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SHEMOTEHNIKA
P.Nazarow

Beyany

Su kitap “shematehnika” dersinden okuw kitaby
hokminde hodurlenydr. Kitapda yarymgeciriji enjamlaryi
isleyis duzgiinleri hem-de shemalary getirilyir. Yyllyk we
diplom taslamalarda kitaby ulanmak {i¢in birndge elektron
yarymgeciriji gurluglaryin shemalary getirilen. Kitabyn
tayyarlyk islerinde “Mikroelektronika we yarymgegiriji
enjamlar” hiindrinin talyby Akyyew Dowlet uly komek
berdi.



Giris

Beyik Galkynys dowiirde yurdymyzda dhli ugurlar
boyunca diiypli Ozgertmeler bolup ge¢yiar. Hormatly
prezidentimizin turkmen halkynyin esretli geljegi iigin
yadawsyz we Onilinden gorljilik bilen edyidn Atalyk
aladalaryny her bir tiirkmeni buysandyryir, begendiryér. Milli
Liderimizinn yolbas¢ylygynda yurdumyzyn halk hojalygynyn
ahli pudaklary toplumlayyn sazlagykly osdiirilmegi netijesinde
milli ykdysadyyetimiz barha berkeyar.

Bu gun Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistany
diinydnin Osen yurtlarynyil derejesine yetirmek {i¢in, ylmyn
Oslisinin il sonky gazananlaryny halk hojalygyny &hli
pudaklarynda doly ornasdyrmagyn zerurdygyny, hacan-da
ylmyn dinie halkyn esretli durmusyny {pjiin etmédge
goniikdirilen halatynda 6z maksadyna yetyéndigini, bizin
maksadymyzyii hem hut seyle bolmalydygyny hormatly
Prezidentimizin 6ziinin ¢ykyslarynda yzygiderli nygtayar we
her bir dususygynda uly {ins beryir.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn yzygiderli aladasy bilim we ylym tize
turkmen jemgiyetini kamillesdirmekde esasy dayanja owriildi.
Garagsyz baky Bitarap Tiirkmenistanda dowletin we
maggalanynn bas wezipesi, mukaddes borjy, geljekde
yurdumyzy we halkymyzy it bagtly, esretli durmusa yetirip
biljek yaslary terbiyeldp yetisdirmekdir.

Beyik Galkynys we Téze Ozgertmeler zamanamyzda
“Tirkmenistanda ylym ulgamyny kdmillesdirmek hakyndaky”,
“Tlrkmenistanyil Ylymlar akademiyasynyn isi hakyndaky” we
“Tirkmenistanda yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamagy
ipjiin etmek hem-de ylmy taslamalara dowlet maya goldawyny
bermek hakyndaky” Kararlary yokary okuw mekdeplerinin
mugallymlarynda we ylmy edaralarynyil yas hiinirmenlerinde
ylma bolan howesi artdyrdy. Hézirki wagtda yas hiindrmenlerin
0z okuwlaryny yurdymyzyn ylmy edaralarynda, yokary okuw
mekdeplerinde we dasary yurtlarda, aspiranturalarda,
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doktoranturalarda, okamaga hem-de yurdymyzyn ykdysady
Oslisine 0z gosantlaryny gosmaga dhli sertler doredildi we gin
yol acyldy. Tirkmenistanyn bilim we ylym ulgamynyn
binyadynyn &hli basgancaklarynda diiypli 6zgertmelerin
gecirilmegi esretli gelejegimiz alyp baryan bagt yoludyr. Beyik
Galkynys eyyamynda dowletimizin ykdysadyyetinin &hli
ugurlarynda onidebaryjy tehnologiyalarynyn, ylmyn we
tehnikanyn tdze gazananlaryny oniimgilige ginden toplumlayyn
ornagdyrmak baradaky meselelerini diiypleyin ¢oziilmegi, eziz
Watanamyzyn ykdysadyyetinde, tirkmen halkynyin durmus
sertlerini  gowulandyrmakda asyrlara  barabar  Osiisler
gazanmaga dhli miimkingilikleri doredyar.

Tirkmenistan diinyd jemgiyet¢iliginin  nazarynda
beyik Ozgertmeleri amal edydn abrayly yurda Owriildi.
Tiirkmenistanyi Bilim ministirliginde Yewropa birlesiginiii
“TEMPUS » we “TASIS” maksatnamalarynyin c¢éklerinde
yokary okuw mekdepleriniii arasynda igjen gatnasyklaryny
yola goymak netijeleri boyunca netijeli hyzmatdaslygyn
miimkingiliginden peydalanmagyn ugurlary bilen tanysdyrys
maslahatlary gegirilydr. Bu cdre indi birndge yyl béari dowam
edip gelydr we Oziinin netijeleri berydn hyzmatdaslygy
aydynlyk bilen subut etdi. Talyplar diinyd ylmynyn
gazananlary bilen yakyndan tanysmaga gin mimkinnilikleri
alyarlar. Bu taslama tirkmen ylmynyn Osmegine, diirli
pudaklarynyn isinit ylmy esaslarda yola goyulmagyna uly
yardam edyéandigini dsgér gorkezdi.

Yewropa bilelisigi bilen isjen hyzmatdaslyga giii
yollaryil agylmagyna ak pata beren hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyn Belgiya patysalygyna bolan
saparynda bu barada resminamalar kabul edilipdi. Bilim, ylym
ulgamany kdmillesdirmek meselesini hormatly Prezidentimiz
hemise doly iins merkezinde saklayar. Tiirkmenistanyn
Prezidenty ~Gurbanguly Berdimuhamedowyii  Yewropa-
Atlantika hyzmatdaslyk Genesinini samitinde eden ¢ykysynda
Tiirkmenistan “Parahat¢ylygyin  hatarasyna hyzmatdaslyk”

8



maksatnamasy boyunga NATO bilen gatnagyklara uly {ins
berilydr. Bu hyzmatdaslyk abatdan dasary yagdaylardan
rayatlary goramak, hiindrmenleri tayyarlamak we ylmy
Osdiirmek, ekologiya yaly mohiim ugurlary we beylekileri 6z
icine alydr. Hususan-da, Tiirkmenistanda NATO-nyn ylym
baradaky komitety bilen bilelikde “Wirtual yiipek yoly”
taslamasy stlinlik amala agyrylydr. Sonun netijesinde
Tirkmenistanyin yokary okuw mekdepleri we esasy ylym
barlag edaralary {igin biitin diinyd internet ulgamynyn
informasion serisdeleri elyeterli boldy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedow diinyd ylmynyn sofiky gazananlaryny
yurdymyzda ornagdyrmak, ylmy-barlag islerini netijeligini
yokarlandyrmak hem-de ylmy edaralarynyn binyadyny
pugtalandyrmak maksady bilen, Tiirkmenistanyi Prezidentiniii
yanyndaky Ylym we tehnika baradaky yokary Genesinin
garamagyndaky “Giin” ylmy-6niimg¢ilik birlesiginin “Kremniy”
giin  foto-elektrik  Owrljilerinii  Oniimgiliginit  barlag
miimkingilikleri atly taslamasyny maliyelesdirmek {i¢in Yslam
Oslis bankynyn grantyny almak hakyndaky Karara gol ¢ekildi.

Ylym-bilim ulgamyndaky  tdze  Ozgertmeler
Watanamyzyn ykdysady binyadyynyn, mundan beyldk hem
has berkemegine yidrdam berjekdigini ynam bilen aytmak
bolar. Biz, yokary okuw mekdeplerinin mugallymlaryny —
ylma-bilbime in yokary derejede goldaw beryén, howandarlyk
edydan Hormatly Prezidentimize Tanryyalkasyn aydyarys.

Beyik Galkynys eyyamynda batly gadam bilen rowsen
geljegine baryan tdze tiirkmen jemgiyetiniii 6rdn gysga wagtyn
icinde asyrlara barabar deifisiz-taysyz oOzgertmelerinni eyesi
bolandygy, olara halka beryin esreti barada pikirleneninde
hormatly Prezidentimiziii bas maksadynyn halkymyzy ylymy-
bilimi we esretli durmusda yasamagy baradaky aladasydygyny
aydynlygyny bilen goriinyar.

Garassyz, hemiselik Bitarap Tiirkmenistanyn agzybir
halky gazanan uly {stiinliikleri we yeten beyik sepgitleri tligin
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hormatly Prezidentimize alkys sozlerini aydyp, uly satlyk,
buysang duygulary bilen esretli geljege tdze umyt-arzuwlary
bilen milli Liderimizin dagyna o6nkiiden-de jebislesip, Onie batly
gadam uryar.

10



Mowzuk. Yarymgegirijiler barada gysgaca maglumat.

2. Yarymgecirijilerde elektrik gecirijilikleri hakda esasy
diisiinjeler.

Arassa diyilydn yarymgecirijilerin-de diiziiminde azda-
kdnde garyndylaryi bolmagy elektrik gegirijiligin 6smegine
getiryar. Séhelge garyndy-elektrik gecirijiligin  ummasyz
Osmegine sebép bolyar.

Ilki bilen, himiki taydan arassa (garyndysyz)
yarymgegcirijilere seredelin. Mysal hokmiinde kremniy element
ticin tekizligin istiinde onun kristallik gdzeneginin shema
arkaly sekillendirlisi 1.3-nji "a” ¢yzgyda gorkezildi.

Kowalent
Tbaghasvk

2.1-nji  ¢yzgy. Tekizligin {lstiinde kremniy
elementin  modelinin  kristal gozenegi shema
gorniisde yerlesdirlisi a , iki sany elektron — desigin
generasiyasy b , kristalyn diiziminde desiklerin
hereketi ¢ .

Kremniy, Mendeleyewin elementlerinii  periodiki
ulgamynda 1V-nji elementler toparyna giryar, sonun iigin-de
Oziinin dagky gatlagynda dort sany walent elektronlary bolup,
kremniniin gozeneklerinin diiwiinlerinde yerlesen her bir

11



atomy dort sany gomnsy atom bilen walentli baglansykda
bolyarlar.Sonunn  {i¢in-de, walent elektronlaryn  Gzara
jubiitlesmeklerine (ya-da gosalanmaklaryna) kowalentlik
diyilyér.

Kristalyn diiwiinleri bolup hyzmat edyin, ¢okiip galan
atomlar i¢i bos towerejikler bilen sekillendirildi ( 2.1-nji "a”
¢yzga seret). Bu atomlar walentsizdirler ( yagny, walent
elektronlary yokdur).Sol towerejiklerin i¢indédki (+4) galyndy
hasap edilydn atomyn zaryadynyn (+) — alamatlydygyny
anladyar.

Gongy atomlary birlesdirydn gosa c¢yzyklar sol
atomlarynn walent elektronlarynyn kowalent baglansyga
gecendiklerini anladyar.

Eger-de, kristalynn diiziiminde 6zge element bolmasa,
onda T=0°K temperaturada yarymgeciriji hasap edilyin
elementlerin kristalyndaky atomlaryn walent elektronlary
bagga atomlar bilen dine kowalent baglansykda bolyarlar.
Sonufi iigin-de T = 0° K temperaturada erkin elektronlar
bolmayar, kristal tok ge¢irmeydr we ideal dielektrik yagdaya
owrllyar.

Eger-de, temperatura T = 0° K-den yokary siip baslasa,
onda kristaly emele getirydn gézenekler yrgyldap baslayarlar.
Kowalent baglansykly elektronlarda energiya artykmaglyk
edip, ol energiya "Gadagan” zolagyn AW — energiyasyndan-da
osiip, kowalent baglangykdan sypyp ( iiziilip ) gitmek bilen
bolyarlar. Sular yaly bosan elektronlar erkin hala eye bolup,
kristal gozenegin icinde hereket edip baslayarlar (1.3-nji “b”
cyzga seret). Erkin elektronlaryn hereketleri ( - ) — alamatly
zaryadlaryn (toguny) akymyny doéredyirler.

Erkin elektronlaryil (zaryadlaryn) doremegi kowalent
baglangygyn c¢agsamagyna sebdp bolyar we olarynl yerleri
bosap galyarlar. Bu bosap galan yerlere desikler diyilyar.
Desikler — elektronlar bilen eyelenmedik kowalent
baglangsykdaky bos yerlerdir. Sol bos desikleri erkin
elektronlar eyeldp-de bilydrler we ondan elektronlar bosap
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gidip-de bilydrler. Kowalent baglansyklarda elektronlaryn
yerlerinin  bosamagy  (+)e  zaryadlaryn =~ dOoremegine
dengiiy¢lidirler. Emele gelen (+) zaryadlar elektronlaryn (-)
zaryadlaryna ululygy boyunca dendirler.

walentli elektrony doldursa, ikinji atomyn walentli zonasynda
emele gelen desigi liglinji atomyn walentli elektrony dolduryar
we s.m., onda (+) zaryadly hasap edilyén desiklerin hereketleri
(-) zaryadly elektronlaryn tiziilip ¢ykyslaryna baglydyrlar (1.3.-
nji ¢ ¢yzga seret). Seylelikde, desiklere (+) zaryadlary &kidijiler
hokmiinde-de seredip bileris.

Indi, elektronlar bilen desikleriii hereketlerinin
ugurlary hakda : - Eger-de, erkin elektronlar Kkristal
gbzenekleri emele getiryin diiwlinlerin  arasyndaky
giitigliklerde hereket edydn bolsalar, onda desikler kowalent
baglansygy emele getiryin ¢yzyklar boyunga siiysyarler, sonun
ticin-de (-) zaryadlary dkidijilerin tizligi (+) zaryadlarynkydan
yokarydyr.

Erkin elektronlar bilen desiklerin jiibiitlesmek
prosesine zaryady &kidijilerin jiibiitlenis generasiyasy diyilyér.

Yarymgegerijileriti  elektrik  gecirijiligi  zaryady
akidijilerin ¢alasynlygy (moasmxnoctH) bilen kesgitlenilyar.
Elektrik meydanynyn yok wagty zaryady dkidijiler diirli tarapa
(haos) — tertipsiz hereket edyérler. Eger-de elektrik meydany
bilen tdsir etsek, onda elektronlar we desikler meydanyn
boyyna gord siliysiip hereket edyérler : Elektronlar (+) —
potensiala tarap, desikler (-) — potensiala tarap siiysyarler.

Zaryadlary  dkidijilerin  iki  gorniisi-de  kristal
gozeneklerde elektrik tolkunlaryil doéremegine sebdpkérdirler.
Umuman, tok iki sany tok gosulmalarynyn netijesidir (
elektronlaryn we desiklerin doredyédn toklarynyn jemidir). Bu
iki toklar hemise bilelikde c¢ykys edyérler, yone biri
beylekisinden az ya-da kop bolup bilerler.

Eger-de, elektronlaryn doredyédn togy desiklerini
doredyan togundan kop bolsa, onda kristallara elektronly
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geciriji diyilydr we tersine ,eger-de desiklerii doredyéin togy
kop bolsa, onda kristallara desikli geciriji diyilyar.

Arassa yarymgegirijilerde elektronlar bilen desiklerii
mukdarlary dendirler, sebdbi arassa yarymgegirijilerde elektrik
gecirijilik dine kowalent baglanysygyi cagsamagy netijesinde
doreyar. Sonuil licin-de kowalent baglansygyn dargamagy
netijesinde doreyan gegirijiliklere hususy elektrik  gegirijilik
diyilip,  garyndysyz  yarymgegirijilere = bolsa  arassa
yarymgegirijiler  diyilydr. 2.2-nji "a” ¢yzgyda arassa
yarymgecirijilerinn diagrammasy gorkezildi.

% Erkin W, Erkin
= rkin I/ elektranl " _sl=ls
[ = B e Plyus
=) e = =2 Aonyi
I I —_. W Minus
AW (& fonyn
el € > @ AWe garyndysy
| Vv ©
A 2
| Deyi
Donoryit Akseptory AW,
L _dersjesi derejesi
a) b) <)

2.2-nji ¢yzgy : a) — Garyntgysyz, aragsa yarymgegirijinii
energetiki diagrammasy ; b) — n-tipli
varymgegiriji ; ¢) — p-tipli yarymgegiriji.

Garyntgysyz, arassa yarymgegirijilerde elektronlaryn ni —
konsentrasiyasy = (mukdary) bilen desiklerin Pi
konsentrasiyasy (mukdary) 6zara dendirler.

Harplardaky ( i ) — ,,i¢indédki* soziin birinji harpyny
afladyar (yagny yarymgecirijinif i¢indéki ni — elektronlaryi, pi
— desiklerin sany diyen manylary beryér).

Yarymgegirijilerde zaryady ikidijilerii mukdarynyi
(konsentrasiyasynyn) c¢alasynlygy nice yokary bolsa, sonca-da
kristalyn temperaturasy yokarydyr, gadagan zonasy bolsa
daralyar ( AWe — kigelyir).

Sol bir wagtyn 6ziinde, zaryady dkidijileriii jiibiitlenis
generasiyasy bilen birlikde sol generasiya ters proses (gegis)
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hem bolup gecyir — yagny ters alamatly zaryadlary dkidijilerin
rekombinasiyasy bolup gecyar.

Rekombinasiya — erkin elektronlar bilen desiklerin
tdzeden birlesmekleridir (iiziilen kowalent baglansyklaryn o6iiki
vagdayyna gaydyp gelmegi), seyylelikde elektronlaryn we
desiklerin zaryadlaryny dkidijilerin gegirijilik ukyplary vitip
gidyiar. Bu proseslerde (gecislerde) artykmag energiyalar
yylylyga ya-da yagtylyga owriilyarler.

Generasiya bilen rekombinasiya aralykda togy
doredyédn zaryady dkidijilerin 6mriine erkin elektronlaryn we
desiklerin yasap gegen wagty (Omri) ya-da dowamlylygy
diyilyar. Sol wagtyn dowamynda gegilen yola bolsa diffuzion
uzynlyk diyilyér.

Eger-de, her bir zaryady é&kidijilere ayratynlykda
seretsek, onda olaryn dine bir tizlikleri dél, eysem yasap gecen
dowiirleri-de, diffuzion uzynlyklary-da dendaldirler. Sonun
icin-de, orta hasapdan ortaga diffuzion uzunlyk, elektronlaryn
we desiklerin ortaca tizlikleri, ortaga 6mri diyilyédn diisiinjeden
ugur almaklyk maslahat berilyar.

Tehniki  tilsimler  bilen  garyntgylary  arassa
yarymgegirijileriit diiziimine gosup yarymgecirijileriii elektrik
gecirijiligini ( 0z islegimize gord n — tipli ya-da p - tipli
garyntgyny) geregice ulaldyp (liytgedip) bolyar ( 2.3-nji ¢yzga
seret).

Elektron berydn atoma donorly atomlar diyilyar.
Olarynn energiya derejesi erkin gegirijiligin zonasyna has
golaydyr ( 2.2-nji b ¢yzga seret). Donor energiyasynyi derejesi
A Wq=0,01-0,07eW toweregidir.

Dort walentli topardaky elementler ( meselem Si+s )
ticin donorly materiallar hokmiinde 5 (bds) walentli himiki
elementler ulanylyar (meselem : mysyak, fosfor, surma).

Kristalyn gozeneklerinin kdbir diiwiinlerinde arassa
yarymgegirijinii  atomlarynyn yerini garyndynyi atomlary
eyeleyarler. Sonun {ligin-de 5 (béds) walentli elementlerin dort
elektrony kowalent baglangyga gecip, bésinjisi kowalentlikden

15



artyk bolup, 6z atomynyn orbitasyndan aiisatlyk bilen ¢ykyp
bilyar we gecirijiligin kopelmegine yardam edyar (2.3-nji a
¢yzga seret). Sonun iigin-de elektronlaryin konsentrasiyasy
desiklerin konsentrasiyasyndan epesli yokarydyr, yagny Nn>pn .

2.3-nji ¢yzgy. a) Donor garyndyly Kremninifi kristal gbzeneklerinifi
shemasynyii modeli ; b) Akseptor garyndyly Kremniniii
kristal gbzeneklerinifl shemasyiyii modeli.

Diiziiminde elektronlary artykmaglyk edyéin
yarymgegcirijilere n — tipli yarymgecirijiler diyilydar ( n —
negatiw sOziinin birinji harpydyr, minus
“ - 7 manyny beryir). Bular yaly yarymgegirijilerde esasy
zaryady doredijiler we &dkidijiler elektronlardyr, disekler
esasydaldirler (2.3-nji a ¢yzga seret).

Eger-de, kremniy kristalynyn diiziimine tigwalentli
himiki elementlerden gossak ( Indiy, Alyuminiy, Bor ya-da
Galliy), onda bu elementler 6zleriniii ligwalentli elektronlary
bilen gonsynyn dortwalentli atomlaryna difie li¢ kowalentli
aragatnasyk saklayar (2.3-nji b ¢yzga seret).

Doérdunji kowalent bolmak iicin bir elektron yetmeyar,
sonun {i¢in-de kristalyn tigwalentli atomynda bir bos yer dorép,
ofa yeri bos bolany iicin desik diyilydr. Sol desigi eyelemek
(doldurmak) ii¢in iigwalentli atom dortwalentli atomdan bir
elektronyny 6ziine ¢ekip alyar we dortwalentli atomda desigin
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emele gelmegine sebdp bolyar. Netijede, licwalentli atomyn
dort elektronly bolmagy minus ionly atoma, dortwalentli atom
bolsa bir elektronyny gidireni ii¢in plyus ionly atoma
Owriilyarler.

Gongy atomyn walentli elektronyndan alyp 6z walentli
zonasynda kabul edip bilydn atomlara (garyndylara)
akseptorlar diyilyar.

Akseptorly  garyndyny  gosmaklygyn netijesinde
desiklerin konsentrasiyasy (mukdary) elektronlardan kop
bolyar pp> np.

Akseptorly yarymgecirijilerde doreyén elektrik togunyn
diiziminde desiklerin hereketlerinin  sany elektronlaryn
hereketlerinden kopdiir.

Desiklerin elektrik  gecirijiligi  (doéredydn togy)
agdyklyk edydn yarymgecirijilere p — tipli yarymgecirijiler
diyilyar (p — harpy pozitiw soziiniii birinji harpyny anladyar).
Bular yaly yarymgecirijilerde esasy zaryady doredijiler we
akidijiler desiklerdir, elektronlar esasy déldirler.

Akseptorly, yagny p — tipli yarymgegirijileriii
energetika diagrammasy 2.2-nji ¢ c¢yzgyda  gorkezildi.
Akseptor garyntgyly atomlarynyn energiya derejesi esasy
yarymgecirijinin walentli zonasyna golaydyr. Akseptoryn AW
— energetiki derejesi Ordn kigidir, takmynan 0,01 — 0,07 eW
toweregidir.

Sonufi tigin-de, 6y temperaturasy hasap edilyian (20° C)
vylylykda eyydm &hli akseptor derejesinddki energiyalar
eyelengi yagdaya gecyirler we elektronlar bilen doldurylyarlar.
Sol elektronlaryn hemmesi walentli zonadan goparylyp
alynyar, netijede juda kdp bos (wakans) yerler walentli zonada
doreyar.

Seylelikde, garyndyly yarymgegirijilerde zaryadlary
akidijilerin esasy bolup garyntgynyn atomlary ¢ykys edyérler,
esasyddl dkidijiler bolup bolsa kowalent aragatnasyklygyi
yumrulmagy  esasynda  hem-de zaryady  &kidijileriii
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gosalanmagy (jlibiitlenmegi) netijesinde generasyya bolup
gecyar.

Yarymgegirijilerde dreyf we diffuzion toklar.

Yarymgegirijilerde zaryady akidijilerii hereketlerinii
ugurlary ya elektrik meydanynyn tisirinden ya-da kristalyn
gowriiminde  zaryady dkidijilerin  dykyzlygy boyunca
denodlcegsiz yayrandyklary netijesinden (meselem, kristalyn bir
tarapynyn sowadylmagy ya-da gyzdyrylmagy)
yarymgegirijilerde elektrik togunyn déremegine sebip bolyar.

Elektrik meydanynyn yok wagty elektronlar we
desikler diirli tarapa bitertip (haotiki) hereket edip, yylylyk
energiyany bolup ¢ykarmak bilen ¢éklenyérler.

Yarymgegirijilere napryaZeniye berilenden, onui
kristalynda elektrik meydany dordp, zaryady ékidijileri
tertiplesdiryar we belli (takyk) bir ugur bilen hereket etmige
mejbur edyér.

Elektrik meydanynyil giiyji esasynda hereket edydn
zaryady é#kidijilere dreyf ( onki yolundan ¢ykyp, tize yola
diisen) togy diyilyar. Eger-de bu dordn tok elektronlar
tarapyndan dorese elektron hisiyetli, desikler tarapyndan
dorese desik hisiyetli yarymgecirijiler diyilyar.

Dreyf togunyn dykyzlygy su asakdaky formuladan
peydalanlyp tapylyar.

ddit=q(Mm* Varntp - Varp)=q(m-pun-E+ p-up-E)

Bu yerde : E — elektrik meydanynyn dartgynlygy [ W/m] ;
un . pp — elektronlaryin we desiklerin cakganlygy
(yerinden gozganys
tizlenmesi) diyilydr. (Kremnin iigin p n =
1200 sm%/W -s,
i p =~ 500 sm%/W -s)

18



Vdrn , Vdrp — elektronlar bilen desiklerin ortaca dreyf
tizlikleri ;

n, p - eclektronlar bilen desiklerin mukdary
(konsentrasiyasy) ;

g — elektronlaryn we desiklerifi zaryadlary 1,6 - 10"1° Kl

Eger-de, elektronlar kristal gbzeneklerini emele
getirydn diwlinlerin arasyndaky ginisliklerde hereket edyidn
bolsa, onda desikler kowalent baglanysygyn yodajyklary
boyunga hereket edyérler. Sonun iigin-de elektronlaryin Vdrn ,

nn ululyklary  (parametrleri)  desiklerin =~ Varp
pp — parametrlerinden epesli uludyr.
Kremniyde zaryady  dkidijilerin  cakganlygy

Germaniye garanda kigidir.

Arassa yarymgegirijilerde elektronlaryn we desiklerin
konsentrasiyalary (mukdarlary) dendirler, yone olaryn
cakganlygy (mn > pp) denddldikleri {ligin togy doretmekde
elektronlaryn gatanjy desiklerinkiden kopdiir.

Garyntgyly yarymgegirijilerde togun hisiyeti (ya-da
alamaty) esasy-zaryady &kidijiler bilen kesgitlenilydr, meselem
p — tipde desikler bolsa, onda n —tipde elektronlardyr.

Zaryady — dkidijilerin konsentrasiyasy (mukdary)
kristalyn =~ gowriimi  boyunca  denddl  (dendlgegsiz)
yerlesenlerinde , onda konsentrasiyanyn has kop yerinde 6zara
cakysmalar-da has kop bolup gegyir.

Zaryady — dkidijiler cartarapa (haotiki) hereket
edenlerinde dite, bir yylylyk boliip ¢ykarmak bilen ¢aklenmaén,
eysem olaryn hereketlerinin ugurlary konsentrasiyanyi nirede
az yeri bar bolsa, sol tarapa-da siiysmek bilen bolyarlar (yagny,
hereket konsentrasiyanyn kop yerinden az yerine tarap bolyar).

Zaryady — dkidijilerin konsentrasiyalary dendéldikleri
sebdpli  belli  bir tarapa  ugrukdyrylan  (meselem,
konsentrasiyasy kop gatlakdan az gatlaga tarap) hereketlerine
diffuziya diyilydr. Seyle hadysa bilen doreyédn toklara bolsa
diffuzion togy diyilyar.
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Zaryady akidijilerin konsentrasiyalarynyn
denolgegsizligini  konsentrasiyanyn gradiyenti diyilydn
diisunje bilen hésiyetlendirilyér.

Bu fiziki ululyk (gradiyent) konsentrasiyanyn sédhelge
iytgemeginin, gegilen yolunyn sidhelce iiytgemegine bolan
gatnasygyna aydylyar. Meselem,

An , Ap
A x ya_da A X

Konsentrasiyanyn gradiyenti ndge uly bolsa, sonca-da
diffuzion tok uludyr.
Diffuzion togun dykyzlygynyn hasaplanys formulasy

An Ap
AXx A X

Adit=q - Dn -

Bu yerde : Dn ; Dp — elektron bilen desiklerini diffuzion

koeffisiyentleri;
dn dp
: - birlik, Olgegdaki
uzynlykda zaryady -
dx d x akidijilerin X — boyunga

ozgerisi (liytgeysi).

g - elektronlaryn we desiklerin zaryadlary, 1,6
-10 B KI.
Soraglar:
1 — Yarymgegirijiler barada diisiinjeler.
2 — Yarymgegirijilerdéki zaryadlar we diisiinjeler.
3 — Yarymgegirijilerdiki zaryad akymlary.

20



Mowzuk. Yarymgegirijilerdéki p — n gegisin fizikasy

Elektronly we desikli gecis .

Tebigy p — n_gecis. Elektrik gegirijilikleri diirli
hésiyetli iki sany yarymgeg¢iriji materiallarynn gatlaklarynyn
seplesyan yerinden gegyan elektronlara we desiklere p-n gecis
diyilyér. Eger-de, dasky napryaZeniye ¢esmesi yok bolsa, onda
tebigy p-n gecis diyilyar. Ol gatlaklaryn biri
n — tipli bolsa,onda beylekisi p — tiplidir.

Elektronly — desikli gegisi tutuslygyna birhdsiyetli
yarymgecirijinin kristalyndan tayyarlayarlar, sofira onuil bir
bolegine donor garyndy gossalar, beyleki bolegine akseptor
garyndyny gosyarlar.Sular yaly usul bilen yasalan p — n gegisi
ideallasdyrmak maksady bilen, iki bdlekde-de zaryady
akidijilerin san mukdary (konsentrasiyalary) den diyip kabul
edydrler. Netijede , simmetrik (dengiiycli) p — n geg¢isi alarys.

Pp = Nn

Bu yerde : pp — p — bolekdaki desiklerin mukdary ;

Nn — N — bolekdéki elektronlaryn mukdary.

Yarymgegirijilerit her bir boleginde-de esasy zaryady
akidijilerden bagga esasydil zaryady akidijilerin-de bardygyny,
yone olaryn juda azdygyny bellemelidiris, yagny pn << Nn
We  Np<<pp

Bu yerede : pn— n — bolekdéki disiklerin mukdary ;

Np — P — bolekddki elektronlaryn

mukdary.

Konsentrasiyalaryn tapawutlarynyn netijesinde, iki
gatlagyn aracdginde esasy zaryadlaryn gecisleriniii diffuziyasy
bolup gecyir. Seylelikde, esasy zaryadlary dkidijilerin p — n
aragdgine diffuzion geg¢islerinin netijelerinden diffuzion tok
doreyér.

laif = lp dif + In dif

21



Diffuzion togun wugry diffuzionlanyan desiklerin
ugurlary bilen gabat gelyar.

Iki gatlakdan gurnalan yarymgegirijilerde esasy we
esasydil zaryadlary &kidijilerin konsentrasiyalarynyn Ozara
paylanyslary (gegisleri) 1.6-nji b ¢yzgyda gorkezildi.

" p-n gecis

| B
+ 4+ + - + - - -
]— ++ + -4 - | i+ -
b [ o i‘"_'_-_—_c"!'\l
= Esnsyl S L..t'_.-r . Esasydil = ah

@ . O

.

b - <)
A.1-njy ¢yvzey. Dagky napryaZenive yok U=0 wagty p —n gogiz.

n) Tkigathy yarymgegirijinin gurlasy ;
by Zaryadlary dkidijilerifi konsentrasiyasyny i paylanysy ;

Yarymgegirijinit = n — bolegine desikler diisenden
elektronlar bilen rekombirlenyérler we n — bolegin cunlugyna
aralasdygyca desiklerin konsentrasiyasy azalmak bilen bolyar.

Edil sular yaly-da, yarymgecirijinini p — bdlegine
elektronlar diisenden desikler bilen rekombirlenyirler we p —
bolegin cunlugyna aralagdygyca elektronlaryin konsentrasiyasy
azalmak bilen bolyar.

Yarymgegirijinifi bir boleginden beyleki bélegine esasy
zaryadlary &dkidijiler gecende p-n aragidkde rekombinasiya
sebdpli ¢okiip galyan idpet gowriimli zaryadlar toplanyarlar.
Olara ionizirlenen zaryadlar diyilydr. Yarymgegirijinii n —
boleginde (+) — plyus (donorly) ionlar, p — béleginde (-) —
minus (akseptorly) ionlar orun tutyarlar ( 3.2-nji a ¢yzga
seret).

Aracdgin (seplesydn yerin ) iki tarapynda-da diirli
alamatly hereketsiz (¢cokiip galan) zaryadlaryn toplanmagy
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netijesinde p-n gecis aralykda ugry boyunga n — bolekden p —
bolege tarap kontaktyn (degmegiin) Ex — elektrik meydany
doreydr. Bu Ek — meydan sonky gegjek bolup dyzasyan
zaryady édkidijilerin diffuziyalanmagyna garsylyk gorkezyér.
Sonun iigin-de, ona pésgelciligi doredyén potensialyn elektrik
meydany diyilyar.

Bu Ek — elektrik meydanynyn edyén téisirine esaslanyp
(eW) — elektron — woltda Olgenilydn potensialynyin beryin
pasgelgiliginin @o — beyikligi anyklanylyar (3.1-njy ¢ ¢yzga
seret).

Pasgel¢iligi doredyan potensialyn meydany diffuzion
togun azalmagyna sebdp bolyar. Aragdgin iki tarapynda-da
¢oklip galan gowriim zaryadlaryn emele getiren yukajyk
gatlaklaryna p-n gegis diyilyér.

