндя  гызыр вя онун мцгавимяти дяйишир 
(шяк.1.9,а). 

Терморезисторун температур характеристикасынын 
гейри- хяттилийи нятиъясиндя онун волт- ампер 
характеристикасы да гейри- хятти олур (шяк.1.9,б). Шякилдян 
эюрцндцйц кими кичик ъяряйанларда терморезисторун волт- 
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ампер характеристикасы хятти, бюйцк ъяряйанларда ися гейри- 
хяттидир.  

Терморезисторлардан електрон дювряляринин иш 
режимляринин параметрик термостабилляшдириъиси кими, 
температур хяталарынын компенсасийасы цчцн, 
температурун юлчцлмяси вя електрон дювряляриндя 
тянзимляйиъи кими истифадя олунур. 

 
Варисторлар. Мцгавимяти електирик сащясинин 

эярэинлийиндян асылы олараг дяйишян мцгавимятляр варистор 
адланыр. Варисторлар адятян силисиум карбиддян щазырланыр. 
Варисторун волт-ампер характеристикасы шяк.1.10- да 
эюстярилмишдир. 

 Шяк.1.10- дан эюрцндцйц кими 2 
характеристикасында мянфи диференсиал мцгавимятя малик 
олан сащяляр мювъуддур. Беля волт- ампер 
характеристикасына малик варисторлар негистор адланыр. Бу 
варисторларын волт- ампер характеристикасы ашаьыдакы тянликля 
апроксимасийа олунур: 

Ы=

Uae
R

U

0  
Бурада а- гейри- хяттилик ямсалы, Р0- башланьыъ статик 

мцгавимятдир (онун гиймяти кичик сащя эярэинлийиндя 
юлчцлцр вя температурдан асылыдыр). 
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Техники тялабатларда варисторун Уном номинал 

эярэинлийи,  Ином номинал ъяряйаны вя  гейри- хяттилик ямсалы 
верилир: 

 

Р= nom
I

nom
U

- статик мцгавимят; Рдиф = nom
I

nom
U





- 

диференсиал мцгавимят ;  = difr

R

 
 
Терморезистор вя варистора малик електрик дювряляринин  

щесабланмасы  гейри- хятти дюврялярин щесабланмасынын  
мялум  методларына  ясасланыр. 

Позисторлар. Позисторлар- мцгавимятин температур 
ямсалынын мцсбят олдуьу йарымкечириъи терморезистордур. 

 
 

1.9.2. Конденсаторлар 
                                                         
Конденсаторлар, резисторлар кими електрон 

дювряляриндя истифадя олунан кцтляви елементлярдян биридир. 
Онлардан ясасян юзцндя електрик сащясинин енержисини 
топламаг вя йахуд щямин енержини гыса мцддятдя диэяр 
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дювря щиссясиня ютцрмяси хассясиндян эениш истифадя 
олунур. 

Конденсатор, галынлыьы нагиллярин юлчцляриня нисбятян 
чох кичик олан диелектрик гаты иля бир-бириндян айрылмыш ики 
нагилдян ибарятдир. Бу нагилляря конденсаторун кюйнякляри 
дейилир. Нагилляр системин мцщцм характеристикасы електрик 
тутумудур. Ики нагилин електрик йцкцнц топламаг хассясини 
характеризя едян физики кямиййятя електрик тутуму дейилир.  

Ики нагилин електрик тутуму бу нагиллярдян биринин 
йцкцнцн, щямин нагилля онун гоншусу арасындакы 
потенсиаллар фяргиня олан нисбятиня дейилир:   

u

q
C 

 
Конденсаторун тутуму  онун щяндяси юлчцляриндян 

вя лювщяляр арасы фязаны долдуран мцщитин диелектрик 
нцфузлуьундан асылыдыр. 

Конденсаторларын електрик характеристикалары, 
конструксийасы вя тятбиг сащяляри онларын лювщяляри арасы 
фязаны долдуран диелектрикин нювцндян асылыдыр. 

Диелектрикин нювцня эюря сабит конденсаторлар беш 
група бюлцнцр: газаохшар диелектрикли-щава, газ, вакуум; 
майе диелектрикли; бярк гейри- цзви диелектрикли- керамик, 
шцшя- керамик, слцда вя с.;  бярк цзви диелектрикли-каьыз, 
металкаьыз, флоропласт; оксид диелектрикли-електролит, оксид-
йарымкечириъи, оксид-метал. 

Конденсаторлар номинал Ън вя Ъф тутумлары иля 
фяргляндирилир. Номинал тутум конденсатору  мцшайият 
едян сянядлярдя эюстярилир, фактики тутум ися верилмиш 
температур вя мялум тезликдя юлчцлцр. 

Тутум дяйишмясинин бурахыла билян щядди адятян 
фаизлярля верилир: 

%100



nom

nomf

nom
C

CC
C  
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           Температурдан асылы олараг тутумун 
гиймятинин дяйишмяси, тутумун температур ямсалы (ТТЯ) 

иля характеризя олунур ъ:  

Ъ = ТТЯ = dT

dC

C

1

 
Бу ямсал, ятраф мцщитин температуру 10К дяйишяндя 

конденсаторун тутумунун дяйишмясини эюстярир. 
Конденсаторда истифадя олунан диелектрикин материалындан 

асылы олараг ъ (ТТЯ) мцсбят, сыфыр вя мянфи ола биляр. Онун 
гиймяти, верилмиш тезликдя конденсаторун маркасында щярф, 
рягям вя йа рянэли кодла эюстярилир. Тутумун температур 
ямсалынын нормалашмыш гиймятиндян кянара чыхмасынын 
бурахыла билян гиймятиня эюря конденсаторлар ики синфя 
бюлцнурляр: А вя Б. А синфиндян олан конденсаторларда 

ъ(ТТЯ)  ямсалы  Б  синфиндян оланлардан 2-2,5 дяфя аздыр. 

Мцяййян ъ- йя малик тутум алмаг цчцн, мцхтялиф 
тутума вя ТТЯ- йя малик олан конденсаторларын паралел, 
ардыъыл вя гарышыг бирляшмясиндян истифадя едилир.  

м конденсатор паралел гошуланда 
 

mc

m

ccc
C

C

C

C

C

C
 

`211

21  

бурада Ъ паралел гошулмуш конденсаторларын йекун 
тутумудур: Ъ = Ъ1+ Ъ2+…+Ъм 

м конденсатор ардыъыл гошуланда 

jmc

m

ccc
C

C

C

C

C

C
 

211

21  
Ардыъыл гошулмуш конденсаторларын йекун тутуму 

ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  
 
                      1/Ъ = 1/Ъ1+1/Ъ2+…+1/Ъм 
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Конденсаторларын номиналларыны вя ТТЯ- сини 
сечмякля, онлары ардыъыл вя паралел гошмагла сыфыр ТТЯ- йя 
малик юлчмя конденсаторуну йаратмаг олар.  

Конденсаторун садяляшдирилмиш еквивалент схемляри 

Ъ() тутумундан, Р() мцгавимятиндян вя Лек 
индуктивлийиндян тяшкил олунмушлар (шяк.1.11,а вя б).  Лек 
индуктивлийи конденсаторун конструксийа елементляринин 

щесабына йараныр. Р() мцгавимят енержи иткисини 
характеризя едир. Беля ки, верилмиш тезлик диапазонунда Лек 
индуктивлийинин нязяря алынмайаъаг гиймятиндя бу факт реал 
конденсаторларда эярэинликля ъяряйан арасындакы буъаг 

сцрцшмясинин  < 900 олдуьуну эюстярир. Щалбуки, идеал 
конденсаторларда ъяряйан эярэинликдян 900 иряли эедир.  

Шяк.1.11,а- да эюстярилян еквивалент схемдян 
истифадя етдикдя конденсаторун там мцгавимяти  
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  

 

 
 

2

1

2 1













C
LRZ ek

 
 

бурада - буъаг тезлийидир (=2ф). Ифадядян 

эюрцндцйц кими ф0- дан бюйцк тезликлярдя (





,
2

0
0 f

-
резонанс тезлийидир) конденсатор юзцнц индуктивлик кими 
апарыр. Она эюря дя електрон дювряляриндя 
конденсаторлардан еля тезлик диапазонунда истифадя 
едирляр ки, бу заман Лек индуктивлийини нязяря алмамаг 
мцмкцн олсун. Мцхтялиф нюв конденсаторлар цчцн 
максимал тезлик диапазону ашаьыда эюстярилир: щава 
конденсаторлары- 2,5-3,6 мЩс; слцда- 150-200 мЩс; 
каьыз- 50-80 мЩс; диск шякилли керамик- 200-2000 мЩс; 
бору шякилли керамик- 5-200 мЩс. 
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Конденсатору характеризя едян параметрлярдян бири 
дя итки буъаьынын танэенсидир. Бу параметр 
конденсатордакы електромагнит иткини характеризя едир вя 
ондакы П актив эцъцн Г реактив эцъцня олан нисбяти иля 
тяйин едилир:   

pp

ss
RC

RC
Q

P
tg




1


 
 тэ- диелектрикин нювцндян асылы олуб, тезликдян вя 

замандан, щямчинин температурдан вя електрик сащясинин 
эярэинлийиндян асылы олараг дяйишя биляр.   

Конденсатора эярэинлик вериляндя онда електрик вя 
акустик кцйляр йараныр. Електрик кцйляри, аз щалларда 
бошалмалардан, тутумун тясадцфи сычрайышла 
дяйишмясиндян вя механики тясирдян пйезоелектрик еффекти 
нятиъясиндя йараныр. 

Конденсаторда акустик кцйляр, Кулон вя 
електродинамик гцввялярин тясири нятиясиндя онун 
лювщяляринин титряйиши нятиъясиндя йараныр.  

Електролит типли конденсаторлардан башга, диэярляри 
цчцн онлара эярэинлийин ишарясинин ящямиййяти йохдур. 
Електролит конденсаторлар гцтблц вя гцтбсцз (К50-6) 
олурлар. Бу конденсаторларда диелектрик кими назик метал 
оксид тябягядян истифадя едилир. Оксид тябягяси вентил 
(ачар) хассясиня малик олдуьундан, електролит 
конденсаторлар гцтблц олурлар. Онлара эярэинлийин 
гошулмасы, електродларда эюстярилян гцтблцйц нязяря 
алмагла йериня йетирилир. Електролит типли конденсаторларда 
диелектрик тябягянин назиклийи вя диелектрик нцфузлуьунун 
бюйцк олмасы бюйцк тутумлу  конденсаторларын  
щазырланмасына имкан верир. 

Електролит конденсаторларын ясас параметрляриндян 
бири ЫСЪ сызма ъяряйаныдыр: 

ЫСЪ=КЪномУном+ м 
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Бурада: К вя м- уйьун олараг, конденсаторун 
нювцндян вя тутумундан асылы олан ямсаллардыр (К=10-

4÷2*10-6; м=0÷10-2мА); Ъном, Уном- уйьун олараг, 
конденсаторун номинал тутуму вя эярэинлийидир. ЫСЪ 
ъяряйаны  конденсатора  сабит эярэинлик вериляндян  бир 
дягигя сонра тяйин олунур. 

Конденсаторларын шярти ишаряляри шяк.1.12- дя 
эюстярилмишдир.  

Тутуму идаря олунан конденсаторлар дяйишян вя 
сазлайыъы конденсаторлар адланыр. Бу нюв конденсаторларын 
тутуму механики вя електрик цсуллары иля дяйишдириля билир. 
Механики цсулла тутумун дяйишдирилмяси конденсаторун бир 
груп лювщясинин диэяриня нязярян паралел олараг 
йердяйишмяси нятиъясиндя баш верир. Бу заман бу 
лювщялярин бир-бирини гаршылыглы юртмяси сащясинин вя йа онлар 
арасында мясафянин дяйишмяси нятиъясиндя тутум дяйишир. 

Дяйишян конденсаторда тутум гиймятинин максимал 
дяйишмяси 600-5000 пФ- дан чох олмур. Бу заман 
тутумун дяйишмя ганунауйьунлуьу лювщялярин формасынын 
сечилмясиндян асылы олараг дяйишир. 

Дяйишян конденсаторлар цчцн онларын тутумунун 
максимал Ъмах вя минимал Ъмин гиймятляри, тутума эюря 
юртмя ямсалы КЪ=Ъмах/Ъмин, ТТЯ, тэδ вя тутумун 
дяйишмя ганунауйьунлуьу бюйцк ящямиййят кясб едир.  
Електроникада, тутуму електрик сащясинин эярэинлийиндян 
асылы олан вя гейри- хятти ганунла дяйишян 
конденсаторлардан эениш истифадя олунур. Бу 
конденсаторларын Ъ=г/У статик тутумлары иля диференсиал 
тутумлары Ъдиф= дг/дУ щеч заман ейни олмур. 
Сегнетоелектрик (спонтан  полйарлашмайа малик керамик 
диелектрик) ясасында йарадылан гейри- хятти конденсаторлар 
вариконд, п-н кечидинин хассясиня ясаслананлар ися 
варикап адланыр. 
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1.9.3. Индуктив  сарьаълар 
 
Кечириъи контурдан ахан ъяряйанла щямин контурла 

щцдудланан сятщдян кечян магнит сели арасындакы 
мцтянасиблик ямсалына контурун индуктивлийи дейилир. 
Индуктивлик дя тутум кими, нагилин щяндяси 
характеристикасыдыр. О нагилин юлчцляриндян вя формасындан 
асылыдыр, лакин ондакы ъяряйандан билаваситя асылы дейилдир. 
Бундан башга, индуктивлик нагилин йерляшдийи мцщитин 
магнит хассяляриндян дя асылыдыр. 
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БС- дя индуктивлийин ващиди Щенри (Щн), шярти ишаряси 
ися Л- дир. 

Индуктив сарьаълар, резистор вя конденсаторлар кими 
електрон гурьуларында эениш истифадя олунан елементлярдян 
(гида мянбяляриндя истифадя олунан дросселляри нязяря 
алмасаг) щесаб олунмур. Кифайят гядяр юлчцляря вя 
кцтляйя малик олмалары, микроминиатур щазырланмасында, 
характеристикаларын вя параметрляринин тякрарланмасында 
йаранан чятинликляр онлардан истифадя едилмясиндя 
мящдудиййят йарадыр. Буна бахмайараг бязи електрон 
гурьулары йараданда онларсыз кечинмяк мцмкцн олмур. 
Беля ки, хцсуси юртцклярдян (изолйасийа) щазырланмыш 
индуктив компонентляр 200-5000С температурда даща 
етибарлы ишляйирляр. 

Индуктив сарьаълар силиндрик вя йа спиралвари формайа 
малик сарьылардан ибарят олмагла йанашы биргат вя йа 
чохгат малик щазырланырлар. Сарынма характери индуктив 
сарьаъын тяйинатындан асылы олур. 

Сарьылар арасы мювъуд олан тутуму азалтмаг цчцн 
гаргара (каркас) цзяриндя сарьы мцяййян аддымла вя 
йахуд онлар бир-бириня нязярян паралел йох, мцяййян 
буъаг алтында сарынырлар. 

Сарьаъын индуктивлийини вя кейфиййят ямсалыны артырмаг 
цчцн сарьылар магниткечириъили материал цзяриня сарыныр. 
Магниткечириъили материалын параметирляри сабит вя йа идаря 
олунан олурлар. Беля ки, бу материаллардан щазырланмыш 
гаргара дахилиндя ферромагнит материалдан щазырланмыш 
ичликлярин щярякяти нятиъясиндя сарьаъын индуктивлийи дяйишир. 
Ичлик кими диамагнитдян истифадя етмяк олар вя сарьаъын 
ичиня дахил олдуьу заман индуктивлик азалыр. Диамагнит 
(мис, латун). 

Алчаг тезликлярдя истифадя олунан сарьаъларын 
магниткечириъили материаллары пермалойдан вя тороидал шякилли 
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щазырланыр. Йцксяк тезликлярдя ися ферритлярдян истифадя 
олунур. 

Електрик дювряляринин щесабы заманы, индуктивлийин 
шяк.1.13- дя эюстярилян еквивалент схемляриндян бири 
истифадя олунур. Шякилдя Р- индуктивлик долаьынын актив 
мцгавимяти, Л- индуктивлийи, Ритки-магнит кечириъисиндя итки 
мцгавимяти, Ъ- сарьылар арасы вя щяр бир сарьынын тутумуну 
нязяря алан еквивалент тутумдур. Гейд етмяк лазымдыр ки, 
Л вя Л',  Рит  вя  Р'ит  бири- бириня бярабяр дейилдирляр.  

Индуктив сарьаъын ясас параметирляриндян бири олан 
кейфиййят ямсалы, онун там мцгавимятинин хяйали щиссяси 
Х-ин актив щиссяси Р-я олан нисбяти кими тапылыр: Г=Х/Р. 
Сарьаъын кейфиййят ямсалы тезликдян асылыдыр. Яэяр индуктив 
сарьаъда ферромагнитдян истифадя едилмирся (Ритки, 
Р'итки=0) вя Ъ тутуму олдугъа кичикдирся, онда кейфиййят 
ямсалы Л1 вя р-дян асылы олуб, тезлик артдыгда бюйцйцр. 

Индуктив сарьаъын нювляриндян биридя дросселдир. 
Дросселлярин ясас тяйинаты – дяйишян ъяряйана бюйцк 
мцгавимят, сабит вя кичик тезликли ися ъцзи мцгавимят 
эюстярмякдир.Онларда ики йеря бюлцнцр: алчаг вя йцксяк 
тезликли дросселляр. Алчаг тезликли дросселляр дцзляндириъи 
гурьуларда дюйцнмяляри щамарламаг цчцн сцзэяъ кими 
истифадя олунур. 

Йцксяк тезликли дросселляр електрон дювряляриндя 
йалныз нисбятян кичик тезликли сигналлары бурахмаг цчцн 
нязярдя тутулур. 

Индуктив сарьаъын ясас параметирляри ашаьыдакылардыр: 1. 
Сарьаъын номинал индуктивлийи; 2. Сарьаъын индуктивлийинин 
мейлетмясинин бурахыла билян гиймяти; 3. Индуктив сарьаъын 
номинал кейфиййят ямсалы; 4. Еффектив индуктивлик; 5. Башланьыъ 
индуктивлик; 6. Сарьаъын индуктивлийинин температур ямсалы (ИТЯ) 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  

                                     ИТЯ = TL

L
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бурада L

L
T




 индуктивлийинин нисби дяйишмясиня 
сябяб олан температур диапазонудур (интервалы); 7. 
Сарьаъын индуктивлийинин температурдан асылылыьынын гейри- 
стабиллийи; 8. Сарьаъын кейфиййят ямсалынын температур 
ямсалы (КТЯ): 

КТЯ = TQ

Q





 
Индуктив сарьаъын мяхсуси тутуму; 10.  Температурун ишчи 
диапазону. 

Гида мянбяляриндя истифадя олунан дросселлярин ясас 
параметрляри  ашаьыдакылардыр: а) магнитляндириъи И0 

ъяряйаны, б) Л индуктивлийи, ъ) сабит ъяряйана эюря 
дросселин сарьаъынын мцгавимяти. 
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ФЯСИЛ 2. МЦРЯККЯБ ДЮВРЯЛЯРИН 
ЩЕСАБЛАНМАСЫ  ЦСУЛЛАРЫ 

 
2.1. Суперпозисийа принсипи 

 
Суперпозисийа принсипи хятти електрик дювряляри 

нязяриййясиндя чох ваъиб йер тутур. Беля ки, хятти електрик 
дювряляринин тящлили цсулларынын яксяриййяти бу принсип 
цзяриндя гурулуб. Яэяр мянбялярин эярэинлик вя 
ъяряйанларыны тясир кими вя айры- айры будаглардакы эярэинлик 
вя ъяряйанлары бу тясирляря реаксийа кими гябул етсяк, 
онда суперпозисийа принсипини беля ифадя етмяк олар: хятти 
дюврянин тясирлярин ъяминя реаксийасы айры- айры тясиря олан 
реаксийаларын ъяминя бярабярдир. Бу принсип бир вя йа 
даща чох мянбянин тясирляриня хятти дюврялярин 
реаксийасыны тапмаьа кюмяк едир. Фярз едяк ки, електрик 
дюврясиня 2 эярэинлик мянбяйи тясир едир (шяк.2.1,а). Бу 
мянбялярин щяр икисинин айры- айрылыгда тясирляриня 
реаксийаларыны ъямлямякля йекун реаксийаны алмаг олар: 

 






n

k

kuu

1

n

1k

k ;ii ,  бурада н- мянбялярин цмуми сайыдыр.   

(2.1) 

 
Р елементиндя биринъи мянбянин тясирини юйрянмяк 

цчцн икинъи мянбяни гыса гапайырыг. Бу заман алынмыш 
ъяряйан и ашаьыдакы дцстурла щесабланыр (шяк.2.1,б): 
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downloaded from KitabYurdu.org



 40 

Р3 елементиндя икинъи мянбянин тясирини юйрянмяк 
цчцн биринъи мянбяни гыса гапайырыг. Бу заман алынмыш 
ъяряйан и ашаьыдакы дцстурла щесабланыр (шяк.2.1,ъ): 

31

2'

1

"

3
RR

R
ii




, бурада )R/(RRRR

u
i

31312

g2'

1




        
(2.3) 

 
Йекун ъяряйан и онларын ъябри ъяминя бярабяр 

олаъаг. Мяхсуси ъяряйанларын ишаряляри ейни олдугда онлар 
топланыр вя якс олдугда чыхылаъаг. 

Дахили мцгавимяти Р олан эярэинлик мянбяляриндя 
гыса гапанма, кичик мцгавимятли резисторла явяз олунур. 

Електрик дюврясиндя ъяряйан мянбяйи олдугда, онда 
гыса гапанма явязиня мянбя дюврядян айрылыр (идеал 
мянбя цчцн). Дахили кечириъилийи Э олан реал мянбялярдя 
ися онлар ейни кечириъиликли мцгавимятля явяз олунур. 

Електрик дюврясиндя мцряккяб формалы эярэинлик 
мянбяйи мювъуддурса, онда онун садя формалы 
эярэинликляря айырдыгда алынан тясирляри вя реаксийалары 
топламаг лазымдыр. 
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2.2. Контур ъяряйанлары цсулу 
 

Електрик дюврясинин айры-айры будагларындакы 
ъяряйанлары тяйин етдикдя будагларын сайы гядяр тянлик 
тяртиб етмяк лазым эялир. Контур ъяряйанлары цсулу щялл 
олунан тянликлярин сайыны контурларын сайына гядяр 
азалтмаьа вя щесабаты садяляшдирмяйя имкан верир. 
Цсулун ясасыны щяр бир контура истигамяти контуру излямя 
истигамяти иля уйьун эялян шярти контур ъяряйанынын дахил 
едилмяси тяшкил едир. Бу заман контур ъяряйанлары цчцн 
Кирхщофун ганунлары доьру олмалыдыр. Бундан сонра щяр бир 
контур цчцн Кирхщофун ъяряйанлар ганунуна эюря тянлик 
тяртиб едилир. 

Бу цсулун мащиййятини шяк.2.1,а- да эюстярилян 
електрик схеми цзяриндя айдынлашдыраг. Бу схемин ик1 вя ик2 
контур ъяряйанлары цчцн Кирхщофун эярэинликляр ганунуна 
эюря ашаьыдакы тянликляри йазмаг олар: 

 
             -уэ1+(Р1+Р3)ик1 + Р3ик2 = 0                        

(2.4) 
            -уэ2+(Р2+Р3)ик2 + Р3ик1 = 0                        

(2.5) 
Бу тянликляри формаъа дяйишмякля контур ъяряйанлары 

цсулунун каноник формасыны алмаг олар: 
Р11ик1 + Р12ик2 = ук1,  Р21ик1+ Р22ик2 = ук2             (2.6) 

бурада Р11=Р1+Р3; Р22= Р2+Р3 - биринъи вя икинъи  
контурларын мяхсуси вя йа контур мцгавимятляридир; 
Р12=Р21=Р3 контурларын гаршылыглы  мцгавимятляри;  ук1=уэ1

 вя ук2=уэ2 - контурларын вериъи эярэинликляридир. 
Будаглардакы  щягиги  ъяряйанлар  контур ъяряйанларынын   
ъябри   ъяминя   бярабярдир:  

 
и1=ик1;   и2 =ик2;  и3=ик1+ик2.                  (2.7) 
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Тянликляр системини щялл етмякля верилмиш електрик 
дюврясини щесабламаг олур. 
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2.3. Дцйцн потенсиаллары цсулу 
 

Бахылан цсул Ом гануну вя Кирхщофун ъяряйанлар 
гануну  цзяриндя формалашыр. Цсулун мащиййятиня 
шяк.2.2,а- дакы схем ясасында бахаг. База дцйцнц кими 
У=0 гябул  едяк вя иэ=уэ /Рэ ; Ээ=1/Рэ дцстурлары  
ясасында эярэинлик мянбялярини ъяряйан мянбяляриня 
чевиряк (шяк.2.2,б): 

 
иэ1=уэ1Э1; иэ2=уэ2Э2; иэ3 =уэ3Э3; 

Э1=1/Р1; Э2=1/Р2; Э3=1/Р3; Э4=1/Р4; Э5=1/Р5. (2.8) 
 

Кирхщофун ъяряйанлар ганунуна эюря 1 вя 2 
дцйцнляри цчцн тянликляри тяртиб едяк: 

  -и1+и2-и3+и4=0;     и4+и3-и    (2.9) 
Бу ъяряйанлардан щяр бирини дцйцн нюгтяляри вя иэ1, 

иэ2, иэ3 ъяряйанлары васитясиля ифадя едяк: 
 

и1=иэ1-у1Э1;и2=иэ2-(у2–у1)Э2;и3=иэ3+у2Э3;и4= 
=(у2-у1)Э4;и5=у1Э5.  (2.10) 

Бу гиймятляри (2.9) тянлийиндя йериня гойдугдан вя 
груплашдырмадан сонра алырыг: 

          (Э1+Э2+Э3+Э4)у1 - (Э2+Э4)у2=иэ1-иэ2,          (2.11) 
          (Э2+Э4)у1+(Э2+Э3+Э4)у2=иэ2 –иэ3                  (2.12) 
Ашаьыдакы ишарялямяни дахил едяк: 
Э11=Э1+Э2+Э3+Э4; Э22=Э2+Э3+Э4; 
Э12=Э21=Э2+Э4; 
ий1=иэ1-иэ2; ий2=иэ2 –иэ3. 
 
Бу щалда (2.11) вя (2.12) тянликляри ашаьыдакы шякля 

дцшцр: 
                 Э11у1–Э12у2=ий1,                                 

(2.13) 
-Э21у1+Э22у2=ий2.                                 (2.14) 
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Э11вя Э22 кечириъиликляри 1 вя 2 дцйцнляриня 

бирляшдирилмиш бцтцн будаглардакы кечириъиликлярин ядяди 
ъяминя бярабярдир вя 1 вя 2 дцйцнляринин хцсуси 
кечириъилийи адланыр. Э12 вя Э21 кечириъиликляри 1 вя 2 
дцйцнляри арасындакы будаглардакы кечириъиликлярин ядяди 
ъяминя бярабярдир вя 1 вя 2 дцйцнляринин гаршылыглы 
кечириъилийи адланыр. ий1 вя ий2 ъяряйанлары 1 вя 2 дцйцнцня 
бирляшдирилмиш бцтцн будаглардакы ъяряйан мянбяляринин 
ядяди ъяминя бярабярдир вя 1 вя 2 дцйцнляринин вериъи 
дцйцн ъяряйанлары адланыр. Яэяр мянбяйин ъяряйаны 
дцйцн нюгтясиня йюнялмишся, онун ишаряси мцсбят 
эютцрцлцр вя якс щалда мянфи гябул олунур. 

Сонунъу тянликляр системини у1 вя у2 эярэинликляриня 
нязярян щялл едяряк Ом ганунуна ясасян ъяряйанлары 
тапмаг олар. 

 
2.4. Еквивалент эенератор цсулу 

 
Бу цсулдан бир будаглакы ъяряйаны, эярэинлийи вя 

эцъц тапмаг цчцн истифадя едирляр. Бундан ютрц дюврянин 
галан бцтцн щиссясиня икигцтблц кими бахырлар (шяк.2.3,а). 
Икигцтблц, електрик енержиси мянбяйиня маликдирся актив (А), 
якс щалда пассив (П) адланыр. 

Бу цсулун ики модификасийасы вар: еквивалент эярэинлик 
мянбяйи цсулу вя еквивалент ъяряйан мянбяйи цсулу. 

Биринъи цсул Тевенин теореминя ясасланыр: Хятти 
електрик дюврясинин истянилян будаьынын бирляшдийи актив 
икигцтблцнц, вердийи эярэинлик ачыг будаьын сыхаъларындакы 
йцксцз эедиш эярэинлийиня вя дахили мцгавимяти ачылмыш 
будаг тяряфдян пассив икигцтблцнцн эириш мцгавимятиня 
бярабяр олан еквивалент эярэинлик эенератору иля явяз 
олунарса, онда бу будагдан ахан ъяряйан дяйишмир. 
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Бу теореми сцбут етмяк цчцн Р елементли будаьы 
ачаг вя йцксцз эедиш эярэинлийини тяйин едяк. Бу заман Р 
елементли будагдакы ъяряйан (шяк.2.3,б) илкин схемдяки 
ъяряйана   нисбятян дяйишмир. Бахылан будагдакы йекун 
ъяряйаны суперпозисийа принсипиня эюря тапмаг олар: и 
=иА+и1+и2, бурада иА - актив икигцтблц иля ялагядар ъяряйан; 
и1-уэ1 мянбяйи иля ялагядар ъяряйан; и2-уэ2 мянбяйи иля 
ялагядар ъяряйандыр. Лакин актив икигцтблцнцн вя 
мянбянин (уэ2) эярэинликляри якс ишаряли олдуглары цчцн 
иА+и2=0 олур. Уйьун олараг, и=и1 дюврясиндяки ъяряйан 
анъаг уэ1 =у мянбяйинин тясири иля йараныр. Яэяр актив 
икигцтблцнцн бцтцн вериъи эярэинликлярини вя ъяряйанларыны 
сыфра бярабяр гябул етсяк онда и ъяряйаныны тапмаг олар. 
Бу заман алынан пассив икигцтблц айрылан сыхаълара 
нисбятян юз еквивалент мцгавимяти Р иля характеризя 
олунур. 

Актив икигцтблцнц еквивалент мянбя иля явяз етдикдян 
сонра 

                            и = усэ/(Р+Ре)               (2.15) 
алыныр. Бурада Ре - ни експериментал вя йа щесабат 

йолу иля тапмаг олар. 
Икинъи цсул Нортон теореминя ясасланыр: Хятти електрик 

дюврясинин истянилян будаьынын бирляшдийи актив икигцтблцнц, 
вердийи эярэинлик ачыг будаьын сыхаъларындакы гыса 
гапанма ъяряйанына вя дахили кечириъилийи ачылмыш будаг 
тяряфдян пассив икигцтблцнцн эириш кечириъилийиня бярабяр 
олан еквивалент ъяряйан эенератору иля явяз олунарса, 
онда бу будагдан ахан ъяряйан дяйишмир. 

Бу теореми сцбут етмяк цчцн еквивалент эярэинлик 
эенераторуну (шяк.2.3,б) еквивалент ъяряйан 
эенераторуна (шяк.2.3,ъ) чевиряк: 

                  Ээ =1/Рэ; иэ=игг=усэЭэ    (2.16) 
бурада игг - бахылан будаьын гыса гапанма 

ъяряйаныдыр. 
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 (2.16) дцстурундан пассив икигцтблцнцн 
параметрлярини тяйин едян дцстур алмаг олар: 

                  Ре=Рэ=1/Ээ=усэ/игг                              (2.17) 
Иггвя Ре  параметрлярини тапдыгдан сонра ахтарылан 

ъяряйаны  ашаьыдакы  дцстурла тяйин етмяк олар: 
 

                и = игг(Ре/(Р + Ре ))                      
(2.18) 

 
Эюрцндцйц кими еквивалент эенератор цсулунун щяр 

ики нювц ейни нятиъя верир. Онлардан щансынын истифадяси у 
вя йа и параметрляринин тапылмасынын садялийиндян асылыдыр. 
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ФЯСИЛ 3. МАГНИТ САЩЯСИ 
3.1. Магнит сащясинин ясас кямиййятляри 

 
Магнит сащяси истянилян анда вя щяр бир шяраитдя 

електрик ъяряйаны тяряфиндян йарадылан бир физики щадисядир. 
Електрик сащясиндя олдуьу кими магнит сащясинин дя щяр 
бир нюгтясиндя мцяййян гцввя тясир едир. Лакин електрик 
сащяси електрик йцкцндян ямяля эялдийи цчцн, анъаг 
електрик йцкляриня тясир едя билир. Магнит сащяси ися електрик 
ъяряйанындан йараныр вя анъаг електрик ъяряйанына тясир 
едя билир.  

Магнит сащяси електрик ъяряйаны тяряфиндян 
йарадылдыьы цчцн електрик ъяряйаны олан йердя магнит 
сащяси, магнит сащяси олан йердя ися електрик ъяряйаны 
ахтарылмалыдыр. Магнит сащяси, онун ичярисиня эятирилян 
башга бир ъяряйанлы кечириъийя етдийи тясиря эюря ашкарланыр. 
Одур ки, магнит сащясинин юйрянилмясиня, щямишя онун 
башга ъисимлярдя ямяля эятирдийи бу вя йа диэяр характерли 
щадисялярин интенсивлийини тяйин етмякля йанашмаг лазымдыр.  

Магнит сащясини характеризя едян ясас кямиййят 
магнит сащясинин индуксийа векторудур (Б). Индуксийа 
векторундан гаршылыглы тясир гцввясинин гиймятини вя 
истигамятини тяйин етмяк цчцн истифадя едилир.  

Ампер ганунуна эюря магнит сащясинин ъяряйанлы 
мяфтиля етдийи тясир гцввяси, мяфтилин нювцндян вя ен 
кясийиндян асылы олмайыб онун сащя ичярисиндя галан 
узунлуьундан (актив узунлуьундан), сащяйя эюря алдыьы 
вязиййятдян, мяфтилдян кечян ъяряйанын шиддятиндян вя 
сащянин сыхлыьындан асылыдыр:  

Ф = Б*И*л*син                                    (3.1) 
 
бурада Б- магнит индуксийасы; И- мяфтилдян кечян 

ъяряйан, А; л- мяфтилин актив узунлуьу, м; - мяфтилля 
сащянин истигамятляри арасындакы буъагдыр.  
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Тясир гцввясинин истигамяти щям ъяряйанын, щям дя 
сащянин истигамятиня перпендикулйар олур вя сол ял 
гайдасы иля мцяййян едилир (шяк.3.1). (3.1) ифадясиндян 
магнит индуксийасыны тапмаг олар:  

 

Б = sinIl
F

                                         (3.2) 

И = 1А, л = 1 м,  = 90о   олдугда, Б  Ф олур.  
Магнит индуксийасынын ващиди БС системиндя тесладыр 

(Тл): 1 Тл = 104 Гс (Гаусс).  
Магнит сащясинин мцщит ичярисиндя пайланмасыны 

эюстярмяк цчцн магнит гцввя хятляриндян истифадя едилир. 
Магнит гцввя хятляри консентрик чевряляр шяклиндя олур, 
мяфтиля перпендикулйар  йерляшян мцстявиляр цзяриндя 
йерляшир вя щямишя гапалы контурлар тяшкил едир. Индуксийа 
вектору (Б) гцввя хятляринин истянилян нюгтясиндя онлара 
тохунур. Гцввя хятляринин истигамяти бурьу цсулу иля тяйин 
едилир.  

Бурьуну, мяфтилдян кечян ъяряйан истигамяти иля иряли 
щярякят етдирсяк, онун дястяйинин солдан саьа фырланма 
истигамяти магнит гцввя хяттинин истигамятини эюстяряъяк.  

Магнит сащясини характеризя едян икинъи ясас 
кямиййят магнит селидир. Индуксийа векторунун щяр щансы 
бир С сятщи бойунъу эютцрцлмцш селиня, йяни щямин 
сятщдян кечян индуксийа хятляринин сайына магнит сели 
дейилир (шяк.3.2):  

Ф = 
dSBdSB

SS
n

cos 
                                      

(3.3) 
Яэяр эютцрцлмцш С сятщиндян кечян магнит сели 

дяйишмирся о заман магнит сели  
Ф = БС                                                               (3.4) 

 
Магнит селинин ващиди Вебердир (1 Вб = 1 Тл*м2).    
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Сарьаъдан кечян електрик ъяряйаны, онун ичярисиндя 
йаратдыьы биръинсли магнит сащясини характеризя едян 
магнит индуксийасы, гиймятъя сарьылардан кечян ъяряйана 

(И), сарьылар  сайына (_ вя дцз сарьаъын (л) узунлуьуна 
ися тярс мцтянасибдир:  

Б = l
I

,                                           (3.5) 

бурада - мцтянасиблик ямсалы; И/л- магнит 
сащясинин эярэинлийи адланыр. 

Магнит сащясинин эярэинлийи (Щ), векториал бир 
кямиййят олуб, истигамяти сащянин верилмиш нюгтясиндяки 
индуксийа вектору истигамятиндя, гиймяти ися индуксийа 
хятти истигамятиндя ващид узунлуьа дцшян там ъяряйана 
бярабяр олур:  

Б =  Щ                                    (3.6) 
 
Дцстурдакы асылылыг ямсалы магнит нцфузлуьу адланыр: 

 =  Б/Щ. Магнит нцфузлуг ямсалынын ващиди Щенри/метр 
(Щн/м) олур. 

 Адятян  =он кими эюстярилир. Бурада о- 

бошлуьун магнит нцфузлуьу вя н- ися верилян мцщитин нисби 
нцфузлуьудур.  

 Бцтцн ъисимляр юз магнит нцфузлуьуна эюря 
диамагнит, парамагнит вя ферромагнит адланан 3 група 
бюлцнцр.  

 
3.2. Там ъяряйан гануну 

 
Електрик ъяряйаны вя магнит сащяси бир- бири иля там 

ъяряйан гануну васитясиля ялагяляндирилир. Там ъяряйан 
гануну, мцхтялиф истигамятляря йюнялдилмиш ъяряйанлы 
мяфтилляр тяряфиндян йарадылан магнит индуксийаларыны 
тапмаьа имкан йарадыр. Ейни ъинсли мцщит ичярисиндя 
йерляшдирилмиш мцхтялиф (И1, И2 вя И3)   ъяряйанлар тяряфиндян 
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йарадылан магнит селини арашдырмаг цчцн щямин мцщитдя 
гапалы бир контур эютцрмяк лазымдыр (шяк.3.3). 
Эютцрдцйцмцз контурун щяр бир нюгтясиндя (М) мцяййян 
магнит индуксийасы мювъуддур. Мясялян, контурун М 
нюгтясиндя олан магнит индуксийасы гапалы контурдан 
кечян ъяряйанларын сайындан, кечириъинин формасындан вя 
М нюгтясинин щямин кечириъиляря нисбятян йерляшдийи 
вязиййятдян асылыдыр. Бу асылылыьы эюстярмяк цчцн магнит 
сащяиснин эярэинлийи векторунун гапалы контур цзря хятти 
интегралыны эютцрмяк лазымдыр:  

 

 Hdl  dlH cos =  И        (3.7) 
 
Бу ифадяйя там ъяряйан гануну дейилир.  
Магнит дювряляринин щесабланмасында там ъяряйан 

ганунундан истифадя едилир. Магнит сащясинин эярэинлийи 
векторунун гапалы контур цзря эютцрцлмцш дюври 
интегралына щямин контурда тясир едян магнит щярякят 
гцввяси (м.щ.г.) ады верилмишдир.  

Магнит щярякят гцввяси адятян, Ф щярфи иля ишаря 
олунур (Амперля вя йа Ампер-сарьы иля эюстярилир). Щ вя дл 
векторлары арасындакы буъаг сыфыр олдугда там ъяряйан 
гануну ашаьыдакы кими ифадя олунур:  

  

 Hdl   И = Ф          (3.8) 
 

3.3. Магнит дювряляри 
 
Магнит дювряляри мцхтялиф маркалы електротехники 

поладлардан щазырланыр. Електрик машын вя апаратларынын, 
еляъя дя юлчц вя мцщафизя ъищазларынын гурулушу щям 
електрик, щям дя магнит дювряляриндян ибарятдир.  

Ичярисиндя м.щ.г. тясир едян вя магнит селиня йол 
верян гапалы гурулуша магнит дювряси дейилир. Магнит 
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дювряси бцтюв ферромагнитдян, ферромагнит иля щава 
мясафяляриндян ибарят ола биляр. Онлар ейни кясикли    вя 
ейни ъинсли ола билярляр. Мцхтялиф мягсядляр цчцн истифадя 
едилян магнит дювряляри гейри- хятти мцгавимятя 
маликдирляр.  

Ейни ферромагнит материалдан щазырланан е1 вя е2  
сащяляриня малик олан магнит дюврясиня бахаг. Материалын 
ен кясийинин сащяляри уйьун олараг С1 вя С2 гябул едилир. 
Нязяря алыныр ки, щяр сащянин бцтцн нюгтяляриндя магнит 
индуксийасы ейнидир. е1 сащясиндяки магнит индуксийасы 
Б1=Ф/С1,  е1 сащясиндяки магнит индуксийасы ися Б2 = Ф/С2 
олур. Уйьун олараг, щямин сащялярдяки магнит сащясинин 
эярэинликляри ашаьыдакы кими ифадя олунурлар:  
 
Щ1 = Б1 /(10) = Ф/(10С1);   Щ2 = Б2 /(20) = Ф/(20С2). (3.9) 

 
Орта магнит хятти иля (лор=л1+л2) цст- цстя дцшян 

контура там ъяряйан ганунуну тятбиг етсяк:  
 

Ф = Щ1л1+Щ2л2 = ИW алырыг.                    (3.10) 
 
Бурада Ф=ИW магнит щярякят гцввясидир.  
Щ1 вя Щ2 ифадяляринин гиймятлярини (3.10) тянлийиндя 

йериня йазсаг:  
 

Ф=ИW=Ф*(л1/(10С1))+Ф*(л2/(20С2)) = 
ФРм1+ФРм2=Ум1+Ум2,   (3.11) 

 

Бурада Рм1= л1/(10С1) вя  Рм2= л2/(20С2)  
сащядяки мяфтилин магнит мцгавимяти; Ум1= Ф Рм1 вя 
Ум2= Ф Рм2 - магнит эярэинликляридир.  

 (3.11) дцстуруна эюря магнит сели ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыр:  
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Ф=ИW/(Рм1+Рм2)                                        (3.12) 
 
(3.12) дцстуру електрик дювряси цчцн Ом ганунуна 

охшадыьы цчцн ону магнит дювряси цчцн Ом гануну 
адландырырлар.  

БС системиндя магнит мцгавимятинин ващиди:  
 

[Рм] = [ИW]/[Ф] = А/В*с = 1/Ом*с = 1/Щн олур. 
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3.4. Магнитлянмя яйриси 
 
Електрик машын вя апаратларында истифадя олунан 

магнит дювряляри ясасян ферромагнит материалдан 
щазырланыр. Магнит нцфузлуьу сабит галмайыб шяраитдян асылы 
олараг дяйишян магнит материаллары ферромагнитляр адланыр. 
Бу нюв материаллар башгаларындан 3 ясас хассясиня эюря 
фярглянир: ферромагнитлярин магнит нцфузлуьу башга 
ъисимляря нисбятян даща бюйцкдцр; ферромагнитлярин нцфуз 
ямсалы магнит индуксийасындан асылы олараг дяйишир; 
ферромагнитляр хариъи тясирляндириъи олмадыгда да 
индуксийайа малик олур.  

Ферромагнит материалларын нцфузлуг ямсалынын сащя 
эярэинлийиндян асылы олараг дяйишмяси онун техникада 
эениш истифадя олунмасына шяраит йарадыр. Одур ки, мцхтялиф 
гурулушларда истифадя олунан магнит дювряляринин щесабаты 
цчцн сащя эярэинлийи иля магнит индуксийасы арасындакы 
асылылыьы Б(Щ) эюстярян магнитлянмя яйриляри верилмялидир.  

Периодик дяйишян магнит сащясиндя олан 
ферромагнитляр магнитлянмя- магнитсизляшмя хассясиня 
маликдир. Бу щадисялярин щяр икисини айры- айрылыгда (Б(Щ) 
яйриляри васитясиля эюстярмяк олар (шяк.3.4).  

Шякилдян эюрцнцр ки, координат системиндя 
магнитсизляшмя яйриси магнитлянмя яйрисиндян йухарыда 
эедир. Магнитсизляшмя заманы индуксийанын сащя эярэинли-
йиндян  эери галмасына щистерезис щадисяси дейилир.   

Яйридян эюрцндцйц кими, магнит сащясинин эярэинлийи тядриъян сыфыр 
гиймятиндян дойма гиймятиня гядяр артырылыр вя сонра йенидян 
азалдылараг сыфра ендирилир. Башланьыъ анда (0-1) сащя эярэинлийиня 
мцтянасиб олараг магнит индуксийасы да артыр. Магнит сащясинин 
эярэинлийинин сонракы артымы индуксийанын артымына зяиф тясир эюстярир вя 
тядриъян магнитлянмя яйриси абсис охуна паралелляшир. Ферромагнитин бу 
вязиййятиня дойма режими дейилир.  
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Магнит сащяси эярэинлийини сыфра ендирдикдя магнит индуксийасы 1-
2-3 яйриси цзря азалараг 0-1 яйриси иля цст- цстя дцшмцр, йяни 
ферромагнитдя 0-2 гядяр галыг индуксийасы галыр.  

Сонра сащянин тясир истигамяти яксиня чевриляряк 
сыфырдан дойма нюгтясиня гядяр (3-4) артырылыр. Беляликля, 
йенидян сащя эярэинлийи дойма нюгтясиндян сыфра гядяр 
ендирилир (4-5-6). Бу дяфя алынан галыг индуксийасы 0-5 
гядяр олаъагдыр. Нятиъядя материал 2 дяфя магнитляшмя 
вя магнитсизляшмя ямялиййатларына мяруз галаъагдыр. Бу 
щадися дюври магнитляшмя адланыр. Алынмыш гапалы яйрийя 
щистерезис илэяйи адланыр.  

Щистерезис илэяйи енсиз олан ферромагнит материаллара 
йумшаг магнит вя енли олан материаллар ися бярк магнит 
материаллар адланыр.    

Йумшаг магнит материалларынын башланьыъ вя 
максимал магнит нцфузлуьу чох йцксяк вя коерситив 
гцввяси аз  олур.  

Бярк магнит материаллар чятин магнитляширляр. Буна 
бахмайараг онлар магнитлянмя хассялярини узун мцддят 
сахлайа билирляр. Онларда галыг индуксийасынын вя коерситив 
гцввянин гиймятляри бюйцкдцр.  

 
3.5. Електромагнит индуксийасы щадисяси 

 
Електромагнит индуксийасы щадисяси  принсипъя ондан 

ибарятдир ки, бир кечириъи магнит гцввя хятлярини кясяряк  
щярякят етдикдя онун уъларында е.щ.г. йараныр. Бу щадися 
1831- ъи илдя М.Фарадей тяряфиндян кяшф едилмишдир. 
Фарадейя эюря магнит сащясиндя йерляшян кечириъи щяр 
щансы цсулла магнит хятлярини кясдикдя онда е.щ.г. йараныр.  

Електрик енержисинин бир нювдян башга бир нювя 
чеврилмяси, узаг мясафяляря ютцрцлмяси, пайланмасы, 
информасийанын ютцрцлмяси вя гцъцн истифадя олунан 
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гурьуларын чохунун ишлямя принсипи електромагнит 
индуксийасы щадисясиня ясасланыр.  

Ъ.Максвелл тяряфиндян мцяййян едилмишдир ки, 
индуксийаланмыш е.щ.г.- нин гапалы контурда даваметмя 
мцддяти контура нцфуз едян магнит селинин дяйишмяси 
мцддятиндян асылыдыр.  

1833- ъц илдя електромагнит индуксийасы Е.Х.Лентс 
тяряфиндян ганун щалына салынмышдыр. О сцбут етмишдир ки, 
щяр щансы цсулла индуксийаланан е.щ.г., онун йарадан 
сябябя якс тясир эюстяряъяк истигамятдя олур.  

 Гапалы контурда индуксийаланмыш е.щ.г.- нин 
гиймяти магнит селинин дяйишмя сцряти иля дцз мцтянасиб 
олур:  

dt
dFe

                                               (3.13) 
Контурдакы сарьыларын сайы W гядяр оларса, онда 

индуксиайаланмыш е.щ.г.- нин гиймяти  

dt
dFWe

                                            (3.14) 
олаъаг. Лентс гануну нязяря алындыгда бу ифадя 

ашаьыдакы шякилдя олаъагдыр:  

dt
dFWe                                              (3.15) 

Дцстурдакы мянфи ишаря индуксийаланмыш е.щ.г.- нин 
ону йарадан сябябя гаршы щямишя якс тясир етмяйя 
чалышаъаьыны эюстярир.  

 
3.6. Гаршылыглы индуксийа вя юзцняиндуксийа 

 
Мялумдур ки, ъяряйанлы кечириъилярин ятрафында магнит 

сащяси йараныр вя ъяряйанла магнит сащяси гаршылыглы 
тясирдя олур. Ъяряйан кечирян 2 мяфтилдяки ъяряйанлардан 
биринин гиймяти вя йа истигамяти дяйишдикдя, мяфтил ятрафында 
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йаранан магнит сащяси дя дяйишир. Ейни щадися икинъи 
мяфтилдяки ъяряйан дяйишдикдя дя баш верир.  

Беляликля, гаршылыглы тясирдя олан ъяряйанлы мяфтиллярин 
бириндя дяйишян ъяряйан диэяр мяфтилдя мцяййян бир 
е.щ.г.- ни индуксийалайаъагдыр.  

Ъяряйанлы мяфтиллярдян биринин тясириндян диэяриндя 
е.щ.г.- нин индуксийаланмасы щадисяси гаршылыглы индуксийа 
щадисяси  адланыр. Бу щадисяни магнит рабитяли 2 сарьаъла 
арашдыраг (шяк.3.5).    

Дювряйя гошулмуш 1 сарьаъындан кечян и1 
ъяряйанынын йаратдыьы магнит селинин бир щиссяси она йахын 
йерляшдирилян вя дювряйя гошулмайан 2 сарьаъынын 
сарьылары иля кясишир.  

Ферромагнит мцщит олмадыгда Ф1 юзцняиндуксийа, 

Ф12 гаршылыглы индуксийа сели вя буна уйьун олараг 1 = 

W1Ф1 вя 12 = W1Ф12 кясишмя селляри и1 ъяряйанына 
мцтянасиб олаъагдыр:  

 

1 = Л1и1 вя 12 = М12и1,                                    (3.16) 
 
бурада М12- 1 вя 2 сарьаълары арасында гаршылыглы 

индуктивликдир.  
1 сарьаъында и1 ъяряйаны дяйишдиркя 2 сарьаъында 

индуксийаланан е.щ.г. ашаьыдакы гиймятя бярабяр олур:  

ем2 = - dt
di

M
dt

1

12

2,1 


,                                 (3.17) 
бурада ем2- 2- ъи сарьаъдакы гаршылыглы индуксийа 

е.щ.г.- сидир.  
Биринъи сарьаъы дювряйя гошуб икинъи сарьаъы ачыг 

сахладыгда, биринъи сарьаъдакы гаршылыглы е.щ.г.- си 
ашаьыдакы гиймятя малик олур:   

ем1 = - 
dt

di
M

dt
2

21

1,2



,                      (3.18) 
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Щяр ики сарьаъдан ахан ъяряйанлар ейни заманда 
дяйишярся, онда сарьаъларда щям юзцняиндуксийа, щям 
дя гаршылыглы индуксийа е.щ.г.- ляри йаранур:  

ЕЛ1=-Л1
dt

di
1

, ЕМ1=-М dt

di
2

, ЕЛ2=-Л2
dt

di
2

, ЕМ2 = -М dt

di
1

.    (3.19) 

 
Хцсуси магнит селинин дяйишмяси нятиъясиндя гапалы 

контурда е.щ.г.- нин йаранмасы щадисяси юзцняиндуксийа 
адланыр.  

 Щям гаршылыглы индуксийа, щям дя юзцняиндуксийа 
щадисяляри контурда магнит енержиси иля ялагядар олдуьу 
цчцн онун индуктивлийини характеризя едир. Юзцняиндуксийа 
е.щ.г.- си цчцн ашаьыдакы ифадя доьрудур:  

ЕЛ=-Л dt

di

.                                          (3.20) 
 

 Индуктивлийин ващиди Щенридир (1Щн = Вб/А = Всан./А 
= 1 Ом*сан.).  Индуктивлик ващид ъяряйан шиддятиня дцшян 

магнит селиня () бярабярдир:  
 

 = Ли                                                (3.21) 
 
Дцстурдан эюрцнцр ки, ъяряйан шиддятинин ейни 

гиймятиндя дюврянин индуктивлийи анъаг магнит селиндян 
асылы олараг дяйишя биляр.  
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ФЯСИЛ 4. СИНУСОИДАЛ ДЯЙИШЯН ЪЯРЯЙАНЛАР 
4.1. Синусоидал дяйишян ъяряйан електрик  

щярякят гцввясинин  алынмасы 
 
Гиймят вя истигамятъя сабит галмайан ъяряйанлара 

дяйишян ъяряйанлар дейилир. Замандан асылы олараг 
ъяряйанларын дяйишмя ганунлары мцхтялиф ола биляр. Мцасир 
електротехникада синус гануну иля дяйишян ъяряйанлар 
даща чох истифадя едилир. Онлара синусоидал ъяряйанлар 
дейилир.  

Електрик дювряляриндян кечян периодик дяйишян 
ъяряйанлар мянбялярдя (эенераторларда) индуксийаланан, 
щямин ганунла периодик дяйишян е.щ.г.- нин тясири иля алыныр. 
Она эюря дя дюврядяки ъяряйанын дяйишмя гануну, ясас 
етибары иля, ону йарадан е.щ.г.- нин дяйишмясиндян асылы 
олараг тяйин олунур.  

Е.щ.г- нин дяйишмясини характеризя едян ясас 
кямиййят онун бир там дяйишмясинин заманы вя ва ващид 
заманда алынан там дяйишмялярин сайыдыр. Бир там 
дяйишмянин заманына период (Т), 1 санийядя ямяля эялян 
там дяйишмялярин сайына ися тезлик (ф) дейилир (ф=1/Т). 
Эюрцндцйц кими, тезлик периодун якс гиймятиня бярабяр 
олур вя Щертсля юлчцлцр (1 Щс = 1/санийя). Сянайе тезлийи 
50 Щс гябул едилмишдир.  

Периодик дяйигян електрик щярякят гцввяляри 
эенераторларда алыныр. Синусоидал дяйишян ъяряйан 
эенераторларынын чохунда актив кечириъиляр щярякятсиз, 
магнит сащяси ися щярякятли олур. Бу машынларын садя 
нцмуняси, биръинсли магнит сащяси ичярисиндя  сабит сцрятля 
фырландырылан гапалы бир контурдан ибарятдир (шяк.4.1). 

Гапалы контурун шякилдя эюстярилян истигамятдя 
бярабяр сцрятля фырланмасы заманы АБ мцстявисиндян 
кечян магнит селинин гиймяти  щямин мцстявинин щоризонтал 

мцстяви  иля тяшкил етдийи   буъаьынын косинусундан асылы 
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олараг дяйишяъякдир. Контурун  =0 вязиййятиндян башга 
щяр щансы бир гиймятиндя онун мцстявисиндян кечян 

магнит селинин гиймяти  Ф=Фмахъос  олаъагдыр.  
Контур бярабяр сцрятля фырландыьы цчцн онун мцхтялиф 

вязиййятлярини тяйин едян , буъагларын щярякятинин  буъаг 

сцряти () васитяси иля тапылыр:  
 

 = т;  = 
f

T
 22 

.                                  (4.1) 
Дцстурдан эюрцндцйц кими дяйишян е.щ.г.- нин тезлийи 

буъаг сцрятиндян асылыдыр.  
Щярякят етдирилян контурда индуксийаланан е.щ.г., 

електромагнит индуксийа ганунуна ясасланыр: 

tFtF
dt
d

dt
dFe  sin

max
)cos

max
(          (4.2) 

 
Яэяр щярякятли контурун сарьылары сайы W оларса, 

онда индуксийаланан е.щ.г.- нин гиймяти  

tWFe  sin
max


                                (4.3) 

олур.  =90 олдугда е.щ.г. максимал  гиймят алыр: 

Емах=WFmax. 
 Индуксийаланмыш е.щ.г.- нин щярякят едян контурун 

щяр щансы вязиййятиндяки ани гиймяти 
 

tEe sin
max


                                        (4.4) 

олур.  
 Дяйишян ъяряйанын тясиредиъи гиймяти ашаьыдакы 

дцстурла щесабланыр:  
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I=

max707,0
2

max

0

2)sinmax(1 I
I

T

dttI
T

 

      
(4.5) 

Уйьун олараг  U
max707,0

2

max U
U


вя  

Е=
max707,0

2

max E
E


.   (4.6) 

 

Синусоидал  е.щ.г.- нин йарым период цчцн 
щесабланмыш орта гиймяти: 

Еор= 

max636,0max

2

0

2sinmax
2 EE

T

tE
T

 

    (4.7) 

Уйьун олараг, Уор= max636,0 U
 вя Iор= max636,0 I

 
олур.                               (4.8) 

 
4.2. Дяйишян ъяряйанын вектор диаграмы 

 
Дяйишян е.щ.г.- нин вя онун гапалы контурда 

йаратдыьы ъяряйан шиддятинин гиймятляри график олараг 
синусоидляр вя векторлар шяклиндя эюстярилир (шяк.4.2).   

Гапалы дюврядян ахан ъяряйан и = Имахсинт гануну 
цзря дяйишир. Онун вектор диаграмыны гурмаг цчцн 
ъяряйанын максимал гиймятиня (Имах) бярабяр бир радиуслу 
чевря чякилир. ОА охуну башланьыъ гябул едяряк, ондан 
етибарян юлчцлян бцтцн буъаглары магнит сели охунун 
вязиййятляри кими гябул едирик.  

Имах векторунун шагули ох цзяриндя проексийасы (ОМ) 

башланьыъ анда ъяряйанын ани гиймятини верир: и = Имахсинт. 

Щямин вектору ( Имах) сабит  буъаг сцряти иля саат 
ягрябинин якс истигамятиндя фырлатсаг, мцхтялиф заман 
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анларында Имах векторунун шагули ох цзяриндя олан бцтцн 
проексийалары дяйишян ъяряйанын (и) уйьун ани гиймятлярини 

веряъякдир. Векторун фырланма сцряти  = д/дт олдугда, 

кечилмиш буъаг мясафяси  = т олур. 
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Гейд етдийимиз кими   буъаг сцряти тамамиля ф тезлийиндян 

асылыдыр. Векторун 1 дюврц заманы алынан буъаг 2 (360о), 

бир санийядя ф тезлийиндя алынан буъаг ися 2ф олур. 

=2ф=2/Т параметри дяйишян ъяряйанын буъаг тезлийи 
адланыр.  

Електрик кямиййятляри арасындакы мцнасибятляри 
юйрянмяк вя онлар цзяриндя ямялиййатлар апармаг цчцн 
вектор диаграмындан истифадя етмяк даща ялверишлидир.  

 
4.3. Дяйишян ъяряйан дюврясиндя актив 

мцгавимят 
 
Дяйишян ъяряйан дюврясиня гошулмуш р мцгавимяти 

актив мцгавимят адланыр.  Бу мцгавимятдя електрик 
енержиси башга нюв енержийя (мясялян, истилик енержисиня) 
чеврилир. Актив дюврялярдя юзцняиндуксийанын тясири аз 
олдуьундан, дюврядя ялавя е.щ.г. индуксийаланмыр. 
Дяйишян ъяряйан дювряляриндяки мяфтиллярин актив 
мцгавимяти сабит ъяряйандакы мцгавимятиндян бир гядяр 
фярглянир. Бунун ясас сябяби сятщ еффекти щадисясидир, йяни 
мяфтилин ен кясийиндя дяйишян ъяряйанын гейри- бярабяр 
пайланмасыдыр.  

Актив мцгавимятли дяйишян ъяряйан дюврясиня бахаг 
(шяк.4.3,а). Бу шякилдя актив мцгавимятли бир дюврянин 
сыхаъларына синусоидал дяйишян эярэинлик тятбиг 
олунмушдур. Бу эярэинлийин ани гиймяти дюврядяки эярэинлик 

дцшэцсцня бярабярдир, йяни у=ир. Дюврядян кечян 
ъяряйан шиддятинин щяр бир андакы гиймяти Ом ганунуна 
ясасян ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур:  

 

и = Умахсинт/р = Имахсинт                                (4.9) 
 
Беляликля, актив мцгавимятли дюврядян кечян 

ъяряйан шиддяти эярэинлик кими синус гануну цзря дяйишир. 
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Шяк.4.3,б- дя эюстярилмиш диаграмларда ъяряйан да 
эярэинлик кими синус гануну цзря дяйишир вя щяр ики 
кямиййят ейни фазада олур (шяк.4.3,ъ):  

 
Имах = Умах/р .                                       (4.10) 

 

Бу ифадянин щяр ики тяряфини 2 - йя бюлсяк:  
 

                          И=У/р                                            
(4.11) 

 
алырыг. Беляликля верилмиш дювря цчцн Ом гануну 

няинки ани вя амплитуд гиймятляр цчцн, щям дя тясиредиъи 
гиймятляр цчцн дя доьрудур.  

Актив мцгавимятли дяйишян ъяряйан дюврясиндя ани 
эцъ  

 

                      п = уи = ИмахУмахсин2
т               (4.12) 

 
кими ифадя олунур. п(и)   графикиня эюря актив эцъ 

сыфырдан максимал гиймятя гядяр артыр вя бу заман эцъцн 
ишаряси щямишя мцсбят олараг галыр. Бу ися о демякдир ки, 
актив йцкдя електрик енержиси дюнмядян истилик енержисиня 
чеврилир.  

Период ярзиндя дяйишян ъяряйан дюврясинин орта 
эцъц цчцн:  

 
            

 

T

pdt
T

p
0

1 

T

uidt
T

0

1

UI
IU

t
T

IU
mmmm

T

 2
sin

0

2
,           (4.13) 
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вя йа  
П = УИ =И2р                                            (4.14) 

ифадясини алырыг.                                        
Дюврядян ахан ъяряйан вя онун тяляб етдийи эцъ 

мялумдурса, дяйишян ъяряйан дюврясинин актив 
мцгавимяти 

р =  
2I

p

                                               (4.15) 
тянлийиндян тапмаг олар.  
      

4.4. Индуктив мцгавимятли дяйишян ъяряйан 
дювряси 

 
Индуктивлик- електрик дюврясинин магнит сащясини 

характеризя едян кямиййят олуб, дюврядян кечян електрик 
ъяряйанынын дяйишмя сцряти иля орада йаранан 
юзцняиндуксийа е.щ.г.- си  арасындакы асылылыьы ифадя едян 
дцстурда мцтянасиблик ямсалыдыр.  

Индуктив мцгавимят дедикдя, ъяряйанын йаратдыьы 
енержини анъаг магнит сащясиня чевирян дювря мцгавимяти 
баша дцшцлцр. Индуктив мцгавимят ясасяын сых сарьылы, 
полад нцвяли вя с. дюврялярдя алыныр.  

Мцяййян индуктивлийя (Л) малик олан, актив 
мцгавимяти (р) ися сыфра бярабяр олан електрик дюврясиня 
бахаг (шяк.4.4,а).  

Верилмиш дювряйя дяйишян эярэинлик (у) тятбиг етсяк, 
щямин дюврядян кечян дяйишян ъяряйанын йаратдыьы 
юзцняиндуксийа е.щ.г. ашаьыдакы кими олаъаг:  

еЛ = -Л dt
di

.                                         (4.16) 
Кирхщофун икинъи ганунуну верилмиш дювряйя тятбиг 

етсяк вя алынан ифадядя ъяряйанын гиймятини йериня 
йазсаг:  
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у = -еЛ = Л
dt
di  = WЛИмъост - WЛИмсин(т+/2)         (4.17) 

 
алыныр. Дцстурдан эюрцнцр ки, дюврядян кечян 

ъяряйанын синус гануну цзря дяйишмяси цчцн эярэинлик дя 
синус гануну цзря дяйишмялидир. Лакин эярэинлик, фазаъа 
ъяряйандан ¼ период габаьа дцшмялидир (шяк.4.4,б). 
Мялум олдуьу кими, сарьаълы дюврядя ъяряйан вектору 
эярэинлик векторундан 900 эери галыр (шяк.4.4,ъ). (4.17) 
тянлийиндяки WЛИм кямиййяти сарьаъын чыхышларындакы 
эярэинлийин амплитуд (Ум= WЛИм) гиймятидир. Бурадан 
ъяряйанын тясиредиъи гиймяти ашаьыдакы кими тапылыр:  

 

И=
L

U
L

m
U

m
I


 1

22                                 (4.18) 

Л- индуктив мцгавимят олуб ХЛ кими ишаря едилир вя 
Щн иля юлчцлцр:  

 

ХЛ = Л = 2фЛ                                    (4.19) 
 
Эюрцндцйц кими, индуктив мцгавимят индуктивлик вя 

тезлик иля дцз мцтянасибдир.  
 Дюврянин ани  вя максимал эцъц  
 

п= уи = Уисин2т  вя  П=УИ = И2ХЛ                       
(4.20) 

 
дцстурлары васитясиля щесабланыр.  
Индуктив сарьаъ бязян реактив йцк дя адланыр. Онун 

реактив эцъц ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  
 

ГЛ=УИ=И2ХЛ                                      (4.21) 
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Бу ифадя бахылан дюврянин максимал эцъц щесаб 
олунур.  

 
4.5. Тутум мцгавимятли дяйишян ъяряйан дювряси 
 
Конденсаторларын, кабеллярин вя електрик сащяси 

йарадан гурьуларын мцгавимяти тутум мцгавимятидир. 
Сабит ъяряйана гаршы тутум мцгавимяти сонсуз бюйцк, 
дяйишян ъяряйана гаршы ися мцяййян сярщяддя маликдир. 
Мцяййян Ъ тутуму олан бир дяйишян ъяряйан дюврясиня 
бахаг (шяк.4.5,а).  

 Дювряйя тятбиг едилмиш дяйишян эярэинлик артан 
заман, конденсаторун лювщяляриня топланан йцклц 
щиссяъиклярин мигдары вя конденсаторун эярэинлийи дя 
фасилясиз олараг дяйишяъякдир. Нятиъядя хариъи дюврядян 
мцяййян ъяряйан ахаъаг.  

Дювряйя тятбиг олунан у=Умсинт  эярэинлийи артан 
заман конденсаторун лювщяляриндя dq гядяр йцклц 
щиссяъикляр топланаъаг, йяни dq=Cdu.  

 у=уъ ифадясини нязяря алсаг, дюврядян ахан 
ъяряйан цчцн йаза билярик:  

и = 
)090sin(sin(  t

m
WCUt

m
U

dt
dC

dt
duC

dt

dq


 (4.22) 
 

Дцстурдан эюрцндцйц кими ъяряйан да синус гануну 
цзря дяйишир вя эярэинликдян фазаъа дюрддя бир период иряли 
дцшцр (шяк.4.5,б). Тутумлу дюврядя ъяряйан вектору 
эярэинлик векторундан 900 иряли эедир (шяк.4.5,ъ). 

 WCUm=Im олдуьуну нязяря алараг ъяряйанын 
тясиредиъи гиймятини тапмаг олар:  

И=
CUCm

U
m

I
 

22                                  (4.23) 

1/Ъ- тутум  мцгавимят олуб ХЪ кими ишаря едилир:  
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ХЪ = 1/Ъ = 1/(2фЪ)                                (4.24) 
 
Эюрцндцйц кими, тутум мцгавимяти тутум  вя тезлик 

иля тярс мцтянасибдир.  
 Дюврянин ани  вя максимал эцъц  

 
п=уи=УмсинтИмсин(т+900)=Уисин2т вя П=УИ=И2ХЛ (4.25) 

 
дцстурлары васитясиля щесабланыр. Тутумлу дюврянин 

орта эцъц сыфра бярабярдир.  
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Индуктив мцгавимятли дюврялярдя олдуьу кими, тутум 
мцгавимятли дюврялярдя дя мянбя иля конденсаторун 
електрик сащяси арасында енержи мцбадиляси эетдийиндян 
онун интенсивлийини мигдаръа гиймятляндирмяк цчцн реактив 
эцъ анлайышындан истифадя едилир: 

 
ГЪ=УИ=И2ХЪ                                          (4.26) 

 
Бу ифадя бахылан дюврянин максимал эцъц щесаб 

олунур.  
 

4.6. Эцъ ямсалы вя онун йахшылашдырылмасы 
 
Дяйишян ъяряйан дювряляриндя ишлядиъи кими йа тямиз 

актив эцъ тяляб едян елементлярдян, йа да актив вя реактив 
эцъ тяляб едян елементлярдян истифадя едилир. Она эюря 
дяйишян ъяряйан мянбяляринин ишлядиъиляря веря биляъяйи 
защири эцъ актив вя реактив щиссялярдян ибарят олаъаг:  

С = 
22 QP 

.                                              (4.27) 
Бурада С- цмуми эцъ, П- актив эцъ вя Г- реактив 

эцъц эюстярир.  

Г реактив эцъцн индуктивлик щалда гиймяти Г = И2Л, 

тутум щалында ися гиймяти  Г = И2/Ъ- йя бярабярдир. Актив 

эцъцн гиймяти П = И2р. Эцъ ямсалы ъос = П/С = 

1/
2)/(1 QP

ифадяси иля эюстярилир.  
Дяйишян ъяряйан мянбяляринин истифадя олунмайан 

эцъцнц ишлядиъилярдя файдалы эцъя чевирмяк цчцн, 
ишлядиъилярдя реактив эцъ сярфини азалтмаг лазымдыр. Бу 
щадисяйя эцъ ямсалынын йахшылашдырылмасы дейилир.  

Эцъ ямсалыны йахшылашдырмаг цчцн индуктив дювряйя 
тутум вя тутумлу дювряйя ися индуктивлик гошмаг лазымдыр. 
Ишлядиъилярин чоху индуктив тясирли олдугда, эцъ ямсалыны 
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йахшылашдырмаг цчцн дювряйя гошулан конденсаторларын 
сайы артырылыр. Актив вя реактив мцгавимятли дюврялярдя, 

ъяряйан шиддяти эярэинликдян   буъаьы гядяр эери 
галдыьындан, конденсаторларын кюмяйи иля онлары цст- цстя 

салараг  ъос =1- я чатдырмаг мцмкцндцр.  
Цмумиййятля, эцъ ямсалынын артырылмасы мясяляси 

халг тясяррцфаты иля ялагядар олдуьундан бу ишя, 
истещсалатда бюйцк ящямиййят верилир. 

   
4.7. Актив мцгавимятин, индуктивлийин вя тутумун 

дяйишян ъяряйан дюврясиня ардыъыл бирляшдирилмяси 
 
Ишлядиъиляри ардыъыл бирляшмиш дяйишян ъяряйан 

дювряляриндя, ъяряйан шиддятинин тясиредиъи гиймяти бцтцн 
ишлядиъиляр цчцн ейни олур, дювряйя тятбиг едилмиш эярэинлик 
ися айры- айры ишлядиъиляр арасында уйьун олараг пайланыр 
(шяк.4.6,а) 

Верилмиш дювря цчцн Кирхщофун икинъи ганунуну 
тятбиг етсяк аларыг:  

 

у = уа + уЛ +уЪ = ир + Л dt
di

 + C
1
 idt       (4.20) 

 
Елементлярдяки эярэинликляр ися ашаьыдакы кими олур:  
 

уа=рИмсинт, уЛ=ЛИмсин(т+/2), уЪ= C
1

Имсин(т-/2).    
(4.21) 

 
Бу ифадяляри (2.38)-дя йериня йазсаг, аларыг:  
 

у= рИмсинт + ЛИмсин(т +/2)+ C
1

Имсин(т -/2). 
(4.22) 
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Диаграмда, гарышыг дюврядя ямяля эялян эярэинлик 

дцшэцляринин векторлары щяндяси олараг топланмышдыр 
(шяк.4.6,б). Бурада И ъяряйан вектору бцтцн эярэинлик 
дцшэцсц векторларына истигамят вермяк цчцн гябул 
едилмишдир. Актив эярэинлик ъяряйанла ейни фазада олдуьу 
цчцн ъяряйан вектору цзяриня дцшцр, индуктив эярэинлик 
ъяряйандан 900 габаьа эедир вя тутум эярэинлийи ися 
ъяряйандан 900 эери галыр.  

Цмуми эярэинлийин гиймятини вектор диаграмындан 
тяйин едяк:  

 

 у = 

2)(2
C

u
L

u
a

u 
 = И

2)(2
C

x
L

xr 
,    (4.23) 

Бурадан  

И = 
2)(2

C
x

L
xr

u


= 

22 xr

u

 = z
u

    (4.24) 

з = 

2)(2
C

x
L

xr 
= 

22 xr         (4.25) 
з кямиййяти дюврянин там мцгавимяти, хЛ - хЪ фярги 

ися дюврянин реактив мцгавимяти адланыр.  
Бахдыьымыз шякилдяки дюврянин вектор диаграмыны 

цчбуъаг шяклиндя эюстярдикдя алынан ОАБ цчбуъаьы 
эярэинликляр цчбуъаьы адланыр. Эярэинликляр цчбуъаьынын 
тяряфлярини ъяряйан шиддятиня бюлдцкдя мцгавимятляр 
цчбуъаьы алыныр.  

Гурашдырылмыш вектор диаграмындан истифадя едяряк 
эярэинлик иля ъяряйан арасындакы фаза буъаьыны тяйин етмяк 
олар:  

ъос = u
a

u

 = z
r

                                        (4.26) 
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Эярэинликляр цчбуъаьынын щяр тяряфини ъяряйан 
шиддятиня вурдугда эцъ цчбуъаьыны алырыг: 

С = 
22 QP 

                                          (4.27) 
Бурада, п- актив эцъ Ваттла (Вт),  Г- реактив эцъ- 

волтампер реактивля (ВАР) вя С- там эцъ- волт- амперля 
(ВА) юлчцлцр.  

 
4.8. Цчфазалы дяйишян ъяряйанын алынмасы 

 
Бир- бириндян мцяййян заман фасиляси гядяр фяргли 

олан ъяряйанлара чохфазалы ъяряйанлар дейилир. Онлар 
чохфазалы системляр тяряфиндян щасил олунур. Чохфазалы 
систем дедикдя, ейни тезликли вя бир-бириня нязярян ейни 
фаза гядяр фяргли дяйишян е.щ.г. тясир едян дяйишян 
ъяряйан дювряляри топлусу нязярдя тутулур.  

Чохфазалы системлярдян ян чох цчфазалы системлярдян 
истифадя едилир. Цчфазалы ъяряйан системинин йарадылмасы  
(1891)  рус алими М.О.Доливо- Доброволски иля баьлыдыр. 
Цчфазалы ъяряйанлар башга ъяряйанлардан електрик 
енержисинин чох узаг мясафяляря даща ялверишли ютцрцлмяси 
вя онлары щасил едян мцщярриклярин даща садя олмасы иля 
фярглянир.  

Цчфазалы ъяряйан щасил етмяк цчцн истифадя олунан  
эенераторлар (шяк.4.7) бирфазалы ъяряйан эенераторлардан 
статор долагларынын сайы иля фярглянирляр. Бирфазалы ъяряйан 
щасил едян эенераторларын статорунда бир гапалы дювря 
олдуьу щалда, цчфазалы эенераторларда цч айры- айры гапалы 
дювря гойулур.  

Статорун йуваларында йерляшдирилян 3 ядяд сарьы бир- 
бириня нязярян 1200 буъаг алтында олур. Сарьылар ейни 
олдуьундан ротор фырланан заман онларда ейни тезликли вя 
ейни амплитудалы синусоидал е.щ.г.- ляр йаранаъаг. Алынан 
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е.щ.г.- ляр бир- бириндян фазаъа цчдя бир период сцрцшмцш 
олур.  

4.9. Цчфазалы долагларын улдуз вя цчбуъаг 
бирляшмяси 

4.10. Цчфазалы ъяряйанын эцъц 
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ФЯСИЛ 5. ЕЛЕКТРОМАГНИТ  ГУРЬУЛАРЫ   ВЯ   
ТРАНСФОРМАТОРЛАР 

5.1. Електромагнит гурьуларынын ферромагнит 
материалларынын ясас хассяляри 

 

Ферромагнит материалларын магнит нцфузлуьу (м) 
сабит галмайыб, магнит индуксийасындан асылы олараг даим 
дяйишир. Бу материаллара полады, никели, кобалты вя онларын 
яринтилярини аид етмяк олар.  

Електрик машын вя апаратларында истифадя олунан 
ферромагнит материалла-рын ян ящямиййятли хассяси онларын 
магнит нцфузлуьунун сащя эярэинлийиндян асылы олмасыдыр. 
Бу хассяни юйрянмяк цчцн сащя эярэинлийи (Щ) иля магнит 
индуксийасы (Б) арасындакы ялагяни эюстярян Б(Щ)  яйриси 
гурулур.  

Ферромагнитлярин диэяр мцщцм хассяси онларын 
нювбя иля магнитляниб- магнитсизляшмясидир. Просесин 
эедишиндя ферромагнит 2 дяфя магнитляниб- 
магнитсизляшяъяк. Бц щадися дюври магнитлянмя щадисяси 
адланыр вя щадисянин нятиъяси олараг, щистерезис илэяйи 
адланан гапалы бир яйри алыныр.  

Ферромагнитляри магнитляшдирян вя йа 
магнитсизляшдирян заманы онларын низамлы атомлары 
арасындакы сцртцнмянин гаршысыны алмаг цчцн, щистерезис 
итэиси адланан  мцяййян енержи сярф олунур. Бу енержи 
истилийя чеврилдийи цчцн магнитляндирилян ъисим гызыр.  

Дюври магнитлянмя щадисяси заманы йаранан 
коерситив гцввянин мцхтялифлийиня эюря ферромагнит 
материаллар йумшаг магнит вя бярк магнит материалларына 
бюлцнцрляр. Биринъилярдя дюври магнитлянмя яйриси енсиз, 
икинъилярдя ися енли олур.  

Йумшаг магнит материалларында коерситив гцввяси 
чох олур, онлар тез магнитлянир, йцксяк магнит 
нцфузлуьуна маликдирляр вя тякрар магнитлянмядя итэи аз 
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олур. Бу материаллар ашаьы тезликли магнит сащясиндя вя 
импулс гурьуларында истифадя олунурлар.  

Бярк магнит материалларында коерситив гцввя аз олур 
вя онлардан сабит магнитляр щазырламаг цчцн истифадя 
едирляр.  

Температур артдыгда материалларын магнит нцфузлуьу 
азалыр вя мцяййян бир бющран нюгтясиндян сонра (Кцри 
нюгтяси) ферромагнит парамагнитя чеврилир. Мяс., Кцри 
нюгтяси дямир цчцн 7680, никел цчцн 3650  вя кобалт цчцн 
11310 олур.  

 
5.2. Магнит эцъляндириъиляри 

 
Магнит эцъляндириъисинин ишлямя принсипи ферромагнит 

материалларын магнит сащясиндя дойма щадисясиня вя йа 
онларын магнитлянмя характеристикасынын Б(Щ) гейри- 
хяттилийиня ясасланыр.  