Emele gelen iki gatlagyn dstlerinden zaryadly
akidijilerin =~ dine  yyndamlary  (calasynlary)  bowsiip
gecyéandikleri ticin olara birlesen (seplesen) gatlaklar diyilyar.
Bu birlesen gatlak 6rdn ullakan ideal  garsylygy bilen
tapawutlanyar.

Esasy dél hasap edilydn zaryady dkidijiler, 6zlerinin
yylylyk doredyin haotik hereketleri bilen kontaktynn doredydn
Ek — elektrik meydanynyn zarbyna (giiyjiine) ducar bolyarlar
we p-n gecelgeden akyp ge¢megi netijesinden dreyf toguny
doredyérler. Bu tok esasydil elektronlaryin we desiklerin
diizlijilerinden emele gelyar.

lar = lpdr + Indr

Dreyf togunyn ugry diffuzion togyn ugry bilen tersdir.

Esasydil d@kidijiler diyilydn dreif togy kicijikdir, sebébi
yylylyk energiyanyn tdsirinden kowalent baglansyk dargamak
bilen bolyar, sonun
ticin-de dreif toguna yylylygyn doredyin togy-da diyilyar.

Elektrik cesmesinden birilydn napryaZeniye oOgiirilen
wagty dinamiki detagramlyk emele gelydr we netijede
diffuzion tok azalyp, dreyf togy bilen denlesyar.
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ldif = ldrey

Diymek, p-n gecelgeden gecyin togyn akymy nula
den bolar. Bu bolsa, pisgelciliginn @o — potensial energiyasynyin
kesgitli beyikligine gabat gelyar we wolt bilen dlgelyar hem-de
kontaktdaky potensiallaryn tapawudy diyilyin Uk —
napryazeniye bilen san bahasy boyunca denlesyar.

@ — potensialyn ululygy. Bu potensial -
temperaturadan, yarymgecirijinin

diizimine hem-de ofa gosulan garyndynyn
konsentrasiyasyna
(mukdaryndan) baglydyr.

Yasayys otagyii temperaturasy ~ diylip kabul edilen
T=20-23°C yylylykda germaniy ii¢in @o= 0,3 — 0,5 W ,
kremniy ii¢in bolsa @o= 0,6 — 0,8 W toweregidir.

Yokarda  seredilen simmetrik p-n gegisli
yarymgegirijinift aracdginin iki tarapynda-da “Gadagan”
gatlagyn ginligi dendirler.Hakykatda welin, praktikada
ulanylyan yarymgegirijilerin  aglabasy gurlusy boyunca
diiziimindéki donor we akseptor garyndylar 6zara denidéldirler.
Sular yaly yagdayda p-n gecise simmetriki dél gecis diyilyér.

Simmetrik dil p-n gecislerde konsentrasiyasy biri
beylekisinden iki-iic dereje (10%+10° esse) kop bolyar.
Garyndynyn az konsentrasiyaly bolegine zaryadlary saklayan
gadagan gatlagyn ginligi kop konsentrasiyaly bolegindaki
zaryadlary saklayan gadagan gatlagyn ginliginden degislilikde
iki-li¢ dereje kopdiir.

Goni polyarly napryaZeniyede p-n gecis.

Yarymgegirijilerddki p-n gecislik dasyndan berilen
napryazeniyenin  polyaryna (alamatynyn birlesdirlisine)
baglydyr. Yarymgegirijiniti p — tarapyna plyus, n — tarapyna
minus berilse goni polyarly Ugsni — napryazeniye diyilyar
(1.7-nji a gyzga seret).

Yarymgegirijinin  p we n boleklerindiki
garsylyklaryn jemi juda kiciligi sebapli berilen  Ugsni —
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napryazeniye tutuslygyna p-n gegisii gatlagynyil egnine
diisyér diysek-de yaliiysmarys.

Gorkezilen "a” - shema iicin Ugsni — napryazeniye kontaktdaky
(yanasyk yerindédki) doreydn Uk — napryazeniye bilen ugurlary
tersdirler. Sonuni {igin-de  Egeni — elektrik  meydany
yarymgegcirijilerinl i¢inddki yanasyklaryn netijesinden déredyén
Ek — elektrik meydany bilen 6zara gapma — garsydyrlar. Seyle
gapma — garsylygyn netijesinde pasgelgiligin ¢ — potensialy
azalyar we san taydan ululygy boyunga p-n gecisde tasir edydn
napryazeniyelerin tapawutlaryna den bolyar (3.2-nji b ¢yzga
seret).

a) )
3. 1.1-nji gyzgy. NapryaZeniyvenili polyary "Gidni” bolanda elelkironlar
bilen desiklerifi gegigi.
n) Grdmi birlesmegiti shemasy ;
b)) p-n gegigde plsgelgiligin potensialy.

Qo= Uk - Ugi:ini

Pésgelciligin @ — potensialynyn p-n gecisde azalyp
baslamagy diffuzion idif — togun déremegine sebdp bolyar.

Napryazeniyeler 6zara denlesenlerinde (Uk — Ugini)
péasgelciligin potensialy nula deii bolyar. Bu bolsa, esasy
zaryadlary &dkidijilerin yerlesdn tarapynda elektronlaryn we
desiklerin erkin diffuziyalanmagyna sebédp bolup, olaryn sol
yarymgecirijilerddki Ozlerine ters alamatly bdlegine tarap
hereketlenmegine getiryar. Seylelikde, Ugsni — napryazeniyenin
Osmegi bilen 6syan lgsni — tOK p-n gecisde Ordn uly bahalara
eye bolup bilyér.
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Yarymgegirijilerit diiziiminde zaryadlary akidijilerin
mukdaryny kopeltmek bilen, gecelgeden -elektronlar we
desikler gecende (esasy bdleginden esasyddl bolegine we
tersine) pasgelcilik doredyan potensialyn pese gagmagy bolup
gecyar.

Zaryadlary dkidijilerin emeli usul bilen kopeldilmegi
netijesinde
p-n gecelgede pidsgelcilik doredydn potensialyn peselmegine
inZeksiya diyilyar

InZeksiya — (Latyn — Fransuz s0zi) belli ugura
cuwdiirilip gegmek diymekdir.

Simmetrik p-n gecelgede desiklerin inzeksiyasynyn p —
bolekden
n - bolege gecisi bilen elektronlarynn inzeksiyasynyn n —
bolekden p — bolege gecis tizlikleri (intensiwlikleri) 6zara
dendirler.

Inzeksiya sebdpli esasyddl zaryadlary &kidijiler
Ozlerinin alamatlaryna gbra ters tarapa gegenlerinden soni
(meselem, inzektirlenen disikler p — tarapdan
n — tarapa gecenden sofl) sol gecen tarapynyil géwriimine
sinimek bilen, 6z hereketlerini dowam edyérler.

Bu hereketler diffuziyanyn hem-de dreyflenmegin
netijesinde  bolup gegyidr, sebdbi dasyndan berilydn
napryazeniyanin tédsirinden yarymgecirijinin gowriiminde
elektrik meydany bilen konsentrasiyanynn gradiyentinin
doremegi bolup gecyar.

Yylylyk sebipli p-n  gecelgeden icki ginislige
(gowrlime) gecip gidyin esasydil zaryadlar yylylygyn lyy. —
toguny doredyir. Yylylygyi déreden
lyy1 — togy esasy zaryadlary dkidijilerin déreden diffuzion ldif —
togundan (Goni tokdan) birnédge derejeli tertipde kigidir.

Dasky zynjyrdan akyan lgmi — tok yarymgeciriji
kristalyn {isti bilen
Ugsni — diyip yazylgy ¢esméniii plyusyndan minusyna tarap
akyar.
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Praktikada ulanylyan simmetrikdél gecisler
yarymgecirijilerde  (yagny, elektronlaryn we desiklerin
konsentrasiyalarynyn 6zara denddl yagdayynda) elektronlaryn
we desiklerin inzeksiyalary birtaraplayyn hésiyete eyedirler.
Meselem, p — bolekddki desiklerin konsentrasiyasy n —
bolekddki elektronlaryn konsentrasiyasyndan birndge derejeli
tertipde kop bolsa, onda desiklerin
n — bolekddki diffuziyasy, elektronlaryn p — bolekddki
diffuziyasyndan birndge esse kop (pn » nn). Sular yaly
yagdayda p — desiklerden n — bolekddki inzeksiyasyna ( n —
elektronlaryn  inzeksiyasyny hasaba almasak) dine
birtaraplayyn diyip bileris.

Simmetrikddl p-n gecisli  yarymgecirijilerin udel
garsylygy kici bolegine (garyndynyn konsentrasiyasynyn kop
tarapynda) yagny inzeksiyanyn kop bolup gecyidn yerine
emitter diyilyar, inzeksiya li¢in esasyddl zaryadlary iberyin
beyleki bolegine bolsa baza diyilyar.

Ters polyarly napryaZeniyede p-n gecis. Wolt — Amper
hésiyetnamalar.

Ters napryazeniye diylip elektrik cesmesinden berilyin
U-napryaZeniyenin polyary Uk — napryazeniyenii polyary
bilen gabat gelende aydylyar : - ¢esménii (+) tarapy
yarymgegirijinit n — tarapy bilen, ( - ) tarapy bolsa p — tarapy
bilen birikdirilende aydylyar (3.2.1-nji a ¢yzga seret). Seyle
birlesdirilende @ — potensialyn san bahasy artyar, sebidbi bu
potensial Uk bilen
Uters — napryazeniyelerii jemine dendir (3.2.1-nji b ¢yzga
seret)

¢ = Uk + Uters

Potensial bowedin (¢ — nin) artmagy p-n gecelgeden
gecjek bolup dyzasyan esasy zaryadlary é#Kkidijilerin
diffuziyasyna giiycli garsylyk gorkezyir we  Utrs -
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napryaZeniyenifi birnice bahalarynda diffuzion hadysa
diiybiinden Kkesilyir.

Sol bir wagtyn 6ziinde polyary boyunca ters birlesdirlen
dasky cesmininl doreden elektrik meydanynyn tdsirinden esasy
zaryadlary dkidijiler p-n gecelgeden daslagyarlar we p-n
gecelginin ginelmegine sebédp bolyarlar. I¢ki elektrik meydany
p-n gecelgede esasyddl zaryadlary dkidijilerin gegelgeden
bowsiip gegmegine yardam edyér.

Esasy-ddl zaryadlary dkidijilerin = p-n gecelgeden
gecende mukdarynyn ujypsyzdyklary sebédpli, olaryn
hereketlerinden doreyéin tok hem 6rén ujypsyzdyr. Sonui {igin-
de, ters napryazeniyede doreyin toga, ugry boyunga goni togun
tersine taraplygy licin, tersine akyan lters — tok diyilyar.

Ters tok hidsiyeti boyunga dreyf togun netijesidir,
sebdbi dreyf tok yylylyk sebdpli doreyindigini belldpdik.
Sonun {igin-de (yylylygyn doredydn togy bolany iicin)
dagyndan berilen napryazeniyenit meydanyndan bagly dildir
diyilyar. Diymek lters = lyyiyiyk diyip bileris.

Ters Uters — napryazeniye Dberilende p-n gecelgede
elektrik meydanynynn esasyddl =zaryadlary tutup, -elektrik
gecirijiligi boyunga ters ugura tarap alyp gitmek prosesine
ekstrasiya (Latynca — ¢ekip, goparyp almak) diyilyar.
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3.2.1-nji ¢yzgy.Ters napryazeniye berilende elektronly-
desikli

gecis .

a ) ters birlesdirlen shemasy ; b) Potensial bowet (baryer)

Goni we ters polyarly napryaZeniyeli p-n gegisin wolt
—amper hésiyetnamasyna seredelin. p-n — gecisligin wolt-
amper hasiyetnamasy diylip lgoni = f ( Ugoni ) We lters = T ( Uters )
baglansyklara diisiinilyar (3.2.2-nji ¢yzga seret).

-

Uiex Ugiini

Ihmm

hiws

3.2.2.-nj¥ ¢¥yzgy. p-n gecigii
Wolt — Amper hisivetnamasy.
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Bu hésiyetnama iki bolekden ybaratdyr :

birinjisi lgsni = T (Ugsni) baglansykdyr — birinji ¢aryekde
yerlesyar ;

ikinjisi lers = T (Uters) baglansykdyr — tigunji ¢aryekde

yerlesyar.

Cyzgyda goni we ters toklara bolan temperaturanyn
tasiri (- - - ) keltejik ¢yzyklar bilen gorkezildi.

Temperaturanyn 6smegi goni we ters toklaryn ikisinin-
de 6smegine hem-de bowsils napryazeniyesinin peselmegine
sebip bolyar.

Temperatura yokary galdygyca p-n gecise edyidn
tdsirinin sebéplerini goni we ters garsylyklaryi azalyandyklary,
jubt zaryadlary &kidijilerin termogenerasiyalygy hem-de
potensialyn @ — bowedinint azalyandygy bilen diisiindirilyér.

Aslyyetinde p-n gecisligin wezipesi togy dine bir
tarapyna gegcirip, beyleki (ters) tarapyna ordn az (ujypsyz)
gecirmelidir. Sonuil {igin-de bular yaly yarymgegirijilere
gegirisi boyunca birtaraplayyn diyilyar.

Soraglar:

1. p—n gecis
2. Goni polyarly gliyjenmede p — n gecisii fizikasy
3. Ters polyarly giiyjenmede p — n gegisin fizikasy

Mowzuk. Yarymgegiriji diodlar.
Yarymgeciriji diodlar hakda umumy diisiinjeler.

Kesgitlemesi. Yarymgegiriji diod diylip, diiziimi iki
gatlakdan bolup, bir
p-n gecisli, iki sany sim g¢ykalgaly yarymgeciriji abzallara
aydylyar.

Diodynn _gurlusy (konstruksiyasy) — yarymgeciriji
diodlar yasalysy boyunga iki gorniisde tayyarlanylyarlar : 1)
Usti tekizli ; 2) Usti nokatly.
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4.1-nji ¢yzgy
Diodlaryi gyrluglarynyfi
shema bilen afiladylysy

a) Usti tekizli.
b) Usti nokatly.

Tekiz {stli diodlaryn p-n gecelgesi-de 0Ozlerinin
valpaklygy bilen tapawutlanyarlar, olardaky tekizliginl islendik
tarapyna bolan uzynlygy p-n gegelginin galyilygyndan epesli
uludyr (4.1-nji a ¢yzga seret).

Diiziimi iki gatlakdan seplesdirlip yasalan tekiz {istli p-
n gecisli diodlary ya eredip sepleyirler ya-da diffuzirlemek
tehnologiyasy bilen tayyarlayarlar. Sonira termiki gyzdyrlyp
taba getirilende Indiynii ya-da Alyuminin atomlary n — tipli
yarymgegirijileriit gowrlimine sinip p- tipli gatlak doredyérler
(4.2-nji a, b g¢yzgylara seret).

/S ip)

n —1 Siim}

4.2-nji ¢yzgy. a) eredilen ; b) diffuzirlenen diodlaryn
cyzgyda diistindirlisi .

Diodytn p — boleginddki akseptorly erginii
konsentrasiyasy n- bolegindaki
donorly erginiii konsentrasiyasyndan epesli kopdiir, diymek
simmetrikddl p-n gecis emele gelydr. Bular yaly diodlarda
goni tok esasan-da p — bolekden n — bolege tarap desiklerin
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inzeksiyalary (¢iiwdiirimleri) esasynda doreyir. Oz gezeginde
p — bolek emitter, N — bdlek bolsa baza bolup hyzmat edyar.
Diodyn i¢inde goni tok p — bolekden n — bolege tarap akyar.

Yarymgegiriji diodlardan dasky zynjyrlara birikdirmek
iicin ¢ykarylyan simjagazlary difle om garsylygyny doredyéin
(yagny, goneldisi doretmeydn) metallardan yasayarlar.

Togun dasky zynjyra tarap akyan ¢ykalgasyna katod K,
beyleki ¢ykalgasyna bolsa anod A diyilyar.

Diffuzion usul bilen tekiz tstli ~ p-n gecelgéni
doredenlerinde akseptorly (ya-da donorly) diffuzirlenmek
gazly ginislikden p ya-da n tipli boleklerin géwriiminin igine
tarap aralasyarlar.

Diffuzion gecislikde tekizligin iistiine ¢ayylyan garyndy
gowrlimin ¢ynlugyna aralasdygyca onun konsentrasiyasy
azalyar, sonun tl¢in-de emitterli gatlagy birjynssyz bolup, p-n
gegelgede togun endigan akymyny doredyar.

Usti nokatly diodlary tayyarlanlarynda n — tipli
yarymgecirijininn  tekizliginin istiinden ujy yiti metaldan
yasalan temen (iiifie) bilen sanjylyp gysdyrylyar. Infie bilen
sanjylandan son, sol yarymgecirijinifl iistiine seplesyan yerinde
goneldise ukyplylyk hadysasy doreyar. Sonun {iigin-de bu
zyyanly goneldis hadysany azaltmak (miimkingadar Yok
etmek) maksady bilen kontaktlary elektrik formowka bilen
gowulandyryarlar. Elektrik-formowka iisti nokatly kontaktyn
iistlinden orén kuwwatly togun impulsyny bermekdir.

Seylelikde, iisti nokatly kontaktjagaz giyeli togufl
icinde ereyir we berkeyar.

Garyndylaryn diffuziyalanmaklary netijesinde isti
nokatly kontaktjagazyn towereginde beyle bir uly bolmadyk
desikli gecirijilik emele gelyar.

Usti nokatly diodlarda nokatlansyfi tutyan meydany
ordn kigiligi sebdpli p-n gecelgesinde emele gelydn sygym hem
ordn kicidir. Sonun iigin-de bu diodlar yokary we asa yokary
yygylyklarda (AYY) islemége ukyplydyrlar.
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§ 4.1. Diodlaryi toparlara (klasslara) béliinisleri.

Yarymgegiriji diodlar o6zlerinifi tehnikada ulanyljak
yerlerine niyetlenilip su asakdaky toparlara boliinyérler :

Goneldiji diodlar — diylip, yygylygy (50,....1000 Gs)
aralykda iiytgeydn togy hemiselik toguna Owiirmek {icin
ulanylyan diodlara aydylyar.

Yokary yygylykly diodlar — diylip, yokary yygylykly
toklary detektirlemek (goneltmek), modulirlemek we asa
yokary yygylykly signallary 6zgertmek ii¢in ulanylyan diodlara
aydylyar.

Impulsly diodlar — diylip, gecis prosesiniil
dowamlylygy kicirdk bolup, tehnikanyin impulsly diizgiininde
isleydn abzallar {i¢in niyetlenilen diodlara aydylyar.

Yarvmge ciriji diodlar

Yagtyvlyk séhlelendiriji

Géneldijiler —  (Vagtylygyi diody).

Yokaryvygylykly [—* Fotodiodlar

" Maanitodiodlar

|, Impulsly Tenzodiodlar

Tunnelli —= VWarikaplar

Stabilitronlar we stabistorlar

Tunnelli diodlar — diylip, tunnell effekti sebapli Wolt-
Amper baglangygynyn goni Osydn ugrunda minus alamatly
differensial geg¢irijiligin (ya-da garsylygyn) emele gelyénligi
ticin aydylyar.

Yagtylyk sohlelendiryin diodlar — diylip, elektronlar
bilen desikleriii rekombinasiyalasmaklary netijesinde berilydn
elektrik energiyasynyn vyagtylyk energiyasyna &wriilmegi
bolup gecyénligi ilicin aydyarlar. Bu diodlar tehnikada we
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durmusda informasiyalary (habar beris serisdeleri) wizual

gorniisde peydalanmak ti¢in niyetlenilendir (wizual — latyn
s0zi —gorlinyan diymekdir).
Fotodiodlar - diylip, fotogalwaniki effektleri

peydalanyp, vagtylygyin akymlarynyn ozgerigini (iiytgeysini)
anyklamak {i¢in ulanylyan diodlara aydylyar. Bu diodlar
awtomatlagdyrylyan tehnikalarda giniden ulanylyar.

Magnitodiodlar — diylip, berilen magnit meydanynda
diodyn garsylygy tytgdp, magnit ululyklaryny elektrik
ululyklaryna 6zgertmek {i¢in niyetlenilen diodlara aydylyar.

Tenzodiodlar — diylip, mehaniki deformasiyalary
elektrik ululygyna 6wiiriji diodlara aydylyar.

Warikaplar - diylip, p-n gegelgede sygymy ters
napryazeniye bilen baglansykda iiytgeydn diodlara aydylyar.
Bu diodlar sygym bilen dolandyrylyan shemalarda bir sygym
element hokmiinde giniden ulanylyar.

Stabilitronlar — ters napryazeniyede doreyan elektrik
bowsiisinden sofi, napryazeniye toga juda az bagly bolup, belli
bir bahada saklanyar. Sonun {igin-de, stabilitronlar
napryazeniyeni durnukly (stabill) saklamak {i¢in tehnikada
giiiden ulanylyar.

Stabistorlar — bu diodlar 1 woltdan ki¢i napryazeniyeni
hemiselik ululykda saklamak {i¢in ulanylyar. Togun goni
napryaZeniyeden baglylygy 6rdan gowsak.

Elektrik shemalarynda ulanylyan yarymgegcirijilerin
sertli grafiki belgilenisleri. -

_ TP ~ - Fotodiod
mal e ey
7 - Yustylysy

- Stabilitron _@_ gohlelendiry fin diod
(optodid)
= Warikap diody —@— = Magnitodiod

_.d_
——
—&— - Tunnell diody —&F— - Owriiligikli diod
—Iﬂ_— = Hotkinin diod I: = Ikitaraplayyn
¥ Y diod
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Yarymgegiriji diodyi ekwiwalent shemasy.

Ryx La
——:I——Er——f‘““\— Chiisg — Plizgelgiligii (baryeriii)
} |i Cpiisg EYEYIIY
Cdiffu Caitrae — Ditfuziyanyil sygynny
1 Cp, — Cykalgadaky gysgyelaryii
arasyndaky sygyin
1 Ly — Cwkalgalaryii icki we dagly

Ch induktiwlikleri
R, - Yarymgegirijiniii we onuii
cvlaalga simlerinit wmmy
gargylygy

§ 4.2. Diodlaryn  Wolt-Amper  hiisiyetnamalary,
shemabirlesmeleri
we parametrleri.

a) Goneldiji diodlar — Goneldiji diodyn Wolt-Amper
hisiyetnamasy diylip, dioddan akyp ge¢yédn togun
we ofa berilen napryaZeniyenin polyarlaryna gord
baglansygyna aydylyar.

Tejribe arkaly derielen diodlaryn ~ Wolt-Amper

hésiyetnamalaryny gurup, diodyn néhili dioddygyny, onuii p-n
gecelgesinin ginligi bosogadaky

Ubosoga - napryazeniye bilen kesgitlenilyér.
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4.2.1-nji gyzgy. Germaniy (Ge) bilen Eremniyden  (8i) yasalan
diodlaryii dirli temperaturada Glgelip gurulan Wolt-
Amper hiigsivetnamalary.
Ge — Ugin ([ Upgy = 0,3 + 0,5 W 81— (gin [ Uy = 0,6 + 0,.8W

Real diodyn baglansygy hi¢c wagt koordinatanyn
merkezinden baglanmayar. Meselem, real diodyn togy
napryazeniyenin birndce bahasyndan son akyp baslayar (4.2.1-
nji ¢yzga seret).

Diodyn agylmagy {i¢in gerek bolan napryazeniya
diodyn bosagasyndaky napryazeniyesi diyilydr. Bosaga
napryazeniyesi 1 woltuii ondan bir bolegi we ondan-da kop
bolup biler. Kremniyden yasalan diodlaryn bosaga
napryazeniyesi Germaniyden yasalan diodlaryn bosaga
napryaZeniyesinden uludyr. Temperaturanyin 6smegi bilen Upos
kicelyar.

Kremniynin hésiyetnamasynyn temperatura baglylykda
cepe ya-da saga siiysmegi Germaniy bilen deniesdirlende epesli
kicidir. Diymek Kremniyden yasalan diodlar temperatura has
cydamlydyr.

Germaniyden yasalan diodlarda doéreyin lters — tok ,
esasan-da temperaturanyn tdsirinden doéreyin tok bilen
kesgitlenyir. Sonun iigin-de temperatura yokary galdygyca lters
— tok Orédn ¢alt Osyér, Uters — napryaZeniyeden bolsa az bagly
bolyar.
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Kremniyden yasalan diodlarda bolsa tersine,
temperaturanyn tdsirinden doreyidn togui ujypsyzlygy sebipli
kremniy diodlarda lers — tok dine isrip (yitgi) tok bilen
kesgitlenilyar.

Kremniy diodlarda isrip tok Uters — napryazeniyeden
bagly bolup, tamperaturadan bagly dél diyse-de yalitys bolmaz.

4.2.2-nji ¢yzgyda diodlarynn shemalarda bolup bildyjek
iki yagdayy gorkezildi.

D
+ I~ n + |
| = | ™~

i

a) b)

4.2.2-nji ¢yzgy. Goneldiji yarymgeciriji diodlaryii gbni - a),
ters - h) bitlegdirlig shemalary.

Goneldiji diodlaryn esasy parametrleri diylip, su
asakdaky parametrlere diistinilyr.

Iginiort [IF(AV)] — GOni togun ortaca bahasy (yayicinde

halkara belgilenis);

Ugini [UF] - Diodyn  gonelden  hemiselik
napryazeniyesinin tésir bahasy ;

Uters [Ur] — Diodyi ters napryaZeniyesinin tasir bahasy

Uginiort [UF(AV)] — GoOni napryaZeniyeniii ortaga
bahasy ;

lters [IR] — Ters togun tdsir bahasy ;

Port [ P ] — Yitirilyéin kuwwatyh ortaca bahasy.

Stabilitronlar. Yiike gelyin napryaZeniyeni
stabill (sarsdyrman) saklamak {i¢in niyetlenilen dioddyr.
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2.5-nji cyzgyda stabilitronyn Wolt-Amper
hisiyetnamasy a) shemalara birlesdirlisi gorkezildi.

B " Lot Ry
h +0O —
Ulers Tnin l L, 1 L
S U, |
Lot g
U
-0
! Imax
a) b)
4.2.3-nji CYZEY. a) Stabilitronyii Wolt-Amper
hisivetnamasv :

Stabilitronyn is diizgiini p-n gecelgédniin hasiyetinden
peydanylmagyna esaslanyar.

Elektronlaryn bowsiisinde (¢liwdiiriminde) | ters — tok
ginl aralykda
iytginde-de onun egnine dilisydn napryazeniye Ulytgeméin
stabill yagdayda
saklanyar.

Shemalarda stabilitronyil diftie ters Wolt —Amper
hisyetnamasy ulanylyar
(4.2.2-nji a ¢gyzga seret).

Stabilitronynn  shemalarda birlesdirlisi  4.2.2-nji b
cyzgyda gorkezildi.

Shemada: Ugir; Ugk -  girelgeddki we ¢ykalgadaky
napryazeniyeler;

Iv; Ry - elektrik yiikiinin togy we garsylygy;

Ust; Ist - stabilitrondaky tok we napryazeniye;

lgir - girelgediki tok;

Rb - ballast(sondiiriji) garsylyk.

Shema iicin Kirhgofyil kanunlary : | gir = Ist+ly Ugir=
Rb lgir + Ust
Elektrik yikin Ry - garsylygy tytgedilmédn saklananda
girelgedéki
Ugir - napryazeniyenin san bahasyny dsdiirsek zynjyrdaky Rp -
garsylykdan
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we stabilitrondan akyan toklar kdpelyarler.

Napryazeniye Uy = Ust - hemiselik ululyklarynda
saklanyarlar, emma
girelgede emele gelen artykmag¢ Ugir — napryazeniye Rb —
garsylyga sinyar.

Eger-de, girelgeddki AUgir — napryaZzeniye hemiseligne
saklanyp, elektrik
yikiinin Ry — garsylygy iytgese, onda Rb — garsylykdan
akyan tok iiytgeman
galyar. Seylelikde, stabilitron bilen elektrik  yiikiinin
Ozaralarynda lgir — togun
boliinismegi bolyp gecyir. Yiikddki we stabilitrondaky Uy =
Ust napryazenyeler 6zara den bolup, lytgemén hemiseliginde
saklanyarlar.

Goni  napryazeniyenin tokdan azajyk baglangykly
yerlerinde wolt-amper
baglangygyn isewiir bolegini durnukly peydalanmak {i¢in sol
bolege degisli
napryazeniyeni stabil saklamak maksady bilen yorite diodlar
ulanylyar.

Bu diodlara stabistor diyilyar. Stabilitronyi esasy

parametrleri:

Ust{Uz] — stabilirlenen napryazeniye(Yayicinde halkara
belgilenisi gorkezildi);

I st[1 max] - stabilirlenen tok;

Istmah [lz.max] — stabilirlenen togun il uly bahasy ;

Istmin [1z.min] — stabilirlenen togun i ki¢i bahasy ;

Rst [Rz] — stabilitronyn differensial garsylygy.

¢) Tunnelli diod. 2.6-njy ¢yzgyda tunnelli diodyn
Wolt-Amper baglansygy we shemalara birlesdirlisi gérkezildi.
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fodin
/ (k4]

Ipik o

o Ugiini

a) L)
4.2.4-njy ¢yzgy. a) Tunnelli diodyfl Wolt-Amper hisivetnamasy ;
b) Shemaly generatorda tunnelli diodyii birlegdirligi

Tunnelli diodyn Wolt-Amper baglansygynda asak
diisyin bolegi
(1-2 aralyk) yorite Owrenilmidge mynasypdyr, sebdbi bu
aralykda minus alamatly differensial garsylyk doreydr. Sonun
ticin-de tunnelli diodlaryndan islendik yrgyldyly generatorlary
we giiyelrendirijileri gurnap bolyér.

Hasiyetnamada gorkezilen 1-nji nokatda tok o&ziinii
maksimum bahasyna yetyar, sonufi ticin-de bu nokatdaky toga
pik —tok diyilyér we Ipik — gorniisde belgilenyér. 2-nji nokatda
bolsa tok 6ziiniit minimum bahasyna diisyar. Sonun tigin-de bu
nokatdaky toga oydaky tok diyilyar we loy — gorniisde
belgilenydr.Asaklygyna yykylyan 1-2 aralyk baglansygyn
minus alamatly differensial garsylygyny kesgitleyar.

AU g6ni
Rait= Algm <0

Sebébi, goni napryazeniyenin dsmegi bilen 1-2 aralykda
toguit bahasy peselyéir, 2-nji nokatda tunnell effekt yityar,
sebdbi p we n boleklerddki gadagan zonalaryn derejeleri
deiilesyérler we bir bitewi akyma owriilyérler. Ikinji nokatdan
sofl gbni napryazeniyeni ulaldanyn bilen tok hem 06ziinin goni
O0smegini dowan edyér. Bu 0Osiis esasy zaryadlary &kidijilerin
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diffuzirlenmegi bilen diisiindirilydr, sebdbi 2-3 aralykda
pasgelciligin potensialy azalyandygy ii¢in 6ziini adaty diod
yaly alyp baryar.
Tunnell diodlarynynn esasy parametrleri diylip, su
asakdaky ululyklara diistinilyér :
Ipik — pik togy ; Upik — napryazeniyesi-pik toguna gabat
gelmeli ;
loy — oydaky tok ; Uey — oydaky napryazeniyesi-oydaky
toga gabat gelmeli; Ugsni — goni napryazeniye (hakyky
bolmaly napryazeniyeden uly ; lgsni — sahadaky goni we
hemiselik tok (girelgede) ; Ugsniman — girelgedaki
sahada goni we hemiselik napryazeniye ; lters.mah — ters
togun maksimal ¢agi.

Tunnelli diodlary Germaniyden we Arsenid Galliyden
tayyarlayarlar. Germaniyden yasalan tunnelli diod {i¢in

lpik Upik = 40 + 100
mw =4+6

loy Uoy = 300 + 450
mW

Arsenid Galliy tigin

Ipik Upik = 100 +
150 mW " =10weondan-da "

ly  yokary Uoy = 400 +
450 mW

Tunnelli diodlarda inZeksiya hadysasynyn ordn kigiligi
sebépli, bu diodlaryn inersionlyklary-da ujypsyzdyr (yagny,
yok diyen yalydyr). Sonun iigin-de tunnelli diodlar shemalary
acyp-yapmak t¢in, shemalarda giiy¢lendiriji hoékmiinde-de,
yrgyldylaryn generatorlary, has hem asa yokary yrgyldyly
generatorlary doretmek {cin-de praktikada Ordn ginden
ulanylyar.
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Shemalarda  tunnelli  diodlaryn  6rdn  sowly
ulanylyandygynyn esasy bir sebdbi-minus alamatly differensial
garsylygyn komegi bilen yrgyldyly konturdaky yitginin 6wezi
doldurylyar we sonmeyén yrgyldylary alyp bolyar.

Tunnelli diodlardaky effektlere esaslanyp gurnalan
yrgyldyly generatoryn int yonekey shemasy 2.6-njy b ¢yzgyda
gorkezildi.

Ortaca kuwwatly diodlaryn harplar bilen sertli belgilensi
(markirowkasy).

Kuwwaty kici diodlarynn sertli belgilenisleri yyllaryn
geemegi bilen birndge gezek iiytgeyise sezewar boldy.

Hézirkizaman diodlarynynn sertli belgileri OST-—
11.336.919-81 layyklykda bas element bilen sertli belgilenip su
giinler hem giiyjini yitirman gelyar. Iii soitky OST-11336.919-
81 — e gora sertli belgilerin diistindiirligini 6zlesdirelin :

Birinji_element — harp ya-da san bilen belgilenip
yarymgeciriji abzalyn haysy materialdan yasalandygyny
anladyar.