Ян садя магнит эцъляндириъиси ишчи долаьына (и) йцк 
мцгавимяти (рй) гошулмуш, индуктивлийи тянзимлянян полад 
нцвяли сарьаъдан вя макарадан ибарятдир. Эцъляндириъинин 
чыхыш эярэинлийи рй мцгавимятиндян эютцрцлцр (шяк.5.1,а).  

Идаря долаьынын эиришиня (и) эцъляндириляъяк сигнал 

верилир. Ишчи долаьа (ид) гошулмуш йцк мцгавимятинин рй 

сыхаъларында эцъляндирилмиш эярэинлик йараныр. у  эярэинликли 
дювря эцъляндириъи цчцн кянар енержи мянбяйи щесаб 
олунур.  

Ишчи дюврядяки дяйишян ъяряйан (и) ашаьыдакы 
дцстурла мцяййян олунур:  

и = у/

22
i

xr 
                                          (5.1) 

бурада у- магнит эцъляндириъисини  гидаландыран 
эярэинлик; р- ишчи дюврянин актив мцгавимяти; хи- ишчи долаьын 
индуктив мцгавимятидир: 

             хи = Ли                                              (5.2) 
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Ишчи долаьын индуктивлийи ися ашаьыдакы ифадя иля 
эюстярилир:  

                  Ли = 
nn

S

n

i 




2

                                        
(5.3) 

Бурада и- ишчи долаьын сарьылар сайы; Сн, лн вя н- 
уйьун олараг, ферромагнит нцвянин ен кясийинин сащяси, 
орта магнит хяттинин узунлуьу вя магнит нцфузлуьудур.   

 (5.2) ифадясини  (5.1) дцстурунда  йериня йазсаг 
аларыг:   

и = у/

2)(2
i

Lr 
                                      (5.4) 

Дцстурдан эюрцнцр ки, ишчи дюврядян вя йа йцк 
мцгавимятиндян ахан ъяряйан ишчи долаьын 

индуктивлийиндян асылыдыр. Нцвянин магнит нцфузлуьу (н) 
магнит индуксийасындан (Б) вя магнит сащя 
эярэинлийиндян (Щ) асылыдыр.  

Шяк.5.1,б - дя (5.4) дцстурунун график ифадяси 
эюстярилир. Идаря долаьында ъяряйан дяйишдикдя йцк 
мцгавимятиндяеи ъяряйан да дяйишир. Бу заман йцк 
мцгавимятиндяки эцъцн дяйишмяси идаря долаьындакы 
эцъцн дяйишмясиндян дяфялярля бюйцк олур.  

Магнит эцъляндириъисинин эцъя, ъяряйана вя 
эярэинлийя  эюря эцълянмя ямсаллары уйьун олараг 
ашаьыдакы дцстурларла щесабланыр:  

 

кп=Пчых/Пэир;ку = Уй/Уи  вя  ки = Ий/Ии,   (5.5) 
 

бурада Уй, Уи, Ий вя Ии- уйьун олараг, йцкцн вя 
идаря дюврясинин эярэинлик вя ъяряйан артымларыдыр.  
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Магнит эцъляндириъиляриндя автоматик гурьуларда 
дойма дросселляри, чевириъи-  эцъляндириъи, модулйатор вя с. 
кими истифадя олунур.  

5.3. Електромагнит муфталары 
 
Електромагнит муфталары автоматик идаряетмя 

системляриндя иъра елементи кими истифадя едилир. Онлар 
мцщяррикин интигалы иля апарылан вал арасында аралыг елементи 
олуб дяйишян сцрцшкянлийя малик олдугларындан, системин 
чыхыш валынын фырланма тезлийини тянзимляйир. Сцртцнмянин 
гиймяти електромагнит муфтасынын эиришиня верилян 
эярэинликдян асылы олур.  

Дяйишян сцртцнмянин йаранма цсулундан асылы 
олараг електромагнит муфталары сцртцнян вя сцрцшян типли 
олурлар.  

Сцртцнян муфталарда, чыхыш валында, фырланма 
моменти сцртцнмянин щесабына йараныр. Сцрцшян 
муфталарда ися фырланма моменти, лювбярдя йаранан 
ъяряйана, индуктордакы фырланан магнит селинин гаршылыглы 
тясириндян йараныр.  

Сцртцнмя муфталары гуру сцртцнян вя юзлц сцртцнян 
типляриня бюлцнцрляр.  

Гуру сцртцнян муфта, електромагнит фриксион 
елементинин сыхылмасы йолу иля апарылан валы мцщяррик 
интигалынын валы иля бирляшдирян гурьудур (шяк.5.2). Онун 
ишлямя принсипи ашаьыдакы кими изащ олунур. Електрик 
мцщяррикинин интигалы (1) васитяси иля дишли чархлар (2,3) сабит 
сцрятля фырладылыр. Електромагнитлярин (6,13) долагларына 
(5,12) идаряедиъи гурьудан верилян сигнал васитясиля муфта 
идаря олунур. Електромагнит (13) гошулдугда онун лювбяри 
(11) сцртцнмянин тясири иля щярякят едян даиряни (15) дишли 
чарха (2) сыхыр. Електромагнит лювбяри (11) вя сцртцнмянин 
тясири иля щярякят едян даиря (15) иля мющкям ялагядя олан 
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дишли чарх (10), мцщяррикин интигалы (1) вя апарыъы вал (16) 
васитясиля,   апарылан валы щярякятя эятирир.  

Електромагнит (13) ачылдыгда йайын (14) кюмяйи иля 
даиря (15) дишли чархдан (2) араланыр. Апарылан валы (9) якс 
истигамятдя фырлатмаг цчцн идаряедиъи сигнал 
електромагнитин (6) долаьына (5) верилир. Долаьын (5) 
йаратдыьы магнит селинин тясири алтында лювбяр (7) дартылараг 
сцртцнмянин тясири иля щярякят едян даиряни (4) дишли чарха 
(3) сыхыр. Бу заман сонунъу фырланараг щярякяти даиря (4) 
вя  
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дишли чарх (8) васитяси иля апарылан вала (9) ютцрцр вя ону 
якс истигамятдя фырладыр. 

Бу нюв електромагнит муфтанын цстцнлцйц тяляб 
олунан идаряедиъи эцъцн аз олмасыдыр.   Апарылан валын 
фырланма тезлийинин сялис тянзимлянмямяси муфтанын 
нюгсаны щесаб олунур.  

 
5.4. Трансформаторлар 

 
Дяйишян ъяряйан дюврясиня гошулмуш 

трансформаторлар васитясиля дюврянин эярэинлийини, ъяряйан 
шиддятини, фазаларын сайыны вя тезлийини дяйишмяк 
мцмкцндцр.  

Бундан башга, трансформаторларын кюмяйи иля бир 
дюврядян диэяриня електромагнит сащяси васитясиля енержи 
ютцрмяк олур. Дяйишян ъяряйанлара уйьун олараг 
игтисадиййатын мцхтялиф сащяляриндя бирфазалы вя цчфазалы 
трансформаторлардан истифадя едилир.  

Трансформаторлар ясасян електрик енержисини узаг 
мясафяйя ютцрдцкдя тятбиг едилир. Истифадя сащясиня эюря 
трансформаторлар цч група бюлцнцрляр: эцъ 
трансформаторлары; узлашдырыъы трансформаторлар вя импулс 
трансформаторлары.  

Эцъ трансформаторлары ясасян електрик тяъщизат 
системляриндя истифадя едилир. Онларын вязифяси шябякя 
эярэинлийинин гиймятини азалдараг мцяййян сявиййяйя 
чатдырмагдан ибарятдир. Онлардан електрон вя мяишят 
гурьуларыны гидаландырма блокларында (адапторларда), 
автоматлашдырылмыш идаряетмя системляриндя, щесаблама 
техникасында вя с. истифадя едилир.  

Узлашдырма трансформаторларындан електрон 
системляриндя мцхтялиф каскадларын эярэинликлярини вя 
мцгавимятлярини узлашдырмаг цчцн истифадя едилир 
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(щямчинин, трансформаторлар сабит мяншяли манеяляри вя 
хяталары сонракы каскада бурахмыр).  

Импулс трансформаторлары импулс шяклиндя олан 
ъяряйан вя эярэинликляри ютцрмяк вя йа дяйишмяк цчцн 
истифадя едилир.  

2 долаглы вя бир фазалы трансформаторун ишлямя 
принсипиня бахаг (шяк5.3).  

Конструктив гурулушъа долаглар гапалы магнит 
кечириъисиндян (3) вя онун чубугларында йерляшдирилмиш 
биринъи (1) вя икинъи (2) тяряф долагларындан ибарятдир. Магнит 
кечириъиси,    дюври ъяряйан итэилярини азалтмаг цчцн, галынлыьы 
0,35-0,5 мм олан назик полад вяряглярдян щазырланыр. Бу, 
долаглар арасында магнит ялагясини йахшылашдырмаг вя 
контурун мцгавимятини азалтмаьа имкан верир.  

Трансформаторун долагларындан мянбя иля ялагядя 
оланына биринъитяряф долаьы, ишлядиъи иля ялагядя олана ися 
икинъи тяряф долаьы дейилир.  

Биринъи тяряф долаьынын бцтцн кямиййятляриня 1 индекси 
(у1,е1,и1,W1), икинъи тяряф долаьынын ися бцтцн 
кямиййятляриня 2 индекси (у2,е2,и2,W2) ялавя олунур.  

Трансформаторун биринъи тяряф долаьы у1 дяйишян 
эярэинлик мянбяйиня гошулдугда, онда йаранан и1 
ъяряйаны ферромагнит кечириъидя Ф1 дяйишян магнит сели 
йарадыр. Бу магнит сели биринъи вя икинъи долаглары кясяряк 
е1 вя е2 е.щ.г.- ляри индуксийаландырыр.   

Икинъи тяряф долаьынын уъларына щяр щансы зйцк 
мцгавимяти гошдугда, е2 е.щ.г.- синин тясириндян йцк 
мцгавимятиндян и2 ъяряйаны ахаъаг. Ф1 дяйишян магнит 
сели васитясиля биринъи долаг дюврясиндян енержи икинъи долаг 
дюврясиня ютцрцляъяк. Икинъи долаг ъяряйаны и2, Ф1 магнит 
сели иля цст- цстя дцшян Ф2 магнит сели йарадыр. Нятиъядя 
магнит кечириъисиндя щяр ики долагла ялагядя олан Ф цмуми 
магнит сели йараныр.  

Максвелл ганунуна эюря 
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dt
dFWe

22


.                                              (5.6) 
е1 вя е2 е.щ.г.- ляри ейни бир магнит селинин тясириндян 

йарандыьы цчцн онларын тясиредиъи гиймятляри ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыр:  

 
Е1 = 4,44ф W1Фм;  Е2 = 4,44 ф W2Фм.           (5.7) 

 
Алынан тянликлярдян трансформаторун трансформасийа 

ямсалыны алырыг:                           

2

1

2

1
W

W

E

E
n 

.                                               (5.8) 
Трансформасийа ямсалы ващиддян бюйцк олдугда 

трансформатор алчалдыъы, ващиддян кичик олдугда ися 
йцксялдиъи адланыр.  

Номинал ишлямя режиминдя долаглардакы вя магнит 
кечириъисиндяки итэи аз олдуьундан трансформаторун файдалы 
иш ямсалы (ф.и.я.) 98-99%- я йахын олур.  

Трансформаторун ишлямя принсипи тящлил едилдикдя онун 
3 режими нязярдян кечирилир: йцксцз ишлямя, ишчи вя гыса 
гапанма режимляри.  

Икинъи тяряф дюврясинин ачыг олмасы щалына 
трансформаторун йцксцз ишлямя режими дейилир. Бу режимдя 
биринъи тяряф долаьындан ахан ъяряйана йцксцз ишлямя 
ъяряйаны дейилир (И0).  Йцксцз ишлямя ъяряйаны биринъи тяряф 
номинал ъяряйанынын (Ин) 2,5-10%- ни тяшкил едир.  

Трансформаторун щяр ики долаьындакы эярэинлик 
дцшэцсц номинал эярэинлийин 5-10%- ни тяшкил едир. Буна 

эюря йцксцз ишлямя цчцн гябул едилмиш У1Е1 ифадяси 
йцклц режимя дя аид едиля биляр.  

Йцксцз ишлямя режиминдя трансформаторун актив 
эцъцнц нязяря алараг (П) цмуми И0 ъяряйанынын актив вя 
реактив тяшкиледиъилярини тапмаг олар:  
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.                      (5.9) 

Алынан ифадяляря эюря трансформаторун йцксцз ишлямя 
режиминин вектор диаграмыны гурмаг олар (шяк.5.4). Бу 
диаграмда долаглардакы енержи итэиси вя сяпялянмя магнит 
сели нязяря алынмайыб.  

Йцклц ишлямя режиминдя трансформаторун икинъи тяряф долаьы 
ишлядиъилярля гапаныр. Бу щалда трансформаторун икинъи тяряф долаьындан 
кечян йцк ъяряйаны, йцк мцгавимятиндян асылы олуб, истигамятъя биринъи 
тяряф долаьындан кечян ъяряйанын яксиня йюняляъякдир. Ейни заманда 
икинъи долагдан кечян ъяряйан шиддятинин йаратдыьы Ф2=W2и2  магнит 
щярякят гцввяси (м.щ.г.), биринъи тяряф долаьындан кечян ъяряйан 
шиддятинин йаратдыьы Ф1=W1и1 м.щ.г.- нин яксиня олур. Она эюря дя икинъи 
тяряфин ъяряйанынын тясириня магнитсизляшдириъи тясир кими дя бахмаг олар. 
Беляликля, йцклц режимдя ишляйян трасформаторларда тясир едян цмуми 
магнит сели щяр ики долаьын м.щ.г.- ляринин ъяминдян алынан бир 
кямиййятдир.  

Яэяр трансформасийа ямсалы ващидя бярабяр олан 
трансформатор нязяря алынарса, онда ахырынъынын 
ъяряйанлары арасындакы ялагя ашаьыдакы кими олур:  

 
И0 = И1 + И2; И1 = И0 + (-И2).                             (5.10) 

 
Алынан тянлийя эюря вектор диаграмы гурулмушдур 

(шяк.5.5). Бу диаграмдан И2 йцк ъяряйанынын магнитсизляш-
дириъи тясирини явяз етмяк цчцн щямишя биринъи тяряфдян (-И2) 
магнитляшдириъи ъяряйанын верилдийи эюрцнцр. Бу ъяряйанлар 
гиймятъя бярабяр, истигамятъя якс олдуьундан, трансфор-
маторун Фм ясас магнит селини йарадан И0 ъяряйаны сабит 
галмыш олур. И0 йцксцз ишлямя ъяряйаны трансформаторун 
щяр бир ишлямя режиминдя онун биринъи вя икинъи тяряф 
ъяряйанларынын щяндяси ъяминя бярабяр олуб гиймятини 
тяхминян сабит сахлайыр. 
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5.4.1. Цчфазалы трансформаторлар 

 
Цчфазалы дяйишян ъяряйан дюврясиндян эярэинлийи вя 

йа ъяряйаны трансформасийа етмяк цчцн йа 3 ядяд 
бирфазалы трансформатордан, йа да 1 ядяд цчфазалы 
трансформатордан истифадя етмяк лазымдыр.  

Бюйцк эцълц цчфазалы трансформаторларын щазырланма 
технолоэийасы вя нягли чох чятин олдуьу цчцн бюйцк 
эцълярин (10000кВА- дян чох) ютцрцлмясиндя 3 ядяд  
бирфазалы трансформаторлара цстцнлцк верилир.  

Цчфазалы трансформаторда магнит кечириъи цмуми 
долаглар айры- айры олур. Цччубуглу магнит кечириъисинин щяр 
чубуьунда бир фазанын йцксяк вя алчаг эярэинлик долаглары 
йерляшдирилр.  

Цчфазалы трансформаторун йцксяк эярэинлик 
долагларынын башланьыъ уълары А,Б,Ъ вя бунлара уйьун сон 
уълары Х,Й,З щярфляри иля ишаря едилир.  Алчог эярэинлик 
долагларынын уълары ися мцвафиг олараг а,б,ъ вя х,й,з 
щярфляри иля ишаря едилир.  

Цчфазалы трансформаторларын биринъи вя икинъи тяряф 

долаглары юз араларында улдуз (Й) вя йа цчбуъаг () 

бирляшдирилир. Дюрд бирляшмя схеми мювъуддур: Й/Й; Й/; 

/Й; /. Бурада биринъи ишаря йцксяк, икинъи ишаря ися 
алчаг эярэинлик тяряфя аиддир. Ян чох тятбиг олунан 
бирляшмя схемляри улдуз- улдуз (Й/Й)  вя  улдуз- цчбуъаг  

(Й/)  схемляридир. Улдуз бирляшмя ясасян йцксяк 
эярэинлик, цчбуъаг бирляшмя ися алчаг эярэинлик долаглары 
цчцн тятбиг олунур. Биринъи щалда фаза долаьына тясир едян 
эярэинлик, икинъи щалда ися фаза долаьындан кечян ъяряйан 

шиддяти хятт кямиййятляриндян 3   дяфя кичик алыныр. Бу нюв 
бирляшмя групларында изолйасийа вя кечириъи материаллара 
гянаят етмяк мцмкцндцр. Бюйцк эцълц 

downloaded from KitabYurdu.org



 90 

трансформаторларда улдуз- цчбуъаг бирляшмя групундан 
истифадя едилир.  

Цчфазалы трансформаторун гурулуш схеми шяк.5.6- да 
эюстярилир.  

Трансформатор симметрик цчфазалы дюврядян 
гидаландыгда онун чубугларында, биринъи долаглара тятбиг 
едилмиш уА, уБ, уЪ, фаза эярэинликляриня мцтянасиб, ФА, ФБ, 
ФЪ магнит селляри тясирляндирир. Тясирляндирилян магнит селляри 
бири- бириндян фазаъа 1200 фярглидирляр.   Фазалардакы 
долаглар симметрик олдуьуна эюря тясирлянян магнит 
селляринин  ФАм, ФБм, ФЪм амплитуд гиймятляриндя бири- бириня 
бярабяр олдуьундан бу селлярин истянилян анда ъями сыфра 
бярабяр олаъаг. Буна эюря цчфазалы трансформаторларда  
магнит кечириъисини цч чубуглу щазырлайырлар.  

Цчфазалы трансформаторун бирляшмя групуну ейни адлы 
хятт е.щ.г.- ляри арасындакы фаза фярги буъаьы мцяййян едир. 
(шяк.5.7)  

ДЦИСТ 401-41- я ясасян цчфазалы трансформаторлар 
цчцн мцяййян едилмиш бирляшмя групларындан икиси вя 
схемляриндян цчц ъядв.  - дя верилмишдир.  

Бирляшмя групларынын йанында йазылан 11,12 шярти 
рягямляри, тяряфлярин хятт е.щ.г.- ляри векторлары арасында 
алынан фаза буъагларындан асылыдыр. Мясялян, Й/Й-12 ишаряли 
бирляшмя групунда трансформаторун ейни фазайа аид щяр 
ики долаьында индуксийаланан е.щ.г. векторлары бир- биринин 

цстцня дцшдцйцндян буъаг сыфыр дяряъя олур. Й/-11 
бирляшмясиндя ися йухарыда гейд едилян векторлар бири- 
бириндян 300 аралыдыр.  

Кичик вектор у(а) сааты эюстярян, бюйцк вектор у(А) 
ися дягигяни эюстярян ягряб кими гябул етсяк, о заман 
12 рягями саат 12- ни, 11 рягями ися саат 11- и 
эюстяряъякдир. Бирляшмядяки «0» индекси трансформатор 
гапаьынын цстцня сыфыр нюгтясинин чыхарылмасыны эюстярир.  
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5.4.2. Автотрансформаторлар 
 
Автотрансформаторларда долаглар арасында магнит 

ялагясиндян башга електрик ялагяси дя мювъуддур. Ади 
трансформаторлардан фяргли олараг эярэинлик долаьы йцксяк 
эярэинлик долаьынын бир щяссясини тяшкил едир (шяк.5.7).  

Шякилдян эюрцндцйц кими Ах сыхаъы эириш дюврясиня, ах 
сыхаъы ися рйцк мцгавимятиня гошулдугда алчалдыъы трансфор-
маторун схемини алырыг. Яэяр ах сыхаъы эириш дюврясиня вя 
Ах сыхаъы ися рйцк мцгавимятиня гошуларса, онда йцксялдиъи 
автотрансформаторун схемини алырыг.  

 Алчалдыъы автотрансформаторун ишлямя принсипиня 
бахаг. Wах долаьы ейни заманда биринъи вя икинъи 
долагларын бир щиссяси олдуьундан, ондан И12 ъяряйаны ахыр. 
Ах нюгтяси цчцн йаза билярик:  

 
И2 = И1 +И12  вя  И12 = И2 - И1 .                                (5.11) 

 
Автотрансформаторун биринъи дюврясиндян икинъи 

дюврясиня верилян эцъ кечид эцъц адланыр (Ск = У2И2). 
Бундан башга магнит сащясинин кюмяйи иля биринъи 
дюврядян икинъи дювряйя верилян эцъ щесабат эцъц (Сщ) 
адланыр.  

Автотрансформаторун кечид эцъцнц тяшкиледиъиляря 
айырсаг, аларыг:  

 
Ск = У2И2 = У2(И1+И12) = У2И1+ У2И12= Се +Сщ ,   (5.12) 

 
бурада Се = У2И1- автотрансформаторун биринъи 

долаьындан икинъи долаьына електрик рабитяси васитясиля 
верилян эцъдцр. Беляликля авторансформаторун щесабат 
эцъц Сщ = У2И12 олур, йяни кечид эцъцнцн бир щиссясини 
тяшкил едир. Бу, имкан верир ки, автотрансформаторларда ен 
кясийи кичик олан магнит кечириъисиндян истифадя олунсун.  
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Автотрансформаторун цстцн ъящятляри ашаьыдакылардыр: 
актив материалын (мисин вя електротехники поладын) аз сярф 
олунмасы; чыхыш эцъцня эюря юлчцляринин кичик олмасы; майа 
дяйяринин ашаьы олмасы вя файдалы иш ямсалынын (ф.и.я.) 
йцксяк олмасы (эцълц автотрансформаторларда ф.и.я. 99,7%- 
я гядярдир).  

Автотрансформаторлардан адятян електрик 
мцщяррикляринин ишябурахма ъяряйаныны азалтмаг цчцн, 
дяйишян ъяряйан интигалларында истифадя едилир. Онлар 
бирфазалы вя цчфазалы олурлар. Сонунъулар адятян улдуз 
схеми цзря бирляшдирилир.  
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5.4.3. Юлчмя трансформаторлары 
 
Дяйишян ъяряйан дювряляриндя истифадя олунан 

эярэинлик вя ъяряйан юлчмя трансформаторларындан алчаг 
эярэинлийя вя ъяряйана щесабланмыш юлчц ъищазлары 
васитясиля йцксяк эярэинлик дювряляриндя юлчмя ишляри 
апармаг цчцн истифадя едилир.  

Юлчц трансформаторлары хидмятчи щейяти йцксяк 
эярэинликдян горудуьу кими, ишчи ъищазларын юзцнц дя мц-
щафизя едир. Ейни заманда юлчц трансформаторлары ъищазла-
рын юлчмя сярщядлярини хейли эенишляндирмяйя имкан 
йарадыр.   

Гапалы магнит кечириъисинин цзяриндя йерляшдирилмиш ики 
долагдан ибарят олан юлчц трансформаторунун биринъи 
долаглары електрик шябякясиня, икинъи долаглары ися юлчмя 
ъищазына бирляшдирилир. Тящлцкясизлик техникасынын тялябляриня 
уйьун олараг, йцксяк эярэинлик шябякяляриндя, юлчмя 
трансформаторларынын икинъи долаглары йерля бирляшдирилир.   

 
5.4.3.1. Эярэинлик трансформаторлары 

 
Эярэинлик трансформатору, цзяриндя биринъи вя икинъи 

долаглар йерляшдирилмиш, ферромагнит кечириъидя йыьылмыш 
алчалдыъы эцъ трансформаторундан (к = W1/W2)  ибарятдир 
(шяк.5.9).  

Трансформаторун биринъи долаьы эярэинлийи юлчцляъяк 
шябякяйя паралел гошулмуш, икинъи долаьы ися юлчц 
ъищазларынын паралел долагларына  бирляшдирилир. Биринъи тяряф 
номинал эярэинлийи (У1) йцксяк эярэинликли гурьунун 
номинал эярэинлийиня, икинъи тяряфин номинал  эярэинлийи ися 
100 В эютцрцлцр.  

Эярэинлик трансформаторунун трансформасийа ямсалы  
к = W1/W2= У1/У2  олур.  
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Нязарят олунан дюврянин эярэинлийинин щягиги 
гиймятини алмаг цчцн волтметрин эюстяришини к- йа вурмаг 
лазымдыр. Трансформаторун ишлямя режими йцксцз ишлямя 
режиминя йахын олдугда, йяни долаглардакы эярэинлик аз 
олдугда, юлчцлян эярэинлийин хятасы да аз олур. 
Трансформаторун йцкц артдыгъа, хята да артыр.  

 
5.4.3.2. Ъяряйан трансформаторлары 

 
Эярэинлик трансформаторундан фяргли олараг ъяряйан 

трансформаторунун биринъи долаьы дювряйя ардыъыл, икинъи 
долаьы ися юлчмя ъищазына бирляшдирилир.  

Ъяряйан  трансформаторунун дювряйя гошулма 
схеми шяк.5.10- да эюстярилир. Схемдя биринъи долаьын 
сыхаълары х1 вя х2, икинъи тяряф долаьынын сыхаълары ися ю1 вя  
ю2 иля ишаря едилир. Тящлцкясиз иш шяраити йаратмаг цчцн 
икинъи долаг йерля бирляшдирилир.   

Биринъи долагдан ахан ъяряйанын мигдары бир нечя 
мин амперя гядяр олан ъяряйан трансформаторлары  сянайе 
тяряфиндян истещсал едилир.  Онларын икинъи тяряфинин эярэинлийи 
гиймятъя 10 В- дан  чох олмур  вя биринъи тяряф эярэинлийи 
ися 0,1-0,01 В арасында дяйишир. Ъяряйан 
трансформаторунун икинъи тяряфиня гошулан ъищазын 
мцгавимятинин гиймяти чох кичик олдуьундан, о, гыса 
гапанма режиминдя ишляйир. Она эюря дя ъяряйан 
трансформаторларындакы И1 вя И2  йцксцз ишлямя 
ъяряйанындан (И0) дяфялярля чохдур. И0 ъяряйаны нязяря 
алынмадыгда, И1 = кИ2 олур.  Бурада к- трансформасийа   
ямсалы адланыр.  

Беляликля дювряйя гошулмуш амперметр васитясиля И2 
ъяряйанынын гиймятини вя трансформаторун паспорт 
эюстяриъиляриндян к- нын гиймятини юйрянмякля И1  
ъяряйанынын   гиймяти  тапылыр.  
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Гейд етмяк лазымдыр ки, эяъэинлик вя ъяряйан 
трансформаторларынын трансформасийа ямсаллары ейни 
гиймятдя галмадыьындан, онларын номинал  эярэинликляря вя 
ъяряйанлара уйьун эялян гиймятляря (У2н = 200 В; И2н = 5 
А) уйьун трансформасийа ямсаллары сечилир.  Стандарт транс-
форматорлар цчцн квн = у1/100 вя кин = И1/5 шяклиндя йазылыр.  

Ъяряйан трансформаторунун икинъи долаьына ъищаз 
гошулмадыгда, о гыса гапанмалыдыр. Якс щалда щямишя 
гыса гапанма режиминдя ишляйян трансформатор йцксцз 
ишлямя режиминя кечир. Нятиъядя биринъи долагдан ахан И1 
ъяряйаны тамамиля магнитляшдириъи ъяряйана чеврилир вя 
икинъи долагда индуксийаланан е.щ.г. чох артыр. Артан  
е.щ.г.  чох вахт трансформаторун  икинъи  долаьынын  
изолйасийасыны  дешир.  

 
5.4.4. Трансформаторун сойудулмасы 

 
Аз эцълц трансформаторларда енержи итэиси аздыр вя 

трансформаторун эцъц артдыгъа енержи итэиси дя чохалыр. 
Буна эюря дя трансформаторлар лайищяляндирилдикдя ясас 
мясялялярдян бири трансформаторун нцвясиндя вя долагла-
рында айрылан истилийин ятраф  мцщитя ютцрцлмясини  тямин 
етмякдян ибарятдир. Бу заман  трансформаторун эцъцнц 
артырмаг мцмкцн олур.  

Трансформаторун нормал иш режимининдя ишлямя 
мцддятини артырмаг цчцн (15-20 ил) онун бязи щиссяляринин 
температуру ашаьыдакы кими олмалыдыр: долгларда- 1050С- 
йя гядяр; магнит кечириъисинин цст сятщиндя 1100С- йя 
гядяр; йаьын цст тябягясиндя 950С- йя гядяр.   

Сойудулма цсулларына эюря трансформаторлар гуру вя 
йаьлы типляриня бюлцнцрляр.  

Гуру трансформаторлар тябии щава иля 
сойудулдуьундан онун ясас щиссяляри щава иля ялагяли 
олур. Щаванын истилик кечирмя ямсалы аз олдуьундан онун 
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эцъцнц чох артырмаг мцмкцн дейил (онларын эцъц- 10 
МВА вя йцксяк эярэинлик долаьынын эярэинлийи- 35 кВ- а 
гядяр). 

Гуру трансформаторлар ачыг (Ъ), мцщафизя олунмуш 
(ЪЗ) вя щерметикляшдирилмиш (ЪГ) формада щазырланыр.  

Трансформаторларын сямяряли сойудулмасы цчцн   
йцксяк истиликкечирмя вя изолйасийа габилиййятляриня малик 
олан трансформатор йаьындан истифадя едилир. Бу цсулда 
магниткечириъи, долагларла бирликдя, йцксяк сявиййядя 
тямизлянмиш трансформатор йаьы иля долдурулмуш габ 
ичярисиня йерляшдирилир. Магниткечириъи вя долаглар 
трансформатор йаьынын ичярисиндя галдыгларындан, бу 
щиссялярин истилийи йаь тяряфиндян алынараг  трансформатор 
гутусунун диварлары васитясиля хариъи мцщитя ютцрцлцр.    

Иш заманы бакын дахилиндяки йаьын эенишлянмясиня имкан 
йаратмаг цчцн эенишляндириъи адланан бакдан истифадя едилир. Ейни 
заманда бу бак, трансформатор габында олан йаьы  щямишя щидростатик 
тязйиг алтында сахламаг вя онун сявиййясинин  щава иля тямасынын 
гаршысыны алмаг цчцндцр.   

Бюйцк эцъя малик олан трансформаторларда (20-1800 
кВА) сойудуъу бакын цст щиссяси мцхтялиф формада 
(габырьалы, дальалы  вя с.)  щазырланараг  эенишляндирилир.  

Даща эцълц  трансформаторларда (10000-63000 кВА) 
сойутма сцни цсулларла апарылыр.  

Сон заманлар йаньын вя партлайыш тящлцкяси олан 
йерлярдя трасформаторлары сойутмаг цчцн майе 
диелектрикдян- совтолдан истифадя едилир.  

 
5.5. Асинхрон мцщяррикляр 

5.5.1. Асинхрон мцщярриклярин тяйинаты вя иш 
принсипи 

 
Асинхрон мцщярриклярдян ясасян  електрик енержисини 

механики енержийя чевирмяк цчцн истифадя едилир. Щазырда, 
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дцнйада истещсал олунан, елекрик енержисинин йарысына 
гядярини асинхрон мцщяррикляр ишлядир вя онлардан 
истисмарда олан механизмлярин яксяр щиссясиндя електрик 
интигалы кими истифадя едилир.  

Асинхрон мцщяррик М.О.Доливо- Доброволски 
тяряфиндян 1889- ъу илдя ихтира едилмишдир вя илк дяфя 
цчфазалы ъяряйанын кюмяйи иля  фырланан магнит сащясини 
алмаг цчцн истифадя едилмишдир. Бундан сонра 
електротехникада цчфазалы ъяряйандан истифадя едилмяйя  
башланды.   

Асинхрон мцщяррик щярякятсиз статор вя фырланан 
ротордан ибарятдир (шяк.5.11,а). Долаглардан бири статор, 
диэяри ися ротор цзяриндя йерляшдирилир. Статорла (1) ротор  
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арасындакы щява мясафяси, долаглар арасындакы магнит 
ялагялярини йахшылашдырмаг цчцн чох кичик эютцрцлцр. Статор 
долаьы (2) статор чевряси  цзря бярабяр юлчцдя йерляшдирилир. 
Статор долаьынын фазалары АХ,БЙ,ЪЗ улдуз вя йа цчбуъаг 
схеми цзря бирляшдириляряк цчфазалы ъяряйан дюврясиня 
гошулур (шяк.10,б). Роторун хариъи сятщи цзяриндя узунуна 
йувалар ачылыр вя ротор долаьы (4) щямин йуваларда 
йерляшдирилир. Конструктив гурулушъа ротор долаьы гыса 
гапанмыш долаьа вя фаза долаьына айрылыр. 

Статорун долагларындан цчфазалы дяйишян ъяряйан 
бурахдыгда онун ичярисиндя фырланан магнит сащяси 
йараныр. Сащянин фырланма сцряти ашаьыдакы гиймятя 
бярабяр олур: н1 = 60ф1/п, бурада п- ъцт гцтблярин сайыдыр.  

Статор сащясинин гцввя хятляри ротордан кечдикдян 
сонра гапандыьындан, щярякят едян гцввя хятляри, роторун 
юзцнц вя онун цзяриндя йерляшдирилмиш мяфтилляри кясир. 
Нятиъядя роторда дюври ъяряйанлар, мяфтиллярдя ися 
индуксийаланмыш е.щ.г. ямяля эялир. Бу гцввялярин 
йаратдыьы фырладыъы момент, роторда ъяряйан 
индуксийаландыран сябябин яксиня истигамятляняъякдир. 
Магнит селинин ротора эюря алдыьы нисби йердяйишмя ъяряйан 
йарадыр. Ротор ъяряйанынын актив тяшкиледиъиляри фазаъа 
индуксийаланан е.щ.г. иля цст- цстя дцшцр, она эюря 
шякилдяки шярти ишаряляр (о вя о) ейни заманда ъяряйанын 
истигамятини эюстярир.  

Магнит сащясиндяки ъяряйанлы нагиля, истигамяти сол 
ял гайдасы иля тяйин олунан, електромагнит гцввяси  тясир 
едир. Роторун бцтцн мяфтилляриня тясир едян електромагнит 
гцввяляринин ъями (Ф) електромагнит моменти (М) йарадыр. 
Ямяля эялян момент магнит сели иля ротор арасындакы нисби 
сцряти азалтмаьа чалышаъагдыр, йяни фырладыъы момент ротору 
магнит сащясинин фырландыьы истигамятдя фырладаъагдыр. 
Роторун охуна хариъдян мцгавимят моменти тясир 
етдийиндян роторун сцряти, щямишя фырланан магнит 
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сащясинин сцрятиндян бир гядяр кичик олур. Бу сябябдян 
ротор мяфтилляри фырланан сащянин гцввя хятляри иля эюрцшцб 
онлары кяся билир.  

Асинхрон мцщяррикин характерик хцсусиййяти- магнит 
сащясинин фырланма сцряти (н1) иля роторун фырланма сцряти 
(н2) арасында фяргин олмасыдыр  (асинхрон- ейни сцрятли 
олмайан демякдир). Чох вахт фырланан сащянин сцряти 
синхрон, роторун сцряти ися асинхрон адаланыр. Бу сцрятлярин 

фярги (н = н1 - н2) сащянин ротора нязярян сцряти адланыр. 
Гейд едилян сцрятин синхрон сцрятя олан нисбяти  
мцщяррикин сцрцшмяси (С) адланыр:   

 
С = (н1 - н2)/ н1 ; С% = ((н1 - н2)/ н1)*100.          

(5.13) 
 
Асинхрон мцщяррикин иш режимини тяйин едян ясас 

елементлярдян бири сцрцшмядир. Мцщяррикин 
йцклянмясиндян асылы олараг сцрцшмянин гиймяти  3%- дян 
6%-дяк дяйишир. Чох йцклянмиш мцщярриклярдя сцрцшмя 
чох, аз йцклянмишлярдя ися аз олур.  

Асинхрон мцщярриклярдя статор долаьы, електротехники 
полад вяряглярдян йыьылмыш, ичибош силиндрин дахили сятщиндя 
ачылмыш йуваларда йерляшдирилир вя цчфазалы ъяряйан 
шябякясиндян бясляняряк фырланан магнит сащяси йарадыр.  

Статор долаьы йаранан магнит селинин статор чевряси 
цзря пайланмасынын синусоидал олмасыны вя магнит селинин 
гиймятинин максимума чатдырылмасыны тямин етмялидир. Бу 
мягсядля, щяр фазайа аид долаьыны бир нечя йува арасында 
пайламаг лазымдыр. Магнит селинин  статор чевряси цзря 
пайланмасынын синусоидаллыьа йахынлашмасыны тямин етмяк 
цчцн, долаглар йерляшдирилян  йувалар, бир- бириня йахын 
йерляшдирилмялидирляр. Цчфазалы биргатлы статор долаьынын 
йуваларда йерляшдирилмяси шяк.5.11- дя эюстярилмишдир.  
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Шякилдян эюрцндцйц кими, цч фаза долаьынын щяр бири 2 
сексийадан, щяр сексийа ися ики мяфтилдян ибарятдир.  Щяр бир 
мяфтил статор цзяриндя бир йува тутдуьундан, йуваларын 
сайы мяфтиллярин сайына бярабяр олмалыдыр. Бу щалда бцтцн 
статор чевряси бюлцнцр (3600)  вя щяр гцтбцн пайына дцшян 
щисся 1800 гцтб бюлэцсц адланыр.  

Гцтб бюлэцсцндя йерляшян йуваларын сайы  Г = з/2п, 
бурада з- статор чевряси цзря пайланмыш мяфтиллярин сайы, п- 
ъцт гцтблярин сайыдыр.  

 Щяр фазайа дцшян йуваларын сайы г = Г/м =з/2пм, 
бурада м- фазаларын сайыны эюстярир. З = 12, п =5, м=3 
олдугда  Г = 12/2 = 6 алыныр.  

Асинхрон мцщяррикин статор долаьы сарьаълар шяклиндя 
щазырланыр. Щяр сарьаъ бир нечя сексийайа, сексийалар ися 
сарьылара айрылыр. Гурулушуна эюря долаьын йерляшдийи 
йувалар ачыг вя йарымачыг шякилдя щазырланыр.  

Конструксийасына эюря асинхрон мцщяррикляр гыса 
гапанмыш роторлу вя фаза роторлу  олурлар. Гыса гапанмыш 
долаглы асинхрон мцщярриклярдян сон заманлар даща чох 
истифадя олунур.  Роторун хариъи сятщи цзяриндя ачылмыш 
йуваларда йерляшдирилян гапалы долагда индуксийаланмыш 
ротор ъяряйаны фырладыъы моментин йаранмасында ясас рол 
ойнайыр.   

Гыса гапанмыш роторун долаьы ики тяряфдян бир- бириня 
паралел гойулан щалгалар (2) арасында бяркидилян мис вя йа 
алцминиум (1) чубуглардан ибарятдир. Бу чубуглар ротор 
сятщиндя ачылмыш йуваларда йерляшдирилр. Чубуглардан ахан 
ротор ъяряйаны, гойулан щалгалар васитясиля гыса гапаныр. 
Онлара гыса гапанмыш мцщяррикляр дейилир.  

Фаза роторлу асинхрон мцщярриклярдя ися роторун 
сятщи цзяриндя ачылмыш йуваларда, бир- бириндян изолйасийа 
едилмиш, 3 ядяд ейни фаза (долаг) йерляшдирилир. Статор 
долаьында олдуьу кими фазалар  арасындакы йердяйишмя 
1200 тяшкил едир.  Фазаларын сарьаълары улдуз бирляшдирилир. 
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Ротор долаьынын сярбяст галмыш 3 уъу ися вал цзяриндя 
йерляшмиш контакт щалгаларына (1) бирляшдирилир. Онлар бир- 
бириндян вя валдан изоля едилмишдир. 

Контакт щалгаларына сыхылан тярпянмяз фырчаларла (2), 
роторун щяр фазасыны, цчфазалы ишясалыъы реостата (рр) 
гошмаг олар. Ротор долаьынын актив мцгавимятини реостат 
васитясиля артырдыгда, ишябурахма ъяряйаны азалыр вя 
мцщяррикин ишя бурахылмасы асанлашыр. Бундан башга ротор 
дюврясинин актив мцгавимятинин азалдылмасы, мцщяррикин 
фырланма сцрятинин тянзимлянмясиня имкан йарадыр. Ротору 
фаза долагларына малик олан цчфазалы мцщяррикляря чох вахт 
контакт щалгалы мцщяррикляр дейилир.  

 
5.5.2. Асинхрон мцщяррикин еквивалент схеми 

 
Еквивалент схемин кюмяйи иля асинхрон мцщярриклярин 

эцъ итэисини, эярэинлик дцшэцсцнц вя ъяряйаны тяйин етмяк 
олар. Бу заман нязяря алынмалыдыр ки, фырланан роторун 
долагларындакы ъяряйанын тясиредиъи гиймяти вя тезлийи 
роторун фырланма тезлийиндян асылыдыр.  

Трансформатор принсипи иля ишляйян асинхрон мцщяррики 
дя еквивалент схем иля явяз едиля биляр. Мцщяррикин Т- 
шякилли дюрдгцтблц явязетмя схеми шяк.5.13- дя 
эюстярилмишдир. Явязлямя схеми статор вя ротор 
долагларынын, ейни заманда, онлары ялагяляндирян магнит 
сащясинин параметрляриндян ибарятдир.   

Явязлямя схемини гурмаг цчцн илк нювбядя ротор 
долаьынын параметрлярини  статор долаьына нязярян 
чевирмяк лазымдыр (актив вя индуктив мцгавимятляри).  

Фырланан роторун електрик явязлямя схеминдян ротор 
ъяряйаныны тапмаг олар:  

Ир = ЕрС/Зр = ЕрС/
22

rSr xr 
                                   

(5.14) 

Хрс = 2фрЛр = 2ф1Лрс =хрС3                                (5.15) 

downloaded from KitabYurdu.org



 104 

 
бурада бурада хр- ротор долаьынын индуктив 

мцгавимятидир. Дцстурлардакы Ерс вя хрс - ин гиймятлярини 
йериня йазсаг:  

 

И2 = сЕр /
22 )( rr sxr 

                                       (5.16) 

И2 = Ер /
22 )()/( rr xsr 

  алырыг.                     (5.17) 
Бурада Ер вя хр дяйишмир, Рр/с актив мцгавимяти ися 

сцрцшмядян (с) асылы олараг дяйишир.  
Схемдян эюрцндцйц кими, статор дюврясинин 

параметрляри (х1 вя р1) йеня дя ардыъыл бирляшдирилир вя 
дювряйя У эярэинлийи тятбиг едилир. Явязлямя схеминдя 
магнитляшдириъи контурун мцгавимятляри  р0 вя х0 иля 
эюстярилир.  

 
5.5.3. Асинхрон мцщяррикин ишя гошулмасы вя 

механики характеристикасы 
 
Мцщярриклярин ишя гошулма хцсусиййяти щяр шейдян 

яввял онларын дюврядян алдыглары ъяряйанларын вя фырладыъы 
моментин гиймятляри иля характеризя олунур.  

Бязи ишчи машынлар (мясялян, вентилйаторлар) ишя 
гошулма просесинин башланьыъында чох кичик  мцгавимят 
моменти йарадыр вя  сцрят артдыгъа чохалыр. Диэяр груп 
машынлар ися (компрессорлар, хырдалайыъылар вя с.) номинал 
моментя гядяр, бязян ондан чох, ишя гошулма моменти 
тяляб едирляр. Буна эюря асинхрон мцщярриклярин ишя 
гошулма    цсуллары сечилдикдя, онун узунмцддятли вя 
мцнтязям ишлямяси, ишя гошулма схеминин мцряккяблийи 
вя сямяряли олмасы нязяря алынмалыдыр.   

Гыса гапанмыш роторлу асинхрон мцщяррикляри 
билаваситя ишя  салмаг мцмкцндцр, йяни цчгцтблц ачарлар 
васитясиля мцщяррикин статор долаьы билаваситя цчфазалы 
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дювря иля ялагяляндирилир. Цсулун садя олмасына 
бахмайараг, ишя гошулма заманы эярэинлик дцшэцсцнцн 
артмасы нятиъясиндя мцщяррикин эцъц мящдудлашдырылыр. 
Бунун сябяби, башланьыъ анда, ишя гошулма ъяряйанынын 
гиймятинин артмасыдыр (кг = Иг/Ин = 4:7).    

Ишя гошулма ъяряйанынын (Иг) азалдылмасы цчцн  
мцщяррикин сыхаъларындакы эярэинлийи азалтмаг лазымдыр. Бу 
мягсядля улдуз- цчбуъаг ачары васитясиля ишя гошулма 
цсулу тятбиг едилир (шяк.5.14).  

Бу цсул нормал иш режиминдя статор долаьы цчбуъаг 
гошулаъаг мцщяррикляр цчцн тятбиг едиля биляр. Нятиъядя 

мцщяррикин щяр фаза долаьына дцшян эярэинлик 3  дяфя, ишя 
гошулма  моменти ися 3 дяфя азалаъаг.  

Мцщяррик нормал сцрятини алдыгдан сонра А2 ачары 
сцрятля «цчбуъаг» вязиййятиня кечириляряк ишя гошулма 
просесини сона чатдырырлар.  

Эярэинлийи азалтмагла ишя гошулма цсулу, эцъц 20 
кВт- а гядяр олан мцщяррикляр цчцн даща сямярялидир. 
Бюйцк эцълц мящяррикляри, эярэинлийи азалтмагла ишя 
гошдугда йа реактив мцгавимятдян, йа да 
автотрансформаторлардан истифадя едилир.  

 Роторун фырланма сцрятинин (н2), фырладыъы моментдян 
(М) асылылыьына  асинхрон мцщяррикин механики 
характеристикасы дейилир. Айры- айры иш механизмлярини 
щярякятя эятирмяк цчцн асинхрон мцщяррикляр сечилдикдя 
онун механики характеристикасындан истифадя едилир. 
Мясялян бязи дязэащларда, йцкцн артмасына 
бахмайараг, роторун фырланма сцрятинин дяйишмяз галмасы 
тяляб олунур. Буна эюря дяйишян йцк алтында ишляйян ишчи 
машынларда йцкцн дяйишмясиня уйьун олараг мцщяррикин 
фырланма сцрятинин дяйишмяси тяляб олунур.  

 Бу сябябдян интигал цчцн мцщяррик сечдикдя онун 
механики характеристикасы бюйцк рол ойнайыр. Фырланма 
сцрятинин фырладыъы сцрятдян асылылыьы шяк.5.15- да верилмишдир. 
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Бу асылылыг  н2 (М) вя М(С) кими ишаря едилир вя щяр икиси 
бирляшдириляряк бир яйри кими эюстярилир.  

 Характеристикадан эюрцндцйц кими мцщяррикин 
башланьыъ моменти Мбаш, роторун фырланма сцряти сыфра вя 
сцрятляр арасындакы сцрцшмя ващидя бярабяр олдугда 
алыныр. Башланьыъ момент щямишя мцяййян гиймятя малик 
олдуьуна бахмайараг кичик гиймятлярдя мцщяррик ишлямир.  
Мцщяррикин максимал моменти (Ммах) онун бющран 
сцрцшмясиня (Сб) уйьун эялян моментдир. Сцрятляр 
арасында сцрцшмя олмадыгда (н1 = н2) фырладыъы момент 
сыфра бярабяр  олур. Беля бир щал мцщяррикин итэисиз 
ишлямясиня уйьун эялир.  

 Асинхрон мцщяррикин номинал иш режимини тямин 
етмяк цчцн ясас тяляблярдян бири онун щансы механизми 
ишлядяъяйини габагъадан билмякдир. Бу мягсядля 
асинхрон мцщяррикин механики характеристикасына иъра 
механизминин механики характеристикасы иля бирэя бахмаг 
лазымдыр.  
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5.6. Синхрон машынлар 
5.6.1. Синхрон машынларын тяйинаты вя иш принсипи 

 
 Синхрон машынлардан, башлыъа олараг, цчфазалы 

дяйишян ъяряйан мянбяйи кими истифадя едилир. Онлар истилик, 
щидравлик вя атом електрик стансийаларында, тепловозларда 
вя тяййарялярдя тятбиг олунур.  

 Синхрон машынлар эенератор вя мцщяррик режиминдя 
ишляйян цчфазалы дяйишян ъяряйан машынларыдыр. Синхрон 
эенераторун контструксийасы ясасян интигалын нювцня эюря 
тяйин едилир. Бундан асылы олараг онлар турбин, щидравлик вя 
дизел эенераторларына айрылыр. Эцъц 100 кВт- дан чох олан 
вя сабит фырланма сцрятиня малик олан механизмлярдя 
(компрессорларда, вентилйаторларда, насосларда вя с.) 
синхрон машынлардан мцщяррик кими истифадя едилир. Мяишят 
електрик ъищазларында, идаряетмя системляриндя вя с. 
сащялярдя мцхтялиф конструксийалы синхрон машынлардан 
эениш истифадя олунур.  

 Синхрон машынын схеми шяк.5.12- дя эюстярилмишдир. 
Асинхрон машынларда олдуьу кими синхрон машынын да 
статорунда (1) цчфазалы долаг (3) йерляшдирилир. Сабит 
ъяряйанла гидаланан ротор долаьы (4) машында магнит сели 
йаратдыьындан тясирлянмя долаьы адланыр. Сабит ъяряйан 
мянбяйи иля фырланан магнит долаьы, контакт щалгалары (5) 
вя фырчалар 6 васитясиля ялагяляндирилир (шяк.5.16,б).  

 Ротор мцяййян сцрятля фырландыгда тясирлянмя сели 
статор долаьынын мяфтиллярини кясяряк онларда ф1 тезликли 
дяйишян е.щ.г. йарадыр:  

ф1 = Пн2/60                                        (5.18) 
Яэяр статор долаьыны щяр щансы йцкя гошсаг, онда 

бу долагдаг ахан чохфазалы ъяряйан фырланан магнит 
сащяси йарадыр. Бу сащянин фырланма сцряти ашаьыдакы 
дцстурла мцяййян олунур:  

н1 = 60ф1/П                                        (5.19) 
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 н1 = н2 олдуьундан йухарыдакы дцстурлардан 
эюрцнцр ки, статор долаьында йаранан фырланан магнит 
селинин фырланма сцряти роторун фырланма сцряти иля ейнидир- 
синхрондур. Буна эюря дя бу ъцр машынлар синхрон 
машынлар адланыр.  

 Синхрон машынларда ясас магнит сели йарадан щисся 
тясирлянмя системи, е.щ.г. индуксийаланан щисся ися лювбяр 
адланыр. Беляликля, эюстярилян схемдя статор- лювбяр кими, 
ротор ися тясирлянмя долаьы  кими  тясвир  едилир.  

 Гярарлашмыш ишлямя режиминдя синхрон машынлар 
ашаьыдакы характерик хцсусиййятляря маликдирляр: истяр 
эенератор, истярся дя мцщяррик режиминдя ишляйян синхрон 
машынын роторунун фырланма сцряти  (н2) магнит селинин 
фырланма сцрятиня  (н1)  бярабярдир; лювбяр долаьында 
индуксийаланан е.щ.г.- нин дяйишмя тезлийи роторун фырланма 
тезлийи иля мцтянасибдир; тясирлянмя долаьында  е.щ.г. 
индуксийаланмыр; тясирлянмя долаьында йаранан м.щ.г. 
машынын ишлямя режиминдян асылы дейил вя тясирлянмя 
ъяряйаны иля мцяййян едилир.   

 
5.6.2. Синхрон эенераторун характеристикалары 

 
 Синхрон эенераторларын ишлямя принсипини тящлил 

етмякля машынын мцхтялиф характеристикаларыны чыхармаг 
олар.  

 Йцксцз ишлямя характеристикасы.  Сабир сцрятля 
фырланан машынын ясас магнит сащяси тяряфиндян йаранан 
е.щ.г. (Е0) иля онун тясирлянмя ъяряйаны (Ит) арасындакы 
асылылыг синхрон машынын йцксцз ишлямя характеристикасы 
адланыр.  

 Тясирлянмя ъяряйанынын кичик гиймятляриндя магнит 
сели аз олдуьундан, машынын полад  ичлийи дойма щяддиня 
чатмыр вя онун магнит мцгавимяти кичик олур. Бу щалда 
магнит сели, статорла ротор арасындакы щава мясафясиндяки  
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магнит мцгавимяти иля тяйин едилдийи цчцн бу щиссядя 
йцксцз ишлямя характеристикасы дцз хят формасында олур  
(шяк.5.17). Селин артмасы нятиъясиндя полад ичликлярдя 
магнит мцгавимяти дя артыр. Поладдакы индуксийанын 1,7-
1,8 Тл- дян бюйцк гиймятляриндя полад ичлийин магнит 
мцгавимятинин сцрятля артмасы нятиъясиндя йцксцз ишлямя 
характеристикасы гейри- хятти алыныр. Синхрон машынын нормал 
иш режими еля сечилмялидир ки, тясирлянмя ъяряйанынын кичик 

дяйишмяляри (Ит) е.щ.г.- йя тясир етмясин. Бу режим 
характеристиканын дойма щиссясиня уйьун эялир. Щямин 
щиссянин дойма ямсалы кд = аб/бъ =1,1-1,2 олур. 
Характеристиканын 1 щиссяси дойма олмадыгда машынын 
ишлямя принсипиня, 2 щиссяси ися машынын магнит 
дюврясиндя дойманын олмасы щалына уйьун эялир.  

 Йцксцз ишлямя характеристикасындан мцщяррикин 
тясирляндирмя ъяряйаны тяйин едилир.  

Синхрон эенераторун хариъи характеристикасы. 

Тясирляндирмя ъяряйаны Ит, йердяйишмя буъаьы , тезлик ф1 
вя роторун фырланма сцряти н2 дяйишмядикдя У эярэинлийинин 
Ий йцк ъяряйанындан асылылыьына  хариъи характеристика дейилир.  

Синхрон машынын ян бюйцк эярэинлийи онун йцксцз 
ишлямя режиминдя алыныр. Машынын йцкц тядриъян артдыгъа 
статор реаксийасынын тясириндян эярэинлик азалыр.  

 Шяк.5.18- да актив (=0), актив- индуктив (>0) вя 

актив- тутум (<0) тябиятли йцклярдя синхрон машынын хариъи 
характеристикасы верилмишдир. Бу характеристикалар Е0 = ъонст 
вя йа Ит =ъонст  щалларында чыхарылыб, йяни щяр бир яйри йцк 

дяйишдирдя ъос- нин дяйишмяз галдыьы щала уйьундур.  
 Хариъи характеристикалар васитясиля синхрон машынын 

истянилян режими вя истянилян гиймятли йцкц цчцн эярэинлийин 
дяйишмясини тяйин етмяк мцмкцндцр. Бунун цчцн 
машынын йцксцз ишлямя эярэинлийинин (У0) щяр щансы йцк 

режиминя аид эярэинлик итэисини  У=У0-Ун шякилдя тапмаг 
мцмкцндцр.  
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 Йцксцз ишлямя режиминдян номинал йцклянмя 
режиминя кечдикдя эярэинлийин фаизля дяйишмяси ашаьыдакы 
дцстурла  характеризя олунур:  

%1000
nU

nUU
U




                                    (5.20) 

downloaded from KitabYurdu.org



 112 

downloaded from KitabYurdu.org



 113 

 
Адятян синхрон эенераторлар актив- индуктив тябиятли 

йцклярдя ишляйир. Бу щалларда ъос=0,9-0,85 арасында вя 
эярэинлик  ися 25-35% арасында дяйишир.  Эенераторун У 
эярэинлийини сабит сахламаг цчцн хцсуси тясирляндириъи 
ъяряйан тянзимляндириъисиндян истифадя олунур. 

 Синхрон эенераторун тянзимляйиъи 
характеристикасы. Эцъ ямсалыны вя эярэинлийи сабит 
сахламагла тясирляндириъи ъяряйанын (Ит) йцк ъяряйанындан 
(Ий) асылылыьына тянзимляйиъи характеристика дейилир (шяк.5.19).  

 Синхрон эенераторун тянзимлямя характеристикасы 
эюстярир ки, йцк ъяряйанынын дяйишян гиймятляриндя 
тясирляндириъи  ъяряйаны неъя дяйишмяк лазымдыр ки, онун 
эярэинлийи дяйишмясин.  

 Характеристикадан эюрцндцйц кими эенераторун 

эярэинлийини дяйишмяз сахламаг цчцн йцк чохалдыгъа (=0 

вя >0 олдугда) тясирляндириъи ъяряйаны артырмаг, <0  
олдугда ися азалтмаг лазымдыр.  

 Щазырда автоматик эярэинлик тянзимляйиъиляринин 
кюмяйи иля эенераторларын эярэинлийи тянзимлянир.  

 
5.6.3. Синхрон мцщярриклярин иш принсипи вя ишя 

салынмасы 
 
Шябякяйя паралел гошулмуш синхрон машынын  

роторуна тормозлайыъы  момент  тясир эюстярдикдя о, 
автоматик олараг мцщяррик режиминя кечир. Бу режимдя 
машын шябякядян актив эцъ тяляб едир вя фырланан 
електромагнит моменти йараныр. Роторун фырланма сцрятинин 
шябякянин тезлийи иля ялагядар олараг дяйишмяз галмасы 
(н2 = н1 = 60 ф1/П) синхрон мцщяррикин ясас истисмар 
хцсусиййятини характеризя едир.  

Синхрон мцщяррикин ишлямя принсипи магнит сащяси иля 
ъяряйанлы кечириъинин гаршылыглы тясириня ясасланыр. Роторун 
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магнит сащяси ичярисиндя йерляшдирилмиш статор долаьына 
дяйишян ъяряйан верилдикдя, онун  мяфтилляриня механики 
гцввяляр тясир едир. Бу гцввялярин танэенсиал топлананлары 
фырладыъы момент йарадыр. Фырладыъы момент тормозлайыъы 
моментя бярабяр олдугда ротор сабит синхрон сцрятля 
фырланмаьа башлайаъаг.   

 Эизли гцтблц синхрон машынлар цчцн електромагнит 
моменти ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  

М = 
 sinmaxsin0 M

ch
x

mUE


,                       (5.21) 
бурада Ммах- максимал моменти эюстярир. Мцщяррик 

режими цчцн (5.21) дцстурундакы  <0 олур. Одур ки, синхрон 
эенератордан фяргли олараг синхрон мцщяррикдя ротор 
гцтбляри статорун фырланан сащя гцтбляриндян эери галыр.  

 Мцщяррикин валына тясир эюстярян механики йцк 
артдыгъа онун фырладыъы моменти механики гцввялярин 
моментини  даща таразлашдыра  билмир. Она эюря  дя 

роторун тормозланмасы нятиъясиндя  буъаьы артмаьа 
башлайыр. Йцк моментинин гиймяти максимал моментин 
гиймятиндян аз олдугда мцщяррик нормал ишлямя 
режиминдя ишляйир. Адятян синхрон мцщярриклярдя номинал 
момент (Мном)   максимал моментин йарысындан аз олур 

(Мном = 0,5Ммах), буна уйьун олараг  = 200-300 олур.  
 Синхрон мцщяррикин вектор диаграмы гурулдугда 

(шяк.5.20) долагларын актив мцгавимяти нязяря 
алынмадыьындан мцщяррикин електромагнит эцъц (Пем) онун 
електрик эцъцня (Пел) бярабяр эютцрцлцр:  

 

Пем= Пел = 
sin0

X

UE

                                               
(5.22) 
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 Електромагнит эцъ вя фырладыъы момент 
дцстурларындан  эюрцндцйц кими мцщяррикин щям електрик 

эцъц, щям дя фырладыъы моменти   буъаьынын 
дяйишмясиндян асылыдыр.  

Вектор диаграмы гурулдугда яввялъя Уъ вя -Уъ 
векторлары гурулур вя онларын цзяриндя актив тяшкиледиъиляр 
иля цст- цстя дцшдцйцндян И ъяряйаны вектору гурулур.  

Синхрон мцщяррики ишя салмаг цчцн онун роторуну 
щяр щансы цсулла синхрон сцрятя гядяр говмаг лазымдыр. 
Щазырда синхрон мцщяррикляр асинхрон цсулла ишя салыныр. Бу 
мягсядля онун роторунда «дяля гяфяси» шяклиндя, гыса 
гапанмыш ишясалмиа долаьы йерляшдирилир. Нятиъядя, хцсуси 
ишясалма долаьы олан синхрон мцщяррик ади гыса гапанмыш 
долаьы олан асинхрон мцщяррик кими ишя салыныр (шяк.5.27).  

Бу заман синхрон мцщяррикин статор долаьы 
шябякяйя, тясирлянмя долаьы ися ря ялавы мцгавимятля 
ялагяляндирилир. Ротор долаьына башланьыъ анда сабит 
ъяряйан верилмир. Беля режимдя синхрон мцщяррик асинхрон 
мцщяррик кими ишляйяряк юз сцрятини синхрона йахынлашдырыр. 
Мцщяррик синхрон сцрятя чатдыгдан сонра тясирлянмя 
долаьы ря ялавя мцгавимятдян айрылараг сабит ъяряйан 
дюврясиня гошулур вя нятиъядя мцщяррик синхронлуьа дахил 
олур.  Бундан сонра мцщяррик нормал иш режиминя башлайыр.  

 Бу цсулун ясас нюгсаны ишя салма ъяряйанынын 
гиймятинин номинал ъяряйанын гиймятиндян 5-7 дяфя чох 
олмасыдыр. Беля артыг ъяряйана хариъи дювря давамсыз 
олдугда, мцщяррики  ишя салмаг цчцн 
автотрансформатордан истифадя етмяк мяслящят эюрцлцр.  
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5.7. Електрик интигалы 
5.7.1. Електрик интигалы щаггында цмуми мялумат 

 
Автоматлашдырма вя идаряетмя елементляриндян, иъра 

механизминдян, ялагяляндириъи васитялярдян, ютцрцъц 
механизмдян вя електрик мцщяррикиндян ибарят олан 
електромеханики гурьу електрик интигалы адланыр.  

Интигаллардан игтисадиййатын бцтцн сащяляриндя 
техноложи ямялиййатлары йериня йетирмяк цчцн истифадя едилир. 
Истещсал машын вя механизмляри ясасян електрик интигалы 
васитясиля щярякятя эятирилир (шяк.5.18).  

Електрик интигалынын електрик щиссяси електрик 
мцщяррикиндян, идаряетмя апаратындан вя истещсал машын- 
механизминдян ибарятдир.  

Хидмят олунан истещсал машынларынын сайындан вя 
механики ютцрмянин мярщялясиндян асылы олараг електрик 
интигаллары груп, фярди вя чохмярщяляли нювляря бюлцнцрляр.  

Груп електрик интигалларында, трансмиссийа системи 
васитясиля айры- айры ишчи машина механики енержи бир електрик 
мцщяррики васитясиля верилир. Бу нюв електрик интигалынын бир 
сыра  техники- игтисади нюгсанлары олдуьундан (мцряккяб 
гурулушлу, ашаьы ф.и.я. вя с.) олдуьундан истифадя олунмур.  

 Фярди електрик интигалында щяр бир ишчи механизми 
щярякятя эятирмяк цчцн фярди електрик мцщяррикиндян 
истифадя олунур. Нятиъядя аралыг ютцрмялярин  гурулушу 
садяляшир, итэиляр азалыр вя ишчи машынларын фырланма сцряти 
електрик цсулу иля тянзимлянир.  Бу нюв интигаллар 
игтисадиййатда чох эениш истифадя олунур.  

 Ишчи механизм мцстягил тясир эюстярян бир нечя иъра 
органындан ибарят олдугда, йяни ишчи машынын мангалары 
арасында ялагя олмадыгда, чох мцщяррикли електрик инти-
галындан истифадя едилир. Бу заман ишчи машынын 
кинематикасы садяляшир, говшагларын сайы азалыр вя енержи 
сярфи азалыр.  
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5.7.2. Електрик интигалы цчцн мцщяррикин сечилмяси 
 
 Електрик интигалы цчцн мцщяррикин дцзэцн сечилмяси 

нятиъясиндя йцксяк игтисади вя енерэетик эюстяриъиляр ялдя 
етмяк олар. Интигал цчцн електрик мцщяррики сечдикдя, тякъя 
онун номинал эцъц иля мящдудлашмаг олмаз. Ейни 
заманда, мцщяррикин ишлямя режими, ишчи машын вя иъра 
механизмляринин ишлямя шяраити дя нязяря алынмалыдыр.    

 Буна эюря дя, мцщяррик сечилдикдя бир- бири иля 
ялагядя олан бир сыра мясяляляр щялл олунмалыдыр: интигалын 
типинин сечилмяси (тянзимлянян вя йа тянзимлянмяйян); 
електрик мцщяррикинин нювцнцн сечилмяси (ъяряйанын вя йа 
эярэинлийин нювцня эюря, номинал фырланма сцрятиня эюря); 
бирляшмя схеминин нювцня эюря; конструктив гурулуша 
эюря (ачыг, мцщафизяли, баьлы, кип баьлы вя с.)  вя  игтисади 
эюстяриъиляриня эюря.   

 Беляликля истифадя олунан електрик интигалы бцтцн 
техники- игтисади эюстяриъиляря ъаваб вермяли, узун мцддятли 
вя етибарлы ишлямяли, садя контсруксийайа малик олмалыдыр. 

 Гыса гапанмыш роторлу асинхрон мцщяррик 
эюстярилян тялябляря даща чох ъаваб верир.  

 
5.7.3. Електрик интигалынын иш режимляри 

 
Електрик мцщяррикинин нормал ишлямя мцддяти онун 

цчцн нязярдя тутулмуш иш режиминдян асылыдыр. Истифадя 
олунан истещсал машынлары вя механизмляри иш режиминя эюря 
3 група бюлцнцр: узунмцддятли, гысамцддятли вя тякрар- 
гысамцддятли.  

Узунмцддятли иш режиминдя електрик магшынынын вя 
електрик интигалынын бцтцн щиссяляринин температуру 
мцяййян вахтдан сонра гярарлашмыш (Тг) сявиййяйя чатыр 
вя интигалын ишлямя мцддяти бу температурдан асылы олур 
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(шяк.5.22). Су насослары, вентилйаторлар, компрессорлар вя 
с. узунмцддятли режимдя ишляйирляр. 
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Гысамцддятли иш режиминдя електрик интигалы аз 
мцддятдя ишчи вязиййятдя олур вя бу мцддят ярзиндя 
онун температуру гярарлашмяш гиймятя чатмыр. 
Фасилялярдя ися интигалын температуру ятраф мцщитин 
температуруна гядяр азалыр. Бу мцщярриклярин йцклянмя 
мцддяти 10, 30, 60 вя 90 дягигя олур. Гыса мцддятли иш 
режими тяййарялярин тякярляриндя вя араланан кюрпцлярдя 
истифадя едилир  (шяк.23,б). 

Тякрар- гысамцддятли иш режиминдя (5.19,ъ) иш 
периодлары мцнтязям олараг фасилялярля явяз олунур вя щеч 
бир периодда  (тп) електрик интигалынын температуру 
гярарлашмыш гиймятя чатмыр.   Фасиля заманы (т0)  електрик 
интигалы щеч бир периодда ятраф мцщитин температуруна (Тятр) 
гядяр сойуйа билмир. Мцщяррикин бир иш тсикли  тт = тп + т0 олур. 
Тякрар- гысамцддятли режим нисби ишягошулма мцддяти иля 
характеризя олунур вя фаизля ифадя олунур: 

нб = 
%100

0
tpt

pt


                                         (5.23) 

Бунун стандарт гиймятляри 15, 25, 40 вя 60% 
мцяййян едилир. Бир тсиклин даваетмя мцддяти ися 10 
дягигядян чох олмамалыдыр.  

 
5.7.4. Електрик мцщяррикинин эцъцнцн сечилмяси 

 
Електрик мцщяррики сечилдикдя интигалын щям 

гярарлашмыш, щям дя кечид режимляриндяки йцк нязяря 
алынмалыдыр. Диэяр тяряфдян електрик мцщяррики сечилдикдя 
онун ишягошулма цсулу вя артыгйцклянмя габилиййяти ясас 
эютцрцлмялидир.  

Узунмцддятли иш режиминдя ишчи механизмин йцкц  
сабит ола биляр вя йа мцяййян ганунла дяйишя биляр. Биринъи 
щалда електрик мцщяррикинин температуру сабит, икинъи щалда 
ися йцкдян асылы олаъагдыр.  
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Дяйишмяз йцк цчцн електрик  мцщяррики каталоглардан 
сечилдикдя механизмин йцкц (П1) вя онун ф.и.я.- си нязяря 

алынмалыдыр  (Пн=П1/). Сечилян мцщяррикин эцъц ПнП1 
олмалыдыр.  

Ишчи механизмлярин чохунда йцк сабит гиймятдя 
галмадыьындан мцщяррикин эцъцнцн сечилмяси цчцн йцк 
графикиндян истифадя едилир. Мцщяррикин эцъцнцн дцзэцн 

сечилмяси цчцн ТмахТб шярти юдянилмялидир, бурада Тмах вя 
Тб- уйьун олараг, мцщяррикин максимал вя бурахыла билян 
температурларыдыр. Лакин Тмах гиймятини щесабламаг чятин 
олдуьу цчцн тяърцбядя мцщяррикин эцъц сечилдикдя бу 
цсулдан истифадя едилмир.  

Истянилян иш режими цчцн мцщяррик сечилдикдя орта 
квадрат цсулу ян сярфяли цсул щесаб олунур.  

Бу цсулун ясасыны, бир иш тсикли ярзиндя мцщяррикин 

орта эцъ итэисинин (Пор)  номинал йцклямядяки итэидян аз 

олмасы  ((Пор Пном)  тяшкил едир:  

Пном Пор = T

T

t
P

= 
i
t

k

i
i

P



1                       (5.24) 

бурада ПТ- бир тсикл ярзиндяки эцъ итэиси; Пи- ти- 
мцддятиндяки эцъ итэиси (мцщяррик сабит йцкля ишлядийи 
мцддятдя). Мцяййян ганунла дяйишян йцкляр цчцн 
мцщяррик сечилдикдя еквивалент ъяряйан, еквивалент эцъ вя 
йа еквивалент момент цсулундан истифадя едилир (шяк.5.20).  

 Еквивалент ъяряйанлар цсулунда айры- айры 
бюлмялярдяки щягиги йцк ъяряйанлары (И1, И2,…, Ин), 
дяйишмяз гиймятли еквивалент ъяряйанла (Иекв) явяз едилир.  
Еквивалент ъяряйанын йаратдыьы итэиляр ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр:  

 

nttt

rntnItItI
r

ekv
I 


 ...

21

)2
2

2
2

2
1

(2

,                             (5.25) 

downloaded from KitabYurdu.org



 122 

бурада р- мцщяррик дюврясинин актив мцгавимятидир. 
Бу дцстурдан Иекв ъяряйаныны тапмаг олар.  

 Пекв Пн вя йа Иекв Ин олдугда мцщяррикин 
гызма шяртляри юдянилир.  

 Фырланма моменти (М) ъяряйанла мцтянасиб гябул 
едилян мцщяррикляр цчцн эцъ сечдикдя моментин йцк 
диаграмындан М(т) истифадя едилир:  

nttt
ntnMtMtM

ekv
M 


 ...

21

)2
2

2
21

2
1

(2

,                    (5.26) 
 
 Сцряти аз дяйишян интигаллар цчцн номинал эцъц (Пн) 

еквивалент эцъцня (Пекв) бярабяр  вя йа ондан бюйцк олан 
мцщяррик сечилир:    

 

T
t

ntnPtPtP

ekv
P

)2...
2

2
21

2
1

(2 


,                               
(5.27) 

 Ишчи машын вя механизм цчцн мцщяррикин эцъц 
сечилдикдян сонра онун артыг йцклянмя хцсусиййяти 
йохланылараг артыг йцклянмя ямсалы тяйин едилир: ка = 
Ммах.б/Мном.  

 Яэяр И(т), М(т) вя П(т) йцкляри яйри хятли оларса, онда 
онлары еквивалент пилляли графикля явяз етмяк олар.  

 
  

жИХъщ 
-Уъ 
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Шяк.  Синхрон мцщяррикин вектор диаграмы  

 
6. ЕЛЕКТРИК ЮЛЧМЯЛЯРИ ВЯ ЪИЩАЗЛАРЫ 

6.1. Юлчмя просеси щаггында цмуми анлайыш 
 
Хцсуси техники васитялярин тяърцбя йолу иля физики 

кямиййятин гиймятинин тапылмасына юлчмя дейилир. «Елм 
юлчмяйя башланан андан башлайыр. Дягиг елмляри юлчцсцз 
тясяввцр етмяк олмаз». Бу сюзляр бюйцк рус алими Д. И. 
Менделейевя мяхсусдур. Юлчмялярин елми ясасларыны 
метролоэийа фянни тяшкил едир.  

Юлчмянин нятиъяси верилмиш юлчцлян физики кямиййятин 
хассяляри щаггында мигдари информасийа верян, физики 
кямиййят цчцн гябул едилмиш ващидлярин сайыдыр. Юлчмянин 
ясас дцстуру ашаьыдакы кимидир:  

 
Х = Ах/Хв,                                               (6.1) 

 
бурада Х- юлчцлян кямиййятин ядяди гиймяти; Ах- 

юлчцлян кямиййят; Хв- юлчмя ващидидир.  
Физики кямиййятин гиймяти физики обйектин вя йа физики 

системин хассяляринин, онларын вязиййятляри вя онларда 
эедян просеслярин  мигдар характеристикасыдыр. Узунлуг, 
кцтля, заман, бору кямяриндя газын тязйиги, 
конденсаторун тутуму, ъисмин електрик мцгавимяти вя с. 
физики кямиййятлярдир.  

Юлчмяляр цмуми гябул олунмуш ващидлярдя вериня 
йетирилмялидир. Бизим юлкядя 1963- ъц илдя СИ адлы 
Бейнялхалг ващидляр системи гябул олунмушдур (ДЦИСТ 
9867-61). Бу системдя 7 ясас ващид гябул олумушдур вя 
галан ващидляр (тюрямя ващидляр) онларын васитясиля ифадя 
олунурлар. Ясас ващидляр бунлардыр: кцтля- килограм (кг); 
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узунлуг- метр (м); заман- санийя (с); ъяряйан шиддяти- 
Ампер (А); термодинамик температура- Келвин (К); ишыг 
шиддяти- кандела (Кд); маддя мигдары- мол (мол). 
Ъядв.6.1- дя ян чох йайылмыш електрик вя магнит 
кямиййятляринин тюрямя ващидляри верилмишдир. 

Физики кямиййятлярин ващидляри маддиляшмялидир, йяни 
онун юлчцсц заманда сабит галмалы вя хариъи тясирлярдян 
асылы олмамалыдыр. Физики кямиййятляр хцсуси юлчмя 
васитяляриндя- еталонларда вя  юлчцлярдя маддиляшдирилир.  

Физики кямиййятлярин дягиг ъанланан ващидляринин 
олмасы мцхтялиф йерлярдя, вахтларда вя васитялярин кюмяйи 
иля апарылан юлчмялярин ващидлийини (ейнилийини) тямин етмяйя 
имкан верир.   

Юлчмяляр заманы истифадя олунан вя нормалашдырылмыш 
метроложи хассяляря малик олан техники васитяляр юлчмя 
васитяляри адландырылыр. Юлчмя васитяляринин ашаьыдакы нювляри 
мювъуддур: юлчцляр, юлчмя ъищазлары, юлчмя чевириъиляри, 
юлчмя гурьулары вя юлчмя системляри.  

Юлчц, верилмиш юлчцдя олан физики кямиййяти 
яввялъядян мцяййян олунмуш дягигликля ъанландыран 
юлчмя васитясидир. Юлчцляр бирюлчцлц, чохюлчцлц вя олчцляр 
топлусу шяклиндя олурлар. Бирюлчцлц юлчц анъаг бир юлчцдя 
олан физики кямиййяти ъанландырыр (мяс., нормал елемент, 
сабит тутумлу конденсатор, сабит мцгавимятли резистор, 
сабит индуктивликли сарьаъ, чяки дашы вя с.). Чохюлчцлц юлчц 
мцхтялиф юлчцлц ейни физики кямиййятлярин гиймятляр  
силсилясини ъанландырыр (мяс., дяйишян тутумлу конденсатор, 
индуктивлик вариометри, дяйишян мцгавимятли резистор, 
миллиметрлик бюлэцляри олан хяткеш вя с.). Юлчцляр топлусу 
ейни адлы физики кямиййятляри ъанландырмаг цчцн юлчцляр 
комплектинин гиймятляринин хцсуси гиймятлярини юзцндя якс 
етдирир (мясялян, мцгавимятляр, тутумлар вя индуктивликляр  
маьазалары,  чяки дашлары топлусу вя с.). Бу юлчцляр щям 
айры- айрыыгда, щям дя бирликдя истифадя олуна билярляр. 
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Юлчцляр маьазасы- конструктив олараг бирляшдирилмиш юлчцляр 
топлусудур.  

Юлчмя ъищазлары юлчцлян кямиййятин гиймятляри 
щаггында, мцшащидячийя ялверишли формада олан 
информасийа  сигналларыны формалашдыран юлчмя васитяляридир. 
Юлчмя ъищазлары мцхтялиф яламятляря эюря тясниф олунурлар. 
Эюстяришляри юлчцлян кямиййятин фасилясиз функсийасы олан 
юлчмя ъищазлары аналог юлчмя ъищазлары, яксиня- фасиляли 
шякилдя оларса, рягям юлчмя ъищазлары адланырлар. 
Сонунъуларын эюстяришляри рягям шяклиндя олур.  

Юлчмя ъищазлары эюстяриъи типли (эюстяришляри йалныз 
оператор тяряфиндян охуна биляр) вя гейдедиъи типли 
(эюстяриш мцхтялиф информасийа дашыйыъылары цзяриндя гейд 
олуна биляр) олурлар.  

Физики кямиййятлярин юлчмя нятиъясинин алынмасы цчцн 
юлчц щюкмян иштирак етмялидир. Эириш эямиййяти бир 
истигамятдя эиришдян чыхыша гядяр чеврилян, бирбаша тясирли 
ъищазларын яксяриййятиндя юлчц ролуну хцсуси гурьу 
ойнайыр. Сонунъу, ъищаз щазырланан заман юлчцнин 
кюмяйи иля калибрлянир.  

Юлчмя ъищазлары стасионар вя сяййар олурлар. 
Стасионар ъищазларын гурашдырма йериндя сярт бяркидилмяси 
цчцн хцсуси корпуслары олур. Сяййар ъищазларда ися беля бир 
корпус олмур.   

 
6.2. Електрик юлчмя гурьулары 

 
Електрик юлчмя гурьулары юлчмянин апарылмасы цчцн 

лазым олан функсионал вя конструктив ъящятдян бирляшмиш 
юлчмя васитяляринин вя кюмякчи гурьуларын топлусудур. 
Юлчмя гурьусу мцяййян юлчмя цсулуну реаллашдырыр вя 
юлчмя хятасыны гиймятляндирмяйя имкан верир.  
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 Юлчмя васитялярини онларын гурьуларынын характер 
яламятляриня, ишлямя принсипиня вя тяйинатына эюря тясниф 
едирляр.  