1 ya-da G — Germaniy ya-da germaniy garyndyly ;

2 ya-da K — Kremniy ya-da kremniy garyndyly ;

3 ya-da A — Galliy garyndyly ;

4 ya-da | — Indiya garyndyly.

IKinji element — harp, abzalyn haysy topara (klasa)

ozgerdiji diodlar (magnitodiodlar, termo, fotodiodlar we s.m.),
- goneldiji — siitiinli we bloklar ; B — warikaplar;

U — tunnelli diodlar ; A — yokary yygylykda isleyan diodlar ; 2K
— togun stabilitronlary, C — napryaZeniye stabilitronlary
(stabilitronlar, stabistorlar, napryaZeniyany céklendiriji diodlar)
; A — sohlenenyén optoelektronly abzallar.
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Uciinji element — san, abzalyi is prinsipini ya-da nime
ticin niyetlenilendigini anladyar.

Dordiinji_element — iki sany san, 01-den 99-a ¢enli
tertip nomeri, iglenip tayyarlangyny afladyar, ii¢ sany san 101-
den 999-a ¢enli. Sular yaly belgiler abzallaryn tertip nomerleri
99-dan yokary bolanda ulanylyar.

Bisinji element — harp (A,b,B we basgalar) abzalyn
klassifikasiyasyny anladyar.

Gosmaca elementler — C — harpy (li¢inji elementden
soi) biratly abzallaryi korpusyny anladyar.

Eger-de bisinji elementden son defis (¢yzyk) bilen

vazylsa korpussyz abzaldygyny anladyar. P 3 T ;T ; K; H —
harplar bédsinji elementden soni yazylyar — abzallary secip
almagyn hilini aniladyar.
Sertli belgilense bir mysal : I'Z[-107b — Germaniyden yasalan
goneldiji diod, kici kuwwatly, islenip yasalan nomeri 07,
topary b.

Soraglar:

1. Elektron gecirijilik we diodyn gurlusy
2. Diodyn toparlara boliinisleri
3. Diodyn hdsiyetnamalary
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Mowzuk Tranzistorlar

TRANZISTORLAR

Umumy maglumatlar

Kesgitlemesi : Tranzistorlar  yarymgegirijilerden
gurnalan abzal bolup, elektrik zynjyrlarynda elektrik
yrgyldylaryny gliyclendirmek we generirlemek {i¢in ulanylyar.

Tranzistor [Inlis s6zi — tran (sfor) — iistiinden geciryan
+ (re) zistor — garsylyk] sozlerden dorépdir.

Tranzistorlaryin __ gorniisleri. Islendik  tranzistor
yarymgegirijilerden yygnalyar we olary gorniisleri boyunca iki
topara bolyérler :

1) Ikipolyarly (bi-polyarly) tranzistorlar ;

2) Birpolyarly (uni-polyarly) tranzistorlar.

Ikipolyarly tranzistorlarda elektron (n) we desik (p)
gorniisli togy dkidijilerin ikisi-de dengiiycli
ulanylyarlar. Emma, birpolyarly tranzistorlarda welin haysy-da
bolsa bir gorniisli gecirijiler ( n-elektron ya-da p-desik)
ulanylyar.

Tranzistorlar

¥ 1
IKkipolyarly Birpol¥arly

| |
— p-n—p -gbrniisi | —— p-n gecisi bilen dolandyryl¥an

— n-p-n-gornusli " Burmasy izolirlenip elekirik

meydany bilen dolandyryl¥an:
- kanaly ¥orite gurnalan ;
- kanaly induksirlenen
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vy

p-n-p

Shemalarda belgilenisi

n-p-n

kanaly
n-tipi B

kanaly
,’fp — tiph

Elektrik

meydany bilen Ikipolyarly tranzistorlar dolandyrylyan p-n

gecisli tranzistorlar E — emitter G — girelgesi ;K — kollektor
C — ¢cykalgasy ; B — baza B — burmasy.
B Kanaly Kanaly Kanaly B Kanaly
n-tipli p-tipli n-tipli p-tipli
G C G ¢ G ¢

Burmasy izolirlenen Burmasy izolirlenen tranzistoryi
icinde gurnalan tranzistoryn i¢inde gurnalan yorite
kanally (Elektrik mey-yorite kanaly induksirlenen dany bilen
dolandyrylyan) (Elektrik meydany bilen dolandyrylyan).

Ikipolyarly (bi-polyarly) tranzistorlar.

Kesgitlemesi Ikipolyarly tranzistorlaryn tii¢ sany
cykalgasy (elektrody) bolup, iki sany p-n gecisli
yarymgegirijilerden gurnalan abzaldyr. Ikipolyarly

tranzistorlaryn giiy¢lendiris ukyby
hadysasyna hem-de

inzeksiya (¢liwdiirilis)
togun bazadan akdyrlysyna Yagny
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ekstrasiyasyna baglydyr (Ekstrasiya-Latyn s6zi-dagyndan tésir
edilisine bagly diymekdir).

Tranzistoryn gurlusy — Ikipolyarly tranzistorlar {i¢
gatlakdan gurnalyp elektrik gegirijilikleri p-n-p ya-da n-p-n
gorniigli yzygiderlikde seplenyérler (3.1-nji ¢yzga seret).

{EEr ST

B B

1-nji ¢ygy. Ikipolyarly tranzistoryn gyrlusynyn sertli
diistindirlisi.

Tranzistorlaryn p we n gorniislerinin

ginigliklerinde p-n gecis doreyar.

Togy doredijilerin kop bdlegi tranzistorynn bir tarapyna
(cyzgyda c¢ep tarapyna), az bdlegi tranzistorynl ortasynda
galyar.

Togy doredijileriii has kdp toplanyp ugradylyan yerine
(dasky bolegine) emitter diyilydir we E — harpy bilen
belgilenyir, dasky bolegini beyleki yarysyna bolsa kollektor
diyilydr we K — harpy bilen belgilenyar. Tranzistoryn icki
bolegine baza diyilydr we B — harpy bilen belgilenyar.

Emitter bilen baza aralygyndaky elektron-desik (p-n)
gecise emitterli gegis, kollektor bilen baza aralykdaky (p-n)
gecise bolsa kollektorly gecis diyilyar.

Togy  doredijilerin =~ sular  yaly  toplanmagy
(konsentrasiyasy) bazanyn garsylygynyn yokary omly ,
kollektoryn garsylygynyil pes omly, emitteriii bolsa has kigi
omly bolmagyna getiryar.

Bazanyn galyilygy juda yukadyr yagny birndge
mikrona dendir.

Kollektorly gecisin tutyan meydany emitterii gegis
meydanyndan birnéce esse uludyr.
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Tranzistorynn esasy massasy hokmiinde Kremniy (Si)
elementinin ya-da Germaniy (Ge) elementiniii kristalyndan
vasalyp iki sany p-n gecisli tekiz iist bilen iipjin edilyar. Sular
yaly tekiz tstli p-n-p gorniisli eredilip guyulan kristalyn
gurlusy 3.2-nji ¢yzgyda gorkezildi.

Tranzistoryn tayyarlanys
Si tehnolog.i}'lasy. su asakdaky
v yaly tertipdedir.Mysal ii¢in, n-

tipli yarymgecirijinin bazasy

Al donor garyndysy az bolan

g plastinkany tayyarlayarlar.

E Sofira, bazanyn iki tarapyndan

[~ akseptor  garyndyly ergin
— damdyrylyar.

P | Germaniy ii¢in-Indiy elementi

y Kremniy {igin —Alyuminiy

elementi

Gyzgyn peclerde termiki

cydamlylygy barlananda

kristalyn (B-bazanyn) icine

gurlusy. ergin sinyér,netijede p-gatlak
doreyar.

5.1.2-nji ¢yzgy.Eredilip
keb-

sirlenen tranzistoryn

Sular yaly tehnologiki proseslerden sofl p-nin meydangasy
bilen n-nin meydangasynyn aralarynda p-n gecisler emele
gelyar.

Tranzistoryn isledilsi . Ikipolyarly tranzistorlar iglinde
togy doredijilerini ikisinden-de (elektronlardan we desiklerden)
bagly bolyarlar. Sonun ii¢in-de iki polyarly tranzistor diyilyar.
3.3-nji ¢yzgyda tranzistoryn birlesdirlisi gorkezildi. Cyzgyda
gorkezilisi yaly, emitterli p-n gegise Ugsni — napryazeniye,
kollektorly p-n gegise bolsa Uters - napryazeniye berilyar. Ugoni
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— napryazeniyenin yok wagty kollektorly gegisden ordn az lters
— tok gegyar. Bu tok ordn ujypsyzdyr.

Emitterhi
/_g&;is_ }Ku].lﬂkturl
[
++P = g
—. > T —
E B+ [ [ .-i K
IEI +++ R IIK
I}i.ins
Ig
+ Eam — + Ex —
o O o O

5.1.3-nmji ¢yzgy. Tranzistoryi iglediligi.

Eger-de elektrik ¢esmesinden emitterli gecise Ugoni —
napryazeniye berilse onda Eemit — ¢esménin tdsiri netijesinde
tranzistoryn emitterinden bazasyna tarap inzeksiya (togy
doredijilerin  ¢liwdiirimi) bolup ge¢ydr. Muna garamazdan,
inzeksiya togy esasy tok hasap edilmeydr.

Tranzistorynl p-n-p gorniiglerinde esasy togy doredijiler
hokmiinde desikler ¢ykys edyirler. InZeksiyanyn netijesinde
emitterli p-n gecisden
Ie — emitter togy doreydr. Baza tarap gecyén desikler emitterli
gecisiit golayynda ummasyz konsentrasiyany (liysmegi) emele
getiryanligi licin bazada diffuziya (desiklerin sinip gitmegi)
doreyér. Bazanyn galynlygynyn ordn yukalygy sebépli, desikli
gecirjjilerin  (diffuziya wagty) kollektorly p-n gecisinin
golayynda  zaryadlaryn iiysmekligi bolup gecydr. Olaryn
birndcesi bazadaky elektronlar bilen kompensirlenmége
yetisméan elektrik meydanyn tésirinden tizlenip kollektora tarap
cekilyarler. Seylelikde, Uters — napryazeniyenini tdsirinden
desikli gegirijileriii tutulmaklary (ekstrasiyasy) bolup gecyar.
Ekstrasiya wagty desiklerin bazadan kollektora tarap
hereketinden Ik — kollektor toguny doredyér. Emitterden
baza tarap c¢iliwdiirilen (inZektirlenen) desiklerin az-bolegi
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bazadaky elektronlar bilen kompensirlense-de olaryn owezini
(verini) dagky Eem- ¢esménin isti bilen doldurylyp durulyar.
Sonuii netijesinde bazadan hem I — tok akyp baglayar.

Bazanyn 6rén yukalygy hem-de esasy togy doredijilerii
toplanmagynyn (iysmeginin) azlygy sebépli bazadaky Is — tok
Ordn ujypsyzdyr.

Sular yaly sertlerde bazadaky Is — togy kesgitleyjiler
(kompensirlenen desikleriii mukdary beyle bir uly déldir).

Kollektoryn toguny emitterin togy bilen
dolandyrylyar.Eger-de  emitterin  toguny ulaltsak, onda
kollektordaky tok goni baglansykda dsydr.

Emitter tarapdaky p-n gegisde Ugsni — napryazeniyenin
sdhelce liytgemegi emitter togunyn san bahasy gin aralykda
tiytgép bilmegi praktiki tarapdan gyzyklydyr.

Yokarda aydylanlardan seyle netija gelyiris :

Tranzistor — dolandyryp bolyan abzal hasap edilyr,
onda emitterden — Kollektora tarap bazanyn isti bilen
ugrukdyrylan zaryadlary &kidijilerin hereketlerini emitterddki
togy tytgetmek bilen amala agyrylyar. Diymek,ikipolyarly (bi
— polyarly) tranzistorlar tok bilen dolandyrylyar.

Emitterli p-n gegcisin Ugsni - napryazeniyesini sihelge
tiytgedeninde, emitterddki lgsni - tOK (P-n gecisde) ummasyz
uytgeyar, netijede bu lgeni — togunl liytgemegi kollektordaky
togun has giiy¢lenmegine getiryar.

Seylelikde, ikipolyarly tranzistoryn giiyclendiriji abzal
hokmiinde isledilmegi yokardaky diistindirilislere esaslanyar.

Tranzistordaky toklar Kirhgofyn birinji diizgilinine
(kanunyna) boyun egyar.
le=lk+1s

Kollektordaky Ik togun emitterddki le toga bolan

gatnasygna Ik / le = a tranzistoryn tok boyunga emitterin
iistiinden gegiris statiki koeffisiyenti diyilyar.
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5.1.3. IKkipolyarly tranzistorlaryi shemalara birlesdirlisi.

Elektrik zynjyrlarynyn girelgesine we c¢ykalgasyna gord
tranzistoryn ti¢ elektrodynyn biri — girelgesi, ikinjisi —
cykalgasy, iiciinjisi bolsa zynjyra gord umumy yagdayy
eyeleyar.

Tranzistoryn  haysy elektrodynyn umumylygyna
baglylykda shemalarda ii¢ gorniisli birlesmelere dus gelinyar:
1) Umumy bazaly U B ; 2) Umumy emitterli U E ; 3) Umumy
kollektorly U K . Bu gorniislerint shemalary
5.1.4-nji ¢yzgyda gorkezildi.

n-p-n n-p-n n-p-n

e

=

Umumy bazaly (UB), Umumy emitterli (UE), Umumy kollektorly (UK)

5.1.4-nji ¢yzgy. n-p-n gorniisli tranzistorlaryn shema
birlesmeleri.
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Umumy bazaly (UB) shemanyn hasiyeteri :

1. Ordn uly Rgir we o6rdn uly Rek — garsylyklary bilen
tapawutlanyar.

2. Fazalary liytgemezden signalyn giiyclenmegi bolup gegyir.

3. Umumy bazaly (UB) shemada giiyclenmek napryazeniye
we kuwwat boyunca bolup gecyir. Tok boyunga
giiyclenmeyar, sebdbi Rgir — We Reyk - garsylyklaryi san
bahalary juda uludyrlar. Sonun tigin-de :

T I

o= g = I = 0,95 + 0.99 (gtivelenis vok)

Umumy emitterli (UE) shemanyn hésiyetleri :

1. Orin kici Rgir - we 6ridn uly Reyk — garsylyklary bilen
tapawutlanyar.

2. Signallaryn giiyclenmegi fazalarynyn 180° — iiytgemekleri
esasynda bolup gegyar.

3. Umumy emitterli (UE) shemada giiy¢lenmek tok, kuwwat,
napryazeniye boyunca bolup gecyar.

4. Umumy emitterli (UE) shema in kdp yayran shemadyr
sebibi .

I I : :
p=7=—= f; =20 = 200 (gityclenis bar)

= 1,

Umumy kollektorly (UK) shemanyii hisiyetleri :
1. Orin uly Rgir we oOrdn ki¢i Reyk — garsylyklary bilen

tapawutlanyar.
2. Fazalary {ytgemezden signalyn giliyclenmegi bolup
gecyir.

3. Shemada tok bilen kuwwatyn giiyclenmegi bolup,
napryazeniye boyunca giiy¢lenis bolmayar (Ku < 1).

4. Bu shema emitterin gaytalayjysy hem diyilyédr (iki sany
elektron gurnamany sazlasdyryjy).
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5. Elektronly shemalarda UK — shemaly tranzistorlar
shemalaryn garsylyklaryny 6zara sazlasdyryjy hokmiinde
ginden ulanylyar.

Ty

J'HJI

Ir

v = = I = 20 + 200 (guvy¢leius bar)

§ 5.2. Tranzistorlaryi statiki hésiyetnamalary.

Tranzistorlaryn statiki hdsiyetnamalary diylip, haysy-da
bolsa bir ululygyn hemiselik saklanylmagynda (tranzistoryn
elektrik  yiikiine  birlesdirilmedik ~ wagty) gurulan
baglangyklaryna diisiinilydr. Hemiselik sanyn diirli bahalarynda
gurulan baglansyklaryn toplumyna statiki hésiyetnamalaryn
toporlayyn baglansyklary diyilyar.

Tranzistorlaryn ~ hilini  hisiyetlendirydn  birndce
baglangyklaryn icinde i1 esasy baglansyk hokmiinde
tranzistorlaryn girelgesini hem-de ¢ykalgasyny suratlandyryan
baglangyklardyr.  Olardan  girelgesini  hésiyetlendirydn
baglangyk diylip, tranzistoryn ¢ykalgasyndaky Uek —
napryazeniyeni hemiselik saklap, girelgesindéki lgir — tok bilen
Ugir — napryaZeniyenin baglansyklaryna aydylyar.

Ueyk = hemiselik bolanda lgir = f ( Ugir )

Tranzistoryn ¢ykalgasyny hésiyetlendirydn baglansyk diylip,
tranzistoryn girelgesinde lgir — togy hemiselik saklap,
¢cykalgasyndaky l¢yk — tok bilen

Ugyk— napryaZeniyenin baglansyklaryna aydylyar.
lgir = hemiselik bolanda ey = f (Ugyk)

Tranzistorlaryn statiki hdsiyetnamalaryny tejribe arkaly
derfeliginin shemasy 3.5-nji ¢yzgyda gorkezildi.
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+ O—
Ie K
Ex
B
B ©
UpE Uxe
- o o -
5.2.1-nji ¢vzgy. Emitteri umumylagdyrlan tranzistorvil statiki
hiisiyetnamasyny derfiem ek tigin
hédiirlenilyin shema.
Tranzistoryn hésiyetnamalarynyn gorniisleri
tranzistoryn shemalarda birlesdirligine baglydyr.

Tranzistorlarynn shemalara birlesdirilmeginiii it kdp yayrany
emitteri umumylasdyrlan gorniisidir.
umumy emitterli shema {icin girelgesini we c¢ykalgasyny
hisiyetlendirydn baglansyklary gorkezmek bilen c¢éklenyéris

(3.6-njy ¢yzgyda gorkezilen grafiklere seret).

mkA 1o Uge<U"sz
300 |
Uke=0
200 |
Uxe=he
100 miac
|

e
hemiselik

Uss

Thos U e 85

Girelgesinin hasiyetnamasy

mA Ik

Ig=>In=>In
5L Ig: Im
[
5 Ip-p
9% Uxe
10 20 30 40
Gykalgasynyn

5.2.2-njy ¢yzgy. Emitteri umumylasdyrlan tranzistoryn hasiyetnamalary.
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Yokarda gorkezilen statiki hisiyetnamalar toplumynyii
toparyndan basga-da, tranzistorlary doly hasiyetlendirmek tigin
yene-de iki sany baglangyklardan peydalanyarlar.Olaryn birine
hemise tranzistordan  gecip  duryan Ik=f(Usk)
baglansyga aydylyar, muna Uke = Ugyk = hemiselik wagty
gecip duryan baglansyk hem diyilyar, beylekisine bolsa goni
gecip bilydn (ya-da pasgelsiz gegip bilydn) baglansyk diyilyar.

mi 4 Ik mi b Ik
20 = el =
20 I~ TkE lu.-:ni;.' - )
Ugr=hemis
B 20
10 = -
- 1
Ugrg o
o L 1 1 I . 1 I 1 .
Uhomg 02 D4 06 D8 a0 100 150 mkA
Gegip durvan hiigivetnama Piisgelsiz gegip bilyiin hisivetnama.

5.2.3-nji ¢yvzey. Emitteri umumylazdyrlan tranziztorvil hiizivethaimalaiy.

Gecip duryan hidsiyetnama koordinatyn merkezinden
baslanman Uge — napryaZeniyenin bosagasy diyilyén yerinden
baglanyar.  Tranzistoryn agylmagynyn o1  yanyndaky
napryazeniyd Ubosaga — napryazeniye diyilyar. Eger-de Use <
Ubos bolsa, onda tranzistor yapyk, Ik =0 bolyar . Eger-de
Use > Unos bolsa, onda tranzistor acylyp islép baslayar.

Pasgelsiz gecip bilydn hisiyetnama diylip, girelge we
cykalga toklarynyn 6zdra baglansyklaryna diistinilydr. Emitteri
umumylasdyrlan shema {i¢in
Uke — hemiselik saklanandaky baglansyk 3.7-nji ¢yzgyda
gorkezildi.

(Ik=f (Use) we Ik=f (IB) baglansyklara seret ).

Gorstiimiz yaly Ik = f (Is) baglanysyk koordinatanyn
merkezinden baslan-yar. Bazadaky togun kopelmegi bilen
kollektordaky tok osyar. Ilki hayal dsyér, sonra calt dsiip goni
¢cyzyk boyunca dowam edydr.
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Tranzistorlaryn baglanysyklaryna temperatura
(gyzgynlyk) giiycli tdsir edyiar. Bazadaky togun belli bir
bahasynda  yokary  temperaturalarda  alnyp  gurulan
baglanysyklar 6nki diagrammalardan yokarda yerlesyérler.

Baglanysyklaryn ~ yokary  sliysmeklerinin  esasy
sebdpleriniil biri kollektordan tersine (yzyna tarap) akyan togun
kopelmegidir, has-hem emitteri umumylasdyrlan shemalarda
onlarga, hat-da yiizlerce esse kopelmegi bilen diisiindirilyér.
Bulardan basga-da, emitteri umumylasdyrlan shemalarda togun
giiyclenmegi temperaturanyn yokary galmagy bilen utgasyp
gidyar.

5.3. Tranzistorlaryn ekwiwalent parametrleri.

Islendik tranzistoryn hisiyetlerine degisli baha bermek
licin yokarda gorkezilen hésiyetlendiriji baglansyklardan
basga-da tranzistorlaryn parametrlerinden ginden
peydalanyarlar. Umuman, parametrlere iki hili ¢emelesip
bolyar. Olaryn birine birinji ¢cemelesigini parametrleri diyilse,
beylekisine ikilenji gemelesigin parametrleri diyilyar.

Birinji cemelesigin parametrleri diylip emitter, baza we
kollektor aralyklardaky r — garsylyklara we C — sygymlara
diisiinilydr. Bu iki ( r, C ) parametrlerin komegi bilen
tranzistorlaryn ekwiwalent elektrik shemasyny sertli ¢yzyp,
sonira degisli denlemeler toparyny diiziip hem-de fiziki
hidsiyetini diigtindirip bolyar (3.8-nji ¢yzga seret).

Sesin  yygylyklarynda (20 Gs-den 20 kGs aralykda)
Ces bilen Cks sygymlaryn tédsirlerini hasaba almasan-da
bolyar.

Tranzistoryn parametrleri hasap edilyéin Ie , Is , Ik
garsylyklary Olceyji abzallar bilen 6l¢dp bolmayanlygy kéabir
ynjalyksyzlyklary déredyér, sebdbi 6lcemek iicin gerek bolyan
nokatlar i¢cki diizliminde yerlesyanligindendir.
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Tx - Ty Cyzgyda : 'y — Emitterli p-n gegigin
gdni tarapa differensial gargylvgy,

o 1 I S —O
| 1-omdan 10-larga Oma ¢enli bolup

1 11 bilyiir ;
I 11

Crn Cin

I's — Bazanvil tutug gdwriitninii
gargvlygy 100-lerge Om  bolup
In hiler ;

Ty — Kollektorly (p-m) gecigif ters
R tarapa gori differensial gargylygy.
Bu gargyvlvk 100-lerge kilo-Om
bolup biler.
Cpp- Emitterli gecigifi sygymy |
100-lerge pF bolup biler,
Cin — RKollektorly gegigin sygymy;
10-lar¢a pF bolup biler.

5.3, - nji ¢yzgy.

Girelgesindilki ululvklary Uy, I;
harplar bilen belgilenilze, onda
¢vkalgazyndaly ululyklary U, I
harplar bilen belgilenily éir.

Bu déit ululylklar Szara
baglangvldacdyrlar, Sonuii iigin-
de, dirli gérmiizde defilemeler
toparyny hadirlip bolyar.

5.3.2-njy ¢yzgy. Tranziztora
dértpolyusly gémiigde

geredilizi.

IKilenji parametrlerin  ndhili ululyklardygyny su
asakdaky yaly dislndirip bolyar: Tranzistory aktiw
dortpolyusnik hokmiinde kabul edilip, iki sany girelge 1-1" we
iki sany ¢ykalga 2-2' gysgyclary bilen anladylyarlar (5.3.2 -njy
cyzga seret).

Hasap 151 yerine yetirilende bu dort ululygyn iki
sanysyny garassyz uytgeyan
ululyk diyip kabul etseler, beyleki ikisini garasly tytgeyan
ululyk diyip hasap edyirler. Seylelikde garassyz we garasly
ululyklar licin denlemeler toparyny diizyérler. Bu deiilemeler
topary ndbelli koeffisiyentler bilen iisti yetirilydr. Sol ndbelli
koeffisiyentlere bolsa tranzistorlarynn ikilenji parametrleri
diyilydr. Olary birnége tejribeler gecirip anyklayarlar.
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5.4. Dortpolyuslygyii h — parametrli defilemeler toparynyn
ulanylsy.

Pesyygylykda isleydn shemalarda tranzistorlary
hasaplamak ti¢in ifi kop ulanylyan denilemeler topary h (has)
parametrli denlemeler toparydyr.

AUi=hi1- AL+hp-AU;
Al = han-Ali+hp- AU

Bu denlemeler toparynyin amatly tarapy ol hem h —
koeffisiyentleri tejribeler arkaly oOlgelen toklaryn we
napryazeniyelerii san bahalaryndan kesgitlemek bolyar
(tranzistorlaryn 6z birinji parametrlerini tapmakdan ansatdyr).
In bir gdwnejay tarapy, ol hem {liytgeydn tokda islendik is
diizgiinini alyp bolyanlygydyr. Meselem, tranzistoryn
cykalgasynda gysga utgasma doretmek
A U2=0 ya-da U2z = hemiselik saklamak, ya bolmasa
tranzistoryn girelgesini bos isletmek A I. = 0, ya-da l1 =
hemiselik saklamak yaly tejribeleri gecirmek hig hili kyngylyk
doretmeyar.

Denlemelerdéki h — parametrleri hasaplamak ii¢in
denlemeler toparyndaky li, l2 — toklary we Ui , Uz —
napryazeniyeleri kicijik

A — oruniiytgetmeler bilen anladyarlar. Meselem A I1, A Ui, A
I2, A Uz. Bu denlemeler toparyndaky A I1 bilen A Uz ululyklara
garassyz uytgeyan ululyklar diyilydr. Denlemelerddki h —
koeffisiyentleri haii, hiz, h21, h2z  gorniisde belgilemek adata
Owriilendir. Meselem, hi1 — zynjyryi (tranzistoryi) girelgesi
tigin, h22 — ¢ykalgasy ii¢in bolsa, onda h21 — ¢ykalganyn
girelgeden baglydygyny (garaslydygyny), hi2 — bolsa tersine,
girelgénin ¢ykalgadan baglydygyny (garaslydygyny) anladyar,
hi1 — tranzistoryn girelgesinin garsylygy ( A U2=0 ya-da
U2=hemiselik )
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AU
hy; = 3111 ; [Om]

h22 — tranzistoryn ¢ykalgasynyn gegirijiligi (AI:=0 ya-da l1=
hemiselik )

Ay ]
hs; = AT, » [Sina]

h21 — tok boyunga goni gegiris koeffisiyenti (A U2=0 ya-da
U2=hemiselik)

Al
hy, = Afl , (6lceg birligi ¥ok)

=

hi — napryaZeniye boyunca tersine gegiris
koeffisiyenti (AI1=0 ya-da |:= hemiselik).

AU
hi,= 4 l.le , (dlceg birligi ¥ ok)

Gorlisimiz yaly h — parametrli denlemeler
toparynyn diiziiminde garsylyk, gecirijilik we
Olcegbirliksiz (Jemi dort) koeffisiyentler barlygy licin
bu parametrlere gibrid parametrler diyilyér (Gibrid —
garysyk).

Bu parametrlerin hemmesi tranzistorlaryii shemalara
birlesdirlislerine bagly bolup, diirli shemalarda bahalary diirli-
diirlidir. Sonuni iicin-de parametrleri yazanlarynda E, B, K
harplar bilen isti yetirilydr, meselem hig, h2s, hak.
Parametrlerin hemmesi statiki hésiyetnamalaryndan
anyklanylyar. Mysal li¢in, emitteri umumylasdyrlan shema
seredelin .

Tranzistorlaryn hésiyetnamalarynyn egrigyzyklydyklary
(gonidéldigi). sebédpli h — parametrleri-de tranzistoryn is
diizglinlerinden baglydyrlar. Bu parametrler haysy-da bolsa bir
is¢i  nokat {igin tok Dbilen napryazeniyenin azajyk
oruniiytgedilmeklerinden tapyarlar.
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A Us . . L .
hm-=._\—ﬁ“L ; Uge = hemis h_mgfﬁ B Iz = hemis

L=

A I Alx
hy = \—‘l‘—h}‘— $ Ugg = hemis |, hyyy e y Ip = hemis

Meselem , hwue  bilen  hxpe  parametrler
tranzistoryn hésiyetnamasynyn birinden tapylsa, haie
bilen hioe parametrler iki hédsiyetnamadan gézlenyér

(5.4.1-njy ¢yzgyda gorkezilen baglansyklara seredin).
Yokarda belldp gegilisi yaly tok boyunga giiyclendiris
koeffisiyent ~ (tranzistoryiti = ¢ykalgasynda  napryazeniye
hemiselik saklananda ) A Iz — togun
A 12 — toga bolan gatnasygy bilen anyklanylyar.
Bazasy umumylasdyrlan shemalarda tranzistoryn tok
boyunca giiy¢lendiris koeffisiyenti o — harpy bilen belgilenyar.

Tapylysy
Ak
a="3L - Uzp=henuselik bolanda o = 0.95-0.99
Enuttert nmmnylagdhrlan shemalarda tok bovinga auvelending koeffisvent | - harpy bilen
belailenvar. Tapylysy
Al
= ALy , Uzg=lhemsehk bolanda = 20200

Kollektory mmumylagdvilan shematarda tok bovanca suvelending koeffisivent - harpy bilen
belalenvar. Tapylvsy
\E

11, + Uze= hemuselik bolanda 7 = 20-200

Bu koeffisiyentler su asakdaky gatnasyklar bilen 6zara
baglydyrlar

p v-1 o p=vy-1
o= 1+ . o=y . PaEra L y=p+l
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In Ix Ig = homigelik
Uy = hemigelilkc

Allgx

Tkr

Al Inz

g . - In
- Uke
Aln Ip=hermiyelil / Ukx

Allnn

Uk = humiyulile
Upp Ugpg
) KE o) BE
A.4.1-njy [T AT Tranzistorlaryi h parametrlerini emilleri
umurnylagdyrlan shema esasynda puralan slatiki
hiiziyetnnmalaryndmm tapylygy . o) hygg ;0 B) hesg

@) higyge o d) hjzp

Tranzistoryn hasiyetleri die bir yokarda seredilen
parametrler bilen ¢idklenmén, basga-da nominal we predel is
diizgiinleri diyilyan diisiinjeler bilen-de hasiyetlendirilyérler.

Nominal - is diizgiini diylip, tranzistorlardaky toklaryn
we napryazeniyelerin esretli i wagtyndaky bahalaryna
aydylyar, yagny napryazeniyeler we toklar hi¢ wagt liytgemén
0z hakyky bolmaly bahalarynda saklananlarynda aydylyar.

Predel — is diizgiini diylip, ygtyyar (rugsat) edilen
maksimal toklaryn, napryaZeniyelerin we yitirilydn kuwwatyn
bahalaryndan hi¢ hacan geg¢meli déldigini anladyar. Olara
kollektordaky lkmax , emitterddki lemax , bazadaky
IBmax — toklardan bagga-da emitter — baza aralykdaky Uesmax,
kollektor — baza aralykdaky Ukbmax , kollektor — emitter
aralykdaky Ukemax — napryazeniyeler hem-de kollektordaky p-
N ge¢isde maksimal Pkmax — kuwwat degislidirler.
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Tranzistoryn yygylyk hisiyetleri emitterddki Ce bilen
kollektordaky
Ck — sygymlaryn tésirinden baglydyrlar.

Tranzistoryn yygylyk hésiyetini  hésiyetlendiryin
yygylyklaryn iginde esasy ululyk hokmiinde aracik yygylyga
diistinilyar.

Aracdk yygylygynda tok boyunca giiy¢lendiriji
koeffisiyent V2 =1,41 esse peselyar.

Soraglar:
1. Tranzistorlar barada umumy maglumat
2. Tranzistorlaryn gurlusy
3. Tranzistoryn isleysi
4. Tranzistorlaryn catylsy we hésiyetnamasy

Mowzuk. Meydan (bipolyar) tranzistorlar we tiristorlar

6. Birpolyarly (unipolyar) tranzistorlar.

Kesgitlemesi. Birpolyarly (unipolyar) tranzistorlar
diylip, esasy togy doredijilerin akymyny elektrik meydany
bilen dolandyryp bolyan, yarymgecirijilerden yasalan abzallara
aydylyar. (Eger-de, ikipolyarly tranzistorlarda esasy zaryady
doredijiler elektronlar bilen desikler bolsa, onda birpolyarly
tranzistorlarda esasy zaryadyikidijiler ya desiklerdir ya-da
elektronlardyr.