Информасийа- юлчмя системляри информасийа 
мянбяляриндян юлчмя информасийасыны автоматик олараг 
чевирян, топлайан, узуг мясафяйя ютцрян, емал едян вя 
диэяр ямялиййатлары йериня йетирян гурьуларын топлусуна 
дейилир.  

Информасийа- юлчмя гурьулары 4 нюв олурлар: юлчмя 
системляри. Онлар йухарыда тясвир олунан функсийалары 
йериня йетирир вя информасийаны эюстяриъи вя йа гейдедиъи 
ъищаза ютцрцр; автоматик нязарят системляри. Бунлар 
нязарят олунан параметрлярин мцяййян сярщяддян кянара 
чыхмасы щаггында информасийа верир; техники диагностика 
системляри. Бу системляр обйектлярин вя йа просеслярин 
насазлыьынын сябяблярини айдынлашдырмаьа вя онларын 
тапылмасына имкан верир; образлары таныма системляри. 
Бунлар мцяййян обйектлярин вя йа просеслярин еталон 
обйектляря вя йа просесляря уйьун эялмясини тяйин етмяк 
цчцндцр.   

Юлчмя системляри юз араларында рабитя каналы 
васитясиля бирляшдирилмиш  юлчмя васитяляринин вя кюмякчи 
гурьуларынын топлусудур. Истещсалатда вя елми- тядгигат 
ишляриндя чохлу сайда кямиййятляр щаггында информасийа 
алмаг зяруряти йараныр. Бунларын щяр бириндян ютрц юлчмя 
чевириъиси гоймаг ялверишли дейил. Бундан башга  бу 
информасийаны емал етмяк лазым олур. Бу щалларда юлчмя 
системляриндян истифадя едилир. Онларын вязифяси бир сыра 
информасийа мянбяляриндян юлчмя информасийасынын 
автоматик олараг алынмасы, щямчинин ютцрцлмяси, емалы вя 
бу вя йа диэяр формада тягдим олунмасындан ибарятдир.  

Чох узаг мясафядя йерляшян обйектляря хидмят 
едян юлчмя системляри  телеюлчмя  системляри  адланыр.  Бу 
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системлярдя юлчмя информасийасынын ютцрцлмяси цчцн 
мяфтиллярдян вя радиоканаллардан истифадя едилир.  

Информасийанын оператора тягдим олунмасы имканы 
нязярдя тутулан юлчмя системляриня  информасийа- юлчмя 
(ДЦИСТ 8.437-81) вя йа юлчмя информасийа системляри 
дейилир. Юлчмя системляринин тяркибиня компцтер дахилдирся, 
онда онлары юлчмя- щесаблама комплексляри адландырырлар.  

 Автоматик нязарят системляри техноложи просесляри 
мцшащидя етмяк цчцн нязарят олунан параметрлярин 
верилмиш номинал гиймятлярдян фярглянмясини сигнализасийа 
едир. Онлары 2 група айрымаг олар: мямулатларын заман 
ярзиндя дяйишмяйян параметрляриня вя заман ярзиндя 
дяйишян физики кямиййятляря автоматик нязарят системляри.  

Образлары таныма системляри. Инсанын али ясяб 
системинин айры- айры ишлямя функсийаларынын тязащцрцнцн 
моделляшдирилмяси проблеми илк нювбядя таныма 
мясялясинин формаллашдырылмасы иля баьлыдыр. Бу заман 
инсан ятраф мцщитин чохлу сайда вязиййятляринин гябулу вя 
обйектлярин вя йа щадисялярин характеристикаларынын конкрет 
гиймятляринин топлусунун щяр щансы бир тяснифат синфиндя, 
хассяляринин йахынлыьына эюря бирляшдирилмяси баш верир.   
Уйьун тяснифат мясяляляринин даиряси чох эенишдир: техники 
вя тибби диагностика, прогнозлашдырма мясяляляриндя 
мцхтялиф физики тябиятли просеслярин тяснифаты, эюрмя вя 
ешитмя образларынын танынмасы, мягсядяуйьун 
идаряетмялярин сечилмяси цчцн мцряккяб системлярин 
вязиййятляринин танынмасы вя с.  

Образларын танынмасы нязяриййясиндя обйектлярин 
тяснифат яламятляри дедикдя обйектин вя  йа  щадисянин щяр 
щансы бир цсулла  юлчцлян вя йа  тясвир олунан, сонра ися 
кодлашдырылмыш  хассяляри  баша дцшцлцр. Чохлуг  тяшкил 
едян обйектлярин мцяййян хассяляринин цмумилийи 
ясасында бирляшмясиня тяснифат синифляри  дейилир.  
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Тясвир- бахылан обйектин щяр щансы фязайа 
(яламятлярин фязасына)  якс олунмасы демякдир. Образ- 
тяснифат обйектляринин тяснифат  яламятляринин  йахынлыьына 
эюря характеризя олунан тясвирляр чохлуьудур. Айры- айры 
образа  (вя йа обйектляр синфиня) {х1,х2,…,хн} яламятляр 
топлусу иля характеризя олунан Х тясвирляринин айрыъа бир 
фактор- елементи уйьун эялир.  

Таныма- обйектин (тясвирин) тяснифат яламятляриня 
эюря бу вя йа диэяр тяснифат синфиня аид едилмяси 
просесидир.   

Юлчмя чевириъиляри юлчцлян кямиййят щаггында олан 
информасийаны мцнасиб формайа чевирмяк, ютцрмяк, емал 
етмяк вя йадда сахламаг цчцн истифадя олунан юлчмя 
васитяляридир. Лакин бу сигналлары оператор визуал шякилдя 
мцшащидя едя билмир.  

Юлчмя чевириъиляринин эиришиндя чеврилмяйя мяруз 
галан кямиййят (х), чыхышында ися чевирмя функсийасы й=ф(х) 
иля ялагядар олан чыхыш кямиййяти олур.  

Юлчмя чевириъиляри ашаьыдакы груплара бюлцнцрляр: 
електрик кямиййятини електрик кямиййятиня чевириъиляр (мяс., 
електрик кямиййятлярини рягям кодуна чевириъиляр, эярэинлик- 
тезлик вя эярэинлик- период чевириъиляри вя с.); гейри- електрик 
кямиййятлярини електрик кямиййятиня чевириъиляр (онлары 
вериъиляр адландырырлар) (мясялян, термоелектрик чевириъиляри, 
терморезисторлар, тензорезисторлар, фоточевириъиляр вя с.); 
магнит кямиййятлярини електрик кямиййятиня чевириъиляр 
(мясялян, индуксион,  галваномагнит вя квант 
чевириъиляри); електрик кямиййятлярини гейри- електрик 
кямиййятиня чевириъиляр (електромеханики ъищазларын юлчмя 
механизмляри).  

Тяйинатындан асылы олараг юлчмя чевириъиляри мигйас 
чевириъиляриня (кямиййятин гиймятини дяйишдирмяк цчцн) вя 
кямиййятин ъинсини дяйишян чевириъиляря бюлцнцрляр. 
Биринъиляря эярэинлик бюлцъцляри, шунтлар, юлчмя 
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трансформаторлары, юлчмя эцъляндириъиляри вя с. аиддирляр.  Бу 
чевириъилярин кюмяйи иля гиймяти мювъуд олан ъищазын юлчмя 
диапазонуна уйьун эялмяйян (чох кичик вя йа чох бюйцк) 
кямиййятлярин юлчмяк  олур.   

 
6. 3. Юлчмялярин нювляри (бирбаша, долайы вя бирэя) 
 
Юлчцлян кямиййятин алынма цсулларындан асылы олараг 

бирбаша, долайы вя бирэя юлчмяляр мювъуддур.  
Бирбаша юлчмяляр заманы нятиъя (й) кямиййятин 

юзцнцн (х) юлчцлмяси (й=х) иля алыныр (мясялян, 
амперметрля ъяряйанын, волтметрля эярэинлийин, ваттметрля 
эцчцн юлчцлмяси вя с.).  

Долайы юлчмяляр заманы нятиъя (й) юлчмя заманы 
алынан бир вя йа бир нечя кямиййятдян (х1,х2,…,хн) 
щесаблама йолу иля тапылыр (й=ф(х1,х2,…,хн)). Мясялян, 
мцгавимят Р эярэинлийин (У) вя ъяряйанын (И) юлчцлян 
гиймятляриндян истифадя етмякля Ом гануну ясасында 
тапылыр.   

Бирэя юлчмяляр дяйишян шяраитдя апарылан бирбаша вя 
долайы юлчмяляр ясасында апарылыр. Юлчмяляр нятиъясиндя 
тянликляр системи гурулур вя бу системи щялл етмякля 
ахтарылан нятиъя тапылыр. Мясялян, нагилин мцяййян 
температурдакы мцгавимятини бирэя юлчмяляр нятиъясиндя 
тапмаг олар. Фярз едяк ки, нагилин мцгавимяти иля 
температура арасында ашаьыдакы асылылыг мювъуддур: Рт= 

Р20[1+(т-20)+(т-20)2],  бурада Р20,  вя - уйьун 
олараг,  нормал температурада (+200Ъ)  нагилин 
мцгавимяти вя нагилин материалындан асылы олан ямсаллардыр. 
Мцхтялиф температураларда нагилин мцгавимятлярини юлчцб 
ашаьыдакы тянликляр системи гурулур:  

 

Рт1= Р20[1+(т-20)+(т-20)2]                                  
(6.2) 
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Рт2= Р20[1+(т-20)+(т-20)2]                                  
(6.3) 

Рт3= Р20[1+(т-20)+(т-20)2] (6.4) 
 

 Алынан тянликляр системиндян Р20, Рт=Р20,  вя  
параметрлярини  тапмаг олар.  

 
6.4. Юлчмя цсуллары 

 
Билаваситя гиймятляндирмя  вя мцгайися типли юлчмя 

цсуллары мювъуддур.   
 Билаваситя юлчмя цсулу заманы нятиъя эириш 

кямиййятинин юлчцлмясиндян алыныр вя щеч бир ялавя 
ямялиййат апарылмыр. Мясялян, ъяряйанын амперметрля 
юлчцлмяси, эярэинлийин волтметрля юлчцлмяси вя с. Бу цсул 
садялийиня вя нятиъянин тез алынмасына эюря фярглянир. 
Лакин бу заман дягиглик йцксяк олмур вя юлчмя ъищазынын 
хятасы иля тяйин олунур. Бурада мцряккяб структурлу юлчмя 
ъищазлары нязяря алынмыр.  

 Мцгайися цсулунда юлчцлян кямиййят юлчц кими 
гябул олунмуш бир кямиййятля мцгайися едилир. Мцгайися 
цсулуна сыфыр, диференсиал, явязетмя вя цст- цстя салма 
цсуллары аиддирляр.  

 Сыфыр цсулуна кюрпц вя компенсасийа цсуллары 
дахилдир. Бу цсуллар заманы нцмуняви кямиййятля юлчцлян 
кямиййят арасындакы фярг сыфра эятирилир. Бу заман юлчцлян 
кямиййятин гиймяти нцмуняви кямиййятин гиймятиня 
бярабяр олур. Фяргин сыфыр олдуьуну эястярян ъищаз сыфыр 
индикатору олдуьу цчцн ондан йцксяк дягиглик дейил, 
йцксяк щяссаслыг тяляб олунур. Одур ки, бу цсулун 
дягиглийи нцмуняви кямиййятин тапылма дягиглийиндян асылы 
олур.  

 Диференсиал (фярг) юлчмя цсулу иля нцмуняви 
кямиййятля юлчцлян кямиййят арасындакы фярг юлчцлцр. Бу 

downloaded from KitabYurdu.org



 131 

цсулдан истифадя етдикдя юлчмя ъищазынын юз дягиглийиндян 
йцксяк дягигликли юлчмяляр апарылыр. Бунун сябябини изащ 
едяк. Фярз едяк ки, гиймяти 90 В олан эярэинлийи юлчмя 
щядди 100 В вя дягиглик синфи 1,0 олан волтметрля юлчцрцк. 
Бу заман юлчмянин мцтляг хятасынын максимал гиймяти 
100*0,01= 1В олур. 100 В- луг нцмуняви эярэинлик 
олдугда юлчмя диапазону даща кичик,  100-90=10 В олан 
щямин дигиглик синифли  волтметр  эютцрмяк олар.  Бу заман 
мцтляг хятанын максимал гиймяти 10*0,01=0,1 В олур. 
Эюрцндцйц кими юлчмя ъищазынын дягиглик синфи дяйишмядийи 
щалда юлчмянин дягиглийи хейли артды.  

 Явязетмя цсулу иля юлчмя беля апарылыр: юлчцлян 
кямиййят уйьун ъищазлар васитясиля юлчмя дюврясиня 
гошулур вя дюврядя мцяййян режим йарадылыр. Сонра 
юлчцлян кямиййят явязиня дювряйя нцмуняви юлчц гошулур 
вя яввялки режими алана гядяр тянзимлянир. Бу щал юлчцлян 
эярэинлик иля нцмуняви юлчц бярабярляшяня гядяр давам 
етдирилир вя нцмуняви юлчцнцн гиймяти юлчцлян кямиййятин 
гиймяти кими гябул едилир.  

 Цст- цстя салма цсулу заманы шкаланын мцяййян 
бюлэцляринин вя йа сигналларынын цст- цстя дцшмясиндян 
истифадя едилир.  

Мцгайися цсулларындан юлчмя дягиглийини артырмаг 
цчцн истифадя едилир.  

  
6.5. Юлчмя васитяляринин структур схемляри 

 
Юлчмя васитяляри айры- айры блокларын бирляшмясиндян, 

чевирмя цсулундан, метроложи хассяляриндян вя тятбиг 
сащясиндян асылы олараг ашаьыдакы структур схемляр 
ясасында гурулурлар: дцз чевирмя схеми (шяк.6.1); 
компенсасийалы чевирмя схеми (шяк.6.2); комбинасийалы 
чевирмя схеми (шяк.6.3).  
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Бу схемлярдя ДЧ1, ДЧ2,…, ДЧн- дцз чевирмя 
дюврясиндяки айры- айры блоклар, к1, к2, …, кн- онларын 
чевирмя ямсаллары, х вя й- эириш вя чыхыш сигналлары, х1, 
х2,…,хн-1- аралыг  сигналлар, ЯЯ1, ЯЯ2, …, ЯЯм- якс ялагя 

дюврясинин блоклары, 1, 2, …, м - якс ялагя дюврясинин 
блокларынын ютцрмя ямсалларыдыр.  

Дцз чевирмя дюврясинин цмуми чевирмя ямсалы 
(щяссаслыьы) ашаьыдакы кими тяйин едилир:  

С =
nkkk
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1
1
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1

21 



















                    (6.5) 

Истисмар мцддятиндян, хариъи вя дахили амиллярин 
тясириндян асылы олараг юлчмя васитяляринин блокларынын 

ютцрмя ямсаллары дяйишир (к1, к2, …, кн) вя мултипликатив 
хята ямяля эялир. Бу дяйишмя кичик олдуьу цчцн онларын 
икинъи вя цчцнъц тяртибли тюрямяляри нязяря алынмадыгда 
цмуми чевирмя ямсалынын дяйишмяси ашаьыфдакы дцстурла 
щесабланыр:  
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(6.6) 

Чевирмя ямсалынын дяйишмясиндян чыхыш сигналы да 
дяйишир:  

 

хн = хн’- хн = (С+С)х-Сх=Сх (6.7) 
 
Бу заман эириш сигналынын юлчцлмясинин мцтляг хятасы 

ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  

х = 
x

S
S

S
x

n 


                                                      
(6.8) 

бурада С/С- нисби мултипликатив хята олур. Беляликля 
мултипликатив хята чевирмя ямсалынын дяйишмясиндян 
ямяля эялир вя ону щяссаслыг хятасы да адландырырлар.  
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Файдалы сигналын цзяриня манеялярин ялавя 
олунмасындан йаранан хята аддитив хята адланыр. Бу хята 
ютцрмя характеристикасыны юзцня паралел олараг йухары вя 
йа ашаьы сцрцшдцрцр. Аддитив хятанын гиймяти эириш 

сигналларына ютцрмя характеристикасынын х01, к02, …, к0н 
сцрцшмяси гядяр хариъи сигнал ялавя етмякля тяйин едилир. 
Дцз чевирмяли схемин йекун аддитив хятасы ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыр:     

х0 = 1
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0


                 (6.9) 
Дцз чевирмяли схемлярдя айры- айры блокларын  

хяталарынын топланмасы йцксяк дягигликли юлчмя ъищазынын 
йарадылмасыны чятинляшдирир. Одур ки, бу мягсядля 
компенсасийалы юлчмя схемляриндян истифадя едилир.  

Компенсасийалы юлчмя схемляриндя якс ялагя 
дюврясинин чыхыш сигналы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  

 

хм = хн = 12…мхн,                                          
(6.10) 

 

бурада - якс ялагя дюврясинин цмуми ютцрмя 

ямсалы, 1, 2, …, м- якс ялагя дюврясинин айры- айры 
блокларынын ютцрмя ямсалларыдыр.  

 Дцз ялагя дюврясинин эиришиндяки мцгайися блокуна  
ейни тябиятли вя якс ишаряли х вя хм сигналлары тясир едир вя 

онун чыхышында онларын фярги алыныр (х = х - хм).  
 Бурада ики нюв компенсасийа мювъуддур: там 

компенсасийа- бу щалда х = 0 олур;  натамам 

компенсасийа- бу щалда х  0 олур;   
 Натамам компесасийалы схемлярдя чыхыш- эириш 

асылылыьы ашаьыдакы кими олур:  
хн = (х-хм)*к.                                               (6.11) 
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хм=хн* олдуьуну нязяря алсаг йухарыдакы ифадя 
беля бир шякил алыр:  

 

хн = (х-хм)*к=(х-хн*)=х*к - хн**к                (6.12) 
 

Сонунъу ифадядян беля йазмаг олар:  
 

хн(1+к*)=х*к                                             (6.13) 

хн = k

kx

1                                                 (6.14) 

Яэяр к>>1 шярти юдянилярся, онда хн = х/  олур, 
йяни чыхыш сигналы дцз ялагя дюврясинин ютцрмя ямсалынын 
(к) гейри- стабиллийиндян асылы олмур. Одур ки, якс ялагя 
дюврясинин ясас вязифяси юлчмя васитяляринин дягиглийини 
артырмагдан ибарятдир.  

Там компенсасийа заманы х=хм олдуьу цчцн хн=0 
олур.  

 
6.6. Юлчмя васитяляринин характеристикалары 

 
Юлчмя васитяляринин цмуми характеристикаларына 

онларын хяталары, эюстяришин вариасийасы, эириш параметриня 
щяссаслыг, эцъ, эириш сигналы мянбяйиндян тяляб олунан 
эцъ, эюстяришин гярарлашмасы вахты, юлчмя диапазону вя 
етибарлылыг дахилдир.  

Бюлэцнцн гиймяти дедикдя шкала цзря 2 гоншу ъисэи  
арасындакы мясафя нязярдя тутулур. Щесабат  рягям 
шяклиндя олдуэу цчцн  бу фярг ики гоншу щесабат 
арасындакы гиймятиня, йяни  щесабатын  кичик мяртябясинин  
ващид  гиймятиня  бярабяр олур.  Бюлэцнцн  гиймяти 
чохщядли ъищазларда юлчмя щяддляри иля баэлы олур. Беля ки, 
щяр бир юлчмя щяддиндя бюлэцнцн юз гиймяти олур. 

Щяссаслыг дедикдя юлчмя ъищазынын реаксийа  вердийи   
юлчцлян кямиййятин  минимал  гиймяти  нязярдя  тутулур.  
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Рягям ъищазынын hяссаслыьы ян кичик юлчмя щяддиндядир вя 
бюлэцнцн гиймятиня бярабяр эютцрцлцр. 

Амперметрлярин вя волтметрлярин эириш 
мцгавимяти. Ъищаз юлчмя дюврясиндян мцмкцн гядяр 
аз енержи эютцрмялидир. Якс hалда юлчмя ъищазы юлчмя 
дюврясиндяки просесляри  тяhриф  едя биляр. Бундан ютрц 
онун  эириш  мцгавимяти  мцмкцн  гядяр  бюйцк олмалыдыр. 
Яэяр  юлчмя  ъищазынын  эиришиндя бюлцъц вя йа аттенйуатор 
варса, онда ъищазын эириш мцгавимяти  бу  бюлцъцлярин 
мцгавимятляри иля тяйин олунур. Эириш бюлцъцсц олмайан 
таразлашма чевирмяли ъищазларда  онун эириш мцгавимяти 
таразлашма просесиндя дяйишиля биляр.  Одур  ки, бу факты 
юлчмя вахты нязяря алмаг лазымдыр. Яэяр Ух>Ук (вя йа 
Ух<Ук) оларса, онда  мцгайися  гурьусунун эириш 
дюврясиндя (Ух-Ук) фяргиня мцтянасиб олан ъяряйан 
(шяк.6.4) аха биляр: 

 
Иэир = к (Ух- Ук )                                        (6.15) 

 
Эириш мцгавимяти дяйишдикдя ъяряйан да дяйишир. 

Компенсасийа анында эириш мцгавимяти максимал 
гиймятя  бярабяр  олур  (эиришдя бюлцъц йохдурса). Эиришдя 
бюлцъц олдугда ися, бцтцн юлчмя  просеси заманы, эириш 
мцгавимяти бюлцчцнцн мцгавимятиня бярабяр олараг 
сабит галыр. 

Ъищазын ъялдишлямяси (ишлямя сцряти,  чевирмя 
вахты,  чевирмя тезлийи). Бу параметрляр ъищазын бир 
юлчмяйя сярф етдийи заманы характеризя  едир. 

Юлчмя вахты дедикдя ъищазын ишя гошулмасы аны иля 
юлчмя нятиъясинин алынмасы аны арасындакы заман интервалы 
нязярдя  тутулур. Юлчмя  вахты  мялум  олдугда,  тярс  
асылылыг  васитясиля  ъищазын ъялдишлямясини, йяни 1 
санийядяки юлчмялярин сайыны  тяйин  етмяк олур. 
Лабораторийа юлчмя гурьуларынын  юлчмя  сцряти  бюйцк 
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олмур  вя  рягям  таблосундан  операторун  информасийаны   
охумаг габилиййяти иля тяйин олунур. Адятян бу  имкан  бир  
нечя  санийя ярзиндя бир юлчмяйя бярабяр олур. 

Яэяр ъищаз  рягям  гейдедиъиси  иля  тяъhиз  
олунубса,  онда ъищазын сцряти гейдедиъинин  сцряти  иля  
мяhдудлашыр.  Бу  да  1 санийядя онларла вя йцзлярля 
юлчмя демякдир. 

Аналог- рягям чевириъиляри  мянтиг  гурьулары  иля  
ишлядийи цчцн онларын  сцряти  бир  санийядя  1000  вя  йа  
10000  юлчмяйя (йцзлярля кЩс вя йа мЩс) бярабяр 
олмалыдыр. Чцнки онлар бу сцрятля  эялян информасийаны 
йадда сахламалы вя емал етмялидирляр. 

 Статик режимдя (ъищазын эиришиндя вя чыхышында 
юлчцлян кямиййят заман ярзиндя дяйишмирляр) ъищазларын 
ясас характеристикалары Й=Ф(Х) олур, бурада Й вя Х- 
чыхышда вя эиришдя юлчцлян кямиййятин гиймятляридир.  

 Ф(Х) функсийасынын аналитик ифадяси чевирмя 
функсийасы адланыр. Бу функсийа бязян график вя йа ъядвял 
шяклиндя дя вериля биляр. Й=КХ хятти асылылыьы заманы К 
кямиййятини  чевирмя ямсалы адландырырлар.  

 Чевирмя диапазону. Щяр чевириъи, онун 
эиришиндяки кямиййят ашаьы вя йухары адландырылан мцяййян 
щядлярдян кянара чыхмадыгда ([Хмин, Хмах]) юз 
функсийасыны йериня йетирир вя саз щесаб олунур. Ашаьы вя 
йухары щядляр мцсбят вя мянфи гиймятляр ала билярляр. Бу 

щядляр арасындакы ъябри фяргин мцтляг гиймяти (Хмах- Хмин) 
чевирмя диапазону адланыр.  

 Чевириъинин щяссаслыьы. Яэяр эиришдяки Х  

кямиййятини  Х гядяр дяйишсяк, чевириъидя кечид просеси 

башлайыр вя гуртардыгдан сонра чыхыш Й кямиййяти Й гядяр 

дяйишир. С=Й/Х чевириъинин щяссаслыьы адланыр.  
 Хятти статик характеристика заманы щяссаслыг сабит 

олур вя бу заман щяссаслыгла чевирмя ямсалы анлайышы 

ейниляшир. Якс щалда, чевирмя ямсалы Х интервалында орта 
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щяссаслыг кими бахылмалыдыр. Лимитя кечмякля мцяййян бир 
нюгтядя щяссаслыьы алырыг: С = дЙ/дХ, йяни мцяййян бир 
нюгтядя чевириъинин щяссалыьы чевирмя функсийасынын биринъи 
тюрямяси олур.   

 Щяссаслыг астанасы. Чох щалларда чевирмя 
характеристикасынын яйрилийи чох кичик олдуьу цчцн, кифайят 

гядяр бюйцк Х интервалында функсийаны хяттиляшдримяк 

мцмкцндцр. Бу интервалда орта щяссаслыг С = Й/Х олур.  

 Нязяри олараг, чевириъинин щяссаслыьы Х интервалы 
кичилдикдя дяйишмяз галмалыдыр. Лакин бязи сябябляр 

цзцндян интервал Х азалараг Хастана астана гиймятиня 
чатдыгда чыхыш кямиййяти вя щяссаслыг  азалыр вя сыфра енир. 
Йяни, чевириъи тамамиля щяссаслыьыны итирир. Беляликля чевирмя 

функсийасынын ени 2Йастана  олан гейри- мцяййянлик зонасы 

йараныр. Йастана кямиййяти чевириъинин чыхыша эюря щяссаслыг 

астанасы, Хастана кямиййяти ися эиришя эюря щяссаслыг 

астанасы адланыр. Норматив сянядлярдя 2Йастана 
кямиййятини Й кямиййяти цзря гейри- щяссаслыг зонасы 
адландырырлар.  

 Сыфыр сцрцшмяси. Шяк.6.5 - дян эюрцндцйц кими, 
Х=0 олдугда чыхыш кямиййяти Й сыфыр олмайа да биляр вя 

+Йастана гиймятиндян -Йастана  гиймятиня гядяр ала биляр. 
Буна сыфыр сцрцшмяси дейилир вя бцтцн норматив сянядлярдя 
гейд олунур.  

 Чевириъинин динамик диапазону.  Шяк.6.6- да 
сыфыр ятрафында чевириъинин астана щяссаслыьы щесаб олунан 

0 кямиййяти гейд олунуб.  Графикдян эюрцнцр ки, 0<Х<0 

олдугда чыхышдакы кямиййят -Йастана- дян +Йастана- йя 
гядяр гиймят ала биляр. Бу заман чыхышда алынан мцсбят 
вя йа мянфи  кямиййят  васитясиля эириш кямиййяти щаггында 
дцзэцн мялумат алмаг олмур. Буна эюря дя ъищазын 
динамик диапазону анлайышындан истифадя олунур: 
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д =  20лэ 0

max


X

                                       (6.16) 
 Сянядлярдя адятян шкаланын ишчи щиссяси эюстярилир, 

Бу щиссядя ъищазын хятасы дягиглик синфи иля характеризя 
олунан гиймяти ашмыр.  

 
6.7. Эюстяриъи ъищазларын юлчмя дювряляри вя 

механизмляри 
 
 Електромеханики юлчмя ъищазлары ясас 3 щиссядян 

ибарятдир: юлчмя дювряси (ЮД); юлчмя механизми (ЮМ) 
вя эюстяриъи гурьу (ЭГ).  

 Юлчмя дювряси юлчцлян кямиййяти юлчмя 
механизминя еффектив тясир едя билян башга бир кямиййятя 
чевирир (мясялян, шунтлар, ялавя мцгавимятляр, дцзляндириъи 
схемляр, юлчмя трансформаторлары вя с.).  Бу чевириъилярин 
кюмяйи иля гиймяти мювъуд олан ъищазын юлчмя 
диапазонуна уйьун эялмяйян (чох кичик вя йа чох бюйцк) 
кямиййятлярини юлчмяк  олур. 

 Ялавя мцгавимятляр  волтметрляря ардыъыл олараг 
гошулур вя онун юлчмя щяддини артырмаг цчцн истифадя 
едилир. Бу заман ялавя мцгавимятин Ря  гиймяти  беля 
сечилир:  

Ря = Рв(н-1)                                        (6.17) 
 
бурада Рв- волтметрин дахили мцгавимяти, н- 

волтметрин юлчмя щяддини артырма ямсалыдыр.  
 Шунтлар амперметрлярин юлчмя щяддини артырмаг 

цчцндцр вя онлара паралел гошулур. Бу заман шунтун 
мцгавимятинин гиймяти  беля сечилир:  

 
Рш = Ра/(м-1)                                       (6.18) 
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бурада Ра- амперметрин дахили мцгавимяти, м- 
амперметрин юлчмя щяддини артырма ямсалыдыр.  

 Эярэинлик бюлцъцляри  эярэинлийин гиймятини 
мцтянасиб олараг азалтмагла юлчмя дюврясиня вермяк 
цчцндцр. Бу заман бюлцчцнцн чыхыш эярэинлийинин гиймяти 
беля сечилир:  

 
Учых = Уэир* Р2 / (Р1+Р2)                                (6.19) 

 
 Юлчмя эцъляндириъиляри зяиф юлчмя сигналларыны 

мцтянасиб олараг эцъляндирмяк цчцндцр вя бунун цчцн 
електрон ъищазлары ясасында йарадылмыш эцъляндириъилярдян 
истифадя едилир.  

 Юлчмя механизми бирбаша юлчмяляр апарыр вя 
адятян мцяййян диапазонлу гиймятя вя тезлийя малик 
олан эярэинлийи вя йа ъяряйаны щярякят едян щиссянин 
буъаг йердяйишмясиня чевирир. Юлчмя механизмляри 
ъяряйаны вя йа эярэинлийи буъаг йердяйишмясиня чевирмяк 
цчцн истифадя едилир. Онлар щярякятсиз вя щярякят едян 
щиссялярдян ибарят олур. Щярякят едян щисся щяр 2 
уъундан еля бяркидилир ки, о, щярякят едян щисся иля 
гаршылыглы тясир нятиъясиндя йалныз фырлана билсин. Бу тясир 
електрик вя магнит характерили ола биляр. Одур ки, щярякят 
едян вя етмяйян щиссялярин контсруксийасындан асылы 
олараг магнитоелектрик, електромагнит, електродинамик, 
ферродинамик, електростатик вя индуксийа типли юлчмя 
механизмляри мювъуддур.  

 Електрик юлчмя ъищазлары эюстяришляри  охума вя 
гейддетмя имканындан асылы олараг эюстяриъи вя 
гейдедиъи ъищазлара бюлцнцрляр. Яэяр гейдедиъи юлчмя 
ъищазы эюстяришляри диаграм формасында гейд едирся, беля 
ъищазлара юзцйазан ъищазлар дейилир. Эюстяришляри рягям 
формасында чап етмяйя имканы олан гейдедиъи ъищазлар 
чапедиъи ъищазлар адланыр.  
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6.8. Електромеханики юлчмя механизмляри 
6.8.1. Магнитоелектрик юлчмя механизмляри 

 
 Магнитоелектрик юлчмя механизмляриндя щярякятсиз 

щисся сабит магнит шяклиндя щазырланыр. Щярякят едян щисся 
ися охдан, онун цзяриндя гурашдырылмыш чярчивядян вя 
ягрябдян ибарятдир. Чярчивя долаглардан ибарятдир вя 
юлчцлян кямиййят (йяни ъяряйан) онун эиришиня верилмялидир. 
Даими магнитин магнит сащяси иля  чярчивядян кечян 
ъяряйанын йаратдыьы електрик сащясинин гаршылыглы тясириндян 
фырланма моменти йаранараг оху  вя онун цзяриня 
бяркидилмиш ягряби ъяряйанын гиймятиня мцтянасиб олан 
буъаг гядяр дюндярир.  

 Охун даим фырланмасынын гаршысыны алмаг цчцн 
хцсуси йайлар васитясиля якс момент йарадылыр вя    ох 
мцяййян бир вязиййятдя дайаныр.  

 
(6.20) 

 
 Магнитоелектрик юлчмя механизмляринин цстцнлцкляри 

ашаьыдакылардыр: онун щяссаслыьы дюнмя буъаьындан асылы 
дейил вя бцтцн шкала бойу сабитдир, йяни мцнтязям 
шкалайа маликдир; даими магнит эцълц магнит сащяси 
йаратдыьы цчцн (0,2-0,3 Тл) хариъи магнит вя електрик 
сащяляринин тясири чох аздыр; дягиглийи башга юлчмя 
механизмляриня нисбятян чох йцксякдир (0,1 синифли); 
йцксяк щяссаслыьа малик олдуьу цчцн ондан сыфыр 
индикаторлары щазырламаг олур; эцъ сярфи чох кичикдир 
(нановатта гядяр); чевирмя функсийасы хяттидир; бюйцк 
фырладыъы моментя маликдир; бюйцк кейфиййят ямсалына 
маликдир.  

 Магнитоелектрик юлчмя механизмляри юлчмя 
техникасында чох эениш истифадя олунур. Онларын ясас 
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нюгсаны анъаг сабит ъяряйаны вя йа эярэинлийи юлчмяк 
габилиййятидир.  

 
6.8.2. Електромагнит юлчмя механизмляри 

 
 Бу системли юлчмя механизмляринин магнитоелектрик 

юлчмя механизмляриндян фярги ондан ибарятдир ки, щярякят 
етмяйян щисся даими магнит явязиня сарьаъ шяклиндя 
щазырланыр вя юлчцлян кямиййятля електрик рабитясиндя олур. 
Щярякят едян щиссядя  ися чярчивя явязиня ферромагнит 
материалдан щазырланмыш ичлик йерляшдирилир.  

 Сарьаъа ъяряйан верилдикдя онун ичярисиндя електрик 
сащяси йараныр вя ферромагнит материала тясир едяряк ону 
юзцня тяряф чякир. Бунун нятиъясиндя ох дюнцр вя ягряби 
дя дюндярир.  




d
dLI

W
2

2
1

                                                   
(6.21) 

 бурада W- хцсуси якс тясир моменти, Ш- юлчцлян 
ъяряйанын тясиредиъи гиймяти, Л- ичлийин вязиййятиндян асылы 

олараг сарьаъын индуктивлийи, дЛ/д- охун дюнмя 
буъаьындан асылы олараг сарьаъын индуктивлийинин 
дяйишмясидир.  

 Електромагнит юлчмя механизмляринин мцсбят 
ъящятляри ашаьыдакылардыр: щярякят едян щиссянин 
йердяйишмя буъаьынын ишаряси долагдакы ъяряйанын 
истигамятиндян асылы олмадыьы цчцн онлар щям сабит, щям 
дя дяйишян ъяряйан дювряляриндя ишлядиля биляр; онлар 
дяйишян ъяряйанын тясиредиъи (еффектив, орта, квадратик) 
гиймятлярини юлчцрляр; конструксийанын садялийи; артыг 
йцклянмя габилиййяти.  

 Електромагнит юлчмя механизмляринин мянфи 
ъящятляри ашаьыдакылардыр: юлчмя шкаласы мцнтязям дейил, 
йяни дюнмя буъаьы иля юлчцлян ъяряйан арасында хятти 
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асылылыг йохдур; онлар кичик дягиглийя (дягиглик синфи 0,2- йя 
гядяр  олур) вя щяссаслыьа маликдирляр.   

 
6.8.3. Електродинамик юлчмя механизмляри 

 
Електродинамик  юлчмя механизмляриндя щярякят 

едян вя етмяйян щиссяляр щяр икиси сарьаъ шяклиндя 
щазырланыр вя щяр икисиня эириш ъяряйаны верилир.  

 Сарьаълара ъяряйан верилдикдя онларын ичярисиндя 
електрик сащяляри йараныр вя онларын гаршылыглы тясири 
нятиъясиндя ох дюнцр вя ягряби дя дюндярир:  







d

dM
II

W
2,1

cos
21

1
                               (6.22) 

бурада И1, И2 вя - уйьун олараг, биринъи вя икинъи 
сарьаъдан кечян ъяряйанлар вя онларын арасындакы фазалар 
фярги, М1,2- биринъи вя икинъи сарьаълар арасындакы фырландырыъы 
моментдир.  

 Електродинамик юлчмя механизмляри дяйишян 
ъяряйан дювряляриндя юлчмя апармаг цчцн ян дягиг 
ъищаз (дягиглик синфи 0,1) щесаб олунур.  

 Онларын мянфи ъящятляри нисбятян чох эцъ сярф 
етмяляри (0,1 Вт), зярбяйя, силкялянмяйя вя титряйишя 
щяссасдырлар.  

 
6.8.4. Ферромагнит юлчмя механизмляри 

 
 Гейдедиъи ъищазларда титряйишин вя силкялянмянин 

чох олдуьу  шяраитдя ферродинамик юлчмя механизмляри 
истифадя олунур. Бу механизмлярдя електродинамик юлчмя 
механизмляриндян фяргли олараг щярякятсиз сарьаъын 
магнит сащясини эцъляндирмяк цчцн онун ичлийи  
магнитйумшаг материалдан щазырланыр.  

 Ферродинамик юлчмя механизмляринин електроди-
намик юлчмя механизмляриня нисбятян цстцнлцйц хариъи 
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магнит сащяляринин тясириня аз щяссаслыьы, кичик хцсуси эцъ 
сярфи (0,025 Вт), бюйцк фырладыъы моментя малик олмасы вя 
бунун да нятиъясиндя механики тясирляря давамлылыьыдыр. 
Онларын мянфи ъящяти ися ферромагнит ичлийин олмасы 
сябябиндян щистерезис илэяйи иля ялагядар ялавя хяталарын 
йаранмасыдыр. Бу хяталары азалтмагдан ютрц чох вахт 
бюйцк магнит нцфузлуьуна вя кичик итэиляря малик олан 
пермаллой типли ферромагнит материалдан истифадя едилир. 
Онларын дягиглик синифляри 0,2; 1,0; 1,5; 2,5 олур.  

Ферромагнит юлчмя механизмляриндян стасионар вя 
гейри- стасионар дяйишян ъяряйан ъищазлары, щямчинин 
бюйцк фырладыъы момент тяляб олунан гейдедиъи ъищазларда 
истифадя олунур.  

6.8.5. Електростатик юлчмя механизмляри 
 
 Бу типли юлчмя механизмляриндя щярякят едян вя 

етмяйян електрик йцклц лювщялярин гаршылыглы тясириндян 
истифадя олунур. Лювщяляр арасында ъяряйан ахмадыьы цчцн 
електростатик юлчмя механизмляриндян эярэинликляри вя 
потенсиаллары юлчмяк цчцн волтметрляр вя бюйцк эириш 
мцгавимятли електрометрляр щазырланыр.  

 Електростатик юлчмя механизмляриндя дюнмя 
буъаьы ашаьыдакы ифадя иля тапылыр:  




d
dCU

W
2

2
1

                                               (6.23) 
 Ифадядян эюрцндцйц кими, електростатик волтметрляр 

щям сабит, щям дя дяйишян ъяряйанда ишляйирляр вя  шкала 
квадратик характерли олур. Шкаланы мцнтязям етмяк цчцн 
дюнмя буъаьынын дяйишмясиндян асылы олараг тутумун 
дяйишмя ганунуну мцяййянляшдирмяк олур. Ъищазын 
хцсуси эцъ сярфи чох кичикдир (сабит ъяряйанда сыфра 
бярабярдир). Бюйцк тезлик диапазонунда ишлядилир вя хцсуси 
щалларда 0,05 дягиглик синфиня гядяр дягиглик алына биляр.  
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6.8.6. Индуксийа юлчмя механизмляри 
 
 Индуксийа юлчмя механизми бир вя йа бир нечя 

тярпянмяз електромагнитдян вя алцминиум диски шяклинля  
щярякят едян щиссядян ибарятдир.  

 Дискин мустявисиня перпендикулйар йюнялмиш 
дяйишян магнит селляри диски кясяряк, онда бурульан 
ъяряйанлары йарадыр. Селлярля дискдяки ъяряйанларын 
гаршылыглы тясириндян щярякят едян щиссянин йердяйишмяси 
баш верир:   

М = с ф Ф1 Ф2 син                                           (6.24) 
 
 Моментин бу ифадяси индуксийа юлчмя 

механизмляри цчцн цмумидир вя ондан ашаьыдакы 
нятиъяляри чыхармаг олар: фырланма моменти йаратмаг цчцн 
ян азы 2 дяйишян магнит сели вя йа бир селин фазаъа вя йа 
фязада сцрцшдцрцлмцш 2 тяшкиледиъиси олмалыдыр; фырланма 
моменти максимал гиймятини селляр арасындакы фаза буъаьы 
900 олдугда алыр; дискин електрик мцгавимяти ня гядяр кичик 
оларса, момент бир о гядяр кичик олар; дискин мцгавимяти 
актив олдугда, момент тезликдян хятти асылыдыр.  

 
6.9. Ясас електрик кямиййятляринин юлчцлмяси 

6.10. Кюрпц цсулу иля юлчмяляр 
 
Кюрпц схемляри васитясиля мцгавимяти, тутуму, 

индуктивлийи, итэи буъаьыны, гаршылыглы индуктивлийи вя тезлийи 
юлчмяк мцмкцндцр. Онлардан щямчинин гейри- електрик 
кямиййятлярини дя юлчмяк олур.  

Кюрпц цсулунун ясас цстцнлцкляри онун, юлчцлян 
кямиййяти гиймяти габагъадан йцксяк дягигликля мялум 
олан еталонла мцгайися етдийи цчцн, йцксяк щяссаслыьа вя 
дягиглийя малик олмасыдыр (шяк.6.7).  
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Шякилдя а, б, в, г нюгтяляри кюрпцнцн тяпяляри, аб, бв, 
вг, га будаглары кюрпцнцн голлары, ав - гидаландырма 
диагоналы, бг - индикатор (чыхыш) диагоналы, У - гидаландырма 
мянбяйи (сабит вя йа дяйишян), СИ-  сыфыр индикаторудур. СИ 
кими кюрпцлярдя сабит ъяряйанда щяссас магнитоелектрик 
галванометрляри вя йа микроамперметрляри, дяйишян 
ъяряйанда ися вибрасийалы галванометрляр, електрон 
эюстяриъиляри вя с. истифадя олунур. Кюрпцляр тезликдян асылы 
вя тезликдян асылы олмайан олурлар. Нятиъянин алынмасына 
эюря ися кюрпцляр таразлашмыш вя таразлашмамыш олурлар.  

Галванометр дюврясинин ачын щалында б вя г 
нюгтяляри арасындакы эярэинлик:  

 

Убг=Уаг-Уаб=У(
)
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Кюрпцнцн таразлашмасы цчцн Убг=0 олмалыдыр. Бунун  

цчцн ашаьыдакы шярт йериня йетирилмялидир:   
 

R1R4 =R2R3                                                 (6.25) 
Дяйишян ъяряйан кюрпцляри цчцн (бу заман 

голлардакы актив мцгавимятляр Р комплекс мцгавимятляр 
иля явяз олунмалыдыр) охшар щесабламалар апармагла 
ашаьыдакы  шярти тапмаг олар:  

 
З1З4 =З2З3                                                 (6.26) 

 
Комплекс ифадяляри ачылыш формасында йаздыфгда 

ашаьыдакы шяртляри алмаг олар: 
  

з1з4 =з2з3                                              (6.27) 

1+4 =2+3                                        (6.28) 
 

бурада з1, з2, з3 вя з4- кюрпцнцн голларындакы 

комплекс мцгавимятлярин модуллары; 1, 2, 3 вя 4- 
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уйьун голлардакы ъяряйанын эярэинлийя эюря сцрцшмя 
буъаьыдыр.  

 Ахырынъы ифадядян эюрцнцр ки, кюрпцнцн 
таразлашмасы цчцн онун голларындакы йцклярин характериня 

фикир вермяк лазымдыр. Актив мцгавимятлярдя =0, 

индуктивликлярдя =900, тутумларда ися =-900 олдуьуну 
нязяря алмагла голлардакы йцкцн характерини сечмяк олар. 
Мясялян, 1- ъи вя 4- ъц голлара актив мцгавимятляр 
гошулубса, онда диэяр 2 якс голлардан бириня индуктивлик, 
диэяриня ися тутум гошулмалыдыр.  

 Кюрпцлярин хяталары голлардакы мцгавимятлярин 
щазырланма дягиглийиндян вя сыфыр индикаторунун 
щяссаслыьындан асылыдыр. ДЦИСТя эюря кюрпцляр ашаьыдакы 
дягиглик синифляриня малик ола билярляр: 0,005; 0,01; 0,05; 
0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0.  

 Кюрпц иля юлчц апардыгда онун 3 голуна мялум 
йцкляр, бир голуна ися параметри юлчцлян елемент гошулур. 
Таразлашма алындыгдан сонра (6.27) вя йа (6.28)  
шяртляриндян истифадя етмякля ахтарылан кямиййят тапылыр.   
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6.11. Компенсасийа  юлчмя  цсулу 
 
 Компенсасийа юлчмя цсулунун мащиййяти електрик 

ъящятдян ялагяси олмайан ики эярэинлийин вя йа е.щ.г.- нин,  
вя йа 2 айры- айрылыгда тянзимлянян ъяряйанларын 
таразлайыъы индикатора якс истигамятдя гошулмасындан 
ибарятдир.  

 Шяк 6.8- дя ян йайылмыш компенсаторун схеми 
верилмишдир. Бу схемдя юлчцлян Ух эярэинлийи она гиймятъя 
бярабяр вя ишаряъя якс олан Ук эярэинлийи иля 
компенсасийа едилир. Ук эярэинлик дцшэцсц И ъяряйаны 
васитясиля Рк компенсасийаедиъи нцмуняви 
мцгавимятиндя йарадылыр. Рк мцгавимятинин гиймяти о 
вахта гядяр давам етдирилир ки, Ук = Ух олсун 
(магнитоелектрик системли галванометрин (Г) эюстяриши сыфра 
бярабяр олсун). Бу вязиййятдян схемин юлчмя 
обйектиндян эцъ сярфи сыфра бярабяр олур.  

 Бу юлчмя цсулу йцксяк дягиглик тямин едир вя 
цсулу реаллашдыран гурьулара компенсаторлар вя йа 
потенсиометрляр дейилир. Компенсаторларда йцксяк 
дягиглийи нормал елементин е.щ.г.- си васитясиля ялдя 

едирляр. Нормал елементляр заман ярзиндя сабит вя 200С 
температурада гиймяти 1,01865 В олан е.щ.г. истещсал 
едирляр. Онларын дахили мцгавимяти 500-1000 Ом вя долуб- 
дашма ъяряйаны 1 мкА- дыр. Отаьын температурасынын 
дяйишмяси иля нормал елементин дя е.щ.г.- си (Ет) ашаьыдакы 
дцстурла дяйишир:  

 
Ет= Е20 - 0,00004(т-20)-0,000001(т-20)2          (6.29) 

 
Нормал елементин е.щ.г.- синин йцксяк дягигликля 

тяйин олунмасы вя магнитоелектрик системли 
галванометрлярин йцксяк дягиглийи сайясиндя 
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компенсаторлар сабит ъяряйан дювряляриндя чох йцксяк 
юлчмя дягиглийи тямин едирляр.  

Дяйишян ъяряйан дювряляриндя йцксяк дягиглик тямин 
едян эярэинлик мянбяйи вя юлчмя механизми 
олмадыьындан дяйишян ъяряйан компенсаторлары ади юлчмя 
ъищазларындан фярглянмирляр.    

6.12.Юлчмя ъищазларынын вя чевириъиляринин хяталары 
 
Юлчмя просеси заманы юлчмя ъищазынын дягиглийиндян 

вя методиканын дцзэцнлцйцндян асылы олмайараг  юлчцлян 
кямиййят  щягиги гиймятдян фяргли олур. Юлчмянин хятасы 
хариъи факторларын тясириндян (температуранын 
дяйишмясиндян, титряйишдян, хариъи електрик вя магнит 
сащяляриндян), методик вя алят хяталарындан, щесабатын 
гейри- дягиглийиндян вя с. йараныр. Хяталарын 
гиймятляндирилмясини тящлил едяк.    

Фярз едяк ки, чевириъи Йн=Фн(Х)  номинал чевирмя 
функсийасына маликдир. Мцхтялиф  сябябляр цзцндян 
чевириъинин реал чевирмя функсийасы номиналдан фярглянир вя  
Й=Ф(Х) олур. Чевириъинин эиришиня Х1 кямиййяти верилдикдя 
онун чыхышында Йн=Фн(Х1) явязиня Й1=Ф(Х1)  кямиййяти 

алыныр. й=Й1-Йн фярги чевирмянин мцтляг хятасы адланыр. Бу 
хятайа бязян чыхышдакы хята да дейирляр.  

Мцтляг хятанын якс ишаря иля эютцрцлмцш гиймятиня 

дцзялиш (дцз= -)  дейилир. Ону юлчцлян кямиййятин цстцня 
ялавя етмякля кямиййятин даща дягиг гиймятини 

(хщ=хю+дцз) тапмаг олар.   

Нисби хятанын гиймяти () юлчмянин мцтляг хятасынын 
эириш кямиййятинин щягиги гиймятиня (хщ)  олан нисбятинин 
фаизля ифадя олунмуш гиймятиня бярабярдир:  

=(/хщ)*100%.                                            (6.30) 
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Практикада эириш кямиййятинин щягиги гиймятини тяйин 
етмяк мцмкцн олмадыьы цчцн нисби хятаны ашаьыдакы 
дцстурла тяйин едирляр:  

 

= (/хю)*100%.                                          (6.31) 
 
Юлчмя нятиъяси щягиги гиймятдян бюйцк оларса хята 

мцсбят, якс щалда ися мянфи олур.  
Нисби хята юлчцнц характеризя етдийи цчцн онун 

васитясиля юлчмя ъищазыны характеризя етмир. Одур ки, юлчмя 
ъищазларыны характеризя етмяк цчцн эятирилмиш хята 
анлайышындан истифадя едилир.  

Эятирилмиш хята мцтляг хятанын ян бюйцк гиймятинин 
ъищазын нормалашдырылмыш (номинал) гиймятиня олан 
нисбятинин фаизлярля ифадя олунмуш гиймятиня дейилир:  

 

эят = (Х’/Хн)*100%                                 (6.32) 
 
бурада Хн- ъищазын шкаласынын ишчи щиссясинин ян 

бюйцк гиймяти эютцрцлцр.  
Нормал иш шяраитиндя тяйин олунмуш ян бюйцк 

эятирилмиш хята ъищазын ясас хятасы адланыр. Нормал шяраит 
дедикдя  ятраф мцщитин температурасы 200С вя йа ъищазын 
сянядляриндя эюстярилмиш температура, хариъи електрик вя 
магнит сащяляринин олмамасы, эярэинлийин вя тезлийин 
номинал гиймятляри, ъищазы гидаландыран дяйишян ъяряйанын 
яйрисинин синусоидал формасы вя с. нязярдя тутулур.  

Ъищазын ясас хятасы анъаг онун мянфи ъящятляриндян 
асылы олур. Ъищазын дягиглик синфи онун ясас хятасына эюря 
тяйин едилир (ясас хятанын ян бюйцк бурахыла билян 
гиймятинин фаизлярля ифадя олунур). ДЦИСТ 1845-59- а 
ясасян юлчмя ъищазлыры 8 дягиглик синфиня бюлцнцрляр: 0,05; 
0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0.   
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Ялавя хяталар хариъи тясирлярин (температуранын, 
тязйигин, манелярин вя с.) нормал гиймятляриндян кянара 
чыхмасы цзцндян  юлчмя васитяляриндя йаранан хяталардыр.  

Юлчцлян кямиййятин замандан асылы олараг 
дяйишмясиня эюря статик вя динамик хяталар мювъуддур. 
Статик хяталар заман ярзиндя дяйишмяйян кямиййяти юлчян 
заман йараныр. Динамик хята- динамик режимдяки хята иля 
бахылан заман анында юлчцлян кямиййятин гиймятиня 
уйьун олан статик хята арасындакы фяргдир.  

Юлчмя хяталарынын дяйишмясиндян асылы олараг 
систематик, тясадцфи вя кобуд хяталар мювъуддур.  

Систематик хяталар юлчмя заманы юз гиймятини вя 
ишарясини сабит сахлайыр вя йа мцяййян ганунла дяйиширляр. 
Систематик хяталара методик, алят, субйектив вя с. хяталар 
аиддирляр. Онлары арадан галдырмаг вя йа азалтмаг 
мцмкцндцр. Систематик хяталарын тябиятини юйрянмяк, 
уйьун дцзялишлярин дахил едилмяси, юлчмя методунун вя 
аваданлыьынын дцзэцн сечилмяси, щямчинин башга цсуллар 
систематик хяталары азалтмаьа имкан верир.  

Кобуд хяталар (сящвляр)  эюзлянилдийиндян дяфялярля 
бюйцк олан хяталара дейилир.  Онларын йаранма сябябляри 
эюстяришин дцзэцн эютцрцлмямяси, схемлярдя вя юлчмя 
ъищазларында олан насазлыгдыр. Кобуд хяталары арадан 
галдырмаг цчцн онлары йарадан сябябляр ляьв олунмалыдыр. 
Кобуд хяталары адятян нязярдян атырлар.  

Юлчмя васитяляринин вя чевириъиляринин юлчмя 
хяталарынын 2 тяшкиледиъиси вар: тятбиг олунан юлчмя 
васитясинин хяталарындан асылы олан алят хятасы вя юлчмя 
цсулунун тякмил олмамасындан иряли эялян методик хята.  

Алят хяталарына юлчмя ъищазынын хяталары, шкаланын 
дцзэцн дяряъялянмямяси, ъищазын дцзэцн 
йерляшдирилмямяси, бир ъищазын диэяриня тясири, резистив 
эярэинлик бюлцъцсцнцн мцгавимятляринин дцзэцн 
сечилмямяси цзцндян йаранан хяталар аиддирляр.  
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Алят хяталарынын диэяр групуна ялавя вя динамик 
хяталар аиддирляр. Бу хяталар тясиредиъи факторларын 
тясириндян, эириш сигналынын информатив олмайан 
параметрляринин тясириндян вя  юлчцлян кямиййятин 
дяйишмясинин тясириндян йарана биляр. 

Методик хята юлчмя цсулунун тякмил олмамасы вя 
юлчмянин ясасыны тяшкил едян щадисянин тясвири цчцн 
истифадя олунан дцстурун дягиг олмамасы цзцндян 
йараныр.  Бунлара щямчинин юлчмя васитясинин юлчмя 
обйектиня тясири иля ялагядар олан хяталар да аиддирляр. 
Мясялян, эярэинлийи юлчцлян мянбянин дахили 
мцгавимятиндя эярэинлик дцшэцсц баш верир вя онун чыхыш 
эярэинлийи юлчцлян эярэинликдян кичик олур. Волтметр чыхыш 
эярэинлийини юлчдцйц цчцн методик хята баш верир. 
Мцгавимятин волтметр вя амперметр цсулу иля юлчцлмяси 
заманы да  ъищазларын гошулмасындан асылы олараг методик 
хята баш верир. Мясялян, волтметр бирбаша мцгавимятя 
паралел гошулдугда, амперметрин эюстяриши тякъя 
мцгавимятдян кечян ъяряйаны дейил, щям дя волтметрдян 
кечян ъяряйаны юзцндя якс етдиряъяк. Амперметр 
бирбаша мцгавимятя ардыъыл гошулдугда, волтметрин 
эюстяриши тякъя мцгавимятдя дцшян эярэинлийи дейил, щям 
дя амперметрдя дцшян эярэинлийи  юзцндя якс етдиряъяк. 
Щяр ики щалда  ъищазларын дягиглийиндян асылы олмайараг 
методик хята йаранаъаг. Бу хятаны азалтмаг цчцн 
юлчцлян мцгавимятин гиймяти  иля ъищазларын дахили 
мцгавимятлярини мцгайися етмякля методик хятасы 
минимал олан схеми сечмяк лазымдыр.   

Субйектив (шяхси) систематик хяталар мцшащидячинин 
фярди хцсусиййятляри иля ялагядардыр. Онлар инсанын щиссиййат 
органларынын тякмил олмамасы сябябиндян йараныр. Бу 
хяталара параллакс (ягрябин эюстяришиня 900- дян фяргли 
бцъаг алтында бахмаг) вя с. дахилдирляр. Рягям юлчмя 
ъищазларында субйектив хяталар олмур.  
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Тясадцфи хяталар заман ярзиндя щям гиймятини, щям 
дя ишарясини тясадцфи гайдада дяйишян хяталар нязярдя 
тутулур. Одур ки, онлары тяйин етмяк мцмкцн дейил. Онлар 
бир физики кямиййяти бир нечя дяфя юлчдцкдя ашкарланыр. 
Тясадцфи хяталарын сябяблярини дягиг ашкарламаг мцмкцн 
дейил. Одур ки, онлары ещтимал нязяриййясинин вя рийази 
статистиканын цсуллары васитясиля нязяря алырлар.  

Яксяр щалларда тясадцфи хяталар нормал пайланма 
ганунуна- Гаусс ганунуна табе олунлар. Бунун 
ясасында фярз олунур ки, тясадцфи хяталар ашаьыдакы 
ганунауйьунлуглара табедирляр: мцтляг гиймятя эюря 
бярабяр олан хяталарын ещтималлары ейнидир; мцтляг гиймятя 
эюря кичик олан хяталарын бюйцк гиймятли хяталара нисбятян 
ещтималлары даща бюйцкдцр; мцмкцн сон щядд щесаб 
олунан мцяййян гиймятдян бюйцк олан хяталарын 
йаранма ещтималы сыфра бярабярдир; бярабяр дягигликли 
юлчмялярин тясадцфи хяталарынын орта ядяди гиймяти 
юлчмялярин сайы артдыгъа сыфра йахынлашыр.  

Тясадцфи хяталарын нормал пайланма гануну 
(шяк.6.9) ашаьыдакы дцстурла ифадя олунур:  

Н()=  2
1


 )22/(2)( A

i
a

e  2
1

)22/(2 
e             (6.33) 

Бурада Н()- тясадцфи хяталарын нормал 

пайланмасынын ещтимал сыхлыьы; - тясадцфи хята, йяни 
систематик хята олмадыгда кямиййятин юлчцлян гиймятиля 
(аи) щягиги гиймяти (А) арасындакы фярг; е- натурал 

логарифмлярин ясасы; - ашаьыдакы дцстурла тяйин олунан, 
тякрар юлчмялярин орта квадратик хятасы: 

 

n

n

i
i





 1

2)(

 ,                                            (6.34) 
 
бурада н- юлчмялярин сайыдыр.  

downloaded from KitabYurdu.org



 153 

Дцстурлардан эюрцндцйц кими, орта квадратик хятанын 
азалмасы иля кичик хяталарын сайы артыр вя уйьун олараг, 
юлчцлян кямиййятин щягиги гиймятя йахынлашма дяряъяси 
йцксялир.  

Юлчмя нятиъяляринин емалы. Фярз едяк ки, систематик  
вя кобуд  хяталар арадан галдырылыб. Юлчмянин нятиъясиня 
анъаг тясадцфи хяталар дахилдир. Онларын дцзэцн учоту 
юлчмянин дягиглийини артырмаьа имкан верир вя юлчмянин 
нятиъяси юлчцлян кямиййятин щягиги гиймятиня даща йахын 
олур. Ейни бир А кямиййятини н дяфя тякрар юлчцрцк. Юлчцлян 
кямиййятин ян дягиг гиймяти тякрар юлчмялярин 
нятиъяляринин орта ядяди гиймятиня бярабяр олур (Гаусс 
гануну бу  ясасдан чыхарылыб):  

Аор = n

n

i
i

a
1

                                            (6.35) 
 
Бурада аи- айры- айры юлчмялярин нятиъяси, н- тякрар 

юлчмялярин сайыдыр.  
 Щяр бир юлчмянин нятиъясинин орта ядяди гиймятдян 

мейлетмяси (фярги) гиймятиня вя ишарясиня эюря ашаьыдакы 
кими тяйин олунур:  

 
Аи - Аор = Уи                                                 (6.36) 

 
бурада Уи- галыг хяталарыдыр. Онлар цчцн ашаьыдакы 

ифадяляр характерикдир:  
 




n

i
i

U
1 = 0  вя   




n

i
i

U
1 = мин                                       

(6.37) 
 Бцтцн мейлетмялярин квадратлары ъяминя эюря 

юлчмялярин сырасынын орта квадратик хятасынын гиймятлярини 
щесаблайырлар. Щесаблама (6.34) дцстурундан алынан 
ашаьыдакы ифадяйя  эюря апарылыр:  
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,                                            (6.38) 

 
  Орта квадратик хята ня гядяр кичик оларса, юлчмя 

дягиглийи дя о гядяр йцксяк олур.  
Юлчмянин дягиглийини щямчинин юлчмя сырасыны ещтимал  

хятасы иля характризя етмяк олар:  


3
2

                                                    (6.39) 

бурада - еля бир гиймятдир ки, бцтцн хяталарын йарысы 
мцтляг гиймятиня эюря бу гиймятдян бюйцк, диэяр йарысы 
ися бундан кичикдир.  

 Практик юлчмяляр заманы 3- дан бюйцк олан 
хяталар  п=1/370 ещтималы иля раст  эялинир, йяни тяхминян 

раст эялинмир. 3- йа бярабяр олан хята юлчмя сырасынын ян 
бюйцк мцмкцн хятасы адланыр. Юлчмялярин нятиъяси 
ашаьыдакы шякилдя йазылыр:  

 

А = Аорта    вя йа А = Аорта                  (6.40) 
 
  Юлчмялярин дягиглийини артырмаг цчцн, юлчмялярин 

сайыны артырмаг, даща дягиг юлчмя цсулу вя йа ъищазы 
сечмяк вя юлчмя шяраитини щягиги шяраитя йахынлашдырмаг 
лазымдыр.  

  
6.14. Електрон юлчмя ъищазлары 

 
 Електрон юлчмя гурьулары чохлу сайда чевириъидян 

ибарят олан мцряккяб гурьудур. Онлар мцяййян формалы 
електрик рягсляринин эенерасийасы, бир нюв ъяряйанын башга 
нюв ъяряйана чеврилмяси, эцълянмя вя с. функсийалары 
йериня йетирир.  
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 Електрон юлчмя ъищазларынын електромеханики юлчмя 
ъищазларындан фярги ондан идарятдир ки, онларын эириш 
дюврясиня мцхтялиф електрон юлчмя чевириъиляри гошулур 
(мясялян, зяиф эириш сигналларыны эцъляндирмяк цчцн 
эцъляндириъиляр, дяйишян эярэинлийин амплитуд гиймятини 
айырмаг цчцн амплитуд детекторлары, дяйишян эярэинлийин 
орта гиймятини юлчмяк цчцн дцзляндириъи кюрпцляр, бюйцк 
тезлик диапазонунда стабил вя дягиг юлчмяляр апармаг 
цчцн дцзляндириъи схемляр вя с.).   

Електрон юлчмя ъищазлары 4 ясас група бюлцнцрляр: 
сигналларын параметрлярини вя характеристикалрыны юлчян 
ъищазлар (електрон волтметрляри, тезликюлчянляр, оссилографлар, 
спектр анализаторлары вя с.); електрик вя електрон 
схемляринин параметрлярини вя хассялярини, щямчинин актив 
вя пассив икигцтблц вя дюрдгцтблцлярин характеристикаларыны 
юлчян ъищазлар (мясялян, мцгавимят, тутум, индуктивлик, 
електрон лампалары вя транзисторларын параметрлярини юлчян 
ъищазлар);  мцхтялиф сявиййяли, формалы вя тезликли сигналлар 
мянбяйи олан юлчмя эенераторлары; юлчмя схемляринин 
елементляри (мясялян, фазафырладыъылары, аттенйуаторлар- 
сигнал зяифлядиъиляри вя с.).  

Електрон юлчмя ъищазларынын електромеханики 
ъищазлара нисбятян ашаьыдакы цстцнлцкляри вар: эириш 
мцгавимяти чох бюйцк олдуьу цчцн юлчцлян дюврядян аз 
енержи сярф едир; даща эениш тезлик дапазонуна маликдирляр; 
даща йцксяк ъялдишлямяйя маликдирляр; щяссаслыьы даща 
йцксякдир. Интеграл схемлярин технолоэийасы инкишаф етдикъя 
онларын дягиглийи, стабиллийи вя етибарлылыьы даща да артыр вя 
юлчцляри, чякиси вя енержи сярфи даща да азалыр.  

Електрон юлчмя ъищазларынын нюгсанлары эюстяришлярин 
юлчцлян ъяряйанын вя йа эярэинлийин формасындан асылылыьы, 
гида мянбяйиня олан тялябат вя нисбятян баща 
олмаларыдыр.  
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6.15. Рягям юлчмя ъищазлары 
 
Рягям юлчмя техникасы нисбятян йени вя сцрятля 

инкишаф  едян сащядир.  Илк  рягям   юлчмя гурьулары (РЮГ) 
електромеханики типли идиляр, йяни онларын гурулмасында 
електрон  лампаларындан  вя  електромагнит  релелярдян   
истифадя олунурду. Сонралар  транзистор  вя  диод  ясаслы  
елементлярдян, даща сонра ися интеграл схемлярдян даща  
чох истифадя едилмяйя башланды.  Бу да  РЮГ- ин  
етибарлылыьыны,  ишлямя сцрятини вя дягиглийини артырмаьа, эцъ 
сярфини вя юлчцлярини азалтмаьа имкан вермишдир.  

РЮГ- ин цстцнлцкляриня  нятиъянин гейд олунмасынын 
ялверишли вя  обйектив  олмасы,   йцксяк   щяллетмя 
габилиййяти заманы юлчмянин диапазон  эенишлийи,  механики  
кечид елементляринин  олмамасы  щесабына  йцксяк  ишлямя  
сцряти   (ади ягрябли ъищазлардан фяргли олараг) вя башга 
хцсусиййятляр  дахилдир.  Мянфи ъящятляри  ися   онларын   
истещсал   технолоэийасынын   нисбятян мцряккяблийи вя 
баща олмасыдыр.  

РЮГ мцасир юлчмя техникасына  гойулан  тялябляря,  
йяни юлчмя  просесинин   автоматлашдырылмасы   вя   зярури   
дягиглийи сахламагла юлчмя сцрятинин артырылмасына там 
ъаваб верир.  

Щал- щазырда эениш диапазонлу  техники  
характеристикалара  малик  олан   РЮГ бурахылыр (волтметрляр, 
амперметрляр, актив  мцгавимятляри, тутумлары   вя 
индуктивликляри юлчянляр, тезликюлчянляр, фазаюлчянляр, 
сайьаълар, саатлар вя с.). Онлардан ян чох йайылмышы 
рягям волтметрляридир вя онлар бязи щалларда 0,001%-  дян  
дя  аз эятирилмиш хятайа малик олурлар. Рягям 
чевириъиляринин ися ишлямя сцряти санийядя бир нечя милйон 
чевирмяйя чатыр.  

РЮГ- лярин эиришиндяки кямиййятляр замана вя 
гиймятиня эюря фасилясиз ола билярляр. Одур ки, фасилясиз  
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сигналлары рягям формасына чевирмяк цчцн аналог- рягям 
чевириъиляриндян (АРЧ) истифадя едилир.   

АРЧ- нин эиришиндя юлчцлян аналог кямиййяти, 
чыхышында ися рягям  коду олур. Бу рягям коду (адятян 
икилик код) компцтеря емал  цчцн  дахил  олур. Техноложи 
обйектлярин идаряетмясини  щяйата  кечирмяк  цчцн 
компцтерин чыхышына рягям- аналог  чевириъиси  (РАЧ)  
гошулур.  Бу  чевириъи, эиришиня верилян  рягями  аналог  
сигналына  чевиряряк  техноложи обйектин идаряетмя 
органларына тясир  едир.  АРЧ- нин чыхышына рягям 
индикаторлары гоймагла щесабаты  ялверишли шякилдя апармаг 
олур. Щал- щазырда АРЧ- ляр айрыъа блок  шяклиндя (бир 
кристалда) щазырланыр.  

РЮГ дахилиндя гида мянбяйи,  чыхышында  ися   рягям 
индикатору олан бир ъищаздыр вя рягям гейдедиъисинин 
гошулмасы цчцн хцсуси чыхыша маликдирляр.  

Рягям- аналог чевириъиляри рягям идаряли системляр  
шяклиндя  мцстягил ящямиййятя маликдирляр (мяс.,  
програмла  идаря олунан  дязэащлар).  

Дягиглийиня, ишлямя сцрятиня вя етибарлылыьына эюря 
РЮГ аналог юлчмя  ъищазларындан чох цстцндцрляр 
(ъядв.Э.1).  

Дягиглик.  
                                                                                           

Ъядв. Э.1.  

Дягиглик 
синфи  

Аналог 
юлчмя гурьулары 

Рягям 
юлчмя гурьулары 

Ашаьы 1,5-2,5 0,5-0,2 

Орта 0,5-1,0 0,1-0,06 

Йцксяк  0,1-0,2 0,01-0,005 

 
РЮГ дягиглик  синфи 0,001-0,0005 олан   йохлайыъы  

гурьуларын йарадылмасы цчцн истифадя олунур.  
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Ишлямя сцряти. РЮГ ишлямя сцрятиня эюря  эениш  спектря малик-
дирляр. Гейдедиъи ъищазларын ишлямя сцряти санийядя бир нечя мин 
юлчмяйя чатыр вя гейдедиъинин сцряти иля  мящдудлашыр.  Юлчмя фасилясиз 
дейил нюгтяляр  цзря  апарылырса,  онда  ишлямя  сцряти санийядя йцзлярля 
юлчмя ямялиййатына чатыр. Орта  ишлямя  сцрятли РЮГ- дя санийядя он 
минлярля, йцксяк ишлямя сцрятли РЮГ- дя санийядя милйонларла вя чох  
йцксяк  ишлямя сцрятли РЮГ- дя санийядя  йцзлярля  милйон  юлчмя 
ямялиййатлары апарылыр.  

   Юлчмя просесинин  автоматлашдырылмасы.  Бу  
заман  автоматик олараг  юлчмянин  диапазону  вя  ишаря   
сечилир.   Ъищаз   сыфыр вязиййятиня эятирилир вя калибрлянир.  

РЮГ- ин даща бир цстцн ъящяти параллакс хятасынын 
олмамасы вя миниатцрляшмяйя  даща  габилиййятли  (йяни  
интеграл схемлярин тятбигиня) олмасыдыр. Бу  заман  онларын  
етибарлылыьы  артыр, чякиси вя эцъ сярфи азалыр.  

 
6.16. Фасилясиз кямиййятлярин дискрет формада 

тягдими 
 

Цмумиййятля кямиййятляр ашаьыдакы кими тясвир 
олунурлар: 

1. Аналог шяклиндя бу заман кямиййятляр замана вя гиймятиня 
эюря фасилясиз олурлар (шяк.6.10,а). Бу кямиййят цзяриндя замана эюря 
дискретляшдирмя ямялиййаты апармаг олар. 

2. Дискрет шякилдя- бу заман кямиййят дискрет 
заман анында фасилясиз гиймятя малик олур (шяк.6.10,б). 
Заман охунда ики гоншу hесабат нюгтяси арасындакы 
мясафя дискретляшмя аддымы адланыр (тд). Буна стробоскоп 
принсипи вя йа заман дарвазалары дейилир. Заман интервалы 
кичик олдугда кямиййятин бярпа олунма дягиглийи дя артыр. 
Динамик юлчмялярдя дискретляшмя аддымыны дягиг сечмяк 
лазымдыр. Якс hалда информасийа итэиси чох бюйцк ола биляр 
(шяк.6.10,ъ). Практикада дискретляшдирмя аддымыны сечмяк 
цчцн Котелников теореминдян истифадя олунур. Бу 
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теоремя эюря дискретляшдирмя аддымы ашаьыдакы дцстурла 
щесабланмалыдыр:  

 

тд = m
F2
1

,                                                      (6.41) 
бурада Фм- эириш сигналынын тезлик спектриндяки ян 

бюйцк тезликдир.  
3. Сявиййяйя эюря квантлама заманы кямиййят 

анъаг 2 дискрет гиймят ала билир (шяк.6.10,д). Бу заман 
фасилясиз кямиййятя ян йахын квантлама пиллясинин нюмряси 
верилир. Ики гоншу пилля арасындакы мясафяйя квантлама 
аддымы дейилир. Айдындыр ки, фасилясиз кямиййятлярин 

квантланмасы хятайа эятириб чыхарыр. Фярз едяк ки: 
кв = 

кв /2. Бязи hалларда кямиййятя ян йахын ашаьы вя йа 
йухары пиллянин нюмряси верилир. Бу заман                                             


0
кв = кв  олур. Квантлама хятасыны мцмкцн гядяр 

азалтмаг олар. Бу хятанын нисби гиймяти беля hесабланыр:  
 


0
кв =(кв /Амах)*100 %                       (6.42) 

 
бурада Амах - квантланан кямиййятин максимал 

гиймятидир. 
РЮГ- дя квантлама сявиййяляринин сайы 

(диапазондакы бюлэцлярин сайы) анлайышы вардыр: 

Н = Амах / кв + 1                                    (6.43) 
 
Дцстурда дяйишиклик апарсаг: 
 


0
кв = (1 /Н)*100 %                                 (6.44) 

 
Щяр бир юлчцлян кямиййят квантлама сявиййясинин 

нюмрясини йазмагла  кодлашдырылыр вя фасилясиз кямиййят 
рягям шяклиндя  тясвир олунур. 
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4. Заман ярзиндя квантлама вя дискретлямя 
(шяк.6.10,е). Бу заман щесабат мцяййян заман анында 
апарылыр вя квантлама ямялиййаты йериня йетирилир. Бу ики 
ямялиййатын олмасы рягям юлчмя гурьуларынын яламяти 
hесаб олунур. Цмумиликдя, РЮГ- дя юлчцлян кямиййят 
цзяриндя идаряетмя блокунун идарячилийи алтында 
дискретлямя, квантлама  вя кодлашдырма ямялиййатлары 
апарылыр.   

 
6.17. Фасилясиз кямиййятлярин кода ъеврилмяси 

цсуллары 
 
Фасилясиз кямиййятлярин кода чевирмяк цчцн бир нечя 

цсул мювъуддур: 
1. Юлчцлян х кямиййятиндя г квантынын нечя дяфя 

йерляшмяси йохланылыр. Яэяр бу ядяд н+1- я чатдыгда х 
юлчцсцнц ютцб кечирся, онда х юлчцсцнцн гиймяти н*г- йя 
бярабяр эютцрцлцр. Бу метод ардыъыл характерлидир. 

2. Фярз едяк ки, ваhид елементар юлчц йохдур вя 
бунун явязиндя бюйцк юлчц М вардыр. Онда юлчцлян 
кямиййятин юзцнц бюйцк юлчцдя н дяфя йерляшдирмякля 
юлчцлян кямиййяти тапмаг олар. Юлчцлян кямиййятин 
гиймяти  х = М/н олаъагдыр. Бу метод да ардыъыл 
характерлидир. 

3. Фярз едяк ки, г, 2г, 4г вя 8г чякиляриндя квантлар 
мювъуддур. Онлар васитясиля юлчцлян х кямиййяти беля 
юлчцлцр. Яввялъя юлчцлян кямиййят  х ян бюйцк квантла 
мцгайися олунур. Яэяр 8г<х оларса, онда ону сахлайыб 
цстцня диэяр чяки (4г) ялавя олунур. Бундан сонра алынан 
чяки иля юлчцлян кямиййяти йенидян мцгайися едирляр. Фярз 
едяк ки, алынан чяки х кямиййятиндян бюйцкдцр, онда 
ялавя чякини (4г) атыб, онун йериня ондан кичик чякини (2г) 
ялавя едирляр вя йенидян мцгайисяни тякрар едирляр. Фярз 
едяк ки, бу дяфя ъям юлчцлян кямиййятдян кичик олду. Бу 
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заман 2г артымы сахланылыр вя  г артымы ялавя олунур. Бу 
гайда иля юлчцлян х кямиййяти тяйин олунур. Мцгайисянин 
нятиъяси символлар васитясиля беля йазылыр: «кичикдир»- 1 
символу иля, «бюйцкдцр»- 0 символу иля. Еталонда 4 чяки 
олдуьу цчцн нятиъя 4 мяртябяли кодла ифадя олунаъаг. 
Цмуми комбинасийаларын сайы (сыфыр нязяря алынмазса) ися 
15 олаъагдыр (ардыъыл методдакы 1023- цн явязиня). 
Эюрцндцйц кими бурада юлчмя сцряти хейли йцксяк олур. 

4. Яввялки цсулдан фяргли олараг 8г, 4г, 2г вя г 
чякиляри код маскасы шяклиндя hазырланыр. Бу масканын 
сцтунлары икилик мяртябяляря уйьун эялир. Щяр сцтунда 
електрик хассяляриня эюря мцхтялиф hиссяляр бир- бирини явяз 
едир (мяс., кечириъи- диелектрик вя йа шяффафлыг- гейри- 
шяффафлыг). Ян кичик мяртябядя бу саhянин узунлуьу г 
квантына бярабярдир. Яэяр юлчцлян х кямиййяти кечириъи 
hиссядя бу саhяни кясирся, онда она 1, изолйатор hиссяни 
кясирся, она 0 гиймяти верилир. Бу цсул ясасян hяндяси 
параметрлярин юлчцлмяси цчцн истифадя едилир. Методун ясас 
характерик хцсусиййяти бцтцн мяртябялярдя ейни заманда 
юлчмянин апарылмасыдыр. 

5. Бу цсулда да яввялъядян бцтцн код 
комбинасийалары hазырланыр. Анъаг юлчмянин нятиъяси 
башга ъцр формалашдырылыр: х кямиййяти иля кванта мцтянасиб 
олан бцтцн еталонлар (йяни, г,2г,...,Нг) ейни заманда 
мцгайися олунурлар вя бу чохлуг арасында еля бир 
алтчохлуг ахтарылыр ки, онлар х- дян кичик олсун. Бундан ютрц 
бу алтчохлуг цчцн мцгайися нятиъяляриня 1, галанлара ися 
0 йазылыр. Яэяр бу ардыъыллыгда бцтцн сыфырлары атсаг, онда 
галан ваhидляр х кямиййятинин Н кодуну тяшкил едир. Цсулун 
цстцнлцйц юлчмянин ейни заманда апарылмасына эюря 
ишлямя сцрятинин максимал олмасыдыр. 

 
6.18. Рягям юлчмя гурьуларынын тяснифаты. 
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Бцтцн ъищазлар кими рягям юлчмя гурьулары да 
бирбаша вя таразлашма чевирмяли олурлар. 

Бирбаша чевирмяли ъищазлары шяк.6.11- дя  эюстярилир. 
Бязи чевириъилярдя йерли характерли якс ялагя олур. Бу ъцр 
ъищазларын цмуми характеристикасы- нисби садялик, орта 
сявиййяли дягиглик вя йцксяк ишлямя сцрятидир. 

Таразлашан чевирмяли ъищазларын характерик ъящяти 
цмуми мянфи якс  ялагянин олмасыдыр (шяк.6.12). Айрыъа 
чевириъилярдя йерли характерли  якс  ялагя ола биляр. Якс 
ялагя блоку цчцн эириш сигналы  рягям,  чыхыш  сигналы ися 
аналог шяклиндя олур, йяни бу блок рягям-  аналог  
чевириъиси кими ишляйир. Бу ъищазлар нисбятян баhа вя 
мцряккяб, лакин йцксяк дягиглийя  малик  олурлар.  Якс  
ялагянин  олмасы  кечид  просеси йаратдыьы цчцн ишлямя 
сцряти  кичик  олур.  Дягиглийин  даhа  да артырылмасы ъищазын 
мцряккябляшмяси вя ишлямя сцрятинин  азалмасы hесабына 
hяйата кечирилир. 