Gurlusy boyunca birpolyarly tranzistorlar iki gorniisde
tayyarlanylyarlar :
a) Bir p-n gegisli tranzistorlar 6ziinin p-n gegisne elektrik
meydany bilen tésir edip dolandyrylyar (6.1.1-nji ¢yzga seret) ;
b) Burmasy izolirlenen we yorite kanally tranzistorlar
(6.1.2 we 6.1.3-nji ¢cyzgylara seret) :
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- p-n gecisi dolandvrylvan birpolvarly tranzistorlar.

n-tipli kanal .
p-n-gecis

o—— - 1>

U(;(;
11
m il s

6.1-nji ¢yzgy. Yarymgeciriji kristalyii iistiinde gurnalan ¥6rite kanally
tranzistoryii shema goriigde sekillendirlisi.

Cyzgyda Ucs - girelge (gozbasy) bilen burma
aralykdaky napryazeniye ; Ucc — girelge (gozbasy) bilen
cykalga aralykdaky napryazeniye.

Girelge bilen ¢ykalgany baglasdyryan Ucc — hemiselik
napryazeniye ¢esmesinifi (—) — Minusy tranzistoryn girelgesine,
(+) — plyusy bolsa ¢ykalgasyna berilende, kanaldan akyan
esasy zaryadlary d&kidijiler elektronlardyr. Bu elektronlar
gbzbagydan ¢ykalga tarap hereket edyarler.

Tranzistordaky togun giliyji Ucc — ¢esminin
napryaZeniyesinden, yorite gurnalan kanalyn elektrik
garsylygyndan  we tranzistoryn ¢ykalgasyna birlesdirilydn
dasky shemasyny diizydn elementlerin  garsylyklaryndan
baglydyr.

Eger-de tranzistoryint Uc¢ — napryazeniyesiniii polyusy
iytgedilse (plyus deregine minus, minus deregine plyus
berilse) onda ters napryazeniye sebépli
p-n — gecisin giiligini (yagny elektrik gecirijiligini) geregice
iiytgedip bolyar. Tranzistorynl p-n gegelgesini gifieldip ya-
da daraldyp bolyanlygy {ii¢in, kanaldaky zaryadlaryn akysyny-
da tiytgedip bolyar. Diymek, p-n gegisin we kanalyn elektrik
garsylyklaryny (ya-da gecirijiliklerini) dolandyryp bolyar.
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Umuman, p-n gecisli tranzistoryn dolandyrylysy
wakuumly elektron c¢yralarynyn isledilisine 0rdn menzesdir.
Yagny, tranzistoryi girelgesi — wakuumly ¢yranyfi katodyny,
¢ykalgasy — anodyny, burmasy — toruny yadyna salyar.

Tranzistoryn Ues — napryazeniyesinii shemada
gorkezilen alamatlarynyn calsyrylmagyna yol berilmeli déldir.
Diymek, Ucs — napryazeniye hemise ters polyarly bolmalydyr.

Eger-de, Ucs — napryazeniye ters alamatly birikdirilse,
onda tranzistoryn iistiinden asa kdp tok akyp, onun tizden-tiz
hatardan ¢ykmagyna sebép bolyar.

Yokarda seredilen n — kanally tranzistordan basga-da p
— kanally tranzistorlar-da tehnikada giiden ulanylyarlar.

a) Burmasy izolirlenen we yorite kanally gurnalan
birpolyarly tranzistorlar.
Burmasy izolirlenen birpolyarly (unipolyar)

tranzistorynn shema gorniisde sekillendirlisi 6.1.2-nji ¢yzgyda
gorkezildi.

Crelgesi t -3 B sy Cykalgasy

‘2 A ;

\ Bi- kristalynyiy
-l:'-:-u"-""h“' I'!‘Iij¥

6.2-nji ¢vzgy, Yarymgegiriji kristalyii Gstiinde gurnalan, burmasy

izolirlenen, yorite kanally tranzistoryfi shema
gimiigde sekillendirligi.
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Metaldan yasalan burma bilen n — kanalyi arasynda
dielektrikden yasalan yukajyk gatlak yerlesdirilydr, kopleng
yagdayda iki okisli Kremniy (SiOz2) elementden yasalyar.

Kanalyn ¢ep we sag tarapynda gorkezilen n* - hapry,
sol yerde garyndynyn mukdary has kop diyen manyny
anladyar.

Seredilen tranzistorda burmanyn potensialy girelgi
gord (+) — plyus polyarly bolanda isleyar (6.1.3-nji ¢yzga
seret).Eger-de, tranzistoryn burmasyna (—) potensial berilse,
onda kanaldaky elektronlaryn azalmagy bolup gecyar, diymek
kanalyn elektrik gegirijiligi-de peselyiar (kanalda esasy
zaryadlary  dkidijilerin =~ yetmezgiligi  duyulyar). Bu
yetmezgiligin  sebdbini  kanaldaky zaryadlary &kidijilerin
aglabasynyn kremniyden yasalan kristall-diisege sinyanligi
bilen diistindirilyar.

Eger-de, tranzistoryn burmasyna (+) potensial berilse,
onda kanaldaky elektronlaryn kopelmegi bolup gecyér, diymek
kanalyn elektrik gecirijiligi-de artyar (kanalda esasy zaryadlary
akidijilerin  artykmaglygy duyulyar). Bu artykmaglygyn
sebdbini kanaldaky zaryadlary &kidijilerin juda kopliigi bilen
diistindirilyar ;

¢) Burmasy izolirlenen we kanaly induksirlenydn
birpolyarly tranzistorlar.

Kanaly induksirlenydn birpolyarly tranzistoryin shema
bilen sertli sekillendirlisi 6.1.3-nji ¢yzgyda gorkezildi.
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611\'811

Ue
Induksirlenen kanal e

6.3-nji ¢yzgy. Yarymgegiriji kristalynt Ostinde gumalan, kanaly
induksirlenyén  birpolyarly  tranzistoryfi  shema
gomitgde sekillendirligi.

Eger-de, girelge bilen burma aralykdaky Ucs -
napryazeniye nula denn (Ucs=0) bolsa, onda burma kanalsyz
bolyar.

Eger-de, burma (+) — plyus napryazeniye berilse, onda
elektrik meydanynyn tésiri netijesinde (+) — alamatly hasap
edilydn desikler dielektrik bilen Si-p yarymgegirijinin
aracdginden daslasyarlar we (+) — zaryadlaryil yetmezgilik
edyéndikleri sebépli plyus zaryaddan garyp diisen gatlak dordp
kanalda akseptor hésiyetli (-) — minus alamatly ionlar
giiyclenyirler.

Eger-de, burmadaky napryazeniyenin (+) — plyus
potensialyny onkiiden-de 0Osdiirsek, onda dielektrik bilen
yarymgegcirijinin aragdginde esasy dél gecirijileri (Si-p — Kristal
diisekde) dordp girelge bilen ¢ykalganyn aralygynda yukajyk
geciriji kanal emele gelydr. Netijede aragédgin boliinydn yerinde
zaryad gatlaklarynyil inwersiyasy bolup gecyir. ( Inwersiya —
Latyn sozi-yerini ya-da alamatyny tiytgedyar diymekdir ).

Kanaly doretmek {igin zerur bolan napryazeniyenin edil
on yanyndaky napryaZeniyad - bosoga napryaZeniyesi diyilyar.
( Upos) — gorniisde belgileyiris.
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Sular yaly induksirlenydn tranzistorlar dine kanaldaky
zaryadlary dkidijilerin mukdaryny artdyrmak {i¢in ulanylyarlar.

§ 6.1. Birpolyarly tranzistorlaryn shemalarda catylysy we
olaryn hisiyetnamalary.

Elektrik  meydany  bilen  dolandyryp  bolyéin
tranzistorlary shemalara catanlarynda zynjyryn girelgesine we
cykalgasyna gord tranzistoryn haysy-da bolsa bir elektrody
umumy  hasaplanylyar, sonuin  iicin-de  birpolyarly
tranzistorlaryn shemalara gatylysynyi ii¢ gorniisi bolup biler.

1) Girelgesi umumylasdyrlan GU ; 2) Cykalgasy
umumylasdyrlan CU; 3) Burmasy umumylagdyrlan BU.

G
R [ (\IL._...-I)
B
R;
Ugg u
U . e
e, —t—
— = _ 4 — + + = -
a)GU — shema b) CU — shema ¢)BU — shema

6.1.1-nji ¢yzgy. Birpolyarly tranzistorlaryii shemalara ¢atylvay.

Birpolyarly tranzistorlarynn shemalara catylysy
ikipolayrly (UE, UK we UB ) tranzistorlaryn
shemalaryna menzesdir ( UE-emitteri
umumylasdyrlan, UK-kollektory umumylasdyrlan we
UB-bazasy umumylasdyrlan diymekdir).

a) Shemalarda  girelgesi umumylasdyrlan GU
tranzistorlarda I — togun,
U — napryaZeniyeninn we P — kuwwatyn giliyclenmekleri bolup
biler. Bir kaskadyn napryaZzeniye boyunga giiyclendiris
koeffisiyentinin anyklangy.
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Ku:Ry‘S

Bu yerde Ry — elektrik yiikiininl garsylygy ;
S — hésiyetnamanyn yapgytlygy (krutiznasy )

b) Shemalarda ¢ykalgasy umumylasdyrlan CU -
tranzistorlarda napryazeniye boyunca Ku = 1 den bolup,
cykalgasyndaky Reyk — garsylyk kén bir uly bolmayar, emma
girelgesindéki Rgir — garsylyk has uludyr. Bu parametrlerinden
basga-da girelgesinde Cgir — sygymy-da bolyar. CU —
shemanyn | — tok we P — kuwwat boyunga giiy¢lenmesi bolup,
signalynn fazasy iiytgemeyér. Sular yaly héasiyetli shemalara
girelgesini gaytalayjy (moBTopuTenn)
diyyarler.

¢) Shemalarda burmasy umumylasdyrlan BU —
tranzistorlarda I — tok boyunca giiy¢lendiris koeffisiyent Ki= 1
bolmayar. Bular yaly shemanyn girelgesinde Rgir — garsylygy
oran ki¢i bolup, c¢ykalgasyndaky Reyk — garsylygy orédn uly
bolyar.

Birpolyarly tranzistorlaryi hisiyetnamalaryny 6zlesdirelii
Birpolyarly tranzistoryn hdsiyetnamalaryny iki topara
bolyirler :

1) leyk = T (Usnc) U = hemiselik saklananda ;
leyk = f (Uce) Usc - hemiselik
saklananda.
-
Ukeus
- Une - Upe Upg Ugng
p-n gegigi . .
dolandyrylyan Yérite kanal Kanaly induksirleny&n

6.1.2-nji ¢yzgy. NapryaZeniyeniil iki bahazynda alnan Wolt-Amper
hiisivetnamalar,
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Diagrammada gorkezilen kesiji Ukes — napryazeniye
tranzistoryn isldp baslamagynyin 6n yanyndaky gerek bolan
zerur napryazeniyedir
Ukes — napryazeniyeden son tranzistor igldp baslayar.

N Icyk y Icvk +w
Uge=0 el Icvk +1 -
Upe= +How
- 2
—d4
0 > UCGO > UCG 0 ’UCC
a) b) ¢

6.1.3-njy ¢yzgy. n — kanally tranzistoryi hiisiyetnamalary :
a) p-n gegigli ; b) yorite kanally ; ¢) kanaly induksirlenyin.

Elektrik meydany bilen dolandyryp bolyan birpolyarly
tranzistorlaryn parametrleri.

dl (A )
dU g | &\' ,
1)S= U =hemus -~ - ¢ykalga bilen burmany
suratlandyryan  hdsiyetnamanyn
dUpq ' (krutiznasy) yapgytlyay.
DR= " [Om]
Ure = bicetiis 1k garsviyk (tvtgeyin toga zori
i : differensial garsvivk)
(".“.;:‘.
3 u= dUg tranzistoryi @iyglending
i]c— = henus koeffistventinn tapvlvsy
va-da p=R, d. -S=RS
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Diymek, parametrler 6zara baglangyklydyrlar.

Yokarda agzalan parametrlerden basga-da, yene-de

birndge parametrlerden peydalanyarlar, olar :

Ukes — Tranzistorynl islép baslamagy iicin zerur bolan
kesiji napryazeniye. Su napryazeniya cenli
girelgeddki 1c=0 tok nula denidir.

Csc — Burma bilen girelge aralykda doreyan sygym ;

Cs¢ — Burma bilen ¢ykalga aralykda déreyén sygym ;

Caiseg — Kristal diisek bilen girelge aralykda doreyéin
sygym.

1
fa= 2m - aragagm vvgylygy. Bu verde T— burmanyn
wagt hemisehgidir

Birpolyarly tranzistorlaryi ekwiwalent shemasy.

Rpe COCykalga) R¢ — ¢vkalgasynyi
 — sargvlyey (kanal bilen
Ry ¢ylcalga aralylc gbz Giitinde
&
— = tutulyar).
B
L Rgir — girelgfinitl
o Coe= .
o — ¥ @J sup  gargylygy (kanal bilen
— Crg 5 girelge aralyk gz éfifinde
' tutulyar).
p— Ryt J = 8Up¢ —tok gegmesi ya-
irel
Rac (girelge) da toguil generatory.
6.1.4-nji ¢yzgy.

Rec , Csc , Rec , C¢c — burma-girelge we burma-
cykalga aralyklardaky garsylyklar we sygymlar. Bu sygymlara
germew (piasgelcilik doredydn) sygymlar hem diyilyar.

k
2) Ri=—4 :yyk — - kanalyn differensial garsylygy.

69



Tranzistoryn harplar bilen sertli belgilenisi
(markirowkalanysy).

Tranzistoryn 06silis dowriinde onun sertli belgileri diirli
sebiplere gord birndge gezek iiytgedilipdir :

- 1964-nji yyla ¢enli ikipolyarly tranzistorlar iki ya-

da ii¢ elementden diiziilipdir.

- Emma, 1964-nji yyldan baslap, tize belgiler kabul
edilydr ( GOST 10862-64). Bu sertli belgiler ta
1977-nji yyla ¢enli dowam edyar.

- 1977-nji yylda kabul edilen (OST 11.336.038-77).

Sertli belgiler harplardan we arifmetiki sanlardan
jemlenip, yedi sany elementden ybaratdyr.

Birinji_element — harp ya-da san (harp — ginisleyin
ulanylyan tranzistordygyny ailatsa, onda san — umumy
tehnikalarda ulanylyan tranzistory afladyar) tranzistorlaryn
haysy materialdan (yarymgeciriji elementden) yasalandygyny
anladyar.

I' - yada 1-Germaniyden ya-da onun
birlesmelerinden ;

K - ya-da 2-Kremniyden ya-da onun
birlesmelerinden ;

A — ya-da 3-Galliyin birlegsmelerinden.

IKinji element — harp — Tranzistoryn haysy klasa
degisledigini aniladyar :

T — Ikipolyarly tranzistor ;

IT — Birpolyarly tranzistor.

Uciinji element — san — Tranzistorlaryn funksional
miimkingiliklerini kesgitleydar (Har¢ edilydn kuwwatyn anry
cidgini ya-da islemeli yygylygynyn maksimal bahasyny
anladyar).

Dordiinji element — ii¢ sany arifmetiki san (101-
den td 999-a c¢enli) tranzistoryil tertip nomerini we
tehnologiyasyny anladyar.
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Bisinji element — harp, belli bir tehnologiya
boyunga tayyarlanylyan tranzistorlarynn topara degislidigini
kesgitleyar.

Gosmaca elementler — Ikinji elementinn yzyndaky
C —  harpy birtipli tranzistorlaryn umumy korpusda
yygnalandygyny ailadyar.

- Keltejik ¢yzykdan (defisden) son yazylan sanyn
sonky  yedinji  elementden son  yazylyp,
tranzistorlaryn korpussyzdygyny ailadyar.

Sertli  belgilerin  gorniislerinden  mysallara

yiizlenelinl .

2117235I' — Umumy tehnikalar iicin Kremniyden
vasalan tranzistor, birpolyarly, korpusyn iginde, kuwwatly
(Pmax > 1 W), pesyygylykda isleyan
( fmax < 30 MGs), islenip tayyarlanylan nomeri 235,
klassifikasion topary I'.

KT2115A - 2 , juda kop ulanylyan tranzistor,
Kremniyden yasalan, ikipolyarly, kuwwaty ki¢i (Pmax < 1 Wt),
yokary yygylyklarda isleyin
(B30MGs < faragigi < 300MGs), islenip tayyarlanylan nomeri
115, klassifikasion topary A, korpussyz, tok ii¢in niyetlenilen
simjagazlary Ordn ceye, yorite yasalan kristallara berkidilyan
esaslarda ornasdyrylyar.

6.2. Tiristorlar.

Kesgitlemesi. Tiristorlar iki sany durnukly yagdayly,
lic ya-da iicden-de kop p-n — ge¢isi bolan yarymgeciriji
abzaldyr.lki sany yagdayy diylip, tiristoryn  yapyk
yagdayyndan acgylyp vya-da agyk yagdayyndan yapylyp
bilyéanligine diisiinmeli.

Tiristor — grek we inlis sozlerinin, grekce thyra —
gapy, girelge + inlis (res)istor — garsylyk sozlerinin
gosulmaklarynyn netijesidir.

Tiristorlary hem beyleki yarymgegiriji abzallar yaly
birndge toparlara bolyérler, olar : simmetrik we simmetrik dil,
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diodly we triodly, dolandyryp bolyan we dolandyryp
bolmayan, vyapylyan we yapylmayan yaly toparlara
boliinyérler. Asakda tiristorlaryn toparlara boliinisiniii shemasy
yerlesdirildi

Tiristor

|

Daolandyryp Dolandyryp bolyan
hnolmavian
Bimmetrile 441 Rimmetrik Elektrik signaly Takyk fiziki
diodly tirvistor dio dly tirvistor hilen parametrler bilon
{dinigtor) {dink) dolandyrylyan dolandyrylyan

Simmetrik dil Simmetrik
wiodly tristor windly tiristor Hotarlrlstor

(trinistor) {trinlk)
—’| Ndeigrrifoiirisior ‘

| Tenzorlrisior ]

Cet yurt sozlerinin ulanylmagy we olaryn manylary.

Triak — Iilis.Triode Alternating Current switch —Uytgeyin
togy agyp - yapyjy. 3

Diak — Inlis. Diode Alternating Current Switch — Uytgeyin
togy diodly agyp-yapyjy.

Dinistor — Grek s6zi, di(s) - iki gezek + inlis(rez)istor —
garsylyk .

Trinistor — Grek s6zi, tri-i¢ + inlis (rez)istor —

garsylyk.
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Simmetrik tiristorlara  simistorlar hem diyilyar.
Simistorlar diylip, polyarlaryii goni we ters yagdaylarynda
(tapawudy yok) shemany vyapyk yagdaydan acyk yagdaya
geciryén tiristorlara aydylyar.

Tiristorlaryit  aglabasy yapylmayan hésiyetlidirler
(yagny, isldp bolandan son agyk yagdayynda saklanyarlar).

Tiristorlar isldp bolandan son, yorite usul bilen tdsir
edip yapmaklygy talap edyar.

Tiristorlaryil kébir toparyny elektrik signallaryi tdsiri
bilen ac¢yk yagdaydan yapyk vyagdaya we tersine, yapyk
vagdaydan agyk vagdaya-da gecip bolyar. Sular yaly
tiristorlara yapyp bolyan ya-da iki oOperasiyaly tiristorlar
diyilyar.

Tiristorlaryn elektrik shemalarynda sertli belgilenisleri.

b —| > S| S
T R P
. T\.I\}‘
P BB P ok
ol o ° @

Cyzgyda gorkezilen sertli belgilerint manylary
1 — Diodly tiristor, polyary ters birikdirilende yapyk
(iistiinden tok gegirmeydr).
2 — Triodly tiristor, polyary ters birikdirilende yapyk :
a) anody bilen dolandyrylyar ;
b) katody bilen dolandyrylyar ;
3 — Simmetrik diodly tiristor .
4 — Simmetrik triodly tiristor .
5 — Triodly tiristor , yapylyan :
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a) anody bilen dolandyrylyar ;

b) katody bilen dolandyrylyar.

6) Fototiristor.

7) Triodly tiristor, ters ugruna lstiinden tok geciryar :
a) anody bilen dolandyrylyar ;

b) katody bilen dolandyrylyar.

Soraglar:
1. Meydan tranzistrolaryn gurlusy we isleysi
2. Meydan tranzistorlaryn elektrik zynjyrlarda ¢atylsy
3. Tiristorlaryn gorniisleri

Mowzuk. Elektron giiy¢lendirijiler
7. Elektronly giiyclendirijiler hakda umumy maglumatlar.

Kesqgitlemesi. Elektronly giiyclendirijiler  diylip,
elektrik yiikiine gelydn oOrdn kici — kuwwatly signallary
elektroenergiya c¢esmesinini hasabyna has uly — kuwwatly
signallaryn  akymyna geregice giliyclendirip we olary
dolandyryp bilydn gurnamalara aydylyar.

Giivclendirijilerin __ diiziimi — 9.1-nji ¢yzgyda
gorkezildi
il
O
4

7.1-nji ¢yzgy. Elektron gityelendirijinil ditziimi : 1 — girelgi gelyin
gignal gegmesi, 2 — giiyelendiriji element, 3 — elektrik
yiiki, 4 —energiya cegmesi, 3 — yzyna catylan zynjyr
(vzyna baglangvk).
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Islendik elektronly giiy¢lendirijiler aktiw we passiw
elementlerden duryarlar. Aktiw elementlere elektronly ¢yralar
we tranzistorlar degislidirler. Passiw elementlere bolsa
rezistorlar, sygymlar, induktiw tegekler we transformatorlar
degislidirler.

Giiyglendirijilerinn bitiryédn isine baglylykda aktiw hem-
de passiw elementler O6zdra kesgitli shemalar boyunga
birlesdirilyarler.

Shemasy ¢ylsyrymly hasap edilydn giliyclendirijiler
yzygiderli  birikdirilen  birndge  basgangakly,  signaly
giiyclendirijilerden yygnalyarlar. Bular yaly giiy¢lendirijilere
kopkaskadly diyilydr.Glyclendirijinin  bir  basgancagyny
emele getirydn bolegine kaskad diyilyar.

Kaskadly giiy¢lendirijileriii bitirydn islerine layyklykda
kaskadlaryn birndgesinin yorite takyk atlary bolyar.

Kopkaskadly giiyclendirijileriii diiziimi 9.2-nji ¢yzgyda
gorkezildi. Cyzgyda 1,2..., n sanlar-kaskadlaryn nomerleri.

Birinji kaskada girelge kaskady, n — 1-nji kaskada
¢ykalganyn oniinddki n-nji — kaskada bolsa ahyrky kaskad
diyilyar.

Islendik giiy¢lendirijinit esasy wezipesi (meselesi)
signalyin kuwwatyny yokarlandyrmakdyr.

Ugir 1 2 nl n l U,

7.2-nji ¢yzgy. Kopkaskadly girvclendirijilerifi diiziiligi.

Eger-de, kaskadyn cykalgasyndaky signal
girelgesindéki signaldan kop bolmasa, onda ol kaskada (abzala)
giiyclendiriji diyilmeyar. Meselem, napryazeniyeni
yokarlandyryjy transformatorlara giliy¢clendiriji diyip bolmayar,
sebibi, eger-de giiyclendirmek napryaZeniye boyuncga bolsa,
onda togun peselmegi bolup gegyér, hem-de transformatorlarda
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cykalga kuwwaty girelgesinddki kuwwatyndan ( Sz < S1 )
hemise kici bolyar, bu bolsa
« Giiyclendiriji » diyilyén diislinja tersdir.

Giiy¢lendirijilerin hemise iymitlendiriji ¢gesmesi bolyar.
Sol iymitlendiriji ¢esme-de giiyclendirijininn ¢ykalgasyndaky
kuwwatyn, girelgesindidki kuwwatyndan kdp bolmagyny {ipjiin
edydr. Transformatorlaryn we beyleki passiw elementlerin
iymitlendiriji ¢esmeleri yoklugy iicin olaryn giiy¢lendirmek
ukyplary yokdur.

§ 7.1. Ciiyclendirijileriii girelgesi we cykalgasy iicin
hodiirlenilyéin
ekwiwalent shemalar.

1. Guiyglendirijilerin girelgesi {i¢in hddiirlenilyén
ekwiwalent elektrik shema 7.1.1-nji ¢yzgyda gorkezildi.

>

- 6F Tt

a) b)

>

—F

Egesme

7.1.1-nji ¢vzgy. Giryclendirijilerifi girelgesi Gigin ekwiwalent shemalar :
a — napryaZeniye (E,) — ¢cesmeli we b — tok (J,) — ¢esmeli

Giiy¢lendirijilerin girelgesi licin ekwiwalent shemalar
goniiburglyk gorniisde anladylyppicinde  alamat goyulyar.

Eger-de, girelge garsylyk ¢esminiil garsylygyndan uly
( Rgir >> Ucesme) bolsa, onda a — shema hodiirlenilyir we
giiyclenme napryazeniye boyunga bolup gecyar.
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Ry

]::n:E:t;m E:..'

Resrit Rez
Eger-(le, Regy < Regg bolsalar, onda givelendialyin ululvk tok bolar, Degish formilasy
Igl:lg R;}_-;’R;»gnr E ”

Gargylvklarvi sular valy gatmasyklarvnda tok bovunga govelenis bolup gecvar,  Eger-de,
Ree = Recnme bolsa umh ru\gku-hulx an whiivk Py - kuwwat bolar. Degis 1i formmlal: iy

' Fl =220 P.Fl!
L= 7T =R, =3k, - ondakuwwat
Eg Fam Reg E s
U .= P =3 =
V¢ o

Gargylyklaryn sular yaly gatnasygynda isleyéin
abzallara kuwwat boyunca giiyclendiriji diyilyar.Bu yerde
"kuwwaty” giiyclendiriji  diyilydn termin sozin gysga
manysynda — giyclendirijinin  girelgesinde ylalasykly
diizgiinin berjay edilydndigini héasiyetlendirydn ululyk
hokmiinde ulanylyar.

Eger-de, soziin gin manysynda aytsak, onda hemme
giiyclendirijiler kuwwaty giiyclendirijilerdir. Yone , birinde U
— napryazeniye has aydyn ulalyan bolsa , bagga birinde I — tok
has aydyn ulalyar. Sonufi {icin-de olara degislilikde U — nyn
ya-da | —nin giiyclendirijisi diyilyér.

Giyclendirijilerin  ¢ykalgasy ti¢in hodiirlenydn ekwiwalent
elektrik shema 7.1-nji ¢yzgyda gorkezildi.
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T,
ork R, iRﬂ, Ry

Eeyie T

a) b)

7.13-nji ¢yzgy. Giyclendirijilerii  ¢ykalgasy iigin ekwiwalent
shemalar
a — napryaZenive ¢esmeli we b — tok ¢egmeli.

Giiy¢lendirijilerin  ¢gykalgasy {igin hem ekwiwalent
shemalar goniiburclyk gorniisde anladylyp, goniiburclygyi
yokarsynyin ¢ep tarapynda alamat goyulyar.

Cyzgyda : Ry — giiyclendirijd birikdirlen elektrik
yiikiinin garsylygy ;

Ecyk — ¢ykalgadaky signalyn EHG-S ;

Reyk — giiyclendirijininl ¢ykalgasyndaky garsylyk ;
leyk — ¢cykalgasyndaky tok ;

J — ¢ykalgadaky tok ¢cesmesiniil togy.

Giiyclendirjja degisli Ry - garsylyklaryn Ozara
gatnagyklaryna layyklykda giiyclendirilmeli ululyk hokmiinde
ya Ugyk — napryazeniyeni, ya leyk — togy ya-da Peyk — kuwwaty
anladyp bileris.

Eger-de Ry >> Rgk bolsa, onda giiyglenydn ululyk
hokmiinde Ugk = Egk bolar. Bular yaly giiyclendirijilere
cykalgasy potensial giiy¢lendirijiler diyilyar.

Eger-de Ry << Rk bolsa, onda g¢ykalgasynda togun
giiyclenmegi bolup gecyar.

Eger-de, Ry = Rk bolsa, onda ¢ykalgada kuwwat
boyunca giiy¢lenmek bolup gegyar.

Soraglar:
1. Elektron giiy¢lendirijiler barada umumy maglumatlar
2. Giyclendirijilerin catgylary
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Mowzuk. Elektrik giiy¢lendirijileriit nazary hasaplary

8. Giiyclendirijilerde giiyclendiris koeffisiyentler we olaryn
tapylyslary.

Giyglendirijileri mukdar tarapdan hésiyetlendirmek
ticin giliyclendiris koeffisiyent diyilyén diisiinje girizilydr. Bu
koeffisiyenti tapmak {i¢in giiyclendirijinin girelgesinde we
¢ykalgasynda ya napryazeniyeleri, ya toklary ya-da kuwwatlary
Olcemek yeterlikdir.

U E, : iy : : .
K= T = E - Napryazeniye boyunca giiyelendirig

g g < T - -

koeffisivent.

- I Ie - Tok boyunga giiyelendiris koeffisivent.
K= T =7,

P, El. R, 2 Ry = Reyae bolanda, kuwwat boyunca
K="p, =F, R, =E ativelendiris koeffisivent.

Eger-de kopkaskadly giiyclendirijinin koeffisiyentini
anyklamak gerek bolsa, onda giiyclendiriji kaskadlaryn
koeffisiyentlerini  6zéra kopeltmek hasyllary hdokmiinde
seredilyar. Meselem kopkaskadly giiyclendirijiniii
napryazeniye boyunca koeffisiyenti

ku = Kut * ku2 * Kug == Kun

Bu yerde, kui , Kuz , .... Kaskadlaryn napryazeniye
boyunga gliy¢lendiris koeffisiyentleri.

Kabir meseleler ¢oziilende giiyclendiris koeffisiyentleri
logorifmiki birliklerin isti bilen anladylsa has amatly bolyar.
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Logorifmiki birlikler diyilip Bell we desiBell birliklerine
diistinilyar.

Bir bell (1Bell) — iki sany fiziki ululygyn (meselem
kuwwatlaryn) gatnasyklaryny onluk logorifm bilen anladyp,
olaryn bir-birinden on (10) esse tapawutlykdaky hasabyny
anladyar.

1 desibel = 10 Bell. 1 desibell 1 bellden 10 esse kigidir

P2 .
N(B)=Ig “F; Kuwwat gatnasyklarynyn Bell-de

anladylsy.

P2

2 - Kuwwat gatnasyklarynyni desiBell-
N(dB)=10lg P S YRRy

de anlladylysy.

Meselem, kuwwatlaryin gatnasygy logarifm birliginde
bir desibelle deni bolanda hasaplanysy.

P: 1 P: - 10 - -
Igp—="1p onda P, =10 =1259=126bolar

yagny, ilkibasdaky kuwwatyn 26% artandygyny anladyar.
Signalyn gowsamagy desibellini ( - ) — minus alamatly
bahasyny beryir, meselem :

P fe—
5 =10 1o =0,79

[N

yagny, signalyn 1-desibell géwsamagy, kuwwatyn 26%-nin
yitirlendigini anladyar.

Kuwwatlary 6lgemegini diirli — diirli usullary bar. Kébir
yagdaylarda kuwwaty goni 6l¢dymek basartmayar. Sonui {igin-
de, takyk (belli bir) garsylygyn toguny we napryazeniyesini
Olcemek bilen ¢édklenilyar.

Kuwwatyn analitiki (denlemeler arkaly) tapylysy :

U2

P=U-I; P=  ; P=RP
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Giiyclendiris  koeffisiyentini napryazeniyelerin  we
garsylyklaryn kémegi bilen tapylysy.

Ps (0 U@ LU, R;
K=100g 5-=101g| g : g 1:20 log: - 10g"—

Giiyelenduis koeffisivent toklanm we garsyhvlari komegi bilen tapvlysy

I; R:
=20 logy - 10Jg"

P-
K=101g 5 =101Ig

I 'R

Giiy¢lendiris koeffisiyenti toklaryn we garsylyklaryn
komegi bilen tapylysy.

i eh R: | I, R:
L ‘R |=20legp —- 10"

P,
K=101g = 10 1g

Eger-de, olgeg dine bir garsylykda yerine yetirilydn
bolsa, diymek
R2 = R1 sert yerine yetydn bolmaly. Bular yaly yagdayda
hasap birneme yanillesyar, sebébi
R,
101gR,  =201g1=0

K=200g 7 ya-daK=20lg7, gomuse eve bolar.

Sevlelikde. desibellde anladylvan govelendus koeffisiventi su asakdaky
gornuslerde-de anladyp bileris.

k=201 U - naprvazentvelerm gatnasyvklary bovunca
8T givelendus koeffisiventun tapylysy
201 Lo - toklaryn gatnasvklary bovunca
] - LR (e o v
k, 5 guyclendins koetfisiventun tapylvsy
e P - kuawwatlaryn gatnasvklary boyunca
k=101g P aEgy ) Ly

guyclendurs koeffisiventin tapylysy
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Eger-de kopkaskadly giiyclendirijiler iigin k —
koeffisiyenti tapmak gerek bolsa, meselem n — sany kaskad
iicin, onda umumy giiy¢lendiris koeffisiyentleri su asakdaky
yaly tapmak bolar :

ki = Kkur + kuz + - - Kun — napryaZzeniyelerii
gatnagyklaryndan ;

ki = Ki1 - Ki2 - - + kin — toklaryn gatnasyklaryndan ;

Kp = Kp1* Kp2* - « kpn — kuwwatlaryn gatnasyklaryndan.

Logorifmiki « Bell » birlik 1847 — 1922 yyllar arasynda
yvasap gecen we telefony oylap tapan alym Aleksandra
Greyama Bell-in adyna bagyslanyp kabul edilipdir. Sular yaly,
alymlaryfn hormatyna olgeg birliklerin kabul edisligi ylym
dleminde adatdyr. Meselem, Amper, Wolt, Watt, Genri, Om,
Farada, Gers, Nyuton yaly 0lceg birlikleri yatlatmak
yeterlikdir.

8.1. Giiyclendirijilerin hisiyetnamalary.

Giiy¢lendirijileriii hiline, miimkingiliklerine doly baha bermek
icin, olaryn is diizgiinlerini gtafikler gurup diisiindirsen has
aydyn hem-de diisniikli bolyar. Grafikleri gurmak iicin bolsa,
giiyclendirijilerin esasy parametrlerini bilmelidiris. Olar : f —
yygylyk , k — giiyclendiris koeffisiyent, ¢ — faza, Ugir;
Ugyk - napryazeniyelerii we lgir, lgyk — toklaryn modullary (ya-
da amplitudalary) olgenen ya-da hasaplanan bolmalydyrlar.
Yokarda agzalan parametrlerin  Gzara baglangyklary-da
giiyclendirijilerin hésiyetnamalarydyr. Meselem, giiy¢lendiris
ku — koeffisiyent bilen f — yygylygyn 6zara ku ( f) baglansygy,
¢—faza bilen f — yygylygyn 6zara ¢( f ) baglansygy, va
bolmasa Amplitudalaryn Ueyk (U) — baglansygy we s.m.
Islendik giiyclendiriji haysy-da bolsa bir Kkesgitli
yygylyklaryn aralarynda isleyérler. Sonun {igin-de olar haysy
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aralykdaky yygylyklarda islejekdigine layyklykda, olaryn
hisiyetnamasy-da sol yygylyk aralygyna gord gurulyar.

Meselem :

- Hemigelik togun giiyclendirijilerde (HTG) — aragdk

yygylyklary fi=0-dan f2 = 10 — 108 Gs aralykdaky signallary

giiyclendiryar.

- Ses yygylygynda isleyin giiyclendirijilerde (SYG) — aragik
yygylyklary fi — onlarca gersden f2 = 15 — 20 kGs

aralykdaky signallary giiy¢lendiryar.

-Yokary yygylykda isleyén giiyclendiriji (YYG) — aracik

yygylyklary fi — onlar¢a kilogersden f2 = co-ze
cenli aralykdaky signallary giiyclendiryar.

Aracdk yygylyklary diylip agyk (dury) zologyn iki
cetinddki yygylyklara aydylyar. Ac¢yk zolagyn baslangyg
yygylygyny fi bilen, ahyrky yygylygyny bolsa f2 bilen
belgileyirler. Su iki yygylygyn dury zolagyna degislidél
vygylyklarda  berilen signallar bolmaly bahalaryndan
daglagyarlar we yoyulyarlar.

Kopleng yagdaylarda aragdk yygylyklary anyklanylanda
fi bilen f2 yygylyklaryn bahalary signalyn maksimal
bahasyndan

1 =0,707
P

(ya-da 70,7% toweregi) almaklyk kabul edilendir.

Maksimal bahasy bilen denesdirlende napryaZzeniye bilen toguii
peselmegi 0,707-4 genli , kuwwatyn peselmegi bolsa 0,5-e
cenli  bolyar, vya-da iki yagdayda-da 3  dB-e
dendir.Gliy¢lendiriji koeffisiyentin maksimal bahasynyn haysy
tarapynda yerlesendigine gord, aragdk yygylyklary yokarky fyox
— yygylyk ya-da asaky fasaky - yygylyk bolup biler. Bu yerde
fyok = f2, fasay = f1 diylip hem ulanylyar.
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Aragik yygylyklaryn aralaryndaky yygylyk ginigligine
diapazon yygylyklary ( Af = f1 — f» ) diyilydr ya-da
giiyclendirijinini signallary hi¢ hili péasgelgiliksiz goyberyin
zolagy hem diyilyar.

Signallaryn gecis gifiigliklerine layyklykda
giiyclendirijileri dar ya-da gin gerimde isldp biler yaly
saylayarlar. Giiyg¢lendirijilerde f1 we f2 yrgyldylar O6zéra
yakyndyrlar.

Olaryn saylamak ukybyny yrgyldyly konturlaryi
komegi bilen amala asyryarlar (rezonansly we zolakly
giiyclendirijiler) ya-da yygylyga bagly RC — zynjyrlaryn
komegi bilen amala asyryarlar.

Eger-de, yrgyldyly (rezonansly) konturlar yokary
yrgyldylarda isleyén giiyclendirijilerde ulanylyan bolsalar,
onda yygylyga bagly RC — zynjyrlar pes yygylyklarda isleyin
giiyclendirijilerde ulanylyarlar.

§ 8.2. Gingerimli giiyclendirijiler we olaryn
hésiyetnamalary.

Gingerimli giiy¢lendirijiler belli bir Af = f1 — f2
aralykda signallary geg¢irmelidirler. Emma, yygylygy fi-den
kici we f2-den uly signallary istiinden geg¢irmeli déldirler.
Bular yaly giiy¢lendirijiler tehnikada bigak kop ulanylyarlar.
9.5-nji ¢yzgyda diirli gorniigli giiy¢lendirijilerin amplituda
yygylyk hisiyetnamalary gorkezildi.
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1
I 0.707 K.
n T r n . PR— r
a) b)
. K
. Ky
.77 Ka 0,707 K,
. e f 0 e F i

) d)
8.2.1-nji ¢yzgy. Diirli gérniigli: a — rezonansly, b — zolaklarda igleyiin,

¢ — gifigerimli, d — yvgylygy nuldan baglayan
gliyelendirijilerifi amplituda — yygylyk hiizivetnamalary.,

Gin zolakly giiy¢lendirijilerde (8.2.1-nji ¢ ¢yzga seret)
kopleng yokarky
f2 we asaky f1 yygylyklaryny anyklamak bilen ¢éklenilyér. Sol
yygylyklardan ¢etde (¢yzgyda fi-den cepde we f2-den sag
tarapda) amplituda-yygylyk k(f) we faza — yygylyk o(f)
hésiyetnamalara diiypli  yoyulyp baslayan yerlerindiki
(¢cyzgyda 0,707 Ko bahalara gabat gelydn yygylyklaryn
toweregi) amplitudanyil bahalaryna gabat gelydn yygylyklara
ortalanan (ortarak) yygylyklar diyilyar.

Soraglar:
1. Giyg¢lendirijilerin giiyclendiris koeffisiyenti
2. Giyclendirijilerin hasiyetnamalary
3. Gin gerimli gliyclendirijiler we olaryi hasiyetnamalary
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Mowzuk. Giiy¢lendirijilerin ¢ykys signallarynyn iiytgemek
miimkingiligi we is diizgiinleri

9. Giiyclendirijilerde signallaryn yoyulmaklary.

Eger-de giiy¢lendirija, haysy-da bolsa bir formada
(sekilde), signal berilse (meselem, gonibur¢lyk ya-da ticburglyk
sekilde), onda giiyclendirijinin ¢ykalgasyndan alynyan signalyn
formasy (menizesligi) azda-kénde berilen signaldan iiytgesik
bolyar, sebébi giiy¢lendirijinin diiziiminde barbolan reaktiw
hem-de gonidil elementlerinn 6zlerine mahsus hésiyetleri bilen
diisiindirilyar.

Giyclendirijilerin cykalgasyndaky signallaryn
girelgedéki signallardan ~ tapawutlananda signallaryil
yoyulmagy diyilyér. Yoyulmagy iki gorniise bolyirler: birinjisi
— gbni yoyulmak, ikinjisi — gonidél yoyulmak.

Oz gezeginde goni yoyulmak yygylyk hem-de faza
boyunca bolup bilerler. Faza we yygylyk yoyulmalaryn emele
gelmekleri giiyclendiriji shemalarda reaktiw elementlerin
(sygym bilen induktiwliginl) barlygy bilen disiindirilyar.

Goni baglansyk bolanda signallaryn yoyulyandyklaryny
wagtyn gecmegi bilen olaryn wagta gord lytgeyandiklerini
gormek bolyar.

GoOni baglangykly yoyulmagyn bardygyny amplituda —
yygylyk k(f) we faza — yygylyk ¢(f) baglangyklarda gurulan
hésiyetnamalardan afisa bolyar.Meselem, gingerimli ideal
gliyclendirijiler tigin giiyglendiris k — koeffisiyent yygylyga
bagly bolmaly déldir (9.1-njy b ¢yzgydaky 2-nji ¢yzyk) ya-da
yygylygyn iytgemigi bilen goni baglansyklar bolmalydyrlar
(9.1-njy b ¢yzgydaky 1 we 3-nji yagdaylar).

Gingerimli ideal giiy¢lendirijiler {igin amplituda- we
faza yygylyk hésiyetnamalary 9.1-njy ¢yzgyda gorkezildi.

Yygylygyi yoyulmagyny mukdar taydan
hésiyetlendirmek tiicin  yygylygyn yoyulys koeffisiyenti
diyilydn diislinje girizilydr. Meselem, aragdk yygylyklaryna
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gord yygylygyn yoyulys koeffisiyenti su asakdaky formula
bilen kesgitlenilyar.

Bu yerde : Ko — orta yygylykdaky giiyclendiris
koeffisiyent,

K1 — bilen K; — asaky we yokarky yygylyklardaky
giiyclendiris koeftisiyentler.

'y Ku 4 9 1 4 @
I L
. "'.‘.
a3
~
-
fz
0 . . e
f h
a) b) ¢)

9.1-njy ¢yzgy. Gifigerimli giryelendirijinifl yygylyk hisiyetnamalary :
a — amplituda — yygylyk , b — faza — yygylyk ideal ,
¢ — faza — ¥ygylyk real hésiyetnamalary.

Yygylygyii yoyulmagyny mukdar taydan
hisiyetlendirmek {igin  yygylygyn yoyulys koeffisiyenti
diyilydn disiinje girizilydr. Meselem, aragék Yygylyklaryna
gord yygylygyn yoyulys koeffisiyenti su asakdaky formula
bilen kesgitlenilyér.

Ko Ko
Ma="k, Me= "k, ;

Bu yerde : Ko — orta yygylykdaky giiy¢lendiris
koeffisiyent,

Ky — bilen K, — asaky we yokarky yygylyklardaky
giiyclendiris koeffisiyentler.
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Gonidil yoyulmalar — giiyclendirijilerin diiziiminde
bar bolan gonidil elementlerin goniddl hésiyetnamalary bilen
diistindirilyér. Gonidédl elementlere giliyclendiriji elementlerin
(tranzistorlaryn) ozleri-de degislidirler. Goniddl yoyulmalar
signallaryn ululyklaryna-da baglydyrlar.

Goniddl  baglangykly  yoyulmagyn  bardygyny
giiyclendirijinin girelgesindéki we cykalgasyndaky
napryazeniyelerin ~ baglansygyny  ailladyan  amplituda
hisiyetnamasyndan afisa bolyar.

Girelgd berilydn signal goni baglangykda isleyian wagty
amplituda hisiyetnamasynda yoyulmak duyulmayar.

Goniddl  yoyulmak baslanyanca  giliyclendirijinin
girelgesinddki signalynyn {ytgeyindigini hésiyetlendiryin
ululyga dinamiki diapazon diyilydr (Diapazon — Grek sozi
ginlligi, ¢cigi — diymek).

Dinamiki diapazonyi kesgitlenisi

Uajr.max

D = Ugrmn ya-da D (dB) = 20 Ig D

9.1.2-nji ¢yzgyda giiy¢lendirijinin  girelgesi bilen
cykalgasyndaky napryaZzeniyelerinin 6zara baglansyklary
gorkezildi.

1
Usn Egar-de. gonidal yoyulmak bar bolsa.
onda ony gondal vovulmagyn
koeffisivent: divilvan nlulyk bilen
bahalandyrvlvar
: : \/f’f,.+,’;_.+]f,_+...
t ok - [\- e &y < /
‘ Uge O L
> l /
Vs’ U Bu yerde
9 2-np gvzgy. Guyglendinpde Iy - esasy garmonkanyi togy .
guelge we ¢vkalga naprvaze- Ly, Ligyee. = vokary garmonukaly
nivelermn baglansygy toklarvn duziplen
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Giiyclendirijinin  ¢ykalgasyndaky Ugk — nuldan
baslaman, napryazeniyeniin hut 6ziinin gohy we pasgel¢iligi
bilen doredydn Ugon — bahasyndan baslanyar (9.1.2-nji ¢yzga
seret).

Eger-de, giliyclendirijininn  girelgesinde signal yok
wagtynda-da onun ¢ykalgasynda napryazeniye dorese, onda
ony icki pisgelgiliklerin we gohlaryn netijeleri diyip
diistindirilyar.

Gerekddl Ugh — napryazeniyeni doredyénlere
yylylygyn doredyian gohy, elektron dreyflerinii we basga-da
engeme fiziki hadysalarynyn netijeleri degislidirler.

Giiy¢lendirijilerin hut 6zlerinde tebigy doreydn hususy
Ugoh — napryazeniye olaryn duygurlygyny pese gacyryar.
Sonui tigin-de,gohlar, pasgelcilikler sebépli juda kigijik emma
wajyp signallary giliyclendirmek miimkingiligini-de peseldyir.
Tehnikada sular yaly gohlara fon diyilyar. Fon — (Fransuz s6zi
— Tirkmenge — esasy Owsglin, esasy ses yaly manylary berip
biler).Umuman fon giiy¢lendirijinifi ¢ykalgasynda doreyéan
gerekmejek (6zge) napryaZeniyenin netijesidir. Aslynda fony
emele getirydn yokary garmonikaly gohlaryn (dizijilerin)
yygylyklary, iymitlendiriji tok ¢esmesinin = yygylygyna
galyndysyz boliinyarler.

Fonuii doremegine kop zatlar sebdp bolup biler,
meselem ¢esménin giiyclendirijd has golay yerlesdirilmegi,
sowadyjynyil ya-da ekranyn hillerinin hapa, tozan zerarly
yaramazlagsmaklary we s.m.

Yylylygyii gohy — Yylylyk zerarly elektronlaryii
bitertip (haotiki) hereketleri we zaryadlaryn dykyzlyklarynyn
tolkunlar netijesinde doreyan pésgelciliklerdir.

Dreyf zerarly doreydn goh. ( Dreyf — Golland s6zi —
Tirkmence — haysy-da bolsa bir giiy¢ zerarly onki
yagdayyndan siiysmegi).Gliy¢lendirijinin  ¢ykalgasyndaky
napryazeniyenin bitertip (diisniiksiz) iytgemegi.

Dreyt doremegine sebipler: - temperaturanyin liytgap
durmagy, iymitlendiriji ~ ¢esménii  napryazeniyesinii
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liytgemegi, giiyclendirijininn hut 6zlinin kdpelip baslamagy we
s.m.
Giiyclendirijinin hususy gohy — gohun koeffisiyenti
bilen bahalanyar.
P goh.gyk
FQOh: Pgoh.gir kP
Bu yerde : kp, — kuwwat boyunca giiyclendiris
koeffisiyent.
Pooheyk ,  Pgongir —  Giiyglendirijinin
¢ykalgasyndaky we girelgesindéki
gohlaryn kuwwatlary.

§ 9.1. Giiyclendirijilerdéki elementlerin is diizgiinleri.

Is diizgiinleri diylende iki sany is diizgiin gbz Oniinde
tutulyar. Olaryn birine statiki, beylekisine dinamiki is
diizgiinleri diyilyar.

Tranzistorlarynn hidsiyetleri 6zlesdirlende (§ 3.2., §3.3)
onun iki sany (gorniisli) hédsiyetnamasyna seredilip gecilipdi .
Birinjisi — girelgesindéki
Ugir(lgir) Wolt — Amper hisiyetnamasy bolsa, ikinjisi —
cykalgasyndaky Ueyk(l¢yk) WoIt — Amper hisiyetnamady.

Bu hésiyetnamalaryn ikisi-de tranzistoryn
cykalgasyndaky zynjyra birlesdirilydn yikiin garsylygy yok
wagty derfielipdi. Sular yaly sertde alnan hisiyetnamalara
statiki hisiyetnamalar (baglansyklar) diyilyar.

Eger-de, tranzistoryn c¢ykalgasyna elektrik yiiki
hokmiinde Ry — garsylygy birlesdirlip, giiy¢lendiriji
tranzistoryn shemasynda isledilse, onda sol
Ry - garsylygyin egninden  giiyclendirlen signal alynyar.
Tranzistorynn sular yaly isledilmegine dinamiki is diizgiini
diyilydr. Mysal hokmiinde giliyclendiriji kaskadyn shemasy
9.1.1-nji a — ¢yzgyda ikipolyarly tranzistor {i¢in gorkezildi.

Bu shemanyn ¢ykalgasyna (tranzistoryn kollektor
sahasyna) Rk — garsylyk birlesdirilydr. Sol kollektordaky tok
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bilen napryazeniyeniii 6zara baglansyklary asakdaky formula
bilen anyklanylyar.
Uk e = Ek — Rk Ik

Tranzistoryn ¢ykalgasynda elektrik yiikiiniii bar wagty
tok bilen napryazeniyenin 6zara baglangyklaryny kesgitleyian
hdsiyetnamalara dinamiki hésiyetnamalar diyilyar.

Dinamiki hésiyetnamalary diyilende haysy-da bolsa bir
takyk napryaZzeniye ¢esmesinin Ex bahasynda hem-de
kollektordaky Rk — vyiikiinh garsylygynda bazadaky togy
iytgedip, birndge statiki hisiyetnamalar kopliigine (toplumyna)
diistinilyar (9.1.1-nji b — ¢yzgy).

Iy

Igs

Ixo

Uy Fg Ugg

al h)

9.1 1-np gyzgy. a— bukaskadly tranzistoryii shemasy. b — dinamik
hasivetnamasy
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Dinamiki hésiyetnamany gurmak ii¢in iki sany ( A we
B ) nokatlary tapyp, soiira bu iki nokadyn tiistiinden goni ¢yzyk
gecirmeklik  yeterlikdir. Bu nokatlaryn  biri Exk=Uke
(kollektorda toguni yok wagty 1k=0) bolsa, onda beylekisi
Ex

Rk
|k=

( kollektorda napryazeniyenin yok wagty Uxg=0) bolar.

Gegirilen bu goéni ¢yzyga giiyclendirijininn  (tranzistoryi)
cykalgasyndaky dinamiki hésiyetnama diyilydr (yiikli goni
cyzyk-da diyilyér).

Tranzistoryn takyk bir ig diizgiinini doretjek bolsan,
onda onuil bazasyna berilydn Usiys — napryaZeniye bir
yagdayyndan beyleki yagdaya siiystirilydr (meselem Rsi1, Re2,
RBs... boliiji garsylyklaryn kdmegi bilen).

Berilen Usiys — napryazeniyede tranzistordan lka — tok
akyp baslayar. Bu toga dynclyk tok diyilyar.

Dinamiki hésiyetnamadaky kosesen togy ailladyan
nokada is¢i nokady diyilyar ( Iko, Ukeo parametrli ¢ — nokat ).
Soragtlar:

1. Giyglendirijileriii ¢ykys signallarynyn yoyulmaklary
2. Bir kaskadly tranzistor gliy¢lendiriji

Mowzuk. Tranzistorly giiy¢lendirijilerin gérniisleri we elektrik
catgylary

10. Giiyclenmegin klasslary (gorniisleri).

Girelgd berilydn signalyn maksimal Ugirmax —
napryazeniyesi  bilen bazadaky = stysirilydn = Usiys —
napryazeniyenin 6zara gatnagyklaryna layyklykda giiy¢lendiriji
element haysy-da bolsa (meselem A, B, C, D yaly klasslaryn )
bir i diizglinde isldp bilydnligi {cin, giiyclenmegii
gorniiglerini A, B, C, D yaly klasslara bolyérler.
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Giiyglenmegin ~ lgir  (Ugir)  baglangygyna  goré
ideallasdyrlan hésiyetnamasy 10.1-njy ¢yzgyda gorkezildi.
Cyzgyda girelgedidki we ¢ykalgadaky signallaryin wagta bagly
grafiklerinin 6zbolusly ayratynlyklary yerlesdirildi.

le'

Q

Tlew

10.1-njy ¢yzgy. Gliyelendirijilerde Ug(Xgiy)
baglangyga gdri
ideallagdyrlan

Cykalgalardaky signallar hem edil girelgedéki signallar
yaly 0z siiysmeli derejesine layyklykda siiysyirler. Netijede,
zynjyryn ¢ykalgasynda signalyn belli bir boleginin kesilmegi
miimkindir. Signalyn kesilmeginin cunlugy
0 — burcun ginligi bilen bahalanyar.

Zynjyryn cykalgasyndaky tok impulsynyn
dowamlylygynyn yarysy bur¢ Olceginde ailladylyar. Sonun
ticin-de O — bur¢ hasaby diyilydn diistinje girizilyar (9.9-njy
¢yzga seret).

Giyclendirijilerin klasslara boliinen is diizgiinleri 9.9-
njy ¢yzgyda sertli gorkezilen A, B, C, D harplar bilen
belgilenip, haysy-da bolsa bir nokatda kesgitlenilyar.
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Her bir harp 6zbolusly is diizglinin haysy yagdaydan
(nokatdan) baglayandygyny anladyar. Diymek A, B, C, D
nokatlar saylanlyp, alnan is diizglinleridir. Sol diizgilinlere
degisli girelge A", B', C', D' signallaryn, giiyclendirijinin
¢ykalgasynda beryin netijeleri (signallary) A", B, C", D"
harplar bilen belgilendi.

A — Klass boyunca giiyclenmegin is diizgiini (0 =z, A’
we A" grafikler).

Bu giiyclendirijiler kicikuwwatly kaskadlara
degislidirler.

A —klassda signallar yoyulmayarlar, yone signallar juda
az glyclenyarler.

Yoyulma koeffisiyentin ( kK — nyii ) juda kigiligine
garamazdan, A — klasly kaskadlar bos isleyan wagty-da (yagny,
girelgede signalyil yok wagty) cesmeden ordn kop kuwwaty
talap edydr, munun sebidbini kaskadyn shemasynyn dynglyk
wagtynda-da  dstiinden kop togun  akyandygy bilen
diistindirilydr.Sonun iigin-de A — klassly kaskadlaryn peydaly
tasir koeffisiventi ( PTK-sy) 25% - den gegmeyir.
Gliyclendiriji kaskadlar A — klass diizglininde islénlerinde A —
is nokady lgir (Ugir) baglansygyn takmynan goéni boleginin
ortaragynda yerlesyar.

B — klass boyunca giiyclenmegin is diizgiini (0= n/2,
B’ we B" grafikler).

Bu klass ikikaskadly giiy¢lendirijilerde  (yagny
kuwwaty we rezonansy giiy¢lendiriji kaskadlarda) ulanylyar.

B — klass is diizgiininde B — is nokady lgir ( Ugir )
hésiyetnamanyn baslanyan yerinde (koordinatanyn
merkezinde) bolar yaly siiysiirilyin Usiys — napryaZeniyenin
san bahasy, onuni alamaty bilen kesgitlenilyir. Seyle is diizgiin
B - Kklassly giiyclendiriji  kaskadyn c¢ykalgasynda
yarymperiodly impulsyn (pulsirleyji toguil) déremegine sebip
bolyar (B — grafige seret).
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Girelgede signalyn yok wagty B — klassly kaskadyn
cykalgasynda yarymperiodly signalynn ( impulsyn ) hemiselik
diiziijisi-de ( dynglyk togy ) nula dendir. Eger-de signal bar
bolsa, onda hemiselik diizliji yarymperiodyn ortaca bahasyna
dendir.

Ikikaskadly (ya-da ikitaktly) giiy¢lendirijinin peydaly
tasir koeffisiyenti
( PTK — sy ) 70% - toweregidir , munun sebébi, girelgede
signalyn yok wagty, gliyclendiriji kaskad elektrik ¢esmesinden
energiya talap etmeyér diyen yalydyr.

C - Kklass boyunc¢a giiyclenmegin is diizgiini (0=n/2,
C" we C" grafikler).

Bu is diizgiin, asa uly yoyulys hem-de gonidal
koeffisiyenti bilen tapawutlanyar. Peydaly tésir koeffisiyenti (
PTK —sy ) bolsa 100%-e dendir.

Sular yaly berilen C — is diizgiinine kuwwatly we
rezonansly giiy¢lendirijiler degislidirler. Olarda hokmany gerek
bolan — giiy¢li goniddl yoyulmagyn netijesinde doreyan yokary
garmoniki signallar siiziilip (filtrlenip) se¢ilyérler.

D — klass boyun¢a giiyclenmegin is diizgiini (0<10°,
D' we D" grafikler).

Bu klass agar diizgiininde isleyér, yagny bir yagdaydan
beyleki bir yagdaya ge¢mek iicin (agmak ya-da yapmak)
ulanylyar.

Bu diizgiinde giiyclendiriji elementler gezekli —
gezegine ya agyk ( D' — grafikde is nokady N — tarapda) ya-da
yapyk ( is nokady kesilen — gecirmeyén M — tarapda ) bolyar.

D — klassly diizgiinde tranzistorlar 6rdn az kuwwat talap
edydrler.

Tranzistorlar doygun N — yagdayynda bolanlarynda
bolsa kollektordaky tok uly bolsa-da olardaky napryazeniyeler
oran kigidirler (yagny 1 — Woltdan-da kigidirler).
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10.1. Giiyc¢lendirijilerde yzy bilen arabaglansygyn
zerurlygy.

Yzy bilen arabaglansyk (YBA) — diylip ¢ykalgadaky
signalyn energiyasynyi belli bir bolegini gaytadan kaskadyn
yva-da giiyclendirijiniii girelgesinddki signalyn {istline gosup
berilende aydylyar.

Yzy bilen arabaglansyke¢y bolup ayry — ayry kaskadlar
ya topar — topar kaskadlar ya-da tutuslygyna giiy¢lendiriji
elementin  6zi bolup biler. Seyle kaskadlara yzy bilen
arabaglangykly zynjyrlar diyilyar.

Giiy¢lendirijilerin ¢ykalgasynda tdze parametrleri, tize
hésiyetnamalary we hil taydan giiy¢lendirijilerin hésiyetini
gowulandyrmak {igin yorite yzy bilen arabaglansykcy
zynjyrlary ulanylyar (yagny, girelge bilen ¢ykalgany Ozara
baglangykda saklayjy).

Yzy bilen arabaglangygyn zynjyry elektron
abzallarynyn kdmil yygnalmandygyndan hem bolup biler.
Seyle nogsanlyklar zawodlarda Yygnalyan wagtynda hem
totdnlikden goyberilmegi miimkindir.

Nogsanlyklar (yalityslyklar) zerarly doreydn yzy bilen
arabaglansyklara zyyan beryin (parazit) signallary diyilyar.

Yzy bilen arabaglansyklaryn signallary girelgedéki
signal bilen gosulsyp-da biler gosulysman ayrylysyp-da biler.
Geljekde sozlemleri tygsytlamak maksady bilen : 1) Yzy bilen
aragatnasykly signallar gosulsalar — YBASG ;

2) Yzy bilen arabaglansykly signallar gosulman —
ayrylyssalar (fazalary ters bolsa ), onda gysgaldylyp YBASA —
gornligde gysgaldylyp yazyljakdyr.

Umuman yzy bilen baglansykly signallary gosulysyan
ya-da ayrylysyan signallar diyip ikd bolyérler. Diymek,
signallar gosulysanda signallaryil jemi ulalyar, seyle bolanda
signallar fazalary boyunca gabat gelyirler (¢=0).
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Eger-de, signallar ayrylyssalar onda olar fazalary
boyunga gabat gelmeyérler, seyle bolanda signallar tersfazaly
diyyirler (¢=180°).

Signallaryn yzy bilen arabaglansygynyn dort gorniisi
bolup biler. (9.10-njy ¢yzga seret) :

a — napryazeniye boyunca yzygiderli (9.1.1-njy a — ¢yzgy ) ;
b — tok boyunca yzygiderli (9.1.1- njy b — ¢yzgy) ;

¢ — napryazeniye boyunga parallel (9.1.1-njy ¢ — ¢yzgy) ;

d — tok boyunca parallel (9.1.1-njy d — ¢yzgy).

:1_%_@ "I~ b Jer ] g U,,kl[
i

=

i B
a) napryaZeniye boyunga b) Tok boyunga yzygiderli.
vzygiderli.

ml w | D[mh[]‘] R;lug,., | g [
==T| ~Fl=] |

i ]

¢) NapryaZeniye boyunca d) Tok boyunga parallel
parallel
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Cyzgylarda gorkezilen giiy¢lendirijilerin girelgesinde
Us — berilen signalyn napryazeniyesidir, Ugir — girelge
napryazeniye, Uyz — giiy¢lendirijiniii ¢ykalgasyndan girelgesine
berilyin yzy bilen baglansykly signalyn napryazeniyesidir.

Yzy bilen baglangykdaky signalyn Uyz — napryazeniyesi
girelgeddki Ugir — napryaZeniye bilen fazalary boyunca gabat
gelse ¢yzgyda « », fazasy gabat gelmese « »,
nysanlar bilen belgilemek kabul edilendir.

Giiyclendirijininn ¢ykalgasyndaky Ugyk — napryazeniye-
de berilen Us — napryaZeniye bilen fazalary boyunca gabat
gelibem bilerler, gabat gelmédnem bilerler.

Yzy bilen arabaglansykda bolmaly signalyn Uy: —
napryazeniyesinin san bahasy Uy: = = B -Ugk formuladan

anyklanylyar.

Bu  formuladaky « - »  arabaglansygyn
ylalasyklydygyny, « + »
arabaglansygyn garsylyklydygyny anladyar, 8 - yzy bilen

arabaglansygyn koeffisiyenti.
Yzy bilen arabaglansykly giiyclendirijilerde
giiyclendiris koeffisiyentin tapylysy.
U

4

k- U U + T, 4+ Ky
ba= U, ~ U,xU, U, 1+pk
g 5 vz 1 iﬁ ¢ B Ky

Muna garamazdan YBA — garsylyklayyn signal giden
ulanylyar, sebédbi giiyclendirijinin 1s diizgiinini stabillesdiryar
hem-de parametrlerin goniddl yoyulmagy bilen bir hatarda
yygylyk boyunga-da yoyulmalary onatlagyar, girelgesiniii
garsylygy bolsa ulalyar we s.m.

Giiy¢lendirijilerde yzy bilen arabaglansykdaky signal
ylalagykly bolanda
(1 — Bku ) < 1 densizlikden peydalanyarlar. Seyle yagdayda
hemise Kyba > Ku, yagny ylalasykly signalyn bar wagty
giiyclendiris koeffisiyent ulalyar.

98



Eger-de pku — 1 den bolsa, onda formulanyn
maydalawjysynda nul emele gelyir, bu bolsa kyz —» o - ze
ymtylyar. Diymek, giliyclendiriji 6z-6ziinden oyanyp elektrik
signallaryny ondiirip baslayar we generator hisiyetine gegyar.
Sonun iigin-de, yzy bilen arabaglansyk ylalasykly bolanda,
onda olary generatorly shemalarda giiiden ulanyarlar.

Mowzuk. Tranzistorly giiy¢lendirijilerin ¢atgylarybyn

mysallary
o (o] (o] 0000 0000
o] (o] (o] 0000 o o
o] (o] o] 0000
o © o 0000 o o
9 o o 0000
(o] (o] (o] 0000 0000
Tipr 1 Tim 1 Tim | Tipe |
Kicityn 11 Kigitipr 12 Eicitypr 13 Eigt tipi 14
- ]
090
= — 09 Lo o0
- -
= = ]
| o =
Tip1 3 Tip 4 Tipr 4 anu Juu
Kiginpr 33 Kigt tipr 41 Kigi i 42 Kigi 1 52 we 5]
ann N uutLl
—] — % —
= — —
m R (D S
Tip 2 Ty 2 Tipi 3 Tyn 3
Kict tipr 21 Kic1 typn 22 K i 31 Kici tips 32
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Integral mikroshemalaryn (IMS-lerin)
simgykalgalarynyn tertip nomerlerini kesgitlemek ti¢in diirli
gorkezijiler (acarlar) ulanylyar. Sol acarlardan hem sanawyn
nireden baslanyandygyny bilse bolyar.

] == 4
A 1
I =" 4
0O O
= —
;i 3 6 2 o O
= —
2 t 2
g = L — /
Agakdan
A Agar seredilende
fistiinden seredilendn
/ = ff@
ITTETIT ITTT 11T
Avay 1 2 & Anav 1 2 3
Gapdalyndan seradilends
5 ol: (e o « [Annn
7 o o | o | — —
o oli o 6 3
[ o ol = O  — —1
Q150 |i 4 ofli 24 -
coolt 3 ol 5 —
loe o A o) —
— e /IO
Agar (giind burg) Agar (helgi sitinden .
dAgakdan seredilendn seredilendn stiinden

seredilende

Agar

{istiinden seredilende
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Ustiinden seredilende korpuslaryi ii¢c  gdrniisinifi
simgykalgalarynynn sanawy IMS-in acaryndan sagat okunyn
aylanysynyi tersine .

Asagyndan seredilende korpuslaryn ii¢ gorniisinin
simgykalgalarynyn sanawy IMS-ini acaryndan sagat okunyn
aylanysynyi ugruna.
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§ 11.1. Sifrli hasaplanylyan integrally shemalar we olar
hakda umumy maglumatlar.