 
6.18.1. Бирбаша чевирмяли рягям юлчмя гурьулары. 
 
1. Фяза чевирмяли ъищазлар. Бу ъцр ъищазларда 

юлчцлян кямиййят фяза, хятти вя йа буъаг йердяйишмясиня 
чеврилирляр. Ахырынъылар ися код маскаларынын вя йа код 
дискляринин кюмяйи иля рягям кодуна чеврилирляр (шяк.6.13). 
Бу заман ох цзяриндя мцяййян гайда цзря 
кодлашдырылмыш вя секторлара бюлцнмцш код диски 
йерляшдирилир. Щярякятсиз охуйуъу диск коду таныйараг 
рягям кодуна чевирир. Код дискляри рягям идаряли 
дязэаhларда мцхтялиф алятлярин дягиг координасийасы вя 
интеграл схемлярин автоматлашдырылмыш лайиhяляндирилмяси 
цчцн ишлядилир. 

2. Тезлик- заман груплу ъищазлар. Бу ъищазларда 
юлчцлян параметр яввялъядян рягслярин тезлийиня чеврилир вя 
рягям цсулу иля мцяййян интервал ярзиндя рягслярин сайы 
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hесабланыр. Бу ъищазлара интеграллайыъы  ъищазлар  дейилир.  
Бу  заман  юлчмянин нятиъяси  юлчмя вахты ярзиндя  эириш  
кямиййятинин   интеграл гиймятиня  мцтянасиб  олур.  Бу тип 
ъищазларын манеяляря  давамлылыьы  бюйцк  олур. Бу  
принсипдя  орта дягиглик  синифли  рягям волтметрляри (хятасы 
0,05% олур) гурулур.  Онлар  нисбятян  садя, лакин мяhдуд 
ишлямя сцрятли олурлар. 

Рягям тезликюлчянляри дя тезлик чевирмяси принсипиня 
аиддирляр. Онлар универсал олуб, заман параметрлярини 
юлчцрляр. Рягям тезликюлчянляри башга ъищазлар ичярисиндя 
ян дягигидир. Бу дягиглик ъищаза гошулмуш кварс 
эенераторунун рягсляринин чох йцксяк дягиглийи вя 
стабиллийи hесабына алыныр (гейри- стабиллик 10-8 -10-12 олур). 

3. Заман чевирмяли ъищазлар. Бу ъищазларда аналог 
кямиййяти ичяриси нцмуняви тезликли импулсларла долдурулмуш 
мцтянасиб заман интервалына чеврилир. Бу импулслар 
сайылараг кодлашдырылыр вя нятиъя рягям шяклиндя эюстярилир. 
Бу принсип ясасында рягям волтметрляри даhа чох гурулур. 
Онлар нисбятян садя гурулуша, орта дягиглик синфиня, орта 
ишлямя сцрятиня вя орта майа дяйяриня малик олурлар. 

Бу принсип ясасында интеграллайыъы волтметрляр, 
електрик дювряляринин  (Р, Л вя Ъ) вя заман параметрлярини 

(Т, ф вя ) юлчян ъищазлар гурулур. 
4. Рягям- импулс кодлайыъы ъищазлары. Бунларда 

аналог кямиййяти импулсларын дяйишян сайына чеврилир. 
Рягям сайьаъы онларын сайыны  рягям шяклиндя верир. Бу 
ъищазлар щямчинин код дискляри ясасында гурулур вя 
онлардан ясасян аваданлыьын фырланан hиссяляринин дюврляр 
сайыны юлчмяк цчцн истифадя олунур. Бу принсипдян електрик 
кямиййятлярининин юлчцлмясиндя hяссас ъищазлар гурмаг 
цчцн истифадя едилир. 

5. Амплитуд чевирмяли ъищазлар. Бу ъищазларда 
ишлямя алгоритми намялум йцкцн тярязидяки йцкляр топлусу 
васитясиля юлчцлмяси принсипиня ясасланыр. Яввялъя ян 
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бюйцк чяки дашы гойулур вя намялум йцкля чяки дашы 
арасындакы фяргин гиймятиндян вя ишарясиндян асылы олараг 
йа чяки дашы эютцрцлцр, йа да йениси ялавя олунур. 
Мцяййян олунмуш алгоритмля еля бир  юлчцляр топлусу тяртиб 
олунур ки, намялум кямиййяти таразлашдыра билсин. Адятян, 
бу ъцр юлчцляр топлусу 2- лик сай системиндя чяки 
цстцнлцйцня малик олурлар. Намялум кямиййяти 
таразлашдыран юлчцляр топлусуна уйьун олараг, икилик 
кодуну тяшкил едяк: «1» дяряъясиндя- чяки дашы 
топлудадыр, «0»- да ися йох. Мцгайися просеси електрон 
ъищазы васитясиля апарылыр: «Щя»- топлу артыгдыр, «йох»- топлу 
аздыр. 

Бу ъцр ардыъыл ишляйян ъищазлардан башга амплитуд 
анализаторлары адланан вя паралел ишляйян ъищазлар да бу 
група дахилдир. Бу ъищазлар енсиз импулсларын ъялд 
юлчцлмяси цчцн тятбиг олунур. Онларын шкаласында юлчцлярин 
там топлусу олур. Юлчцлян кямиййят А юлчц иля бирбаша 
мцгайися вя онун hансы юлчцляр арасында йерляшмяси иля 
тяйин олунур. Мясялянин шяртиндян асылы олараг она бюйцк 
вя йа кичик юлчцлярин гиймяти верилир. Беляликля, бир мцгайися 
вахтында юлчцлян кямиййятин бцтцн юлчцлярля мцгайисяси 
вя нятиъянин алынмасы баш верир. Бу ъцр ъищазлар ян ъялд 
ишляйяндирляр. Мянфи ъящятляри ися бюйцк аваданлыг сярфинин 
олмасыдыр. Чцнки бу ъищазларда бцтцн шкала цзря н сайда 
мцгайися гурьусу олмалыдыр. Бундан башга бу ъищазлары 
йцксяк дягиглик тяляб олунмадыгда  тятбиг едирляр. Интеграл 
технолоэийа имкан верир ки, бир кристалда шкала цзря 2 
градасийайа малик олан бир цсул реаллашдырылсын (йяни 255 
юлчц вя мцгайися гурьулары). Емиттер ялагяли мянтиг 
ясасында hазырланмыш схемин ишлямя сцряти 35 мЩс- 
санийядя 35 милйон чевирмядир. Бу ъцр ъялдишляйян 
схемляр рягямли радиолокасийада вя рягям телевизийасында 
ишлядилир. 
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Бу схемлярин технолоэийасы Арсенид Галлиумдан олан 
елементлярдир. Бу заман 8 гЩс тезлик алмаг мцмкцндцр. 
Онларын кюмяйи иля минимал, кичик вя орта дягигликли чох 
ъялдишляйян ъищазлар йаратмаг мцмкцндцр.  

 
6.18.2. Таразлашма чевирмяли рягям юлчмя 

гурьулары 
 
Бу ъищазларын ясас яламяти цмуми мянфи якс ялагя 

дюврясинин олмасыдыр. Чыхыш коду рягям- аналог чевириъиси 
РАЧ васитясиля эириш кямиййяти иля ейни физики тябиятли кямий-
йятя чеврилир вя мцгайися олунур. Бу ъищазларын даhа бир 
нечя яламятляри вар. 

1. Заман ярзиндя таразлашманын эетмясиня эюря. 
Бу яламятя эюря ъищазлар ардыъыл вя паралел- ардыъыл 
мцгайися нювляриня бюлцнцрляр. Бунлара нцмуня олараг 
хяткеш васитясиля узунлуьун юлчцлмясини эюстярмяк олар. 
Бу просес заман ярзиндя ачылмышдыр. Юлчц бир дянядир, 
мцгайисялярин сайы ися Н- дир (шяк.6.14,б). Яэяр hяр hансы 
мцгайисяйя бир юлчц сярф олунурса, онда юлчмянин цмуми 
вахты Н*т олаъагдыр (т - бир мцгайися вахтыдыр). 

Беляликля, заман ярзиндя таразлашан кямиййят 
заман ярзиндя ачылыр. Бу ъищазларын мцсбят ъящяти аз 
вясаит сярфи, мянфи ъящяти ися юлчмя вахтынын бюйцк 
олмасыдыр. Бу ъищазларда 0,1% хятаны тямин етмяк цчцн 
градасийаларын сайы 1000 олмалыдыр. 

2. Биринъинин яксиня олан цст- цстя дцшмя 
методу- паралел метод (шяк.6.14,ъ). Бу заман юлчцлян 
кямиййят ейни т заманында юлчцлярин бцтцн шкаласы иля 
мцгайися олунур. Бу методун реализасийасы цчцн Н юлчц 
вя Н мцгайися гурьусу олмалыдыр. Мцгайися вахты иля 
юлчмя вахты бир- бириня бярабяр олур. Бу ъищазларын цстцн 
ъящяти минимал юлчмя вахтына малик олмалары вя мянфи 
ъящяти ися чохлу вясаит сярфидир. 
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3. Паралел- ардыъыл метод. Бу метод яввялки 
методлар арасында аралыг мювге тутур. 

Фярз едяк ки, 103 градасийалы диапазонда юлчмя 
апармаг лазымдыр, йяни юлчцлян кямиййятин максимал 
гиймяти 103 ваhиддир (шяк.6.15). 3 юлчц топлусу вар (9- 
йцзлцкляр топлусу, 9- онлуглар топлусу вя 9- бирликляр  
топлусу). т1 моментиндя юлчцлян кямиййят  йцзлцклярин  
юлчцляри  иля  мцгайися олунур вя онун йцзлцк гиймяти 
тапылыр. т2  анында юлчцлян кямиййят онлугларын юлчцляри иля 
мцгайися олунур  вя  онун  онлуг  гиймяти тапылыр. Даhа 
сонра ися т3  анында  юлчцлян  кямиййят  бирликлярин юлчцляри 
иля мцгайися олунур  вя  онун  бирлик  гиймяти  тапылыр. 
Беляликля верилмиш hалда 116 ваhид алыныр. Бу цсулда 
мцгайися гурьуларынын сайы 27 олур (юлчмя,  мцхтялиф 
вахтларда эетдийи цчцн онларын сайыны 9- а гядяр азалтмаг 
олар). 

        Бу цсулда юлчмя вахты 3*тмцг  олур.  
Нцмунядян  эюрцнцр  ки, юлчмя вахты паралел цсулдакына 
нисбятян 3 дяфя чох, ардыъыл цсулдакына нисбятян 333 дяфя 
аз олур. Лакин дейилдийи кими паралел цсулда юлчмялярин сайы 
1000 олмалыдыр. Беляликля бу цсулун чох мцhцм цстцнлцйц 
айдын олур. 

Бу цсулла ъялдишляйян аналог- рягям чевириъиляри 
гурулур. Бу заман мяртябяляр цзря ардыъыл (100-10-1), 
мяртябянин дахилиндя ися паралел мцгайисяляр эедир 
(бирбаша таразлашан цсул да адландырырлар). 

Бу яламятлярдян башга, изляйиъи вя ачылыш 
таразлашмасы ъищазлары дахил олан тяснифат яламяти эениш 
йайылыб. 

Ачылыш таразлашмасы ъищазлары hяля мцhарибядян 
яввял Совет алими Ф. Темников тяряфиндян тяклиф 
олунмушдур. Онлары динамик компенсасийалы ъищазлар да 
адландырырлар. Бурада компенсасийаедиъи кямиййят заман 
ярзиндя мцяййян програм цзря дяйишир вя юлчцлян 

downloaded from KitabYurdu.org



 167 

кямиййятин юзцнц нечя апармаьындан чох асылыдыр 
(шяк.6.16). Компенсасийаедиъи кямиййят ъищаз тяряфиндян 
верилир вя пиллявари дяйишир. Ъищаздакы сайьаъ юлчцлян 
кямиййятя уйьун олан пиллялярин мигдарыны сайыр, онлары 
кода чевирир вя юлчмянин нятиъяси индикасийа олунур. Щяр 
ачылышын яввялиндя ъищаз сыфыр вязиййятиня гайтарылыр. 
Компенсасийаедиъи кямиййят юлчцлян кямиййятдян бюйцк 
олдугда мцгайися гурьусу сигнал веряряк сайьаъын ишини 
дайандырыр. 

Цсулун динамик сяhви ондан ибарятдир ки, юлчмянин 
нятиъяси нятиъянин чыхарылмасы моментиня баьланылыр. 
Юлчцлян кямиййятин дяйишмяси бир пиллянин гиймятиндян 
кичик олмамалыдыр. 

Изляйиъи таразлашан ъищазларда компенсасийаедиъи 
кямиййят яввялъя юлчцлян кямиййяти тапыр вя ону излямяйя 
башлайыр. Яэяр юлчцлян кямиййят квантлама аддымындан 
бюйцкдцрся, онда бир пилля ялавя олунур вя йа чыхылыр. Одур 
ки, дяйишмя сцряти йухарыдакы шярти юдямялидир, йяни юлчцлян 
кямиййятин юлчмя сцряти квантлама хятасынын юлчмя 
вахтына олан нисбяти иля мяhдудлашыр. 

Бу ъищазларда юлчмянин нятиъяси замана баьлы 
олмадыьындан онларын схемляриня хцсуси таймерляр (заман 
вериъиляри) гошулур. Ахырынъылар нятиъянин гейд олунма 
вахтыны тяйин едирляр (шяк.6.17). 

 
6.19. Юлчмя гурьуларынын дягиглийинин 

нормалашдырылмасы 
 
Дейилдийи кими эятирилмиш хятайа эюря ъищаза ДYИСТ-  

ля  мцяййян  олунмуш  дягиглик синфи верилир: (1;2;3)*10-, 

бурада   =  1,2,3,...  РЮГ цчцн бу рягямляр ъищазын 
хятасыны якс етдирмир.  Чцнки, анъаг  бу  ъищазлара  
квантлама  хятасы  адланан  спесифик   хята  мяхсусдур. 
Она эюря дя онларын дягиглийи  ики топланандан ибарят олан 
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дцстурла гиймятляндирилир. Бу дцстуру чыхармаг цчцн 
мялум олмалыдыр ки, бцтцн хяталар аддитив  вя  мултипликатив 
адланан нювляря бюлцнцрляр. 

Аддитив  хята  дедикдя  ъищазын  характеристикасынын  
гейри- стабилляшдириъи факторларын тясири алтында  юзцня паралел  
олараг  йердяйишмяси  нязярдя  тутулур  (шяк.6.18,а).  Бу 
шякилдя  Н,  юлчмя  нятиъясиндя  алынан  импулсларын  
сайыдыр.  Бу хяталар hям дя  сыфыр  сцрцшмяси  вя  йа  лцфт  
дя  адландырылыр. Аддитив хята юлчцлян кямиййятин 
гиймятиндян асылы дейил. 

Мултипликатив  хята  заманы  (шяк.6.18,б)  юлчцлян   
кямиййят хятанын  гиймятиня  тясир  едир  вя  ъищазын  
характеристикасынын диклийи дяйишир. 

Бир цзвлц дцстур ягрябли ъищазлара хас олан аддитив 
хятаны гиймят-ляндирир.  Бу  хятаны  йарадан  сябябляря   
електромеханики системлярдяки лцфтляри, дайаглардакы 
сцртцнмя гцввялярини  вя  с. эюстярмяк олар. 

РЮГ- дя  hяр  ики  хятаны  нязяря   алмаг лазымдыр. 

Бу заман ъищазын йекун мцтляг хятасы (с)  ашаьыдакы  
дцстурла  hесабланыр: 

с = а + м =(Хном*а + Хю* м )/100.           (6.45) 
 

бурада а , м , а вя м - уйьун олараг,  аддитив  вя  
мултипликатив хяталарын мцтляг вя нисби гиймятляридир. 

Йекун нисби хята ашаьыдакы дцстурла hесабланыр: 
 

с=(с/Х)*100%=м+(а*Хном)/Х=м+(а*Хном)/Х+а-а= 

м+а+а*(Хном/Х-1).                                                       
(6.46) 

                                                

Яэяр ашаьыдакы явязлямяляри апарсаг: а = м + а ; д 

= а , онда йаза билярик ки, 

орта,с = с + д * (Хном /Х - 1).                             (6.47) 
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Бу ики цзвлц  дцстур  РЮГ-цн хяталарыны тапмаьа  
имкан верир. 

РЮГ-цн дягиглик синфи с/д (с>д)  рягямляри иля 
ишарялянир. Онлар ашаьыдакы сырадан сеъилирляр: 

с,д=(10;6;5;3;2;1,5)*10-, бурада  = 1,2,3, ... 
Беля бир нцмуняйя бахаг.  Фярз  едяк  ки, ъищазын  

дягиглик синфи 0,5/0,2- дир. Онда д = а = 0,2 вя м  = 0,5  -  
0,2  =  0,3 олур. Буну график шяклиндя эюстярсяк (шяк.6.19) 
Хмах /Хмин = Д олур.  Бурада Д рягям юлчмя гурьуларынын 
диапазонудур вя  адятян  10-  а бярабяр олур. 

Яэяр аддитив хята мултипликатив хятадан ъох 
бюйцкдцрся, онда мултипликатив хята нязяря алынмыр вя 
йекун хята аддитив хята  иля мцяййян олунур. Бу заман   
йекун хята бцтцн  шкала  бойу  юлъцлян кямиййятдян асылы 
дейилдир. 

Яэяр аддитив хята мултипликатив хятадан чох 
кичикдирся, онда аддитив хята нязяря алынмыр вя йекун хята 
мултипликатив хята  иля мцяййян  олунур.  

Яэяр аддитив хята мултипликатив  хятайа  бярабярдирся,  
онда хятанын  дяйишмя  яйриси  hиперболаны  хатырладыр  вя  
бу   заман чалышырлар ки, яйринин мцстяви hиссяси мцмкцн 
гядяр ъох олсун. 

Дягиглик синфиня эюря ъищазлары мцгайися едяк. Фярз 
едяк ки, ики ъищазын дягиглик синифляри 0,5/0,2  вя  0,2/0,1-  
дир. Бу ъищазлардан  hансынын  йахшы обдуьуну тапмаг  
цчцн   интеграл критеридян истифадя едилир. Бу заман ъищазын  
шкаласы  бойу  орта хята тапылыр. Бу хята ашаьыдакы дцстурла 
тапылыр: 

орта,с =  


max

min

*)(

x

x

xp

с*дх                                        
(6.48) 
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бурада п(х) - шкала цзря юлъцлян параметрин 
пайланма  сыхлыьыдыр. 

Яэяр юлъцлян кямиййят мцнтязям пайланырса 
(шяк.6.20), онда еhтимал интегралы ваhидя бярабяр олур:  

 
П(х) = 1/ (Хмах - Хмин),                                          

(6.49) 

орта,с=


max

min

x

x

(м+(аХном)/Х)П(х)дх=(м+(аХном/(Хмах-

Хмин))алнД=м+алнД 
Бу дцстурлардан истифадя едяряк ъищазларын  орта  хяталарыны тапаг. 

Биринъи ъищаз цчцн орта,с=0,3+0,2*лн10=0,3+0,2*2,35=0,3+0,47=0,77%. 

Икинъи ъищаз цчцн ися орта,с=0,1+0,1*лн10=0,1+0,1*2,35=0,1+0,235=  
0,335%.  Демяли икинъи ъищазын орта хятасы даhа аздыр. 

Бундан башга  дягиглик  синфиня  эюря   аналог   вя   
рягям ъищазларыны  да мцгайися етмяк олар. Фярз  едяк  
ки,  0,2 / 0,1 дягиглик  синифли  рягям  вя   0,2 дягиглик синифли 
аналог ъищазларыны фяргляндирмяк лазымдыр. Рягям  юлчмя 
ъищазынын орта хятасы тяйин олундуьу кими 0,335% олур. 
Аналог  ъищазынын  ися мултипликатив хятасы олмадыьы цчцн 

орта,с=а*лнД=0,2*2,35= 0,47% олур. Эюрцндцйц кими 
рягям юлчмя ъищазы  даhа  дягигдир.  

 
Ян чох йайылмыш електрик вя магнит кямиййятляринин 

тюрямя ващидляри 
                                         Ъядвял.6.1. 

Кямиййят  Ващиди Азярба
й 
ъанъа  

Бейнял- 
Халг 

Башга ващидлярля 
ифадя олунма 

Иш, енержи, истилик мигдары Ъоул               Ъ Ж нм (нйутон*метр) 

Эцъ Ватт Вт W Ъ/с (Ъоул/ санийя) 

Електрик мигдары Кулон Кл Ъ А*с (Ампер*санийя) 

Електрик эярэинлийи, 
потенсиаллар фярги, е.щ.г.   

Волт В В Вт/А (Ватт/Ампер)  

Електрик сащясинин хцсуси Волт/ме В/м В/м - 
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эярэинлийи тр   

Електрик мцгавимяти  Ом Ом   В/А 

Електрик кечириъилийи  Сименс См С 1/Ом 

Електрик тутуму  Фарад Ф Ф Кл/В 

Магнит индуксийасы сели  Вебер Вб Wb В*сан. 
(Волт*санийя) 

Индуктивлик вя гаршылыглы 
индуктивлик  

Щенри  Щн Щ  

Магнит индуксийасы  Тесла  Тл Т  

Магнит сащясинин хцсуси 
эярэинлийи  

Ампер/
метр  

А/м А/м  

Магнит щярякят гцввяси  Ампер  А А  

Тезлик  Щерс  Щс Щз 1/сан. 

 
6.20. Юлчмя гурьуларынын манеяляря давамлылыьы 

 
Манеяляр дедикдя, юлчцлян сигналы тящриф едян 

мцхтялиф тясирляр нязярдя тутулур. Манеяйя давамлылыг 
дедикдя ися, ъищазын манеялярин тясириня гаршы дурмаг 
баъарыьы, йяни юлчцлян сигналы дцзэцн ъанландырмаг 
габилиййяти нязярдя тутулур. 

Манеяйя давамлылыг "манеяляри ляьветмя дяряъяси" 
параметри иля коррексийа олунур: 

c
U

mc
U

P  lg20

 [дб]              (6.50) 
бурада: Uc+ m –манея иля бирэя гябул олунан 

сигналын эярэинлийи; Uc –манеяси ляьв олунан сигналын 
эярэинлийидир. 

Манеяйя давамлылыг адятян сигналла топланан 
манеяляря, йяни аддитив манеяляря нормалашырлар. Цмуми-
ликдя ися манеялярин импулс вя флуктуасийа нювляри олур. 

Импулс манеяляри дедикдя истянилян тясадцфи 
моментдя амплитуданын, фазанын, тезлийин вя узунлуьун 
тясадцфи гиймятляри шяклиндя йаранан манеяляр нязярдя 
тутулур. 
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ДЦИСТ-я эюря манеяляря давамлылыг импулс 
манеяляриня нормалашдырылмыр. Лакин, она гаршы мцхтялиф 
тядбирляр эюрцлцр (мясялян, манеялярин олмадыьы вя йа 
минимал олдуьу моментлярдя юлчмялярин апарылмасы – 
"пянъяря" йарадылмасы). 

Флуктуасийа манеяляриня мцхтялиф тясадцфи просесляр 
дахилдир. 20-60 Щс тезликлярдя щармоник манеяни буна 
нумуня эюстярмяк олар. Бу ъцр манеяляря давамлылыг  
ДЦИСТ  цзря  нормалашдырылыр. 

Ъищазын эириш дюврясинин схеминя бахаг (шяк.6.21). 
Схемя дахили мцгавимятли сигнал мянбяйи, ъищазын эириш 
мцгавимяти, сигнал мянбяйи иля ъищазын эиришини бирляшдирян 
нагиллярин мцгавимяти, ъищазын изолйасийасынын мцгавимяти, 
ъищазын вя сигнал мянбяйинин йерля бирляшдирмя нюгтяляри 
арасындакы мцгавимят вя манеянин еквивалент   е.щ.г. –си 
дахилдир. 

Манеяляр нормал вя цмуми нювляря бюлцнцрляр. 
Нормал нювлц манеяляр ъищазын эиришиндя, ъищазы сигнал 
мянбяйи иля бирляшдирян нагиллярдя хариъи електромагнит 
сащяляринин тясири щесабына йараныр. Нагиллярин параметрляри 
вя йерляшдирилмяси там идентик олдугда е.щ.г.- ляр 
компенсасийа олунурлар. Лакин, реал шяраитдя беля 

олмадыьы цчцн ъищазын эиришиндя  2н1нн еее 
 е.щ.г. – си 

тясир едир. 
Цмуми типли манеяляр ися ъищазын вя сигнал 

мянбяйинин йер нюгтяляринин потенсиаллары фяргиндян 
йараныр (e0). Бу манеянин щям сабит, щям дя дяйишян 
мцряккябяси ола биляр. Бу е.щ.г. ъищазын эиришиндя цмуми 
типли манеянин нормал мцряккябясини йарадыр. 
Суперпозисийа принсипиня эюря контурда цмуми ъяряйан 
йараныр: 

H
zrr

e
i




02

0

                                        (6.51) 
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Rэир >> r1+r0+Rx олдугда r2- дя дцшян эярэинлик 
бцтцнлцкля ъищазын эиришиня тятбиг олунур, йяни: 

H
zrr

re
iri




02

20
02

                            (6.52) 
Бурадан эюрцнцр ки, бу манея нювц zH –дян асылы 

олур. Она эюря дя, сигнал мянбяйи йерля бирляшдирилибся, 
ъищазы йерля бирляшдирмяк тювсийя олунмур. Йяни, яэяр А 
нюгтяси йерля бирляшдирилибся, онда zH=0  олур  вя eHO артыр. 
Бу заман йекун манея еH=eH+eHO олур. 

 
6.1. Манеялярля мцбаризя цсуллары 

 
Цмуми нювлц манеялярля мцбаризя ашаьыдакы 

цсулларла апарылыр: ъищазын эириш щиссясинин дцзэцн 
гурулмасы йолу иля; екранлама; галваник айрылма; йерля 
бирляшдирмя нюгтяляринин дцзэцн сечилмяси. 

Цмуми нювлц манеяляри ляьв етмяк дяряъяси 
ашаьыдакы кими тяйин олунур: 

                          П0=20лэ NOe

e0

[дб].                                                         
(6.53) 

Нормал нювлц манеялярля мцбаризя цчцн 4 цсул 
мювъуддур. 

1. Сцзмя цсулу. Ъищазын эиришиндя манеяляри ляьв 
етмяк цчцн сцзэяъляр (адятян RC) гойулур. Бу, ъищазын 
ишлямя сцрятини азалдыр. Шябякя манеялярини (50 Щс) 
сцзмяк цчцн пассив сцзэяъляр чох бюйцк олдуьундан 
адятян, актив сцзэяълярдян истифадя едирляр. Бу усулдан 
диэярляри иля йанашы истифадя едирляр. 

2. Компенсасийа цсулу. Бу цсулда ъищаз цчцн 
манеяни айырма каналы (МАК) (шяк.6.22) йарадылыр. Бу 
каналда манея ишарясини дяйишяряк эириш сигналы иля 
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топланыр. Нятиъядя идеал щалда, манея тамамиля 
компенсасийа олунур. Реал щалда ися гисмян 
компенсасийа эедир. Бу цсул ъищазын ишлямя сцрятини 
азалтмыр. Адятян, бу цсул биринъи цсулла бирэя истифадя 
олунур. 

3. Юлчмя нятиъяляринин статистик емалы. Эириш 
кямиййятини n дяфя юлчяряк онларын рийази эюзлямясини вя 
диэяр статистик моментлярини тапырлар. Бунун нятиъясиндя 
манеяляр гисмян ляьв олунур. Юзц дя тякрар юлчмялярин 
сайы н ня гядяр  чох оларса, манеялярин  ляьв олунмасы  о 
гядяр  йахшы олур.  

Яввялляр, щесаблама гурьусунун тятбиг олунмасы 
зярурятиня эюря бу цсул мцряккяб щесаб олунурду. 
Микропросессора гошулмуш юлчмя ъищазларынын инкишафы иля 
ялагядяр бу цсул эениш тятбиг олунмаьа башламышдыр. 

4. Манеялярин интегралланмасы. Бу ъцр ъищазлара 
интеграллайан ъищазлар дейилир. Юлчмянин нятиъяси чевирмя 
вахты ярзиндя сигналын орта гиймятиня (интеграл гиймятиня) 
мцтянасиб олур. Фярз едяк ки, ъищазын эиришиня юлчцлян 
сигнал вя синусоидал манея тясир едир. Ъищазда бу сигналын 
юлчмя мцддяти ярзиндя интегралланмасы эедир: 

tmUmuu sin
                                              

(6.54) 

)cos1(

0

1
i
t

i
t
mU

xu
i
t

udt
i
tortaU   

                               
(6.55) 

Алынан 2 мцряккябядян икинъиси манея эярэинлийинин 
орта гиймяти (Uм.орта) олур. Мцяййян чевирмяляр 
апарылдыгда: 

 

Т

i
ft

i
ft

m
U

ортаm
U





2
2sin2

2.


                            (6.56) 

downloaded from KitabYurdu.org



 175 

Манеянин ляьв олунмасы дяряъяси ашаьыдакы кими 
тапылыр: 

;

2sin.
Т

i
t

Т

i
t

ortam
U

m
U




 

ortam
U

m
U

Lg
оrtа

П

.

20

               
(6.57) 

 

 параметринин тю– дян неъя асылы олмасына бахаг. Т, 

2Т, 3Т,… заман моментляриндя (шяк. 6.23)  параметри 
сонсузлуьа йахынлашыр. Юлчмя заманы тю=нТ (н=1,2,3,…) 
олдугда манеяляр тамамиля йох олур. Чцнки, период 
ярзиндя интеграл сыфра бярабярдир (шяк. 6.24). Тяърцбядя 
ися шябякя тезлийинин (5%) гейри – стабиллийи цзцндян бу 
шярти юдямяк чох чятиндир. Бундан ютрц, шябякянин 
тезлийиня нязарят едян хцсуси схемляр гурулмалыдыр. 
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ФЯСИЛ 7. ЯСАС ЕЛЕКТРИК ДЮВРЯЛЯРИ 
7.1. Икигцтблцляр 

 
Икигцтблцляр ики сыхаъы (ики гцтбц) олан гурьулардыр. 

Онлардан бири эириш сыхаъыдыр вя мянбяйя гошулур. Диэяри 
ися чыхыш сыхаъларыдыр вя диэяр електрик дюврясиня гошулур. 

Цмуми шякилдя икигцтблцнц шяк.7.1,а- дакы кими 
эюстярирляр. Икигцтблцляр чыхышдакы эярэинлийин вя ъяряйанын 
эиришдяки эярэинликдян вя ъяряйандан асылылыьына эюря хятти 
вя гейри- хятти олурлар. Бу, онларын тяркибиндяки елементлярин 
хятти вя йа гейри- хятти олмасындан асылыдыр. 

Икигцтблцляр пассив вя йа актив олурлар. Пассив 
икигцтблцлярин тяркибиндя активлярдян фяргли олараг електрик 
енержиси мянбяйи олмур. Актив икигцтблцйя нцмуня олараг 
транзистору, пассивляря ися Р, Л, Ъ, ЛЪ, РЪ вя РЛЪ 
схемлярини эюстярмяк олар (шяк.7.1,б). 

Икигцтблцлярин нязяриййясинин ясас мясяляси онун 
эириш вя чыхыш эярэинликляри вя ъяряйанлары (У1, У2, и1, и2) 
арасындакы асылылыглары (икигцтблцнцн ютцрмя тянликлярини) 
тапмагдыр. Тянликлярдяки кямиййятляря ися икигцтблцнцн 
параметрляри дейилир. Икигцтблцляр нязяриййясинин кюмяйи иля 
ютцрмя тянликляриня ясасян икигцтблцнцн схемини синтез вя 
тящлил етмяк мцмкцндцр. 

7.2. Дюрдгцтблцляр 
 
Дюрдгцтблцляр ики ъцт сыхаъы (дюрд гцтбц) олан 

гурьулардыр. Онлардан икиси эириш сыхаъларыдыр вя мянбяйя 
гошулур. Диэяр икиси ися чыхыш сыхаъларыдыр вя йцкя гошулур. 

Цмуми шякилдя дюрдгцтблцнц шяк. 7.2- дяки кими 
эюстярирляр. Дюрдгцтблцнцн эиришиня (1-1) вердийи эярэинлийи 
У вя дахили мцгавимяти З олан електрик енержиси мянбяйи 
гошулур. Чыхыш сыхаъларына (2-2) ися мцгавимяти З олан йцк 
гошулур. Эириш сыхаъларындакы эярэинлик У вя чыхыш 
сыхаъларындакы ися У олур. Эириш сыхаъларындан и, чыхыш 
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сыхаъларындан ися и ъяряйанлары ахыр. Мянбя вя йцк кими 
башга дюрдгцтблц дя иштирак едя биляр. 

Дюрдгцтблцляр чыхышдакы эярэинлийин вя ъяряйанын 
эиришдяки эярэинликдян вя ъяряйандан асылылыьына эюря хятти 
вя гейри- хятти олурлар. Бу, онларын тяркибиндяки елементлярин 
хятти вя йа гейри- хятти олмасындан асылыдыр. 

Дюрдгцтблцляр пассив вя йа актив олурлар. Пассив 
дюрдгцтблцлярин тяркибиндя активлярдян фяргли олараг електрик 
енержиси мянбяйи олмур. Актив дюрдгцтблцйя нцмуня 
олараг эцъляндириъиляри, пассивляря ися ЛЪ вя йа РЪ 
схемлярини эюстярмяк олар. 

Дюрдгцтблцлярин нязяриййясинин ясас мясяляси онун 
эириш вя чыхыш эярэинликляри вя ъяряйанлары (У1, У2, и1, и2) 
арасындакы асылылыглары (дюрдгцтблцнцн ютцрмя тянликлярини) 
тапмагдыр. Тянликлярдяки кямиййятляря ися дюрдгцтблцнцн 
параметрляри дейилир. 

Дюрдгцтблцляр нязяриййясинин кюмяйи иля ютцрмя 
тянликляриня ясасян дюрдгцтблцнцн схемини синтез вя тящлил 
етмяк мцмкцндцр.  

Дюрдгцтблцнцн эириш мцгавимяти Зэир.1=У1/И1  тянлийи 
иля  тяйин олунур. Дюрдгцтблцнцн эириш мцгавимяти  тякъя  
дюрдгцтблцнцн хассяляриндян дейил, щямчинин хариъи 
дюврянин (йцкцн) хассяляриндян дя асылыдыр. Бу сюзляр чыхыш 
мцгавимятиня дя аиддир. Она эюря дя дюрдгцтблцнцн 
параметрлярини тяйин етдикдя фиксасийа олунмуш 
вязиййятлярдян истифадя едирляр. Бунлара йцксцз эедиш вя 
гыса гапанма режимляри аиддирляр. 

Мясялян, чыхыш сыхаълаыны йцкдян ачдыгда йцксцз 
эедиш режиминдя онун эириш мцгавимятини (Зй.э.1) вя йа эириш 
сыхаълаhыны мянбядян ачдыгда йцксцз эедиш режиминдя 
онун чыхыш мцгавимятини (Зй.э.2) тяйин едирляр. Ейниля чыхыш 
сыхаълаыны гыса гападыгда гыса гапанма режиминдя онун 
эириш мцгавимятини (Зг.г.1) вя йа эириш сыхаълаыны гыса 
гападыгда гыса гапанма режиминдя онун чыхыш 
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мцгавимятини (Зг.г.2) тяйин едирляр. Бу параметрлярин тяйин 
олунмасы, хцсусиля дюрдгцтблц «гара йешик» шяклиндя 
тягдим олундугда, чох ваъибдир. 

Дюрдгцтблцнцн ашаьыдакы ютцрмя функсийаларындан 
истифадя олунур: Щу =У2/У1 - эярэинлийя эюря комплекс 
ютцрмя ямсалы (актив дюрдгцтблцлярдя, мясялян, 
эцъляндириъилярдя эярэинлийя эюря эцълянмя ямсалы 
адланыр); Щи=И2/И1- чяряйана эюря комплекс ютцрмя ямсалы 
(актив дюрдгцтблцлярдя- ъяряйана эюря эцълянмя ямсалы 
адланыр); Щз=У2/И1 - комплекс ютцрмя мцгавимяти; ЩЙ=И2 
/У1 - комплекс ютцрмя кечириъилийидир. 

 

                              7.3. Електрик сцзэяъляри 
 
Сцзэяъ дедикдя, мцяййян тезликли сигналлары чыхыша 

ютцряряк башга тезликли сигналлары зяифлядян електрон 
гурьулары нязярдя тутулур. Актив сцзэяъляр дедикдя ися 
тяркибиндя эцъляндириъи елемент олан сцзэяъляр нязярдя 
тутулур. 

Сцзэяълярин ян чох йайылмыш нювляри ашаьы тезликли, 
йухары тезликли, золаглы вя чяпярляйян сцзэяълярдир. 
Сцзэяълярин ясас характеристикасы онун ютцрмя ямсалынын 
эириш сигналынын тезлийиндян асылылыьыдыр (шяк.7.3 вя шяк.7.4). 
Ютцрмя ямсалы дедикдя, мялум олдуьу кими чыхыш 
сигналынын амплитудасынын, эириш сигналынын амплитудасына 
олан нисбяти нязярдя тутулур. 

Ашаьы тезликли сцзэяъляр (АТС) мцяййян ф кясмя 
тезлийиня гядяр олан тезликли сигналлары бурахыб, ондан 
йцксяк тезликли сигналлары сахлайырлар (шяк.7.4,б). АТС- я 
классик нцмуня интеграторлардыр. Схемин сцзцлмя 
хцсусиййяти конденсаторун долуб- бошалмасы иля 
ялагядардыр. Конденсатор яталятли елемент олдуьу цчцн 
йцксяк тезликли сигналлара реаксийа веря билмир. Она эюря 
дя йцксяк тезликли сигналлар интегралланыр. Кясилмя тезлийинин 
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гиймяти РЪ елементляринин гиймятиндян асылыдыр. Кясиляси 
тезликляр артдыгъа, мцгавимятин сабит гиймятиндя тутумун 
гиймяти азалмалыдыр. Она эюря дя електрон схемляриндя 
чох йцксяк тезликли сигналларын схемя тясирини азалтмаг 
цчцн щямин дюврялярдя схемин цмуми нюгтяси арасында 
кичик тутуму ня гядяр бюйцк эютцрцрлярся, кясилмя тезлийи 
дя о гядяр аз олар. Мяс., гида мянбяляриндя шябякянин 
йаратдыьы дюйцнмяни азалтмаг цчцн йцзлярля вя бязян 
минлярля мкФ тутумлу конденсатор чыхыша паралел олараг 
гошулур. 

Кясилмя тезлийини тяйин етмяк цчцн РЪ дюврясинин 

заман сабитинин =РЪ дцстурундан истифадя етмяк 
лазымдыр. Р мцгавимятини эиришдяки ъяряйанын гиймятиня 
эюря сечмякля Ъ тутуму тапылыр вя стандарта уйьун 
номинал гиймят эютцрцлцр вя буна эюря дя кясилмя тезлийи 
тапылыр. Чыхышла эириш арасында конденсатор гойулдуьу цчцн 
ашаьы тезликли сигналлар бир башга чыхыша ютцрцля билмир. 
Бурада ъяряйан конденсаторун лювщяляриндя дяйишян 
ишаряли потенсиалларын йаранмасы щесабына ямяля эялир. 
Она эюря дя тезлик ня гядяр йцксяк оларса, ъяряйан да о 
гядяр бюйцк олар. Ъяряйанын гиймятиня тутумун вя 
мцгавимятин гиймятляри дя тясир едир. Тутум ня гядяр 
кичик оларса, кясилмя тезлийи дя о гядяр бюйцк олар. РЪ2 
дювряси интеграллайыъы кими ф - дян йцксяк тезликляри 
бурахмыр.  

Йухары тезликляр сцзэяъляриндя ися РЪ дювряси 
диференсиаллайыъы ролуну ойнайыр вя фк тезлийиндян ашаьы 
тезликляри зяифлядяряк йухары тезликляри чыхыша ютцрцр 
(шяк.7.4,а).  

Бирликдя бу ики сцзэяъ фк1 вя  фк2 тезликляри арасында 
олан тезликляри бурахыр, диэярлярини ися сцзцрляр. Бурада фк1 
кясилмя тезлийини йухары тезликляр сцзэяъи, фк2 кясилмя 
тезлийини ися ашаьы тезликляр сцзэяъи йарадыр (шяк.7.4,в).  
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Чяпярляйиъи  сцзэяъ фк1 вя  фк2 тезликляри арасында олан 
тезликляри зяифлядяряк диэярлярини ися чыхыша ютцрцрляр. Бурада 
фк1 кясилмя тезлийини ашаьы тезликляр сцзэяъи, фк2 кясилмя 
тезлийини ися йухары тезликляр сцзэяъи йарадыр (шяк.7.3,г).  

Сцзэяъляр електротехникада, електроникада вя б. 
сащялярдя манеялярин ляьв олунмасында эениш истифадя 
олунур. 

7.4. Авторягс дювряляри 
 
Хариъи факторларын тясири олмадан йаранан електрик 

рягсляриня авторягсляр дейилир. Онлары йарадан гурьулара 
ися авторягс эенераторлары дейилир. Садя адландырылан 
эенераторлар електроникада вя електрониканын тятбиг 
олундуьу яксяр сащялярдя чох эениш истифадя олунур. 
Алынан рягсляр синусоидал вя гейри- синусоидал ола биляр. 
Онлар гейри- хятти резонанс эцъляндириъиляриндян вя якс 
ялагя блокундан ибарятдир (шяк.7.5). Биринъи блока биполйар 
транзисторлу, сащя транзисторлу вя йа ямялиййат 
эцъляндириъили каскад вя РЪ вя йа ЛЪ рягс контуру 
дахилдир. Якс ялагя дюврясинин вязифяси дцз ялагя 
дюврясинин чыхышындакы эярэинлийи мцяййян гиймятля вя йа 
ишаря иля актив елементин эиришиня вермякдян ибарятдир. 

Авторягслярин йаранма механизми белядир. Мялум 
олдуьу кими щяр бир рягс контурунда 

CVL
f




2

1

         вя йа        CVR
f




2

1

         (7.1) 
 

тезликли мяхсуси рягсляр йараныр. Щямин тезликли  
рягсляр цчцн контурун дахили мцгавимяти чох  кичик  олдуьу  
цчцн  онларын чыхыш гиймятляри бюйцк олур. Щямин чыхыш 
рягсляри  актив  елемент тяряфиндян эцъляндириляряк, якс 
ялагя иля ялавя  енержи  шяклиндя йенидян рягс контуруна  
гайтарылыр.  Беляликля,  рягс  контурунда рягслярин 
эцълянмяси баш верир. Лазыми сявиййяйя  чатдыгда,  йяни 
ялавя олунан енержи вя рягс контурунда олан енержи итэиси 
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бярабярляшдикдя артым азалыр. Сонрадан якс ялагянин 
вердийи енержи контурда олан итэийя бярабяр олур. Бу заман 
параметрляри стабил олан авторягсляр алыныр. Бундан ютрц 
эенераторларда амплитудлар балансы олмалыдыр. Йяни дцз вя 
якс ялагя дювряляринин ютцрмя ямсаллары еля бир гиймят 
алмалыдырлар ки, ялавя олунан енержи эенераторда олан енержи 
итэисиня бярабяр олсун. Ялавя олунан енержи итэисинин йерини 
долдурмасы цчцн якс ялагя сигналынын да ишаряси фазалар 
балансы шяртини юдямялидир: 

                     кдцзяхкяя=1                                       
(7.2) 

дцз+якс=360                                   (7.3) 
Бу шяртляр йериня йетирилдикдя, стасионар рягсляр алыныр. 

Эенераторун параметрляри рягс контурунун елементляринин 
гиймятляри иля характеризя едилир. Она эюря дя дягиг 
эенераторлар гурулдугда, рягс контурунун кейфиййятиня 
чох фикир верилир. 

Ян садя эенератор РЪ рягс контуру олан 
эенератордур. Чцнки индуктивлик бюйцк щяъмя малик 
олдуьу цчцн дягиглик ваъиб олмайан схемлярдя кейфиййят 
ямсалынын бюйцк олдуьуна бахмайараг истифадя олунмур. 
Одур ки, кейфиййят ямсалыны артырмаг цчцн тябии вя сцни 
резонаторлардан (мяс., кварсдан) истифадя олунур. Кварсын 
еквивалент схеминин тяркибиндя индуктивлик Л, динамик Ъ1 
вя статик Ъ2 тутумлар вя итэини характеризя едян Р 
мцгавимяти олан ики паралел будаг вардыр. Биринъи будаьа 
Л, Ъ1 вя Р елементляри, икинъи будаьа ися Ъ2 елементи 
дахилдирдирляр.  

Статик тутум кварсын електродлары арасындакы тябии 
тутум щесаб олунур. Бу дюврядя ардыъыл вя паралел 
резонанс щадисяляри баш веря биляр. Ардыъыл резонанс Л вя 
Ъ1 елементляри олан ардыъыл дюврядя, паралел резонанс ися 
Л вя Ъ2 елементляри олан паралел дюврядя олур. Щямин 
параметрляр кварсын юлчцляриндян асылыдыр. Мялум 
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дцстурларла кварсын юлчцляри сечилир вя лазым олан тезликляр 
йцксяк стабилликля алыныр. 

Кварсын даща бир цстцнлцйц ондан ибарятдир ки, ондан 
йцксяк щармоникалы рягсляр дя йцксяк стабилликля алыныр. Бу 
да онун юлчцлярини кичик эютцрмяйя имкан верир. Бундан 
башга йцксяк тезлийин алынмасы кварсын юлчцляри иля тярс 
мцтанасибдир. Кварсын хассяляри температурдан асылы 
олдуьу цчцн чох йцксяк стабиллик тяляб олунан схемлярдя 
кварслар хцсуси термостатларда йерляшдирилир. 

Актив сцзэяълярля эенераторларын цмуми фярги 
эенерасийа шяртляринин йериня йетирилмясиндян ибарятдир. 
Уйьун схемлярин якс ялагя ямсалыны дяйишмякля онлары 
сцзэяъ вя йа эенератор кими ишлятмяк мцмкцндцр.  

 
7.5. Кясилмяз вя импулс сигналларынын елементар  

 RC-дюврялярля чеврилмяси 
 
Дюрдгцтблц адландырылан бцтцн радиотехники вя 

електрик гурьулары (эцъляндириъиляр, эеъикдирмя хятляри, 
бирляшдирмя кабелляри вя с.) тезлийи мящдуд бурахма 
золаьына маликдир. Схемлярин кечид вя блоклайыъы тутумлары, 
трансформаторларын биринъи тяряф долагларынын индуктивлийи кими 
параметрляр мящдуд гиймятя малик олдугларына эюря кичик 
тезликли тяшкиледиъилярин схемдян кечмясини чятинляшдирирляр. 
Паразит  тутумлар, дахили мцгавимятляр, сяпялянмя 
индуктивликляри юз нювбясиндя йцксяк тезликли тяшкиледиъилярин 
кечмясини мящдудлашдырырлар. Бунун нятиъясиндя щяр 
щансы схемин эиришиня верилян импулсларын формасы 
дюрдгцтблцдян кечдикдян сонра ашаьы вя йцксяк 
тезликлярдяки тезлик вя фаза тящрифляри нятиъясиндя мцяййян 
дяйишиликляря уьрайыр. 

Адятян дюрдгцтблцнцн ишлямясини експеримент 
нятиъясиндя йохламаг цчцн импулс сигналлары 
эенераторундан вя оссиллографдан истифадя олунур. Сынаг 
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гурьусунун эиришиня импулслар верилир, чыхыш импулсларынын 
формасына ися оссилографын екранында нязарят олунур. 

Тяърцбя эюстярир ки, бу ъцр йохлама цчцн П -шякилли 
формайа малик олан (дцзбуъаглы) импулслардан истифадя 
етмяк мягсядя уйьундур. Бу, П- шякилли импулсларын щям 
ашаьы, щям дя йцксяк тезликли спектрал тяшкиледиъилярля 
зянэин олмасы, алынан нятиъялярин даща яйани олмасы вя бу 
ъцр импулслары йаратмаьын нисбятян садя олмасы иля 
ялагядардыр.  Щям дя мцяййян олунмушдур ки, яэяр чыхыш 
П- шякилли импулслар кичик тящрифлярля алынарса, о щалда диэяр 
формалы импулслар даща кичик тящрифлярля алыныр. 

Ашаьы тезликлярдя мящдудланманын чыхыш П- шякилли 
импулсларын формасына тясирини мцяййян етмяк цчцн ашаьы 
тезликли сигналлары мящдудлашдыран садя схемя бахаг 
(диференсиаллама дювряси) (шяк. 7.7,а).     

Яэяр бу схемин эиришиня синусоидал эярэинлик 

(U1синт) версяк, о щалда эириш эярэинлийинин тезлийи 

азалдыгда  ХC=

1

c  мцгавимяти артыр вя чыхыш эярэинлийи 
азалыр. Схемин ишлямясини ики ъящятдян- тезлик вя импулс 
тясири нюгтейи- нязяриндян тящлил едяк. Мялумдур ки, бу 
схемин ютцрмя ямсалынын модулу  

К=  

U

U

RC

RC

2

1 1
2






                                         (7.4) 

Шяк.7.7,б- дя (7.4) тянлийи ясасында гурулмуш К=f() 
асылылыьынын графики (тезлик характеристикасы) эюстярилмишдир. 
Графикдян эюрцндцйц кими тезлик кичик гиймятляря доьру 
дяйишдикдя тезлик характеристикасы сцрятля сыфыра доьру яйилир. 

Инди дя схемин (шяк.7.7,а) эиришиня П- шякилли импулс 
(шяк.7.7, ъ) веряк. Бу щалда схемин чыхышындакы эярэинлик 
ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир: 

U2(т)=U RC

t

e


                                           (7.5) 
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Шяк.7.7,г- дя чыхыш импулсунун формасы 

эюстярилмишдир. Импулсун 0-ти щиссясиндя «тяпясинин» ашаьы 
дцшмяси (аб щиссяси) баш верир. Бу ашаьы дцшмя C 
конденсаторунун R резистору васитясиля бошалмасы 
нятиъясиндя йараныр (бу щалда эириш сыхаъларынын импулслар 
мянбяйинин дахили мцгавимяти иля гыса гападыьы фярз 
олунур). Яэяр мянбянин дахили мцгавимятинин R- я эюря 
чох кичик олдуьуну фярз етсяк вя мцшащидя аныны т=ти 
нюгтясиня кечирсяк, о щалда конденсаторун бошалмасыны  
ашаьыдакы ифадя иля мцяййян етмяк олар:  

U2(т)=U2
RC

t

e


                                                       (7.6) 
Беляликля, тезлик характеристикасынын ашаьы тезликлярдя 

яйилмяси импулсун «тяпясинин» ашаьы дцшмясиня сябяб 
олур вя  арха ъябщясинин диклийиня тясир етмир. «Тяпянин» 
нисби ашаьы дцшмя гиймяти беля мцяййян олунур: 

   

 
RC

i
t

e
U

RC

i
t

UeU

U

tUU

U
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 1
0

2

2
0

22
      (7.7) 

Тяърцбядя импулс эцъляндириъиляри цчцн яксяр 

щалларда 1, она эюря дя Х1 олдугда тяхмини 1-е-х
Х 

асылылыьына ясасян йазмаг олар: 

RC

i
t

U

U



 2

                                             (7.8) 
Тезлик характеристикасынын яйилмясини импулсун 

«тяпясинин» ашаьы дцшмяси иля ялагяляндирмяк цчцн (7.8) 

ифадясиндян РC=

t i

  гиймятини (7.4) дцстурунда йериня 
йазсаг: 

К=  

 

 

t

t

i

i

/

/1
2

                                              (7.9) 

Адятян тезлик характеристикасынын а ашаьы щяддини  
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К=

1

2  =0.707 
сявиййясиндя мцяййян етмяк гябул олунур. Бу 

щалда  

1

2   =  

 

 

t

t

i

i

/

/1
2

                                              (7.10) 

бурадан аti/=1, йяни ашаьы тезлик щядди  а (0.707 
сявиййясиндя) вя тяпянин» ашаьы дцшмяси ашаьыдакы 
асылылыгларла ялагялянирляр: 

 

а=/ти;   фа=а/2=0.16/ти                             (7.11) 
 

(7.10)  ифадясиндян эюрцнцр ки, а щядди ня гядяр 
бюйцкдцрся, йяни ашаьы тезлик тящрифляри щиссяси ня гядяр 

чохдурса, бир о гядяр  нисби ашаьы дцшмя  бюйцк алынур. 
Дюрдгцтблцнцн бурахма золаьынын йухары щядди иля 

импулсун формасы арасында ялагяни мцяййян етмяк цчцн 
шяк.7.8,а- да эюстярилмиш схемдян истифадя едяк. 

Бу схемин эиришиня синусоидал U1синт эярэинлийи 
вердикдя ютцрмя ямсалынын модулу 

К=
 

U

U RC

2

1 2

1

1


  .                                     (7.12) 
Бу ифадя ясасында гурулмуш график чыхыш сигналынын 

йцксяк тезликляр щиссясиндя ашаьы яйилдийини эюстярир 
(шяк.7.8,г). Йцксяк тезликлярдя яйилмя импулсун юн (тюъ) вя 
арха (таъ) ъябщяляринин тящрифиня сябяб олур. Тезликдян асылы 
олараг яйилмя иля чыхыш сигналынын юн ъябщясинин мцддяти 
арасында ялагяни мцяййян етмяк цчцн юн ъябщянин 
мцддяти ашаьыдакы тянликдян тяйин едилир: 

0.1U=U )

1

1( RC

t

e


 ; 0.9U=U )

2

1( RC

t

e


 ; 
тюъ=т2-т1=РCлн0.1+RCлн0.9.                     (7.13) 
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Бурадан тюъ=2.2РC. 
РC= тюъ/2.2- нин гиймятини (7.12) ифадясиндя йериня 

йазсаг вя йцксяк тезликлярдя бурахма заманы ж -ны   
1

2 =0.707  сявиййясиндя гябул етсяк, аларыг: 

                               

1

2 =  

1

1 22
2

  i oct / .   ; 

бурадан ж=2.2/тюъ; фж=

22

2

0 35. .

t toc oc



 .                 (7.14) 
Беляликля, ашаьыдакы гайданы щямишя йадда сахламаг лазымдыр: 

характеристиканын ашаьы тезликлярдя яйилмяси импулсун «тяпясинин» ашаьы 
дцшмясиня, йцксяк тезликлярдя яйилмяси ися импулсун юн вя арха 
ъябщясинин мцддятинин артмасына сябяб олур. 

ФЯСИЛ  8.  ПАЙЛАНМЫШ   ПАРАМЕТРЛИ   
ДЮВРЯЛЯР 

 
8.1. Пайланмыш параметрли  дювряляр  щаггында   

цмуми мялумат 
 
Индийя  гядяр  Л,  Ч  вя Р елементляриндян ибарят еля 

дювряляря бахылырды ки, онларын парамтрляри мцяййян 
нюгтяляр ятрафында топланмышды: индуктивлик макарада 
(макаранын магнит саhясинин енержиси онун магнит 
кеъиричисиндя локаллашмышдыр); тутум конденсаторда 
топланыб (електрик саhясинин енержиси конденсаторун 
лювщяляри арасында локаллашмышдыр); актив мцгавимят 
резисторда топланыб (резисторда електрик енержисинин истилийя 
ъеврилмяси резисторун чяряйан кеъирян тябягясиндя щяйата 
кеъирилир). Бу чцр параметрли дювряляря  топланмыш 
параметрли дювряляр дейилир. 

 Лакин бцтцн дювряляри щямишя топланмыш параметрли 
дювряляр шяклиндя эюстярмяк мцмкцн дейил. Мясялян, 
рабитя хяттиндя, фидердя, антеннада, дальаютцряндя вя с.  
електромагнит енержисинин ютцрцлмясини щесаблайан заман 
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нязяря алынмалыдыр ки, електрик вя  магнит сащяляри бу 
гурьуларын бцтцн узунлуьу бойу пайланмышдыр вя 
електромагнит енержисинин истилийя ъеврилмяси hямъинин 
гурьунун бцтцн узунлуьу бойу баш верир. Бу дюврялярдя 
гурьунун бцтцн узунлуьу бойу пайланмыш индуктивликляря, 
тутумлара вя актив мцгавимятляря раст эялирик. Она эюря 
дя бу дювряляря пайланмыш параметрли дювряляр дейилир. 

 Бу дюврялярдя сонлу киъик саhянин ъыхышындакы 
эярэинлик вя чяряйан эиришдяки эярэинлик вя чяряйандан 
hям гиймятиня эюря, щям дя фазасына эюря фярглянирляр. 
Одур ки, пайланмыш дюврялярин истянилян нюгтясиндяки 
эярэинлик вя чяряйан щям заманын, hям дя фяза 
координатларынын (мясялян, дюврянин башланьычындан 
hямин нюгтяйя гядяр олан мясафянин) функсийасы олур. 

 Гейд едяк ки, дюврялярин пайланмыш вя йа 
топланмыш параметрли нювляриня бюлцнмяси шяртидир. Ъцнки,  
ейни бир дювря ишлядийи тезликдян асылы олараг hям 
топланмыш, щям дя пайланмыш параметрли систем кими 
бахыла биляр. Щягигятян, яэяр дюврянин эиришиндя синусоидал 
эярэинлик мювчуддурса,  електромагнит рягсляринин йайылма 
сцрятинин сонлу олдуьуна эюря (ишыьын сцрятиня йахындыр) 
рягсляр бир pериод ярзиндя Л=чТ=ч/ф  гядяр  мясафя гят  
едячякляр (бурада,  ч- ишыьын сцряти, ф- рягслярин тезлийидир). 

 Одур ки, мясафя ня гядяp бюйцк оларса, pягслярин 
сон нюгтяйя  эечикмяси дя о гядяр бюйцк олачагдыр. 
Дюврянин узунлуьу рягслярин периодуна  нисбятян ъох 
бюйцк оларса, бу дювря пайланмыш параметрли систем олур 
вя ъыхыш  эярэинлийи вя чяряйаны замандан вя мясафядян 
асылы олур. 

 Дюврянин узунлуьу рягслярин pериодундан 
киъикдирся, онда эечикмя баш вермир  вя ъыхышдакы эярэинлик 
вя йа чяряйан анчаг заманын функсийасы олур. Бу 
дювряляря топланмыш параметрли дювряляр дейилир. Мясялян, 
узунлуьу 30 см олан коаксиал кабел максимал тезлийи 8,5 
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мЩс олан телевизийа сигналлары цъцн топланмыш параметрли 
(л=с/ф =3*108/(8,5*106)=35 м), десиметрли дальалар цъцн ися 
(л- онларла сантиметря ъатыр) пайланмыш параметрли систем 
олур.  Узунлуьу 1 км олан коаксиал кабел ися телевизийа 
сигналлары цъцн дя пайланмыш  параметрли  систем олур. 

 Пайланмыш параметрли дювряляр електротехникада вя 
радиотелевизийа техникасында ъох эениш йайылдыьы  цъцн 
онларын тяhлилиня бахаг. 
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8.2. Биръинс узун хятлярин пайланмыш  
параметрляри 

 
Узун хяттляр мцхтялиф конструксийайа маликдирляр. 

Мясялян, ики мяфтилли щава хятти паралел, изолйасийасыз 2 
мяфтилдян ибарятдир. Онлар изолйаторлар васитясиля хцсуси 
дайаглара бирляшдирилир.  Симметрик кабел дювряси 2 бири- 
бириня бурулмуш изолйасийалы мяфтиллярдян ибарятдир. 
Коаксиал кабел силиндрин ичярисиндя йерляшдирилмиш фасилясиз 
кясикли мяфтилдян ибарятдир. 

Узун хяттляр електрик хассяляри ваhид хятт узунлуьуна 
эятирилмиш илкин параметрлярля (мяфтил рабитяси заманы хяттин 
1  километриня нисбятян вя радио рабитяси заманы хяттин 1 
метриня нисбятян) характеризя олунурлар. 

Илкин параметрляр ашаьыдакылардыр: хяттин ваhид 
узунлуьунун актив мцгавимяти Р (Ом/км вя йа Ом/м), 
хяттин ващид узунлуьунун индуктивлийи Л (Щн/км вя йа 
Щн/м), хяттин ващид узунлуьунун тутуму С (Ф/км вя йа 
Ф/м) вя хяттин ващид узунлуьунун изолйасийасынын 
кеъиричилийи (Чм/км вя йа Чм/м). Мясялян, ики мяфтилли 

хяттин мцгавимяти Р=2л/С=2000/р2 [Ом/км], бурада 

p- 20С темpературда мяфтилин материалынын хцсуси 
мцгавимяти [Ом*м/мм2]; л- хяттин узунлуьу [м]; С- 
мяфтилин ен кясийи саhяси [мм2]; р- мяфтилин радиусудур 
[мм]. 

20С- дян фяргли темpературларда мяфтилин 

мцгавимяти ашаьыдакы кими hесабланыр: Рт=Р[1+т(Т-

20)], бурада т- температур  ямсалы [1/дярячя] вя Т- 
темpературдур. Беля ки, 1 км узунлуглу вя 4 мм диаметрли 

мис мяфтилин 20С температурда  ф = 0  тезлийи цъцн 
мцгавимяти  2,84  Ом/км- дир. 

Сятh еффектинин олмасы (тезлик артдыгда чяряйанын 
мяфтилин дахили тябягяляриндян онун сятhиня говулмасы) 
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тезлийин артмасы иля актив мцгавимятин артмасына эятириб 
ъыхарыр.  

Индуктивлик Л ващид узунлуглу контура илишян магнит 
селинин бу сели йарадан чяряйана олан нисбятидир. Хяттин 
индуктивлийи харичи вя дахили интуктивликлярдян топланыр. Харичи 
индуктивлик хяттин щяндяси юлъцляри иля тяйин олунур вя 
тезликдян асылы дейил. Дахили  индуктивлик  ися  мяфтиллярин  
материалындан, онларын диаметриндян вя тезликдян асылыдыр. 

Сятщ еффекти тезлик артдыгча дахили индуктивлийи азалдыр. 
Мясялян, ики мяфтилли мис дюврянин километрлик индуктивлийи 

Л=4[лн(лмяф./р+кс.е. ]/104 дцстуруна эюря мяфтиллярин радиусу 
р=2 мм, мяфтилляр арасындакы мясафя лмяф.=200 мм, ф=10 

Щс (магнит нцфузлулуьу  =1 вя сятщ еффекти ямсалы 
кс.е.=1,8) олдугда, 1,89 мЩн/км олур. 

Тутум Ч ващид узунлуглу хяття дцшян електрик йцкцнцн 
хяттин мяфтилляри арасындакы эярэинлийя олан нисбятидир. Ики мяфтилли 

хяттин тутуму Ч=/36лн(лмяф./р) мФ/км олур, бурада - мяфтилляр 
арасындакы фязада олан материалын диелектрик нцфузлулуьудур. 
Мясялян, ики мис мяфтилли щава дюврясинин километрлик тутуму 
мяфтиллярин радиусу р=2 мм, мяфтилляр арасындакы мясафя лмяф.=200 

мм олдугда (щаванын диелектрик нцфузлулуьу =1) 7,4 нФ/км 
олур. 

Кеъиричилик Э изолйасийанын тякмил олмамасы иля 
ялагядардыр вя ващид узунлуглу хяттин мяфтилляри арасындакы 
изолйасийанын кеъиричилийинин актив топлананыны тяшкил едир. 
Щава хятляриндя изолйасийанын кеъиричилийи иглим шяраитиндян 
(рцтубятдян, температурдан вя с.), изолйаторларын сятщинин 
тямизлийиндян вя с. асылыдыр.   

Изолйасийанын кеъиричилийи тезлик артдыгча артыр (хцсусиля 
кабел дювряляри цъцн). Буна сябяб диелектрикдя итэилярин 
артмасыдыр. Щава дювряляри цъцн Э=Э0+китэи*ф [Чм/км] олур, 
бурада Щ0- сабит чяряйанда изолйасийанын кеъиричилийи, китэи- 
дяйишян чяряйанда диелектрикдя йаранан итэиляри нязяря 
алан ямсал, ф- тезликдир. 
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Кабел дювряляри цъцн Э=Э0+тэ [Чм/км] олур, 

бурада тэ- диелектрик итэиляри бучаьынын танэенсидир. 
Илкин параметрляри дахил етдикдян сонра бирчинс узун хятляр 

анлайышыны дягигляшдирмяк олар. Бирчинс дедикдя еля хятляр 
нязярдя тутулур ки, онларын илкин параметрляри онун бцтцн 
узунлуьу бойу дяйишмясин.  

 

ЩИССЯ  2.  ЕЛЕКТРОНИКАНЫН  ЯСАСЛАРЫ 
 

ФЯСИЛ 9.  ЕЛЕКТРОНИКАНЫН  ИНКИШАФЫНЫН ГЫСА 
ТАРИХИ 

9. 1.  Електрониканын предмети 
 

Инсан ъямиййятинин инкишафынын мцасир мярщяляси 
електрониканын инсанларын щяйат вя фяалиййятинин бцтцн 
истигамятляриня артма сырасы иля нцфуз етмяси иля баьлыдыр. 
Електроника сащясиндя олан наилиййятляр ящямиййятли 
дяряъядя мцряккяб елми- техники проблемлярин уьурла 
щяллиня, елми тядгигатларын еффективлийинин артмасына, йени 
машын вя аваданлыьын йаранмасына, еффектив технолоэийа-
ларын вя идаряетмя системляринин ишлянмясиня, 
информасийанын топланмасы вя емалы просесляринин 
инкишафына кюмяк едир.  

Електрон елми вя техникасы чярчивясиндя, елми 
тядгигатларын предмети електрон вя диэяр йцклц 
щиссяъиклярин електромагнит сащяляри иля гаршылыглы тясири 
ганунларынын юйрянилмяси вя бу гаршылыглы тясирин 
информасийанын ютцрцлмяси, топланмасы, йадда сахланмасы 
вя емалы, ейни заманда диэяр зярури проблемлярин щялл 
олунмасы мягсяди иля електромагнит енержисинин 
чеврилмясиндя истифадя олунан електрон ъищазларынын 
йарадылмасыдыр. Електронун щяддян артыг кичик яталятя малик 
олмасы, щям електрон ъищазынын ишчи сащясиндя 
(макросащялярдя), щям дя атом дахилиндяки сащялярдя 
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(микросащялярдя) молекулларла вя йа кристал гяфяслярля 
онун гаршылыглы тясириндян 1012 Щс тезлийя гядяр електро-
магнит рягсляринин генерасийасы, чеврилмяси вя гябулу 
цчцн, щямчинин инфрагырмызы, эюрцнян, рентэен вя гамма- 
шцаланмаларынын (1012- 1020 Щс) гябулу вя чеврилмяси 
цчцн истифадя етмяйя имкан верир. Електромагнит 
спектринин юйрянилмяси електрониканын инкишафынын характерик 
хцсусиййятидир. 

Електрон просесляринин вя щадисяляринин 
юйрянилмясинин нятиъяляри, щямчинин, електрон ъищазларынын 
вя гурьуларынын йарадылмасы методларынын ишлянмяси, 
електрон техникасынын мцхтялиф васитяляриндя юзцнц 
эюстярир. Бу тятбиг 2 истигамятдя эедир: мцхтялиф тяйинатлы 
електрон ъищазларынын йарадылмасы, онларын истещсал 
технолоэийасы вя сянайе истещсалы; електрон ъищазлары 
ясасында инсанын елми вя практики фяалиййятинин мцхтялиф 
сащяляриндя истифадя олунан вя мцряккяб мясяляляри щялл 
етмяйя гадир олан аваданлыгларын йарадылмасы. 

 
9.2. Електрониканын тяснифаты вя инкишаф 

перспективляри 
 
Електроника юзцндя 3 ясас тядгигат сащясини 

бирляшдирир: вакуум електроникасы, бярк ъисимли електроника 
вя квант електроникасы. Бу сащялярдян щяр бири иш принсипи 
йахын олан електрон ъищазларынын ишлянмяси цчцн 
фундаментал ящямиййятя малик мцхтялиф физики- кимйяви 
щадисяляри вя просеслярин тядгигини, щямчинин бу ъцр 
ъищазларын щазырланмасы вя щесабланмасы цсулларыны 
юзцндя бирляшдирир. 

 
9.2.1. Вакуум електроникасы 
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Вакуум електроникасы сащясиндяки ясас 
тядгигатларын ашаьыдакы истигамятляри мювъуддур: електрон 
емиссийасы (хцсусиля, термо- вя фотоемиссийа, тунел 
емиссийасы); електронларын вя ионларын селинин 
формалашдырылмасы вя бу селин идаря олунмасы; 
резонаторларын, йавашыдыъы системлярин вя енержинин дахи-
летмя вя хариъетмя гурьуларынын кюмяйи иля електромагнит 
сащяляринин формалашдырылмасы; катод лцминессенсийасы; 
йцксяк дяряъяли вакуумун физикасы вя техникасы (онун 
алынмасы, сахланмасы вя юлчцлмяси); електрон ъищазларынын 
ишлянмяси вя щазырланма технолоэийасы иля ялагядар истилик- 
физики просесляр; електродларын вя изолйаторларын сятщиндяки 
физики- кимйяви просесляр; сятщлярин емалы технолоэийасы (о 
ъцмлядян електрон, ион вя лазер емалы); газбошалма 
ъищазларынын дахилиндя газын оптимал тяркибинин,  тязйигинин 
алынмасы вя сахланмасы вя с. 

Вакуум електроникасынын инкишафынын ясас 
истигамятляри ашаьыдакы нюв електровакуум ъищазларынын 
йарадылмасы иля ялагядардыр; електрон лампалары (диодлар, 
триодлар, тетродлар, пентодлар вя с.); ян йцксяк тезликли 
(ЯЙТ) електровакуум ъищазлары (магнетрон, клистрон, 
гачан вя якс дальалар лампалары вя с.); эцълц релйасийалы 
ъищазлар (эиротронлар, убитронлар вя с.); дифраксийа щадисяляри 
ясасында ишляйян ъищазлар; електрон- шца вя фотоелектрон 
ъищазлар (кинескоплар, видиконлар, суперортиконлар, 
електроноптик чевириъиляр, фотоелектрон вуруъулары вя с.); 
газбошалма ъищазлары (тиратронлар, газбошалма 
индикаторлары вя с.); рентэен борулары вя с. 

 
9.2.2. Бярк ъисимли електроника 

 
Бярк ъисимли електроника, електрониканын бир 

бюлмясидир. О,  бярк ъисимлярдя эедян електрон 
просеслярини юйрянмякля йанашы щям дя щямин просеслярин 
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эениш тезлик диапазонунда (сабит ъяряйандан рентэен вя 

- шцаланмасына гядяр), електромагнит енержисинин 
чеврилмяси иля мяшьул олур. 

Бярк ъисимли електрониканын практики вязифяси- елек-
тромагнит рягсляринин эенерасийасы, эцъляндирилмяси, инди-
касийасы, електромагнит енержиси селляринин идаря олунмасы, 
йаддаш, емал вя яксолунма гурьуларында щесаб вя 
мянтиг ямялляринин йериня йетирилмяси цчцн истифадя олунан 
електрон бярк ъисимли ъищазларын вя гурьуларын 
йарадылмасыдыр. 

Електровакуум ъищазларына нисбятян бярк ъисимли 
електрон ъищазларынын бир сыра цстцнлцкляри вар: кичик юлчцляри; 
ашаьы ишчи эярэинлийи; даща йцксяк етибарлылыьы вя узун 
юмрц,  зярбяляря вя титряйишя давамлылыьы, уъузлуьу вя с. 

Бярк ъисимлярдя електронларын щяддян артыг 
консентрасийасы атом юртцкляриндя локаллашдырылмыш 
електронлар цчцн (1022 -1024 см-3), щярякят едян  
електронлар  цчцн  (1018-1022 см-3) бу тип ъищазларын практики 
олараг мящдудиййят олмадан миниатцрляшдирилмяси цчцн 
имкан йарадыр. Бу заман юлъцляр микрометрин щиссяляриня 
гядяр азала биляр. 

Бярк ъисимли електроника ашаьыдакы бюлмялярдян 
ибарятдир; йарымкечириъиляр електроникасы- йарымкечириъи 
маддялярдя електрон просеслярини юйрянир вя онларын 
ясасында електрон ъищазлары вя гурьулары йарадыр; 
магнитоелектроника- магнит материалларындакы електронларла 
електромагнит сащяляринин гаршылыглы тясирини юйрянир вя 
онларын ясасында електромагнит енержисинин селляринин идаря 
олунмасы цчцн бярк ъисимли електрон ъищазлары вя гурьулары, 
щямчинин магнит доменляри ясасында йаддаш гурьулары 
йаратмагла мяшьул олур; диелектрик електроникасы- 
диелектриклярдя, хцсусиля диелектрик тябягяляриндя електрон 
просесляринин юйрянилмяси иля мяшьул олур. Бу юйрянмядян 
щям метал контактлар васитясиля диелектрик тябягясиня 
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електронларын инжексийасына ясасланан ъищазлар йаратмаг 
цчцн, щям дя онларын диэяр бярк ъисимли електрон ъищазлары 
цчцн истифадя едирляр; хцсуси бярк ъисимли ъищазлар 
пйезоелектриклярин, сегнетоелектриклярин вя пироелектриклярин 
ясасында йарадылыр.  

Бярк ъисимли електроникада магнит йарымкечи-
риъиляринин, шцшяйя бянзяр йарымкечириъилярин, йарымметал-
ларын, композисийалы материалларын, хцсусиля мцхтялиф 
йарымкечириъилярин епитаксиал тябягяляриндян тяшкил олунмуш 
щетероструктурларын тятбиги артыр. Истифадя олунан физики 
щадисялярин вя ъищазларын щазырланмасы принсипляринин 
хцсусиййяти бярк ъисимли електроникада ашаьыдакы истигамят-
лярин айрылмасына сябяб олду: чох йцксяк тезликли бярк 
ъисимли електроника; оптоелектроника- бярк ъисимлярдя 
електронларла оптик диапазонлу електромагнит шцаланмасы-
нын гаршылыглы тясирини юйрянир вя бунун ясасында ъищазлар вя 
гурьулар щазырлайыр (шцаланманын мянбяйи вя гябуледиъиси, 
оптронлар, чох йцксяк сцрятли ЕЩМ- лярин елементляри, лиф- 
оптик рабитя хятляри, информасийанын емалы вя якс олунмасы 
гурьулары вя с.); акустоелектроника- акустик дальаларла вя 
рягслярля бярк ъисимлярин електронларынын гаршылыглы тясирини 
юйрянир вя бунун ясасында миниатцр бярк ъисимли, хцсусиля 
информасийанын аналог шяклиндя емалы цчцн ъищазлар 
щазырлайыр.  

Криоелектроника- електромагнит сащяляринин ашаьы 
температурларда бярк ъисимлярдяки йцк дашыйыъылары иля 
гаршылыглы ялагяси ясасында ишляйян електрон ъищазларыны ща-
зырлайыр.Бярк ъисимли електроника ашаьыдакы мясяляляри щялл 
едир: бярк ъисимли материалларын (йарымкечириъи, диелектрик, 
магнит вя с.) хассяляринин юйрянилмяси; материалларын 
структурунун хцсусиййятляринин вя гарышыгларынын бу 
хассяляря тясири; мцхтялиф материалларын тябягяляри 
арасындакы бюлмядя сярщядлярин вя сятщлярин хассяляринин 
юйрянилмяси; кристалда мцхтялиф типли кечириъиликли епитаксийа, 

downloaded from KitabYurdu.org



 196 

диффузийа, ион дахиледилмяси (имплантасийасы) вя б. 
сащялярин йарадылмасы; йарымкечириъи материаллар ясасында 
плазма зящярлянмяси, оптик, електрон, ион вя рентэен 
литографийасы методларынын кюмяйи иля диелектрик вя метал 
тябягяляринин алынмасы; эетерокечидлярин вя йа чохтябягяли 
структурларын йарадылмасы; динамик гейри- биръинслилийин 
тядгиги; микрон вя субмикрон юлчцлц функсионал гурьуларын, 
щямчинин бу параметрлярин юлчцлмяси методларынын 
йарадылмасы. 

Бярк ъисимли електрониканын ясас истигамяти 
йарымкечириъиляр електроникасыдыр. Бу истигамят мцхтялиф типли 
йарымкечириъи ъищазларын; йарымкечириъи диодларын, 
транзисторларын, тиристорларын мцхтялиф  интеграсийа дяряъяли 
аналог вя рягям интеграл схемляринин, оптоелектрон 
ъищазларынын (ишыг диодларынын, фотодиодларын, 
фототранзисторларын, оптронларын, ишыг вя фотодиодларын мат-
рисляринин) ишлянмяси вя щазырланмасы иля мяшьул олур. 

Йарымкечириъиляр електроникасы йарымкечириъи материал-
ларда електромагнит сащяси иля електронларын гаршылыглы 
мцнасибятини тядгиг етмякля вя бу мцнасибятдян 
електромагнит енержисинин чеврилмяси цчцн истифадя едилян 
електрон ъищазлары вя гурьулары йарадылмасы иля мяшьул олур. 

Йарымкечириъи електрониканын кюмяйи иля халг 
тясяррцфатынын бцтцн сащяляриндя истифадя олунан кичик 
габаритли, йцксяк етибарлыглы, енержини аз тяляб едян 
йарымкечириъи ъищазлар вя гурьулар йарадылмышдыр.  

Йарымкечириъиляр електроникасынын инкишафы йарымкечи-
риъиляр физикасында вя бярк ъисимлярин квант 
нязяриййясиндяки фундаментал наилиййятлярин сайясиндя 
мцмкцн олмушдур. Йарымкечириъиляр електроникасынын ишинин 
ясасында ашаьыдакы електрон просесляри вя хассяляр дурур; 
щярякятли йцк дашыйыъыларынын ики типинин ейни заманда 
мювъудлуьу (мянфи- кечириъилик електронларынын вя мцсбят 
дешиклярин) ики типли- електрон вя дешик електрик кечириъилийинин 
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йаранмасы; гарышыьын атомларынын типиндян вя консен-
трасийасындан електрик кечириъилийинин типинин вя гиймятинин 
эцълц асылылыьы; йарымкечириъилярин хассяляринин ишыьын, истилийин, 
електрик вя магнит сащяляринин, механики эярэинлийин 
тясириня йцксяк щяссаслыьы; йарымкечириъилярин щиссяляринин 
сярщяддиндя мцхтялиф типли електрик кечириъилийинин вя йа 
метал- йарымкечириъи контактында практики олараг бир 
истигамятли кечириъилийя малик олан електрон- дешик кечидинин 
(п-н кеъиди) вя йа Шоттки барйеринин йаранмасы; п-н 
кечидляриня ъяряйанын кечмяси истигамятиндя эярэинлик 
тятбиг етдикдя йцк дашыйыъыларынын ясас щесаб олундуьу 
щиссялярдян гейри- ясас щесаб олунан диэяр щиссяляря 
инжексийасы габилиййяти; потенсиал барйердян ичярисиндян 
дашыйыъыларын тунел кечиди; эцълц електрик сащясиндя йцк 
дашыйыъыларынын лавин чохалмасы; дашыйыъыларын еффектив 
кцтлялярини вя щярякятлилийини дяйишмякля, бир енерэетик 
зонадан диэяриня кечмяси (Ганн еффекти ясасында) вя б. 