Elektron elementleri, diiwiin c¢atymlary we
gurnamalary : Ikisifrli abzallaryn (enjamlaryn) esasynda bary-
yogy iki sany san (meselem 0 we 1) duryanlygy ti¢in sol sifrli
elementrlere, catymlara we gurnamalara sifrli integral shemalar
diyilydr. Sonun ii¢in-de sifrli s6zi ulanylyar.

Iki sanly sistemada &hli hasap-hesip difie iki sany sifr
bilen amala asyrylyar, olaryn birinjisi 1, ikinjisi bolsa 0. Bu iki
sifrler bilen hem arifmetiki hem-de logiki amallary yerine
yetirip bolyar.

Diiziiminin seyle yonekeyligine garamazdan sifrli
tehnikanynn O0rdn c¢ylsyrymly diiwiinlerini (¢atymlaryny) we
gurluslaryny emele getirip, logiki elementin | (we), Ili (ya-da),
Ne (yok) yaly logiki funksiyalaryny hem ginden ulanyarlar.
Orin ¢ylsyrymly funksional diiwiinler (catymlar) we
gurnamalar 1 — NE we ILI — NE siftli elementlerin esasynda
yygnalyarlar.

Senagat mogberinde Ondiirilydn logiki elementler
ozlerinin 0 we 1 yagdaylary bilen napryaZeniyenin belli bir
bahasynda islemége niyetlenilendirler. Meselem 155 tapgyrda
ondiirilen mikroshemalarda logiki
0 — baha napryazeniyenin 0-dan 0,4 W ¢enli, logiki 1 — bahada
bolsa napryazeniyenin 2,4 W — yndan 5 W toweregi bolup
biler. Seyle yagdayda logiki 1 — yagdayda napryaZeniyenin
yokary U! derejesine logiki O — yagdayda bolsa
napryazeniyenii pes U° derejesine layyk gelyir. Beyle
gatnagyklar logikanyn poloziteldigini anladyar. Eger-de, logiki
1-if napryazeniyesi pes bolup, logiki O-yi napryazeniyesi
yokary bolsa, onda bular yaly gatnasyklar logikanyn
otrisateldigini yagny minusdygyny ailadyar.

Logiki elementlerden gurnalan sifrli shemalar esasan
hem iki topara boliinydrler — kombinasion we yzygiderlikli
shemalardyr.
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Kombinasion sifrli shemalar diylip mikroshemanyn Y
— ¢ykalgasyndaky signallar belli bir wagtda X — girelgd gelyin
signallaryn toplanysyna (kombinasiyasyna) bagly bolup we sol
bir wagtyn Ozinde X — girelgd gelydn on yanyndaky
signallardan bagly daldir.

Sifrli  — Yzyqiderlikli sifrli  shemalar diylip
mikroshemanyn
Y — ¢ykalgasyndaky signallar belli bir wagtda difie bir ; X —
girelgéd gelydn signallaryn toplanysyndan (kombinasiyasyndan)
basga-da sol bir wagtyn Oziinde X - girelgd gelydn on
yanyndaky signallardan hem baglydyr.

Sifrli — yzygiderlikli shema diyilyéninin sebdbi onun
diiziimindéki elementlerde yadynda saklamak ukybyn bardygy
bilen olaryn i¢indédki yagdayy kesgitlemek we girelgd gelyan
signallaryn yzygiderlikli ykbalyny o6niinden aydyp bolyandygy
ticindir.

Yadynda saklayjy sifrli elementlerifi ifi yonekey
gurnamasyna trigger diyilyar.

Trigger — (bokiip lytgemek, atylmak) — iki sany
durnukly yagdayy eyeldp bilyén sifrli tehnikanyn elementidir.

Eger-de, kombinasion shemalary gurnamagyi esasyny |
— NE, ILI — NE logiki elementler diizydn bolsa, onda
izygiderlikli shemalarda logiki elementleri triggerler diizyérler.

Cylsyrymlygyin  derejesi  boyunca  (babatynda)
operasiyalary yerine yetirmekde sifrli elementleri su asakdaky
klassifikasiyalara bolyérler :

a) Logiki element — sifrli element bolup, it yonekey
logiki funksiyalary yerine yetirydn funksional
integrasiyanyn il pes derejesine (gatlagyna)
degislidir;

b) Sifrli diiwiin (¢catym) — funksional integrasiyanyn
orta derejesini (gatlagyny) kesgitleydn funksional
tarapdan doly tamamlanyp jemlenen gorniisdaki
logiki elementlerdir ;
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c) Sifrli gurnama — Dbirndce sifrli catymlaryn
(dtwiinlerin) kompleks gorniisi bolup — logiki,
hasaplayys we basga-da diirli gorniisli operasiyalary
yerine yetirydn funksional integrasiyanyn yokary
gatlagyna degislidir.

d) Sifrli hasaplayjy masynlar — birndge sifrli
gurnamalaryn kompleks toplumy bolup, funksional
integrasiyanyn il yokary gatlagyna degislidir.

Tranzistorlar dhli sifrli gurnamalaryn esasy abzallary
bolup hyzmat edyédndikleri {g¢in, sifrli mikroshemalar
tranzistorlar bilen gurnalysyna layyklykda iki topara boliinyar :

- Ikipolyarly IMS (integrally mikroshema) we

- Metal-dielektrik-yarymgegirijili ~ IMS (ya-da
MDYIMS).

Birinjisi ikipolyarly tranzistorlaryii tehnologiyasy
boyunga tayyarlanylyar. Ikinjisi MDY — tranzistorlaryi
tehnologiyasy boyunca tayyarlanylyar.

Sifrli IMS-lerin ikipolyarly tehnologiki tayyarlanys
usuly shematehnologiya nysanlary (alamatlary) boyunca
klassifisirlenyédrler, yagny klassifikasiya boliiniisleriniii bazasy
logiki elementlerin paylanysy yalydyr :

1. Goniiden — goni baglansykly tranzistorlar —
Tranzistorly logiki elementler 6zara baglansyklary
goniiden — gonidir (TLGB — tranzistorly logikasy
goni baglansykly) ;

2. Tranzistorly — rezistorlaryn isti bilen baglangykly
(RTL — rezistiw — tranzistorly logika) ;

3. Tranzistorly — rezistor — sygymyn isti bilen
baglansykly (RSTL - rezistiw — sygymly -
tranzistorly logiki );

Diodly — tranzistorly logika (DTL) ;

Tranzistor — tranzistorly logika ( TTL ) ;

6. Tranzistorly — emitterli baglansykly ( EBL -
emitterli baglansykly logika) ;

7. Diodly matrisalar (DM ) ;

oA~
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8. Inzeksiya — inzeksiya integrally logika (1% L);

9. Tranzistor — tranzistorly Sotkinin diodlarynyn
ustleri arkaly baglansykly ( TTLS ) — diymek,
Tranzistor — tranzistorly logiki baglansyk -
Sotkinin diodlarynyn iisti bilen yola goyulyar.

Tehnologiki usullaryn seyle atlandyrylmaklarynyn
sebdbi, sanalyp gecilen shematehnikanyn prinsipinde
mikroshemalaryn gurlys — sudurynyn esaslary yatyr.

Metal-dielektrik-yarymgecirijili MDY -
tehnologiyasynyn ugurlaryndan gin tehnologiki 0siis gazanyldy
. p — nakally ( p-MDY ), n — nakally ( n-MDY), kompletarly
MDY tranzistorda ( KMDY ).

Has gin mogberde yayran tehnologiyalardan TTL
TTLS, EBL, I2L gomisli MDY tehnologiyalar
mikroshemalaryin 6smeginde tutyan orunlary uludyr.

Asakda,  yarymgegirijili  tehnologiyanyn  diirli
gorniislerini 6zara denesdirmek {i¢in tablisa yerlesdirildi (
Tablodaky sanlar otnositel bahada gorkezildi).

Tehnolo- Operasi-  Kabul Integrasi- Durtukly- | Gymmaty  Tehnolo-
gifasy Tany? edil¥ | Tany? gy {bahasy) giki
gidifini?  kuwwat | derejest pozulma-gy Taty
otta {gatlagy)
bahasy
P-MD? 1 0,7 0,3 0,5 0,2 1
n - MD? 0,5 0,6 0,5 0,7 0,3 0,8
KMvD? 0,4 0,2 1 1 0,5 0,5
IIL S 0,3 0,9 0,2 0,3 0,9 0,5
EBL 0.2 1 0,1 0,2 1 0,3
FL 0,8 0,3 0,3 0,4 0,5 04

MDY — IMS-ifi tehnologiki tayyarlanylysy ikipolyarly
IMS-lerden has yonekeydir.

MDY — IMS-ifi tehnologiki operasiyasynyii sany 22
bolsa, onda ikipolyarly IMS-lerin tayyarlanys
tehnologiyasynyn operasiyasynynn sany 32. Tayyarlanys
kyngylyklary boyunca-da MDY — IMS-iiiki ikipolyarly IMS-
lerden 30% azdyr.
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MDY — IMS-iit kem tarapy oziinit p — tipli geciriji
kanaly bilen hayal ise girisydnligidir. Sonun ii¢in-de, bu
yetmezgilikden dynmak {icin gecirilen engeme ylmy islerin
netijesinde MDY — abzallaryi kanalynyt n — tiplisinifi
doremegine getirydr. Elektronlaryn cakganlygynyn p -
desiklerden has yokarydygy sebépli
n — tipli MDY — abzallarda gegirilyin operasiyalar (agmak,
Ociirmek) p — tipld seredeniiide 2,4 esse ¢alt (tiz) bolup gegyar.

Acyp — yapmak yaly operasiyalary — Ordn yenil
gopyanlygy sebépli iymitlendiriji ¢esme hokmiinde 5 wolta
cenli napryazeniyeli batareyjagazlar (akkumulyatorlar) bilen
iipjiin edilyér.

IMS —lerin calasynlygyny yokarlandyrmak iigin
gosmaca diiziimler ulanlyp simmetriyany gazanyarlar. Basgaca
aydylanda bir diisegin (esasyn) iistinde n — we p — kanally
MDY abzallar yygnalyp, abzallaryti ikisinifi-de burmasyna
(zatworyna) girelge signallary berilydr. Sular yaly birlesmelere
komplementor (iistiini etiryin) dﬁzﬁénler ( KMDY ) di}'glyér.

& O

‘J -TULp J - Ur.p.
n| jp— P
0 F=4 ::'—o F=4
t In
I P
Lo . |
i) b)

11.1-nji  ¢yzgy. Ustiini  yetiryén tranzistorly inwertorlar
(KMDY).

Soraglar:
1. Tranzistorly gliyclendirijilerin gorniisleri
2. Giyclendirijilerin ters baglangyklary
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Mowzuk. Operasion giiy¢lendirijiler

12. Operasion giiyclendirijiler ( OG).

XX asyryn 40-njy yyllarynyn ahyrlarynda matematiki
operasiyalary (amallary) modulirleyji gurnamalar peyda
bolyarlar.

Hemiselik togy tigin niyetlenilen elektronly g¢yralardan
yygnalan giiyclendirijiler yzy bilen aragatnasygy ylalagykly
gurnalyp :

-  Kopeltmegi, bdlmegi, ayyrmagy, gosmagy,
differensirlemegi, integrirlemegi, logoriflemegi,
derejd gotermegi, kokden ¢cykarmagy trigonometriki
funksiyalary hasaplamagy we basga-da engeme
matematiki amallary (operasiyalary) islemége
ukyply gurnama bolupdyr.

Emma, 60-njy yyllaryn baslarynda operasion

giiyclendirijiler integral mikroshemalaryndan yygnalyp durky
bilen diiypgoter tazelenyar.

Integral mikroshemalardan (IMS-lerden) yygnalan
operasion giiyclendirijiler su glnler hem durmusda ginden

ulanylyar. Operasion giiyclendirijilerin adynyn
konelesendigine garamazdan olaryn funksional
miimkingilikleri yyl geldigice artyar.

Kesgitlemesi _:  Operasion giiy¢lendiris  (OG)

tranzistorlardan yygnalan giiy¢lendiriji bolup, Ordn uly
giiyclendiris koeffisiyenti (ku= 10%...10°) bolup, 6rén ullakan
girelge (Rgir = 10°...10°5 Om) garsylykly, ¢ykalgasynda 6rén
kigi
( R¢ = 10...100 Om ) garsylygy, girelgesinde 6rdn kigi ( 10°
6...107 A ) togy, yygylyk diapazony O-dan 10°...10%° Gs
aralykda bolup, gohy 6rédn kici hem-de kigi dreyfli gurnamadyr.
OG-niii_is diizgiini : Operasion giiy¢lendirijileri iki is
diizgiininde peydalanmak bolyar :
107




1. Goni baglansykly is diizgiininde, we

2. Agylyp, yapylyp bilyin agar is diizgiininde.

Goni  baglangykly s diizgiininde OG-nin
cykalgasyndaky we girelgesindiki napryazeniyeler 6zara takyk
we lUzniiksiz baglansykdadyrlar.OG-ni goni baglansykly is
diizglininde isletmek {icin adaty shemalardaky yzy bilen
ylalagykly giliyclendirijiler ulanylyar.

Emma, acylyp — yapylyp bilydn acar is diizgiininde
isleyin OG-lerde welin, girelgd berilen napryazeniyenii
bahasynda g¢ykalgadaky napryazeniye bokiip {iytgeyar.
Meselem, plyus maksimal bahasyndan minus maksimal
bahasyna ya-da tersine tapawudy yok. Bu diizgiinde islediljek
OG-lerde ya-ha yzy bilen baglansyksyz ya-da yzy bilen
ylalasyksyz aragatnagykdan peydalanyarlar.
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12.1-nji gyvzgy. OC-lerifi grafiki-gertli belgilenigleri : n bilen
I — tlize standart, ¢ — lodine standart.
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OG-lerin grafiki-sertli belgilenisleri.

Operasion giiyclendirijilerinn grafiki-gertli belgilenisleri
dortburglyk gorniisde yerine yetirilydr. Bu sertli dortburglyk
belgi OG-nin esasy bolup, onun her gapdalynda bir ya-da iki
sany gosmaca dortburgly meydany-da bolup biler (9.13-nji a
¢yzga seret).

OG-nin esasy meydany hasap edilydn dortburglygyn icinde
a) ticburglyk gorniisli belgi goyulyar. Bu belgi «
Giiyclendiriji » diyen manyny beryar.

Esasy dortbur¢lygyn sag tarapynyn yokarsynda
koeffisiyentleriniii takyk bahalary gorkezilydr. OG-ler iigin
giiyclendiris koeffisiyenti juda uly bolyanlygy iicin olaryn
sertli grafiki belgilerininn iginde tiikeniksizligin (0) nysany
goyulyar.

Operasion giiyclendirijileri shemalara catmak {igin,
olarda yerlesdirlen esas hasap edilydn girelge we c¢ykalga
gysgyclaryndan basga-da funksional yiiklere dahyly Yok
cykalgalary bilen iipjin edilyér.

Kopleng yagdayda girelge gysgyclary OG-nin ¢ep
tarapynda, ¢ykalga gysgyclary bolsa sag tarapynda
yerlesdirilyarler.OG-lerin girelgeleri iki diirli gysgyc¢lary bilen
tapawutlanyarlar : birinjisi — goni (adaty birlesdirlis), ikinji
inwerslidir. Inwersli girelge we ¢ykalga gysgyclarda towerek
nysany bilen belgilense, onda goni (inwerssiz) gysgyclar
shemalarda hig hili nysansyz belgilenyarler |—

OG-nin goni gysgyclaryna inwersli dal diyilydr, sebébi
girelgd berilydn signal bilen c¢ykalgadaky signal fazalary
boyunga dzara gabat gelyirler.

OG-nin inwersli gysgyclaryna inwertirleyji
diyilydndiginin  sebédbi, girelgd berilydn signal bilen
cykalgadaky signalyni aralarynda 180° siiysme burcui
doreyénligi ticindir.

Operasion giiyclendirijilerin  girelge we c¢ykalga
gysgyclaryndan baggalaryny FC, NC, OY, yaly harplar ya-da
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belgiler bilen tapawutlandyryarlar. Meselem, FC — operasion
giiyclendirijinin  amplituda — yygylyk hésiyetnamasyny
korrektirleyji  zynjyryna birikdirmek {gindir ; NC —
balansirleyji elementleri hemiselik togy boyunga birlesdirmek
tcindir ; OV — ya-da - nul wolt) OG-ni iymitlendiriji
¢esmanin umumy ¢ykalgasy we OG-nin umumy simleri ;

+U — ikipolyarly iymitlendiriji gesménin gysgyclary.

OG-lerin prinsipial shemalarynyn aydyi okalmagyny
hem-de isleyis diizglinlerinin diistindirlislerini sadalasdyrmak
maksady bilen OG-lerin sertli — grafiki belgilenislerini
yonekeylesdirmége ygtyyar berilyar. Meselem, 12.1.1-nji b —
cyzgyda, dine OG-nin tutyan esasy meydany we signallar {i¢in
degisli ¢ykalgalar gorkezildi.

12.1-nji ¢ — ¢yzgyda bolsa kdne standart boyunca
belgilenisi gorkezildi. Bu ¢yzga degisli «+» alamat goni, «—»
alamat bolsa inwersli birlegsmegi aniladyarlar.

12.1. Operasion giiy¢lendirijilerii parametrleri.

OG-lerin parametrleri diylip :

- Differensirlenen (tapawutlandyrlan) signallaryn
napryazeniye  boyunca  giiy¢lendiris ku —
koeffisiyentine [dB] ;

- Sinfazaly  signallary  gowsadys kKusry -
koeffisiyentine [dB] ;

- Girelgd berilyin  napryazeniyenii  maksimal
amplitudasyna £Um[W] ;

- Girelgesindéki Rgir — gargylygyna [KOm ; MOm] ;

- (Cykalgasyndaky R¢ — garsylygyna [Om] ;

- Yiike ygtyyar berilyin maksimal Ry — garsylygyna
[kOm] ;

- Signallary siiysiiriji Us — napryazeniyesine [MW] ;

- Girelgedaki lgir — toguna [nA] ;

- Girelgé berilyén Algir toklaryn tapawudyna [nA] ;
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- Cykalgadaky U¢ — napryaZeniyenini vug) — Osls
tizligine [W/mks]

- Cesmeden kabul edydn leesm — toguna [mA]
diistinilyar.

Differensirlenen (tapawutlandyrlan) signallaryn
napryazeniye boyunca giiyclendiris Kug) — koeffisiyentin
tapylysy.

Ucyk
Ku(g)=Ugir1 — Ugir2

Bu vyerde : Ugr1 bilen Ugir2 — operasion
giiyclendirijininl girelgesine berilyén napryazeniyeler.
Sinfazaly signalyn napryaZeniye boyunca giiy¢lendiris
koeffisiyentinin tapylysy :
Ug:yk
kU(S-f): Ugir.1 + Ugir2
2

OG-lerin  girelgesinddki  napryazeniyeleri  den
polyarlydyrlar we den ululyklardaky bahalara eyedirler.

Operasion giiyclendirijilerin hili (gowulygy) sinfazly
signallaryn gowsadyjy (yumsadyjy) kuef) — koeffisiyenti bilen
differensirlenen  (tapawutlandyrlan)  signalyn  kug  —
koeffisiyentinini gatnasyklaryndan emele gelyéin yorite kosf) —
koeffisiyent bilen kesgitlenilyir.

Ku(g)
Kos.H= "Kush

Hil tarapdan gowy hasap edilyan OG-lerde

kosn = 10%..10° , ya-da Ku (g >> Ku s
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OG-lerin ¢ykalgasyndaky Ucyk — napryazeniyenin 0Osiis
vuie) — tizligi OG-lerin girelgesine bokiip duryan napryazeniye
berilende 6zilinint maksimal bahasyna yetyér.

12.2. Ideal operasion giiyclendirijiler, ulanylyan yerleri we
diiziimi.

Ideal OG bolmak 1iigin su asakdaky sertlerin
(hasiyetlerin) haysy-da bolsa biri berjay edilse ideal OG
diymek bolar :

- Giyglendiris kioeffisiyenti tiikeniksiz (Kug— o)

bolanda ;

- Girelgesinddki gargylyk tiikeniksiz (Rgir— )

bolanda ;
- Cykalgasyndaky garsylyk nul (R¢— 0) bolanda ;
- Girelgesindéki tok nula (lgir— 0) golaylasanda ;
- Girelgesinddki  gysgy¢larynynn  potensiallarynyn
tapawudy nula
(AUgir= 0) yakynlasanda ;

- Signallary geciris yygylyk zologynyn giiligi
tilkkeniksize ymtylsa (Af— o).

OG-ler, has ¢uni yzy bilen baglansyklar gerek bolanda
ulanylyanlygy iicin, OG-lerden yygnalan gurnamalaryn
parametrleri, esasan hem yzy bilen baglangygyn parametrleri
bilen kesgitlenilyar. Sonun {igin-de OG-lerin funksionallygy
kdn bir bildirmeyir we Oziinin héasiyetleri boyunca ideal
giiyclendirijilere golaylagyarlar.

Ulanylyan yerlerine layyklykda OG-leri 5(bds) topara
bolyirler :

1. Ahli shemalarda ulanylyan OG-ler (K153Y/I1, K153V/12,
K153V 16 markalar) 6zlerinin 6rdn yokary giiy¢lendiris
koeffisiyentleri, bicak uly girelge garsylyklary, ordn tiz we
yokary tésir edijiligi bilen tapawutlanyarlar.
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Takyklygy ordn yokary (153YJ]5 markaly) OG-ler
Ozlerinin kigijik siiysiriji napryazeniyesi, differensial
signallar ii¢in yokary giiy¢lendiris koeffisiyenti, sinfazaly
signallar ti¢in-de bigak yokary koeffisiyenti hem-de goh
derejesininl 6rédn kigiligi bilen tapawutlanyarlar .
Elektrometrli  OG-ler (140Y 16,140V /114, 544V /11
markalar) Ozlerininn girelgesinde bicak uly garsylygy,
girelgesinddki togunyn ujypsyzlygy hem-de gohunyn
kiciligi bilen tapawutlanyarlar.

Tiztasirediji  (140Y11 markaly) OG-ler impulsly
signallary we yokary yygylykly signallar {i¢in niyetlenilip,
iistiinden signallary geciris yygylyk zolagynyn giiligi we
¢ykalgasyndaky Ueyk — napryaZeniyesinin Osiis tizliginin
asa yokarylygy bilen tapawutlanyarlar.

Mikrokuwwatly OG-ler (140YV/12, 153V]/14 markaly)
oran kigi (dynglyk diizgiininde 10 Wt) kuwwaty kabul
edyénligi bilen tapawutlanyarlar.

OG-lerin diizlimini ii¢ bolege bolyirler, olaryn :
Birinjisi differensial kaskadlardan diiziilip , girelge kaskad {igin

ulanylsa ;

IKinjisi — emitteri gaytalanyan kaskadlardan diiziilip, ¢ykalga

kaskad ti¢in ulanylyar ;

Uciinjisi girelge bilen ¢ykalga kaskadlaryn aralygynda olary

sazlasdyryjy (ylalasdyryjy) hokmiinde ulanyarlar.

9.14-nji ¢yzgyda OG-nin diizimi gorkezildi

Ugir1

— Yl&lﬂ. = ]
Differe dytyiy | Cykalg | Cykalea
i. n kaskad a-daky

Soraglar:

12.2.1-nji gyzgy. Operagion givelendirijinifi ditziimi.

1. Operasion giiy¢lendirijiler

2. OG — gorkezijileri
3. OG — diiziimi
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Mowzuk. Operasion giiy¢lendirijilerin hisiyetnamalary
13. OG-lerin iymitlendirlisi we olaryn hisiyetnamalary.

OG-lerinn isleyis sertlerinin  miimkingiliklerini doly
iipjin etmek tigin, olaryn girelgesine hem plyus hem-de minus
alamatly signallary bermeli bolanda ikipolyarly iymitlendiriji
cesmdni talap edydr. Sonun {¢in-de, iki sany hemiselik
napryazeniye ¢esmesini 6zleriniii yorite ¢ykalgalary bilen iipjin
edilyar.

Operasion giiyclendirijilerin esasy
hésiyetnamalary.Hésiyetnama-
laryn {i¢ gorniigini Oile siiryarler :

- Amplituda  (Gstinden  gegiris)  Ugyk  (Ugir)

hisiyetnamasy ;

- Amplituda — yygylyk ku(f) hdsiyetnamasy ;

- Faza - yygylyk ¢(f) hdsiyetnamasy.

Bu baglansgyklaryn her birine ayratynlykda seredeliii.

1. Ustiinden gegiris (amplituda) hisiyetnamasy.

OG-nin bu hisiyetnamasy girelgedaki we ¢ykalgadaky
napryazeniyeleritt 6zara Ucyk(Ugir) baglangyklaryny anladyar
(9.15-nji a cyzgy). Cyzgydaky 1-nji egri ¢yzyk
inwertirlemeyén, 2-nji egri inwertirleydn OG-ler ti¢indir.

18 1amji gysmy. Opernvion miayglendirijilerin hisiyetnamalary -
w o Amplituds, b Amplitoda-vy evivk, © fazn — yyvevivik
hdisty etnomalory
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Eger-de, OG-nin girelgesinddki napryazeniye (Ugir=0)
nula den bolanda, ¢ykalgasyndaky napryazeniye-de (U¢yk=0)
nula den bolsa, onda OG-nin balansly yagdaydadygyny
anladyar.

Eger-de, Ugir=0 bolanda ¢ykalgadaky
napryazeniye Ugk = *AUgqk bolsa, onda OG-nin balansda
déldigini anlladyar.

Girelgede Ugir=0 bolan wagty ¢ykalgadaky Uek —
napryazeniyenii nula deni bolmagyny gazanmak {igin,
operasion giiyc¢lendirijd berilmeli Usiys — napryazeniyd-OG-ninl
girelgesindéki napryazeniyesini nul yagdayyndan stysliriji
diyilyar.

Balansyn  bozulmagyna  girelgeddki  differensial
kaskadyn = parametrlerinin = dargayanlygy @~ we  olaryn
temperaturadan hem baglydygy sebdp bolyandygy bilen
diigiindirilyar. 4.15-nji a ¢yzgyda keltejik ¢yzyklar bilen OG-
nin balansynyn bozulan yagdayyny afnladyan-iistiinden gegiris
koeffisiyentinin hisiyetnamasy gorkezildi.

OG-nint girelgesi licin dine bir siiysme AUsiys —
napryazeniyesinden basga-da girelgesinddki Algir — sliysme
togy diyilydn ululykdan hem peydalanyarlar. Kaskadyn
girelgesinddki Algir — tok differensial kaskadyn girelgesindédki
Rgir — garsylygynyn bahasy bilen ¢éklenyir we tranzistoryn
parametrlerinin dargayys sertleri bilen diistindirilyar.

OG-leriii is diizgiinini ilki basdan balansirlemek hemige

gerek bolup duryanlygy flicin, olaryn girelgesinddki Usiys —
sliysliriji napryaZeniyesine we girelge Algir — toguna tisir edip
durar yaly olaryn shemalarynda gosmaca elementler ulanylyar.
Seyle balansirlemek {igin OG-lerin haysy-da bolsa bir
girelgesine gosmaca napryazeniye bermek we gosmaca
rezistorlary girizmek bilen amala agyrylyar.
OG-lerin amplituda yygylyk ku(f) hésiyetnamasy 13.1-nji b
cyzgyda gorkezildi. Bu baglangykda OG-ninn giiyclendiris
koeffisiyentinin yygylykdan baglansygy gorkezilip, onda su
asakdaky parametrler hem gorkezildi :
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fyokary — OG-nin gecirydn (dury) zolagyndaky in
yokarky aracdgidir, bu yygylykda
giyclendiris ku=0,707 Kkuo bahasyna
dendir.

Kuo — OG-nint orta yygylykda isleyarkd giliyclendiris
koeffisiyenti.

Fkes — OG-nint ku.o — koeffisiyentinin goni gidyadn kese
cyzygyndan asaklygyna gaydyp baslan yerini
gorkezyan yygylyk, hem-de tranzistoryn-da
vygylyga baglydygyny, OG-nin diiziimini
emele getirydn Ozaralarynda gerekmejek
(parazit) sygymlarynyn-da bardygyny
anladyar.

f1 — Giiyglendiris koeffisiyentin ululygy 1 (bir) bolanda

OG-nin  yygylygy

OG-lerin faza-yygylyk o(f) hisiyetnamasy 13.1-nji ¢
cyzgyda gorkezildi. Bu baglangsyk OG-lerde giiy¢lendirlen
signallaryn @ — faza burgy boyunca siiysmegin f — yygylykdan
baglydygyny anladyar.

13.1. Operasion giiyclendirijilerin esasy shemalary.

OG-leri birndge topara bolyarler : Inwertli, inwertlidal,
summirleyén, tapawutlandyryan (differensial), differensirleyéan,
integrirleyén yaly toparlara boliinydr. Bu OG-lere ayratynlykda
seredelin.

1. Inwertirleyin (Latyn s6zi — calsyryan, ¢cowiirydn

diymek) OG-ler.

2. Inwertirleyji OG-niit shemasy 9.16-njy c¢yzgyda

gorkezildi.
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13.1.1-njv ¢yzgy. Inwertirleyji OG-nifi shemalara birlegdirligi.

Bu shemada yzy bilen aragatnagygyn signaly Rz —
garsylygyn {isti bilen OG-nin inwersli girelgesine berilyér. Sol
inwersli girelgid-de elektrik ¢esmesinii Ugir — napryazeniyesi
berilyér.

OG-lerin is diizgiinini yenil 6zlesdirmek {igin OG-ni
ideal gorniigde diyip kabul etmek maslahat berilyédr. Seyle
edilende, « Ideal » OG-ler ii¢in diiziilmeli denlemeler-de
sadalagyar, sebdbi OG-nin girelgesiniil garsylygy Rgir = oo diyip
kabul edilydr sonun {g¢in-de girelgesinddki gysgyclarynyn
aralaryndaky (AUgir=0) napryazeniye nula den bolyar we Ri1
bilen Rz rezistorlaryn istlerinden bir i1 — tok akyar. OG-nin
girelgesinde gorkezilen kontur iicin (¢yzgyda keltejikden
tiziilen ¢yzyklar) degisli denileme diizelini.

-Ugir + Ril1=10 va-da 1= R:

OG-nin ¢ykalgasyndaky uly kontur iigin-de denleme
diizelin

Ugk+ R2i2=0 ya-da
Ug:yk =-Rz2i1
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Eger-de, birinji denlemeden i1 — togun bahasyny ikinji
denlemede ulansak, onda
R>
Uk =- R, Ugir defiligi
alarys.

Denlemidnin sag tarapynda emele gelen (=) minus
alamatynyn manysy signalyn fazasynyn c¢owriilydndigini (
inwertligini ) anladyar.

R;

4
=

13.1.2-nji ¢yzgy. Inwertirlemey in OG-nifl shemalara birlegdirlisi.

3. Inwertirlemeyén giiyclendiriji. Inwertsiz
giiyclendirijilerin shemasy 9.17-nji ¢yzgyda gorkezildi.
, I
Yene-de, OG-leri ideal diylip kabul edilydndiginden
peydalanyp, ¢yzgyda gorkezilen kici we uly konturlar iigin
degisli denllemeler diizelin.

. , . Ui,
Riij; Uz =0 ya-da i=- ani
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Uly kontur Gigin ( R1+R2) i1+ Ugk=0  ya-da
Ug:yk =- (R1+R2) i1

Birinji deiilemeden i1 — togun bahasyny ikinji defileméa
goysak, onda

) Ry + Ry . . ( R i
U= ™ Ry Uy, Ya-da Uw= 1+ R—l_] 'au

Denlemede (-) — alamatyn yoklugy (+) — plyus
alamatlylygyn = manysy OG-de signalyn fazasy inwertsiz
giiyclenyandigini anladyar.

13.2.Summirleyiin giiy¢lendiriji (Summator).

Summatorlaryin girelgesinde signallar gosulanlaryndan
son, olaryn ¢ykalgasyndan alynyan signallary inwertirleyén ya-
da inwertirlemeyin gorniisde alyp bolyar. Olara degisli
shemalar 9.18-nji a, b ¢yzgyda gorkezildi.

9.18-nji a — ¢yzgyda gorkezilen shema figin su
asakdaky denlemeleri diiziip bileris.

. US‘!I _‘,l,ﬂ,‘_:, ‘,‘ﬂ!!‘,,
L=l]+|:+h= R| + R: R+t - "r.\'Lz' R,‘ L
va-da
: Re R, Ry '
! vk aniie Ry ! gl + R: llgul -'R'. ngu.‘
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13.2.1-nji ¢yzgy., Summatorlaryii a — inwertirleyin | b — inwertirlemeyiin
shemalary.

umumy gorniisde, su asakdaky yaly yazyp bileris.

n
Ugyk = - E Ugil’ k R4
Rk
k=1
, Ry Ty
Buverde - g, berilen U,y - naprvazentyenm tutyan oruny

anladvan koeffisivent.

Eger-de garsylyklaryn (Rs=Rk) denlikleri gazanylsa,
onda giiyclendirijinin ¢ykalgasyndaky Ucyk — napryazeniye

Ueyk= — (Ugir.1+Ugir.2+Ugir.3) bolar
Dernlemanin o6niindédki (=) — minus alamatynyn manysy
cykalgadaky U¢yk — napryazeniye, girelgeddki Ugirk —

napryazeniyelerin gosulmaklarynyn inwertlenyéndigini
anladyar.
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4. Differensial ( tapawudyny beryin ) giiy¢lendiriji.
Girelgedaki napryazeniyeleri giiyclendirip,
cykalgasynda tapawudyny berip bilyan OG-lere differensial
giiyclendirijiler diyilydr. Seyle differensial giliy¢lendirijinin
shemasy 9.19-njy ¢yzgyda gorkezildi.

R

vl

I -~ U
l Ugirz

13.2.2-njy ¢vzgy. Differensial (tapawudyny beryiin) giivelendiriji.

Eger-de, OG-nin birinji girelgesine signal berilip, ikinji
girelgesine signal berilmese ( yagny Ugir1 # 0, Ugir2 = 0 ), onda
shema inwertirleyji bolup isleyér.

R4
Ueyk = Ugyka = - Uginn Ry —

Eger-de, OG-nii birinji girelgesindéiki signalyn
napryazeniyesi
( Ugir.1=0 ) bolup, ikinji girelgesinddki signalyi napryazeniyesi
nula den bolmasa ( Ugir2 # 0 ), onda shema inwertirlemeyén
giiyclendiriji bolup isleyar.

R4 R>
U(;yk: Ug:yk2 = Ugir2 Rs+ R4 1+ R1

Buverde U, R:- R, mwertirlemevan guvelendirinn
D>

cvkalgasyndaky napryvazenryedir
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In soniky netijeleri yonekeylesdirmek ti¢in inwertirleyan
we inwertirlemeyén diizglinde isleydn OG-lerin giiyclendiris
koeffisiyentleri 6zara den diyip kabul edyéris.

Usia Ugin R; Ry R, )

ki= Ty  Up ko= R RK+K - R L
onda = <
R Ry Ugsir R, Ri+ R R,
R:+R: T Rs+Ry Wgirs R+ R: Ry Ry

netijéni alarys.

Eger-de, OG-nin girelgelerinin ikisinde-de signal bolsa,
onda ¢ykalgasyndaky Ueyk — Signalyn tapylysy seyle bolar

R:

R, R;
l-lg_\'l.' == l-lggv_'nl Rl =+ llgnQ R| = (.l-lgnl - Ugni) R

Diymek, OG-nin ¢ykalgasyndaky Uk — signal,
girelgesindéki signallaryi tapawutlaryna goni baglydyr.

13.3.Differensirleyén giiyclendiriji (Differensiator).

Differensirleyji giiyclendirijinifi shemasy 13.3.1-nji a —
cyzgyda gorkezildi.
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13.3.1-nji ¢yvzgydy. Differensirleyiin gity¢lendiriji : a — shemasy,
b — girelgediiki we ¢yvkalgadalcy signallaryii
gorniigleri.

Girelgeddki  Ugir — signal sdhelce tésir etsek, onda
C — kondensatordan zaryad togy ge¢ip baslayar.

I ="t = Cdt
9.20-nji a ¢yzgyda gorkezilen shemadaky kici we uly
konturlar ii¢in denllemeler diizelin

dUgirLJc— Ugir: 0 , Uc = Ugir , Ugyk = R | = R C

Formuladan gorniisi yaly, OG-nin ¢ykalgasyndaky Ucyk
— signal girelgd berilyan Ugir — signalynl differensialyna goni
baglydyr.

13.3.1-nji b ¢yzgyda Ugir — girelge we Ugyk — cykalga
signallaryn t — wagta gord diagrammalary gorkezildi. Bu
diagrammalar OG-nin girelgesine goniiburgly signallar
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berilende onun ¢ykalgasynda differensirlenyén signallaryn
netijesi bolan Ugyk — napryazeniyenin diagrammasy bilelikde
gorkezildi.
Soraglar:

1. OG esasy hisiyetnamasy

2. OG —nyn elektrik catgylary

3. Differensial giiyclendiriji

Mowzuk. Tranzistor we yonekey stlizgiigler

14. Signallaryn orkiiclerini diizleyji elektrik siizgiicleri
(filtrleri).

Diodlaryn komegi bilen goneldilen tok elektrik yiikiine
(+) — plyus gorniisli yarymperiody gelyiar we Ry — garsylykda
impuls gorniisli napryazeniyeni doredyar. Bu napryazeniyenin
formula bilen anladylysy:
o0
u=Uo+ ) Umksin (kot+yk)
k=1

Yokary matematikadan belli bolusy yaly, bu formula-
Furyenin hataryndan gelip ¢ykyar. Gorlisimiz yaly, bu
formulanyn diiziiminde hemiselik
Uo — gosulmadan bagga-da Ukm — amplitudaly napryazeniyenin
k — garmonikaly dizijileri- de bardyr. ( Bu yerde k=
0,1,2,3......).

Eger-de k — garmonikaly napryazeniyenifi diiziiminden
hemiselik
Uo — napryaZeniyeni saylap — secip almak gerek bolsa, onda
garmoniki diizijjilerini siiziip ayyrmak gerek bolyar.

Sular yaly amallary, goneldiji bilen elektrik yiikiiniii
aralygynda birlesdirilyén elektrik stlizgili¢leri (filtrleri) yerine
yetirydr. Bular yaly slizgiiclere elektrik signallaryny
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(impulslaryn orkiiclerini) yumsadyjy (diizleyji) slizglicleri
diyilyar. Seyle siizgiiglerin  yumsadyjy (dizleyji q -
koeffisiyenti  siizgiijin ~ girelgesine  berilydn  impulsy
napryazeniyenini birinji garmonikasynyn  Kpigir) —  puls
berilydn sol garmonikadaky (Kpicyk) — puls koeffisiyentine
bolan gatnasygy bilen hasiyetlendirilyér.

kplgir
Kp1.cyk q-=

Oz gezeginde puls koeffisiyentlerinifi tapylyslary:

Eml Uml

Kp1gir= "Eo Kp1eyk= Uo

Bu yerde : Em - slizglijin =~ girelgesine  berilydn
napryazeniyenin birinji  garmonikasynyn amplitudasy;
Eo - slizglijin girelgesine berilydn goneldilen
napryazeniyenin ortaca bahasy;
Um — siizgiijin ¢ykalgasyndaky napryazeniyenin birinji
garmonikasynyn amplitudasy ;
Uo — slizglijin ¢ykalgasynda (elektrik yiikiinde)
goneldilen  napryazeniyenin ortaga bahasy.

ki Ew | (UuBa (G |
b kplnt - 0 Uy U Eq T kf A

- ~ - ~ LR ~

e

r

Enl : : :
Buyerde: k=7, - sizulmegi hasivetlendirvan koeffistvent |
. UGy . : :
b= g, -suzgupi guelgesinden ¢ykalgasyna benfyan
hemuselik napryazenive bovunga gecirss koettisiventt
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Eger-de, Uo = Eo bolsa, onda 2=1 we g=Kks bolar, bu
bolsa diizleyji koeffisiyentin siliziilmeginn  koeffisiyentine
denlesydndigini anladyar. Kopleng vyagdaylarda elektrik
yiikkiinde puls koeffisiyentiniit bolayjak bahasyny nirede we
ndhili sertde ulanyljakdygyny zawodlarda oOndiirilende goz
ontinde tutyarlar. Emma, siizgljin girelgesinddki puls
koeffisiyenti bolsa, goneldiji gurnamanyn shemasy bilen
kesgitlenilyar.

Signallaryn orkii¢lerini diizleyji siizgiig¢leri iki topara
bolyarler:

a)Reaktiw elementlerden gurnalan siizgiigler (passiw
stizgiicler);

b)Elektron elementlerden gurnalan siizgiicler (aktiw
stizgiicler).

Oz gezeginde, passiw siizgiigleri yonekey we
¢ylsyrymly toparlara bolyérler. Yonekey siizgiicler bir sany
sygymdan ya-da bir sany induktiw tegekden duryar (10.10-njy
a, b ¢yzgylara seret). Induktiw tegeklere halkara mdcberinde
drossel hem diyilyar (Drossel — nemes sb6zi — igi
ferromaterially induktiw tegek — diymekdir). 10.10 — njy
cyzgyda yonekey siizgliglerin shemalara birlesdirlisleri
gorkezildi.

—_— Y Y
L
'|' ~
a) b)

14.1-njy ¢yzgy. Yénekey siizgiiclerifi shemalara birlegdirlisi.
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Cylsyrymly stizgiicler birhalkaly we kdphalkaly bolup
bilerler. Siizgii¢lerini her bir halkasy I' — ya-da I — gérniisde
yygnalyar. Yygnalan siizgiicler drossel — kondensator (LC —
tipli stizgiicler) ya-da Rezistor — kondensator (RC - tipli
stizgiigler) gorniisli bolup bilerler. 10.11 — nji ¢yzgyda passiw
stizgii¢lerin diirli gorniislerinden birndge mysallar getirildi:

a) I' —gorniisli LC — siizgiig;
b) II - gérniisli LC — siizgiic;
c) I' — gorniisli RC — siizgiic;
d) IT — gorniisli RC - siizglig;
k) Ikihalkaly I' — gorniisli LC — siizgiig;

L L R
_/‘Wj__ J_"' vV J_‘ J_
T I T I
a) b) ¢
R L Ls

T—T T
T 7T T T

d)

)
14.2-nji ¢yzgy.Passiw slizgiiclerin diirli gdrniiglerinden birndge mysallar.

Reaktiw elementlerden  yygnalan siizgiiclerin i
diizgilinleri, olaryn reaktiw garsylyklarynyn f — yygylykdan
baglansygy bilen kesgitlenilyar.

- . - 1
XL = 271: f L, Xc = W
Bu formulalardan gorniisi yaly, f — yygylyk nice kop
bolsa, songa-da XL — uludyr, Xc — bolsa songa-da kigidir.
Diymek, goneldilen napryazeniyeninn impulsynda bar bolan
yygylyklara gord L bilen C — nin ululyklary saylanyp secilyar.
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Hemiselik diizliji iicin drossel garsylyk gorkezmeyir
diyen yalydyr, emma tersine kondersator tiikeniksiz garsylyk
gorkezyar.

RC — siizgiiglerin is diizgiini bolsa gecis prosesiii wagt
hemiseligi T=RC gorniisde anyklanylyar, hem-de goneldilen
napryazeniyenin diiziimindéki garmonikalaryn periodlaryna-da
baglydyr.

Impulslaryn yumsamak serti T »Tk bolanda amala agyar
(Bu yerde Tk k — - garmonikanyn periody).

Kicgijik  toklara  (birndge  milliamper)niyetlenilen
yiklerde RC — slizgiicleri ulanmak hemmetaraplayyn
amatlydyr, sebibi RC — siizgliglerin géwriimi hem-de massasy
LC — siizgiiclerden epesli kigidir.

Gurluslary boyunca has ¢ylsyrymly passiw siizgiiglere-
de dus gelinydr, meselem: — napryazeniyeniii rezonansyndan
peydalanmak (rezektorly siizgiigler)ya-da toguil rezonansyndan
peydalanmak (toga bowet doredyin siizgiicler), ya bolmasa iki
rezonansy-da bilelikde peydalanmak.

Cylsyrymly slizgiiclerin birndce shemalary 10.12- nji
cyzgyda gorkezildi:

a) T — gorniisli rezonansly siizgii¢ (garmonikalary bowet
doredyir),

b) Rezektorly siizgiig,

c) Iki rezonansly siizgiic (napryazeniyelerin we toklaryn
rezonanslary bilelikde)

L I L
T : B
o = | ©1
T T°
a) b) ¢)
14.3-nji ¢cyzgy. Reaktiw elementlerden gurnalan ¢ylgyrymly siizgiiclerifi
shemalary.
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Cylsyrymly siizgiiclerde yumsadyjy  (diizleyji)
koeffisiyent siizgiiji-emele getirydn halkalaryn her
berinin  diizleyji  koeffisiyentlerinin  kdpeltmek
hasyllaryna dendir.

q=qi-qz- - qn

14.1. Tranzistorly siizgiicler.

Elektronly elementlerden gurnalan siizgiiclerde diizleyji
element hokmiinde ikipolyarly tranzistorlar ulanylyar.

Ikipolyarly tranzistorlarda signallarynn orkiiclerini
tekizlemek hisiyeti tranzistorlaryn hemiselik we {ytgeyin
toklara gord garsylyklarynynn bahalary oOzara oOrdn uly
tapawutlanyandyklary bilen diistindirilyar.

Eger-de, tranzistorlaryn elektrik viiklerine ii¢ hili
(gorniisli) birlesdirip bolyandyklaryny g6z oniinde tutsak, onda

a) Kollektory bilen elektrik yiikiinin yzygider

birlesdirlisi ;

b) Emitteri bilen elektrik yiikiinin yzygider birlesdirlisi

c) Tranzistor Dbilen elektrik  yiikiinin  parallel

birlesdirlen shemalary ginden ulanylyar.

Mysal hokmiinde 14.1.1-nji a ¢yzgyda gorkezilen

shema seredelin :

Bu shemada tranzistoryn kollektory bilen elektrik Ry —
yiki yzygider birlesdirildi. 14.1.1-nji b ¢yzgyda bolsa
tranzistoryn ¢ykalgasyny hésiyetlendiryan Ik(Uke) baglansykda
tranzistoryn igldp duran bir nokady gorkezildi (diagrammada A
nokat).
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0 o | Usx

14.1.1-nji cyzgy. Tranzistorlary siizgiic: a — trunzistorly siizgiijin shemasy ; b —
tranzistorly silzgiijifi ¢ykalgasyny hizivetlendiryfin
diagramma.

Uko
ko

Diagrammada gorkezilen A nokada Rst=

Garsylyk degislidir.
Bu garsylyk Uytgeyén togyn garsylygyndan epesli kigidir.
Uytgeyin togyn garsylygy
A Uk
Rdin= AT,

formula bilen anyklanylyar.

Sular yaly shemaly tranzistorlar 0Ozlerine mahsus
hisiyetleri boyunca siizgiijin shemasynda induktiw garsylyk
yaly Ozilini alyp baryar (yagny, liytgeyin toga tranzistor kop
garsylyk gorkezyir).

10.13-nji a - c¢yzgyda gorkezilen shemadaky
elementlerin ndme ii¢in gerekdiklerini 6zlesdirelin : C1 we Cs —
kondensatorlar yokary garmonikaly signallary Ry — garsylyga
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goybermin 0z {stlerinden gegirmek ii¢in ; R1 we Cz —
elementler emittere baryan Ie — togy hemiselik saklamak {i¢in ;
R2 — garsylyk
T — tranzistory belli bir diizgiininde isletmek {igin
(meselem A — nokatda). Eger-de, basga nokatda
isletmek gerek bolsa, onda Rz — garsylygy basga bir
garsylyk bilen calysyarlar.

Soraglar:
1. Yonekey siizgliglerin gorniisleri
2. Tranzistorly siizgiigler

Mowzuk. Elektron generatorlar
15. Elektron generatorlary hakda umumy maglumat.

Kesgitlemesi. Elektron generatorlary diylip, elektronly
¢yralary ya-da yarymgecirijilerden yasalan abzallaryn komegi
bilen, hemiselik togunyn elektrik energiyasyny yrgyldyly
elektrik energiyasyna owiiriji (kesgitli yygylykda we formada)
gurnamalara aydylyar.

Generatorlaryin _ klasslara _ (toparlara)  boéliinisi.
Elektron  generatorlary  Ozlerinin  birndge  nysanalary
(ayratynlyklary) boyunga klasslara boliinyérler :

1. Generirlenen yrgyldylaryn yygylyk diapazony
(ginligi) boyunga bolinisi : a) yygylykly
generatorlar (1-Gers boéleginden td 100 KGS-e
cenli) ; b) yokary yygylykly generatorlar (100
KGS-den 100 MGS-e c¢enli) ; ¢) asa yokary
yygylykly generatorlar (AYY) (100 MGS-den
yokary).

2. Generirlenen yygylyklary formalary boyunga sinus
we sinus ddl yrgyldylara-da bolyarler.
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Sinus gorniisli yrgyldylary ondiiryédn generatorlary
almak {cin olarda ulanylan giiy¢lendirijilerin shemalarynda
gorkezilen yzy bilen baglansyklaryin hemmesi plyus alamatly
bolmalydyr (YBPB-yzy bilen plyus baglansyk).

Yrgyldysy sinus gorniisli yokary yygylykly generatorlar
adaty rezonansly LC — konturlar bilen déredilyar, sonun iigin-
de bular yaly konturlara LC — generatorlar diyilydr.Pes
yygylykly generatorlar bolsa — yygylykdan bagly hem-de yzy
bilen baglansykly RC — zynjyrlar ulanylyar. Yrgyldysy sinus
gorniigli  generatorlarda ulanylyan yzy bilen baglansyk
yrgyldyly generatoryil yitgilerinin 0wezini dolanduryar
diydymesen, tutyan orny beyle bir uly déldir.

Yrgyldyly generatorlardaky yitgileri dinie bir yzy bilen
plyus baglansykly elementler bilen dél-de, garsylyklayyn
minus baglansykly elementler bilen-de kompensirlemek
bolyar.

Islendik, hatda hil tarapdan asa yokary yygylykly
yrgyldyly konturlarda-da yitgi bardyr, sonun iigin-de doreyéin
islendik yygylykdaky yrgyldylar (hi¢ hili siibhesiz) yuwas-
yuwasdan sondymelidirler. Eger-de, yrgyldylar sonmeyén
bolsalar, onda sol generatordaky yitgileri haysy-da bolsa bir
energiya g¢esmesi bilen dynuwsyz kompensirlenip durulyar
diyildigidir.

Islendik yrgyldyly sistemada doreyan yitgileri birndge
ekwiwalent garsylyklaryn isti bilen disiindirip bolyar,
meselem Ryitgi — garsylygy haysy-da bolsa bir minus alamatly
R~ — garsylyk bilen kompensirlesek, onda Ryitgi — R~ = 0
yagdayy-da alyp bileris. Sular yaly yagdaya her hili tehniki
tilsimler bilen ¢ykyp bilsek, onda doredilen yrgyldylar
tikkeniksiz wagtyn dowamynda-da sonmezler.

Yrgyldyly generatorlaryn shemasyna minus alamatly R~
— garsylyklarynnl girizilmegi generatorda doreydn yitgileri
kompinsirleyji (6wezini doldyryp duryan) energiya ¢cesmesinin
sistemada ulanylyandygyny anladyar.
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Napryazeniyesi ulalanda togy kigelydn (we tersine)
elementrlere minus alamatly garsylyklar diyilyar. Sular yaly
garsylyklara termistorlar, tunnelli diodlar, tiristorlar,
birpolyarly (ya-da bir sany p — n gecisli) tranzistorlar
degislidirler.

Bu clementlerin = Wolt-Amper hisiyetnamalarynda
(WAH-larynda),

- : ; : AU -0
asak dusyan boleginm bar verinde  3y—=1_1, L =-R

minus alamatly garsylygy beryar (mysal ti¢in 2.6 -njy a —
cyzgyda O — 1 we 2 — 3 aralyklarda garsylyklar plyus alamatly
bolsalar, onda 1 — 2 aralykda, WAH-yii yykylyan yerinde,
garsylyk minus alamata eye bolyar).

Eger-de, sinusdil yrgyldylar (impulslar) bar bolsa, onda
100% yzy bilen plyus aragatnasykly generatorlardan
peydalanmak maslahat berilydr. Seyle edilende generatorlarda
doreyin yrgyldyly hadysa garmonikasyz (bigarmoniki) bolyar.
Sular yaly bigarmoniki gorniisddki signallar {i¢in harglanyan
energiyalaryn mukdaryndan - ¢esmeden berilyidn energiyanyn
mukdary kopdiir. Sonuii {igin-de yrgyldyly generatoryn
elementlerinde energiyalaryn toplanmagy bolup, bu toplanan
energiyalar sonmeydn yrgyldylaryn doremegine sebip
bolyarlar we yrgyldylaryn formalarynyn diiybiinden lytgesik
hésiyetli gorniiglerine getiryar.

Sinus dal yrgyldyly generatorlara kopleng relaksasion
(yuwas-yuwasdan sonyén) generatorlar diyilyar.

Relaksasion generatorlaryn boliinisleri :

a) Impulslaryn generatorlary (bloking — generatorlar) ;

b) Goniburgly yrgyldylaryn generatorlary

(multiwibratorlar) ;
C) Napryazeniyesi  goni  iytgeydn  generatorlar
(NGUG) ;

Relaksasion generatorlar {i¢ is diizglininde isldp bilyér :

a) Awtoyrgyldyly diizgiinde ;

b) Hayallanyan (tormozlanyan) is diizgiininde ;

133




c) Sinhronly is diizgiinde.

Relaksasion generatorlar durnukly we denagramly belli
bir yagdayda islande birwibratorly generator diyilyar. Eger-de,
generatorlar iki sany durnukly yagdayda islese, onda olara
triggerler diyilyar.

Umuman, birwibratorly generatorlar hem-de triggerler
islanlerinde takyk 1is yagdayynda isleydrler we agmak
(generirlemek) ya-da yapmak (sondiirmek) funksiyalary yerine
yetiryarler. Sonun {igin-de bu generatorlara shemalary Kkiltli
diysen-de yalitys bolmaz.

Awtoyrgyldyly is diizglininde isleyédn relaksasion
generatorlarda durnukly we denagramly yagday bolmayar,
olarda iki sany kwazi denagramlyk (denagramla menzes)
yagday bolyar.

Hayallanyan is diizgiininde relaksasion generatoryi bir
sany durnukly we denagramly yagdayy bolup : sinhron is
diizglininde impulslaryn yygylyklary gaytalanyp duryan
relaksasion generator dasyndaky dolandyrylyan
(sinhronizirlenyin) napryazeniyeniii yygylygynyin yagdayy
bilen kesgitlenilyér.

Relaksasion generatorlar ozlerinin agylys (oyanys)
diizgilinleri boyunga-da iki gorniise eyedirler :

1. Garassyz agylys hem-de,

2. Oz-6ziinden agylys (awtogeneratorlar).

Garassyz agylyan (oyanyan) generatorlaryn girelgesine
berilydn napryaZeniye, garagsyz napryazeniye cesmesinden
takyk yygylygy bilen iipjin edilyér (iipjin ediji generatordan).

Oz-6ziinden  agylyan  (oyanyan)  generatorlarda
sonmeyan yrgyldylary almak ticin, generatoryn
cykalgasyndaky signallary girelgesi bilen birlesdiryédn, yzy
bilen plyus baglansykly zynjyryn isti (komegi) bilen amala
asyrylyar.

Awtogeneratorlarda 0z-6ziinden oyanmagyn yorite
sertleri bardyr. Olaryn girelge signallary bolmayar. Sonun
licin-de, doreydn durnukly yrgyldylar takyk sertler bilen
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baglangykdadyrlar. Meselem, giiyclendirijilerddki yzy bilen
plyus alamatly baglangyklaryin netijelerinden generatorlarda
0z-0zilinden oyanmak hadysasy bolup gecyar.

Generatorlarda ~ 6z-0zlinden  oyanmak  hadysany
giiyclendirmegi amala asyrmak iicin su asakdaky sertlerin
yerine yetirilmegi hokmanydyr.

K-p=>1 we o+ty=2m-n
Bu yerde : k - giy¢lendirijinin giiyclendirig
koeffisiyenti ;

B — yzy bilen arabaglanys koeffisiyenti ;
¢ — giyclendirijinin  napryazeniyesinii
siiysme burgy;
y — yzy bilen arabaglanys napryazeniyesinin
siiysme burgy ;
n=0,1,2,3,4... islendik san.

Birinji (xp > 1) anlatmanyi manysy, amplitudalar
balansynyn sertini anladyar. Bu ainlatma, generatorda 0z-
oziinden oyandyrylma hadysasy bolup gecende yzy bilen
arabaglansygy emele getirydn zynjyryn c¢ykalgasyndaky
signalyn giiyclendirijiddki girelge signalyndan ki¢i bolmaly

déldigini anladyar.
Ugir Ly

4

15.1-nji ¢vzgy. Awtogeneratorvii gurlugyiyii shemasy.
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15.1-nji ¢yzgyda awtogeneratoryn gurlugynyn yonekey
shemasy gorkezildi.

Ikinji aiillatma (¢ + y = 27 *n) anlatma fazalaryn balans
sertini anladyar. Bu anlatma, giiyclendirijinin girelgesindiki
Ugir — napryazeniyenin fazasy, yzy bilen arabaglansygy emele
getirydn zynjyrynn ¢ykalgasyndaky napryazeniyeninn fazasy
bilen gabat gelmelidigini anladyar.

Giiyglendirijiddki yzy bilen baglansygy emele getiryan
B— elementi>hem-de - gliyclendirijinin girelge we ¢ykalga
napryazeniyeleri 06z giiyclendiriji  koeffisiyentleri  bilen
atiladylyarlar. (Ahli ululyklar kompleks gorniisde yazyldy).

Ugir =8 - Uek; Ueyk = K - Ugir ;
Ugk =Kk * B+ Ugyk;

k - B =1 bolanda dogrudyr. Bu
yerde k bilen
B — giyclendiriji bilen yzyna baglansygyn degislilikde
gliyclendiris koeffisiyentlerinin modullary ¢ bilen, y — bolsa, k
bilen g kompleks sanlaryn argumentleridir.

Bu argumentler giiy¢lendiriji bilen yzyna baglansygy
emele getirydn zynjyryn girelgeleri bilen ¢ykalgalaryndaky
napryaZeniyelerin fazalarynyn oOzara siiysme burglaryny
kesgitleyar.

Eger-de k-p=1 sert yerine yetse, onda
awtogeneratorda sonmeyéan
yrgyldylar doreyar. Kopleng yagdaylarda Kk  bilen g —
koeffisiyentlerin kopeltmek hasyly k-p>1 kanagatlanar
yaly edip gurnayarlar.

Umuman k  bilen B koeffisiyentler yygylyga
baglydyrlar, sonun licin-de kompleks gorniisde anladylyarlar.

Eger-de, 6z-6ziinden oyandyrylyan proseslerin serti hig
bolmanda bir yygylyk ii¢in kanagatlandyryan bolsa, onda
garmoniki yygylyklar doreyar.
Eger-de, 0z-6ziinden oyandyrylmagyn serti  birndge
yygylyklary  kanagatlandyryan bolsa, onda ¢ylsyrymly
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formalaryn yrgyldylary doreyir. Bu ¢ylsyrymly formalar
birndge garmoniki yrgyldylaryn gosulmalaryndan
(diiziiminden) emele gelyér.

15.1. Impulslaryn parametrleri.

Mysal hokmiinde, goniiburgly real impulsyn esasy parametrleri
hakda diistinjeleri 6zlesdirelin

U & timp.a
Un
]
09Uy, AU
Un
05Uy, ~——
theomt | tles
01Uy, < [
0 Y \ - t
tfmnt ts tpane
imp
T
15.1.1-nji ¢yzgy. Impulsyii esasy parametrlerini 6zlegdirmek {igin
diagramma.

Amplituda — Berilen napryazeniyenin ya-da togun in
uly bahasyna impulsyn formasynyi amplitudasy diyilyar hem-
de degislilikde Um ya-da Im gérniisde belgilenyérler.

Uzynlygy — Eger-de, impulsyn dowamlylygy planga
sekund  diylip aydylmadyk bolsa, onda impulsyi
dowamlylygyny onufi esasynyn timpuis — dowamlylygy bilen
kesgitlenilyar.

Impulsyil aktiw timpa — uzynlygy diylip, impulsyn
amplitudasynyn yarym (0,5Um) bahasyndaky derejesini
gorkezyin wagt aralygyna aydylyar.
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Kawagtlar impulsynn dowamlylygy amplitudanyn
0,1-Um — derejesinde-de kesgitlenilyér.

Pauzanyn uzynlygy tr — iki sany gonsy impulsyn
gutaryan we baglanyan yerlerini anladyan wagt aralygyna
pauza diyilyar.

Gaytalanyan period — Impulsyi gaytalanyan periody
diylip, iki sany birpolyarly impulslaryn baglanyan nokatlarynyn
aralygyny gorkezyan wagta aydylyar. Period T — harpy bilen
belgilenyar. Islendik T — period bir impulsyn timp — wagty bilen
bir pauzanyi tpauz — wagtynyn jemlerine dendir.

T = timp + tpauz

Doldurylyan koeffisivent bilen skwaZnost (¢cuilugy).
Doldurylan koeffisiyent diylip, impulsyil timp -—
uzynlygynyn gaytalanyan T — periodyna bolan gatnasygyna
aydylyar y = timp / T
Dolandurylan  koeffisiyentin  ters ululygyna impulsyn
skwaznosti diyilyar.

1 T
Q= v = tim
Impulsyin uzynlygy we onun frontynyin vapgytlygy

(krutiznasy) .
Impulsyn frontunyn alny (61i) we kesilyiin yeri (yzy)
diyilyiin boleklere bélyérler.

Impulsyn 6ntindéki frontunyn uzynlygy impulsynl 6syin
wagty bilen kesgitlenydn bolsa, onda frontun kesilmegi
impulsyn peselip baslanyan yerinden hasaplanylyar.

Impulsyil il k6p ulanylyan parametrlerinini biri-de onuil
frontunyn aktiw (timpa) — uzynlygydyr. Bu timpa — wagta
impulsynn 0,1 Um — bahasyndan td 0,9 Um — bahasyna ¢enli
anyklanylyar. Frontuii kesilyin tkes — wagtynyi uzynlygy bolsa
impulsyn 0,9 Um bahasyndan td 0,1 Um — bahasyna cenli
peselyén aralygy goz oiiinde tutulyar.
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Kéawagtlar tiront — bilen twes — wagtlaryn deregine
frontyn  Oslis (ya-da peselis) tizligini hisiyetlendiryan
ululyklardan peydalanyarlar. Bu ululyga impulsyi frontunyn
yapgytlygy (krutiznasy) diyilyar.

Olcenilyar.
s — harp bilen belgilenyar we
Wolt/sekundda

Impulsyn frontlarynyi aralygyna impulsyn tekiz iisti (depesi)
diyilyér. 11.2-nji ¢yzgyda impulsyn tekiz iistiiniii pese gagysy
gorkezildi.

Impulsyi kuwwaty. Impulsyn Wimp — energiyasynyn
sol impulsyn uzynlygynyn ti — wagtyna bolan gatnasygyna
aydylyar.

Wimp
Pimp = timp
Impulsyn __ortaca kuwwaty. Impulsyn W -
energiyasynyn sol impulsyn T — perioda bolan gatnagygyna
aydylyar.

w
Porta= |

Pimp bilen Port defilemeleri 6zara denldp yazsak su
asakdaky netija geleris.
T
Pim]] ' l:imn = Purt T onda Pimu = Pm‘t : till'lll = Pm‘t ‘q

Gorlisimiz yaly impulsdaky kuwwat generatoryil ortaga
kuwwatyndan q esse artykdyr.

Soraglar:
1. Elektron generatorlar barada umumy maglumat
2. Elektrik signalyn esasy gorkezijileri
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Mowzuk. Elektron multiwibratorlar
16. Multiwibratorlar.

Multi — Latyn s6zi — birndge, juda kop diymegi arlatsa,
wibrator — hem Latyn s6zi — yrgyldy diyen manyny beryar.

Diirli — diirli impulslar bilen isleydn gurnamalaryn
girelgesine ya-da basga gorniisli zynjyrlara formasy goniburgly
napryazeniyenin impulslary talap edilydr. Sular yaly
goniibur¢ly  impulslary  Ondiirydn  generatorlara  bolsa
multiwibrator diyilyar.

Multiwibratorlar iki sany giiyclendiriji kaskaddan we
yzy bilen cunnur we plyus arabaglansygy emele getiryan
zynjyrdan gurnalyar.

Goniburgly impulslaryin formalaryny kamillesdirmek
ti¢in iki sany prosesden yagny regeneratiw* we releksasion**
proseslerden peydalanyarlar.

Regeneratiw prosesi goniburcly impulsyn parametrleri
hasap edilydn frontunn we kesilisinn formasyny kidmillesdirmek
iicin peydalanyarlar. Regeneratiw prosess diylip, yzy bilen
plyus arabaglansygyn tdsirinden bolup gecydn ¢abga (doly)
gbrniisli gecise aydylyar.

Relaksasion proses wagty impulsyn isewiir bolegi
formalanyar (yagny impulsyn iist bolegi kdmillenyar) hem-de
generirlenen impulslarynn 6zara interwalynyn wagty (pauzasy
emele gelyér).

Relaksasiya prosesi diylip, zynjyrlaryn signal beryéin
wagtyndaky doreydn gec¢is prosesine aydylyar (kopleng
yagdayda bu RC — zynjyrdan gurnalyar).

* Regenerasiya — Latyn sozi — Tdzeden doremek,
tdzeden dikeltmek,
K Relaksasiya — Latyn sozi — Gowsamak, pese
gacmak, prosesii gutarmagy yaly manylary beryir.
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§16.1.Tranzistorlardan gurnalan awtoyrgyldyly
multiwibrator.

Tranzistorlardan gurnalan multiwibratoryn
awtoyrgyldyly diizgiininde isleysini 6zlesdirelin. Multiwibrator
awtoyrgyldyly diizgiinde islinde yygylygy boyunga gin
spektrli, goniburgly impulslary ondiiryar (Spektr — Latyn s6zi
— garmoniki  yrgyldylaryin  toplumy). = Multiwibrator
diyilmegininn sebdbi-de soziin dogry manysynda birndge (juda
kop) yrgyldylar ondiiriji diymekdir.

Eger-de 16.1.1-nji ¢yzgyda tranzistordan gurnalan
multiwibratoryin shemasy gorkezilen bolsa, onda 16.1.2-nji
¢yzgyda multiwibratorda bolup gecyan proseslerin t — wagta
gord diagrammalary guruldy.