Йарымкечириъиляр електроникасы цчцн ваъиб ящямиййятя 
транзистор еффекти (ачыг кеъидин ъяряйаны иля баьлы кечидин 
ъяряйаныны идаря етмяк), щямчинин йарымкечириъинин назик 
тябягясинин (каналын) кечириъилийинин сащя иля модулйасийасы 
маликдирляр. 

Бу еффектляр ясасында ясас типли йарымкечириъи 
ъищазлар, биполйар вя сащя транзисторлары ишляйирляр. 

Бярк ъисимли електрониканын башга ясас истигамятляри- 
акустик дальаларла конденся олунмуш мцщитдя кечириъилик 
електронлары иля (акустоелектроника), оптик диапазонун 
електромагнит дальаларынын бярк ъисимлярдяки електронларла 
(оптоелектроника), електромагнит сащяляринин ашаьы 
температурларда бярк ъисимлярдяки йцк дашыйыъылары иля 
(криоелектроника) гаршылыглы ялагяси ясасында ишляйян 
електрон ъищазларынын, щямчинин, пйезоелектрик еффекти 
ясасында (пйезоелектроника), бярк ъисимлярдя магнит 
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щадисяляри ясасында ишляйян електрон ъищазларынын 
йарадылмасыдыр. 

 
9.2.3. Квант електроникасы 

 
Квант електроникасы, бярк ъисимлярин атомларынын вя 

молекулларынын мяъбури шцаланмасы еффекти ясасында 
електромагнит рягсляринин эенерасийасы вя эцълянмяси 
цчцн цсулларын вя гурьуларын йарадылмасы иля ялагядар олан 
проблемлярля мяшьул олур. Квант електроникасынын ян ясас 
истигамятляри- оптик квант эенераторларынын (лазерлярин), 
квант эцъляндириъиляринин, молекулйар эцъляндириъилярин вя с. 
йарадылмасыдыр. Квант електроникасыны башга електрон 
ъищазларындан фяргляндирян ясас ъящятляр онларын 
рягсляринин тезликляринин йцксяк стабиллийя малик олмасы, 
мяхсуси кцйлярин ашаьы сявиййядя олмасы, шцаланма 
импулсунда бюйцк енержинин олмасыдыр. Бу цстцн ъящятляр  
йцксяк дягигликли мясафяюлчянлярин, тезлийин квант 
стандартларынын, квант эироскопларынын, чохканаллы оптик 
рабитя системляринин, узаг космик рабитялярин, реал тяйинатлы 
техноложи аваданлыьын, тибби системлярин вя башга гурьула-
рын йарадылмасы цчцн истифадя олуна биляр. 

 
9.3. Криоелектроника 

 
Криоелектроника (криоэен електроникасы), електроникА-

нын криоэен температурларында (120Келвиндян ашаьы), 
бярк ъисимлярдя йцк дашыйыъылары иля електромагнит сащясинин 
гаршылыглы тясиринин спесифик еффектлярини вя бу еффектляр 
ясасында ишляйян електрон ъищазларынын вя гурьуларынын 
йарадылмасыны тядгиг едян бир истигамятидир. 

Мцасир криоелектрониканын ашаьыдакы бюлмяляри 
мювъуддур: криоелектрон материалшцнаслыг- криоелектрон 
материалларын алынмасы вя онларын електрик- физики 
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хассяляринин юйрянилмяси иля мяшьул олур; чох йцксяк 
тезликли криоелектроника;  ифрат кечириъиликли криоелектроника ифрат 
кечириъилик, ъозефсон еффекти, бир рабитяли ифрат кечириъилярдя 
магнит селинин квантланмасы щадисяляри ясасында ишляйян 
криоелектрон ъищазларын щазырланмасы иля мяшьул олур; 
щесаблама техникасы цчцн интеграл криоелектроникасы 
йухарыда ады чякилян щадисялярдян тябягя структурлу 
интеграл схемлярин гурулмасында истифадя едир (бу заман 
чох бюйцк щяъмли йаддаш гурьулары, сцрятли чевирэяъляр вя 
диэяр гурьулар йаратмаг олур); инфрагырмызы криоелектроника 
инфрагырмызы дальалар диапазонунда ишляйян криоелектрон 
блокларын вя системлярин йарадылмасы иля мяшьул олур. 

Криоелектрониканын физики ясасларыны криоэен 
температурларында ифрат кечириъилярдя, йарымкечириъилярдя, 
кечириъилярдя вя диелектриклярдя баш верян мцхтялиф 
щадисяляр вя еффектляр тяшкил едир. 

Ифрат кечириъилик, бязи кечириъи материалларда мцяййян 
ашаьы критик температурларда електрик мцгавимятинин 
сычрайышла йох олмасына дейилир (1911, Камерлинг- Оннес 
Х.). 

Криоелектроника цчцн ян ясас еффектлярдян бири ифрат 
кечириъиликдир. Бу щадисянин практики тятбиги ъозефсон еффекти 
иля баьлыдыр. Бу еффектин мащиййяти ики ифрат кечириъини айыран 
назик диелектрик тябягясиндян ифрат кечириъи ъяряйанын 
ахмасындан ибарятдир. 

Бязи диелектрикляр криоэен температурларында 
диелектрик нцфузлулуьунун тятбиг олунан эярэинликдян 
кяскин асылылыьы иля характеризя олунур. Бу щадисянин 
ясасында  тутуму  електрикля идаря олунан конденсатор 
йаратмаг  олар. 

 
9.4. Пйезоелектроника 
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Пйезоелектроника ( пйезо- йунанъа сыхмаг, тязйиг 
етмяк ъ електроника) електрониканын бир бюлмяси олуб, 
пйезоелектрик еффекти ясасында тясир едян ъищазларын вя 
функсионал гурьуларын ишлянмяси вя практики истифадяси иля 
мяшьул олур. 

Пйезоелектроника 1888- ъи илдян сонра пйезоелектрик 
еффекти кяшф олундугдан сонра тядгиг олунмаьа 
башланмышдыр. 

Пйезоелектрик еффекти механики деформасийанын тясири 
алтында диелектриклярин полйарлашмасы щадисясиня (дцз 
пйезоеффект) вя електрик эярэинлийинин тясири алтында 
диелектриклярдя механики деформасийанын йаранмасы (якс 
пйезоеффект) щадисяляриня дейилир. Бу еффектляр илк дяфя 
1880- ъы илдя франсыз алими П. Кцри тяряфиндян сегнет дузлары 
кристалларында тапылмышдыр. Пйезоелектрик еффектинин 
мювъудлуьунун ясас шярти диелектрикин структурунда 
симметрийа мяркязинин олмамасыдыр (полйар истигамятлярин 
олмасы). Пйезоелектрик еффектиня малик олан диелектрикляря 
пйезоелектрикляр дейилир. Пйезоелектрик еффекти бязи йцксяк 
мцгавимятли йарымкечириъилярдя дя мцшащидя олунур. Бу  
маддяляря  пйезойарымкечириъиляр дейилир. 

 
 

9.5. Електрониканын инкишаф перспективляри 
 
Електрониканын бцтцн истигамятляринин инкишафы 

електромагнит рягсляринин  спектринин  йени-  йени  
сащяляринин практик  юйрянилмяси, эенерасийа  олунан   
рягслярин   эцъ сявиййяляринин артырылмасы,  електрон  
ъищазларынын  ясас параметрляринин (мяхсуси  кцйлярин  
сявиййяляринин  азалдылмасы, гянаятъиллик, ишлямя сцряти, 
етибарлылыг, юлчцляр, кцтля вя  с.) йахшылашдырылмасы иля 
мцшащидя олунур. Лакин бу просес гейри- бярабяр сцрятля 
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баш вердийиндян, о, щям елмин вя техниканын инкишафындан, 
щям дя практик тялябатдан асылы олур. 

Електрон аваданлыгларынын тякмилляшдирилмяси вя 
онларын техники- игтисади эюстяриъиляринин артырылмасы елемент 
базасынын инкишафы иля бирбаша асылылыгдадыр. Лакин бу о 
демяк дейилдир ки, йарымкечириъи ъищазлар вакуум 
ъищазларыны там арадан чыхарыр. Щяр бир електрон ъищазынын 
юз цстцнлцйц вя спесифик тятбиг сащяси олдуьу цчцн онларын 
щяр биринин инкишафы чох ваъибдир. Бу заман щямин електрон 
ъищазларынын инкишафы онларын техники- игтисади эюстяриъиляринин 
йахшылашмасы иля бирэя эетмялидир.  
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ФЯСИЛ 10. ВАКУУМ ЕЛЕКТРОНИКАСЫ 
10.1. Електрон лампалары 

 
Електрон лампаларынын вя диэяр гурьуларынын 

контсруксийасынын ясасыны електрон емиссийасы щадисяси 
тяшкил едир. Електрон емиссийасы електронларын бярк вя бязи 
майе ъисимляри тярк едяряк вакуум вя йа газ мцщитиня 
чыхмасы щадисясидир.  

ъисимляри гыздырмагла  (термоелектрон емиссийасы), 
електромагнит дальалары   иля тясир   етмякля  (фотоелектрон 
емиссийасы), онларын сятщини  механики емал етмякля  
(екзоелектрон емиссийасы),  йцклц  зярряъиклярля  
бомбардман  етмякля   (икинъи електрон емиссийасы- 
динатрон еффекти) електронлара,  ъисми  тярк етмяк  цчцн  
лазым  олан   ялавя   енержини   вермякля   електрон 
емиссийасыны йаратмаг олар.  Бунлардан башга  чох  эцълц  
електрик сащясинин  тясири  иля  дя  електрон  емиссийасыны  
(автоелектрон емиссийасыны-  тунел  емиссийасыны)  алмаг  
олар.  Сцрятляндириъи   електрик  сащясинин чыхыш  ишинин   
азалмасы  дойма   ъяряйанынын артмасына сябяб олур 
(Шоттки еффекти).  Електрон емиссийасы мянбяйи кими 
металлар, йарымкечириъиляр вя майе  ъивя ишлядилир.  

Електрон лампалары шцшя, метал- шцшя, метал- 
керамика вя йа керамикадан щазырланмыш вя ичярисиндя 
вакуум (10-7 мм ъивя сцтуну) йарадылмыш, щямчинин 
електродлар (анод, катод вя торлар) йерляшдирилмиш гапалы 
щерметик балондан ибарятдир. Зяиф эцълц лампаларын аноду 
Ни, Мо вя Та ясаслы материалдан, эцълц електрон 
лампаларынын аноду ися мис вя йа ковардан (тяркибиндя 
18% ъо вя 29% Ни олан Фе ясаслы яринти) вя катоду адятян 
волфрамдан щазырланыр. 

 
10.1.1. Електровакуум диодлары 
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Диод (ди- ики ъ електрод)- електрик ъяряйаныны биртяряфли 
кечирян икиелектродлу електровакуум вя йа йарымкечириъи 
ъищаздыр. Електровакуум диодунун билаваситя вя йа долайы 
йолла гыздырылан катод (електрон мянбяйи) вя анод 
(електрон гябуледиъиси) електродлары олур. Билаваситя 
гыздырылан катодлар эеъярийян металдан щазырланыр вя 
ондан кечян електрик ъяряйаны иля гыздырылыр. Билаваситя 
гыздырылан катодлар сярф олунан эцъцн вя катодун 
гызмасына лазым олан вахтын азлыьына эюря ялверишлидирляр. 
Лакин бу заман катода сабит ъяряйан верилмялидир. Чцнки, 
дяйишян ъяряйанда катодун температуру вя буна уйьун 
олараг емиссийа ъяряйаны дяйишян ъяряйанын тезлийи иля 
дяйишир. Одур ки, онлардан сяййар (батарейа вя йа 
акумулйаторла ишляйян) ъищазларда истифадя едилир 
(шяк.10.1). 

Гыздырылан катодлу диодларда гыздырыъынын ики, катодун 
ися бир сыхаъы олур. Бу ъцр катодларын кцтляси вя истилик 
тутуму бюйцк олур. Она эюря дя, гыздырыъы дяйишян 
ъяряйанла гидаландырылдыгда (Уг) катодун температуру 
сабит вя емиссийа ъяряйаны стабил олур. Лакин, бу щалда 
тяляб олунан эцъ чох олур (2-4 Вт вя даща чох). Катодун 
гызма вахты да нисбятян чох (1-2 дяг.) олур. Анод матери-
алы кими йцксяк температура давамлы олан Ни, Мо вя Та  
эютцрцлцр. 

Електровакуум диодларынын анодунда мцсбят (Уа), 
катодунда ися мянфи эярэинлик олдугда диодун анодундан 
електрон ъяряйаны кечир, ичярисиня газ, щидроэен вя йа ъивя 
бухары долдурулмуш диодларда ися електрон вя йа ион 
ъяряйанлары ямяля эялир. Якс щалда ися бу диодларда 
ъяряйан олмур.  

Диодлардан ясасян дяйишян ъяряйанын 
дцзляндирилмяси, детектирлямя, тезлийин чеврилмяси вя 
артырылмасы, електрик дювряляринин дяйишдирилмяси мягсяди иля 
радиотехникада вя диэяр сащялярдя истифадя олунур. 
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Диодларын истифадяси заманы онун параметрляри вя 
волт- ампер характеристикасы ясас эютцрцлцр. Диодун ясас 
характеристикасы анод характеристикасыдыр (Гг=ъонст 
олдугда Иа = ф(Уа ) (шяк.10.2).  

Анод характеристикасыны илкин (ОА), артан (АБ) вя 
дойан сащяляря бюлмяк олар. Илкин сащядя ъяряйанын 
олмасы онунла ялагядардыр ки, гыздырылан катоддан чыхан 
електронларын бир щиссяси анодун тормозлайыъы гцввясиня 
цстцн эялиб анода чатыр вя гиймяти миллиамперин йцздя бир 
щиссяляри гядяр олан ъяряйан ямяля эятирир. Анода 0,5-0.7 
В мянфи эярэинлик верилдикдя анодун илкин ъяряйаны кясилир. 
Анод ъяряйаны анодла катод арасындакы мясафянин 
квадратынын тярс гиймяти иля мцтянасибдир: 

 

Иа = кУ

2/3
a                                            (10.1) 

бурада к- електродларын формасындан вя електродлар 
арасындакы мясафядян  асылы олан ямсалдыр.   

 Катоддан чыхан електронларын щамысы анода 
чатдыгдан сонра дойма башлайыр вя ъяряйан сабит галыр. 

Диодларын ишчи хассялярини мцяййян едян ясас 
параметрляри ашаьыдакылардыр: лампанын волт- ампер 
характеристикасынын диклийи, дахили мцгавимяти вя анодун 
сяпялянмя эцъц.  

Биринъи параметр  Гг = ъонст олдугда ашаьыдакы  
дцстурла мцяййян олунур: 

С = a
U

a
I





.                                               (10.2) 
Диодун дахили мцгавимятини  ашаьыдакы кими тапмаг 

олар:  

Ри = S

1

 = a
I

a
U





.                                          (10.3) 
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 Анодун бурахыла билян сяпялянмя эцъц Па = УаИа 
олур.   

 Реал диодларын волт- ампер характеристикасынын диклийи 
1-50 мА/В вя дахили мцгавимяти 20-1000 Ом олур.  

 
10.1.2. Електровакуум триодлары 

 
Триод (три- цч ъ електрод)- цч електродлу електрон 

лампасыдыр. Електродлары билаваситя вя йа долайы йолла 
гыздырылан катод, анод вя идаряедиъи тордур (шяк.10.3). 

Триодун иш принсипи белядир. Тор вя анод дювряляринин 
вя гыздырыъынын бир сыхаълары цмуми нюгтяйя баьланыр. 
Цмуми нюгтя йерля бирляшдирилир вя потенсиалы сыфра бярабяр 
гябул олунур. Диэяр електродларын потенсиалы цмуми 
нюгтяйя эюря щесабланыр. 

Диодла триодун фярги ондан ибарятдир ки, тор- катод 
эярэинлийи щесабына  анод ъяряйанынын гиймяти арта вя йа 
азала биляр. Тор эярэинлийи сыфра бярабяр олдугда триод 
юзцнц диод кими апарыр. Торун эярэинлийи мянфи олдугда 
катоддан чыхан електронлар тордан чятин кечирляр вя анод 
ъяряйаны азалыр. Торун эярэинлийинин баьлайыъы гиймятиндя 
анод ъяряйаны сыфра бярабяр олур. 

Торун эярэинлийи мцсбят олдугда онун електрик 
сащяси анодун електрик сащяси иля цст- цстя дцшцр вя анод 
ъяряйаны артыр. Бу заман електронларын бир щиссяси тора 
дцшяряк тор ъяряйаны (Ит) йарадыр. Тор эярэинлийинин 
мцяййян гиймятиндя анод ъяряйаны дойма щалына чатыр. 
Бу заман тор ъяряйаны да артыр. Тор вя анод 
ъяряйанларынын ъями катоддакы емиссийа ъяряйанына 
бярабяр олур. 

Тор ъяряйаныны азалтмаг цчцн тора мянфи сцрцшмя 
эярэинлийи верилир. Одур ки, тордакы эярэинлийи кичик 
диапазонда дяйишмякля анод ъяряйаныны сыфырдан дойма 
гиймятиня гядяр дяйишмяк олар (шяк.10.4). 
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Анод (Уа ) вя тор (Ут ) потенсиаллары иля анод ъяряйаны 
(Иа ) арасындакы ялагя щям аналитик, щям дя график шякилдя 
вериля биляр. Аналитик ифадя ашаьыдакы тянликля ифадя олунур:  

 
Иа = к(Ут ъ ДУа)

3/2                                       (10.4) 
      
бурада Д- торун нцфузлуьуну тяйин едян параметр 

вя к- електродларын формасындан асылы олан ямсалдыр.  
Триод лампаларынын ясас параметрляри ашаьыдакылардыр: 

эцъляндирмя ямсалы , волт- ампер характеристикасынын 
диклийи С вя лампанын дахили мцгавимяти Ри. 

Триодун эцълянмя ямсалы анод ъяряйанынын сабит 
гиймятиндя ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур:  

 = t
U

a
U





                                             (10.5) 
Триодун волт- ампер характеристикасынын диклийи анод 

эярэинлийинин сабит гиймятиндя ашаьыдакы дцстурла тяйин 
олунур:  

С = t
U
a

I





                                                (10.6) 
Триодларын эцълянмя ямсалынын асылы олдуьу 

конструктив параметр торун нцфузлуьудур (Д = 1/). Торун 
нцфузлуьунун артмасы иля ьцълянмя ямсалы азалыр.  

Щяр цч параметр волт- ампер характеристикасынын ейни 

бир нюгтясиня аид едилярся, онда =РиС  тянлийи лампанын 
дахили тянлийи адланыр.  

Триодлар аз, орта вя бюйцк эцъя малик олан эенератор 
лампасы вя йа гябуледиъи- эцъляндириъи лампа кими истифадя 
олунур. Миниатцр  вя нцвистор нювляри даща чох йайылмышдыр. 
Триодлар ифрат йцксяк тезлик диапазонунда ишлямяк цчцндцр 
вя щалгавари чыхышлы (резонаторлара вя йа 
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радиодальаютцрянляря асан  бирляшдирмяк цчцн) 
електродлары олур. 

 
10.1.3. Електровакуум тетродлары 

 
Триод лампаларынын ясас чатышмайан ъящяти  

идаряедиъи торла анод електродлары арасындакы кечид 
тутумунун чох вя ьцълянмя ямсалынын аз олмасыдыр. 
Триодун волт- ампер характеристикасыны йахшылашдырмаг  
цчцн тетрод лампаларындан истифадя едирляр. 

Тетрод [тетра- дюрд ъ електрод]- катод, анод, 
идаряедиъи вя екранлайыъы торлары олан 4 електродлу електрон 
лампасыдыр. Йцзлярля мЩс- я гядяр тезликлярдя гябуледиъи- 
эцъляндириъи лампа вя йа эенератор лампасы кими истифадя 
едилир (шяк.10.5).  

Тетрод лампасынын контструксийасы триодун 
конструксийасындан анодла идаряедиъи тор арасында 
йерляшдирилмиш икинъи торун- екранлайыъы  торун олмасы иля 
фярглянир. Бу електрод анодун електрик сащясинин идаряедиъи 
тора вя катода тясирини азалдыр. Екранлайыъы торун 
йерляшдирилмяси лампанын эцълянмя ямсалыны азалдыр.  

Екранлайыъы торун йерляшдирилмяси сайясиндя триода 
нисбятян бир нечя дяфя аз кечид тутуму алыныр, бу да 
йцксяк тезликлярдя ишлядикдя чох ваъибдир вя анод 
ъяряйаныны азалтмадан вя анод- тор характеристикасыны 
анод эярэинлийинин сабит гиймятляриндя бюйцк тор 
эярэинликляри тяряфиня сцрцшдцрмядян эцълянмя ямсалыны 
бир нечя мин дяфя артырмаьа имкан верир (шяк.10.6). 

Тетродларын чатышмайан ъящяти анод ъяряйанынын 
икинъи емиссийа- динатрон адланан еффектиндян асылы 
олмасыдыр. Динатрон еффектинин йаранмасы лампанын 
эцъляндирмя режимини тящриф едир.  Екранлайыъы торун анода 
нисбятян даща йцксяк  мцсбят потенсиала малик олдуьу 
щалда икинъи електронлар аноддан екранлайыъы тора эедяряк 

downloaded from KitabYurdu.org



 208 

анод ъяряйаныны азалдыр. Беля тящрифляри арадан галдырмаг 
цчцн  анод иля екранлайыъы тор арасындакы фязада 
потенсиалын азалдылмасы лазымдыр.  

 
10.1.4. Електровакуум пентодлары 

 
Пентод [пента- беш ъ електрод]- катод, анод, 

идаряедиъи, екранлайыъы вя горуйуъу (антидинатрон) торларын-
дан ибарят 5 електродлу електрон лампасыдыр (шяк.10.7). 
Тетродун анод характеристикасынын яйилмяси анода чатан 
сцрятли електронларын тясири иля онун сятщиндян 2- ъи електрон 
емиссийасы (динатрон еффекти) нятиъясиндя баш верир. Бу щал 
лампанын ишиня мянфи тясир эюстярир. Пентодларда динатрон 
еффектини арадан галдырмаг цчцн екранлайыъы торла анод 
арасында горуйуъу тор йерляшдирилир. Пентодлардан алчаг вя 
йцксяк тезликли електрик рягслярини эенерасийа етмяк, 
эцъляндирмяк вя башга мягсядляр цчцн истифадя едилир. 

Пентод тетроддан, эцълянмя ямсалынын вя дахили 
мцгавимятинин чох олмасы, кечид тутумунун ися аз олмасы 
иля фярглянир.  

Пентодун даща бир цстцн ъящяти анод мянбяйинин 
ашаьы эярэинлийиндя,  тящриф олунмадан, сигналы 
эцъляндирмякдир.  

Пентодун ясас параметрляри ашаьыдакылардыр:  
1. Волт- ампер характеристикасынын диклийи анод, икинъи 

вя цчцнъц торларын эярэинликляринин сабит гиймятиндя 
ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур:                              

С = 1t
U

a
I





                                                   (10.7) 
2. Лампанын дахили мцгавимятини биринъи, икинъи вя 

цчцнъц торларын эярэинликляринин сабит гиймятиндя ашаьыдакы  
кими тапмаг олар:  
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Ри = a
I

a
U





.                                                   (10.8) 
 

3. Эцълянмя ямсалы  =РиС дцстуру иля тяйин олунур.  
Електродларарасы эярэинликдян вя дювряйя гошулма 

схемляриндян асылы олараг пентод мцхтялиф  режимлярдя 
ишляйя биляр. Лампанын 20 нювдян чох характеристикасы вар. 
Онлардан тяърцбядя ян чох истифадя олунаны анод 
характеристикасыдыр (шяк.10.8).  

 
10.2. Електрон- шца вя фотоелектрон ъищазлары 

 
Електрон- шца ъищазларынын (ЕШъ) ишлямя принсипи, бир 

назик дястяйя (електрон шцасына) фокусланан, 
интенсивлийиня вя фязада вязиййятиня эюря идаря олунан, 
ъищазын мишени (екраны) иля гаршылыглы тясирдя олан електрон 
селинин истифадясиня ясасланыр. Електрон дястяси електрон 
прожектору тяряфиндян формалашдырылыр вя интенсивлийиня эюря 
идаря олунур. Електрон шцасынын екранда вязиййятинин 
дяйишмяси мейлетдириъи системля йериня йетирилир. Мишенин 
физики кейфиййятиндян асылы олараг електрик вя ишыг сигналлары 
формасында тягдим олунмуш информасийанын мцхтялиф 
чеврилмяляри баш верир. 

Електрон- шца  ъищазларында  електрон шцасы мцяййян 
олунмуш ганунла мейл едяряк (ачылыш) екранын локал 
ишыгланмасыны тямин едир вя йа онун мигдари оптик 
хассялярини дяйишир (ишыг бурахмасы, яксолунма вя с.).  
Бунунла да електрик сигналларынын заман ардыъыллыьыны эю-
рцнян ики юлчцлц тясвиря чевирир. Бу ъцр електрон- шца  
ъищазлары информасийанын якс олунмасы вя йа гябуледиъи 
гурьулары кими истифадя едирляр. 

Електрон- шца  ъищазларынын ясас нцмайяндяляри 
кинескоплар (телевизийа гябуледиъиляринин баш елементи), 
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индикатор електрон- шца  ъищазлары (радиолокасийа систем-
ляриндя, ЕЩМ- ин дисплейляриндя), оссилографик електрон- 
шца  ъищазлары  (юлчмя техникасында) эениш истифадя едилир. 

Гябуледиъи електрон- шца  ъищазларынын мишен 
материалы кими йа електрон щяйяъанландырмасы заманы ишыг 
шцаландыран маддяляр (мяс., лцминофор), йа да ишыг- 
клапанлы електрон- шца  ъищазларында олдуьу кими шца иля 
идаря олунан ишыг модулйасийалы мцщит истифадя едилир. 
Информасийа йа бирбаша електрон- шца  ъищазларынын  
екранында, йа да (пройексийалы електрон- шца  
ъищазларында) айрыъа яксетмя вя йа шяффаф екранда якс 
олунур. 

Эюрцнян тясвирли вя йаддашлы електрон- шца  
ъищазларынын, узун мцддят, бир дяфя йазылмыш информасийаны 
дяфялярля ъанландырмаг габилиййяти олур. 

Йцксяк ишлямя сцряти, бюйцк информасийа тутуму вя 
енержинин чеврилмясинин йцксяк еффективлийи електрон- шца  
ъищазларынын игтисадиййатын чох сащяляриндя эениш 
истифадясиня имкан йаратды (реал заман мигйасында бюйцк 
щяъмли информасийаны чевирмяк вя якс етдирмяк цчцн). 

 
10.2.1. Кинескоплар 

 
Кинескоп, телевизийа тясвирлярини ъанландырмаг цчцн 

гябуледиъи електрон- шца  ъищазыдыр. Кинескоп аь- гара вя 
рянэли тясвирлярин билаваситя ъищазын екранында вя йа 
тясвирляри хариъи екрана пройектляндирдикдя мцшащидя 
етмяк цчцн тятбиг олунур. 

Монохром (адятян аь- гара) вя рянэли кинескоплар 
мювъуддур. Кинескоп, ичярисиндя вакуум йарадылан 
(шяк.10.9) колбадан ибарятдир. Колбанын екран адланан 
тяряфиндя дахили тяряфдян лцминофор тябягя иля юртцлцб. 
Колбанын якс тяряфиндя ися електрон дястяси формалашдыран 
електрон прожектору йерляшир. Фокусланмыш (адятян 
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електростатик систем васитясиля) електрон шцасынын дцшдцйц 
нюгтялярдя екран ишыгланыр. Нюгтянин ишыглыьы, дцшян 
електрон дястясинин интенсивлийиндян, рянэи ися екраны 
формалашдыран заман истифадя олунан лцминофорун 
тяркибиндян асылыдыр. Електрон дястясинин интенсивлийи 
идаряедиъи електрода (модулйатора) верилян видеосигнала 
уйьун олараг дяйишир. Мейлетмя системи (адятян магнит) 
васитясиля модулйасийа олунмуш електрон дястяси, вериъи 
телевизийа ъищазынын растры иля синхронизасийа олунмуш, 
дцзбуъаглы растрла ачылыр. Бу заман лцминессент екранда 
верилян тясвир сятир- сятир вя кадр- кадр ишыгланыр. Инсан 
эюрмясинин яталяти сайясиндя екранда тярпянмяз тясвир 
эюрцнцр. 

Електрон дястясинин мейлетмяси сащясиндя 
потенсиалын сабитлийини тямин етмяк цчцн колбанын 
дахилиндя йан тяряфя вя боьаз щиссясиня анодун 
сыхаъларына бирляшдирилян електрик кечириъиликли тябягя чякилир. 
Бу тябягя иля колбанын хариъиня чякилян кечириъи тябягя 
йцксяк эярэинликли дцзляндириъинин сцзэяъинин 
конденсаторуну явяз едир. Тясвирин ишыглыьыны артырмаг 
цчцн вя ион лякясинин йаранмасыны арадан галдырмаг цчцн 
(екранын мяркязиндя мянфи ионлар селинин тясири иля 
лцминофорун йанмасыны) лцминофорун сятщиня електронлар 
цчцн шяффаф олан алцминиум тябягяси тозландырылыр (0,05- 
0,3 мкм галынлыглы). Щярякят едян обйектляри ъанландырмаг 
цчцн ишыгланма мцддяти 0,01- 0,1 сан. олан лцминофорлар 
эютцрцлцр. Аьа йахын рянэин екранда алынмасы цчцн 
ишыгландыгда ялавя рянэ верян ики лцминофорун тозшякилли 
гарышыьындан истифадя едилир. Лцминофор кими эцмцшля 
активляшдирилмиш синк сулфиддян (эюй ишыгланма) вя эцмцшля 
вя йа мисля активляшдирилмиш синк- кадмиум сулфиддян (сары 
ишыгланма) истифадя олунур. 

 
10.2.1.1. Рянэли  електрон - шца борусу 
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Електрониканын инкишафы онун мцхтялиф сащяляриндя 

йени наилиййятлярин ямяля  эялмясиня сябяб олду. Бу 
наилиййятлярдян бири телевизийа тясвирлярини  тябии рянэляриндя 
вермякдян ибарятдир. Рянэли телевизийада тясвир даща 
айдын  вя дягиг  алыныр. Чцнки, аь- гара екранда  тясвирин  
ейни парлаглыьа вя мцхтялиф  рянэя малик олан гоншу 
елементляри  бири- бириня гарышыр, рянэли екранда ися онлар  
айры- айры эюрцнцрляр.  

1766- ъы илдя И. Нйутон ашаьыдакы кяшфи етмишдир: аь 
рянэ дястясини шцшя призмадан бурахдыгда, чыхан дястя 
ишыг  бянювшяйидян (дальа узунлуьу- 400-450 мм) 
гырмызыйа (дальа узунлуьу- 600-700 мм) гядяр олан 
фасилясиз рянэляр спектрини юзцндя якс етдиряъяк. Яэяр 
мцхтялиф рянэли ишыг селлярини бири- бириня гарышдырсаг, онда 
йекун  рянэ онларын щяр икисиндян фяргляняъяк. Мясялян, 
йашыл вя гырмызы  рянэлярини гарышдырмагла сары рянэи, йашыл, 
гырмызы вя эюй рянэляри гарышдырмагла аь рянэи  алмаг олар.  
Йекун рянэ эюз тяряфиндян йени бир тон кими гябул олунур. 
Чцнки, эюз, мцряккяб рянэин айры- айры тяркиб щиссялярини 
эюрмяк имканына малик дейил.  

Нормал инсан эюзц 180- а гядяр рянэи сечя билир. 
Лакин, инсан эюзц цчрянэли хассяйя малик олдуьу цчцн,  
онлар  рянэли тясвирляри ютцрмяк цчцн зярури дейил.   Бу 
хассянин мащиййяти ондан ибарятдир ки, цч ясас рянэи 
(йашыл, гырмызы вя эюй) мцяййян пропорсийада 
гарышдырдыгда инсан эюзцнцн гябул етдийи истянилян рянэи 
алмаг олар. Одур ки, бцтцн рянэляри ютцрмяйя ещтийаъ 
йохдур. Ады чякилян 3 рянэ она эюря сечилир ки, онлар 
васитясиля даща чох рянэ алмаг олур. Бундан башга, бу 
рянэлярдян щеч бирини башга рянэляри гарышдырдыгда алмаг 
олмур. Стандарта эюря гырмызы рянэи Р, йашылы- Э  вя эюйц 
ися- Б щярфи иля ишаря едирляр.  
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Рянэли телевизийада рянэли тясвирляри алмаг цчцн ейни 
вахтлы вя  нювбяли цсуллардан истифадя олунур. Яэяр ейни 
заманда екрана 3 мянбядян гырмызы, йашыл вя эюй рянэли 
шцалары эюндярсяк, онда 3 бири- бирини юртян даирядян ибарят 
фигур алыныр. Ики- ики юртцлян сащялярдя нарынъы- сары, эюй- 
йашыл  вя пурпур  рянэляри  алыныр. 3 рянэин дцзэцн 
пропорсийада топланмасы аь рянэи верир. Бу цсул ейни 
вахтлы  адланыр.  

Рянэлярин нювбяли топланмасы принсипи ондан 
ибарятдир ки, аь рянэ мянбяйинин гаршысында  ишыг 
сцзэяъляри олан фырланан диск  гойулур. Бу заман екранда 
рянэлярин нювбя иля топланмасы баш верир.  Дискин фырланмасы 
сцряти чох бюйцк олмалыдыр ки, екранда  рянэлярин 
дяйишмяси билинмясин.  

Техники- игтисади эюстяриъиляринин йахшы олдуьуна эюря 
рянэлярин ейни вахтлы топланмасындан истифадя едирляр.  

Щал- щазырда гябул олунан тясвирин кейфиййятини 
сахламагла ютцрцлян тезликляр золаьыны стандарта гядяр  
азалтмаг цчцн техники цсуллар тапылмышдыр. Бундан ютрц 3 
видеосигнал  айрылдыгдан сонра онлар 3 проексийаланан 
електрон- шца борусунун идаряетмя електродларына верилир. 
Бу електрон- шца боруларынын лцминофорлары 3 ясас 
рянэлярдян бирини ишыгландырыр.  

 Рянэли ЕШъ- нин гурулушу шяк.10.10- дя верилмишдир. 
Онун екраны «гырмызы», «йашыл» вя «эюй»  типли, мозаика 
шяклиндя йериня йетирилмиш,  йцз минлярля  катодлцминофор-
лардан ибарятдир. Бу о демякдир ки, електрик шцасынын 
тясириндян щямин катодлцминофор  уйьун рянэля ишыгланыр. 
Нюгтяви  катодлцминофорлар Р, Э вя Б  рянэли 3 нюгтядян 
ибарят груплары тяшкил едирляр. Бу груплар сятир бойу 
систематик олараг тякрар олунурлар. Нювбяти сятирдя 
катодлцминофорлар башга ардыъыллыгла еля дцзцлцрляр ки, 3 
мцхтялив рянэдян ибарят олан (лцминофор  триадалары) 
цчбуъаглары  ямяля эятирирляр.  
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Бу екрана уйьун олараг електрон- шца борусунда 3 
айрыъа електрон прожектору олур. Онлардан щяр бири бир рянэи 
ишыгландырмаг цчцндцр. Електрон шцаларындан щяр бири 
екрана чатараг лцминофордакы юз нюгтясиня дцшмясиндян 
ютрц  екрандан мцяййян мясафядя кюлэя маскасы 
йерляшдирилир. Маска електрон шцаларыны бурахмаг цчцн 
чохлу сайда дешиклярдян ибарят олан сферик формалы 0,15 
мм галынлыглы  метал вярягдян дцзялдилир. Дешиклярин сайы  
лцминофор  триадаларынын сайына  бярабяр олур. Дешикляри  еля 
йерляшдирирляр ки, мцхтялиф бцъаглар алтында кечян 3 електрон 
шцаларындан щяр бири ачылыш заманы анъаг юз 
катодлцминофоруну ишыгландырыр. Мясялян, «гырмызы» 
сигналларла модулйасийа олунан електрон шцасы анъаг 
«гырмызы» катодлцминофору  гыъыгландырыр, «эюй»  ишыьын 
електрон шцасы- анъаг «эюй» катодлцминофору, «йашыл»  
ишыьын електрон шцасы- анъаг «йашыл» катодлцминофору 
гыъыгландырыр.  Бу шцаларын интенсивлийи бири- бириндян асылы 
олмайан уйьун ЕР, ЕЭ, ЕБ  эярэинликляринин електрон- шца 
борусунун идаряедиъи електродуна верилмяси иля идаря 
олунур. Бу заман сятирляр вя кадрлар цзря ачылыш, бцтцн 
шцалар цчцн бир цмуми мейлетмя системи иля ейни 
заманда йериня йетирилир.  

Лцминофорларын бир триадасыны 3 прожекторун електрон 
шцалары иля  ейни заманда бомбардман етдикдя рянэляр 
гарышыр вя йекун рянэ щяр бир шцанын енержисиндян асылы 
олур. Мясялян, сары рянэи, гырмызы вя йашыл рянэлярин 
топланмасы щесабына алмаг олар. Бу заман эюй рянэин 
енержиси чох аз олмалыдыр. Яэяр гырмызы рянэин енержиси 
артарса, онда екран гызармаьа башлайыр вя с. Шцаларын 
енержисинин мцтянасиблийиня  риайят етдикдя аь рянэ алыныр. 
Бу ъцр електрон- шца борусуна 3 рянэ сигналы верилдикдя, 
онда щяр бир шца диэяр шцалардан асылы олмайараг, 
екранда юз илкин рянэиндя тясвир йарадаъаг. Бу илкин 
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тясвирляр топланараг онларын нисбятиндян асылы олараг рянэли 
вя йа аь- гара тясвир йарадаъаг.  

Рянэлярин дцзэцн ъанландырылмасы електрон- шца 
борусунда масканын олмасындан чох асылыдыр. Одур ки, 
маскаларын иш принсипини арашдыраг. Цчрянэли електрон- шца 
борусунун електрон оптикасы еля гурулуб ки, масканын 
цзяриндяки бир нюгтядя бцтцн 3 шцалар эюрцшсцнляр. 
Нятиъядя, ачылышларын тясириндян електрон шцалары ардыъыл 
олараг масканын бцтцн дешикляриндян кечирляр. Одур ки, 
ейни заманда масканын дешийинин билаваситя архасында  
йерляшян 3 нюгтяви катодлцминофору  гыъыгландырыр. Маска 
олмасайды, шцалардан щяр бири сятирляр вя  кадрлар  цзря 
щярякят  едяряк «юз» нюгтяляриндян башга,  диэяр 
рянэлярин  дя нюгтялярини гыъыгландырарды. Бу да рянэлярин 
дцзэцн ъанланмамасына сябяб оларды. Идеал  рянэли 
електрон- шца борусу щазырламаг чятин олдуьу цчцн  
сонунъунун боьаз щиссясиндя тясвирляри мяркязляшдирмя 
магнитляри  (1,2,3) гойулур. Бу коррексийаедиъи магнитляр 
системи   масканын бцтцн сятщиндя шцаларын эюрцшмясини 
(1), тясвирин тямизлийини (2) вя ялавя олараг эюй шцанын 
йердяйишмясини  (3)  тямин едирляр. Шцаларын  дцзцлмяси 
електромагнитляринин конструксийасы шяк.10.11- дя 
эюстярилмишдир. Цч ядяд П шякилли нцвяйя шцаларын сятир вя 
кадр дцзлянмяси макаралары эейдирилир. Бу  макаралары 
телевизорун уйьун блокундан параболик формалы кадр вя 
сятир  тезликли ъяряйанлар дахил олур. Бундан башга, нцвянин 
уйьун йуваларына диаметриня эюря магнитлянмиш сабит 
магнитляр (7)  тахылыр. Уълугларын (8) дахилиндя сабит  вя 
дяйишян магнит сащяляринин эцъ хяттляринин истигамяти еля 
олмалыдыр ки, електрон шцалары (9) борунун боьазынын 
радиусу цзря ялавя мейлетмя алсын. Сабит магнитляри 
дюндярмякля електрон шцаларыны екранын бир нюгтясиня 
салмаг олар (статик дцзлянмя), лакин екранын кянарларында 
шцалар йеня айрылырлар. Сятир вя кадр тезликли ъяряйанларын 
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амплитудуну дяйишмякля екранын кянарларында да шцалары 
эюрцшдцрмяк олар (динамик дцзлянмя). Эюй шцаны цфги 
истигамятдя щярякят етдирян магнит (3)  бцтцн 3 шцаны 
даща дягиг эюрцшдцрмяк цчцндцр.  

Рянэин тямизлийи магнитляри (2) електрон шцаларынын 
«юзэя» катодлцминофора  дцшмясинин гаршысыны алыр 
(мясялян, «гырмызы» шцанын «эюй»  катодлцминофора, 
«эюй» шцанын «йашыл»  катодлцминофора вя с.).  

Рянэли електрон- шца боруларынын мянфи ъящятляри аь- 
гара борулара нисбятян шцаларын даща эцълц олмасыдыр. 
Беля ки, маска електронларын хейли щиссясини нащагдан 
тутуб сахлайыр. Мясялян, аь- гара боруда шцанын ъяряйаны 
100 мкА вя икинъи анодун эярэинлийи 16 кВ олдуьу щалда, 
рянэли електрон- шца боруларында щямин параметрляр 600 
мкА вя 25 кВ  олур.  

 
10.2.1.2. Електрон оссилографлары 

 
 Електрон- шца оссилографлары (ЕШО) ясасян 

тездяйишян просесляри мцшащидя вя гейд етмяк цъцн 
тятбиг олунурлар. Бунунла бярабяр ЕШО- лары тядгиг едилян 
сигналларын параметрляринин тяйини цчцн  дя истифадя едирляр. 

Електрон оссилографынын ясас цстцнлцкляри онун бюйцк 
эириш мцгавимятиня, кичик яталятлилийя вя йцксяк щяссаслыьа 
малик олмасыдыр. Бу да юз нювбясиндя онларын юлчмя 
мягсяди иля истифадясиня имкан верир. Дяйишян эярэинлийин 
тезлийинин вя периодунун юлчцлмясини буна мисал эятирмяк 
олар. Електрон оссилографынын мцхтялиф типли олмаларына 
бахмайараг онлары, тядгиг олунан сигналларын характериня 
эюря, ики структур схем цзря тясвир етмяк олар. Кясилмяйян 
сигналлары мцшащидя вя тядгиг етмяк цчцн истифадя олунан 
оссилографын структур схеми шяк.10.12- дя эюстярилмишдир.  

Шякилдян эюрцндцйц кими тядгиг олунан сигнал шцаны 
шагули истигамятдя мейлетдирмя каналынын Й эиришиня верилир. 
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Эириш каскады 1 оссилографын тядгиг олунан обйектя 
минимал тясирини вя онун щяссаслыьынын тянзим олуна 
билмясини тямин етмялидир. 

Эириш каскадынын чыхышындан сигнал, эцълянмя ямсалы 
оссилографын щяссаслыьынын ян бюйцк гиймятини мцяййян 
едян, 2 эярэинлик эцъляндириъисиня верилир. Эцъляндириъини 
електон- шца борусу иля ялагяляндирмяк цчцн 3 чыхыш 
парафаз эцъляндириъидян истифадя олунур. Парафаз  
эцълянмяни тятбиг етмякдя мягсяд мейлетдириъи 
лювщялярин тутума малик олмасы иля ялагядар олараг 
сигналын сяъиййяви позулмаларыны, щямчинин лювщялярин орта 
потенсиалларынын боруда електронларын щярякят сцрятиня 
тясирини азалтмагдыр. 

Оссилографын 4 ачылыш эенераторунун йаратдыьы хятти 
дяйишян эярэинлик шцаны цфги истигамятдя 5 мейлетдирмя 
эцъляндириъиси иля эцъляндирилир вя 6 чыхыш парафаз 
эцъляндириъийя верилир. Борунун екранында тярпянмяз тясвир 
алмаг цчцн ачылыш эенераторунун тезлийи эениш тезлик 
диапазонунда тянзим олуна билир.  Щоризонтал мейлетдирмя 
эцъляндириъисинин тянзим олунмасы цфги ох цзря тясвирин 
мигйасыны дяйишмяйя имкан верир. Шцанын якс истигамятдя 
щярякяти вахты  екранын ишыгланмасы цчцн ачылыш 
эенераторунун диференсиалланмыш эярэинлийи борунун 
парлаглыг модулйаторуна (З эириши) верилир. Бу ъцр 
оссилографларда ачылыш эенератору  тезлийин гейри- 
стабиллийиндян тясвири узун мцддят тярпянмяз сахлайа 
билмир. Она эюря дя тядгиг олунан сигналын тезлийи иля ачылыш  
эенераторунун тезлийи арасында там нисбят алмаг цчцн 
эенератор тядгиг  олунан сигналла синхронлашдырылыр. 
Синхронлашдырыъы сигнал оссилографын 7 синхронлашдырма 
говшаьында йараныр. Тянзимлямя бянди борунун 
екранында тясвирин мигйасыны дяйишмяк, лазым олан 
парлаглыг вя фокусламаны сечмяк цчцндцр. Оссилографларын 
бяндляри 8 стабилляшдирилмиш гида мянбяйиндян гидаланыр. 
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Оссилографларын иш принсипи иля таныш олмаг цчцн кичик 
юлчцлц универсал C1-73 типли оссилографын иш принсипини 

аъыглайаг.  Бу оссилограф 05 мЩс тезликли дяйишян електрик 
сигналларынын формасыны мцшащидя етмяйя, онларын 
амплитудуну 0.02 В- дан 120 В- а гядяр (1:10 бюлцъцсц 

иля 350 В- а гядяр) вя заман интервалыны 0.410-6  
санийядян 0.5 санийяйя гядяр юлчмяйя имкан верир. 
Оссилографын шагули мейлетдирмя трактынын 0.01; 0.02; 0.05; 
0.1; 0.5; 1;  2;  5; 10 вя 20 В/бюлэц калибрлянмиш 

мейлетдирмя ямсалларынын ясас хятасы 7%- дян артыг 
дейилдир. 0.1; 0.5; 1;  2;  5; 10; 20; 50; 100; 200; 500; 
1х103; 2х103; 5х103; 1х104; 2х104 вя 5х104  мксан/бюл 

калибрлянмиш ачылыш ямсалларынын ясас хятасы 7%- дян артыг 
олмур. 

Заман интервалыны юлчдцкдя юлчмя дягиглийи ЕШБ- нин 
екранында юлчцлян интервалын узунлуьу бюйцдцкъя артыр. 
Юлчцлян интервал ики кямиййятин щасили иля мцяййян олунур: 
екранда цфги ох истигамятиндя юлчцлян заман интервалынын 
бюлэцлярля узунлуьунун «УзунлугЗаман/ бюлэц» 
чевирэяъинин верилмиш вязиййятиндя заманын гиймятинин 
бюлэцйя нисбятиня щасилиня эюря.  

Сигналын тезлийини онун периодуну юлъмякля мцяййян 
етмяк олар. 

Амплитуданы юлчдцкдя сигналы шкаланын лазым олан 
бюлэцляри иля,  дястяклярин кюмяйи иля, цст- цстя салырлар вя 
тясвирин шагули истигамятдя ачылышыны бюлэцлярдя тяйин 
едирляр. Юлчцлян сигналын гиймяти тясвирин бюлэцлярля 
юлчцлмцш гиймятинин «Волт/бюлэц» чевирэяъинин рягям 
ишаряли эюстяришиня щасилиня бярабярдир. 
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10.2.2. Вериъи електрон- шца ъищазлары 
 
Вериъи електрон- шца  ъищазлары (вериъи телевизийа 

борусу) ишыг тясвирлярини телевизийа видеосигналына чевирирляр. 
Вериъи електрон- шца  ъищазлары  телевизийа трактынын, верилян 
тясвири гябул едян, ясас эириш елементи вя уйьун олараг 
вериъи телевизийа камераларынын ясас гурьусудур. Вериъи 
електрон- шца  ъищазларынын  иш принсипи фотоеффект 
щадисясиня ясасланыр вя 2 мярщялядян ибарятдир. Биринъи 
мярщялядя ишыг тясвириня уйьун олараг потенсиал релйефи 
шяклиндя електрон тясвири йарадылыр. Икинъи мярщялядя ися бу 
тясвирин елементляри низамлы шякилдя коммутасийа олунур. 
Беляликля бу ъищазлар щямчинин фотоелектрон ъищазлара да 
аиддирляр. Хариъи фотоеффект заманы чевириъидя ишыьащяссас 
елемент кими фотокатод ишлядилир. О, ишыгланма заманы 
електронлар бурахыр. Дахили фотоеффект заманы мишени 
ишыгландырдыгда онун електрик кечириъилийи дяйишир. Вериъи 
електрон- шца  ъищазларында тясвирин елементляринин 
коммутасийасы мишенин бцтцн сятщини ардыъыл олараг 
електрон шцасы иля йохлайыр. Бу заман мишенин сятщи 
телевизийа растрыны йарадан йцзлярля сятиря айрылыр. Бу заман 
сятир тясвирин айры- айры елементар сащяляринин ардыъыллыьы кими 
бахылыр (шяк.10.13). 

Видеосигналын формалашмасына эюря бирбаша (ани) 
тясирли вя йцкц топлайан вериъи електрон- шца  ъищазлары  
мювъуддур. 

Биринъи тип ъищазларда верилян тясвирин елементар 
щиссяъийиня уйьун олан електрик сигналынын гиймяти 
ишыьащяссас елементин щямин анда локал ишыглыьынын ани 
гиймятиня мцтянасиб олур. 

Икинъи тип ъищазларда бцтцн тясвирин верилмяси заманы 
(верилян кадрын) ишыьащяссас елементин щиссяъийинин 
ишыгланмасынын интеграл гиймятиня мцтянасиб олур. Бу 
заман ярзиндя мишенин цзяриндя фотоеффект сайясиндя 
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обйектин ишыгланмасына уйьун йцклярин вя потенсиалын 
пайланмасы (потенсиал релйефи) йараныр. 

Ясас яламятляриня эюря мцасир вериъи електрон- шца  
ъищазлары ашаьыдакы нювляря бюлцнцрляр: суперортиконлар 
хариъи фотоеффектдя ишляйирляр. Онлар цчцн тясвирин кючцрцл-
мяси сексийасынын, икитяряфли мишенин вя икинъи- електрон 
вуруъусу иля эцъляндирилян сигналын якс шца васитясиля 
чыхарылмасынын олмасы характерикдир. Видиконлар дахили 
фотоеффектя ясасланан иш принсипиня маликдирляр вя йцкц 
топлайан вериъи електрон- шца  ъищазларыдырлар. Бу тип вериъи 
електрон- шца  ъищазларында ишыьащяссас елемент вя 
потенсиал релйефи дашыйан елемент фотокечириъи мишендя 
йерляшдирилир. Електрик сигналы мишенин тяркибиня дахил олан 
сигнал елементиндян чыхарылыр. Супервидиконлар 
видиконлардан тясвирин кючцрцлмяси сексийасынын олмасы иля, 
демяли, фотокатодла потенсиал релйефинин дашыйыъысынын 
функсийаларынын бюлцнмяси иля фярглянирляр. Пировидиконлар 
ися видиконлардан ясасян мишеня эюря фярглянирляр. 
Онларда тясвирин айры- айры щиссяляринин истилик шцаланмасынын 
мишеня тясириндян йаранан температурдан асылы олараг 
мишенин хассяляринин дяйишмяси баш верир. Диссекторлар 
бирбаша тясирли хариъи фотоеффектя ясасланан иш принсипиня 
маликдирляр вя фотокатоддан чыхан електрон селинин тясвирин 
кючцрцлмяси сексийасында ачылышына вя икинъи- електрон 
вуруъусу иля эцъляндирмясиня эюря фярглянирляр. 

Вериъи електрон- шца  ъищазларынын инкишафы мювъуд 
телевизийа системляринин имканларыны тяйин едир. Суперор-
тиконлар вя видиконлар сянайе телевизийасынын ерасыны ачды. 
Плцмбиконлар рянэли телевизийа системинин инкишафына имкан 
верди. Супервидиконлар ися космик апаратларда эениш 
истифадя едилир. Перспективдя 2000 хятдян чох айырма 
габилиййятли вериъи електрон- шца  ъищазларынын йарадылмасы 
ясас эютцрцлцр. 
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10.3. Газбошалмасы ъищазлары 
 
Газбошалмасы ъищазлары (ион ъищазлары) газ 

бошалмасы щадисяси ясасында ишляйян електровакуум 
ъищазларыдыр. 

Садя газбошалмасы ъищазы диод олуб (кюзярмиш вя 
йа сойуг катодлу), електродлары, ичярисиня инерт газ вя йа 
ъивянин бухары долдурулмуш шцшя вя йа керамик балона 
йерляшдирилир (шяк.10.14). 

ъищазын електродларына эярэинлик верилдикдя кюзярмиш 
катоддан чыхан електронлар анода доьру юз йолунда 
балону долдуран газын атом вя йа молекуллары иля 
тоггушур вя она юз енержисини верирляр. Тятбиг олунан 
эярэинлийин мцяййян гиймятиндя електронларын енержиси 
атомларын щяйяъанланмасы вя ионлашмасы цчцн кифайят 
олур. Бу заман газ бошалмасы башлайыр. Йаранан мцсбят 
ионлар електронларын мянфи фяза йцкцня компенсасийа 
едирляр. Она эюря дя бу ъищазлар ади електровакуум 
ъищазларына нисбятян даща аз дахили мцгавимятя 
маликдирляр вя онларла кА ъяряйан бурахырлар. Газбо-
шалмасы ъищазларында бошалма моментини ялавя 
електродларын (торларын вя йа йандырыъы електродларын) кюмяйи 
иля идаря етмяк олар (шяк.10.15). 

Газбошалмасы ъищазларында аловлу, гювс, гыьылъымлы 
вя таъ бошалмасындан истифадя едирляр. 

Гейри- мцстягил гювс бошалмалы газбошалмасы ъищазы 
(газотронлар, тиратронлар, таситронлар вя б.) кюзярмя катодлу  
инерт газла вя йа щидроэенля долдурулмуш ъищаздыр. Бу 
ъищазларын ясас нцмайяндяси тиратронлардыр. 

Тиратрон- катод, анод, бир вя йа бир нечя идаряедиъи 
електроду (тору) олан аловсуз (сойуг катодлу) вя йа гювс 
бошалмалы (кюзярдилян катодлу) ион ъищазыдыр. Импулс 
тиратронлары, ясасян, эцълц електрик ъяряйаны импулслары 
щасил етмяк цчцн истифадя олунур. Импулс тиратронунун 
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долдурулмасында (25- 95 н/м2 тязйигиндя) щидроэен, 
дейтериум вя онларын гарышыьындан истифадя олунур. Кичик 
ъяряйанларда вя алчаг анод эярэинликляриндя (10-50 мА, 
150- 300 В) кюзярмя бошалмалы тиратронлардан (КБТ- дан) 
истифадя олунур (ясасян, щесаблама техникасынын вя 
автоматиканын алчаг тезликли гурьуларында). Информасийанын 
визуал тясвириндя индикатор КБТ- ларын тятбиги 
перспективлидир. Релелярдя, ъяряйан дцзляндириъиляриндя вя 
чевириъилярдя тятбигиня эюря тиратронлар, демяк олар ки, 
тамамиля йарымкечириъи ъищазларла явяз олунмушлар. 

Мцстягил гювс бошалмалы газбошалмасы ъищазларынын 
йа майе металдан катоду, йа да юзц кюзярян катоду 
олур. Гювс бошалмасы ъищазлары мящдуд тятбигя маликдирляр 
(мяс., импулс схемляриндя, гайнаг апаратларында ъяряйан 
коммутатору кими). Ящямиййятли дяряъядя йарымкечириъи 
ъищазлар тяряфиндян сыхышдырылыб. 

Аловлу газбошалмасы ъищазларынын сойуг (Мо вя йа 
Ни ясаслы) катоду олур вя балонлары тязйиги онларла гПа олан 
инерт газларын гарышыьы иля долдурулур. ъяряйан шиддяти 
онларла мА- дян чох олмур. Бу ъищазларда катоддан 
електронларын емиссийасы катода мцсбят йцклянмиш 
ионларын, фотонларын вя газын щяйяъанланмыш атомларынын 
дяймяси нятиъясиндя йараныр. Онларын иш принсипи аловлу 
бошалманын хассяляриндян истифадяйя (ъяряйанын 
дяйишмясинин эениш диапазонунда електродларда эярэинлик 
дцшэцсцнцн сабитлийи) ясасланыр. Онлардан эярэинлик 
стабилизасийасы схемляриндя, ашаьы дягигликли дюврялярдя вя 
индикаторларда истифадя едилир. 

Гыьылъымлы газбошалмасы ъищазларында гыса мцддятли 
аловлу вя йа гювс бошалмасы истифадя олунур. Бу бошалма 
адятян кюзярмямиш ейни типли електродлар арасында баш 
верир. Електродлар адятян эеъярийян металдан (мяс., 
волфрамдан) щазырланыр. ъищазын електродларына газда гыса 
мцддятли (наносанийянин щиссяляри гядяр) гыьылъым йарада 
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биляъяк эярэинлик верирляр. Бу заман ъищазын дахили мцга-
вимяти йцзлярля мОм- дан Ом- ун мцяййян щиссяляриня 
гядяр азалыр. Бу ъищазлардан мцхтялиф гурьуларын вя рабитя 
хятляринин илдырым заманы йаранан эярэинлик артымындан 
горунмасы цчцн истифадя едилир. 

Таъ бошалмалы газбошалма ъищазлары ики електрод 
арасындакы електрик сащясинин эцълц гейри- биръинслийи иля 
фярглянирляр. Електродларын коаксиал формасы заманы 
анодлардакы эярэинлик катодлардакына нисбятян дяфялярля 
чохдур. Бу шяраитдя ионлашма йалныз анод ятрафында баш 
верир. 

Газбошалма лампаларынын башга бир групу чох 
йцксяк тезликли газбошалма ъищазларыдыр. Онларын иш принсипи  
йцксяк вя чох йцксяк тезликли електромагнит сащяляринин, 
эярэинлийи астана гиймятиндян бюйцк олан хариъи эярэинлик 
мянбяйинин тясири иля йаранан газ бошалмасынын 
плазмасынын гаршылыглы тясириня ясасланыр. 

Газ бошалмасынын бцтцн нювляри ишыгланма иля 
мцшайият едилир. Газбошалма ишыг мянбяляри эениш 
йайылмышдыр. Онларын характерик хцсусиййяти шцаланманын 
тяйин олунмуш спектрал тяркибя малик олмасыдыр. Бошалма 
заманы щяйяъанланмыш газ атомлары (молекуллары) 
юзляриндян мцяййян енержили ишыг кванты бурахараг гыса 
мцддятдян сонра нормал вязиййятя гайыдырлар. Бу 
ъищазлардан мялум дальа узунлуьуна малик ишыг еталонлары 
кими истифадя етмяк олар. Эцълц ултрабянювшяйи шцаланма 
верян газбошалма ишыг мянбяйи мялумдур. 

Сон вахтларда газбошалма техникасынын, оптиканын 
вя радиотехниканын наилиййяти олан газбошалмалы лазерляр 
йаранмышдыр. Онлар спектрин ултрабянювшяйидян 
инфрагырмызыйа гядяр олан диапазонунда кощерент 
електромагнит шцаланмасы мянбяйи кими истифадя едилир. 
Газбошалма лазерляриндя актив мцщит газ бошалмасынын 
тясири алтында щяйяъанланыр. Бу щадися атомларын вя 
молекулларын юз араларында, ионларла вя електронларла 
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тоггушмасы нятиъясиндя баш верир. Енержи сявиййяляринин 
кечидляринин типиня эюря газбошалма лазерляри атомлу, ион 
вя молекулйар лазерляря бюлцнцрляр. Газбошалма 
лазерлярини газ мцщитляриня эюря айырырлар. Атомлу лазерляр- 
щелиум- неон лазерляри, ион лазерляри- аргон вя криптон 
лазерляри вя с. адланыр. Газбошалма лазерляринин ясасында 
квант оптик эенераторлары щазырланыр. Дальа узунлуьунун 
эениш диапазона (100 нм- 700 мкм) вя шцаланма 
эцъцня (10-4-106 Вт фасилясиз режимдя, 1-1012 Вт- импулс 
режиминдя) маликдирляр. 

10.4. Рентэен борулары 
 
Рентэен борулары- рентэен шцалары алмаг цчцн 

ишлядилян електровакуум ъищазыдыр. 
Рентэен шцаларыны, дальа узунлуьу 10-4 

Ангстремдян 103 Ангстремядяк олан ионлашдырыъы 
електромагнит шцаланмасыны 1895- ъи илдя Рентэен кяшф 
етмишдир вя Х- шцалары адландырмышдыр. О, електромагнит 
дальалары шкаласында спектрин гамма- шцаланма иля 
ултрабяновшяйи шцаланма арасындакы дальалар 
диапазонунда йерляшир. 

Рентэен борусу вя бязи изотоплар рентэен шцалары 
мянбяйидир. Мянбяйи радиоактив изотоплар олан рентэен 
шцаларынын интенсивлийи рентэен борусу васитясиля алынан 
рентэен шцаларынын интенсивлийиндян олдугъа аздыр. 

Рентэен борусунун ясас елементляри катод 
(електрон мянбяйи), анод (антикатод- рентэен шцалары 
мянбяйи) вя дахилиндя вакуум йарадылмыш борудур. 
Рентэен шцалары- сцрятли електронларын (енержиси 104 -106 ев) 
анод маддяси атомлары иля гаршылыглы тясири заманы 
тормозланмасы (кясилмяз спектрли тормозланма 
шцаланмасы) вя анодун електронларла бомдардман 
едилмяси нятиъясиндя атомун дахили електрон 
тябягяляриндяки електрон кечидляри щесабына (хятти спектрли 
характеристик рентэен шцаланмасы) йараныр. Рентэен 
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борулары ашаьыдакы хцсусиййятляря маликдирляр: катоддан 
електронларын чыхарылмасына эюря- термоелектрон, 
автоелектрон вя 2- ъи електрон емиссийалы, щямчинин бета 
радиоактив електрон мянбяли; шцаланма мянбяйиня эюря- 
фасилясиз вя импулс режимли; електронларын анод цзяриня 
фокусланмасына эюря- електростатик, магнит вя 
електромагнит; анодун сойудулмасы цсулуна эюря- су, 
йаь вя щава ахыны иля сойудулан. Термоелектрон 
емиссийалы, аноду су иля сойудулан електронларын 
фокусланмасы електростатик цсулла апарылан рентэен 
боруларындан даща чох истифадя олунур. Анод олараг Ау, 
Аэ, Ти, ър, Фе, ъо, Ни, ъу, W вя Мо- дян истифадя едилир. 
Рентэен борусунун ясас параметрляри ашаьыдакылардыр: 
сцрятляндириъи эярэинлик- (1-500 кВ), електрон ъяряйаны- 
(0,01-1 А), сярф етдийи эцъ- (0,002-60 Вт), ф.и.я. - 0,1-7,5 % 
олур. 

Кясилмяз рентэен спектри сцрятли електронларын щядяф 
атомлары иля тоггушмасы нятиъясиндя йараныр (тормозланма 
шцаланмасы). Тормозланма рентэен спектри бцтов 
спектрдир, рентэен борусунда анодла катод арасындакы 
потенсиаллар фяргини артырдыгда бцтов спектрин интенсивлийи 
азалыр вя бунун фонунда характеристик (хятти) спектр 
йараныр. Хятти спектр щядяф атомунун ионлашмасы щесабына 
олур. Рентэен шцалары эюзля эюрцнмцр вя эюстярдикляри 
мцхтялиф тясирлярин тящлилиня эюря шцаларын варлыьы вя 
хассяляри щаггында мялумат алмаг олар. Ади ишыьа 
нисбятян рентэен шцасынын удулма ямсалы чох кичикдир, 
металдан, гейри- металдан вя цзви тохумалардан кечя 
биляр. Онлар бу заман ейни мясафядя мцхтялиф мцщитлярдя 
йайыларкян мцщит тяряфиндян мцхтялиф ъцр удулур. Бу 
сябяблярдян рентэен шцаларындан техникада вя тиббдя чох 
эениш истифадя олунур. Рентэен шцалары щямчинин атомун, 
молекулун вя кристалын гурулушуну тящлил етмяйя имкан 
верир.  
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ФЯСИЛ  11.   ЙАРЫМКЕЧИРИЪИ   ДИОДЛАР 
 
Йарымкечириъи диодлар йарымкечириъиляр електроникАсынын 

ян садя елементляри щесаб олунурлар. Йарымкечириъи диод 
физики ъящятдян 2 йарымкечириъи материалын бир- бириня 
лещимлянмясиндян ямяля эялир. Бу материалларын бириндя 
електронларын артыглыьы (аксепторлар), диэяриндя ися електрон 
(донорлар) чатышмазлыьы олур. Бунлардан бириня електрон (п), 
диэяриня ися дешик кечириъилийи (н) дейилир. Бу 2 тябягянин 
арасында бир кечид зонасы йараныр вя она п-н кечиди дейилир. 
Йарымкечириъи диодларын иш принсипи иля таныш олаг. 

Сечилмиш 2 йарымкечириъи тябягя бир-бириня 
лещимляндикдян сонра кечидин ичярисиндя електронларын вя 
дешиклярин диффузийасы баш верир (шяк.11.1). Диффузийа 
щадисясинин мцяййян мярщялясиндя електронларын вя 
дешиклярин щярякяти дайаныр. Она эюря дя бу тябягяляря 
сабит эярэинлик верилдикдя щямин эярэинлийин мцяййян 
гиймятиндян башлайараг електронларын катоддан 
(аксептордан) анода (донора) доьру щярякяти башлайыр. 
Кечидин мцгавимяти бюйцк олдуьу цчцн илк мярщялядя бу 
щярякят зяиф олур. Эярэинлик артдыгъа електронларын щярякят 
сцряти артмаьа башлайыр, бу асылылыг експонента цзря 
давам едир вя эярэинлийин мцяййян гиймятиндя кечидин 
физики ъящятдян дешилмяси баш верир (шяк.11.2). 

Бу характеристикайа диодун волт- ампер 
характеристикасынын дцз щиссяси дейилир. Диода верилян сабит 
эярэинлийин ишарясини дяйишдикдя електронлар вя дешикляр бир- 
бирини якс етдийи цчцн кечиддян ъяряйан ахмыр. 

Йарымкечириъи диодлар ашаьы тезликли, йцксяк тезликли, 
чох йцксяк тезликли вя импулс типли олурлар. Онларын йцксяк 
тезликлярдя нормал ишлямяси цчцн п-н кечиди вя 
йарымкечириъи материалы хцсуси олараг щазырланмалы вя 
щиссяъикляр даща мцтящяррик олмалыдыр. Импулс режиминдя 
ися йарымкечириъи диодларын импулсун формасыны тящриф 
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етмямяси цчцн п-н кечидинин електрон тутуму кичик 
олмалыдыр. Диодлар експоненсиал характеристикайа малик 
олдуглары цчцн онлардан функсионал чевириъи кими дя истифадя 
етмяк олар (шяк.11.3). 

Йарымкечириъи диодларын типляри, онларын шярти ишаряляри 
вя волт- ампер характеристикалары ъядв.11.1- дя  тягдим 
олунмушдур. 

 
11.1. Дцзляндириъи диодлар 

 
Диодун ян бюйцк тятбиги онун дцзляндириъи кими 

истифадя олунмасыдыр. Дцзляндириъи дедикдя, дяйишян 
эярэинлик мянбяйиндян сабит ъяряйан алмаг цчцн ону бир 
истигамятли ъяряйана чевирмяк нязярдя тутулур. 

Диодун уъларына синусоидал эярэинлик верилдикдя 
мцсбят йарымпериод ярзиндя п-н кечидиндян ъяряйан 
ахаъаг, мянфи йарымпериод ярзиндя ися ъяряйан 
ахмайаъаг (шяк.11.4,а,б). Бу ъцр дцзляндириъиляря бир 
йарымпериодлу дцзляндириъиляр дейилир. 

Заман диаграмындан эюрцндцйц кими бу ъцр 
дцзляндириъилярин сямярялилийи кичик олур. Она эюря ки, 
синусоидун анъаг бир йарымпериодундан истифадя олунур. 
Она эюря дя 2 вя йа 4 диоддан истифадя етмякля ики 
йарымпериодлу дцзляндириъиляр дцзялдилир (шяк. 11.5, а, б). 

Шяк.11.5,а- да биринъи йарымпериод ярзиндя ВД1, 
ВД3 диодлары ачыг  вя ВД2 вя ВД4 диодлары ися баьлы олур. 
Икинъи йарымпериодда ися яксиня. Лакин щяр ики йарымпериод 
ярзиндя йцкдян ейни истигамятдя ъяряйан кечир. Бу 
схемин еффективлийи чох бюйцкдцр. Лакин эюрцндцйц кими 4 
диоддан истифадя олунур. Диодларын сайына гянаят 
етмякдян ютрц башга схемдян истифадя етмяк олар. 

Бу заман эцъ трансформаторунун икинъи долаьындан 
орта нюгтя чыхарылыр вя сыфыр хятти кими гябул олунур. 
Схемдян эюрцндцйц кими трансформаторун икинъи долаьынын 
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кянар нюгтяляриня дцз истигамятдя гошулмуш ики диоддан 
нювбя иля щяряси бир йарымпериодда ачыг олур. 

Диодларын икинъи тятбиг сащяси онун сигналлары 
ишарясиня эюря бурахмамасы иля ялагядардыр. Мяс., 
схемин эиришиня верилян дцзбуъаглы импулсун арха 
ъябщясини айырыб чыхыша ютцрмяк лазымдырса, онда шяк.11.6- 
дя эюстярилмиш схемдян истифадя етмяк олар. Юн ъябщясини 
бурахмаг цчцн ися диод тярсиня гошулмалыдыр. 

Йарымкечириъи диодларын истисмар имканларыны тяйин 

етмяк цчцн онларын паспортунда 205С температурда 
юлчцлян вя бцтцн диодлар цчцн цмуми олан бязи 
параметрляр верилир: Идцз (дцз ъяряйан)- дцз истигамятдя 
эярэинлик тятбиг олундугда диоддан кечян ъяряйан; Ив (ян 
бюйцк дцзлянян ъяряйанын орта гиймяти)- узун мцддят 
диоддан ахдыгда онун нормал ишини поза билмяйян 
ъяряйан (схемдя тятбиг олунан йцкдя тутум мцряккябяси 
олдугда Ив - нин гиймяти аз эютцрцлцр); Иякс (якс ъяряйан)- 
якс эярэинлик тятбиг олундугда диоддан кечян ъяряйан; 
Уякс (якс эярэинлик)- узун мцддят диода тятбиг олундугда 
онун нормал ишини поза билмяйян ян бюйцк эярэинлик; Удеш 
(дешилмя эярэинлийи)- диода тятбиг олундугда онун якс 
ъяряйанынын сцрятля артымы башлайан ян кичик якс эярэинлик; 
фмах (максимал иш тезлийи)- дцзлянян эярэинлийи 0,1 мЩс 
тезликдя дцзлянян эярэинлийин 0,7 щиссясини тяшкил едян 
тезликдир. 

 Аз эцълц диодларын  нюгтяви  вя мцстяви  нювляри 
мювъуддур.  

11.2. Стабилитронлар 
 
Диодун дцз характеристикасындан эюрцнцр ки, 

електродлара верилян эярэинлик артдыгъа п-н кечидиндян 
кечян ъяряйанын гиймяти експонента цзря артыр (бу щалда 
анода мцсбят, катода ися мянфи эярэинлик верилир). Диода 
верилян эярэинлийин ишарясини дяйишдикдя, эярэинлийин гиймяти 
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сыфырдан башлайараг артдыгъа, диоддан чох кичик бир 
ъяряйан ахыр. Щямин ъяряйан кечиддя олан електронларын 
вя дешиклярин истилик щярякяти нятиъясиндя йараныр. Эярэинлийи 
артырмагда давам етдикдя, еля бир щядд олур ки, бу заман 
п-н кечиди якс истигамятдя там ачылыр вя эярэинлийин гиймяти 
артдыгъа ъяряйанын гиймяти сабит галыр. Бу заман 
стабилитронун чыхыша вердийи эярэинлик сабит галыр. Бу 
хассядян эярэинлийи стабилляшдирмяк цчцн истифадя едирляр. 
Хцсуси щазырланмыш диодлар йцкя паралел олараг якс 
истигамятдя гошулур (шяк. 11.2), диода верилян эярэинлик 
стабилляшдирмя эярэинлийиндян бюйцк олдугда, чыхышда 
ахырынъыйа бярабяр эярэинлик алыныр. 

Мялумдур ки, щяр щансы бир елементдян електрик 
ъяряйаны кечдикдя истилик айрылыр (ъоул- Лентс гануну). Она 
эюря дя йцкцн мцгавимяти кичик олдугда стабилитрондан 
кечян ъяряйан п-н кечидини йандыра биляр. Одур ки, 
стабилитрондан кичик эцълц стабилизаторлар кими вя йа даща 
мцряккяб стабилизаторлар цчцн еталон эярэинлийи мянбяйи 
кими истифадя олунур.  

Стабилитронларын   стабилляшдирмя эярэинлийи, онун 
материалындан вя п-н кечидинин юлчцляриндян  асылыдыр.  Одур  
ки, стабилляшдирмя эярэинликляри мцхтялиф   олан    
стабилитронлар щазырланыр. Чох эцъ  тяляб  олунан  
дюврялярдя  стабилитронлары  истилик  дешилмясиндян  горумаг   
цчцн    онлары хцсуси метал радиаторлара бяркидирляр. 
Стабилитронлара гошулан йцк   мцяййян гиймятдян йухары 
олмамалыдыр. Якс щалда  стабилитрон стабилляшмя режиминя 
кечя билмир вя чыхыш эярэинлийи аз вя дяйишкян олур. Йцк 
дцзэцн сечилдикдя стабилитронун  чыхыш эярэинлийи чыхышдакы 
йцкцн дяйишмясиндян асылы олмайараг сабит галыр. 

Стабилитронун ясас параметрляри бунлардыр: номинал 
стабилляшмя эярэинлийи (бу гиймятдя стабилитрон ачылыр); 
номинал стабилляшдирмя ъяряйаны (стабилитрон щямин 
гиймятя щесабланыр вя бу ъяряйан стабилитронун ишлямя 
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диапозонунун ортасында йерляшир); минимал стабилляшдирмя 
ъяряйаны (стабилляшдирмя диапозонунун ян кичик гиймяти); 
стабилляшмя ъяряйанынын максимум гиймяти (стабил-
ляшдирмя режиминин ян йцксяк щяддидир вя бундан сонра 
стабилитрон дцзэцн ишлямир); стабилитронун динамик 
мцгавимяти (стабилитронун нормал ачыг вязиййятиндя онун 
мцгавимятидир). 

Стабилизаторлар эярэинлик мящдудлайыъысы кими дя 
ишлядиля биляр. Тутаг ки, синусоидал эярэинлийин амплитудасы 
сигналын максимал гиймятиня бярабяр олан дцзбуъаглыйа 
охшар формайа чевирмяк лазымдыр. Мцсбят йарымдальа 
ярзиндя ВД1 стабилитрону стабилитрон кими, ВД2 стабилитрону 
ися диод кими фяалиййят эюстяряъяк (шяк.11.7) вя тярсиня, 
мянфи йарымдальа заманы ВД1 диод кими, ВД2 ися 
стабилитрон кими ишляйяъяк. Беляликля чыхышда амплитудасы 
стабилляшдирмя эярэинлийиня бярабяр олан импулслар 
ардыъыллыьы алынаъаг. 

 
11.3. Варикаплар 

 
Варикап, йарымкечириъи диод олуб, електрон- дешик 

кечидинин тутуму тятбиг олунан сцрцшмя эярэинлийинин 
гиймятиндян гейри- хятти олараг асылыдыр. 

Варикап кими, йарымкечириъи кечидин анъаг барйер 
тутуму ашкар олунан якс сабит сцрцшмя режиминдя ишляйян 
йарымкечириъи диод ишлядилир. Варикапын ясас параметрляри: 
номинал (илкин) тутум, кейфиййят ямсалы, тутума эюря юртмя 
ямсалыдыр. 

Номинал тутуму сцрцшмя эярэинлийинин минимал 
гиймятиндя (-1 Волтдан -6 Волта гядяр) юлчцрляр. Онун 
гиймяти йарымкечириъинин материалындан вя кечидин 
сащясиндян асылыдыр вя пикофарадын  щиссяляриндян йцзлярля 
пикофарада гядяр олур. 
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Варикапын кейфиййят ямсалы, якс эярэинлийин вя йа 
тутумун верилмиш гиймятиндя вя сигналын тезлийиндя, 
варикапын реактив мцгавимятинин онун итэи мцгавимятиня 
олан нисбятидир. Варикаплары чох йцксяк тезликлярдя 
ишлядирляр. 

Юртмя ямсалы, ишчи эярэинликляр диапазонунда кечидин 
тутумунун дяйишмясини эюстярир (адятян 2- 20  дяфя). 

Варикапларын тутуму истиликдян чох асылы олдуьу цчцн 
тутумун температур ямсалындан истифадя едилир. Бу ямсал, 
температур бир дяряъя дяйишдикдя тутумун ня гядяр 
дяйишдийини эюстярир. 

Варикаплары електрикля идаря олунан кичик гиймятли 
дяйишян тутумлар кими истифадя етмяк чох ялверишлидир. Чцнки 
ейни елемент яняняви цсулла щазырландыгда, юлчцсц хейли 
бюйцк олур. 

Варикапларын ясас параметрляри бунлардыр: ъв 
(варикапын тутуму)- верилмиш якс эярэинликдя варикапын 
сыхаълары арасындакы тутум; Гв (варикапын кейфиййяти)- 
верилмиш тезликли дяйишян сигналда варикапын реактив 
мцгавимятинин верилмиш тутумда вя йа якс эярэинликдя итэи 

мцгавимятиня олан нисбятидир: Гв =1/тэ, бурада - итэи 
буъаьыдыр. 

11.4. Шоттки диодлары 
 

Шоттки диодларынын иш принсипи Шоттки еффектиня ясасланыр. 
Бу еффектя эюря, емиттерин сятщиндя електронлары сцрятляндирян 
хариъи електрик сащясинин эярэинлийини артырдыгда термоелектрон 
емиссийасынын дойма ъяряйанынын сыхлыьы чохалыр. Бу еффектин 
ясасында хариъи електрик сащясинин тясири алтында електронларын 
емиссийа ишинин азалмасы дурур. Шоттки еффекти метал-
йарымкечириъи  контактындан ъяряйан ахдыгда да баш верир. 

Диодларын структуру металла йарымкечириъи арасында 
йаранан Шоттки кечидиндян ибарятдир. Шоттки кечидини дцз 
истигамятдя дювряйя гошдугда, йарымкечириъинин ясас йук 
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дашыйыъыларынын метала доьру щярякяти нятиъясиндя дцз 
ъяряйан ямяля эялир. Башга ишаряли дашыйыъылар ися 
йарымкечириъи цчцн гейри- ясас дашыйыъылар кечиддя олан 
йцксяк манеяйя эюря металдан йарымкечириъийя кечя 
билмир. 

Контакт зонасында (електрон- дешик кечидиндя олдуьу 
кими) потенсиал барйери йараныр. Онун щцндцрлцйцнцн 
дяйишмяси хариъи електрик сащясинин тясири алтында баш верир. 
Шоттки диодларында гейри- ясас дашыйыъыларын топланмасы аз 
тясир едир вя контактдан кечян ъяряйан ясас йцк 
дашыйыъылары иля ялагядардыр. Шоттки диодларынын ардыъыл 
мцгавимяти даща кичик олдуьу цчцн онлар даща йцксяк 
тезликлярдя ишляйя билирляр. 

Шоттки диодларынын диэяр хцсусиййятляри онларын 
металынын типини сечмякля потенсиал барйерин истянилян 
щцндцрлцйцнц алмаг имканы, кичик бирбаша сцрцшмяляр 
заманы волт- ампер характеристикасынын чох гейри- хяттилийи, 
кичик инерсийасы (10 санийяйя  гядяр),  йцксяк  тезлик  
кцйляринин  ашаьы   сявиййяси, интеграл схемлярля техноложи  
бирэялийи вя щазырланма садялийидир. 

Шоттки диодларындан детектор, лавин- учушлу, 
параметрик, гарышдырыъы вя вуруъу диодлар кими, щямчинин 
фото- вя ишыг диодлары кими истифадя олунур. Потенсиал 
барйеря тятбиг олунан эярэинлийин дяйишмяси иля 
йарымкечириъинин оптик хассяляринин дяйишмяси сайясиндя 
бу диодлардан оптик модулйатор кими истифадя олунур. 
Онлардан монолит интеграл схемлярдя дя истифадя едилир. 

 
11.5. Тунел диодлары 

 
Тунел диоду- енсиз потенсиал чяпяря малик 

йарымкечириъи кристал ясасында щазырланмыш ики електродлу 
електрон ъищазыдыр. Тунел диодларында п-н кечидинин галынлыьы 
башга диодлара нисбятян йцз дяфялярля кичик олур. 
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Ашгарларын консентрасийасы чох бюйцк олан п-н кечиди 
ясасында дцзялдилмиш тунел диодунун иш принсипи тунел 
еффектиня ясасланыр. 

Тунел еффекти- там енержиси (Е) потенсиал (В) чяпярин 
щцндцрлцйцндян кичик олан микрощиссяъиклярин потенсиал 
чяпярдян кечмяси щадисясиня ясасланыр. Тунел еффекти 
квант тябиятли щадисядир вя гейри- мцяййянлик 
мцнасибятиня ясасян изащ олунур. Классик физикайа ясасян 
там енержи потенсиал енержи иля кинетик енержинин ъяминя 
бярабярдир: 

 

                    Е = В )2/(
0

2 mp                                  (11.1) 

Е<В олдугда кинетик енержи мянфи, щиссяъийин импулсу 
(п) ися хяйали алыныр. Демяли щиссяъик Е<В сащясиндя ола 
билмяз. Квант механикасында ися гейри- мцяййянлик 
мцнасибятиня эюря зярряъийин координаты (потенсиал 
енержиси) вя импулсу (кинетик енержиси) ейни заманда 
мцяййян гиймят ала билмир. Йяни, там енержи потенсиал вя 
кинетик енержилярин ъяминя бярабяр олмур. Тунел еффекти 
чяпярин шяффафлыг ямсалы иля Д=Ид / И0 иля характеризя олунур 
(И0 - чяпярин цзяриня дцшян вя Ид  ися чяпярдян кечян 
зярряъикляр селидир). Тунел еффекти бир чох физики щадисяляри 
(алфа- парчаланманы, атомларын електрик сащясиндя 
ионлашмасыны, метал вя йарымкечириъилярдян електрон 
емиссийасыны, ъозефсон еффектини вя с.)  изащ етмяйя имкан 
верир. 

Тунел диодунда волт- ампер характеристикасынын мянфи 
мцгавимят щиссяси олур (шяк.11.8). Шякилдян эюрцндцйц 
кими, тунел диодуна эярэинлик верилдикдя, мцяййян 
диапазонда ъяряйанын гиймяти артыр, лакин мцяййян 
щяддян сонра эярэинлийин артмасы ъяряйанын азалмасына 
сябяб олур. Демяли, тунел диоду мцяййян щиссялярдя 
мцсбят вя мянфи мцгавимятляря малик олур. 
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Тунел диодларындан електрик рягсляринин йцксяк тезлик 
эцъляндириъиляриндя актив елемент кими, чевириъи гурьуларда, 
эенераторларда вя с. истифадя олунур. 

Тунел диодларынын ясас параметрляри бунлардыр: Имах 
(максимал ъяряйан)- волт-ампер характеристикасынын  
максимумуна уйьун эялян ъяряйан; Имин (минимал 
ъяряйан)- волт- ампер характеристикасынын  минимумуна  
уйьун эялян ъяряйан; Умах (Умин) (максимал (минимал) 
эярэинлик)- волт- ампер характеристикасынын максимумуна 
(минимумуна) уйьун эялян ъяряйан; Р~ (мянфи 

дифференсиал мцгавимят)- Р~ = дУ/дИ; У (максимал 
чевирмя эярэинлийи)- диоддан алынан эярэинликдир. 

11.6. Ганн диодлары 
Ганн диодларынын иш принсипи Ганн еффектиня ясасланыр. 
Ганн еффекти, Н- шякилли волт- ампер характеристикасы 

олан йарымкечириъи нцмунядя ъяряйанын периодик йцксяк 
тезликли рягсляринин йаранмасыдыр. Н- шякилли волт- ампер 
характеристикасы олан йарымкечириъи нцмунядя мцяййян 
астана гиймятини ашан електрик сащяси эярэинлийиндя (Е), 
ъяряйанын орта сыхлыьы, Е- нин артмасы иля азалмаьа 
башлайыр. Бу да волт- ампер характеристикасынын мянфи 
диференсиал кечириъилик щиссясиня уйьун эялир. Йцкцн сыхлыьы-
нын локал флуктуасийасы, артараг електрик доменинин 
йаранмасына эятирир. Бу домен ъяряйанын истигамятиндя 
домендян кянардакы електронларын дрейф сцрятиня йахын 
олан сцрятля йерини дяйишир. Доменин дахилиндя сащя даща 
чохдур, хариъиндя ися астана гиймятиндян ашаьыдыр. Она 
эюря дя, доменин контакт електродуна чыхышы ъяряйанын 
кяскин артмасына сябяб олур. Бундан сонра нцмунядяки 
сащя йенидян астана гиймятиндян артыг олур вя просес 
тякрарланыр. ъяряйанын рягс тезлийи доменин нцмунядя 
учушу вахтынын якс гиймятиня мцтянасиб олур.  

 
11.7. Фотоелектрон диодлары 
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Фотоелектрон диодлары (фотодиодлар) фотоеффектя малик 

олан йарымкечириъиляр ясасында щазырланыр. Бу еффектин 
мащиййяти ондан ибарятдир ки, бязи материалларын цзяриня 
ишыг шцасы дцшдцкдя, онларда кичик фотоъяряйанлар йараныр. 
Бу еффектин ясасында мцхтялиф  ишыьащяссас гурьулар 
щазырланыр. 

Фотодиодларын ясас параметрляри ашаьыдакылардыр:  
(заман сабити)- фотодиод ишыгландырылдыгда заман сабити 
ярзиндя йаранан фотоъяряйан дайаныглы вязиййятдя олан 
ъяряйанын 63%- и гядяр олмалыдыр; Иф (фотоъяряйан)- 
фотодиоду ишыгландырдыгда ондан кечян ъяряйан; Рг 
(гаранлыг мцгавимяти)- ишыгланма олмадыгда фотодиодун 
мцгавимяти; К (интеграл щяссаслыг)- К = Иф / Ф, бурада Ф- 
фотодиода дцшян ишыг селидир. 

 
11.8. Ишыгланан диодлар 

 
Фотодиодларын яксиня олараг еля йарымкечириъи матери-

аллар вар ки, онлардан ъяряйан кечдикдя юзляриндян ишыг 
бурахырлар. Бу материаллар ясасында ишыг диодлары щазырланыр. 
Онлара якс истигамятдя эярэинлик тятбиг олундугда 
юзцндян ишыг бурахыр. 

Ишыгланан диодларын йарымкечириъи кечиди (електрион- 
дешик вя йа метал- йарымкечириъи контакт) олур. Бу 
кечиддян ъяряйан кечдикдя спектрин мцхтялиф сащяляриндя 
оптик шцаланма баш верир. 

Ишыгланан диодларын иш принсипи инжексийалы електрик лцми-
нессенсийасы щадисясиня ясасланыр. Шцаланма гейри- ясас 
таразлашмамыш йцк дашыйыъыларынын (кечириъилик 
електронларынын вя дешиклярин) спонтан рекомбинасийасы 
нятиъясиндя йараныр. Бу йцк дашыйыъылары йарымкечириъи 
кечидин йахынлыьында йарымкечириъийя тятбиг олунмуш 
эярэинлийин щесабына инжексийа олунурлар. Бу щиссяйя 
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ишыгланан диодларын актив сащяляри дейилир. Бу шцаланма 
кощерент дейил. Лакин шцаланманын истилик мянбяляриндян 
фяргли олараг даща дар спектря малик олур (спектрин ени 
0,05 мкм- дян кичик олур). Бунун нятиъясиндя шца 
биррянэли кими эюрцнцр. Шцанын рянэи йарымкечириъи 
материалдан вя йа гарышыьын типиндян асылыдыр. 

Ишыгланан диодларын ясас параметрляри чевирмянин 
ф.и.я. (к) щесаб олунур. Онун гиймяти шцаланма енержисинин 
електрик енержисиня олан нисбяти иля юлчцлцр (спектрин 
эюрцнян щиссясиндя ишляйян диодлар цчцн 0,8-10,2 % олур). 
Ишыг диодларынын диэяр ваъиб параметри онун яталятидир (ишыг 
диодунун импулс тясирлянмяси заманы шцаланма эцъцнцн 
артан вя азалан вахтлары арасында юлчцлцр). Ишыг диодларынын 
материалларында гейри- ясас дашыйыъыларын давамиййят 
мцддяти кичик олдуьу цчцн онларын яталяти чох аз олур 
(микросанийянин онлуг щиссяляриндян кичик). Одур ки, онлар 
диэяр ишыг мянбяляриндян яталятиня эюря чох йахшыдырлар. 
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ФЯСИЛ 12. БИПОЛЙАР ТРАНЗИСТОРЛАР 
 
Транзисторлар илк дяфя 1948- ъи илдя тяклиф олунуб. 

Транзисторлар 3 електродлу (емиттер, база вя коллектор) вя 2 
кечидли йарымкечириъи ъищаздырлар.  Емиттер електронлары вя йа 
дешикляри базайа истигамятляндирир, коллектор ися онлары юз 
дюврясиня ъялб едир. Електрон лампалары иля мцгайисядя 
емиттер катода, база идаряедиъи тора, коллектор  ися анода 
уйьун эялир. Емиттер вя коллектор ейни, база ися якс 
кечириъилийя маликдирляр. Она эюря дя транзисторлар п-н-п вя 
йа н-п-н кечириъиликляриня маликдирляр. Йарымкечириъи 
транзисторларын лампалы тириодлардан фярги одур ки, лампада 
эедян просесляр эярэинликля, транзисторда ися ъяряйанла 
идаря олунур. 

Транзистор бир-бириня якс истигамятдя гошулмуш 2 
диоддан ибарятдир (шяк.12.1.а,б,в) (шяк.12.2- дя эюстярилян 
н-п-н типли транзистор ися бунун тярсиня олмалыдыр). 
Транзисторда олан кечидляря емиттер – база  вя база – 
коллектор кечидляри дейилир. Эярэинлик емиттер – база 
кечидиня ачылма истигамятиндя, база- коллектор кечидиня 
ися баьланма истигамятиндя верилир. Дювряйя эярэинлик 
верилдикдя ясас йцкдашыйыъыларынын истигамятлянмиш щярякяти 
нятиъясиндя емиттер – база дюврясиндян ъяряйан ахыр. 
ъяряйанын дювряси беля олур. ъЕбаза, база, емиттер, - Ебаза. 
База – коллектор дюврясиндя ися гейри- ясас 
йукдашыйыъыларынын щярякяти сайясиндя кичик якс ъяряйан 
ахыр. Бу ъяряйанын ися дювряси белядир: ъЕк, коллектор, 
база, -Ек. Беляликля, емиттер- база вя база– коллектор 
кечидляри щяр бири юзцнц айрыъа диод кими апарыр. Щяр ики 
дювряйя эярэинлик верилдикдя, щяр ики кечиддян ъяряйан ахыр 
вя емиттер ъяряйаны база ъяряйаны иля коллектор 
ъяряйанынын ъяминя бярабяр олур (шяк.12.3). 

Беляликля, емиттерин ясас йцкдашыйыъыларынын щесабына 
коллекторда ъяряйан йараныр. Бу онунла изащ олунур ки, 
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емиттер- база кечидиня эярэинлик дцз истигамятдя тятбиг 
олундуьу цчцн, емиттер- база кечидинин потенсиал манеяси 
азалыр вя йукдашыйыъыларынын консентрасийасынын мцхтялифлийи 
нятиъясиндя емиттерин електронлары базайа, базанын 
дешикляри ися емиттеря доьру щярякят едирляр. База-
коллектор кечидиня верилян эярэинлийин сайясиндя коллектор 
щямин йцкдашыйыъыларыны юз дюврясиня топлайыр. Електрон 
лампаларында олдуьу кими,  транзисторларда базайа верилян 
эярэинлийин гиймяти кичик  вя базанын щяъми аз олмалыдыр. 

 
12.1. Биполйар транзисторларын иш принсипи 

 
Дювря ачыг олдугда, емиттер дюврясиндян ъяряйан 

ахмыр (шяк. 12.3). Бу заман коллектор дюврясиндян якс 
ъяряйан адланан кичик бир ъяряйан ахыр вя Икбо иля ишаря 
олунур. Бу ъяряйанын кичик олмасынын сябяби ондан 
ибарятдир ки, коллектор кечидинин якс сцрцшмяси заманы 
потенсиал чяпяр чох щцндцр олур вя коллекторун ясас 
дашыйыъылары- дешикляр вя базанын мцстягил електронлары цчцн 
кечилмяз олур. Коллекторда гарышыглар базайа нисбятян 
даща эцълц вя  коллекторда базайа нисбятян гейри- ясас 
дашыйыъылар хейли кичик олдуьу цчцн коллекторун якс 
ъяряйаны ясасян гейри- ясас дашыйыъылар щесабына йараныр 
(истилик рягсляри сайясиндя базада эенерасийа олунан 
дешикляр вя коллекторда эенерасийа олунан електронлар 
сайясиндя). 

Дюврянин гапанмасы емиттер дюврясиндя ъяряйан 
ямяля эялмясиня сябяб олур. Чцнки, бу заман емиттер 
кечиди дцз истигамятдя сцрцшдцйц цчцн емиттердян 
базайа кечян дешикляр вя базадан емиттеря кечян 
електронлар цчцн потенсиал чяпяр азалыр. Биз анъаг 
дешикляри нязяря алырыг, чцнки коллектор ъяряйанынын 
артмасыны онлар йарадыр (дешикляр базайа инжексийа 
олунурлар). 
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Ади транзисторун базасында електрик сащяси олмадыьы 
цчцн инжексийа олунан дешиклярин сонракы щярякяти диффузийа 
просеси иля тяйин олунур.  Транзисторун базасынын галынлыьы 
рекомбинасийайа гядяр дешийин азад гачышынын 
узунлуьундан дяфялярля кичик олдуьу цчцн, инжексийа 
олунан дешиклярин бюйцк щиссяси коллектор кечидиня чатыр вя 
бунун нятиъясиндя коллектор ъяряйаны артыр. Анъаг 
дешиклярин чох кичик бир щиссяси базанын електронлары иля 
рекомбинасийа едир. Одур ки, коллектор кечидиндян кечян 
ъяряйанын гиймяти емиттер кечидиндян кечян ъяряйанын 
гиймяти иля тяйин олунур. 

Бахылан транзисторларын характерик хцсусиййяти, ики 
мцхтялиф типли йцк дашыйыьыларынын (електронларын вя 
дешиклярин) мювъудлуьу вя транзисторун ишиндя йахындан 
иштиракыдыр. Она эюря дя бу ъищазлар биполйар (ики ишаряли) 
транзисторлар адланырлар. 

 
12.2. Биполйар транзисторларын гошулма схемляри 

 
Биполйар транзисторлар дюрдгцтблц кими дя эюстяриля 

биляр. Бу заман онун 2 эириши вя 2 чыхышы олмалыдыр. Бундан 
башга мялумдур ки, дюрдгцтблцлярин чыхыш вя эириш 
гцтбляриндян бири цмуми олдуьу цчцн транзисторлары да 
схемя гошмагдан ютрц онун бир електродуну цмуми 
щесаб етмяк лазымдыр (шяк. 12.4,а,б,в). 

1-ъи схем цмуми емиттерли, 2-ъи цмуми базалы, 3-ъц 
ися цмуми коллекторлу схемлярдир. 1-ъи схемдя эириш 
эярэинлийи база- емиттер эярэинлийиня, чыхыш эярэинлийи ися 
коллектор- емиттер эярэинлийиня уйьун эялир. 

Бу схемлярин фяргли ъящятлярини айырд едяк. 
Цмуми базалы схемдя ъяряйан идаря олунмадыьы  

цчцн эцълянмя анъаг эярэинлийя эюря ола биляр. ъяряйаны 
ися эцъляндирмяк олмур вя эцъя эюря эцълянмя ямсалы 

кичик олур. Транзисторун эириш мцгавимяти аз олур (0,1  
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100 Ом), чыхыш мцгавимяти ися чох бюйцк олур. Йцк 
мцгавимяти артдыгъа эириш мцгавимяти дя артыр.  

Цмуми емиттерли схемдя щям эярэинлийи, щям дя 
ъяряйаны эцъляндирмяк олур. Она эюря дя эцъя эюря 
эцъляндирмя ямсалы вя эириш мцгавимяти  бюйцкдцр. Йцк 
мцгавимяти артдыгда, эириш мцгавимяти  азалыр.  

Цмуми коллекторлу схемлярдя эириш мцгавимяти чох 
бюйцк олур, чыхыш мцгавимяти ися даща  кичикдир. Эярэинлийи 
эцъляндиря билмир, ъяряйаны ися эцъляндирир. Бу схемлярдян 
кичик чыхыш   мцгавимяти тяляб олундугда истифадя едилир. 

 
12.3. Биполйар транзисторларын иш режимляри 

 
Транзисторлар 3 режимдя ишлядилир. Ачыг, баьлы вя актив. 

Ачыг режимя дойма режими дя дейилир. Дойма режиминдя щяр 
2 кечид ачыг олур вя онлардан бюйцк ъяряйан ахыр, 
кечидлярин мцгавимяти сыфра йахындыр вя транзистор дойма 
режиминдя олдуьу цчцн эириш сигналынын тясириндян онун 
вязиййяти дяйишмир. 

Баьлы режимдя транзисторун щяр 2 кечиди баьлыдыр вя 
эириш- чыхыш  мцгавимятляри чох бюйцкдцр, кечидлярдян 
анъаг  кичик истилик ъяряйанлары ахыр. Одур  ки,  эириш  сигналы 
транзисторун вязиййятини дяйишмир. 

Актив режимдя емиттер- база кечиди ачыг олур, коллектор 
кечиди ися якс тяряфя сцрцшдцйц цчцн баьлыдыр. Эириш 
сигналынын тясириндян бу кечидлярин вязиййяти  дяйишя биляр. 

Електродларындакы эярэинлийя эюря н-п-н типли цмуми 
емиттерли схем цзря гошулмуш (Уе=0) транзисторун иш 
режиминин тапылмасына бахаг (шяк.12.4,а):  

А). Уб (базанын потенсиалы)=ъ0,6 В; Ук (коллекторун 
потенсиалы)=ъ0,2 В; 

Б). Уб (базанын потенсиалы)=-1 В; Ук (коллекторун 
потенсиалы)=ъ10 В; 
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ъ). Уб (базанын потенсиалы)=ъ0,65 В; Ук (коллекторун 
потенсиалы)=ъ5 В. 

Щялли. Транзисторун п-н кечидляриндяки эярэинликляри 
щесаблайаг. 

а). Уеб=Уе-Уб=0-0,6 =-0,6 В < 0; Укб=Ук-Уб=0,2-
0,6=-0,4 В<0; Уке= Ук-Уе=0,2-0=ъ0,2 В; Убе =Уб-Уе=0,6 - 
0 = 0,6 В; Уке <Убе; Уеб< 0, Укб< 0 вя Уке< Убе олдугда  
транзистор дойма режиминдя олур; 

б). Уеб = Уе - Уб = 0 - (-1) = ъ 1 В > 0; Укб = Ук - Уб 
= ъ10 - (-1) = ъ11 В > 0; Уке = ъ10 - 0 = ъ 10 В; Убе = 0,6 
- 0 = 0,6 В; Уеб > 0, Укб > 0 олдугда транзистор баьлы 
режимдя олур; 

ъ). Уеб = Уе - Уб = 0 - 0,65 = - 0,65 В < 0; Укб = Ук - 
Уб = 5 - 0,65 = ъ 4,35 В > 0; Уеб < 0, Укб > 0 олдугда 
транзистор актив режимдя олур. 

Цмуми емиттерли схем цзря гошулмуш транисторун 
актив иш режиминдя база ъяряйаны эириш, коллектор ъяряйаны 
ися чыхыш олур. Кирхщофун биринъи ганунуна эюря Ие=ИкъИб; 

Ик=Ие олдуьу цчцн Иб = Ие(1-). 1 олдугда база ъяряйаны 
емиттер вя коллектор ъяряйанларындан дяфялярля кичик олур. 

База ъяряйанынын кичик дяйишмяси чыхыш (коллектор) 
ъяряйанынын чох дяйишмясиня сябяб олур. Каскады идаря 
етмяк цчцн кичик идаряедиъи ъяряйан тяляб олунур. Бу 
заман каскадын ъяряйана эюря эцълянмя ямсалы бюйцк 
олур: 

 
              = Ик/Иб = Ие/(Ие(1-) = /(1-).                               

(12.1)  

 
Бу ямсал цмуми емиттерли схемдя транзисторун 

ъяряйана эюря статик эцълянмя ямсалы адланыр: 1 

олдугда >>1 олур. 
п-н-п типли транзисторларда режимляр аналожи олараг 

йараныр. Лакин орада ишаряляр тярсиня эютцрцлмялидир вя 
базада гейри- ясас дашыйыъылар дешикляр олур.  
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12.4. Биполйар транзисторларын ясас  параметрляри 

 
Биполйар транзисторларын ясас  параметрляри 

ашаьыдакыдыр (ъядв.12.1):  коллектор- база эярэинлийи (Укб); 
коллектор-емиттер эярэинлийи (Укe); коллектор, база вя емиттер 
ъяряйанлары (Iк, Iб , Ie ).  

Якс  ъяряйанлары эюстярмяк цчцн индексин ахырына  
«о» ялавя олунур. 

Импулс режиминдя бу параметрляри диэярляриндян 
фяргляндирмяк  цчцн индексин сонуна  «м» ялавя едилир. 

12.5.  Биполйар транзисторларын волт- ампер 
характеристикалары 

 
Транзисторларын бцтцн режимляри щаггында вя онларын 

параметрляри арасындакы ялагяни волт- апмер характеристи-
кАлары ясасында алмаг олур. Бу характеристикаларын кюмяйи 
иля транзисторларын ясас эярэинлик вя ъяряйанлары, онларын 
стабиллийини вя сцрцшмя дюврясинин параметрлярини тяйин 
етмяк олар. Адятян 2 статик характеристикадан истифадя 
едилир: эириш  вя чыхыш  характеристикалары.  

Эириш характеристикасы, чыхыш эярэинлийинин мцяййян 
гиймятиндя эириш ъяряйанынын эириш эярэинлийиндян асылылыьыны 
эюстярир (шяк.12.5). Бу характеристиканын ясас мягсяди 
транзисторун эириш дюврясини, мцгавимятини, онун ачылма 
эярэинлийини вя эириш дюврясинин сярф етдийи эцъц 
юйрянмякдир. Эириш характеристикасы диодун дцз 
характериасына охшайыр. Чыхыш  эярэинлийинин гиймяти сыфырдан 
бюйцк олдугда эириш характеристикалары чыхыш эярэинлийиндян 
асылы дейил. Транзисторларын бир чох щалларда мянфи ъящят 
щесаб олунан хцсусиййяти  ондан ибарятдир ки, кечидин 
температуру дяйишдикдя, эириш характеристикасы да уйьун 
олараг сцрцшцр.  
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Чыхыш характерстикалары транзиструн гошулма 
цсулундан асылы олараг  эириш ъяряйанынын гейд олунмуш  
гиймятиндя чыхыш ъяряйанынын чыхыш эярэинлийиндян асылылыьыны   
эюстярир. 

П-н-п типли биполйар транзисторун чыхыш волт- ампер  
характеристикалары аиляси шяк.12.6- да эюстярилир.  

Бахылан п-н-п типли транзисторлар цчцн коллектор- база 
мянфи эярэинлийи абсис охунун саь щиссясиндя эютцрцлцр. 
Бу эярэинликляря уйьун эялян чыхыш характеристикасы  саь 
йухары квадрантда кичик артымла тяхминян цфги вязиййятдя 
эедир. Буну изащ етмяк цчцн транзисторун потенсиал 
диаграмына бахаг  (шяк.12.7)  (рянэлярля касыблашан 
тябягяляр айрылыб).  

Коллектор вя емиттердя гатышыглар даща чох олдуьу 
цчцн касыблашан тябягяляр даща чох базайа топлашмышдыр.  

Базанын еффектив галынлыьы Wефф  онун цмуми 
галынлыьындан W кичикдир. Коллекторун мянфи эярэинлийинин 
артмасы коллектор кечидиндяки касыблашан тябягяни 
эенишляндирир вя уйьун олараг  базанын еффектив галынлыьыны 
азалдыр. Бу щадися Ерли еффекти  адланыр. Базанын галынлыьынын 
модулйасийасы коллекторун  мянфи эярэинлийи иля чыхыш 
характеристикасынын азъа артмасына эятирир. Коллектор 
ъяряйаны бу заман артыр, чцнки дешиклярин кичик бир щиссяси 
базада електронларла рекомбинасийа нятиъясиндя итир.  

 
12.6. Цмуми емиттерли биполйар транзисторун 

дяйишян ъяряйана эюря йцк хяттинин гурулмасы 
 
1. Верилмиш Uo, Io  гиймятляриня эюря чыхыш 

характеристикасында O(Uo ,Io) нюгтясини тапырыг вя щямин 
нюгтя каскадын сакитлик нюгтяси олур. 

2. Щоризонтал ох цзяриндяки  M(UoъIo , Rбо ) нюгтясини 
тапмаг цчцн Uo =10В нюгтясиндян саьда IoRj 
=9,25*1230= 11,38B нюгтясини гейд едирик. О вя М 
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нюгтяляриндян кечян хяття Rб =1230 Ом  цчцн йцк хятти 
дейилир (шяк.12.6). Бу хятт  иля чыхыш характеристикасынын 
кясишмя нюгтяляриндя Н вя П нюгтялярини гейд едяк. Н 
нюгтяси цчцн Iбmin =1,1 мА, П нюгтяси цчцн ися Iбmax =0,1 
мА ъяряйанлары цчцн чякилмиш характеристикалары 

цзяриндядирляр: H( Uчыхmin  Uчыхmax );  K ( Uчыхmax  Uчыхmin ). 
Шякилдян эюрцндцйц кими бу координатлары тяйин 

етмяк олар. 
3. Чыхышда олан сигналын амплитуд гиймятлярини 

тапмаг цчцн  щямин кямиййятлярдян истифадя едяряк 
ашаьыдакы нюгтяляри тапырыг: 

 
Uчыхм =( Uчыхamax - Uчыхmin )/ 2 = (19 – 1,8) /2 = 8,6B 
Iчыхм =( I÷ûõamax - Iчыхmin )/ 2 = (16 – 2)10-3 /2 = 4 mA 

 
4. Транзисторун чыхыша вердийи дяйишян эцъц тапылыр: 
 

Рб =Uчых.m  I чых / 2 = 8,6  7 10-2 /2 =0,03 Вт 
 
5. Транзисторун дяйишян ъяряйана эюря чыхыш 

мцгавимяти беля тапылыр: 
U2

чых.m 
        8,62 

Rчых. тр  =  =  = 1230 Ом 

2P           20,03 
 
6. Бундан сонра транзисторун эириш характеристикасына  

аид олан параметрляр   тапылыр. Бундан ютрц Iэир max, Iэирmin, Iо 

эир, Uэир max - Uэирmin , Iэир m параметрляри тяйин едилир 
(шяк.12.5). 

7. Iэирmin, вя Iэирm  ъяряйанлары Н вя П нюгтяляринин 
йерляшдийи чыхыш характеристикасынын щансы Iб гиймятиндя 
чыхарылдыьына ясасян тяйин олунур: 

 
Iэирmin,  --- “Н” --- Iэир б = 1,1 мА 
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Iэирmin,  --- “П” --- Iэир 1 = 0,1 мА. 
 
8. Эириш характеристикасында Iэир max, Iэирmin 

ъяряйанларына уйьун “1” вя “6” нюгтялярини гуруб, Uэирmin вя 
Uэир max   эярэинликлярини тапырыг. 

Эириш сигналынын ян бюйцк гиймяти беля тапылыр: 
 

Iэирm  = I÷ûõ  / ùèñ 
Uчыхм = U÷ûõamax - Uчыхmin 

Iчыхм = I÷ûõamax - Iчыхmin 

 
9. Сыфыр вязиййятиндя транзисторун эириш ъяряйаны 

тапылыр: 
 

Iо эир  = (1,02 – 1,05)Iýèð1 
 
10. Бундан сонра ися транзисторун дяйишян ъяряйана 

эюря  эириш  мцгавимяти тапылыр: 
 

Rчых тр =(U÷ûõamax - Uчыхmin )/ (I÷ûõamax - Iчыхmin )=2Uэир т/2Iэир т = 200 Ом 

                                                                                                                                                                                                                             
Беляликля, биполйар транзисторун дяйишян ъяряйана 

эюря йцк хятти вя бу хятля ялагядар ясас параметрляр бу 
гайда иля тяйин олунур. 

 
12.7. Эцъляндириъи режиминдя биполйар 

транзисторун иш принсипи 
 
П-н-п типли транзистор эцъляндирмя режиминдя ишлядийи 

заман емиттер кечиди бурахма истигамятиндя гошулур вя 
дешикляри базайа инжексийа едир (шяк.12.3). Орадан 
дешикляр яксиня сцрцшмцш коллектор дюврясиня дцшцр. 
Транзисторун базасынын ени W дешиклярин диффузийа 
узунлуьундан Лп кичик олдуьу цчцн онларын 
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консентрасийасы емиттердян инжексийа олунан дешиклярин 
базадан учушу заманы демяк олар ки дяйишмир (шяк.12.7). 
Беляликля, коллекторун вя емиттерин дешик ъяряйанлары 
тяхминян бярабяр олур (Ипк =Ипе). Коллектор кечидинин дойма 
ъяряйаны Ипк ъяряйанына нисбятян чох кичик олдуьу цчцн 
ону нязяря алмамаг олар. Коллектор кечиди якс 
истигамятдя сцрцшдцйц цчцн онун мцгавимяти чох бюйцк-
дцр вя онун йцк дюврясиня коллектор ъяряйаныны 
дяйишдирмямякля бюйцк мцгавимят гошмаг олар. Бу 
заман, йцк мцгавимяти коллекторун мцгавимятиндян хейли 
кичик олмалыдыр. Бунунла ялагядар олараг емиттер вя 
коллектор дювряляриндя ъяряйанын ейни гиймятдя 
дяйишмяси, мцгавимяти кичик олан емиттер кечидиндяки 
эярэинлик дцшэцсцнцн азъа дяйишмяси йцк мцгавимятиндя 
эярэинлик дцшэцсцнцн хейли дяйишмясиня сябяб олур 
(У=Ипк*Рй). Эириш вя чыхыш мцгавимятляринин кяскин 
фярглянмяси нятиъясиндя транзистор эцъя эюря эцълянмяни 
щяйата кечирир. 
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12.8. Биполйар транзисторлу бир каскадлы дяйишян 
ъяряйан  эцъляндириъиси 

 
Эцъляндириъи каскадын (шяк.12.8) иш принсипи белядир. 

Схемдя ъяряйанларын  вя  эярэинликлярин  сабит  мцряккяб-
ляринин  олмасы транзисторун база ъяряйанында, вя бундан 
асылы  олараг  коллектор ъяряйанында дяйишян мцряккябянин 
ямяля эялмясиня сябяб  олур.  Рй йцк мцгавимятиндя  
дцшян  эярэинлик  щесабына   коллекторда   дяйишян 
мцряккябя  йараныр  вя  ъа2 васитясиля  каскадын  
чыхышына-  йцк дюврясиня верилир. 

Схемин ясас елементляри ашаьыдакылардыр: гида 
мянбяйи- Ек, идаряедиъи елемент- транзистор ВТ вя 
коллектор мцгавимяти Рк. Бу елементляр эцъляндириъинин 
ясас дюврясини ямяля эятирир. Идаря олунан база 
дюврясиндян ахан ъяряйанын щесабына схемин чыхышында 
эярэинлийин эцъляннмяси баш верир. Галан елементляр 
кюмякчи рол ойнайырлар. Конденсаторлар ъа1 вя ъа2 айырыъы 
кими истифадя олунурлар. Конденсатор ъа1 каскадын эириш 
дюврясинин Ек -Р1 -Рг дювряси цзря эириш сигналын мянбяйи 
иля шунтланмасынын гаршысыны алыр вя дурьунлуг режиминдя 
база эярэинлийинин Убп бу мянбянин дахили 
мцгавимятиндян (Рг) асылы олмамасыны тямин едир. Бу 
конденсаторун функсийасы йцк дюврясиня дяйишян 
мцряккябяляри бурахмаг вя сабит мцряккябяляри 
бурахмамагдыр. Резисторлар Рб1 вя Рб2 каскадын 
дурьунлуг режимини йаратмагдан ибарятдир. Резистор Ре 
мянфи якс ялагя йарадыр вя температур дяйишдикдя 
каскадын дурьунлуг режимини стабилляшдирмяк цчцн истифадя 
едилир. 

Схемин ясас параметрляринин щесабланмасы 
ашаьыдакы кими апарылыр: 

Каскадын щесабланмасы орта тезликляр диапазону 
цчцн апарылыр вя бу заман параметрлярин тезликдян асылылыьы 

downloaded from KitabYurdu.org



 248 

нязяря алынмыр. Дяйишян ъяряйана эюря щесабат апармаг 
цчцн н параметрлярдя транзисторун явязолунма схемини 
гябул етмяк олар. 

Дяйишян ъяряйана эюря гида мянбяйинин 
мцгавимяти Рг=0 эютцрцлцр. Эириш сигналы синусоид щесаб 
олунур. 

Эцъляндириъинин эцълянмя ямсалыны биляряк Рк- нын 
гиймятини тапмаг олар: 

К1 = (РкРй)/Рй 
Бу ифадяни чевирмякля аларыг: 
 

РкРй = РкРй/(РкъРй); К1 = Рй/(РкъРй); Рк = к1Рй/( - к1). 

 
Верилянляри йериня гоймагла аларыг: 
 

Рк = 10*104/(60 - 10) = 2*103  Ом. 
 
Гида мянбяйинин эярэинлийи ъ12 В олдугда 

коллектордакы эярэинлийи ъ6 В гябул едился, онда коллектор 
ъяряйаныны тапмаг олар: 

 
Ик  = Ук/Рк = 6/2000 = 3*10-3 А = 3 мА. 

 
Эярэинлик дцшэцсцнц Уеп = 1В гябул етсяк (Ик=Ие=3 

мА олдуьу цчцн), онда 
 

Ре = Уеп/Ие= 1/0,003 = 333 Ом. 
 
База вя емиттер арасындакы эярэинлик дцшэцсцнц Убеп 

= 0,6 В гябул едяк. Онда Убе = 1ъ0,6=1,6 В олур. 
Гида эярэинлийи 12 В олдуьу цчцн Р1 

мцгавимятиндяки эярэинлик У1 = 12-0,4=10,4 В. 
 

Иоб = Ик/ = 0,003/60 = 0,05 мА, 
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Иок = (2-5)Иоб = 5*0,05 мА = 0,25 мА. 
 

Р1 вя Р2 мцгавимятлярини щесаблайаг. 
 

Р1= У1/Иок = 10,4 В/0,25 мА = 41,6 кОм 
Р2 = Убе/Иок = 1,6 В/0,25 мА = 6,4 кОм 

 
Схемин эириш мцгавимятини тяйин едяк. 
 

Рэир =Р1Р2рэир, бурада рэир = рбъ(1ъ)ре, 

ре = Т/Ре = 260*10-3/333 = 0,76*10-3 Ом. 
рб>ре = 100-400 Ом. рб =100 Ом гябул етсяк 

рэир  = 1/Р1 ъ1/Р2 ъ1/рэир = 10,2 кОм 
ъа1 вя ъа2 конденсаторларынын тутумларыны тапаг: к1к2 

=0,7 олдуьундан к1 =к2 = 0,84 гябул етсяк: 
 

Хъа1 = Рэир/к = 10,2 кОм/0,84 = 12,14*103 

ъа1 = 1/хъа1 =0,26*10-6 Ф = 0,26 мкФ; 
Хъа2 = Рйцк/к = 10 кОм/0,84 = 11,904*103 

ъа2 = 1/хъа2 = 0,13*10-4 Ф = 13 мкФ. 
 

Эцъляндириъи   каскадын   принсипиал  електрик  схемини
 гурмаг цчцн   онун елементлярини, йяни 3 
резистору, 2 конденсатору  вя  транзистору сечмяк 
лазымдыр. 

Резисторлары мцгавимятин гиймятиня, сяпялянмя 
эцъцня вя габаритиня эюря сечмяк лазымдыр: 

 
Рк = 2 кОм; Р1= 42 кОм; Р2= 6,4 кОм; 
ПРк  = Ик

2 *Рк = 9*10-6 *2*103  Вт= 18*10-3  = 18 мВт; 
ПР1 =  И1

2 *Р1 = 0,252 *10-6 *42*103  Вт= 2,5*10-3  = 
2,5 мВт; 

ПР2  = И2
2*Р2 = 9*10-6 *2*103  Вт= 18*10-3  = 18 мВт; 

Пмах  = 0,250 Вт; Д = 3 мм; Л = 7 мм 
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ФЯСИЛ 13. САЩЯ ТРАНЗИСТОРЛАРЫ 
 
Мцхтялиф сащяляр цчцн йцкдашыйыъыларынын ишаряси 

мцхтялиф олан вя йарымкечириъинин щям п-, щям дя н- 
сащяси олан биполйар транзисторлардан фяргли олараг, сащя 
транзисторлары униполйар транзисторлардыр. Сащя транзистор-
ларында ъяряйан, бцтцн ъяряйан кечириъи сащялярдя ясас 
азад йцкдашыйыъылар тяряфиндян йарадылыр. Буна эюря дя, 
сащя транзисторлары универсал ъищаз олуб, електрон 
гурьуларынын бюйцк бир гисминдя истифадя едилир. Сащя 
транзистору ъцзи мигдарда ъяряйан сярф етдийи цчцн ону 
эярэинликля идаря олунан ъищаз адландырмаг олар. Одур ки, 
сащя транзисторларынын эцъляндирмя хассяляри електрон 
лампаларында олдуьу кими, характеристиканын диклийи иля 
характеризя олунур. Сащя транзистору щяр уъундан омик 
чыхышы олан йарымкечириъи каналдан ибарятдир. Каналын 
сятщиндя якс тяряфлярдян ъяряйанын истигамятиня паралел 
олан п-н  кечиди ямяля эялир. Дашыйыъыларын юз йолуна 
башладыглары сыхаъ исток (И), сон нюгтя ися сток (С) адланыр. 
П-н кечидинин   3- ъц сыхаъы затвор (З) адланыр. Затворун 
йаратдыьы електрик сащяси каналдакы йцкдашыйыъыларын 
сыхлыьынын, йяни  ъяряйанын гиймятини дяйишир.  Идаряетмя 
якс истигамятдя сцрцшмцш п-н кечиди васитясиля олдуьу 
цчцн канал иля идаряедиъи   електрод арасында олан 
мцгавимят чох бюйцкдцр. 

Сащя транзисторларынын ясас 2 типиндян истифадя 
олунур: п-н кечидли сащя транзистору (шяк.13.1) вя тячрид 
олунмуш затворлу сащя транзисторлары (МДЙ транзисторлары) 
(шяк.13.2). 

П-н кечидли вя п-типли сащя транзисторларынын кясийи 
шяк.13.1,а- да, онларын шярти ишаряси ися шяк.13.1,б- дя 
эюстярилир. П- типли йарымкечириъи каналын ашаьы щиссяси исток 
чыхышы (И) иля, йухары щиссяси ися сток чыхышы (С) иля 
дцзляндирмяйян омик контактлара маликдирляр. Азад ясас 
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йцкдашыйыъыларын сонлу консентрасийасы нятиъясиндя истокла 
сток арасында сток ъяряйаны ис аха биляр. П- типли електрик 
кечириъиликли сащя н- типли електрик кечириъиликли сащя иля 
сярщяддядир. Онларын сярщяддиндя п-н кечиди йараныр. Бу 
кечидя баьлайыъы эярэинлик вердикдя (истока- мянфи вя н- 
сащяйя мцсбят), потенсиал барйери йцксялтмяк олар вя п- 
тябягянин дашыйыъыларынын аз олдуьу сащяни эенишляндирмяк 
олар. Бунун нятиъясиндя сток ъяряйаны азалмаьа 
башлайаъаг вя мцяййян гиймятдя сыфра бярабяр олаъаг. 
Н- сащя иля омик контактда олан вя п-н кечидя идаряедиъи 
эярэинлик вермяк цчцн йарадылан идаряедиъи електрод затвор 
(З) адланыр. ъищазын иш принсипиня эюря хариъи эярэинлик сток 
ъяряйаныны анъаг азалда биляр. Бу ъцр режим йохсуллашма 
режими адланыр. Эюрцндцйц кими, идаря олунан п-н кечидли 
сащя транзисторларында затвор п-н кечидини юзцндя якс 
етдирир.  

Шоттки барйерли сащя транзисторларында  ися дцзляндириъи 
метал- йарымкечириъи контакты якс етдирир (шяк.13.3,а). Бу 
тип сащя транзисторларынын шярти ишаряси шяк.13.3,б- дя 
эюстярилир. Щяр ики щалда затвора эярэинлик тятбиг олундугда 
фяза йцкц сащясинин галынлыьы дяйишир. Бу заман каналын 
кечириъи кясийи дяйишир вя уйьун олараг, сащя 
транзисторларынын ишчи ъяряйаны да дяйишир. Дцз сцрцшмя 
заманы фяза йцкцнцн сащясинин ени азалыр, каналын кечириъи 
кясийи артыр вя уйьун олараг ишчи ъяряйан да артыр. Бу 
режимя каналын «варланмасы» режими дейилир.  Лакин 
идаряедиъи эярэинлийин гиймяти затвордан каналын сащясиня 
дцз ъяряйанын ахмасы цзцндян гадаьан олунмуш 
зонанын тяхминян енинин йарысы иля мящдудлашыр (Силисиум 
материалы цчцн 0,6 еВ вя ЭаАс цчцн ися 0,7 еВ).  

Затворда якс сцрцшмя заманы фяза йцкц сащяси 
канал сащясиня йайылыр, бунунла да каналын кечириъи кясийи 
азалыр вя уйьун олараг, ишчи ъяряйанлар азалыр (каналын 
«йохсуллашмасы» режими).  
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Затворда эярэинлийин мцяййян гиймятиндя 
(баьланма эярэинлийи) фяза йцкц сащяси каналы юртцр вя ишчи  
ъяряйанын гиймяти анъаг сызма ъяряйанлары иля тяйин 
олунур. Бу режимя ися каналын сызма режими  дейилир.  

Биринъи групдан олан сащя транзисторлары ясасян кА-
налын йохсуллашмасы режиминдя ишляйирляр. Бу, идаряедиъи 
эярэинликлярин бюйцк диапазонунда ишлямяк имканыны  
тямин  едир.  

МДЙ транзисторларына цзян затворлу вя тяърид 
олунмуш затворда йцкц топланан  транзисторлар дахилдирляр.  

МДЙ гурулушлу сащя транзисторларында затвор 
каналдан назик изолйасийа тябягяси (0,05-0,20 мкм)  иля 
айрылыр  вя истянилян ишаряли эярэинлийин тятбиг олунмасыны 
тямин едир. 

 Чох назик изолйасийа тябягяси олдугда, сащянин 
канала  эирмяси вя тясир етмяси чятин дейил. Анъаг бу 
заман затвордан кечян ъяряйан хейли  азалыр   вя затвора 
тятбиг олунан эярэинлийин ишиндян асылы олмур (п-н кечидли 
транзистордан фяргли олараг). 

Яэяр канал техноложи цсулла йарадылыбса (ясасян н 
кечириъиликли гошулмуш канал) (шяк.13.2,а), стокдакы ишчи 
ъяряйанын гиймяти затвордакы эярэинликдян якс асылылыьа 
маликдир. Истокла сток арасында эярэинлик тятбиг етдикдя вя 
затворда эярэинлик олмадыгда каналдан йохсуллашмыш 
ъяряйан ахыр. Бу стокун илкин ъяряйаныдыр вя ону затворла 
исток арасындакы эярэинлийин гиймятини вя ишарясини 
дяйишмякля идаря етмяк олар.  Затвор- исток эярэинлийинин 
мцяййян мцсбят гиймятиндя н каналлы вя  мянфи 
гиймятиндя п каналлы сащя транзисторунда сток ъяряйаны 
кясилир. Баьланмыш типли сащя транзисторларында  затворда 
эярэинлик олмадыгда стокла исток арасындакы ъяряйан чох 
кичик олур. Н- типли техноложи цсулла гошулмуш каналлы МДЙ 
сащя транзисторларынын шярти ишаряси шяк.13.2,б- дя 
эюстярилир.  
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Яэяр канал затвора верилмиш эярэинликля йараныбса 
(индуксийаланмыш канал) (шяк.13.4,а), онда затвора 
верилян эярэинлийин мцяййян гиймятиндя сток ъяряйаны сыфра 
бярабяр олур. Эярэинлийин гиймяти артдыгъа сток ъяряйаны 
да артыр (каналын варланмасы режими).  Н каналлы транзисторун 
затворуна  истока нисбятян мянфи эярэинлик верилдикдя (п 
каналлы транзистор цчцн мцсбят) стокла исток арасында ахан 
ъяряйан артыр. Индуксийаланмыш н каналлы  МДЙ сащя 
транзисторларынын шярти ишаряси шяк.13.4,б- дя эюстярилир.  

Сащя транзисторлары електрон лампаларынын бярк ъисимли 
аналогларыдыр. Онлар аналожи електрик параметрляри системи иля 
характеризя олунурлар: характеристикасынын диклийи- 0,1-5000  
мА/В; баьланма эярэинлийи- 0,6-20 В; сабит ъяряйана эюря 
эириш мцгавимяти- 1011- 1016 Ом.  

Идаря олунан кечидли сащя транзисторлары тезлийин эениш 
диапазонунда, инфраашаьы тезликдян инфрайцксяк тезликляря 
гядяр, кцйлярин (ясасян истилик кцйляринин) сявиййясинин ян 
кичик олдуьу транзисторлардыр.  

Щоризонтал каналлы сащя транзисторларынын сяпялянмя 
эцъц онларла Ватта, шагули каналлыларда ися йцзлярля ватта 
чатыр. Онларын мянфи ъящяти кечид тутумунун бюйцк 
олмасыдыр. Одур ки, бюйцк эцълянмя тяляб олундугда 
транзисторун кечид тутумуну нейтраллашдырмаг лазым эялир.    

Шагули каналлы сащя транзисторларыны йцксяк дешилмя 
эярэинлийиня (1000 В) вя сигналын  тящрифинин ашаьы 
сявиййясиня эюря аудиосистемлярин  чыхыш гурьуларында 
истифадя едирляр.  

Метал- йарымкечириъи кечидли сащя транзисторлары 
йцксяк ишчи тезликляриня маликдирляр (ЭаАс материаллы цфги 
каналлы сащя транзисторларынын эцъя эюря эцълянмясинин 
максимал тезлийи 100 ГЩс- дир).  

Сащя транзисторлары хятти режимдя (ютцрмя 
характеристикасынын хятти щиссясиндя) вя импулс режиминдя 
(ютцрмя характеристикасынын гейри- хятти  щиссясиндя)  
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ишляйирляр. Хятти  режимдя сащя транзисторларынын чыхыш 
сигналынын формасы эириш сигналынын формасыны тякрар едир вя 
онун ъяряйаныны, эярэинлийини вя йа эцъцнц дяйишя билир.  

Импулс  режиминдя сащя транзисторларынын чыхыш сигналы 
эиришдякиня нисбятян тящриф олунур. Бунун сябяби сащя 
транзисторларынын волт- ампер характеристикасынын диклийинин 
ишчи ъяряйанын гиймятиндян асылы олмасыдыр. Йцксяк 
тезликлярдя бу тящрифляр електродларын вя каналын тутумларынын 
тятбиг олунан эярэинликдян асылы олмасы иля дя тяйин олунур.  

13.1. Сащя транзисторларынын гошулма схемляри 
 
Сащя транзисторларынын гошулма схемляри ашаьыда-

кылардыр (шяк.13.5). 
Сащя транзисторларыны фяал гейри- симметрик дюрдгцтблц 

кими тясяввцр  едирляр. Бундан ютрц онун бир електроду 
эириш вя чыхыш дювряляри цчцн цмуми олмалыдыр. Транзисторун 
щансы електродунун йеря бирляшмяйиндян асылы олараг 
онларын цмуми затворлу, цмуми истоклу вя цмуми стоклу 
схемляри олур. 

Цмуми истоклу гошулма схемляриндя (шяк.13.5,а) 
эцъя эюря даща бюйцк  эцълянмя алмаг олур вя чох 
эениш истифадя едилир. Бу схемли сащя транзисторунун эириш 
мцгавимяти  чох бюйцк, эириш тутуму да нисбятян бюйцк 
олур вя эцълянмя ямсалы артдыгда  чохалыр. 

Цмуми стоклу схемин (шяк.13.5,б) эириш вя чыхыш 
мцгавимятляри чох бюйцк олур вя эярэинлийи эцъляндиря 
билмир. Каскадын эириш тутуму нисбятян кичикдир   вя  сток-  
затвор тутуму иля характеризя олунур. 

Цмуми затворлу схемин (шяк.13.5,в) кичик эириш 
мцгавимяти олур, ъяряйаны эцъляндиря билмир вя эярэинлийя 
эюря эцълянмяси чох бюйцкдцр. Бу гошулма схеми аз 
истифадя олунур вя ясасян кцйцн сявиййясини азалтмаг 
цчцн ишлядилир. 
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13.2. Сащя транзисторларынын ясас параметрляри 
 
Гошулмасындан асылы олараг сащя транзисторларынын 

ашаьыдакы   параметрляри вар: S – кечид характеристикасынын 
диклийи- сток ъяряйанынын дяйишян топлананынын ону 
доьуран затвор –исток дяйишян эярэинлийиня олан нисбятидир;  
Iси - стокун ликин ъяряйаны- затворла исток  билаваситя  
бирляшдикдя вя сток- исток эярэинлийинин мцяййян 
гиймятиндя сток ъяряйаныдыр; Iз - затвор ъяряйаны- стокла  
исток   бирляшдикдя вя мцяййян исток- затвор эярэинлийиндя 
затвордан ахан ъяряйанын сабит   топлананыдыр; Uбаь – 
баьланма эярэинлийи- сток ъяряйаны чох кичик олдугда 
затворла исток  арасындакы эярэинлик; Uаст астана эярэинлийи- 
варланмыш каналлы транзисторун завтор-  исток  эярэинлийи бу 
гиймятя ъатанда чох кичик сток ъяряйаны ахыр; Iаст – астана 
ъяряйаны-  сток ъяряйанынын еля бир гиймятидир ки, бу заман 
каналын електрик кечириъилийи   кясилир; Исмах- сток ъяряйанынын 
максимал гиймятидир; Усмах, Узсмах, Узимах- сащя 
транзисторунун електродлары арасындакы максимал 
эярэинликдир (бу гиймятлярдян сонра транзистор ишлямир); 
Pmax-  - максимал бурахыла билян сяпялянмя эцъцдцр (бу  
гиймятдян сонра сащя транзисторлары ишдян чыха биляр); 
Тор,мах вя Тор,мин- транзисторун ишлядийи мцщитин бурахыла 
билян максимал вя минимал температурларыдыр.  

 
13.3. Сащя транзисторларынын волт- ампер 

характеристикалары 
 
Бу характеристикалар  юзляриндя сащя транзисторларынын 

режимляри вя онларын параметрляри арасынла олан бцтцн 
ялагяляри щаггында  олан информасийаны якс етдирир. 
Мялумдур ки, сащя транзисторлары щаггында олан бязи илкин 
мялуматлар хцсуси мялумат китабларындан эютцрцлмялидир.  
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Лакин айры- айры схемлярдя тятбиг олунма имканлары 
щаггында  олан информасийа, онларын волт- ампер 
характеристикасындан  тяйин едилир. Бу характеристикалар 
ясасында щямчинин транзисторун сцрцшмя дювряси, режимин  
стабиллийи, ъяряйанын вя эярэинлийин эениш  диапазонда 
дяйишмяси заманы транзисторун  ишлямя еффективлийи  
щесабланыр. Адятян 2 нюв статик волт- ампер 
характеристикаларындан истифадя олунур: сток-  затвор (кечид) 
вя сток- исток (чыхыш) волт- ампер характеристикалары. 

Сток- затвор характеристикасы сток ъяряйанынын затвор 
–исток эярэинлийиндян асылылыьыны эюстярир (шяк.13.6). 

Характеристикадан эюрцндцйц кими затвор- исток эяр-
эинлийинин сыфыр гиймятиндя кечид ачыг олур вя сток ъяряйаны 
чох бюйцк олур. Затвор- исток эярэинлийи  мцсбят 
истигамятдя артдыгда, кечид баьланмаьа башлайыр вя сток 
ъяряйаны   азалыр.  Затвор-исток эярэинлийинин гиймяти мцяй-
йян гиймятя чатдыгда, кечид там  баьланыр   вя   сток 
ъяряйаны сыфыр олур (йохсуллашма режимли сащя 
транзисторларында). 

Варланма режимли сащя транзисторларында ися тярсиня, 
затвор- исток эярэинлийинин мцяййян кичик гиймятиндя кечид 
баьлы олур вя сток ъяряйаны чох кичик олур. Затвор- исток 
эярэинлийи  мцсбят истигамятдя артдыгда, кечид ачылмаьа 
башлайыр вя сток ъяряйаны   артыр.  Затвор-исток эярэинлийинин 
гиймяти мцяййян гиймятя чатдыгда, кечид там  ачылыр   вя   
сток ъяряйаны максимал гиймятя чатыр.  

Чыхыш характеристикасы затвор-  исток эярэинлийинин 
мцяййян гиймятиндя  сток ъяряйанынын сток- исток 
эярэинлийиндян асылылыьыны эюстярир (шяк.13.7). 

 
13.4. Сащя транзисторларынын йцк хятляринин 

гурулмасы 
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Сащя транзисторлу резистор каскады цчцн сабит вя 
дяйишян ъяряйанларын йцк хятлярини чякяк (шяк.13.8,а,б). 
Сток ъяряйанынын сабит мцряккябяси Р мцгавимятиндян 
ахыр. Она эюря дя сток дюврясинин сабит ъяряйана эюря 

йцк мцгавимяти Р =Р олур, йяни Р=12,7 кОм (сащя 
транзисторунун параметрляри шякилдя верилир). Чыхыш 
характеристикаларынын аилясинин цфги хяттиндя каскада тятбиг 

олунмуш Е=12 В нюгтясини вя шагули ох цзяриндя И =Е/ Р 
=4,4 мА нюгтясини гейд едирик. Бу нюгтяляри бирляшдирмякля 
сабит ъяряйана эюря йцк хяттини (АБ хяттини) алырыг. 
Затвордакы сцрцшмя эярэинлийи Уоз =-1 В олдуьу, АБ хятти 
иля Уз =-1В цчцн статик характеристиканын кясишмя нюгтяси 
дурьунлуг нюгтяси (О нюгтяси) олаъаг. Бу нюгтядя И0 = 2 
мА; У0=Е-И0Р0 =12-2*10-3 *2,7*103 =12-5,4=6,6 В. 

Дяйишян ъяряйана эюря йцк хяттини гурмаг цчцн 
чыхыш дюврясинин дяйишян ъяряйана эюря йцк мцгавимятини 
Рж тяйин едяк. Сток ъяряйанын дяйишян мцряккябясинин 2 
йолу вар- Р мцгавимяти, гида мянбяйи, вя Рйъ  дювряси.  
Айырыъы  ъ  конденсаторунун  тутумуну бюйцк эютцрдцкдя 
онун мцгавимяти сигналын тезлийи цчцн чох  кичик олур вя Рж 
= Р//Рй: 

 
Рж = Р*Рй/(РъРй) =2700*5000/(2700ъ5000) = 1750 Ом. 

 

Она эюря дя дяйишян ъяряйана эюря йцк хятти (ОД 
хятти) О нюгтясиндян вя цфги ох цзяриндяки Д нюгтясиндян 
кечир. Бу нюгтянин абсиси  

 
У0 ъИ0Рж = 6,6ъ2*10-3 *1750=10,1 Ом олур. 

 

Уйьун олараг, РРж олур. Яэяр каскадын эиришиня 
Уэир.м=0,5 В амплитудалы синусоидал е.щ.г. верилярся, йцк 
хяттинин кянар ишчи нюгтяляри (Щ вя  М  нюгтяляри)  онун  
статик  характеристикаларла кясишмя нюгтясиндя олаьаг:  
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Уоз ъУэир.м = -1ъ0,5=-0,5 В, 
Уоз - Уэир.м = -1-0,5= -1,5 В. 

 
Бу нюгтяни цфги оха проектляндирдикдя:  2Учых.м=8,8-

3,7=5,1 В олур.  Бурадан  
 

2Ичых.м = 2Учых.м/Рж = 2,9 мА, 
2Инм  =2Учых.м/Р = 1,02 мА, 

Пж = 0,125*2Учых.м*2Ичых.м= 1,845 мВт, 
Пй = 0,125*2Учых.м*2Инм = 0,65 мВт. 

 
Каскадын эцълянмя ямсалы ашаьыдакы кими тапылыр: 

 
к = Учых.м /Ичых.м = 5.1 
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13.5. Сащя транзисторлу ачарын щесабы 
 

Сащя транзисторунда гурулмуш резистор йцклц ачарын 
принсипиал електрик схеми шяк.13.9,а- да эюстярилир. Ачарын 
баьланмасы цчцн транзисторун затворуна верилян эярэинлийи 
Уз астана эярэинлийиндян (Уаст) кичик олмалыдыр. Бу 
вязиййятдя Р0 резисторундан п-н кечидинин якс ъяряйаны 
ахыр: Игалыг=10-9-10-10 А. Галыг ъяряйанын бу ъцр кичик 
гиймятиндя И0*Р0 эярэинлийи чох кичикдир вя щесаб етмяк 
олар ки, баьлы ачарын чыхыш эярэинлийи Умах = Е0  олур. Волт - 
ампер характеристикасында ачарын баьлы вязиййятиня  А  
нюгтяси уйьун эялир (шяк. 13.9,б). 

Ачары ачмаг цчцн затвора  Уз > Уаст эярэинлийи 
вермяк лазымдыр. Бу эярэинлик мцмкцн гядяр чох 
олмалыдыр ки, галыг эярэинлийи аз олсун. Шяк. 13.9,б- дя бу 
вязиййят В нюгтяси иля эюстярилиб. Ачыг ачарын ишчи ъяряйаны 
(дойма ъяряйаны) схемин хариъи елементляри иля тяйин 
олунур: 

 
                                              Исн =(Е0-Угалыг).Рс = 

Ес/Рс 
 
Галыг эярэинлийи ися беля тяйин олунур: 
 
                                             Угалыг = Е0/(б(Уз-

Уаст)*Рс) 
 
бурада б- транзисторун хцсуси диклийидир (адятян 

б=0,1 мА/В2 олур). 
Волт- ампер характеристикасынын дик щиссясиндя 

транзисторун мцгавимяти беля щесабланыр: 
 
                                                   Р0 = 1/(Узи - Уаст)*б. 
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Нцмуня. Е0=12 В олдугда КП301Б транзистору 
цчцн ачар схемини щесабламалы. 

Бу тип транзисторлар цчцн астана эярэинлийи Уаст=5 В 
олур. Буна эюря дя транзистору баьламаг цчцн Уз<Уаст 
олмалыдыр. Бу заман ачарын чыхыш эярэинлийи 12 В олаъаг. 

Ачарын ачыг олмасы цчцн Уз>5 В олмалыдыр. Бу заман 
Исн= Ес / Рс. Фярз етсяк ки, Исн =15 мА, онда Рс =Ес /Исн = 
800 Ом олаъаг. Диэяр параметрляр ися ашаьыдакы кими 
щесабланыр:  

                                      
Угалыг = Е0/(б(Уз-Уаст)*Р) = 12/(0,1*(10-5)*800) = 3 В; 

Р0 = 1/(Узи - Уаст)*б = 2 кОм. 
 
Беляликля ачар схеминин ясас параметрляри вя 

елементляри тяйин олунду. 
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ФЯСИЛ 14. ТИРИСТОРЛАР 
14.1. Тиристорлар щаггында цмуми мялумат 

 
Тиристор, п-н-п-н типли чохтябягяли структурлу йарымке-

чириъи   монокристал   ясасында щазырланмыш йарымкечириъи 
ъищаздыр. Бу ъищазларын 3 вя  йа  даща  чох  електрон- дешик  
кечиди  олур.  Тиристорлар  електрик вентилинин хассяляриня 
маликдирляр (шяк.14.1). 

Адятян тиристорларын 3 електроду олур. Онлардан икиси 
(катод вя анод) монокристалын кянар сащяляри иля 
контактда олур. Цчцнъц електрод (идаряедиъи) ися аралыг 
тябягялярин бири иля контактда олур. Бу ъцр идаря олунан 
тиристорлара  триод тиристору вя йа тринистор дейилир. Анъаг ики 
електроду (катод вя анод) олан вя идаря олунмайан 
тиристора ися диод тиристору вя йа динистор дейилир. 

Тиристорларын волт- ампер характеристикасы С- шякилли 
эюрцнцшя маликдир (шяк.14.2). Тиратронларла мцгайисядя 
тиристорлар асанлыгла баьлы вязиййятдян (ашаьы кечириъиликдян- 
волт- ампер характеристикасындакы А нюгтясиндян) ачыг 
вязиййятя (йцксяк кечириъилийя вя йа диференсиал 
мцгавимятин сыфра йахын гиймятли В нюгтясиня) вя йа 
тярсиня кечя билирляр. Волт- ампер характеристикасынын СД 
сащяси тиристорун мянфи диференсиал мцгавимятли вязиййятиня 
уйьун эялир. Ики дайаныглы вязиййятя вя щямчинин ашаьы 
сяпялянмя эцъцня малик олмасы тиристорларын мцхтялиф 
гурьуларда истифадясиня шяраит йарадыр. 

Яэяр тиристорун анодуна (хариъи п- тябягясиня) 
катода (хариъи н- тябягяйя) нисбятян мцсбят потенсиал 
верилярся, онда кянар електрон- дешик кечидляри (П1 вя П3) 
дцз истигамятдя сцрцшмцш олурлар. П2 мяркязи кечиди ися 
якс истигамятдя сцрцшцр. П1 вя П3  кечидляри васитясиля П2  
кечидиня сюйкянян  сащяляря  гейри-  ясас йцк дашыйыъылары  
инжексийа  олунурлар.  Бу  заман  П2   кечидинин 
мцгавимяти  азалыр   вя   ондан   кечян   ъяряйан   артыр.   
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Анод эярэинлийинин  артмасы  иля  тиристордан  кечян  
ъяряйан  яввялъя йаваш- йаваш артыр (волт- ампер 
характеристикасындакы ОА  щиссяси). Бу режимдя П2    
кечидинин  мцгавимяти  щяля  бюйцк  олур.  Бу  да тиристорун  
баьлы  вязиййятиня  уйьун олур.  Тиристора   верилян 
эярэинлийин артмасы иля П2 кечидиня  тятбиг  олунан  
эярэинлийин пайы азалыр вя П1  вя П3   кечидляриня  дцшян  
бирбаша эярэинлик артыр. Бу да тиристордан кечян ъяряйанын 
артмасына вя П2  кечидиня гейри-  ясас  дашыйыъыларын  
инжексийасы   эцълянир.   Чеврилмя эярэинлийи адланан 
гиймятдя (онларла вя йцзлярля В) (волт- ампер 
характеристикасындакы С нюгтяси),  тиристор  йцксяк   
кечириъиликли вязиййятя кечир. Бу заман тиристордакы  ъяряйан  
хариъи  мянбяйин эярэинлийи вя хариъи дюврянин мцгавимяти 
иля тяйин олунур. 

 
14.2. Тиристорун еквивалент схеми 

 
Тиристорун сычрайышла чеврилмяси просесини изащ едяк. Бу 

заман П1  вя П3 кечидляри п-н-п (Т1) вя н-п-н (Т2) 
транзисторларынын топлананларынын емиттер кечидляри кими 
бахылмалыдыр. П2  кечиди ися цмуми коллектор кими гябул олунур. 
Юзц дя Т2- нин базасы Т1- ин коллектору иля вя Т1- ин базасы ися 
Т2- нин коллектору иля бирляшдирилир (шяк. 14.3). 

Хариъи дюврядян ахан ъяряйан (И1) биринъи вя икинъи 
транзисторларын емиттер ъяряйанлары олур (Ие1 вя Ие2). Онунла 
бярабяр бу ъяряйан ики коллектор ъяряйанларынын вя 
коллектор кечидинин якс ъяряйанынын (И0) ъяминя бярабяр 

олур: И=Ик1 ъИк2 ъИ0 =1Ие1ъ2Ие2ъИ0. Бу дцстурда 1 вя 2 - 
уйьун олараг транзисторларын емиттер ъяряйанларыны ютцрмя 

ямсалларыдыр. И=Ие1 вя И=Ие2 олдуьу цчцн И=И0 /(1-1 -2) 
олур. Кичик ъяряйанларда ямсаллар ващиддян кичик вя И=И0 
(биринъи транзистор дайаныглы вязиййятдя) олур. ъяряйан 
артдыгъа ямсалларын гиймяти артыр вя уйьун олараг И 
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ъяряйаны да артыр. Бу ъяряйанын гиймяти гошулма 
ъяряйанына бярабяр олдугда, ямсалларын ъями ващидя 
йахын олур вя тиристорун ачыг вязиййятя кечмясиня вя 
ъяряйанын кяскин артмасына сябяб олур. Тиристорларын кечид 
эярэинлийи икинъи транзисторун лавин дешилмяси эярэинлийиня 
йахын, лакин ондан кичик олур. Ямсалларын ъями ващиддян 
бюйцк олдугда (волт- ампер характеристикасында Б нюгтяси) 
транзисторларын бцтцн кечидляри дойма режиминя кечир. 
Тиристордан кечян ъяряйан хариъи дюврянин мцгавимяти иля 
мящдудлашыр. Эярэинлик ися 1-2 В олур. 

Тиристордан кечян ъяряйаны азалтдыгда мцяййян гиймятдя 
(волт- ампер характеристикасында  Д нюгтяси) тиристор баьланыр вя 
кечириъилийи ашаьы дцшцр (шяк.14.2). 

Ачыг вязиййятдя минимал ъяряйан сахлама ъяряйаны 
адланыр (идаряедиъи електроддан кечян ъяряйан сыфыр олдугда). 

Яэяр (И=Исахлама, 1 ъ 2 =1 вя икинъи транзисторун мяркязи 
кечидиндя эярэинлик сыфыр олдугда, тиристор ачыг вязиййятдя узун 
мцддят гала биляр (щятта идаряедиъи ъяряйанын гиймяти сыфра 
бярабяр олдугда). Чцнки, бу щалда транзистор бир- бирини дойма 
режиминдя сахлайырлар (икинъи транзисторун коллектор ъяряйаны 

биринъи транзисторун база ъяряйаныдыр вя тярсиня). 2 - нин 
ъяряйандан артан асылылыьы П2 емиттер кечидини шунтладыгда 
даща да артыр. Шунтлайыъы резистор истещсал заманы йарадылыр.  

Идаряедиъи  електродун дюврясиня  ъяряйан верилдикдя, 
транзистор эцълянмяси еффекти нятиъясиндя, тиристордан кечян 

цмуми ъяряйан артыр. 1 вя 2  ъяряйанлары артдыьындан тиристор 
чеврилмя  эярэинлийинин кичик гиймятляриндя ачыг  вязиййятя  
кечир.  Тиристор  гошулдугда эцъя эюря эцълянмя  ямсалы  105-  
я  чатыр.  Яэяр  анода  катода нисбятян мянфи эярэинлик тятбиг 
олунарса, онда тиристордан  кечян ъяряйан якс истигамятдя 
сцрцшмцш вя ардыъыл  гошулмуш  П1 вя П3  кечидляринин 
мцгавимятляри иля тяйин олунур. 

Тиристорлар тяйинатына вя иш принсипиня эюря баьланан 
(идаряедиъи електрод дювряси цзря гошулан), сцрятли, импулс, 
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симметрик вя йа ики истигамятли (икитяряфли кечириъиликли), 
фототиристорлар, бинисторлар вя б. синифляря бюлцнцрляр. 

Онлардан тянзимлянян гида мянбяляриндя (мяс., 
електрик интигалларында), эцълц импулс эенераторларында, сабит 
ъяряйан електрик енержисинин ютцрцлмяси хятляриндя, автоматик 
идаряетмя системляриндя вя с. сащялярдя истифадя олунурлар. 

ФЯСИЛ 15. АНАЛОГ ЕЛЕКТРОНИКАСЫ 
 
Аналог електроникасында сигналларын гябулу, чеврил-

мяси, емалы вя верилмяси эярэинлийин вя йа чяряйанын 
фасилясиз олараг дяйишмяси васитясиля йериня йетирилир. 
Аналог електроникасынын истянилян елементинин чыхыш сигналы 
эириш сигналынын фасилясиз функсийасыдыр. Аналог 
електроникасынын ясас елементляриндян бири 
эцъляндириъилярдир. 

 
15.1. Эцъляндириъилярин гурулмасынын ясаслары 

 
Эцъляндириъилярин ясас вязифяси гида мянбяйинин 

енержиси щесабына эириш сигналынын эцъцнц артырмагдыр. 
Эцъляндириъилярдя аз эцълц эириш сигналы, гида мянбяйинин 
енержисини, лазым олан йцкя ютцрцлмясини идаря едир. 

Эцъляндириъиляря актив дюрдгцтблц кими бахмаг олар 
(шяк.15.1). Онун эириш вя ъыхыш дюврясинин яксяр щалда бир 
цмуми нюгтяси олур. Бу нюгтяйя «йер» вя йа 
«торпагланмыш нюгтя» дейилир. Эириш сигналы мянбяйи Уэир 
кими вериъи вя йа дахили мцгавимяти Р0 олан диэяр 
эцъляндириъи ола биляр. Эцъляндириъинин чыхыш тяряфини ися Е 
эярэинлик мянбяйи вя юз дахили мцгавимяти Рчых кими 
эюстярмяк олар. Структуруна эюря эцъляндириъиляр бир вя йа 
чох каскадлы ола билярляр. Беля каскадларын арасындакы 
дювряляр (ялагяляр) эцъляндирилян сигналларын характериндян 
асылы олараг мцхтялиф ъцр ола биляр (РЧ- ялагяли, 
трансформаторлу, галваник (бирбаша), оптоелектронлу вя с.). 
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Эцъляндириъилярин ясас параметрляри иля таныш олаг: 
1.Эцъляндирмя ямсалы- эцъляндириъинин ъыхышындакы 

артымын эиришиндяки артымдан неъя дяфя чох олдуьуну 
эюстярир. Беляликля, ъяряйана, эярэинлийя вя эцъя эюря 
эцълянмя ямсаллары мювъуддур:  

 

ки = Ичых/Иэир; ку = Учых/Уэир;                                  (15.1) 
кп = Пчых/Пэир вя йа  кп = Е2Рэир/4УэирРчых                 (15.2) 

 

н ардыъыл гошулмуш каскадлы эцъляндириъинин цмуми 
эцълянмя ямсалы беля тяйин олунур: 

кцм  = 



n

i
i

k

1 .                                          (15.3) 
 

Логарифмик ващидля ися (десибелля) 

ку (дб)= 20лэ(Учых/Уэир)= 20 лэ к  вя  кцм (дб) = 



n

i

ik
1  (дб).           (15.4) 

 
Эцъляндирмя заманы чыхышла эириш арасында фаз 

сцрцшмяси баш верир. 
 

15.2. Эцъляндириъилярдя тящрифляр 
 
Чыхыш сигналы формасынын эириш сигналына нязярян 

дяйишмяси сигналын формасынын тящрифи адланыр. Тящрифляр 2 
нюв олур: гейри- хятти вя хятти. 

Гейри- хятти тящрифляр эцъляндириъи елементлярин 
юзцнцн, трансформаторларын вя с. характеристикаларынын 
гейри- хяттилийи иля ялагядар олуб, сигналын формасыны 
дяйишдирир ки, бу да чыхыш сигналы тяркибиндя йени йцксяк 
тезликлярин йаранмасына сябяб олур. Гейри- хятти тящрифляр 
йалныз эириш сигналынын амплитудундан асылы олуб, онун 
тезлийиндян асылы дейил. Беля тящрифлярин йаранмасы 
(шяк.15.2) иля изащ олунур. 
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Хятти тящрифляр ютцрмя ямсалынын (- нын) вя йа диэяр 
реактив елементлярин тезликдян асылылыьы иля ялагядардыр вя 
сигналын амплитудундан асылы дейил. 

Яэяр эцъляндириъинин ютцрмя ямсалы реактивликдян 

асылы дейился вя онун эиришиндяки сигнал Уэир =Усинт оларса, 
онда Учых=кУэир олар. Реактивликдян асылы оларса, онда 

 

Учых = К()Усин(т+),                              (15.5) 

бурада К()- реактив елементляри нязяря алмагла 

олан эцчляндирмя ямсалы; - чыхыш вя эириш сигналлары 
арасындакы фаза сцрцшмясидир. 

Бундан башга мцряккяб спектрал тяркибя малик 
сигналын мцхтялиф тезликли топлананлары мцхтялиф ъцр 
эцъляндириляъяк вя онларын фаза сцрцшмяси дя мцхтялиф 
олаъаг. Бу ися тезлик вя фаза тящрифляри йарадыр. Бу заман 
чыхыш сигналы беля тяйин едилир: 

 

Уъых (т) = Кп ()Упсин(пт+п),                        (15.6) 
 
Тяърцбядя эцъляндирмя ямсалынын модулунун вя 

аргументинин тезликдян асылылыьы айрылыгда эюстярилир. Бу 
заман амплитуд- тезлик (АТХ) вя фаза- тезлик (ФТХ) 

характеристикалары (уйьун олараг, К=ф() вя =ф()) истифадя 
олунур (шяк.15.3). 

Характеристиканын гейри-хяттилийини гиймятляндирмяк 
цчцн тезликлярин тящриф ямсалындан (М) истифадя едилир (М=К0 
/К). 

Чохкаскадлы схемляр цчцн М = М1 М2 ...Мн олур. 

Тезлик тящрифлярини бязян беля дя гиймятляндирирляр: К (дб) 
=К0 (дб) - К (дб) . АТХ- йя эюря сярщяд тезликлярини вя 
бурахма золаьыны тяйин етмяк олар. 

Эцъляндириъилярин ясасян эениш золаглы вя сечиъи  
типляри  истифадя олунур. 
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Эцъляндириъилярин даща бир сыра эюстяриъилярини билмяк 
чох ваъибдир: ф.и.я.- ни, динамик диапазонуну, мяхсуси 
кцйлярин сявиййясини, стабиллийини, ишлямя дайаныглыьыны, 
манеяйя давамлылыьыны вя с. 

 
15.3. Эцъляндириъилярдя якс ялагя 

 
Эцъляндириъиляр эиришя верилян кямиййяти мцяййян бир 

ямсал дахилиндя эцъляндирир. Бу хцсусиййят чох заман 
мцяййян хяталар йарадыр. Ъищазларда истифадя олунан хятти 
эцъляндириъиляря тялябат чох бюйцкдцр. Бу тялябляр ондан 
ибарятдир ки, аддитив вя мултипликатив хяталар, щямчинин тезлик 
хяталары чох кичик олсун. 

Аддитив хята дедикдя, эириш эярэинлийи сыфра бярабяр 
олдугда, чыхышда мювъуд олан сыфырдан фяргли сабит эярэинлик 
нязярдя тутулур. Бу хята эцъляндириъинин ютцрмя 
характеристикасыны шагули истигамятдя юзцня паралел олараг  
йердяйишмяйя мяруз гойур.  

Мултипликатив хяталар ися эцъляндириъинин вя йа 
истянилян чевириъинин эцълянмя ямсалынын щансы 
сябябдянся идеал гиймятдян фярглянян заман чыхыш 
параметрляринин дяйишмяси нязярдя тутулур. Мултипликатив 
хятаны йарадан сябябляр електрон гурьусунун ишлядийи 
мцщитдя температурун юз номинал гиймятиндян 
фярглянмяси, отагдакы рцтубятин дяйишмяси, щаванын 
тязйигинин дяйишмяси, шябякядяки эярэинлийин дяйишмяси 
щесабына, гида эярэинлийинин номинал гиймятдян 
фярглянмяси, ъищаза електрик вя магнит сащяляринин зярярли 
тясири вя диэярляри ола биляр. Бу тясирляри арадан 
галдырмагдан ютрц бир сыра тядбирляр щяйата кечирилир. Мяс., 
температурун тясирини азалтмаг цчцн електрон гурьуларына 
щямин тясири компенсасийа едян ялавя щиссяляр гойулур. 
Мултипликатив хята эцъляндириъинин ютцрмя 
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характеристикасынын  диклийини вя уйьун олараг эцълянмя 
ямсалыны дяйишир.  

Бундан башга эцъляндириъилярин ютцрмя характеристи-
калары  тезликдян асылы олараг дяйишя биляр. Бу дяйишмяйя 
тезлик хятасы  дейилир. Тезлик хэтасынын йаранмасына сябяб 
эцъляндириъинин  тяркибиндя комплекс мцгавимяти  
тезликдян асылы олан елементлярин, мясялян тутумун вя 
индуктивлийин, олмасыдыр. Тезлик хяталарыны азалтмаг цчцн 
эениш золаглы хятти эцъляндириъилярдян истифадя олунур. 

Гида мянбяйинин эярэинлийинин дяйишмяси дя 
эцъляндириъинин ютцрмя функсийасыны формаъа вя мигдаръа 
дяйишя биляр. Одур ки, онун тясирини азалтмаг цчцн гида 
эярэинлийинин  стабиллийи йцксяк сявиййядя олмалыдыр.  

Електрик вя магнит сащяляринин тясирини азалтмаг цчцн 
екранламадан вя диэяр тядбирлярдян истифадя олунур. Мяс., 
температур хятасыны минималлашдырмагдан ютрц щяссас 
орган термостатларда йерляшдириля биляр. Бцтцн бу тядбирляр 
ися ъищазларын структурунун мцряккябляшмясиня сябяб 
олур. Она эюря дя електрон гурьуларынын эениш имканларыны 
нязяря алараг, бу хяталары схемотехники йолларла 
минималлашдырмаг мцмкцндцр. 

Бу йоллардан бири эцъляндириъиляря якс ялагянин 
гошулмасындан ибарятдир. Якс ялагя мянфи вя йа мцсбят 
ола биляр. Мянфи якс ялагя чыхышла инверсляйян эириш 
арасында олараг эярэинлийин гиймятини дяйишяряк эиришя верир 
вя ондан мцяййян щиссяни чыхыр: 

 

Уъых = кУэир /(1+к)                                              
(15.7) 

 

Бурада - якс ялагя ямсалыдыр. 
Якс ялагя ямсалы дедикдя, эиришя верилян эярэинлийин 

вя йа ъяряйанын схемин чыхышында олан эярэинлийя вя йа 

ъяряйана олан нисбяти нязярдя тутулур.  = 0 олдугда, Учых 
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= кУэир олур. Йяни якс  ялагя  олмур.  - нын  сыфырдан  
бюйцк   гиймятляриндя   чыхыш  эярэинлийи эириш  эярэинлийинин  
к- йа  щасилиндян  фярглянир.  Бу схемин цстцн ъящяти 
ондан ибарятдир  ки,  щяр   щансы  бир  сябяб цзцндян 
эцълянмя ямсалы  дяйиширся,  онда  юзцндя  хятаны  
ъямляйян чыхыш эярэинлийинин бир щиссяси йенидян эиришя 
вериляряк ондан чыхылыр вя беляликля, щямин  хятаны  
мцяййян  гядяр  компенсасийа едир. Якс ялагя 
дюврясинин  сечилмяси  иля  мултипликатив  хятаны тяляб олунан 
гиймятя эятирмяк олар. Бундан ялавя хариъи  тясирляр щяр 2 
дювряйя тясир етдийи цчцн компенсасийаедиъи тясир йараныр. 

Якс ялагя дювряляри эярэинлийя эюря вя ъяряйана 
эюря ола биляр. Эярэинлийя эюря якс ялагя йцк 
эярэинлийиндян бирбаша олараг эютцрцлцр. Ъяряйана эюря 
якс ялагядя ися эцъляндириъинин чыхышында йцкцн йаратдыьы 
ъяряйанын бир щиссяси  эиришя ютцрцлцр. 

Бундан башга якс ялагя ардыъыл, ардыъыл- паралел вя 
паралел ола биляр. Ардыъыл (паралел) ялагя заманы якс ялагя 
йцк мцгавимятиня ардыъыл (паралел) олараг гошулур. Ардыъыл- 
паралел ялагя заманы ися щям ардыъыл, щям дя паралел якс 
рабитядян истифадя олунур. Бу якс ялагялярин цстцнлцкляри 
електрон гурьуларынын ишлямя шяраитиндян асылыдыр. Она эюря 
дя мцяййян мягсядляр дахилиндя бу вя йа диэяр якс 
ялагя дювряляриндян истифадя олунур. Бир щалы гейд етмяк 
лазымдыр ки, якс ялагя ямсалы максимал гиймятя малик 
олдугда, схемин эцълянмя ямсалы ващидя бярабяр олур. 
Бу ъцр схемляря эярэинлик тякрарлайыъысы дейилир. 

 
15.4. Эцъляндириъилярдя мянфи якс рабитя 

 
Эцъляндириъилярдя тящрифляри азалтмаг вя диэяр эюстя-

риъиляри йахшылашдырмаг цчцн (стабиллийи артырмаг, 
эцъляндирмя ямсалыны йахшылашдырмаг, эириш мцгавимятини 
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артырмаг вя с.) мянфи якс ялагялярдян истифадя едилир  (шяк. 
15.4). 

Мянфи якс ялагялярин мягсяди чыхыш сигналынын 
мцяййян гисминин эиришя якс ишаря иля верилмясиндян 
ибарятдир. Мянфи якс ялагяляр локал (айры- айры каскадлар 
цчцн) вя глобал (чохкаскадлы эцъляндириъини там ящатя 
едян) ола билярляр. чыхышда якс ялагя сигналынын ялдя 
едилмясиндян асылы олараг эярэинлийя эюря, ъяряйана  эюря 
вя гарышыг якс ялагя мювъуддур. 

Эиришя чыхышдан алынмыш сигналын верилмясиня эюря 
(шяк.15.5) ардыъыл вя паралел якс ялагяляри фяргляндирирляр: 

 

Учых = К*У                                            (15.8) 

У = Уэир - Уяя                                             (15.9) 

Уяя = Учых*                                           (15.10) 
 
(15.9)  ифадясинин гиймятини  (15.8)  тянлийиндя  йериня 

йазсаг, 
 

Учых=К*Уэир-К*Уяя = К*(Уэир-Уяя )        (15.11) 
 
олур. (15.11) тянлийиндя (15.10)  ифадясини  нязяря 

алсаг: 
 

Учых = К* Уэир - К**Учых     вя йа   (1+К)=К  (15.12)  олур. 
 
Бурада К- якс ялагясиз эцъляндириъинин эцъляндирмя 

ямсалы; =01- ися якс ялагя ямсалыдыр  вя  чыхыш  
сигналынын  щансы  щиссясинин эиришя   ютцрцлмясини   эюстярир.   
Бу заман якс ялагяли эцъляндириъинин эцъляндирмя ямсалы 
К  беля тяйин олунур: 

 

           Кяя  = К / (1+К)                                (15.13)        
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 Беляликля, якс ялагя ямсалы  эцъляндириъинин 
характеристикаларыны стабилляшдирмякля йанашы онун 
эцълянмя ямсалыны да азалдыр. Одур ки, якс ялагя 
ямсалынын сечилмяси чох ваъиб мясялядир.  

 
15.5. Ямялиййат эцъляндириъиляри щаггында  

цмуми мялумат 
 
Йарымкечириъиляр  техникасынын  сонракы  инкишафы  

онларын  юлчцляринин микроминиатцрляшмяси  иля   баьлыдыр. Бу  
сащядя   чох   бюйцк наилиййятляр  ялдя  едилмишдир.  Аналог  
техникасында  ян бюйцк наилиййятлярдян бири универсал вя 
чох  йцксяк  техники-  игтисади хассяляря   малик олан сабит 
ъяряйан эцъляндириъиляринин щазырланмасыдыр. Бу тялябляря  
диференсиал  вя  баланс   схеми шяклиндя гурулмуш  
ямялиййат  эцъляндириъиляри  (ЯЭ)  маликдирляр. Онларын эириш 
мцгавимяти чох бюйцк (10 кОм- дан йухары), чыхыш 
мцгавимяти чох кичик (1 кОм- а гядяр), ютцрмя ямсалы 
чох бюйцк (минлярля дяфя) вя аддитив хятасы чох кичик 
олмалыдыр. Универсаллыьы ися онунла баьлыдыр ки, эириш 
сигналлары цзяриндя мцхтялиф рийази ямялиййатлар апармаг 
мцмкцн олур. 

Ямялиййат эцъляндириъиляри структуръа эириш, аралыг вя 
сон каскадлардан ибарятдир. Эириш каскады беля бир 
схематик ясасда гурулмушдур. Бу схемдя елементляр 
ейни олдуьу цчцн, сонракы каскадын эиришиня ейни тясир 
эюстярмялидирляр. Лакин бу елементляр арасында эизли фярг 
олдуьу цчцн онларын ютцрцлмясиндя азъа фярг олур. 
Эцълянмя ямсалынын чох бюйцк олдуьуну нязяря алсаг, 
бу эизли фярг чох бюйцк аддитив хята йарада биляр. Она эюря 
дя хцсуси сцрцшмя дювряси тятбиг етмякля, паралел 
каналлардакы симметриклийи бярпа едирляр. Ямялиййат 
эцъляндириъиляринин чыхыш каскады ися емиттер тякрарлайыъысы 
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олур. Бурада эярэинлик емиттердян алындыьы цчцн базадакы  
эярэинлийи тякрар едир. 

Бу каскадын цстцнлцйц, онун чыхыш мцгавимятинин 
чох кичик вя ъяряйана эюря эцълянмя ямсалынын бюйцк 
олмасыдыр. Эюрцндцйц кими ямялиййат эцъляндириъиляринин 2 
эириши олмалыдыр. 

Онлардан бириня сигнал вердикдя, чыхышдакы сигнал 
эиришдяки сигналын ишарясини тякрар едир. Бу ъцр эиришя 
инверслямяйян эириш дейилир. Диэяр эиришдяки сигналын ишаряси 
чыхышдакы сигналын ишаряси иля якс фазада олур. Она эюря дя 
бу эиришя инверсляйян эириш дейилир вя онлара тясир едян 
зярярли сигналлар схемдя чыхылараг, бири- бирини 
компенсасийа едир. Буна эюря дя ямялиййат 
эцъляндириъиляринин манеяляря давамлылыьы чох бюйцк олур. 

Ямялиййат эцъляндириъиляри 2 принсипдя гурула биляр: 
дахилиндя конденсаторларын олмамасы вя МДМ 
(модулйатор- демодулйатор) принсипиндян истифадя 
олунмасы. 

Икинъи принсипля эиришдяки сабит ъяряйан башга бир 
йцксяк тезликли ъяряйаны  модулйасийа едир вя дяйишян 
эярэинлийя чеврилир, лазым олан гядяр эцъляндирилир вя 
сонрадан йенидян демодулйасийа едиляряк сабит ъяряйана 
чеврилир. Модулйасийа щяр щансы бир сигналын параметрляринин 
дяйишдийи ганунла башга бир сигналын параметрляриндян 
биринин дяйишмяси просесиня дейилир. Бу модулйасийа 
амплитуда модулйасийасыдыр. Демодулйасийа ися модул-
йасийа олунмуш сигналдан илкин сигналын алынмасы 
просесидир. Она эюря дя ямялиййат эцъляндириъиляринин  
структуру ачыг характерли вя мцхтялиф типли йарымкечириъи 
елементлярдян ибарят олдуьу цчцн мцхтялиф типли тясирляря 
мяруз галыр. Мяс., температурун артмасы вя йа эириш 
эярэинлийинин юз- юзцня дяйишмяси чыхышдакы эярэинлийи арзу 
олунмаз шякилдя дяйишя биляр. 
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Бундан башга эцъляндириъиляри эенерасийа режиминдя 
ишлятмяк цчцн, онун эцълянмя ямсалыны сцни олараг сон-
Сузлуьа гядяр галдырмаг лазым олур. Бундан ютрц якс 
рабитяли схемдян истифадя едилир. Бу схемляр дцз рабитяли 
схемлярдян фяргли олараг, чыхышдакы сигналын муяййян 
щиссясини эиришя верир. Щансы эиришя верилдийиндян асылы 
олараг, щямин эиришдя эириш сигналы иля якс ялагя сигналынын 
топланмасы вя йа чыхылмасы эедя биляр. Биринъи щала мцсбят, 
икинъи щала ися мянфи якс рабитя дейилир. Мянфи якс рабитядя 
чыхыш сигналынын бир щиссяси эиришдя чыхылдыьы цчцн ямялиййат 
эцъляндириъисинин эцълянмя ямсалына стабиллик верир. 
Мцсбят якс рабитядян ися ясасян эенераторларын 
гурулмасы цчцн истифадя едилир: 

Учых = (Уэир1- Уэир2)*К                               (15.14) 
 
Ямялиййат эцчляндиричиляринин ъыхыш- эириш асылылыьыны 

тящлил етдикдя, мялум олур ки,  эириш сигналынын мцяййян 
гиймятиня гядяр ямялиййат эцъляндириъиляринин эцълянмя 
ямсалы чох бюйцк вя сабитдир. Щямин гиймятдян башга бир 
гиймятя гядяр гейри- хяттидир вя кичикдир. Бундан сонра ися 
цфги щисся башлайыр. Цфги щиссядя эцълянмя олмур. Она 
эюря дя амплитуд мящдудлашдырыъысы щазырламаг цчцн 
характеристиканын щямин щиссясиндян истифадя едилир. 
Ямялиййат эцъляндириъиляри 2 ишаряли сигналлары эцъляндирдийи 
цчцн биполйар эярэинликля гидаланыр (+Е,-Е,0). 

 
15.6. Ямялиййат эцъляндириъиляри ясасында 

гурулмуш  
садя схемляр 

 
Ямялиййат эцъляндириъиляри вя онун структуру онларын 

ясасында елементар аналог чевириъиляринин гурулмасына 
имкан верир. Бунлардан бир нечясиня бахаг: 
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1. Фярг эцъляндириъиляри (шяк.15.6), онун айры- айры 
эиришляриня верилян эярэинликлярин фяргини эцъляндиряряк чыхыша 
ютцрцр: 

 
Учых = (Уэир1- Уэир2)*К                                  (15.15) 

 
Эюрцндцйц кими,  Уэир1= Уэир2  олдугда Учых= 0 

олмалыдыр. Бу принсипдян        истифадя едиб аналог 
техникасында фярг эцъляндириъиляри гурмаг олар: 

 
Учых = иэир1*Ряя/Р1 - иэир2*Ряя/Р2                         

(15.16) 
                                   
Р1 вя Р2 мцгавимятлярини дцзэцн сечмякля чыхан 

вя чыхыланын истянилян ямсалыны алмаг мцмкцндцр. 
2. Ъямляйиъи эцъляндириъиляр, онларын бир эиришиня 

верилян айры- айры эярэинликляр Кирхщофун ъяряйанлар 
ганунуна эюря ъямлянир (шяк.15.7). Бурадан эюрцндцйц 
кими Р1 вя Р2 мцгавимятлярини дяйишмякля топлананларын 
ишарялярини дяйишмяк мцмкцндцр: 

 
Учых = иэир1*Ряя/Р1 + иэир2*Ряя/Р2                     (15.17) 

 
3. Инверсляйиъи эцъляндириъиляр эиришдя олан эярэинлийин 

ишарясини дяйишиб чыхыша ютцрцрляр (шяк.15.8): 
 

Учых = -К*Уэир                                                (15.18) 
 
4. Инверслямяйян эцъляндириъилярин мягсяди эиришдя 

олан эярэинлийин ишарясини дяйишмядян онун гиймятини 
дяйишмякля чыхыша ютцрмякдян ибарятдир (шяк. 15.9). 

Учых = К*Уэир                                           (15.19) 
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5. Эярэинлик тякрарлайыъысында чыхыш эярэинлийинин 
гиймяти вя ишаряси эиришдяки эярэинлийин гиймятиня вя 
ишарясиня нисбятян дяйишмяз галыр: 

Учых = Уэир                                               (15.20) 
 
 Бу каскадларын ишлядилмясиндя мягсяд каскадын 

чыхыш мцгавимятинин минимума ендирмяк  вя  эириш 
сигналыны  эцъя эюря эцъляндирмякдир (шяк. 15.10). 

6. Интеграллайыъы схемляр (шяк. 15.11): 
 

Учых = 
dt

gir
U

RC


1

 +У0                                     
(15.21) 

 
Эюрцндцйц кими интеграллайыъынын интеграллама 

характеристикасы Р вя Ъ елементляринин гиймятляриндян асылы 
олур. Бу схемляря актив интеграллайыъылар дейилир. Мялум 
олдуьу кими актив чевириъилярин пассивлярдян фярги ондан 
ибарятдир ки, онларын чыхышында эиришдя олдуьундан даща чох 
эцъ, эярэинлик вя йа ъяряйан алмаг олар. 

7. Диференсиаллайыъы схемляр (шяк. 15.12). Бу 
схемлярин ясас мягсяди эиришдя олан електрик сигналынын 
тюрямясиня уйьун олараг чыхышда електрик сигналыны 
алмагдан тбарятдир. 

Учых = dt

gir
dU

RC
1

                                     (15.22) 
Бу садя схемляр аналог електроникасынын ясасыны 

тяшкил едир. 
 

15.7. Актив сцзэяъляр 
 
Електрик сцзэяъи мцхтялиф тезликли електрик рягслярини 

айырмаг цчцндцр. Одур ки, сцзэяъ дедикдя эиришиня 
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верилмиш електрик рягсляри спектриндян   мцяййян тезликли 
сигналлары чыхыша ютцряряк  башга тезликли сигналлары зяифлядян 
електрон гурьулары нязярдя тутулур. Актив сцзэяъляр 
дедикдя ися тяркибиндя эцъляндириъи елемент олан 
сцзэяъляр нязярдя тутулур.  

Актив сцзэяълярин структур схеми шяк.15.13- дя 
эюстярилмишдир. Бу схемя эюря актив сцзэяъ, эиришя 
гошулмуш тезликдян асылы дюврядян, эцъляндириъидян вя 
онун якс   ялагя дюврясиндян ибарятдир. Тезликдян асылы 
дюврянин эиришиня верилян сигналын тезлийи дюврянин 
сазландыьы тезлийя бярабярдирся, онда дюврянин 
мцгавимяти минимум олур вя Ом ганунуна эюря чыхышда 
ямяля эялян ъяряйан максимал гиймятя бярабяр олур. 
Якс щалда, дюврянин мцгавимяти  артыр вя уйьун олараг 
чыхышдакы ъяряйан  азалыр. Дюврянин чыхышындакы ъяряйан 
эцъляндириляряк актив сцзэяъин чыхышына верилир. Якс ялагя 
дюврясинин вязифяси сцзэяъин чыхышындакы сигналын 
кейфиййятини артырмаг цчцндцр.  

Тезлик характеристикаларына эюря сцзэяълярин ян ясас 
нювляри ашаьы вя йухары тезликли, золаглы вя чяпярляйян 
сцзэяълярдир. Сцзэяълярин ясас характеристикасы онун 
ютцрмя ямсалынын  эириш сигналынын тезлийиндян к=Ф(ф) 
асылылыьыдыр. Ютцрмя ямсалы дедикдя, чыхыш сигналынын 
амплитудасынын эириш сигналынын амплитудасына олан нисбяти 
(к = Учых/Уэир) нязярдя тутулур. 

Ашаьы тезликли сцзэяъ дедикдя, мцяййян фк тезлийиня 
гядяр олан тезликляри бурахыб, ондан бюйцк тезликляри 
зяифлядян сцзэяъляр нязярдя тутулур (шяк.15.14). фê 
òåçëèéèìÿ èñÿ êÿñèлíÿ  òåçëèéè äåéèëèð. Àøàüû òåçëèê 
ñöçýÿúèìÿ êëàññèê ìöíóìÿ èìòåãðàòîðäуð. Сõåíèì ñöçíÿ 
õöñóñèééÿòè êîìäåìñàòîðóì äîëóá- áîøàëíàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð.  
Êîìäåìñàòîð ÿòàëÿòëè елемент îëäóüó ö÷öì éöêñÿê òåçëèêëè 
ñèãìàëëàðà ðåàêñèéà âåðÿ áèëíèð.  Îìà ýþðÿ  äÿ éöêñÿê 
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òåçëèêëè ñèãìàëëàð èìòåãðàëëàìûð. Êÿñèëíÿ òåçëèéèìèì ãèéíÿòè 
RC åëåíåìòëÿðèìèì ãèéíÿòèìäÿì àñûëûäûð:  

 

фк = 1/ (2 RC )                                (15.23) 
 
Дцстурдан эюрцндцйц кими, кясилмя тезлийинин 

гиймятини Р вя Ъ елементляринин гиймятлярини дяйишмякля 
эениш диапазонда сечмяк мцмкцндцр.  

Йухары тезликляр сцзэяъи ися мцяййян фк тезлийиндян 
бюйцк  тезликляри бурахыб, ондан кичик тезликляри зяифлядян 
гурьулар нязярдя тутулур (шяк.15.15). Йухары òåçëèêляр 
ñöçýÿúèìÿ êëàññèê ìöíóìÿ диференсиаллайыъы РЪ 
схемляридир. Сõåíèì ñöçíÿ õöñóñèééÿòè сигнал мянбяйиня 
ардыъыл гошулмуш êîìäåìñàòîðóì ашаьы тезликли сигналлары 
бурахмамасы иля ялагядардыр.  Êîìäåìñàòîðун лювщяляринин 
потенсиаллары йцкñÿê òåçëèêëярдя тез- тез дяйишдийи цчцн 
чыхышда щямин тезликли ñèãìàëëàð алыныр.  Îìà ýþðÿ  äÿ 
éöêñÿê òåçëèêëè ñèãìàëëàð чыхыша ютцрцлцр. Êÿñèëíÿ 
òåçëèéèìèì ãèéíÿòè йеня дя RC åëåíåìòëÿðèìèì 
ãèéíÿòèìäÿì àñûëûäûð:  

 

фк = 1/ (2 RC )                                     (15.24) 

 

Золаглы сцзэяъляр, сонлу интервалда  (ф1фф2) олан 
тезликляри (хцсуси щалда бир тезлийи) бурахараг диэяр тезликляри  
зяифлядян гурьулара дейилир (шяк.15.16). Бу гурьуларын 
тяркибиня ашаьы вя йухары тезликляр сцзэяъляри  дахилдирляр. 
Беля ки, ф2 кясилмя тезлийини ашаьы тезликляр сцзэяъи, ф1 
кясилмя тезлийини ися йухары тезликляр  сцзэяъи тямин едир.   

Режектор чяпярляйиъи сцзэяъляр золаглы сцзэяълярин 

яксиня олараг, сонлу интервалда  (ф1фф2) олан тезликляри 
(хцсуси щалда бир тезлийи) зяифлядяряк диэяр тезликляри  чыхыша  
ютцрян гурьулара дейилир (шяк.15.17). Бу сцзэяълярин 
структуру золаглы сцзэяълярин структуруна бянзяйир.  
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Сцзэяълярин конструксийасы вя иш принсипи  ясасян ишчи 
тезликляр диапазону вя тезлик характеристикасынын тяляб 
олунан эюрцнцшц иля тяйин олунур. Йцзлярля мЩс- я гядяр   
тезликляр  диапазонунда  резисторлардан, 
конденсаторлардан вя индуктивлик макараларындан ибарят 
олан хятти пассив дюрдгцтблцляри чох эениш истифадя олунур. 
Бу схемлярин истифадяси  елементлярин реактив 
мцгавимятляринин дяйишян ъяряйанын тезлийиндян асылылыьына 
ясасланыр.  

Актив сцзэяъляр  даща артыг файдалы иш ямсалына малик 
олдугларына эюря онлардан даща чох истифадя олунур.  

Йцксяк сцзмя габилиййятиня пйезоелектрик сцзэяъляр  
маликдирляр. Онларын ишчи  тезликляр диапазону йцзлярля Щс- 
дян 1 ГЩс- я гядярдир. Пйезоелектрик сцзэяълярин сцзмя 
габилиййяти  онун дахилиндя тутумун,  индуктивлийин вя 
резисторун олмасы иля  изащ олунур.  

  Хцсуси група  дахил олан рягям сцзэяъляри  интеграл 
схемляриндя вя йа  микропросессорларда щазырланыр. 
Рягям сцзэяъляри ашаьыдакы  алгоритм цзря ишляйирляр. Эириш 
аналог сигналы  дискретляшдириъи васитясиля импулслар 
ардыъыллыьына чеврилир. Бу импулсларын амплитудлары  эириш  
аналог сигналынын формасыны тякрар едир вя сонунъунун ани 
гиймятлярини характеризя едир. Бундан сонра аналог 
сигналынын ани гиймятляри аналог- рягям чевириъиси васитясиля 
йахын дискрет гиймятля явяз олунур. Бцтцн емал 
ямялиййатлары щесаблама гурьусу васитясиля йериня йетирилир. 
Бундан сонра рягям- аналог чевириъиси алынмыш дискрет 
сигналы йенидян чыхыш аналог сигналына чевирир. Компцтер 
техникасынын вя технолоэийасынын инкишафы иля ялагядар 
олараг  рягям сцзэяъляри елм вя техникада чох эениш 
истифадя олунур.  

Ñöçýÿúëÿð ðàäèîòåõìèêàäà âÿ åëåêòðîìèêàäà ÿì 
ýåìèø éàéûëíûø åëåêòðîì ãóðüóëàðынäàì ùåñàá îëóìóð. 
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Îìà ýþðÿ äÿ àêòèâ ñöçýÿúëÿðèì ñåчèëíÿñè ùàããûìäà 
÷îõëó íåòîäëàð íþâúóääóð. 

 
15.8. Електрик  рягсляри  эенераторлары 

 
Електрик рягсляри эенератору мцхтялиф формалы електрик 

енержисини електрик (електромагнит) рягсляринин енержисиня 
чевирян гурьулара дейилир. Електрик рягсляринин эенерасийасы 
адятян сабит ъяряйан мянбяляринин енержисинин електрон 
ъищазлары васитясиля чеврилмяси  йолу иля йериня йетирилир. 
Истифадя олунан електрон ъищазларынын типиндян асылы олараг 
електрон лампалы, йарымкечириъи ъищазлы, магнетрон ъищазлы, 
газбошалмалы ъищазлы (тиратрон эенераторлары) эенераторлар, 
щямчинин квант эенераторлары (лазерляр вя мазерляр) 
мювъуддур.  

Електрик рягсляринин формасына эюря синусоидал 

(щармоник) рягсляр эенераторлары, дцзбцъаглы импулслар 

эенераторлары вя хцсуси формалы рягсляр эенераторлары  

истифадя олунурлар. Ашаьы вя йухары тезликляр эенераторлары 

кими топланмыш параметрли (резисторлу, тутумлу вя 

индуктивликли) эенераторлардан истифадя олунур. Бу 

елементлярдя електрик вя магнит сащяляри  айры- айры  

фязада  йерляширляр. Даща йцксяк тезликлярдя пайланмыш 

параметрли эенераторлардан истифадя едилир.  

 Електрик рягсляри эенераторларынын зярури елемент-

ляри енержи мянбяйи, електрик рягсляринин йарандыьы вя 

сахландыьы  дювряляр  (пассив дювряляр) вя гида 

мянбяйинин енержисини  електрик рягсляринин енержисиня 

чевирян  актив елементдир. Актив елемент  кими адятян 

идаряедиъи вя йа ялагя дювряси  (якс ялагя дювряляри) 

олан електрон ъищазлары истифадя едилир  (шяк.15.5). Яэяр 

пассив дювряйя верилян енержи бу дюврядя итян енержидян 

бюйцкдцрся, онда бу дюврядя  йаранан истянилян рягси 

просес артаъаг. Яэяр итян енержи дахил олан енержидян 
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чохдурса, онда рягсляр сюнцр. Електрик рягсляри 

эенераторларынын стасионар режиминя уйьун эялян 

енерэетик таразлыг, елементлярдя гейри- хятти хассяли 

системин олмасы заманы мцмкцндцр. Якс щалда, 

електрик рягсляри эенераторларында йа артан амплитудалы, 

йа да сюнян рягсляр йараныр вя стасионар електрик 

рягсляринин йаранмасы мцмкцн дейил.   

 Яэяр електрик (електромагнит) рягсляринин йарандыьы 
вя сахландыьы дювряляр рягс хассяляриня маликдирся 
(мясялян, рягс контуру, резонатор вя с.), онда 
эенерасийа олунан рягслярин тезлийи вя формасы бу 
дюврялярин мяхсуси рягсляринин тезлийи  вя формасы иля тяйин 
олунур.  

 
15.8.1. Щармоник рягсляр эенераторлары 

 
Яэяр електрик рягсляри эенераторунун рягс 

контурунда олан итэиляр аздырса (рягс контурунун кейфиййят 
ямсалынын йцксяк олмасы сябябиндян), онда електрик вя йа 
електромагнит рягсляринин формасы синусоидайа йахындыр вя 
онлары тяхмини щармоник рягсляр эенераторлары вя йа 
томсон эенераторлары адландырырлар.  

Бу ъцр эенераторлара нцмуня олараг рягс 
контурундан, идаряедиъи дювряли актив елементдян 
(електрон лампасы вя йа биполйар транзистор) вя гида 
мянбяйиндян ибарят олан схемляри эюстярмяк олар. 
Контурда итэи цзцндян рягслярин сюнмямяси цчцн щямин 
тезликли вя мцяййян фазалы дюйцнмя ъяряйаны васитясиля 
контура енержи вермяк лазымдыр. Бу идаряедиъи дювряли  актив  
елемент васитясиля йериня йетирилир. Контурдан актив 
елементин эиришиня верилян дяйишян ъяряйан онун чыхышында 
дюйцнмя ъяряйаны йарадыр вя якс ялагя дюврясини дцзэцн 
сечдикдя актив елементин чыхышындан эиришиня верилян 
эярэинлик рягс контурунун итирдийи енержийя бярабяр 
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олаъагдыр. Ялавя олунан енержи итирилян   енержидян 
чохдурса, онда рягслярин амплитуду артаъаг. Лакин актив 
елементин волт- ампер характеристикасынын гейри- хяттилийи 
сябябиндян онун эцълянмя ямсалы азалмаьа башлайаъаг 
вя системдя эенерасийа олунан рягслярин стасионар 
амплитудасы йаранаъагдыр.  

Эенерасийа етдикляри рягслярин тезлийи вя формасы  рягс 
контурунун юзц иля тяйин олунан електрик рягсляри 
эенераторлары автоэенераторлар вя авторягс системляри 
адланыр. Онларын эенерасийа етдикляри рягсляр ися 
авторягсляр адланыр. Рягс контурунун итирдийи енержи гида 
мянбяйинин щесабына долур. Актив елементля рягс контуру 
арасындакы ялагя резистив, индуктив автотрансформатор вя йа 
тутум характерли ола биляр.  

 
15.8.2. Релаксасийалы эенераторлар 

 
Електрик рягсляри эенераторларынын чох бюйцк 

щиссясиндя рягслярин йарандыьы вя сахландыьы пассив 
дювряляр рягс хассяляриня малик дейилляр (чох итэили 
дювряляр, апериодик дювряляр, мясялян, РЪ вя йа ЛР  
дювряляри) . Бу ъцр эенераторларда щяр период ярзиндя 
чохлу мигдарда енержи итирилир вя йенидян ялавя олунур. Бу 
заман эенерасийа олунан рягслярин периоду пассив 
дюврялярдя релаксасийа (таразлыьын йарадылмасы) вахты иля 
тяйин олунур.  

Рягслярин формасы ися щям пассив дюврядян, щям дя 
актив елементдян асылы олур. Електроникада релаксасийалы 
импулслар эенераторлары (блокинг- эенераторлар вя 
мултивибраторлар),  мишарвари эярэинлик эенераторлары, 
синусоидал рягсляр эенераторлары (РЪ- эенераторлары, Ганн 
эенераторлары) эениш истифадя олунурлар.  

Шяк.15.18- дяки синусоидал рягслярин РЪ- 
эенераторунун рягс дювряси йохдур. Лакин актив елементин 
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идаряетмя дюврясини сечмякля РЪ дюврясинин релаксасийа 
вахты иля тяйин олунан тезликли  щармоник рягсляр алмаг олар. 
Охшар эенераторларда щяр периодда  там енержи мцбадиляси 
эедир. Гида мянбяйинин эярэинлийи  олмадыгда рягсляр йох 
олур. Бу эенераторларын кюмяйи иля йцзлярля килощерся гядяр 
тезликляри алмаг олур. РЪ- эенераторлары адятян еталон 
рягсляр мянбяйи кими истифадя олунур. 

 
15.8.2.1. Импулс эенераторлары 

 
Сабит эярэинлик мянбяйинин енержисини електрик импулс-

ларынын енержисиня чевирян гурьулара импулс эенераторлары 
дейилир. Импулс гурьуларындан фяргли олараг импулс 
эенераторлары чевириъи дейил вя о йалныз импулслары щасил едир. 
Дцзбуъаглы импулс эенераторлары формасы дцзбуъаглыйа 
йахын олан сигналлары формалашдырырлар. Бу ъцр эенераторлара 
релаксасийалы эенераторлар дейилир. Эенераторларын 0 вя 1 
вязиййятлярини формалашдыран вязиййятляриня дайаныглылыг 
дейилир. Дайаныглы вя квази дайаныглы вязиййятляр 
мювъуддур. Квази «тяхмини» вя йа «эуйа» мянасындадыр. 
Дайаныглы вязиййятдя эенератор узун мцддят дайана 
биляр. Ону  бу вязиййятдян чыхармаг цчцн бурахыъы сигнал  
лазымдыр. Квази дайаныглы вязиййят ися эенераторун 
структурундан вя башга амиллярдян асылы олараг даща аз 
мцддятя ола биляр. Бу мцддят гуртардыгдан сонра гурьу 
хариъдян щеч бир тясир олмадан диэяр дайаныглы вязиййятя 
кечя биляр. Бу вязиййятлярдян асылы олараг эенераторлар 
бистабил, моностабил вя астабил нювляря бюлцнцрляр.  

Бистабил эенераторлар 2 таразлыг вязиййятиня 
маликдирляр. Гида  эярэинлийи гошулдугдан сонра эенератор 
бу вязиййятлярдян бириндя ейни ещтималла ола биляр. 
Эенератору диэяр вязиййятя кечирмякдян ютрц она 
хариъдян сигнал вермяк лазымдыр. Сигнал верилмядикдя, 
эенератор щямин вязиййяти узун мцддятя йадында 
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сахлайыр. Диэяр вязиййятя кечмякдян ютрц она ишясалма 
сигналы вермяк лазымдыр. Моностабил эенераторлара 
тормозланмыш вя йа эюзляйиъи эенераторлар аиддир. Астабил 
эенераторларда ися дайаныглы вязиййят олмур. Онлар 2 квази 
дайаныглы вязиййятя маликдирляр. Йяни гида эярэинлийи 
гошулдугдан сонра квази дайаныглы вязиййятляр сонсуз 
олараг бир-бирини явяз едир. Бу эенераторларын ишлямяси 
цчцн хариъдян сигнал вермяк лазым дейил. Бу садя 
эцъляндириъиляр 2 каскаддан ибарятдир. Бу каскадлар нювбя 
иля 1 вя 0 дайаныглы вязиййятляриня кечяряк  импулслары 
йарадыр. Эенераторун 2 чыхышы ола биляр. Бу импулслар  
транзисторларын контактларындан эютцрцлцр вя ишаряъя бир- 
биринин яксиня олур. Тябиятдя  идентик щеч  ня олмадыьы 
кими, заводда истещсал олунмуш ейни типли транзисторлар да 
ейни дейил. Она эюря дя щяр 2 транзистор ейни вязиййятдя 
олмасына бахмайараг, гида мянбяйи гошулдугда 
онлардан бири ачылмаьа, диэяри ися баьланмаьа мейлли олур. 
Тутаг ки, эярэинлик верилян анда  VT1 ачыгдыр (шяк.15.18). 
VT2 ися баьлыдр. Бу заман Ъ1 конденсатору Е 
эярэинлийиня гядяр долур, Ъ ися бошалыр. Бундан сонра Ъ2- 
нин долмасы вя Ъ1- ин бошалмасы баш верир. Бу онунла 
ялагядардыр ки, С1- ин долма эярэинлийи транзисторун  
баьланма эярэинлийиня бярабяр олдугда, ВТ баьланмаьа 
башлайыр. VT1– ин эярэинлийи артмаьа башладыьы цчцн  
конденсатор эюстярилян дювря цзря долмаьа башлайыр. Бу 
да VT2– ни ачмаьа мяъбур едир. Беляликля, Ъ2 
конденсаторунун эярэинлийи  астана эярэинлийиня чатана 
гядяр VT1 баьлы вязиййятдя, VT2 ися ачыг вязиййятдя галыр. 
Бундан сонра просес тякрар олунмаьа башлайыр.  
Эюзляйиъи эенераторлары  йаратмагдан ютрц авторягсли 
эенераторларын каскадлары арасындакы ялагяни кясмяк 
лазымдыр. Бу заман бурахыъы импулс каскадларын бириня 
тясир едяряк конденсатору долуб бошалмаьа мяъбур едир 
вя эенератор йенидян тормозлашмыш вязиййятя кечир. Бязи 
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щалларда якс ялагя трансформатор васитясиля йарадыла биляр. 
Бунлара блокинг- эенераторлар дейилир.  Мултивибраторун 
заман параметрляринин гиймяти Rk1, Ъ2, вя Rк2, Ъ1  
параметрляринин гиймятиндян асылыдыр. Тезлийи артырмаг цчцн 
конденСАторларын тутумуну азалтмаг  лазымдыр. Лакин щяр 
бир схемин юз сярщяд тезлийи вар. Бу тезлик транзисторун 
ишлямя тезлийи иля мящдудлашыр. 

 
15.8.2.2. Хятти дяйишян эярэинлик  эенератору 

 
Хятти дяйишян эярэинлик эенератору амплитуду заман 

ярзиндя хятти ганунла дяйишян електрик сигналларынын 
(эярэинлийин) формалашмасыны тямин едир. Бу тип 
эенераторлар електрон- шца ъищазларынын ачылыш 
системляриндя, аналог щесаблама машынларында, юлчмя 
эенераторларында вя диэяр електрон аваданлыгларында 
истифадя олунур. Хятти дяйишян эярэинлик эенераторларынын 
яксяриййятинин иш принсипи конденсаторун долмасына вя йа 
бошалмасына ясасланыр.  

Долма ъяряйанынын стабилляшдирмя цсулуна эюря хятти 
дяйишян эярэинлик эенераторлары 4 група бюлцнцрляр: 
конденсаторун долмасы сабит ъяряйан мянбяйиндян 
мящдудлашдырыъы резистор васитясиля йериня йетирилян; 
ъяряйана эюря мянфи якс ялагяли транзистору, ъяряйаны 
стабилляшдирян икигцтблц кими  истифадя едилян; 
конденсаторун долма дюврясиндя эярэинлийя эюря мянфи 
вя йа мцсбят якс ялагяли  эцъляндириъилярдя истифадя едилян. 
Якс ялагяли эцъляндириъи кими адятян ямялиййат 
эцъляндириъиляри истифадя олунур.  

Хятти дяйишян эярэинлик эенераторларынын чыхыш 
сигналлары дцз вя якс эедишлярин узунлуьу, хяттин илкин 
маиллийи, гейри- хяттилик ямсалы вя гида эярэинлийинин истифадяси 
ямсалы иля характеризя олунурлар.  
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Ян садя хятти дяйишян эярэинлик эенераторунда 

(шяк.15.19)  чыхыш эярэинлийи 0<т< интервалында  Учых = 
Е(1-ехп(-т/Т))  гануну цзря дяйишир, бурада Т= РЪ- 
конденсатор долмасынын заман сабитидир. Бу схемин 
цстцнлцкляри- гурьунун садялийи вя кифайят гядяр йахшы 
хяттилик, мянфи ъящяти ися гида эярэинлийиндян истифадя 
ямсалынын кичик олмасыдыр.  

 
15.8.3. Дахили якс ялагяли електрик рягсляри 

эенераторлары 
 
Йухарыда эюстярилян схемлярдя якс ялагя хариъи 

елементляр васитясиля йериня йетирилир. Лакин дахили якс 
ялагяли эенераторлар да мювъуддур. Онлар Н шякилли волт- 
ампер характеристикасы (шяк.11.8) олан йарымкечириъи 
диодлар (Тунел вя Ганн диодлары) вастясиля йериня йетирилир.  

Тунел диодунда гурулмуш автоэенераторун схеми 
шяк.15.20- дя эюстярилир. Сцрцшмя эярэинлийи васитясиля ишчи 
нюгтя диодун волт- ампер характеристикасынын орта 
нюгтясиндя эютцрцлцр. Мянбяни эенераторда йаранан 
дяйишян ъяряйандан горумаг цчцн Ъбл   тутумла 
гапайырыг.  

Тунел диодуну мянфи кечириъилийин Э(у) вя тутумун Ъд 
паралел  бирляшмяси иля явяз етмякля (шяк.15.21) 
эенераторун дяйишян ъяряйана эюря еквивалент схеминя 
кечяк  (шяк.15.22). Еквивалент схемин тутуму Ъ= Ък+Ъд 
олур.  

Тунел диодлу эенератор Томсон эенератору кими 
ишляйир вя ону хариъи ялагяли эенератор кими тящлил етмяк 
олар.    

 
15.9. Компараторлар 
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Компараторларын (мцгайися гурьуларынын) вязифяси 
юлчмя просесини идаря етмяк мягсяди иля юлчцлян вя 
нцмуняви кямиййятляр арасындакы фяргин гиймятини вя 
ишарясини ашкар етмякдян ибарятдир. Функсионал  схеми 
шяк.15.23,а- дя эюстярилян компараторун иш принсипиня 
бахаг.  

Компараторлар ашаьыдакы   параметрлярля   
характеризя  олунурлар: ишлямя астанасы (компараторун 
щяссаслыьы). Бу параметр юлчцлян вя нцмуняви кямиййятляр 
арасындакы фяргин компараторун  чыхышында сигнал ямяля 
эятиря билян минимал гиймятидир; компараторун ишлямя 
заманы- компараторун эиришиня сигналын верилмя моменти 
иля онун чыхышында сигналын йаранма моменти арасындакы 
заман фасилясидир. 

Компараторун идеал характеристикасы шяк.15.23,б- дя 
эюстярилир. Эюрцндцйц кими, идеал характеристика реле 
характеристикасыдыр вя астана эярэинлийини сыфра 
йахынлашдырмаьа ъалышырлар. Лакин, бцтцн електрон 
схемляриндя тясадцфи характер дашыйан кцй еффекти, дахили 
вя хариъи манеяляр олдуьу цчцн компараторун ишлямя 
вахтыны дягиг тяйин етмяк мцмкцн дейил. Одур ки, щямишя 
ишлямя зонасы верилир вя бу зонанын саь уъу ишлямя 
астанасы кими гябул олунур. чцнки бу гиймятдя 
компаратор щямишя ишляйир. 

Бязи компараторларда щистерезис щадисяси олур 
(шяк.15.24). Бу заман ишлямя нюгтяси У1 иля бурахма 
нюгтяси Уб цст- цстя дцшмцр.  Бу фактора кцй еффектлярини 
нязяря  алмагла бахмаг  олар.  Эюрцндцйц кими ишлямя вя 
бурахма зоналарынын олмасы лабцддцр.  Одур  ки, 
елементлярин ишлямя сцрятиндян асылы олмайараг 
компараторун ъялдлийи  мящдуд олур. Она эюря дя, чыхыш 
сигналынын ъябщяляри маили  олурлар  вя сигналын бир 
сявиййядян диэяриня кечмяси цчцн вахт  тяляб  олунур. Бу 
кечид наносанийялярля, бязян дя микросанийялярля юлчцлцр. 
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3. Компараторларын ваъиб характеристикаларындан бири 
онун дахили мцгавимятидир. Онун 2 эириши олдуьу цчцн щяр 
эириш цзря айрыъа дахили мцгавимятиня вя дифференсиал 
мцгавимятиня бахылыр. Бязи компараторларда дахили 
мцгавимят эириш сигналларынын фяргиндян асылы олдуьу цчцн 
дяйишян олур. 

 
15.9.1. Компараторларын динамик 

характеристикалары 
 
Компараторларын динамик хассялярини тядгиг етмяк 

цчцн фярз едяк ки, эириш Ух вя нцмумяви Ун эярэинликлярини 
мцгайися едирик. Щяр щансы т0 заманында бу эярэинликляр 
бярабяр олур, лакин мцгайися гурьусу щеч бир сигнал 
вермир. Сигналын алынмасы цчцн бу эярэинликлярин фяргинин 
мцтляг гиймяти астана эярэинлийиндян бюйцк вя йа она 
бярабяр олмалыдыр. Бу андан башлайараг чыхыш сявиййясинин 
формалашмасынын кечид просеси башлайыр (т1 заманы). чыхыш 
эярэинлийи ани олараг дяйишя билмяз, о, мцяййян яйри цзря 
дяйишир. Компаратор, чыхышдакы эярэинлийин сявиййяси нормал 
сявиййянин 0,9 щиссясиня чатдыгда (т2 нюгтяси) ишляйир. Бу 
заман т0 – т1 интервалы ъялдишлямяйя аид дейилдир. т2 – т1 

заманы ися ишлямя  заманы  адланыр.  Беляликля  Ун  Ух   
олдугда  щистерезис щадисясиня уйьун олараг 
компараторун чыхышында йцксяк потенсиал йараныр. 

Компаратору илкин вязиййятиня гайтармаг цчцн онун 
эиришляриндяки эярэинликляр фяргинин ишаряси дяйишилмялидир. Бу 
заман мцгайися гурьусу якс тяряфя ишляйир вя  нятиъядя  
заман бурахма вахтыны мцшащидя едирик. 

Компараторларын  ишлямя периоду онларын ишлямя вахты 
иля ишябурахма вахтынын ъяминя бярабяр олур, юзц дя 
ишлямя вахты ишябурахма вахтындан бюйцк олдуьу цчцн 
онларын ишлямя тезлийини даим нязяря алмаг лазым эялир. 
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15.9.2. Компараторларын типляри 
 
Компараторлары 3 типя бюлмяк олар: реэенератив, 

бирбаша эцълянмяли вя импулс типли. 
Биринъи тип гурьулара мцсбят якс ялагяли Шмидт 

триээерлярини, блокинг- эенераторлары вя эюзляйиъи 
мултивибраторлары нцмуня эюстярмяк олар. Бу схемлярдя 
эиришлярдяки эярэинликляр фярги астана эярэинлийиндян бюйцк 
олдугда реэенератив просес эедир вя чыхышдакы эярэинлийин 
сявиййяси дяйишир. 

Эюзляйиъи блокинг- эенератор вя йа мултивибратор 
дейилян бязи схемлярдя ишлямя заманы импулсларын 
эенерасийасы йараныр. Одур ки, бу схемляря эенератор 
мцгайися гурьулары дейилир. 

Бу схемлярин ишлямя сцряти чох бюйцк 
(микросанийянин онлуг щиссяляри) вя астана эярэинлийи 
(онларла вя йцзлярля мВ) нисбятян йцксякдир. Астана 
эярэинлийини азалтмаг цчцн бу схемлярин эиришиня 
эцъляндириъи гошмаг олар. Бу схемлярдян ясасян астана 
елементляри кими истифадя олунур. 

Бирбаша эцълянмяли компараторларда чыхыш эярэинлийи 
эиришлярин фяргиня дцз мцтянасиб (Учых=к*( Ух-Ун) олур. 

Яэяр к чох бюйцк оларса, онда УУ олдугда чыхыш 
эярэинлийи йцксяк мцсбят сявиййяйя вя яксиня оларса, 
чыхыш эярэинлийи йцксяк мянфи сявиййяйя малик олур. Она 

эюря дя У- и ишлямя астанасы  щесаб  етмякля  эиришя эюря 
ишлямя астанасынын эятирилмиш гиймятини тяйин етмяк олар: 

 

У = Ун / к                               (15.25) 
 
Беля схемлярин бирбаша истифадяси чох чятиндир, чцнки 

эцъляндириъиляр юз- юзцня эенерасийа едя билярляр. Одур ки, 
ютцрмя ямсалыны дяйишмяк цчцн онун схеминя якс ялагя 
дювряси ялавя олунур. Бу да ишлямя астанасыны азалдыр. 
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Интеграл шяклиндя эярэинликляри мцгайися етмяк цчцн 
компараторлар дейилян хцсуси схемляр мювъуддур. 
Онларда мцсбят вя мянфи якс ялагялярин 
комбинасийасындан истифадя етмякля бу эенерасийаны 
арадан галдырырлар. Щямчинин сыфыр дрейфини дя арадан 
галдырмаг цчцн хцсуси методлардан истифадя етмяк лазым 
эялир. Онлардан икисини гейд етмяк олар: автоматик олараг 
сыфра эятирмя вя МДМ- каналындан истифадя  (МДМ- 
модулйатор- демодулйатор демякдир)  методлары. 

Биринъи групдан олан цсулдан истифадя етдикдя дрейф 
100  вя даща чох дяфя азалыр. Лакин мянфи ъящяти онун 
ашаьы ишлямя сцрятиня малик олмасыдыр. Беля ки, юлчмяляр 2 
такт ярзиндя апарылмалыдыр вя чевирэяъ ишлядикдя кечид 
просесинин гуртармасыны эюзлямяк лазымдыр. 

Бирбаша эцълянмяли компараторларда сыфыр дрейфи иля 
мцбаризя йолларындан бири  МДМ- каналындан истифадя 
етмякдир. Бурада  идаряедиъи импулс эенератору 
модулйаторда (М) вя демодулйаторда (ДМ) сабит 
эярэинлийи дяйишяня чевирмяк цчцн чевирэяъи коммутасийа 
едир. Импулсун тезлийи вериъи эенератор тяряфиндян тяйин 
олунур. Эириш сигналы схемин эиришиня верилир вя схемдя 
импулсларын сабит мцряккябяляри арадан галдырылыр вя 
нятиъядя м дяфя эцъляндирилмиш импулслар алыныр. Бу сигнал 
демодулйасийа олундугдан сонра эиришдяки сигналын м 
дяфя эцъляндирилмиш эярэинлийини алырыг. Демодулйатор кими 
садя йарымкечириъи аналог ачары эютцрмяк олар. ф тезликли 
импулслар дахил олдугда ачар гапаныр. Дяйишян ъяряйан 
эцъляндириъисинин тятбиги сыфыр дрейфини азалтмаьа имкан 
верир. Бурада эириш эярэинлийиня ачарын юзцнцн кцйляри 
ялавя олунур. Бундан башга ачар идеал олмадыьы цчцн 
онун ачыг вя баьлы вязиййятляриндя дахили мцгавимятляри 
уйьун олараг сыфра вя сонсузлуьа бярабяр олмур. Одур ки, 
бу эярэинликляри ишлямя астанасы иля мящдудлашдырырлар. Бу 
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цсулла ишлямя астанасыны онларла вя йцзлярля микроволта 
чатдырмаг олур. 

Цсулун мянфи ъящяти демодулйасийа олунма иля 
ялагядар олараг ишлямя сцрятинин нисбятян кичик олмасыдыр. 
Бундан башга схемдяки сцзэяъ дя схемин яталятини 
артырыр вя ишлямя сцрятини азалдыр. 

Бу цсулдан ишлямя сцрятиня йцксяк тялябат олмайан 
вя чох йцксяк дягиглик тяляб олунан йерлярдя истифадя 
олунур. 

Импулс компараторлары. Бу гурьуларда мцгайися 
олунан параметрлярин заман селексийасы баш верир вя 
онларын арасындакы фяргин гиймяти вя ишаряси тяйин олунур. 
Бу гурьулар чох бюйцк щяллетмя габилиййятиня (йцзлярля 
микроволт) вя йцксяк ишлямя сцрятиня малик олурлар. Юлчмя 
вахты таразлашма схемляриндя йаранан манеялярин тясирини 
азалтмаг цчцн заман строблашдырмасы тятбиг олунур 
(анчаг юлъмя вахтинда схем активляшир).  

Юлчцлян Ух кямиййяти икилик системдя гейри- бярабяр 
пиллялярля верилян компенсасийаедиъи гиймятля 
таразлашдырылыр. Мцгайися гурьусу бцтцн вахтларда 
мцгайися етмир. Мцгайися анъаг хцсуси заман  строблары 
вахты апарылыр. 
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ФЯСИЛ  16.  РЯГЯМ  ЕЛЕКТРОНИКАСЫНЫН  
ЯСАСЛАРЫ 

16.1. Мянтиг ъябринин ясаслары 
 
Аналог сигналларындан фяргли олараг, дискрет сигналлар 

ясасында даща садя електрон гурьулары йарадылыр. Бу 
електрон гурьуларынын икили характериндян иряли эялир. Йяни 
истянилян дискрет електрон гурьусунун чыхышы 2 дайаныглы 
вязиййятя малик олур. Бу щям гурьуларын етибарлылыьыны 
артырыр, щям дя гурьулары стандартлашдырмаьа имкан верир. 
Она эюря дя информасийа просесляринин интенсивляшдийи бир 
дюврдя инсан ямяйини йцнэцлляшдирмяк вя техноложи 
просесляри даща еффектив идаря етмяк мясяляси ортайа чых-
дыгда, бязи мянфиликляриня эюря аналог електронинасындан 
имтина едилир. Аналог електрон гурьуларынын вя аналог 
щесаблама машынларынын ясас мянфилийи ондан ибарятдир ки, 
онларын щям дягиглийи кичик олур, щям дя онлар универсал 
олмур. Даща еффектив васитяляр ахтарышында мянтиг ъябри 
дейилян йени бир елм ортайа чыхды. Мянтиг ъябринин 
мащиййяти ондан ибарятдир ки, тябиятдя баш верян щадися-
ляря 2 гиймят верилир: «доьру» (1) вя «йалан» (0). Она эюря 
дя дискрет електрон гурьуларынын чыхышы эиришдяки эярэинлийин 
гиймятиндян дискрет сцрятдя асылы олараг 1 вя 0 гиймятляр 
алыр. 

Мянтиг ъябринин ясас елементар ямялиййатлары 
«мянтиги вурма», «мянтиги топлама» вя «мянтиги 
инкаретмя»дир (шяк.16.1,а,б,в). 

1. «Мянтиги вурма» (конйуксийа) 2 вя йа даща чох 
щадисянин ейни заманда баш вермяси ещтималынын якс 
олунмасыны характеризя едир («И», «АНД», «ВЯ»). Бу 
ямялиййатын йериня йетирилмяси ъядвяли белядир:  

1  1 = 1; 1  0 = 0; 0 1 = 0; 0  0 = 0. 
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2. Мянтиги топлама 2 вя йа даща чох щадисялярдян 
щеч олмаса биринин баш вермя ещтималыны эюстярир («ВЯ 
ЙА», «ИЛИ», «ОР»): 

1  1 = 1; 1  0 = 1; 0  1 = 1; 0  0 = 0. 
3. Мянтиги инкар щяр щансы бир мянтиги щадисянин 

яксини характеризя едир («ДЕЙИЛ», «ЙОХ», «НЕТ», 
«НО»):  

                                  1 = 0 ;   0 = 1 . 
Мянтиги топламайа бязян дизйунксийа мянтиги, 

вурмайа конйуксийа мянтиги, инкара ися инверсийа дейилир: 

мянтиги вурма: С = АВ; мянтиги топлама: С = А  В; 

мянтиги инкар: С = А; А  В = А , В ; Ъ = А , Б = А + Б . 
Бцтцн эиришлярдя ващид сигнал оларса, чыхышда «0» 

алынар. Галан щалларда ися фяргли нятиъя олур. Эиришлярин щяр 
щансы бириндя ващид сигнал оларса, чыхышда ващид олмалыдыр. 
Эиришлярдян бириндян истифадя едилмязся, о бири эиришя 
верилян сигналын чыхышында онун инкары алынмалыдыр. Бу 
заман истифадя олунмайан эириш биринъи щалда о бири эиришя 
бирляшдирилир, икинъи щалда щямин эириш щавада сахланылыр, 
цчцнъц щалда ися мцгавимят васитясиля эярэинлик 
мянбяйинин мцсбят гцтбцня бирляшдирилир. 

 
16.2. Мянтиг ъябринин ясас ганунлары 

 
Мянтиг ъябринин ясас ганунлары мянтиг дяйишянляри 

арасында функсионал    асылылыгларын бярабярлийини тяйин едир. 
1. Йердяйишмя (коммутатив) гануну:  

а+б=б+а вя йа аб=ба. 
2. Ассосиатив ганун:  

(а+б)+с=а+(б+с); (аб) с=а(бс). 
3. Пайланма (дистрибутив) гануну: 

аъ+бъ=(а+б)с;  

(аб) (аъ)=абс. 
4. Де Морганын инверсийа гануну:  
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а+б = ба; аб = б+а. 

5. Якслик гануну: а  а = 0. 
6. Цчцнъцнцн ляьв олунмасы гануну: а + а = 1. 
Верилмиш ганунлар ясасында ейни эцълц чеврилмяляр 

системи хидмят едир: 

а = а,                                 а а  ...  а = а, 

а + 1 = 1,                           а + а  б = а, 

а  1 = а,                          а  (а + б) = а, 

а + 0 =  а,                          а + а  б = а + б 

а  0 = 0,                     аб + аъ + бъ = аб + 

аъ 

а + а +...+ а = а,         аб + аъ + бъ = аб + 

бъ 
 
Мянтиги функсийаларын йохланмасы цчцн  дяйишянляря 

0 вя 1 гиймятляр вермякля дцзэцнлцк ъядвяли тяртиб етмяк 
олар. 

 
16.3. Мянтиг схемляринин бязи типляри 

 
Транзистор мянтиги, мянтиг ямялляринин вя дискрет 

информасийанын диэяр чеврилмялярини  електрон гурьулары 
вастясиля реаллашдырма цсуллары топлусудур. Бу заман 
електрон гурьулары биполйар вя сащя транзисторлары ясасында 
гурулурлар. Бу схемляр рягям интеграл схемляри шяклиндя 
йериня йетирилир.  

Рягям интеграл схемляри 3 типя бюлцнцрляр: биринъи тип 
схемляр цмуми емиттерли биполйар транзистор ясасында 
гурулмуш инверторлар ясасында реаллашдырылыр; икинъи тип 
схемляр чевириъи транзисторлары цмуми базалы схем цзря 
гошулмуш ъяряйан чевириъиляри ясасында гурулур; цчцнъц 
тип схемляр цмуми коллекторлу схем цзря гошулмуш 
биполйар транзисторлу емиттер тякрарлайыъылары ясасында 
гурулур.  
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Биринъи тип рягям интеграл  схемляриня резистор- -
транзистор мянтиги  (РТМ); диод- транзистор мянтиги (ДТЛ), 
транзистор- транзистор мянтиги (ТТМ), Шоттки диодлары вя 
транзисторлары олан транзистор- транзистор мянтиги (ТТМШ) вя 
интеграл инжексийалы мянтиг (ИИМ вя йа И2М).  

Бу схемлярин бязилярини нязярдян кечиряк. 
1. Резистор- транзистор мянтиги (шяк.16.2) «ВЯ ЙА-

ЙОХ»   ямялиййатыны йериня йетирир. Эиришлярдян щяр 
щансында «1» потенсиалы олдугда щямин эиришя гошулмуш 
транзистор ачылыр вя чыхыш потенсиалы «0» гиймяти алыр. РТМ  
кичик будагланма ямсалына, манеяйя давамлы  
олмадыьына вя йцксяк олмайан сцрятиня эюря 
електроникада эениш истифадя едилмир.  

2. Диод- транзистор мянтиги (шяк.16.3) «ВЯ- ЙОХ» 
ямялиййатыны йериня йетирир. Эиришлярдян щяр щансында «1» 
потенсиалы олдугда щямин эиришя гошулмуш транзистор ачылыр 
вя чыхыш потенсиалы «0» гиймяти алыр. ВД1-3 диодлары «ВЯ» 
ямялиййатыны, ВТ транзистору ися «ЙОХ» ямялиййатыны 
йериня йетирирляр. ВД2 вя ВД4 диодлары транзисторун нормал 
ачылыббаьланмасыны тямин едир. ДТМ- ин  манеяйя 
давамлылыьы йцксякдир. Лакин ишлямя сцряти кичик олдуьу 
цчцн сцряти аз олан системлярдя, мясялян, автоматика 
системляриндя вя рягям програм идаряетмяли техноложи 
автоматларда истифадя едилир.  

Рягям електроникасында ян чох ТТМ вя ТТМШ 
типляри йайылмышдыр.   

3. Транзистор- транзистор мянтиги (шяк.16.4) ади вя 
чохемиттерли транзисторлар ясасында йыьылыр вя «ВЯ- ЙОХ» 
ямялиййатыны йериня йетирир. ТТМ елементи «ВЯ» 
ямялиййатыны йериня йетирян чохемиттерли транзистордан (ВТ1) 
ибарят эириш каскадындан, ади транзисторлу (ВТ2) фазаайырыъы 
каскадындан («ВЯ ЙА» ямялиййатыны йериня йетирир),  ВТ3 
вя ВТ4 транзисторларында йыьылмыш икитактлы (парафаз) чыхыш 
эцъляндириъисиндян ибарятдир. 1 вя 2 нюгтяляриня 
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эенишляндириъи гошулдугда мянтиг елементи «2ВЯ-ВЯ ЙА- 
ЙОХ» мянтиг ямялиййатыны йериня йетирир.  

Эиришлярдян щамысында «1» потенсиалы олдугда щямин 
эиришя гошулмуш чохемиттерли транзистор ВТ1 ачылыр вя чыхыш 
потенсиалы «0» гиймяти алыр. Якс щалда чохемиттерли 
транзистор ВТ1 баьлы олдуьу цчцн  онун коллекторундан 
ВТ2 транзисторунун базасына ъяряйан верилмир вя  
сонунъу да баьлы олур. Бу заман базасына ъяряйан 
верилян ВТ3 транзистору ачылыр, базасына ъяряйан 
верилмяйян ВТ4 ися баьланыр. Бунунла да чыхышда ващид 
потенсиала уйьун эярэинлик йараныр.  

ТТМ схемляринин фяргли ъящятляри, сцряти практики 
ъящятдян азалтмадан бюйцк  тутума ишлямяк габилиййяти, 
манеяйя давамлы олмасы вя аз эцъ сярф етмясидир.  

4. ТТМШ типли схемляр (шяк. 16.5) ади транзисторларда 
гурулмуш ТТМ типли схемлярдян йцксяк ишлямя сцряти вя 
эцъц даща аз сярф  етмяси иля фярглянирляр. Ишлямя сцрятини 
артырмаг цчцн дойма режиминдя ишляйян транзисторун 
дойма дяряъясини азалтмаг цчцн (дойма режиминдян баьлы 
режимя даща тез кечмяк цчцн) онун коллектор- база кечиди 
Шоттки диоду васитясиля шунтланыр. Дойма олмайан режимдя 
Шоттки транзисторларынын ишлямяси онун «база- емиттер» 
кечидляриндя эярэинлик дцшэцлярини артырыр вя бунунла да, 
статик режимдя сярф олунан ъяряйаны (бунунла да мянтиг 
елементинин сярф етдийи эцъц) азалдыр.  

5. Интеграл инжексийалы мянтиг функсионал 
интеграллашмыш инверторлар ясасында гурулур (шяк.16.6). О, 
п-н-п типли транзистордан (ВТ1- ъяряйан эенератору) вя  н-
п-н  типли транзистордан (ВТ2- инвертор)  ибарятдир. Онлар бир 
кристалда еля йыьылырлар ки, ВТ1- ин база сащяси ВТ2- нин 
емиттер сащяси иля, щямчинин ВТ1- ин коллектор сащяси ВТ2- 
нин база сащяси иля цст- цстя дцшцр. ВТ1- ин инжектор 
адланан емиттер сащяси йцк мцгавимяти васитясиля гида 
эярэинлийиня бирляшир. ВТ1 чохемиттерли транзистор ола билят, 
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ВТ2- нин ися адятян елементин мянтиг чыхышлары адланан бир 
нечя коллектору олур.    

Бу типли мянтиг елементляринин йцксяк ишлямя 
сцрятинин сябяби паразит тутумларын кичик олмасы, база 
сащясиндя йцклярин топланмасынын олмамасы вя сигналын 
сявиййяляри арасында фяргин кичик олмасыдыр.  

Йыьылма сыхлыьына эюря (1 мм2 сащядя 1000 елемент) 
биполйар транзисторларда гурулмуш интеграл инжексийалы 
мянтиг елементляри МДЙ структурлу елементлярдян, сярф 
олунан эцъя эюря ися КМДЙ елементляриндян цстцндцрляр. 
Бу хассяляриня эюря интеграл инжексийалы мянтиг елементляри 
йцксяк интеграсийалы схемлярин щазырланмасында, о 
ъцмлядян, микропросессор комплектляринин вя 
йарымкечириъи йаддаш гурьуларынын реаллашдырылмасында 
истифадя олунурлар.  

Рягям интеграл схемляринин икинъи синфи емиттер 
ялагяли транзистор мянтиги (ЕЯТМ) елементляридир. Онлар 
йцксяк ишлямя сцрятиня вя бюйцк йцкэютцрмя 
габилиййятиня эюря чох эениш истифадя олунурлар (шяк.16.7). 
«ВЯ ЙА -ЙОХ/ВЯ ЙА» функсийасыны йериня йетирян 
елементя ВТ1,…,ВТ4- биринъи ъяряйан чевириъисинин 
транзисторлары, ВТ5- икинъи ъяряйан чевириъисинин транзистору, 
ВТ6 вя ВТ7- чыхыш емиттер тякрарлайыъыларынын транзисторлары, 
Уг- гида эярэинлийи, Усцр- сцрцшмя эярэинлийи, Удай- дайаг 
эярэинлийи, Рй- йцк мцгавимяти дахилдирляр.  

Емиттер ялагяли транзистор мянтиги елементинин ишлямя 
сцрятинин артмасы онун транзисторларынын доймайан режимдя  
ишлямяси иля ялагядардыр. чыхышдакы емиттер тякрарлайыъылары 
йцкцн тутумунун долмасы просесини сцрятляндирир. Сигналын 
йайылмасынын эеъикмя вахтынын азалмасы чыхыш сигналынын 
сявиййяляри арасындакы фяргин азалмасы щесабына ямяля 
эялир. Лакин сонунъу, елементин манеяйя давамлылыьыны 
азалдыр.  
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Цчцнъц синфя дахил олан рягям  интеграл схемляри 
емиттер  тякрарлайыъыларында гурулур вя мцстягил олараг 
истифадя олунмур. Онлары емиттер ялагяли транзистор мянтиги 
схемляриндя чыхыш каскады кими истифадя олунур.  

Биполйар транзисторлу рягям интеграл схемляри сащя 
транзисторлу рягям интеграл схемляриня нисбятян даща  
йцксяк ишлямя сцрятиня маликдирляр. Лакин онларын 
интеграсийа дяряъяси аз  вя сярф  етдийи эцъ даща чохдур. 
Униполйар транзисторларда гурулмуш  интеграл инжексийа 
мянтиги схемляри истисна тяшкил едир. Онлар бюйцк 
интеграсийа дяряъясиня, аз эцъ сярфиня  вя йцксяк ишлямя 
сцрятиня маликдирляр.  

Транзистор мянтигли рягям интеграл схемляринин ясас 
техники параметрляри ашаьыдакылардыр: 

 
   Мянтигин типи  Сигналын 1 мянтиг елементиня  1 

мянтиг елементинин  
                 дцшян эеъикмя вахты,нс              статик  

сяпялянмя   
                                                                           

эцъц, мВт  
РТМ                         10-50                                    1-

30 
ДТМ                          10-50                                   1-

30 
ТТМ                           6-30                                     2-

20 
ТТМШ                         3-10                                     2-

20 
ЕЯТМ                        0,5-2                                    2-

25 
И2М                              <5                                        

<0,2  
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16.4. Мянтиг елементляринин ясас параметрляри 
 
Мянтиг елементляри ашаьыдакы ясас параметрляри иля 

характеризя олунурлар:  
1. Сярфетмя эцъц- мянтиг схеминин 2 вязиййятиндя 

(«0» вя «1») гида мянбяйиндян истифадя етдийи эцъцн орта 
гиймятиня бярабярдир; 

 
Псярф=0,5(П0

сярф+П1
сярф) 

 
Бурада П0

сярф вя П1
сярф - уйьун олараг, чыхышда 0 вя 1 

олдугда мянтиг елементинин мянбядян эютцрдцйц 
эцъдяр.  

Мцасир мянтиг схемляринин орта сярфетмя эцъц 300 
мВт- дан нановаттлара гядяр олур. 

2. Сигналын йайылмасы заманы лянэимянин орта гиймяти 
вя йа схемин ъялдишлямяси- онун динамик параметрляри иля 
тяйин олунур: т1,0 - мянтиг елементинин «1»- дян (йцксяк 
потенсиалдан) «0»- а (ашаьы сявиййяйя) кечид мцддяти; т0,1 
- мянтиг елементинин «0»- дан «1»- я кечид мцддяти; 
т1,0

лянэ - гошулманын лянэимя мцддяти; т,0,1
лянэ - ачылманын 

лянэимя мцддяти; т0,1
йай.лянэ  - ачылма заманы сигналын 

йайылмасынын лянэимя мцддяти; т0,1
йай.лянэ.ор - сигналын 

йайылмасынын орта лянэимя мцддяти; фиш - ишчи тезлийидир 
(шяк.16.8). 

Адятян, мянтиг елементиндя сигналын лянэимяси тлянэ 
= 0,5(тъяб+ткяс).       

Ифрат йцксяк ъялдликли схемлярин лянэимя вахты 5 нс- 
дян кичик олур. Йцксяк ъялдликли схемлярин лянэимя вахты 5-
10 нс, орта ъялдликли схемлярин лянэимя вахты 10-100 нс, 
ашаьы ъялдликли схемлярин лянэимя вахты 100 нс- дян бюйцк 
олур. 
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3. Манеяйя давамлылыг- манеянин эиришдяки 
максимал гиймятидир. Бу гиймятлярдя елемент юз нормал 
ишини давам етдирир (У . =0,1-1 В). 

4. Схемин ики вязиййяти цчцн чыхыш эярэинликляри- 
схемин мянтиги «0» вя «1» вязиййятляриндя чыхыэ 
эярэинликляридир. Бязи серийалы микросхемляр цчцн (133,155, 
134, вя с.) У =0,3-0,5 В вя У =2,3-2,5 В олур. 

5. Эиришя эюря цмумиляшдирмя ямсалы (м)- интеграл 
схемин мянтиги эиришляринин максимал сайына бярабярдир 
(адятян м=2-10 олур). 

6. чыхыша эюря будагланма ямсалы (н) вя йа 
йцклянмя ямсалы чыхыша ейни заманда гошула билян аналожи 
гурьуларын максимал сайына бярабярдир (адятян н=2-50 
олур).  

 

downloaded from KitabYurdu.org



 302 

ФЯСИЛ 17.   КВАНТ   ЕЛЕКТРОНИКАСЫНЫН 
ЯСАСЛАРЫ 

17.1.  Квант  електроникасы  щаггында  цмуми  
мялумат 

 
Квант електроникасы- физиканын бир сащяси олуб, 

електромагнит рягсляринин эцъляндирилмяси вя эенерасийасы 
цсулларыны, щямчинин квант эцъляндириъиляри вя эенераторлары-
нын хассялярини юйрянир. Бу цсуллар мяъбури шцаланма 
(хариъи електромагнит сащясинин тясири иля маддянин атом 
вя молекулларынын енержи квантлары шцаландырмасы) 
щадисясиня ясасланыр. 

Атомун вя йа молекулун дахили енержиси йалныз енержи 
сявиййяляри адланан мцяййян дискрет гиймятляр ала биляр. 
Атом бир енержи сявиййясиндян диэяриня кечдикдя удулан 
вя йа шцаланан фотонун тезлийи Бор шяртиндян тяйин олунур:  

 = (Е2 -Е1 )/щ,                                         (17.1) 
 
бурада щ- Планк сабити, (Е2 вя Е1 - уйьун олараг 

енержи сявиййяляридир. 
Атом фотон уддугда щяйяъанланыр, нисбятян йцксяк 

енержи сявиййясиня кечир (шяк. 17.1,а) вя хариъи тясир 
олмадыгда фотон бурахмагла (спонтан шцаланма) 
йенидян яввялки щала гайыдыр (шяк. 17.1,б). Щяйяъанланмыш 
атом хариъи фотонун тясири иля дя фотон бураха биляр (шяк. 
17.1,в). Мяъбури фотона щямин дальа узунлуглу бир фотон 
да ялавя олунур вя атом нормал щала гайыдыр. 

Мяъбури шцаланма иля ифрат йцксяк тезлик диапазонун-
да (0,34- 10 мм) електромагнит дальаларыны эцъляндирмяк 
вя эенерасийа етмяк дя олар. Мазер ъищазларынын иш 
принсипи буна ясасланыр. 

 
17.2. Оптик квант эенераторлары 
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Оптик квант эенераторлары (лазерляр)- тясирля шцаланма 
васитясиля оптик диапазонда монохроматик електромагнит 
дальалары эенерасийа едян ъищазлардыр. 

Лазерляр, ичярисиндя щяйяъанланмыш атомлара малик 
олан маддя (фяал мцщит) олан резонатордан ибарятдир. 
Адятян, щяйяъанланмыш атомлар нисбятян аз енержили 
сявиййяйя бир- бириндян асылы олмайараг юзбашына кечирляр. 
Буна эюря дя атом групунун бурахдыьы ишыг гейри- 
кощерент олур. Лазерлярдя ися бу кечид низамлы олур. Атом 
рягсляринин фазайа эюря беля низамланмасы резонаторла вя 
тясирля шцабурахма васитясиля ялдя едилир.  

Щяйяъанланмыш атом нисбятян аз енержили сявиййяйя 
ишыг квантынын тясири иля кечдикдя, онун бурахдыьы фотонун 
тезлийи вя фазасы тясиредиъи фотонун тезлик вя фазасына 
бярабяр олур. Бу, ишыьы кощерент эцъляндирмяйя имкан 
йарадыр. Ишыьын эцъляндирилмяси цчцн йухары  енержи 
сявиййясиндяки атомларын сайы ашаьы енержи сявиййясиндяки 
атомларын сайындан бюйцк олмалыдыр. Атомлар системинин 
беля щалы мяскунлуг адланыр. 

Лазерлярдяки актив мцщит инверс мяскунлуг щалына 
малик атом системидир. Онларда адятян резонатор ролуну 
бир- бириня паралел ики мцстяви (Фабри- Перо интерферометри 
типли) эцзэц системи ойнайыр. Фяал мцщит йаратмаг цчцн 
мцхтялиф цсуллардан истифадя едилир. Оптик долдурма даща 
эениш йайылмышдыр. Шякилдя цчвалентли хром ионларынын йагут 

(тягрибян 0,05  + хром Ър3+ ашгары вурулмуш Ал2О3) 
кристалындакы енержи сявиййяляри эюстярилмишдир. Эцълц ишыг 
мянбяйи васитясиля  Ър3+ ионлары ясас щалдан (Е1) 
щяйяъанланмыш щалларын тяшкил етдийи 1 вя 2 енержи золаьына 
кечирилир (оптик долдурма). Нисбятян гыса мцддятдя (10-8 
сан.) бу ионлар шцаланмасыз кечидя мяруз галараг Е1 вя 
Е2 сявиййяляриня дцшцр, енержи фярги ися кристал гяфяся 

верилир. Ър3+ ионларынын Е2 вя Е сявиййяляриндя йашамаг 
мцддяти 10-3 санийядир. Бу мцддятдян сонра онлар 
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йенидян ясас сявиййяйя гайыдыр (Е1) вя термодинамик та-

разлыг бярпа олунур. Е1  Е2  вя Е1Е1 кечидляри спектрин 
гырмызы сащясиндя шцаланмайа уйьундур. Спектрин эюй вя 
йашыл сащяляриндя чох бюйцк интенсивлийя малик олан ишыг 

мянбяйи иля йагут кристалыны ишыгландырдыгда Ър3+ ионлары Е2 
вя Е2 сявиййяляриня топланыр вя бу сявиййяляр ясас енержи 
сявиййясиня (Е1) нязярян инверс мяскунлуьа малик олур, 
йяни йагут кристалында фяал мцщит йараныр. Бу мцщит 

йагутун Е2  Е2  вя Е2Е1  кечидляриндя ишляйян вя 

=0,7 мкм дальа узунлуглу ишыг эенерасийа едян илк лазер 
гурмаьа имкан вермишдир. 

Ишчи маддяси бярк ъисим (кристал, шцшя), майе вя газ 
олан кясилмяз вя йа импулс режиминдя ишляйян лазерляр 
йарадылмышдыр. Бу лазерлярдя фяал мцщит йаратмаг цчцн 
оптик долдурма цсулу иля йанашы диэяр цсуллардан да, мяс., 
газ бошалмасындан (газ лазерляриндя), ъяряйан 
дашыйыъыларынын п-н кечидя инжексийасындан (йарымкечириъи 
лазерлярдя) вя с.- дян истифадя едилир. 

  Гыса вя ифрат гыса лазер импулслары конденся 
олунмуш системлярдя баш верян гыса мцддятли (10-3 с.) 
релаксасийа просеслярини тядгиг етмяйя имкан верир. 
Лазерлярдя шцаланманын йцксяк еффектив температура 
малик олмасы вя бу шцаланманын чох кичик щяъмя 
фокусланмасынын мцмкцнлцйц, маддялярин чох йцксяк 
температура гядяр гыздырылмасына имкан йарадыр 
(плазманын гыздырылмасы, термонцвя реаксийалары, рентэен 
шцаларынын нюгтяви мянбяйинин алынмасы вя с.). Эцълц 
лазерлярдян техноложи просеслярдя (гайнаг, кясмя вя с.), 
биолоэийада вя тябабятдя (инъя ъярращиййя 
ямялиййатларында вя мцалиъядя) истифадя олунур. Лазерляр 
васитясиля информасийаны щолографийа цсулу иля гейдя алмаг 
вя сахламаг мцмкцндцр. 
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ФЯСИЛ 18. ОПТИК  ЕЛЕКТРОНИКАНЫН ЯСАСЛАРЫ 
 
Оптик електроника, електрониканын маддялярдя 

(ясасян, бярк ъисимлярдя) оптик диапазонлу електромагнит 
рягсляринин (3*1011-3*1017 Щс) електронларла гаршылыглы тясири 
еффектинин истифадясини вя бу еффектлярдян информасийанын 
эенерасийасы, ютцрцлмяси, сахланмасы, емалы вя якс 
олунмасы цчцн истифадя едилян оптик електрон ъищаз вя 
гурьуларын йарадылмасы методларыны ящатя едян бир 
бюлмясидир. 

Оптоелектроникада шярти олараг, фотониканы (анъаг 
оптик шякилдя тягдим олунмуш информасийанын 
эенерасийасы, ютцрцлмяси, сахланмасы, емалы вя якс 
олунмасы тяйинатлы гурьуларын йарадылмасы цчцн методларын 
тядгиги), радиооптиканы (радиофизиканын принсипляринин вя 
методларынын оптикайа тятбиги) вя оптрониканы (дахили оптик 
ялагяли електрон гурьуларынын, оптрон схемляринин 
йарадылмасы методларынын тядгиги) гейд етмяк олар. 

 
18.1. Оптик електрониканын физики ясаслары 
 
Оптоелектрониканын инкишафы квант електроникасынын, 

йарымкечириъиляр електроникасынын, бярк  ъисимляр физикасынын 
вя оптиканын фундаментал йениликляринин сайясиндя  
мцмкцн  олмушдур. 

Оптоелектроникада истифадя олунан оптик диапазон 
0,2-20 мкм щяддиндядир. Лакин яксяр мцасир 
оптоелектрон ъищазлар вя гурьулар 0,5-1,5 мкм дальа 
узунлуьу диапазонунда ишляйир. 

Оптоелектрон гурьуларын иш принсипи ашаьыдакы 
еффектлярин истифадясиня ясасланыр: лцминессенсийа (електрик, 
катод, фото-лцминессенсийа); електрик, магнит вя акустик- 
оптик еффектляр (мяс., Керр, Поккелс, Фарадей вя акустик- 
оптик дифраксийа еффектляри);  фотоелектрик щадисяляри (мяс., 
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фотоелектрик еффекти);   изотроп вя анизотроп мцщитлярдя оптик 
шцаланманын йайылмасы щадисяси (мяс., лифли  вя интеграл- 
оптик ишыгютцрянляриндя);  гейри- хятти оптик щадисяляри. 

Оптоелектрониканын електровакуум вя йарымкечири-
ъиляр електроникасы иля мцгайисядя цстцнлцкляри информа-
сийанын эенерасийасы, ютцрцлмяси, сахланмасы, емалы вя 
якс олунмасы тяйинатлы ъищаз вя гурьуларда оптик 
шцаланманын истифадясиндядир. Бу цстцнлцкляр оптик шца-
ланма квантларынын- фотонларын електрик нейтраллыьы иля; ишыг 
рягсляринин йцксяк тезлийя малик олмасы иля (1015 Щс- я 
гядяр) вя уйьун олараг, оптик шцаланма дальаларынын 
узунлуьунун кичик гиймят алмасы иля (ясасян 1 мкм- я 

гядяр); ишыг шцасынын кичик йайынмайа (тяхминян 1) вя 
кифайят гядяр ити фокусланма имканына малик олмасы иля 
ялагядардыр. 

Фотонларын електрик нейтраллыьы оптик рабитя каналларынын 
електромагнит сащяляринин тясириня мяруз галлмамасыны 
(маняейя давамлылыг, чарпаз манеялярин олмамасы вя с.); 
дахили оптик ялагяли оптоелектрон гурьуларында там галваник 
айрылманы; оптик шцаланма селинин информасийанын бюйцк 
массивлярини паралел  емал етмяйя имкан верян икили (фяза 
вя заман) модулйасийасыны тямин едир. 

Ишыг дальаларынын йцксяк тезлийи оптик рабитя 
каналларынын йцксяк информасийа тутумуну  тямин едир.  
Оптик   шцаланманын   дальа  узунлуьунун   кичик   гиймяти 
информасийанын оптик йазыла-рынын йцксяк сыхлыьыны тямин 
едир. Ишыг   шцаларынын   ити   буъаг алтында фокусланмасы   
габилиййяти онун енержисини   фязанын   истянилян   нюгтясиня   
кичик итэилярля  ютцрцлмясиня  шяраит  йарадыр. 

 
18.1. Оптик шцаланманын квант ясаслары 

 
Оптик шцаланма эениш мянада ишыг демякдир. Оптик  

шцаланма диэяр тяряфдян узунлуьу 10 нм- дян 0,1 мм- я 
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гядяр шярти сярщядли диапазонда йерляшян  електромагнит 
дальаларыдыр. Бу дальаларын тезлийи 3*1016-3*1012 Щс тезликляр 
диапазонуна уйьун эялир. Оптик  шцаланмайа инсан 
эюзцнцн гябул едя билдийи  эюрцнян ишыгдан ялавя щям дя 
инфрагырмызы вя ултрабянювшяйи шцаланма да авиддир.  

Оптик шцаланма бир нечя яламятляря эюря тясниф 

олунур. Мяс., онун йаранма тябиятиня эюря (истилик вя 

лцминессент шцаланмалары), спектрал тяркибиня эюря (аь вя 

монохроматик ишыг), електрик вя магнит векторларынын 

низамланма истигамятиня эюря (тябии, хятти еллиптик вя 

гисмян полйарлашмыш), кощерентлик дяряъясиня эюря 

(кощерент вя гейри- кощерент), шцаланма селинин 

йайылмасына эюря (истигамятлянмиш, диффуз вя гарышыг) 

айрылырлар. Оптик шцаланманын тядгиги бцтцн физики сявий-

йялярдя- атомдан тутмуш планетляря гядяр- баш верян 

щадисяляр  щаггында эениш информасийа алмаг олар. Оптик 

шцаланманын тятбиг сярщядляри эцълц кощерент оптик 

шцаланма мянбяляринин- лазерлярин йаранмасы иля хейли 

эенишлянмишдир. 

 
18.2. Фотонлар 

 
Фотон електромагнит шцаланмасынын (башга сюзля 

ишыьын) кванты олуб, ващид спиня (щ- Планк сабитинин ващидля-

риндя) вя сыфыр кцтляйя малик олан нейтрал елементар щисся-

ъикдир. О, йцклц щиссяъикляр арасындакы електромагнит гаршы-

лыглы тясиринин дашыйыъысыдыр. Бошлугда фотон истянилян яталятли 

щесабат  системиня нязярян ишыг сцряти иля (ъ=3*108 м/сан) 

йайылыр. щ- йя бярабяр енержийя (- електромагнит шцалан-

масы рягсляринин тезлийидир) вя щ/ъ импулсуна маликдир.  

Фотонларын щиссяъик кими хассяляри даща габарыг 

шякилдя оптик вя гыса дальалар диапазонундан йухарыда 

онларын диэяр щиссяъиклярля гаршылыглы тясириндя  эюрцнцр. 
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Фотонлары оптик шцаланмайа нязярян ишыг квантлары, 

гамма- шцаланмайа нязярян ися гамма- квант 

адландырырлар.   

 

downloaded from KitabYurdu.org



 309 

18.3. Лцминессенсийа  еффектляри 
 
Лцминессенсийа маддядя щяр щансы бир енержинин 

щесабына йаранан  оптик шцаланма олуб, истилик шцаланмасы 
цзяриндя артыглыьы  якс етдирир вя тясирлянмя мцддятиндян 
ишыг рягсляринин периодундан чох олан бир мцддятдя  
давам едир.  Лцминессенсийанын шцаланмасы инфрагырмызы, 
эюрцнян   вя йахын ултрабянювшяйи диапазонларда йерляшир. 
Лцминессенсийа анлайышы маддянин вязиййятинин 
таразлыгдан ящямиййятсиз (зяиф) фярглянмясиндя тятбиг 
олуна биляр. Йцксяк интенсивликли  лцминессенсийа  истилик 
шцаланмасынын чох кичик гиймятляриндя истянилян  
температурда, о ъцмлядян отаг температурунда 
мцмкцндцр. Одур ки, лцминессенсийаны чох вахт  сойуг  
шцаланма адландырырлар.  

 Тясирляндирмя цсулларындан асылы олараг електрик 
лцминессенсийасыны  (електрик сащяси иля тясирляндирмя), 
катод лцминессенсийасыны (електрон дястяси иля 
тясирляндирмя) вя  фотолцминессенсийаны (оптик шцаланмасы 
васитясиля  тясирляндирмя)  фяргляндирирляр.  

Електрик вя катод  лцминессенсийаларыны  аь- гара вя 
рянэли кинескопларда, електрон- оптик чевириъилярдя, мцхтялиф 
рягям индикаторларында вя дисплейлярдя, ишыг диодларында 
истифадя едирляр.  

Фотолцминессенсийа  лцминессент лампаларында, 
нцвя щиссяъикляринин синтилйасийа сайьаъларында  юз 
тятбигини тапмышдыр.  

Бунлардан башга, тясирлянмяси рентэен  шцалары, 

сцрятляндирилмиш ионлар, - щиссяъикляр, механики 
деформасийалар, кимйяви реаксийалар вя радикалларын 
рекомбинасийасы васитясиля олан лцминессенсийа  
мювъцддур.  

Лцминессенсийанын ясас физики характеристикалары 
ашаьыдакылардыр: тясирляндириъинин нювц вя параметрляри 
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(мяс., катод лцминессенсийасында електронларын енержиси, 
лцминессенсийанын интенсивлийинин спектрал пайланмасы 
(лцминессенсийанын спектри), енерэетик чыхыш (шцаланманын 
дяйишмясинин мцтляг гиймятинин тясирляндириъинин дяйиш-
мясинин мцтляг гиймятиня олан нисбяти), квант чыхышы 
(шцаланан квантларын сайынын тясирлянмядя истифадя олунан  
щиссяъиклярин (електронларын, ионларын вя с.) сайына олан 
нсибяти), тясирлянмянин гошулмасы вя гуртармасы  заманы 
релаксасийа заман сабитляри.    

 
18.4. Електрооптик, магнитооптик вя акустооптик  

еффектляр 
 
Електрооптика оптиканын бюлмяси олуб, електрик 

сащясинин маддянин оптик хассяляриня тясирини юйрянир. 
Квант системляриндя (атомларда, молекулларда вя с.) 
електрик сащясинин тясири алтында енерэетик сявиййялярин, 
сащя эярэинлийинин квадратына вя йа (дащи эцълц сащялярдя) 
онун биринъи дяряъясиня (Штарк еффекти) мцтянасиб олан 
парчаланмасы баш верир. Оптик изотроп маддялярдя 
(майелярдя, шцшялярдя вя с.) електрик сащяляри шцанын 
сащя эярэинлийинин квадратына мцтянасиб олан икигат 
сынмасына  (Керр еффекти) эятириб чыхарыр. Симметрия 
мяркязинин олмадыьы пйезоелектрик кристалларында икигат 
сына електрик сащясинин амплитудасына мцтянасиб олмалыдыр 
(Поккелс еффекти).  

Електрооптик щадисяляри оптик шцаланманы идаря етмяк 
цчцн истифадя едилир (мясялян, амплитуд вя фаза 
модулйасийасы, ишыг дястяляринин йайылма истигамятини 
дяйишмяк вя гыса ишыг импулсларынын йарадылмасы цчцн). 
Лазерлярин йарадылмасы оптик тезликли електрик сащяляриндя 
чохлу сайда електрооптик щадисялярини  мцшащидя етмяйя 
имкан верир. Бунун сайясиндя оптиканын йени сащяляри, о 
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ъцмлядян гейри- хятти оптика вя щолографийа мейдана 
чыхмышдыр.   

Магнит оптикасы оптиканын бюлмяси олуб, магнит 
сащясинин маддянин  оптик хассяляриня тясирини юйрянир. 
Магнит сащясинин тясири алтында атомларын енерэетик 
сявиййяляринин  вя спектрал хятлярин уйьун парчаланмасы 
(Зееман еффекти) баш верир. Бунун нятиъяси олараг мцщитин 
сынма эюстяриъиляриндя вя мяхсуси дальалар цчцн удулма 
ямсалларында фярг ямяля эялир. Хятти полйаризя олунмуш 
ишыьын узунуна йайылмасы заманы полйаризасийа 
мцстявисинин фырланмасы (Фарадей еффекти) мцшащидя 
олунур,  саь вя сол даиряви полйаризасийалы дальалар фяргли 
удулурлар  (магнит даиряви дихроизм). Ениня йайылан заман 
магнит икигат шца сынмасы  (Коттон- Мутон еффекти) баш 
верир вя сащяйя паралел вя перпендикулйар хятти 
полйаризасийалы дальалар мцхтялиф удулурлар (магнит хятти 
дихроизм).  

Акустик оптика, бярк ъисимлярдя вя майелярдя оптик 
диапазонлу електромагнит дальаларынын акустик (сяс) 
дальаларла гаршылыглы тясирини юйрянян елм сащясидир. Акустик 
оптиканын ясас нятиъяляриндян бири мцщитдя акустик 
дальаларын йайылмасы заманы онун оптик шцаланма 
характеристикасынын дяйишмясидир. Мцщитдя акустик 
дальаларын йайылмасы бу мцщитин сынма эюстяриъисинин 
периодик дяйишмясиня сябяб олур. Сяс сцряти иля щярякят 
едян вя акустик дальаларын узунлуьуна бярабяр олан 
периодлу дифраксийа гяфясиня охшар структур ямяля эялир.  

 
18.5.  Дахили вя хариъи  фотоелектрик щадисяляри 

 
Фотоелектрик щадисяляри електрик щадисяляри (електрик 

кечириъилийинин дяйишмяси, електронларын емиссийасы, е.щ.г.- 
нин йаранмасы вя с.) олуб, електромагнит дальаларынын, 
хцсусиля ишыьын тясири алтында маддялярдя баш верир. 
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Фотолелектрик щадисяси, маддя тяряфиндян удулан 

електромагнит шцаланмасы квантынын щ енержиси електронун 
даща бюйцк енержили квант кечидиня сярф олундугда йараныр. 
Фотоелектрик щадисясинин баш вермя характери фотонун 
енержиси вя маддянин характер енержиляри (атомларын вя йа 
молекулларын тясирлянмя енержиси, онларын ионлашма енержиси, 
електронларын чыхыш енержиси вя с.)  арасындакы нисбятдян 
асылы олур.  Мясялян, яэяр яэяр бярк ъисимдя (металда, 
йарымкечириъидя) вя йа майедя удулан фотонун енержиси 
електронларын сятщ потенсиал манеясини  ашмаьа 
кифайятдирся, онда фотоелектрон емиссийасы (хариъи 

фотоеффект) йараныр; газларда щ енержисинин кифайят гядяр 
бюйцк гиймятляриндя ионизасийа мцмкцндцр (фотоионлашма 

щадисяси). Гейри- метал ъисимлярдя щ енержисинин кичик 
гиймятляриндя (йарымкечириъилярдя вя диелектриклярдя) 
електромагнит шцаланмасы енержисинин удулмасы йцкцн 
таразлашмайан дашыйыъыларынын (кечириъилик електронлары вя 
дешикляр) ямяля эялмясиня сябяб олур.  Бу заман онларын 
електрик кечириъилийи дяйишир вя е.щ.г. ямяля эялир (дахили 
фотоеффект). Кристалларда дахили фотоеффектля фотодиелектрик 
еффекти (ишыьын тясириндян диелектрик нцфузлуьунун 
дяйишмяси), фотоакустик щадисяляри (оптик шцаланманын 
тясириндян кристалларда акустик дальаларын эенерасийасы), 
фотоеластиклик вя диэяр еффектляр  ялагялидир.    

Фотоелектрик щадисяляри даща чох йарымкечириъи 
материалларда дахили фотоеффектля баьлыдыр. Йарымкечириъилярдя 
таразлашмамыш йцк дашыйыъыларынын щярякятинин характери 
мцхтялиф факторлардан асылыдыр: дахили вя хариъи електрик вя 
магнит сащяляринин пайланмасынын олмасы, таразлашмыш вя 
таразлашмамыш дашыйыъыларын гатылыьын градиенти, хцсуси 
електрик кечириъилийинин анизотропийасы вя с.. Бу факторларын 
мцхтялиф  комбинасийасы фотоволтаик вя фотокечириъилик 
еффектляриня эятириб чыхарыр.  
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Фотоволтаик еффект- йцк дашыйыъыларынын тясирлянян 
ъцтляринин фяза бюлцнмяси иля ялагядар олараг ишыгландырылан 
кристалда електродлар арасында е.щ.г. (фото е.щ.г.) ямяля 
эялмясидир. Биръинсли йарымкечириъилярдя бу бюлцнмя, 
електронларын вя дешиклярин диффузийа ямсалларынын 
мцхтялифлийи (Дембер еффекти), хариъи магнит сащясинин тясири  
(фотомагнит еффекти)  вя йа  ишыгла тясирлянян дашыйыъыларын, 
анизотроп кечириъилийи олан кристалларда баш кристаллографик 
охлара буъаг алтында диффузийасы  иля ялагядардыр 
(фотопйезоелектрик еффекти).    

Гейри- биръинс маддялярдя (мяс., електрон- дешик 
кечидли,  эетерокечидли, метал- йарымкечириъи контактлы) 
ъцтлярин фяза бюлцнмяси гейри- биръинсликля йарадылан 
електрик сащясиндя олур (вентил фотоеффекти).  

Фотокечириъилик- електромагнит  шцаларынын тясири иля 
кечириъилик зонасында електронларын вя йа валент зонасында 
дешиклярин  гатылыьынын (гатылыг фотокечириъилийи) артмасы иля, 
щямчинин йцк дашыйыъыларынын щяря-кятлилийинин дяйишмяси иля  
ялагядар олараг йарымкечириъи материалын електрик 
кечириъилийинин дяйишмясидир.  

 
18.6. Оптик шцаланманын изотроп вя анизотроп 

мцщитлярдя йайылмасы 
  
Оптик системин ишыгютуряни ишыьын истигамятлянмиш  

ютцрцлмяси цчцндцр.  Ачыг фязада ишыг енержисинин 
ютцрцлмяси цчцн бирбаша эюрмя  сащяси щяддиндя  вя 
ишыьын атмосфердя удулмасы, йайылмасы вя шцаланманын  
илкин  айрылмасы иля ялагядар олан итэилярля мцмкцндцр.  
Ишыгютцряндян истифадя ишыг енержисинин итэилярини азалдыр вя 
яйри хятт  цзря ишыг енержисини  ютцрмяйя имкан верир. 
Конструксийасына эюря ишыгютцрянляр линзалы, лифли, планар, 
золаглы  вя башга типли  олурлар.        
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Линзалы ишыгютцрян- бору ичярисиндя йерляшдирилмиш 
линзалар ардыъыллыьы системидир. Линзалар васитясиля ишыг 
дястясинин дальа ъябщясинин периодик тясщищи баш верир. 
Тясщищедиъи кими мцяййян формалы эцзэцляр истифадя 
олунур.  

Лифли  ишыгютцрян оптик ъящятдян шяффаф материалдан 
(мясялян шцшя) щазырланан чевик ипдир. Онун ичяри щиссяси 
хариъи щиссясиня нисбятян чох бюйцк  сындырма ямсалына 
маликдир. Она эюря дя лифдя йайылан ишыг шцалары (лифин оху иля 
шца арасындакы буъаг кифайят гядяр кичик  олдугда) хариъи 
щисся (габыг) иля  дахили щисся арасындакы сярщяддя там 
дахили  яксолмайа мяруз галыр вя шца  дахилдя галараг 
хариъя чыхмыр. Лифли ишыгютцрянлярдя оптик шцаланманын 
истигамятлянмиш йайылмасы там дахили яксолунма 
щадисясиня ясасланыр. Ишыгютцрян тябягянин галынлыьы ишыг 
дальасынын узунлуьуна йахын олдугда оптик шцаланма 
мящдуд дальалар топлусу шяклиндя ишыгютцрян цзря йайылыр. 
Бу дальалар ишыгютцрянин параметрляриндян асылы олан 
електрик вя магнит сащяляринин ениня пайланмаларына 
маликдирляр. Бу сащяляря уйьун эялян дальа типляри мода 
адландырылыр. Бу ъцр ишыгютцрянляр щямчинин оптик 
дальаютцрян адландырылыр. Лифин диаметрини вя сындырма 
ямсалларынын фяргини кифайят гядяр кичик эютцрмякля 
ишыгютцряни  бир модалы режимдя ишлятмяк олар.  

Ишыгютцрянлярин ян перспектив типляри- лифли, планар вя 
золаглы типляридир. Лифли ишыгютцрянляр  лифли- оптик ялагя 
хятляриндя, ишыгютцрянин жгуту цзря мозаикалы тясвирлярин 
ютцрмя хятляриндя (онлары чох жилалы ишцгютцрянляр 
адландырылыр), ялчатмаз йерлярдя материалларын лазер емалы 
заманы, эцълц оптик шцаланманын ютцрцлмяси хятляриндя 
(техникада вя тябабятдя), оптик просессорларда, мцхтялиф 
физики сащялярин вериъиляриндя вя б. сащялярдя   истифадя 
олунурлар.  Планар вя золаглы ишыгютцрянляр интеграл оптик 
системлярдя, оптик информасийанын емалы гурьуларында, 
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оптик шцаланманын миниатцр мянбяляриндя вя ишыг 
модулйаторларында истифадя олунурлар.  

Ишыгютцрянлярин  ваъиб характеристикаларындан оптик 
итэилярин гиймятини вя бурахма золаьыны эюстярмяк олар. 
Мцасир кварс ишыгютцрянляриндя 1,55 мкм дальа 
узунлуьунда итэиляр минимал олур вя 0,2 дБ/км  тяшкил едир. 
Максимал шяффафлыг вя бурахма золаьынын ени кварс шцшяси 
ясаслы бир модалы лифли ишыгютцрянляр цчцн 1-1,6 мкм дальа 
узунлуглары диапазонуна уйьун эялир.  

Лифли- оптик кабел- мцдафия габыьында йерляшдирилмиш 
мющкямляндириъи елементляри олан бир вя йа бир нечя лифли 
ишыгютцряндир.   Бу кабелляр лифлярин сайына эюря биржилалы вя 
чохжилалы, лифли ишыгютцрянин типиня эюря бирмодалы вя 
чохмодалы,  пилляли вя градиент типли, назик вя галын типли 
олурлар.  

Функсионал тяйинатына эюря оптик шцаланманын 
енержисини (ишыгландырыъы типли- бир нечя метр узунлуглу), 
тясвирляри (йцзлярля метр узунлуглу) вя сигнал 
информасийасыны (бир нечя километр узунлуглу) ютцрян  лифли 
оптик ишыгютурян  кабелляр мювъуддур.    

 Лифли оптик рабитянин ясас цстцнлцкляри информасийа 
ютцрцлмясинин йцксяк  сцряти (1 км мясафяйя 1-10 
гигабит/санийя), кичик итэиляри  (0,85; 1,3 вя 1,55 мкм 
дальанын сюнмяси уйьун олараг 2–3; 0,5–1 вя  0,3–0,5 
дБ/км тяшкил едир), йцксяк манеяйядавамлылыг, кичик 
габарит юлчцляри вя кцтлясидир.  

 Ясас мянфи ъящяти- ишыгютцрян лифин оптик 
шцаланмасынын удулмасынын артмасы нятиъясиндя йаранан 
ионлашдырыъы шцаланманын тясириндян итэинин артмасыдыр.   

 
18.7. Оптоелектрониканын функсионал елементляри 

 
Ясас оптоелектрон елементляриня кощерент (ясасян 

йарымкечириъи лазерляри) вя гейри- кощерент (ясасян 
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ишыгланан диодлары) оптик шцаланма мянбялярини, оптик 
мцщитляри (актив вя пассив), оптик шцаланма гябуледиъилярини 
(мяс.,  фотодиодлары, фототранзисторлары, фоторезисторлары), 
щямчинин оптик елементляри (мяс., линзалары, призмалары, 
эцзэцляри,   полйаризаторлары), лифли-  оптик   елементлярини   
(мяс.,   жгутлары,   фоконлары, селфоклары) вя интеграл- оптик 
елементляри (мяс., интеграл- оптик эцзэцляри, сцзэяъляри)  
аид  етмяк  олар. 

Индикаторларын (йарымкечириъи, газболшалма, майе 
кристаллы, вакуум лцминессент вя с.) иш принсипи лцминессент 
вя йа електрооптик еффектлярин истифадясиня ясасланыр вя 
информасийанын визуал яксолунмасы цчцн  ишлядилир. Ян 
тякмил индикаторлар мцстяви дисплейляр олуб, рягямляри,   
щярфляри, графикляри, щямчинин щярякят едян тясвирляри якс 
етдирмяк цчцн ишлядилир. 

Оптик тясвирлярин адекват видеоимпулслар ардыъыллыьына 
чеврилмяси чохелементли фотогябуледиъиляр васитясиля 
щяйата кечирилир (мяс., йцк ялагяли ъищазлар, кремниконлар, 
сканисторлар). Бу ъищазларын иш принсипи тясвири формалашдыран 
оптик шцаланма енержисинин ардыъыл охунан (сканланан) 
електрик сигналларына чеврилмясиня ясасланыр. Бу 
фотогябуледиъиляр вериъи телекамераларда, сцни эюрмя 
системляриндя вя с. истифадя олунур. 

Електрон гурьуларынын айры- айры щиссяляри арасындакы 
там галваник айрылманы тямин едян ялагя (оптик рабитя) 
оптронлар васитясиля йарадылыр. 

Оптрон- цмуми эювдядя йерляшдирилмиш вя бир- бири иля 
оптик рабитяли ишыг шцаландырыъысы вя фотогябуледиъидян ибарят 
олан ъищаздыр. Оптрондан ясасян радиоелектроникада 
(ясасян щесаблама вя юлчмя техникасында вя 
автоматикада) айры- айры щиссяляринин рабитяси, щямчинин 
електрик дювряляринин контактсыз идаря олунмасы цчцн 
истифадя едилир. Оптронун шцаландырыъысында эириш електрик 
сигналлары ишыг сигналларына чевриляряк оптик каналла 
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фотогябуледиъийя верилир. Бурада о, йенидян електрик 
сигналларына чеврилир. Шцаландырыъы кими йарымкечириъи 
ишыгланан диод, оптик каналын аралыг мцщити кими йапышган, 
шцшя, щава вя с., фятягябуледиъи кими ися фоторезистор, 
фотодиод, фототранзистор, фототиристор вя с. тятбиг едилир. 
Фотогябуледиъинин типи оптронун чыхыш характеристикаларыны 
мцяййянляшдирир. 

Информасийаны ютцрмяк цчцн лиф- оптик рабитя хяттиндян 
истифадя етмяк олар. Онларын иш принсипи лифли ишыгютцрцъцляр 
цзря оптик шцаланма енержисини ютцрмяйя ясасланыр. Бу ъцр 
рабитя хятляри 200 км- я гядяр мясафяйя информасийанын 
реетранслйаторсуз 10 бит/санийя сцряти иля ютцрцлмясини 
тямин едир. 

Мцхтялиф физики параметрлярин юлчцлмяси мягсяди иля 
чеврилмяси лиф- оптик вериъиляр васитясиля йериня йетирилир. 
Онларын иш принсипи нязарят олунан параметрин тясири алтында 
оптик шцаланманын оптик щяссас елементдян кечдикдя 
кечид шяраитинин дяйишмясиня ясасланыр. Лиф- оптик 
вериъилярин истифадяси нятиъясиндя фырланманын буъаг сцряти, 
хятти тяъил, температур, тязйиг, ъяряйан шиддяти вя с. типли 
физики параметрляри юлчмяк олар. 

Информасийанын оптик емалы цчцн аналог вя рягям 
оптик просессорлары ишлядилир. Бу ъцр просессорлар чох бюйцк 
информасийа массивлярини паралел емал етмякля електрон 
емалына нисбятян (ЕЩМ- лярин кюмяйи иля) хейли йцксяк 
сцрятля ишляйирляр. Лакин, техники чятинлик вя мящдуд тятбиг 
сащяси онун истифадя олунмасыны мящдудлашдырыр. 

Информасийанын оптик йазылышы оптик йаддаш мцщитинин 
параметрляринин (мяс., яксетдирмя вя йа бурахма ямсалы) 
оптик шцаланманын тясири алтында дяйишмясиня ясасланыр. 
Бу йазылыш информасийанын йазыларынын йцксяк сыхлыьыны (109 
бит/см - я гядяр) вя бюйцк информасийа массивлярини 
йазмаг вя охумаг имканыны (ейни заманда 104 -106 битя 
гядяр) тямин едир. 
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18.8. Кощерентлик 

 
Кощерентлийин мянасы латынъадан тяръцмядя ялагядя 

олмаг вя ялагяли демякдир. Кощерентлик- ики вя йа даща 
чох рягс дальа  системинин вя йа башга просеслярин 
хассяси олуб онлар топландыгда бир- бирини эцъляндирмяк вя 
йа зяифлятмяк габилиййятиня дейилир.  

Рягсляр о вахт там кощерент олурлар ки, онларын фаза 
фярги мцшащидя нюгтясиндя заман ярзиндя сабит галыр вя 
бу рягсляр  топландыгда йекун рягсин амплитудуну вя 
интенсивлийини тяйин едир. Садя щалда, ейни тезликли  2 
щармоник рягсляр топландыгда йекун рягсин амплитудасы 
вя орта (мцшащидя вахты ярзиндя) интенсивлийи  ашаьыдакы 
дцстурларла щесабланыр:  

 

 cos2 21

2

2

2

1 AAAAA
; 

 cos2 2121 IIIII
 

 
бурада А1, А2 И1 вя И2- уйьун олараг топланан 

рягслярин амплитудлары вя орта интенсивликляридир.  

 - дян асылы олараг йекун рягсин амплитуду вя йа 
орта интенсивлийи  рягслярин айрылыгда амплитудларын (орта 

интенсивликлярин) ъяминдян бюйцк (02 олдугда) вя 

йа кичик (/2 олдугда олдугда) ола биляр.  
 Реал рягси просеслярдя рягслярин амплитуду, тезлийи 

вя фазасы заман ярзиндя хаотик олараг фасилясиз дяйишя 
биляр.  

 Яэяр  кифайят гядяр йаваш дяйишярся (мцшащидя 
вахтына нисбятян) онда рягсляр гисмян кощерент  олурлар 

вя  02  интервалында ейни ещтималла тясадцфи олараг 
истянилян гиймяти алырса, онда рягсляр гейри- кощерент  
олурлар. Гейри- кощерент рягслярин истянилян нюгтядя йекун 
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рягсинин орта интенсивлийи щяр ики рягсин орта 
интенсивликляринин ъяминя  бярабяр олур. Ейни полйаризасийа 
олунмуш ейни тезликли ики мцстяви монохроматик дальалар 
тамамиля кощерент олур (дальаларын интерференсийасы). Асылы 
олмайан тябии ишыг мянбяляринин шцаландырдыьы гейри- 
монохроматик дальалар гейри- кощерент олур.  

 
18.9. Оптик шцаланма гябуледиъиляри 

 
Оптик шцаланма гябуледиъиляринин оптик шцаланманын 

тясири алтында вязиййяти дяйишир вя бу шцаланманы  ашкар 
етмяк цчцн ишлядилир. Оптик шцаланма оптик шцаланма 
гябуледиъиляринин щяссас елементи иля гаршылыглы ялагяйя 
эирир  вя нятиъядя шцаланма енержиси енержинин башга бир 
нювцня (истилик, електрик, механики вя б.) чеврилир.  

Енержинин чеврилмяси механизминя эюря истилик, 
фотоелектрик, фотокимйяви вя пондеромотор (механики) 
оптик шцаланма гябкледиъиляри мювъуддур.  

Истилик оптик шцаланма гябуледиъиляриндя енержинин 
удулмасы щяссас елементин температурунун артмасына 
сябяб олур вя бу да щясса елементин мцхтялиф 
параметрлярини  дяйишир (мясялян, електрик кечириъилийини, 
полйаризасийаны вя с.). Бу типли гябуледиъилярин ян чох 
йайыланлары метал вя йарымкечириъи болометрляр вя 
термометрлярдир. Болометрлярин иш принсипи шцаланма селинин 
тясири алтында метал вя йа йарымкечириъи нцмунянин 
температурунун артмасы иля онун електрик мцгавимятинин 
дяйишмясиня ясасланыр. Термоелементлярдя ися 
шцаланманын тясириндян материалын температуру галхыр вя 
термоелектрик е.щ.г.- си ямяля эялир.   

Оптик- акустик вя пневмоелектрик гябуледиъиляриндя 
(газ вя йа майе) йа удан мцщитин щяъминин  артмасы 
гейд олунур, йа да оптик шцалар удулан заман акустик 
дальалар (сяс) мцшащидя олунур.  
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Пироелектрик оптик шцаланма гябуледиъиляри 
сегнетоелектрик (пйезоелектрик) материалдан щазырланыр. 
Оптик шцаланма иля гаршылыглы тясирин нятиъясиндя онларын 
сятщиндя статик електрик йцкляри ямяля эялир.   

Фотоелектрик шцаланма гябуледиъиляри (фотоелектрон 
ъищазлары) електрик вакуум вя йа йарымкечириъи ъищазлар 
олуб, оптик диапазонлу електромагнит шцаланмасы 
енержисини електрик енержисиня вя йа эюрцнмяйян шцалардакы 
тясвирляри (мяс., инфрагырмызы) эюрцнян тясвирляря чевирир. 
Фотоелектрон ъищазлары информасийаны (о ъцмлядян, тясвир 
шяклиндя верилян информасийаны) чевирмяк, топламаг, 
сахламаг, ютцрмяк вя ъанландырмаг цчцн истифадя олунур. 
Фотоелектрон ъищазларынын иш принсипи хариъи (фотоелектрон 
емиссийасы), дахили (фотокечириъилик) вя вентил фотоеффектляринин 
истифадясиня ясасланыр. Фотоелектрон ъищазларына мцхтялиф 
фотоелементляр, фотоелектрон вуруъулар, фоторезисторлар, 
фотодиодлар, електрон-оптик чевириъиляри, тясвирин парлаглыг 
эцъляндириъиляри, щямчинин вериъи електрон- шца ъищазлары 
аиддирляр.  

Бу ъищазларын иш принсипи фотокечириъилийя (фоторезистив 
еффекти) ясасланыр. Фотокечириъилик електромагнит шцалан-
масынын тясири алтында йарымкечириъинин електрик кечириъилийинин 
дяйишмясидир. Адятян фотокечириъилик ишыьын тясириндян 
щярякятъил йцк дашыйыъыларынын гатылыьынын артмасы (гатылыг 
фотокечириъилийи)  иля ялагядардыр. Бу бир нечя просесин 
нятиъясиндя йараныр: фотонлар електронлары валент 
зонасындан гопардараг онлары кечириъилик зонасына туллайыр. 
Бу заман ейни заманда кечириъилик електронларынын вя 
дешиклярин сайы артыр (мяхсуси фотокечириъилик).    

Пондеромотор оптик шцаланма гябуледиъиляри ишыг 
тязйиня реаксийа верир. Бу реаксийаны юлчмяк цчцн дюнян 
тярязиляр, щямчинин тутум, пйезоелектрик вя б. чевириъиляр 
истифадя олунур. Бу гябуледиъилярдян чох аз имтифадя едилир. 
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Чцнки онлар, вибрасийалара вя ятраф мцщитин температуруна 
щяссасдырлар.  

Фотокимйяви оптик шцаланма гябуледиъиляриня 
фотографийада истифадя едилян бцтцн фототябягялярин нювляри  
аиддирляр. Истилик вя фотоелектрик гябуледиъиляриндян фяргли 
олараг фотокимйяви гябуледиъиляр фототябягя няинки шцанын 
фотокимйяви тясирини ъямляйир, о, щямчинин узун мцддят 
ярзиндя ону йадда сахламаг габилиййятиня маликдир.  

Оптик шцаланма гябуледиъиляриня ъанлыларын эюзляри дя 
дахилдир. Инсанын эюзцнцн щяссас олдуьу спектр сащяси 
(0,4-0,8 мкм) эюрцнян сащя адланыр. Инсан эюзц- 
максимал щяссаслыьы 555 нм олан селектив гябуледиъидир.  

 
18.10.  Информасийанын оптик йазылышы 

 
Информасийанын оптик йазылышы заманы оптик 

шцаланмадан истифадя едилир вя оптик йаддаш гурьуларында 
йазылыш- сахлама - охума дюврцнцн бир щиссясини тяшкил 
едир. Информасийанын оптик йазылышы битляр цзря (ардыъыл) вя 
щолографик (паралел) цсулларындан ибарятдир.  

Битляр цзря йазылыш заманы информасийанын щяр битиня 
дяйишилмиш оптик хассяйя малик олан информасийа 
дашыйыъысынын бир елементар нюгтяси уйьун эялир. Битляр изря 
оптик йазылыш гурьусу лазердян, ишыг модулйаторундан, 
телескопдан, обйективдян, мялумат дашыйыъысындан вя 
мялумат дашыйыъысыны вя йа ишыг шцасыны идаря едян 
гурьудан ибарятдир. Лазер шцаланмасыны йазыласы 
информасийайа уйьун олараг ишыг модулйатору идаря едир. 
Лазер дястясинин эенишлянмясини телескоп щяйата кечирир. 
Йазылышын  йцксяк  сыхлыьы (107-108 бит/см2) бир бит 
информасийанын йазылдыьы сащянин азалдылмасы йолу иля (1 
мкм- я гядяр) тямин олунур.  Бу да кичик расходимостлу 
лазер дястяляринин вя эениш апертурлу обйективлярин кюмяйи 
иля оптик шцаланманын фокусланмасы йолу иля ялдя едилир.  

downloaded from KitabYurdu.org



 322 

Оптик йаддаш мцщити кими тезярийян метал назик 
плйонкалардан (галынлыьы 200-800 мм) истифадя едилир. Онлар 
йалныз бирдяфялик йазылышы тямин едир вя информасийанын бинар 
пайланмасыны гейд едир. Лакин 7 градасийа тонуну 
йазмаьа имкан верир.  

Щолографик оптик йазылыш заманы информасийа бир нечя 
мин бит щяъмли айры- айры массивляря бюлцнцр (сящифяляря).  
Сящифяляр сящифянин йыьылмасы гурьусу васитясиля тяртиб 
едилир. Бу вязифяни ишыьын фяза- заман модулйатору 
(мясялян, електрикля идаря олунан) йериня йетирир. Щяр 
сящифя айрыъа щолограма йазылыр (мясялян, квазифурйе- 
щолограмы).  

Оптик йазылышын щолографик цсулу информасийанын 
сахланмасынын йцксяк етибарлылыьыны вя оптик йаддаш 
мцщитинин локал дефектиндян йаранан манеялярдян 
давамлылыьыны (беля ки, эириш сящифясинин щяр бити щаггында 
информасийа щолограмын бцтцн сащяси цзря пайланмышдыр) 
тямин едир. Бу йазылыш нювц щям дя йцксяк сыхлыьы (106 
бит/см2) иля фярглянир.  

 
18.11. Оптик диск 

 
Оптик диск- фокуслашдырылмыш лазер шцасы васитясиля 

информасийанын йазылмасы вя ъанландырылмасы тяйинатлы 
мялумат дашыйыъысыдыр.  Яняняви информасийа йазылышы 
цсулларына нисбятян (мясялян, механики вя магнит) оптик 
дисклярдян истифадя етмякля оптик йазылыш цсулларынын 
ашаьыдакы принсипиал цстцнлцкляри вар: лазер шцасынын 
диаметри 1мкм олан лякяйя фокусламаг имканындан иряли 
эялян йяксяк сятщи йазылыш сыхлыьына (108 бит*см-2- йя 
гядяр) наил олмаг; йазылыш- ъанланма просесиндя дашыйыъы 
иля охуйуъу гурьу арасында механики контактын олмамасы 
щесабына дашыйыъынын етибарлылыьынын чох йцксяк олмвсы; 
информасийаны чох тез охумаг имканы (0,1 сан.); бир нечя 
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йцз Мбит*сан-1 сцрятля информасийаны чохканаллы паралел 
емал етмяк имканынын олмасы;  Оптик диск  сятщиня назик 
ишчи тябягя (ишыьащяссас  вя йа ошыггайтаран), щямчинин 
ялавя (адгезли, мцдафия, интерференсийа вя б.) тябягяляр  
чякилмиш сярт ясасдан (адятян оптик шяффаф) ибарятдир. 
Сигналлар консентрик вя йа спирал ъыьырлара йазылыр. Ишчи 
режимдя ъыьыра фокусланмыш лазер шцасы фырланан оптик дискин 
радиусу узуну йерини дяйишир.  

Мювъуд оптик дисклярини 3 група бюлмяк олар: анъаг 
ъанландырмаг тяйинатлы сабит сигналограмлы оптик дискляр; 
истифадячинин юзц тяряфиндян бир дяфя йазылан вя алынан 
сигналограмы дяфялярля ъанландырылан оптик дискляр; 
дяфялярля йазылмаьа вя силинмяйя иъазя верян оптик 
дискляр.  
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ФЯСИЛ  19.   МИКРОЕЛЕКТРОНИКАНЫН 
ЯСАСЛАРЫ 

 
Микроелектроника електрониканын бир истигамяти олуб 

микроминиатцр гурулушлу ъищаз вя гурьуларын йарадылмасы 
вя онларын щазырланмасында груп технолоэийасынын 
истифадяси иля ялагядардыр. Микроелектрониканын 
мящсулларында миниатцрляшмя, айрылмаз сурятдя, 
елементар ъищазларын бирляшмясини тямин едир. 

 
19.1. Интеграл  елементляр 

 
Електрон гурьуларынын даща мцряккяб техники 

мясялялярин щяллиндя истифадяси, онларын електрик схемляринин 
даим мцряккябляшмясиня сябяб олур. Електрон техникасы 
инкишафынын тящлили эюстярир ки, щяр 10 ил яряфясиндя електрон 
гурьуларынын мцряккяблийи тягрибян 10 дяфя артыр. Илляр 
кечдикъя електрон гурьуларынын ишлямя сцряти артмагда 
давам етмишдир. 

Ейни заманда електрон гурьуларынын габарит юлчцляри 
дя азалмышдыр. Бу да бир микросхемдя 105- а гядяр 
елементин йерляшдирилмясиня имкан вермишдир. Бюйцк 
сайда актив елементляри олан йени електрон гурьуларынын 
йарадылмасы микроелектроника ясасында мцмкцн 
олмушдур.  

Микроелектроника- електрониканын йени елми- техники 
истигамяти олуб, олдугъа кичик (микроминиатцр) юлчцлц вя 
щяъмли електрон гурьуларынын йарадылмасы проблемини ящатя 
едир. Беля гурьулар да юз нювбясиндя йцксяк етибарлылыьа, 
уъуз гиймятя, йцксяк ъялдишлямяйя вя еляъя дя аз эцъ 
сярфетмя габилиййятиня малик олур. 

Башга сюзля, микроелектроникада ики ясас мясяля 
нязярдя тутулур: 
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1. Електрон схемляринин вя гурьуларынын максимал 
дяряъядя етибарлылыьыны тямин етмяк; 

2. Електрон схемляринин вя гурьуларынын гиймятини 
уъузлашдырмаг. 

Бу ики ясас мясяля иля ялагядар олараг интеграл 
микросхемлярин щазырланмасы вя истифадяси дискрет 
елементлярдя йыьылмыш електрон апаратларына нисбятян 
кцтлясинин, щяъминин вя еляъя дя сярф олунан эцъцнцн 
дяфялярля азалдылмасына сябяб олур. 

Микроелектрониканын ясас конструктив- техники принсипи 
елементлярин интеграсийасыдыр. Бу ися о демякдир ки, бир 
мцряккяб елементин тяркибиндя чохлу сайда садя 
елементлярин (диодларын, транзисторларын, резисторларын вя с.) 
бирляшмяси тямин едилир. Беля бирляшмя нятиъясиндя алынан 
мцряккяб микроелемент интеграл микросхем (ИМС) 
адланыр. 

Интеграл микросхем- тяркибиндя ян азы 5 актив (диод, 
биполйар вя йа сащя транзисторлары) вя пассив елементляри 
(резисторлар, конденсаторлар, дросселляр) олан 
микроелектрон мямулатдыр. Бу елементлярин щамысы ващид 
техноложи просесдя щазырланыр, юз араларында електрик 
ъящятдян бирляшир, цмуми эювдяйя йерляшдирилир вя айрылмаз 
бир бцтювлцк тяшкил едир. 

Интеграл микросхемлярин интеграсийа бахымындан ики 
ясас параметри мювъуддур: йерляшдирмя (габлашдырма) 
сыхлыьы вя интеграсийа дяряъяси. 

Габланма сыхлыьы- интеграл микросхемдяки елементляр 
сайынын (чыхышларын щяъмини чыхмаг шяртиля) интеграл схемин 
щяъминя олан нисбяти демякдир. 

Интеграсийа дяряъяси- интеграл микросхемя дахил олан 
елементлярин сайыны эюстярир. Яэяр интеграл микросхемя 
она гядяр елемент дахилдирся, онда бу схемляри биринъи 
дяряъяли интеграсийайа малик ИМС, 10 елементдян 100 
елементя гядяр дахилдирся- икинъи дяряъяли интеграсийайа 
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малик ИМС, 100- дян 1000- я гядяр елемент дахилдирся- 
цчцнъц дяряъяли интеграсийайа малик ИМС (бюйцк интеграл 
схемляр- БИС) адланыр. 
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19.2. Микроелектрониканын елемент базасы 
 
Иинтеграл схемлярин, дискрет елементляр ясасында 

гурулмуш електрон гурьуларындан ян ваъиб фярги, онларын 
щазырланма технолоэийасындан ибарятдир. Бу технолоэийа 
интеграл схемлярин елементляринин груп щалында формалаш-
дырма просесляринин мцяййян ардыъыллыьыны нязярдя тутур. 
Интеграл схемлярин  тяркибиня дахил олан функсионал схемо-
техники елементлярин сайындан, тяйинатындан, щазырланма 
технолоэийасындан вя ъялдишлямясиндян (сигналы 
эеъикдирмя вахтындан) асылы олараг спесифик адлары олур.  

База яламятиня эюря интеграл схемлярин ващид 
тяснифаты йохдур. Онлар  ейни типли матрислярдян, електрон 
гурьусунун щиссяси вя йа айрыъа блокларындан, о 
ъцмлядян микропросессордан вя йа микро- ЕЩМ- дян 
ибарят ола билярляр. 

Интеграл схемлярдян ян чох йайыланлары монолит типли 
йарымкечириъи интеграл схемлярдир. Онларын тяркибиня дахил 
олан елементлярин сайындан асылы олараг кичик интеграсийалы 
(бир кристалда 102 елементя гядяр), орта интеграсийалы  (бир 
кристалда 103 елементя гядяр), бюйцк интеграсийалы (бир 
кристалда 104 елементя гядяр), чох бюйцк интеграсийалы (бир 
кристалда 105 елементя гядяр) вя ултрабюйцк интеграсийалы 
интеграл схемляр (бир кристалда 106 елементя гядяр) 
синифляриня бюлцнцрляр. 

Тарихян интеграл схемлярин илк синфи щибрид типли интеграл 
схемляр (ЩИС) олмушдур. Онларын йыьылмасы заманы, 
схемин пассив елементляринин ващид дюврцндя, миниатцр 
йарымкечириъи актив елементляри (диодлары вя транзисторлары) 
асма елемент кими истифадя едирдиляр. Хариъи яламятляря 
эюря дискрет компонентлярдян йыьылмыш чищазларла монолит 
интеграл схемляр арасында аралыг мювге тутан ЩИС индийя 
гядяр електроникада эениш истифадя олунур. Бязи щалларда 
ися, мясялян ян йцксяк тезликли гурьуларда, тутум вя 
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индуктив елементли радиотехники гурьуларда, щямчинин 
интеграл схемлярин формалашдырылмасы заманы онун 
параметрлярини сазламаг цчцн ЩИС- ляр чох цстцндцрляр. 
ЩИС- ин тякмилляшдирилмяси бир ясас цзяриндя пассив 
елементлярин вя кечириъилярин няинки йарымкечириъи ъищазларын 
айры- айры кристалларынын, щямъинин монолит интеграл 
схемлярин кристалларынын (микройыьым адланыр) бирляшдирилмяси 
истигамятиндя эедир. 

Монолит йарымкечириъи интеграл схемлярин интеграсийа 
дяряъясинин артырылмасы елементлярин йерляшдирилмяси 
сыхлыьынын артмасы, онларын хятти юлчцляринин азалмасы вя 
айры- айры интеграл схемлярин кристалынын сащясинин нисби 
артымы иля мцшащидя олунур.  

Мцряккяблийин артмасы иля йериня йетирдийи 
функсийаларын сайынын интеграл схемлярин  сащясиня олан 
нисбяти артыр. Мцряккяб интеграл схемлярин истещсал 
гиймятинин нисбятян артмасына бахмайараг айры- айры 
функсийаларын майа дяйяри эетдикъя азалыр (интеграл 
схемлярин йериня йетирдийи ямялиййатларын). Интеграл 
схемлярин елементляринин йерляшдирилмяси, сыхлыьынын артмасы 
вя онларын хятти юлчцляринин азалмасы, сигналын эеъикдирмя 
вахтынын азалмасына вя ъялдишлямясинин елементар мянтиг 
гурьусуна (вентил адланыр) олан нисбятинин артмасына 
кюмяк едир. Схемдахили гайнаг бирляшмяляринин олмамасы, 
материалларын биръинслийи вя интеграл схемлярин  конструкси-
йасынын компактлыьы (бцтювлцйц) електрон аваданлыьынын 
етибарлылыьыны артырыр.     

Аваданлыьын конкрет тятбигиндян асылы олараг интеграл 
схемляря сярф олунан эцъя эюря, температур режиминя 
эюря, радиасийайа давамлылыьына эюря вя с. тялябляр гойула 
биляр. 

 
19.3. Микроелектрониканын технолоэийасы 
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Микроелектрониканын мящсуллары чох сцрятли 
лайищяляндирмя вя сянайе истещсалы темпиня маликдирляр. 
Микроелектрониканын технолоэийасы фасилясиз олараг бярк 
ъисимляр физикасынын, кимйанын, тятбиги рийазиййатын вя диэяр 
тябият елмляринин сон наилиййятляриня уйьун олараг 
тякмилляшир. Щал- щазырда микроелектрониканын ихтийарында 
чохлу сайда физики- кимйяви методлар (монокристалларын 
йарадылмасы, онларын кясилмяси, лювщялярин щамарланмасы, 
епитаксийа, диффузийа вя оксидляшмя, кимйяви зящярлямя, 
плазма- кимйяви вя ион- шца емалы вя с.) вардыр. Бу 
методлар йцксяк дяряъяли дягигликля вя локаллыгла 
фярглянирляр.  

Микрон вя субмикрон юлчцлц интеграл схемлярин 
истещсалы микролитографийа просессляринин кюмяйи иля щяйата 
кечирилир. Бу просес нятиъясиндя верилмиш мигйасда интеграл 
схемлярин тополоэийасынын тясвирини орижиналдан (шаблондан) 
йарымкечириъи лювщяйя вя йа башга ясаса кючцрцлцр. Тяляб 
олунан айырма габилиййятиндя, мящсулдарлыгдан вя 
мясряфдян асылы олараг ишыг спектринин эюрцнян вя 
ултрабянювшяйи сащяляриндя ишляйян фотолитографийа, рентэен 
литографийасы вя електрон- шца литографийасы истифадя олуна 
биляр. Сонунъу цсул 0,2 мкм хятти юлчцлц интеграл 
схемлярин елементлярини формалашдырмаьа имкан верир. 

Щибрид интеграл схемляринин формалашдырылмасы 
просесляринин вя ямялиййатларынын топлусу назик вя галын 
тябягялярин истифадяси иля ялагядар 2 истигамятя бюлцнян 
тябягя технолоэийасыны тяшкил едир.  

Назик тябягяли технолоэийанын характерик фяргли ъящяти 
вакуумда материалларын локал вя бцтов назик тябягяляринин 
чюкдцрцлмяси цсулларынын эениш истифадясидир. Галын тябягяли 
щибрид интеграл схемляринин елементляри локал чякилмя вя 
хцсуси пасталарын йандырылмасы йолу иля формалашдырылыр. 
Тябягяли технолоэийа, хцсуси тяйинатлы интеграл схемлярин 
кичик серийалы истещсалына, щямчинин параметрляринин дягиг 
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сазланмасы ваъиб олан садя интеграл схемлярин 
щазырланмасына уйьун эялир. Бу технолоэийа ясасында 
садя вя баща олмайан, биринъи нювбядя хятти (аналог)  
интеграл схемляр  щазырланыр. 

Монолит йарымкечириъи интеграл схемлярин формалашдырыл-
масынын база технолоэийасы планар технолоэийадыр. Бу 
технолоэийайа эюря интеграл схемлярин ясас кцтляси, о 
ъцмлядян мянтиг (рягям) интеграл схемляри щазырланыр.  

Планар технолоэийанын кюмяйи иля тяркибиндя милйона 
гядяр елемент олан вя хятти юлчцляри 0,5 мкм- я гядяр 
олан мцряккяб интеграл схемляр формалашдырылыр. Бу 
технолоэийанын характер хцсусиййяти микролитографийанын 
дяфялярля истифадясиндян ибарятдир. Бунун нятиъясиндя 
леэирлямя, зящярлямя (айрылма), изолйасийаетмя вя 
металлашдырма просесляринин комбинасийасындан сонра 
щамарланмыш йарымкечириъи лювщянин сятщ тябягясиндя БИС 
вя УБИС кристалларынын онларла вя йцзлярля кристаллары 
формалашыр. Одур ки, планар технолоэийа стандарт 
мящсулларын эениш серийалы истещсалы цчцн чох ялверишлидир. 
Онларын конструксийасыны вя истещсал технолоэийасыны тез- 
тез дяйишмяк игтисади ъящятдян сямяряли дейил. База 
матрис кристалларынын вя йа универсал вентилляр матрисинин 
щазырланмасы принсипляринин ишлянмяси матрислярдя елемент-
лярин фярди коммутасийасы вастясиля схем йарымфабрикатда 
тяляб олунан конфигурасийалы вя тяйинатлы интеграл схемляри  
щазырламаьа имкан верир. 

Микроелектрониканын технолоэийасынын инкишафы 
материалларын физики- кимйяви емалы цсулларын ъанландырма вя 
айырма (локаллыг) габилиййятляринин артырылмасы истигамятиндя 
эедир. Яняняви леэирлямя (диффузийа вя епитаксийа)  
цсулларынын явязиня сонрадан термик вя лазер йандырмалы 
ион леэирлямяси истифадя едилир. Лювщялярин дягиг 
зящярлянмяси вя сятщин тямизлянмяси явязиня плазма- 
кимйяви вя ион- шца просесляри истифадя едилир.  
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Микроелектрониканын технолоэийасында материалларын 
лазер емалы цсуллары вя физики- кимйяви просеслярин 
стимулйасийасы даща чох истифадя едилир. Щямчинин, интеграл 
схемлярин субмикрон елементляринин формалашдырылмасы 
цчцн дягиг вя мящсулдар маскасыз цсулларын актив ахтарышы 
эедир. Мцасир технолоэийада чох йцксяк вакуумлу (10-8 - 
10-10 Па) просесляр даща ящямиййятли рол ойнайырлар.  

Микроелектрониканын просесляри цчцн хцсуси техноложи 
вя нязарят- юлчмя аваданлыгларынын ишлянмяси вя инкишафы 
чох йцксяк темпля эедир. Истисмар шяраити вя мящсулун 
характери бу аваданлыьа чох йцксяк тялябат (йцксяк 
етибарлылыг, дягиглик, минимал чиркляндирмяк габилиййяти, 
максимал автоматлашдырма дяряъяси, модернизасийа 
олунмуш аваданлыьа адаптасийа олунмаг дяряъяси)  
гойур. 
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ЯЛАВЯЛЯР 
 

Я1. Електротехниканын ясасларына аид чалышмалар 
 
Чалышма 1. Шяк.Я.1.- дя эюстярилян схемин а вя с 

сыхаъларына сонсуз бюйцк дахили мцгавимяти олан волтметр 
гошулуб. Яэяр а- дан с- я  И = 10 А ъяряйан ахырса 
волтметрин эюстяриши -18 В вя с- дян а- йа  И=10 А ъяряйан 
ахырса волтметрин эюстяриши -20 В олур. Р вя Е- ни тапын. 

Ъаваб: Р = 0,1 Ом; Е = 19 В. 
 

Чалышма 2. Шяк.Я.2.- дя тясвир олунмуш  резистив  
дювря  схеминин будагларынын   ъяряйанларыны   Кирхщоф   
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тянликляри   цсулу   иля  щесабламалы. 
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Ъаваб:  

 -и1 +и3 +и4  = 0; 
-и2 -и3 +и5  = 0;2 -и4 +и5  = 0; 
 -уэ1+Р1и1+Р3и3 +Р5и5  = 0; 
уэ2+Р2и2-Р3и3+Р4и4 = 0; 
-уэ2-Р2и2+Р6и6-Р5и5  = 0  
тянликляр системинин щялли. 
 

Чалышма 3. Шяк.Я.3- дяки схемин Е1=80 В, Е2=64 
В, Р1=6 Ом, Р2=4 Ом, Р3=3 Ом, Р4=1 Ом олан 
будагларындакы ъяряйанлары тапын.  

Ъаваб: И =14 А, И =-15 А, И =-1 А. 
 
Чалышма 4. Шяк.Я.4- дяки  схем цзря «абсеа» 

контуру цъцн потенсиал диаграмы гурмалы. 
Ъаваб: 0 В, -60 В, 4 В, 3 В, 0 В. 

 
Чалышма  5. Шяк. Я.5- дя тясвир олунан дюврянин  

ъяряйанларыны суперпозисийа цсулуна ясасян тяйин етмяли. 
Ъаваб:                                   

и=иэ1*(Р2+Рэ2)/(Р2+Рэ2+Р3) +иэ1*Уэ2/(Р2+Рэ2+Р3) . 
 
Чалышма 6. Шяк.Я.6- дакы схемин Р3 

мцгавимятиндян кечян ъяряйаны еквивалент эярэинлик 
эенератору цсулу иля тапмалы. 

Ъаваб: 
 и3=усэ/(Р3 +Ре), бурада Ре = Р1Р2/(Р1+Р2). 

 
Чалышма 7. Шяк. Я.6- дакы схемин Р3 

мцгавимятиндян кечян ъяряйаны еквивалент ъяряйан 
эенератору цсулу иля тапмалы. 

Ъаваб: 
и3=(уэ1 /Р1+уэ2 /Р2 )*Ре /(Р3 +Ре), бурада Ре = 
Р1Р2/(Р1+Р2). 
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Чалышма 8. Шяк.Я.7- дя  эюстярилян дювря цчцн эцъ 

балансыны тяртиб етмяли. 
            Ъаваб:  

уэ1и1+уэ2иэ =у1и1+ у2и2+ у3и3+ у4и4+Р1и1
2+ Р2и2

2+ Р3и3
2+ 

Р4и4
2. 

 
Чалышма 9. Шяк.Я.8- дяки схемин будагларындакы 

ъяряйанлары мцтянасиб кямиййятляр цсулу иля тяйин етмяли. 
Чалышма 10. Шяк.Я.1- дяки схемлярин ъяряйанларыны 

контур чяряйанлары цсулу иля тяйин етмяли. 
Чалышма 11. Шяк.Я.2- дякы схемлярин ъяряйанларыны 

суперпозисийа цсулу иля тяйин етмяли (Р1=2 Ом, Р2=4 Ом, 
Р3 =6 Ом, Ик =5 А вя Е=20 В. 

Чалышма 12. Шяк.Я.3- дяки схемлярин паралел 
будагларыны бир еквивалент будагла явяз етмяли. 

Чаышма 13. Шяк.Я.4- дяки схемлярин ъяряйанларыны 
дцйцн потенсиаллары цсулу иля тяйин етмяли. 

Чалышма 14. Шяк.Я.2- дяки кюрпц схеминин 
диагоналындан кечян ъяряйаны еквивалент эенератор цсулу 
иля тяйин етмяли (Р1= Р4=1 Ом, Р2=4 Ом, Р3=2 Ом, Р5=2 
Ом вя Е=10 В). 

Чалышма 15. Шяк.Я.2- дяки кюрпц схеминин Р5 
мцгавимятинин щансы гиймятиндя онда максимал эцъ 
айрылыр вя няйя бярабярдир (Р1= Р4=1 Ом, Р2=4 Ом, Р3=2 
Ом вя Е=10 В)?  

 
Я2. Електрониканын ясасларына аид чалышмалар 
Я2.1. Диодлу дцзляндириъилярин щесабланмасы 

 
Шяк.1.1.а- да ВД диодундан вя Р йцк резисторундан 

ибарят олан бирйарымпериодлу дцзляндириъинин схеми верилир. 
Эириш сигналынын мцсбят дальасында анодуна мцсбят вя 
катодуна мянфи потенсиал верилян ВД диоду ачылыр. Бу 
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заман эириш эярэинлийи чыхыша ютцрцлцр. Эириш сигналынын 
мянфи дальасында анодуна мянфи вя катодуна мцсбят 
потенсиал верилян ВД диоду баьланыр вя эириш эярэинлийи 
чыхыша ютцрцлмцр (шяк.1.1,б). Период ярзиндя чыхыша верилян 

дюйцнмя ъяряйанынын орта гиймяти Иор=Им/ олур. Бу 
схемдя дюйцнмя чох олдуьу цчцн, адятян, чыхыша 
щамарлайыъы Ъ тутуму гошулур. Эиришя верилян эярэинлийин 
мцсбят дальасында тутум долур вя мянфи дальада ися 

бошалыр. Тутумун долма вахты д =РдЪ, бошалма вахты ися 

б =РйЪ дцстурлары иля тяйин олунур. Дцзлянмянин еффектив 

олмасы цчцн Ъ тутуму еля сечилир ки, д<<Т/2 вя б>>Т/2 
(Т- эириш сигналынын периодудур) олсун. Йяни, конденсатор 
тез долмалы вя эеъ бошалмалыдыр. 

Нцмуня. Верилир: Уэир =10 В; ф=50 Щс, Рй =2000 ом. 
Тяляб олунур: Диоду вя конденсатору сечмяли? 

Щялли. Эириш сигналынын периоду Т=1/ф=20 мс олур. 
Эиришдяки эярэинлийя вя тяляб олунан ъяряйана эюря диодун 
типини Д312 гябул едирик. Бу диод цчцн Рдцз =Удцз /Идцз 
=0,5/(10*10-3 )=50 Ом вя Рякс =Уякс /Иякс =10/(10*10-6)=1 
мОм. Онда биринъи дцстура эюря Ъ<<10 мс/50 вя икинъи 
дцстура эюря Ъ>>10 мс/2000 олмалыдыр. Бу ики шяртя 
уйьун олараг 200 мкФ>>Ъ>>5 мкФ арасында сечилмялидир. 
Ъ=50 мкФ щяр ики шярти юдяйир. Конденсаторун бурахыла 
билян эярэинлийи ися эириш эярэинлийинин максимал 
гиймятиндян 3 дяфя бюйцк эютцрцлмялидир. Бу гиймятляря 
эюря конденсаторун типи сечилир. Чыхышдакы эярэинлийин вя 
ъяряйанын гиймятляри ашаьыдакы кими тапылыр. 

Чыхышдакы эярэинлийин ян бюйцк вя орта гиймятляри 

Уъых.м =0,5Уэир.м =5 В вя Уъых.о =Уэир.м /=3,18 В олур. 
Чыхышдакы ъяряйанын ися орта вя максимал гиймятляри 

Иъых.о =Уъых.о /Рй =1,59 мА вя Иъых.мах =Иъых.о*= 4,8 мА олур. 
Йцкдяки ъяряйанын орта гиймяти Ийцк   =0,5Ийцк.мах=2,4 

мА олур. 
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Я2.2. Стабилитронлу параметрик эярэинлик 
стабилизаторунун щесабы 

 
Тапшырыг: Д818Е стабилитрону ясасында параметрик 

эярэинлик стабилизиторунун елементлярини щесабламалы; 
эиришдяки эярэинлийин минимал вя максимал гиймятлярини 
тапмалы. 

Верилир: стабилизасийа эярэинлийи- 9 В; номинал йцк 
ъяряйаны- 10 мА; эириш эярэинлийинин гейри- стабиллийи- 10%; 
стабилизасийа ямсалы- 20.  

Гейд: стабилитрондан кечян ъяряйандан асылы олараг 
онун диференсиал мцгавимятинин дяйишмясини нязяря 
алмаг лазымдыр. 

Стабил олмайан эириш эярэинлийинин максимал гиймятини 
тапмаг цчцн, електротехниканын ганунлары ясасында бу 
схемляри тясвир едян тянликляр системини тяртиб етмяк 
лазымдыр. Чыхыш вя эириш эярэинликляринин дяйишмяляри 
ашаьыдакы дцстурла ялагяляндирилир: 

 

Уст = Уэир.ст * (рдРй)/(Рб+ рдРй) 
 

Уст - чыхыш эярэинлийинин дяйишмяси, В; Уэир.ст -  эириш 
эярэинлийинин дяйишмяси, В; рд -  стабилитронун  диференсиал 
мцгавимяти, Ом; Рб - балласт мцгавимяти, Ом; Рй-  йцк  
мцгавимяти, Ом. 

Рй>>рд олдугда бу дцстуру садяляшдирмяк олар:  
 

Уст = Уэир.ст * (рд/Рб 
 
Онда стабилляшдирмя ямсалы Кст   цчцн йазмаг олар: 
  

Кст = (Уэир.ст/Уэир.ст)/ (Уст/Уст) = (Уст*Рб) /(Уэир.ст*рд) 
 
Диэяр тяряфдян эярэинликлярин гиймяти цчцн йазмаг 
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олар: 
Уэир.ст = Уст +УРб 

 
бурада УРб - балласт мцгавимятдя дцшян 

эярэинликдир. Ом ганунуна эюря 
 

Кст = (Уст*Рб) / (Уэирст*рд), Уэир.ст = Уст + (Ий + Ист)*Рб 
рд вя Ист явязиня верилян стабилитрон цчцн орта 

гиймятляри гябул етсяк, онда эириш эярэинлийинин максимал 
гиймятини вя балласт резисторунун номинал мцгавимятини 
тапмаг олар. 

Стабилитрон кими Д818Е типли силисиумлу кичик эцълц 
пресизион стабилитрон истифадя олунур. Онун ясас 
параметрляри ашаьыдакылардыр: стабилляшмя эярэинлийи- 8,55- 
9,45 В; эярэинлийин температур ямсалы (стабилляшдирмя 

ъяряйаны 10 мА олдугда)- + 0,001 %/ С; стабилизасийа 

эярэинлийинин дяйишмяси- 16 мВ; стабилляшдирмя 
ъяряйанынын минимал вя максимал ъяряйанлары- 3 мА вя 33 

мА; сяпялянмя эцъц- Т50С олдугда 300 мВт вя 

Т125С  олдугда 100 мВт; ятраф мцщитин температуру- -

60С- дян 125С- йя гядяр; стабилитронун диференсиал 
мцгавимятинин ондан кечян ъяряйанын гиймятиндян 

асылылыьы шяк.2.2- дя, 50С-125С интервалында сяпялянмя 
эцъцнцн алдыьы гиймятляр шяк.2.3- дя эюстярилир. 

Зярури истисмар ещтийаты йаратмаг цчцн щесабат 
заманы стабилизасийа ямсалы 22- йя бярабяр эютцрцлцр, 
стабилляшдирмя ъяряйаны ися 8-28 мА (бурахыла билян 3-33 
мА гиймятляриндя). Беляликля щесабат беля апарылыр: 

 
Иорта  = (8 +28) / 2 = 18 мА, рд,орта  =  (рд*8 мА + рд*28 

мА)/2 = 9,5 Ом 
 
Тянликляр системи ашаьыдакы шякилдя йазылыр: 
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Уэирст = 9 +28*10-3, 
22 = 9*Рб/(Уэирст *9,5) 

 
Бу тянлийин щялли Уэирст = 26 В вя Рб =600  Ом-  дур.  

Верилмиш гейри- стабиллийин 10% олдуьуну нязяря алсаг, 

Уэирст = (242,4) вя Рб- нин гиймяти дягигляшдирилир: 
 

Рб = (Уэирст - Уст)/ (Ист +Ий) = (24 - 9)/ (18 +10) = 0,536  
кОм. 

 
Йахын олан номиналлары нязярдян кечирсяк, Рб = 560 

Ом номиналыны сечярик. Бу заман стабилитронун минимал 
вя максимал ъяряйанлары беля тапылыр: 

 
Истмин=(Уэирст,мин-Уст)/Рб =Ий =12,5 мА, 
Истмах=(Уэирст,мах-Уст)/ Рб=Ий=21 мА. 

 
Бу гиймятляр бурахыла билян диапазона (3-33 мА) 

дахил олдуьу цчцн щесабат гябул олунур. 
Максимал ъяряйан заманы стабилитронун сяпялянмя 

эцъц беля тапылыр:  
 

Пстаб,мах = Уст *Истмах = 190  мВт 
 

вя характеристика цзря 90С- йя уйьун эялир. 
Балласт мцгавимятиндя сяпялянян эцъцн максимал 

гиймяти беля тапылыр: 
ПРб  = Имах* Рб  = 0,55 Вт, 

 
вя балласт мцгавимятинин бу тялябляря ъаваб верян 

типи тяйин олунур: 560+10%, МЛТ-1. 
Балласт мцгавимяти стабилляшдирмя ямсалына тясир 

едир: 
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Кст,мин = Уст*Рб,мин / (Уэирст,мах*Рд,мах) = 19,1. 
 
Стабилитронун сечилян типи Д818Е кичик ЭТЯ 

(эярэинлийин температур ямсалы) = 0,001%/1С иля фярглянир 
вя температурун дяйишмясиня дайаныглыдыр. Нисби хятанын 
дяйишмяси: 

 

Уст /Уст = 0,001%/1С* 150С = 0,15 %, 
 

вя номинал орта гиймятдя Уст= 0,03 В 
стабилляшдирмя ямсалынын азалмасы беля тапылыр: 

 

Кст(т)=(Уэирст/Уэирст)/(Уст/Уст+Уст(т)/Уст)=10 % /(0,33 
%+0,15%)=20,7 

 
Беляликля, тяляб олунан параметрляр щесабланды вя 

елементляр сечилди. 
                            
                     Р б                             
                                                   ВД       Учых 

Уэир 
 
 
 
 
 
   Шяк. 2.1. Параметрик эярэинлик стабилизаторунун 

принсипиал електрик схеми.  
 

Я3. Йохлама суаллары 
Я3.1. Електротехниканын ясасларындан йохлама 

суаллары 
 
1. Мцгавимятлярин ардыъыл, паралел, гарышыг, цчбуъаг 
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вя улдуз бирляшмяси  нечя олур? 
2. Ом ганунуну  е.щ.г. мянбяйи олан дювря щиссяси 

цчцн йазын.  
3. Кирхщофун ганунларыны дейин вя онларын ифадясини  

йазын.  
4. Бир нечя мянбяйи олан електрик дюврясинин 

щесабланмасы цсулларынын мащиййятини изащ един:  
Кирхщофун ганунларынын бирбаша тятбиги цсуллары; контур 
ъяряйанлары  вя дцйцн потенсиаллары цсуллары.  

5. Еквивалент эенератор цсулу ня вахт тятбиг олунур 
вя мащиййяти  нядян ибарятдир?  

6. Сабит ъяряйан гейри- хятти дювряляринин 
щесабланмасы щансы цсулларла апарылыр?  

7. Е.щ.г мянбяли схемдян ъяряйан мянбяли схемя 
неъя кечмяк олар?  

8. Синусоидал ъяряйанын ани, амплитуд, орта вя 
еффектив  гиймятляри ня демякдир вя неъя щесабланыр?  

9. Период, тезлик, буъаг  тезлийи, илкин фаза вя фаза 
сцрцшмяси ня демякдир?  

10. Ардыъыл бирляшдирилмиш р вя Л елементляриндян ибарят 

олан вя эиришиня у = Ум син (т+у)  эярэинлийи верилян  
дюврядя  ъяряйанын ани гиймятини тяйин един.                                                           

11. Эярэинликляр  резонансынын йаранма шяртляри, 
онларын  реаллашдырылма цсуллары. Вектор диаграмы.  

12. Ъяряйанлар  резонансынын йаранма шяртляри, 
онларын  реаллашдырылма цсуллары. Вектор диаграмы.  

13. Синусоидал ъяряйанын  електрик дюврясинин 
щесабланмасынын комплекс (символ) цсулу.  

14. Эцъ ямсалы (ъос) нядян асылыдыр вя ону няйя 
эюря артырмаг лазымдлыр?  

15. Цчфазалы системин бир фазалыдан  цстцнлцйц 
нядядир?  

16. Цчфазалы системин актив, реактив вя там эцъцнцн 
тапылма дцстурларыны йазын.  
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17. Улдуз вя цчбуъаг бирляшдирилмядя эярэинликлярин 
вя чяряйанларын  фаза вя хятти гиймятляри (симметрик йцк 
цчцн)  арасындакы  мцнасибятляри йазын.  

18. Магнитлянмя яйриси няйя лазымдыр?  
19. Магнит сели, магнит индуксийасы вя магнит 

сащясинин эярэинлийи  нядир вя щансы ващидлярля юлчцлцрляр?   
20. Ферромагнит материалларда щистерезис илэяйи нядир 

вя онун цзяриндя характер    нюгтяляри (галыг магнит 
индуксийасыны вя коерситив гцввяни)  эюстярин.  

21.Бирбаша вя долайы юлчмяляр арасындакы фярг нядян 
ибарятдир? 

22.Юлчмя  цсулларына  тяриф верин.  
23.Ъищазын вязифяси  нядян ибарятдир?  
24.Юлчмя чевириъиляринин вязифяси нядян ибарятдир?  
25.Аналог вя дискрет ъищазлар арасындакы  фярг нядян 

ибарятдир?  
26.Статик вя астатик  ъищазлар арасындакы  фярг нядян 

ибарятдир?  
27.Статик вя астатик ъищазларын чыхыш юлчмя кямиййяти  

няйя мцтянасибдир?  
28.Ъищазларын ясас характеристикалары щансылардыр? 
29.ДЦИСТ 16263-70- я эюря аналог вя рягям 

ъищазларынын хяталары неъя нормалашдырылыр?  
30.Юлчмя хяталарынын щансы нювляри мювъуддур?  
31.Систематик хяталарын азалдылмасы цчцн щансы 

цсуллар мювъуддур?  
32.Тясадцфи хяталар нядир, онлар неъя ашкар олунурлар 

вя нязяря алынырлар? 
33.Електромеханики  ъищазлар нядир?  
34.Фырладыъы момент цчцн ифадя неъя йазылыр?  
35.Ъищазларын шкалаларында щансы шярти ишаряляр 

гойулур вя онлар няйи  эюстярир?  
36.Електромеханики  ъищазларда щансы сакитляшдириъи-

лярдян истифадя едилир вя онларын гурулушу нядян ибарятдир?  
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37.Истилийин магнитоелектрик системли ъищазларын 
эюстяришиня тясири  вя онлары компенсасийа олунмасы 
цсуллары нядян ибарятдир?  

38.Дцзляндириъили ъищазларда температур вя тезлик 
хяталарынын компенсасийа  цсуллары щансылардыр?   

39.Няйя эюря термоелектрик ъищазларыны йцксяк 
тезликлярдя ишлятмяк олар?  

40.Електрон волтметринин иш принсипини изащ един.  
41.Електромагнит системли ъищазларын сабит  вя йа 

дяйишян ъяряйанда эюстяришляринин щансынын даща дягиг 
олдуьуну тапын.  

42.Астатик ъищазларын эюстяришиня бцтцн хариъи магнит 
мянбяляри  тясир етмир?  

43.Електромагнит системли амперметрлярин юлчмя 
щяддини дяйишмяк цчцн няйя эюря шунтлардан истифадя 
едилмир?  

44.Електродинамик ъищазларын сабит  вя дяйишян 
ъяряйанлардакы  эюстяришляри чохдур вя бу фярг неъя 
арадан галдырылыр?  

45.Електродинамик ъищазлара щансы хариъи факторлар 
тясир едир вя онлары неъя арадан галдырмаг олар?  

46.Ферродинамик ъищазларын цстцн вя мянфи  ъящятляри   
нядян ибарятдир?  

47.Електростатик волтметрлярин юлчмя щядлярини  ялавя 
мцгавимятляр гошмагла артырмаг олармы?  

 
Я3.2. Електрониканын ясасларындан йохлама 

суаллары 
 
1. Електронларын емиссийасы вя чыхыш иши нядир? 
2. Термоелектрон емиссийасынын мащиййяти нядян 

ибарятдир? 
3. Фотоелектрон емиссийасынын мащиййяти нядян 

ибарятдир? 
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4. Електровакуум ъищазларынын катодларынын гурулушу 
вя вязифяси нядян ибарятдир? 

5. Долайы вя дцз йолла гыздырылан катодларын 
конструксийаларынын хцсусиййятляри.  

6. Вакуум диодунун гурулушу вя иш принсипи нядян 
ибарятдир? 

7. Вакуум триодунун гурулушу вя иш принсипи нядян 
ибарятдир?  

8. Вакуум тетродунун гурулушу вя иш принсипи нядян 
ибарятдир? 

9. Вакуум пентодунун гурулушу вя иш принсипи 
нядян ибарятдир? 

10. Триодун идаряедиъи торунун вязифяси нядян 
ибарятдир? 

11. Екранлайыъы торун вязифяси нядян ибарятдир? 
12. Антидинатрон торунун вязифяси нядян ибарятдир? 
13. Вакуум триодунун статик параметрляри: эцчлянмя 

ямсалы, анод- тор характеристикасы, дахили мцгавимяти. 
14. Електрон- шца боруларынын гурулушу, вязифяси вя иш 

принсипи. 
15. Електрон оссилографларынын гурулушу, вязифяси вя иш 

принсипи. 
16. Телевизор иля оссилографын охшар вя фяргли 

ъящятляри.  
17. Електрик  ъяряйанынын  газла долдурулмуш фязадан 

кечмяси щаггында.  
18. Газ бошалмасынын формалары. 
19. Тиратронун гурулушу вя иш принсипи. 
20. Тямиз йарымкечириъинин атомдахили гурулушу. 
21. Гарышыглар йарымкечириъинин кечириъилийиня неъя 

тясир едир? 
22. Йарымкечириъилярин електрон (н типли) кечириъилийи. 
23. Йарымкечириъилярин дешик (п типли) кечириъилийи. 
24. Електрон- дешик кечидиндян ъяряйанын кечмяси 
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просеси.  
25. Нюгтяви вя мцстяви  диодларын  гурулушу,  

хассяляри  вя фяргли ъящятляри. 
26. Биполйар транзисторун гурулушу вя иш принсипи. 
27. Биолйар транзисторла вакуум триодунун охшар вя 

фяргли ъящятляри. 
28. Сащя транзисторунун гурулушу вя иш принсипи. 
29. Сащя транзистору иля вакуум триодунун охшар вя 

фяргли ъящятляри. 
30. Сащя транзистору иля биполйар транзисторун охшар 

вя фяргли ъящятляри. 
31. Ъяряйана, эярэинлийя вя эцъя эюря эцълянмя 

ямсалы нядир? 
32. Дяйишян ъяряйанын дцзляндирилмяси принсипини изащ 

един. 
33. Эцъляндириъи каскадын эцълянмя ямсалы неъя 

тяйин олунур? 
34. Эцъ вя эярэинлик эцъляндириъиляринин принсипиал 

фярги. 
35. Эцъцн эцъляндирилмяси няйин щесабына баш 

верир? 
36. Эенераторларын иш принсипи нядян ибарятдир? 
37. Эенераторларда амплитуд балансы ня демякдир? 
38. Эенераторларда фазалар балансы ня демякдир? 
39. Сцзэяълярин иш принсипи нядян ибарятдир? 
40. Ашаьы тезликляр сцзэяъинин иш принсипи нядян 

ибарятдир? 
41. Йухары тезликляр сцзэяъинин иш принсипи нядян 

ибарятдир? 
42. Золаглы сцзэяъин иш принсипи нядян ибарятдир? 
43. Чяпярляйиъи сцзэяъин иш принсипи нядян ибарятдир? 
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ЯДЯБИЙЙАТ………….................................... …….…………...  

 
 
 

ЮН СЮЗ 
 
Елмин   вя   техниканын   индики   вя    эяляъяк    

инкишафы  електротехниканын вя електрониканын  инкишаф  
сявиййяси  иля  чох ялагялидир.  Бу  мянада   
електротехниканын   вя   електрониканын  ясасларынын 
юйрянилмяси вя онларын  елм  вя техниканын  мцхтялиф  
сащяляриндя тятбиг олунмасы чох  ваъибдир.  
Електротехниканын  вя  електрониканын   ясасында   
йарадылмыш   ъищазлар   вя   гурьулар  игтисадиййатын мцхтялиф 
сащяляриндя чох эениш истифадя едилир.  

Електротехниканын   вя   електрониканын   ясас   
елементляри игтисадиййатын    мцхтялиф     сащяляриндя     
мцхтялиф     типли  эцъляндириъиляр, актив сцзэяъляр, синусоидал 
рягсляр вя импулслар  эенераторлары,  дяйишян  эярэинлик  
чевириъиляри,  эярэинлик   вя ъяряйан стабилизаторлары, 
компараторлар, аналог- рягям вя  рягям-  аналог 
чевириъиляри вя  с.  кюмякчи  гурьулар  шяклиндя  истифадя  
едилир. Бу  гурьулар  йарымкечириъи  диодлар,  биполйар  вя  
сащя  транзисторлары, тиристорлар вя диэяр елементляр  
ясасында  гурула билярляр.  

Она эюря дя електротехниканын вя електрониканын  
елементляри  ясасында мцхтялиф гурьуларын гурулмасынын  
нязяри вя практик  мясяляляринин  юйрянилмяси чох ваъиб 
мясялядир.  
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Дярсликдян електротехниканы вя електрониканы 
юйрянмяк  истяйян  тялябяляр,  маэистрантлар   вя   
аспирантлар,   щямчинин  «Електротехниканын вя 
електрониканын ясаслары» фянниндян мцщазиря  вя мяшьяля 
дярслярини апаран мцяллимляр истифадя едя билярляр.  

    
 
Мцяллифляр 
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