‘Fx

16,1 i gyzay, Tranzistordan sumalan multiwibicatoryn
shemasy

Uwe <

Upe

t [ [
Cygosygym
sy willamy

161 2-m cyexy. Multiwibratordaky sagnallsryn diagromemalacy
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Tranzistorynn  kollektoryndan alynyan  goniburgly
impulslar birndge bolejik impulslaryn  gosulmaklaryndan
kemala gelyéndiklerini 11.4-nji ¢yzgydan gormek bolyar,
meselem a b ¢ —frontyndan ¢ d — {ist tekizliginden, d k —
kesilisden we k f— pauzadan yaly boleklere bolmek yeterlikdir.

Multiwibratoryn is diizglinini 6zlesdirelin :

Goy, ilki basda (yagny to — wagtda) T2 — tranzistor agyk
diyelin, onda sol T2 — tranzistor yiiklenen yagdaydalygy sebépli
ondaky Uk — napryazeniye takmynan Uk ~ 0 bahasyna
ymtylyar.

IKinji C2 — sygymda bolsa razryad bolup geg¢yir, sonun
ticin-de ondaky napryazeniye-de 0 — bahasyna golaylasyar,
diymek Ti1 — tranzistoryn bazasyndaky napryaZeniye-de 0 —
baha golaylasyar.

Eger-de, bazadaky napryazeniye ( Ugr = 0 ) nula den
bolsa, onda T1 — tranzistor agylyar. T1 — tranzistoryn agylmagy
bolsa, onuil kollektoryndaky (—) — minus potensialyn td 0 —
bahasyna cenli bokiip peselmegine sebdp bolyar. Sol wagt hem
zaryadly duran C; — kondensator T1 — tranzistoryn isti bilen T2
— tranzistoryil bazasy bilen emitter aralygyny birlesdirer, sonuil
tgin-de T2 — tranzistor yapylyp, onun kollektoryndaky
potensialynyn (—) — minus bahasyna eye bolmagyna,
bazasyndaky Ug2 — potensialyn bolsa +Ex — baha denlesmegine
getirer.

IKinji T2 — tranzistor yapylandan son C2 — kondensator
zaryadlanyp baglanyar : C, — kondensatoryn zaryadlanys
yolunyf zynjyry +Ek — Yer — T1 — C2 — Rk2 — (—Ek). Emele
gelen seyle yapyk zynjyryn iisti bilen T2 — tranzistoryn
kollektoryndaky napryaZeniye Oziinin yetmeli bahasyna
golaylasyar (b ¢ — aralyk).

Zynjyrdaky C, — kondensator doly zaryadlanandan son
T, — tranzistoryn kollektoryndaky Uk — napryazeniye (—Ek)
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ululyga denlleser. Sonuil bilen frontyil kemala gelmegi (forma
gelmegi) tamamlanyar.

Edil sular yaly-da T1 — tranzistoryn yiiklenmegi we C1 —
kondensatoryii razryadlanmagy +Ex — Yer — T1 — C1 — Re2 —
(—Ek) yapyk zynjyryn {isti bilen amala agyar. Zaryadsyzlanmak
prosesi doly gutaryanca dowam edyar.

Seylelikde, C1 — kondensator zaryadsyzlanyp gutaran
badyna T, — tranzistoryil bazasyndaky napryazeniye-de (0) —
nula deit bolar, netijede T, — tranzistor agylar we Uk. —
napryazeniyenin td (0) — nula ¢enli — minus potensialyn
O0smegine sebdp bolyar. Sol wagt hem, impulsyn kesilip kemala
gelmegi bolup gecydr (Cyzgyda Ukz — napryazeniye iigin
gurulan diagrammada d k — aralyga seret).

Yiiklenen T, — tranzistoryf iisti bilen C2 — kondensator
T1 — tranzistoryn emitteri bilen birlesydr we T1 — tranzistoryn
has berk yapylmagyna getirydr. Sondan sofira Cz —
kondensatoryfi zaryadsyzlanmagy +Ex — Yer — T2 — C2 — Re1 —
(—Ek) yapyk zynjyryn isti bilen 0 — bahasyna deillesyinge
dowam edyédr. Shemada gorkezilen C, — kondensatoryn
zaryadsyzlanmagy bilen bir wagty 6ziinde +E2 — Yer — T2 —
C: — Rkt — (Exk) zynjyr boyunga Ci: — kondensatoryi
zaryadlanmagy bolup gecydr.Diagrammadam gorniisi yaly T1 —
tranzistoryni kollektorynda impulsyn formasy Ex — ululyga
cenli yetydnge T» — tranzistoryil kollektorynda pauza doreyar (d
f — aralyk). Haganda Uc2 — napryazeniye nula deil bolanda,
yokarda Ozlesdirilen prosess, multiwibratorda tidzeden
gaytalanyar.

Agylan tranzistorlaryin bazasyndan bokiisii  bolup
gecyindigini synlamak bolyar. (Meselem, T2 — agylanda).

Eger-de, T> — nin agylmagyna yapylyan Ti —
tranzistoryn kollektoryndan C; — sygymyn iisti bilen () —
minus alamatly inyén akymyn kesilisi sebédp bolyan bolsa, onda
T1 — ift agylmagyna yapylyan T2 — tranzistoryil kollektoryndan
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C2 — sygymyi iisti bilen (—) alamatly inyén signalyii akymynyi
kesilisi sebédp bolyar.

Eger-de  Ci bilen Cz —  kondensatorlaryn
zaryadsyzlanmaklaryna gezekli — gezegine yapylyan
tranzistorlarynn kollektoryndan sygymlaryn {isti bilen inyin
giycli akymlar togtatmayan bolsady, onda kondensatorlar
(+Ek) bahasyndan (—Ek) bahasyna yetyiang¢d zaryadlanardylar
we olaryn egnine diisydn napryazeniyeler 0z polyarlaryny
iytgederdiler (11.4-nji  ¢yzgyda - - - c¢yzyklar).
Kondensatorlaryn zaryadlanmagy we zaryadsyzlanmaklary
eksponentin kanuny esasynda bolup geg¢yér. Bu proses (—Ek) —
baha yetydnge dowan edyir.

Soraglar:

1. Multiwibratorlar barada umumy maglumatlar
2. Tranzistordan gurnalan multiwibrator

3. Multiwibratoryii signallary
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Mowzuk. Logiki elementlerden gurnalan elementler

17. Logiki elementlerden gurnalan awtoyrgyldyly
multiwibrator.

Awtoyrgyldyly multiwibratorlary 1 — HE hem-de WJIN
— HE logiki elementlerden-de gurnap bolyar, sebdbi sifrli
kaskadlaryn  ¢ykalgasyndaky  giiy¢lendirijinin  shemasy
inwertordyr.

Mysal hokmiinde 17.1-nji ¢yzgyda logiki elementlerden
gurnalan multiwibratoryil shemasy, 17.2-njy ¢yzgyda bolsa
multiwibratorda bolup gegyin proseslerin t — wagta gord
diagrammalary gorkezildi.

Shemadaky elementlerinl ayratynlyklary :

1. Shemada DD1 bilen DD2 — elementlerini girelgeleri
Ozara gysga utgasdyrylan. Bu elementler giliyclendiriji —
inwertor deregine ulanylyar.

2. Bir elementin c¢ykalgasy beyleki elementin
cykalgasy bilen
RC — zynjyrjagaz bilen baglansykdadyrlar ( C1R2 we C2 R1)
sonun tigin-de yzy bilen (+) — plyus arabaglansyk doreyar.

3.Shemadaky D; we D — diodlar gorayjy bolup hyzmat
edyirler, sebdbi olardaky napryazeniye (—0,7W) — dan
asak dusmeydrler. Eger-de diodlar yok bolsa (meselem
koyse), onda kondensatorlardan gelydn ummasyz minus
napryazeniye mikroshemanyn hatardan ¢ykmagyna
sebidp bolyar.

4. Shemadaky DD3 bilen DD4 elementler 1 — logiki
elementi emele getiryérler. Bu logiki 1 — element, hacanda
DD1 bilen DD2 elementlerin
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girelgelerine birwagtyn Ozlinde yokary derejeli signal
berilende multiwibrator totdnden agylman duraysa, onuil 6niini
alyp, multiwibratoryn agylmagyny iipjin edyar.

Ucyka

To

<
Loz

17.1-nji ¢yzgy. Logiki elementlerden gurnalan
awtoyrgyldyly multiwibrator.

17.2-njy ¢yzgy. Logiki multiwibratordaky signallaryn
diagrammalary.
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Eger-de, DD1 ya-da DD2 — elementlerin haysy-da bolsa
biri yapyk beylekisi acyk bolsa, onda logiki 1 — elementin
¢ykalgasynda 0 — logiki sifr bolar. Seyle bolanda Rcyk —
garsylygyin juda kigiligi sebépli, shemanyn sag tarapyndaky R1
— garsylygyn hem-de agylgy duran DD4 elementin iisti bilen
Yere — birikdirilgi zynjyry emele getiryir.

Shemanyn isleysi. Goy, DDI elementin
¢ykalgasyndaky napryazeniye AU: — ululykda bokiip ulaldy,
DD2 elementin ¢ykalgasynda bolsa songa napryazeniye bokiip
asak diisdi diyelin. Seyle bolanda Ci — kondensator Rcyk —
garsylygyn, DD1 — elementin we Rz — garsylygyn {isti bilen
zaryadlanyp baslanyar. Zaryadlanmagyn dowamy

1=C1(R2+Rc¢yk) formula bilen anyklanylyar.

Shemada gorkezilen Rz — garsylyga Ci1  —
kondensatordan diisyén

U — napryazeniye DD2 — elementini girelgesinde (+) — plyus
polyarlygy tipjin edip, bu DD2 — elementin a¢cyk yagdayynda
(Ucyko=U%) saklanmagyna yardam edyir. Sol bir wagtyn
oziinde C> — kondensator ujypsyz Rcyk — garsylygyn, acyk
duran DD2 - elementin we DI — diodyn iisti bilen
zaryadsyzlanyp baslayar. Su gecis dowriinde DD1 — elementin
girelgesinde napryaZeniyenin oOrdn kiciligi sebdpli DD1 —
element yapyk yagdayy (pozisiyany) eyeleyir (Ucyki=U)
seylelikde, C1 — kondensatoryn zaryadlanyp baslamagy bilen
ondaky tok kigelip baslayar.Sonun ii¢in-de Reyki — garsylyga
diisydn napryazeniyeninn DD1 — elementde peselmegine, Ucyki
— napryaZeniyenin  ulalmagyna, DD2 — elementin
girelgesindédki Ugirz — napryaZeniyenin kicelmegine getiryar.

Ka wagtlar Ugiro — peselip DD2 — elementin isleyian
nokady o6nki yagdayynda ge¢is hdsiyetnamanyn aktiw bolegine
gecyar, sonun tigin-de Ugirz — napryazeniyenin kesilmegi Ucyk
— napryazeniyenii Osmegine getiryar. Bu bolsa C, -
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kondensatoryn iisti bilen DD1 — elementin girelgesine tésir
edyar.

Haganda Ugiri — napryazeniye Oslip 6z yetmeli
derejesine yetenden son, DD1 — elementinde isldp duran
nokady onki is nokadyndan gecis hisiyetnamasynyn aktiw
bolegine gegyir. Seylelikde iki elementin-de is¢i nokatlary
aktiw (gliyclendiriji) diizglinde islédp baslayarlar we yzy bilen
(+) — plyus arabaglansygy giiyje giryir, sol sebépli-de Ucyko —
napryazeniye duydansyz ulalyar, Ucyk1 — napryazeniye bolsa
tersine duydansyz kicelydr. Netijede DD1 — element agylyar
(Ucyki=U%), DD2 — element bolsa yapylyar (Ucyk2=U).

Seyle pursatda Ugirz — napryaZeniye Uposaga —
napryazeniyesine denlesyar. Sonra, = C2 — kondensator
zaryadlanyp baglayar, C1 — kondensator bolsa D2 — diodyn,
Rcyk — garsylygyn hem-de DD1 — elementin iistleri bilen galt
zaryadsyzlanyar we ikinji yarymperiod baslanyar. Ikinji
yarymperiodyii-da is diizglini yokardaky diistindirilislere
menzesdir.

Soraglar:

1. Logiki elementli multiwibratorlaryin gurlus elektrik
sekili

2. Logiki elementli multiwibratorlaryin signallarynyn
gorniisi
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Mowzuk. Elektron triggerler

18. Triggerler hakda umumy maglumatlar.

Kesgitlemesi : Triggerler iki sany durnukly yagdayy
bilen hédsiyetlenyén sifrli gurnamalaryn elementidir.

Signallaryn esasy we komek¢i maglumat signallaryna
bolinigleri  yaly, trigger elementlerinin-de  girelgesi
maglumatlar (informasiyalar) ti¢in esasy we komekci
girelgelere boliinyérler.

Maglumat {i¢in niyetlenilen esasy girelgd berilyin
signallar triggerin yagdayyny dolandyryar.

Komekei girelgd berilydn signallar bolsa, triggerin isldp
baglamagynyn 6n yanynda- onun yagdayyny sinhron saklamak
icin hyzmat edyér.

Triggerler —6zlerine mahsus bolan birndce alamatlary
boyunca diirli-diirli toparlara (klassifikasiyalara) boliinyérler:

1.Triggerlerin  funksional —miimkingiliklerine gord
boliinigleri:
Ayratyn 0 we 1 gorniisde oturdylan sifirleri bilen (RS-
trigger); Rezet- zynylmak (inlis), Set- oturtma
(inlis);
Girelgd gelydn maglumatlary bir-birden kabul edyanligi
bilen
(D-trigger); Delay (inlis)- saklanmak. Basgaca
gorniisi DV-triggerdir, onun komekgi V-girelgesi
bolup, girelgesine gelydn maglumatlar boyunga
yazgylar gecirmek {i¢in yorite ygtyyarly signallar
berilyar Valve- klapan (inlis).
¢) Girelgesini 0 we 1 gornilisde towlap sanayan trigger
(T-trigger) Toggel- (inlis s6zi — towlandy diymek).
Basga gorniisli hasap edilydn TV- triggerler hem
ulanylyar. Bu triggerin-de komekg¢i V- girelgesi
bolup, girelgesine gelydn maglumatlar boyunca
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yazgylar gecirmek {i¢in yorite ygtyyarly signallar
berilyar.
d) Uniwersal trigger (JK- trigger). Bu JK — triggerde
gadagan edilen
yvagday yokdur. Diymek, yokarda agzalan islendik
triggerin deregine
ulanmak bolyar. (JK)- Jump+ Keep. (inlis) —
iistiinden zynmak —
saklamak.
e) Maglumatlary (informasiyalary) kabul etmek usuly
boyunga triggerler asinhron we sinhron diyilyin
iki topara boliinyarler.

Asinhron triggerler — girelgesinde maglumatlaryn
signallary dordn wagty islip baslayar.
Sinhron triggerler - bolsa dine yoritelesdirilen

girelgelerinde sinhronlanan C maglumatlaryn signallary
berilende duyyar we isldp baslayar.
Clock- wagt, sagat (ifilis).

Sinhron triggerleri dolandyrmak usuly boyunga statiki
we dinamiki dolandyrlyslara bolyérler.

Statiki dolandyrylyan triggerler, hacanda olaryn C-
girelgesine berilydn maglumatlaryn signallary 1-derejeli signal
bolanda duyyar.

Shemalarda triggerlerin C- girelgeleri su asakdaky yaly
sertli belgilenyarler 1 (C- girelgesi goni) ya-da 0 (C- girelgesi

inwersli).
- GoOni statiki Inwersli
statiki
girelge 1 relge, 0

Dinamiki dolandyrylyan triggerler, hacanda olaryn C-
girelgesine berilydn maglumatlaryn signallary 0-dan 1- e tarap
(Goni dinamiki C-girelgeli) ya-da 1-den O-la tarap (Inwersiyaly
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dinamiki  C-girelgeli) Uytgeydn wagty maglumatlaryn
signallaryny duyyar.

Shemalarda  dinamiki  dolandyrylyan triggerleriii
girelgelerinin sertli belgilenisleri.

) L \Il\ |
Ya-da ya-da 1 ya-da ya-da l
0 |
Goni dinamiki girelge Inwersiyaly dinamiki girelge

0

3. Triggerler 6zlerinin gurlus ¢ylsyrymlyklaryna gora
birbasgancakla we ikibasgancakla béliinyiérler.

Birbasgancakly  triggerlerde  onun  yeke-tdk
basgancagy bir gezek maglumat bilen doldurylyar.

Bular yaly triggerlerde maglumatlaryn yazylysy-wagt
boyunca {izniliksiz iytgeyan prossesin yagdayyny durnukly
saklamak ii¢in maglumatlaryn signallarynyn iisti bilen amala
asyrylyar.

Ikibasgancakly triggerlerde maglumatlaryn signallary
bilen iki basgancagy-da doldurylyar. Olar Sinhron (taktly)
impulslar bilen dolandyrylanda ilki bilen birinji basgancagyn
maglumatlary yazylyar, soiira ikinji basgangagyil maglumatlary
yazylyar, olaryn netijeleri bolsa triggerin ¢ykalgasyndan
alynyar.

Shemalarda birbasgancakly
triggerler bir

sany T-harpy bilen,
ikibasgancakly

T TT triggerler iki sany T-harpy bilen
sertli belgilenyirler.
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Yzygider birikdirilen iki sany sinhron RS- triggere
ikibasgancakly triggerler diyilydr ya-da MS- triggerler
(Master- slave flip-flop, Inlisce) diyilyar.

Bu iki triggerlerinn birinjisine alyp baryjy ya-da S-
trigger diyilyar (Slade — is¢i, hyzmatkar- inlis).

Flip- flop trigger [durydédl trigger — (ptiklenip —
sappatlanmak) inl.]

Bu trigger 6z yagdayyny dinie C — girelgesinde signalyn
kesmeginde tliytgedip bilyar.

MS- triggerin kiltli triggerlerden tapawudy dury-déldigidir
yagny C=0 we C=1 bolanda-da R we C girelgelerinini dury
(acyk) daldigidir.

§ 18.1. Asinhron RS triggerler.

Iki gbrniisine seredelin :
1) I-NE elementli asinhron RS- triggerler.

S| R | Q| Q| Dizgini
— 0| 0 - | Gadagan
0] 1] 1| 0 |Yagdayy-1
- 1] 0|0 |1 |Yagdayy-0
O— [1|1[Q |Q | Yatda
saklayar

Logiki I-NE RS — triggeriii RS — triggerin iki yanlayyn
elementli RS — shemalarda geciris tablisasy. (Yagdayy —
triggerii diiziiligi. belgilenigi ustanowka manysynda).
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2) ILI-NE elementli asinhron RS-triggerler

Q o [SIR[ Q[T [ Disgini
—5 = (0] 0 |Q Q| Yatda
T saklanyar

— (0] 1|0 |1 |Yagdayy-0

Q —R O— [1] 0] 1|0 |Yagdayyl
1/ 1] - | - | Gadagan
Logiki I-NE Shemalarda RS —triggerifi iki yanlayyn gegirig
elementli RS — belgilenisi tablisasy
triggerifi diiziiligi.

18.2. Sinhron RS-triggerler hakda gysga¢a maglumatlar.

Sinhron RS-triggerlerden hem iki sany mysala seretmek
bilen ¢iklenyaris.
1) I-NE elementlerden gurnalan sinhron RS-triggerler

R

I-NE leaib elementierden vvanalan bubasgancakly smhvon RS-triggeni
dzilisi
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C|S|R| Q| Q| Dizgiini
Yatda
e T B 11010/Q|Q saklavar
—1C 10 1|01 | VYagday-0
—R 11|01 0] Yagdayy-1
? 1|1 ]|1]- £ Gadagan
Smhron RS-triggerii iki vanlayvn
RS- triggenn gecirs tablisasy.
Shemalarda
belalenst

Shemalarda we tablolarda gérkezilen Q -belai vatda saklamak diizeint anladvar

[}

N

2)  ILLINE elementlerden gurnalan smhron RS-friggerler

s

-

ILI-NH logiki elementlerden vyenalan birbasgancakly sihron

RS-friggenin duzilist
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S T C| S| R | Q| Q| Dizgini
C 0 0|0 " - Gadagan
Y 0 | 0 | 1| 1| 0| Vagdayyl
© 0 | 1| 0] 0 | 1 | Yagdayy-0
0|1 1 Q| Q Yatda
Shentadas Siluo saklavar
belailens 2ECIS [annsasy

18.3. Birbasgancakly sinhron JK-triggerler (gysgaca
maglumatlar).

CTITK[Q[Q] Disgini |
100 )Q|Q Yatda
p = saklavar
J s |7 S0 [ 1| 0| 1| Yagdayy-0
— - || 0] 1| 0] Yagdayy-1
43—0 -4 O-dan 1-e
c |11 Q| Q| vadal
den (-a
K & R = gecilis
I-NE logiki elementlerden yygnalan b = Birbaszangakly smliron

baszancakly  siwon  JK-rigeenn  JK-tnggern tablisasy
duzithsi

Goni dinamiki
3 _TQ - gecelgeli
17 oR S JK-tnggerm shemalarda
K belgilensi
— — S | B o ey (W |
& = T e
3 L e = j N —— =
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I-NE logiki elementlerden Birbasgangakly sinhron
yygnalan bir basgancakly JK-triggerin tablisasy
sinhron JK-triggerin diiziilisi

R G6ni dinamiki
,J(- - gecelgeli
K —D| e JK-tnggerm shemalarda
belgilens
= = T— — — [ e -
: 5 -
o/ D iy S— [) =N S o,
D we DV-tnigzerles Goni statiki cireleeli D we DV trieeerlerii

shemalarda belzilemslen

C |11 |00 V 11 11 00 00
D [01 (01 c [11 00 [11 oo
Q 01 QQ D (01 (01 |01 |01

| Q@ 01 1QQ |Q |QQ
Gomi statika girelgeli D Gom statiki gwelgeli DV-triggenin ki vanlavyn
triggerit ki vanlavyn geciris tablisasv.

gegins tablisasy ,
Triggerlerin dzara dzgerdis shemalary.
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E | = RS-tngger | = D L—=_ RS-tngzer

T | - den T-trig- . o den D-trig-
7] - gere = gere

) .| e

— ] D
= =_D-trigger | __{ é = RS-tne-
T = - den T-lng- R e B serden
—t — gere = T-trig-
f=1 ¢l - | G zerc

JK-ngee - 8 J-
T° [~ aen T-tng .

odlo 7 -~

1+ Rs W [Kjriap—

- . -—

Mowzuk. Yarymgegiriji enjamlary taslamak

19. Elektron olceg serisdelerinin sistematik
yaliiyslyklaryny hasaplamak.

Elektron olceg serisdeleri taslananda  ony islip (EOS)
tayyarlayjy umumy asakdaky yalityslyklary hasaplayar:

1. Normal sertlerde we giris ululygynyn nominal
ululykdan hemiselik bahasy wagty alynan we EOS — ifi
hasiyetnamalarynyn tapawutlary bilen kesgitleyin esasy
statik yalityslyklary;

2. Normal sertlerddki, olaryin ululygyna dasky tdsirlerin
tasiri bilen yiize ¢ykan gogmaca yalityslyklary;

3. EOS - in darlag signalynyn iiytgemeginii tizligine
edydn reaksiyasy esasynda doreydn dinamiki
yaliyslyklary;

Haganda is sertinin  ¢dginddki gosmaca  yalnyslyk
mocberlerinden az bolsa, onda islép tayyarlayjy GOST 8009 —
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72 * layyklykda EOS - ifi Valitysyny ekspluatirlenyin
(isledilydn ) sertddki yaliiyslygy hasaplanaly bolyar.

EOS - iii #hmiyeti, gorniisi we statiki hasiyetnamany
szgertmegin sekilini bersine gsrd yaliyslyk diirli bolmagy
miimkin. Héizirki we dowam edip gelydn formatiw tehnik
dokumentleri islenip tayyarlanan EOS — ifi normirlenen
takyklyklaryny absalyut, otnositel we getirilen yaliyslyklar
boyunca gorkezmége rugsat edyar. Seylelikde GOST P3600 —
68 esasynda EOS — i iigin rugsat berilen cikdiki yaliyslyk,
giris ululygynyn obsalyut bahasynda berilyar.

AXmah: d:a; (1)
AXmax= £(atbx); (2)

a — oOlceydn ululygyn bahasyna layyk gelyan atlandyrylan san;

x — EOS — in giriodiki ululygy;

GOST 13600 — 68 we GOST 9763 -67 sekillerindenbagga — da
EOS — it metrologik hisiyetnamalaryny normirlemeklik g6z
ontinde tutulyar.

I'mah we Oman afilatmak {i¢in :

AX .
Tmah =t X " (3)
B

nirede, Xg —normirlenen bahasy;

Omah =+ C1 (4)
i X
é‘mah = i_C + d(Tk —1):| (5)
S =1 ct +dl%} (6)
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nirde, c we d, ¢ we d* — hemiselik sanlar;

Xk —EOS - it ahyrky 6lceg ¢igi;

a, b, ¢, d, ¢!, we d! san bahalary EOQS- in takyklyk talaplaryna
gord kesgitlenilydr.

Yaliiyslyklaryi yokarda getirilen formulalary EOS — it kabul
edis — tabsyrys, barlag dowiirlerinde ulanylyér.

Islap tayarlayjy eksperimintal barlag haty elmydam
multiplikatiw we addatiw yalnys diiziijilerine hem
seretmelidir.Multiplikatiw diiziijisi hasaplananda diiziiji aylow,
emma addatiw diiziijisinde bolsa EOS — it real funksiyasynyi
parallel siiysmesi bilen tapawutlanyar . Kop EOS — i statiki
funksiyaly 6zgerdijili bolup, 6rdn ujypsyz gonicyzyklydalligi
bilen tapawutlanyar.

Y=SX + AYo = SHX+AYm+AYo (7)

nirede, X - EOS - in girisindéki ululyk;
S - 0zgermegii real yapasaklygy;
SH - Ozgermegin nominal yapasaklygy
AYwm - multiplikatiw yalnyslygyi absalyut bagasy;
A Yo - addatiw yalnyslygyn absalyut bahasy;
Elmydam otnasitel multiplikatiw Valiyslygyn X bagly
bolmayanlygy sebépli ondan ulanylyar we ony asakdaky yaly
yazmak bolar;

Y = SuX + SudsX + AYo (8)

S-S,

S. =
S SH

(9)

Cykysda getirilen absalyut yaliiyslygyn jemleyjisi
AY = SHdsX + AYo (10)
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ds«1 Sh boliip, giris getirlen absalyut we otnositel yalilyslygy
taparys;

AX =08s X + AXo (11)

AX
Oy =%=5X+ 0

(12)

Islap tayyarlayjy (11) we (12) anlatmalarynda ugur alyp
multiplikatiw  0s we addatiw AXo yalilyslyklarynyn
diiziimindiki san ¢iklenmesini alyp biler. Meselem, diyeli EOS
— in yalnysy (16) anlatmasy ya —da ona den (18) deiillemesi
bilen aifladylsyn, onda islendik X iicin asakdaky deileme
adalatlydyr.

ds X + AXo<a; (13)

Eger -de EOS — iii yaliysy (2) gorniisde berilse, onda
densizlik

AXg + 8s X < a + bX; islendik X {i¢in, sol sanda X=0 hem
kanagatlandyrylmaly AXo < o , emma multiplikatiw — ds< b
bilen ¢éklendirilyar.

Eger — de EOS i taslanylandaky yalitysy (4) sekilde berilse,
onda addatiw we multiplikatiw diiziijileri

AX
S, + XO <C (14)

denisizligine gord doretmeli.
Eger —de yalnyslyk (5) sekilde berilse, onda hemme X {i¢in
kanagatlandyrylmaly.

dX,

5S+A§°<c—d+ (15)
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Su yerden iki diiziiji i¢in bu hem ¢éklenme doreyar:
AXo < dXk (16)
ds<(c-d) (17)

(6) sekilli yazgy tlicin bu diisiinje asakdaky densizlige getiryér;
AXo<d'Xk; ds<ch

Sonky iki yazgynyi sekiline (yalitysyna) iigin taslanylan EOS —
de in ujypsyz addatiw diizlijisini (AXo «dXx ya - da
AXo«d*Xk), onda rygsat berilen 8s bahasy asakdaky deiisizlige
layyklykda kopeldilip biliner:

dX, —AX, X,

5, <(c—d)+ ~c—d+d £ (18)
l p—
S £c1+—d Xy —AX, ~c'+d" X : (19)
Xmin Xmin

Yokada cykarylan defisizliginifi dhlisinifi giiyjini normatiw —
tehniki dokumentleri GOST 9763-67 arkaly kesgitlenilyar.
Multiplikatiw we addatiw yaliiyslyklaryny alyar.

Sistemstiki we totdnley yalnyslyklaryny hasaplamak we olary
azaltmak Ozara tapawutlanylyarlar.Sistematik yaliiyslyk haysy
hem bolsa bir taktyn, hakykatyn deteminirlenen funksiya
bolup, EOS — if ozgerdijilerinii real funksiyasybyn
gysarmagyny doredyar.

Totanleyin bolsa hemiselikdédki, owal belli yaliyslyk bolud,
onun bahasy dhtimallyk teoriyasy (kazary) arkaly
resgitlenilyar.

Sistematik yaliyslyk hasaby dynclyk we signalyn prinsipial
catgysy rezimleri esasynda hasaplanylyp, onufi netijesine
dayanyar.
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Taslanyan EOS — ibde sazlama goz &iiinde tutulanmy ya —da
yokmy, onla garamazdan sistematiki yaliiyslyk hasaplanmagy
diirli maksatly bolup biler.

Eger — de EOS — i sazlanan wagty sistematik yaliyslyk
bejerilen, sazlanan déwriinde éwezi doldurylyar. EOS — ii
sistimatik ~ yallysynynn ~ hasapkanmagy  0wezidoldyryjy
zynjyrylarynn parametrlerinii san ululygyny kesgitlemége
miumkingilik beryar.

EOS — ift prinsipial catgysynyfi hasaby netijesinde islip
tayyarlayjy S 6zgerdiji funksiyasy ii¢in analitik anlatmasyndan
ugur alyar:

S=9(2,,2,,Z,.....2,,) (20)

nirede , Zi1, Zo, Z3,..... Zn — elementlerin parametri Sy 6zgerdis
koeffitentinii nominal bahasyna layyk gelyar:

Sy = Ziy s Zopy s Zapy e Z 1) (20)

S= (o(Zl, Z,,2,....1, ) Teyloryn hataryna dagydalyn
(nokatlar Z,,,,Z,,,,Z,,,......ZL,,, yanynynda)
S = Zyy Zops Zagy vy )+

N AZ, + 99 AZ, + ...+ 90 AZ, +...
0Z, 0Z, oL,
Z1H Z1H Z1H
ZZH ZQH ZZH
ZnH ZnH ZnH
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InZener hasaplamalarynda siitlinit birinji proizwodnysy bilen
caklenmeklik rugsat

berilydr (S berilende). Onda multiplikatiw yaliiysyn otnositel
bahasy ii¢in asakdary anlatmany almak bolar:

AS I AZ.
So=— =Y A—" (22
S ;Azm( )

a§”(Z1’szzs ----- Zn) Zy,

nirde, ;= :
A v P(Zi 1 Zow Loy Lony)

1(23)

n — yaliiyslygyn parametirleriniii sany
Ai — i — elementinin yalilyslyga edyén tésiri;
Yokardaky usuly addatiw yaltiysynyn diiziijisi Gigin hem
yerliklidir. Hasaplama arkaly alynan EOS — ifi prinsipial
catgysynyn 6zgerdiji funksiyasyny
Y={(X, Z1, Z>, Z3... Zn) su goriisde, yagny X=o(Y, Z1, Z>,
Z3... Zy) yazmak bolar.
Seylelikde AXo = ¢ (0, Z1, Z2, Z3... Zn) 6zgerdiji funksiyasy
ticin Teylor statiki dargatmak arkaly:

AXo= v (0,Z1H, Z2H, Z3H..... ZnH) +

Wz Y Az, et V| a2
0Z, 0Z, 0Z,
Z1H ZiH ZiH
Zon ZoH ZoH
ZnH ZnH ZnH
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birinji cilenleri dargatmak bilen céklenip we v (0,Z1H, Z2h,
Z3H..... ZnH)=0 hasaba alyp, taparys

AX, =Y B, -AZ (24)
i~0
. oy . e .
nirede, B, =——- addatiw diizijisi {¢in elementin
yalilyslygynyn tdsir koeffitenti;
Indi bolsa yokardaky usuly mysal arkaly diisiindirelin. Mysal
1.Uytgeyin togyn giiyclendirijisinii multiplikatiw yaliiysynyi
cdkli bahasyny hasaplamaly.Diyeli, is sertinide dine
teperaturanyn tdsiri bar diy aydalyn. Gilyclendirijinin
teperaturasyny isci ¢igi 0 + +50 °C cenli.
Gliyclendirijinin  prinsipial catgysy hasaplananda onun
nominal bahasy ii¢in analitik afilatmasy alyndy:

R R
K,=f— % 5K (25
H ﬂrb+r3(ﬁ+1) ra( )
sebabi
oI, ql,

(nirede K — Bolsman hemiseligi; q — elektron zaryady; T —
temperatura, K ; |, — emmiter togy (tranzistoryi)

R
K, =—%ql (27
H ER,l_,q 3( )

Berilen mysal ii¢in

AK & AZ,
K, &N @
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Z1=Rk; Z2 =l»; Z5 =T; (29)

A\ licin analitik anlatmany tapalyn:

KL e

A, =—
o, K,

K T, AK_AR AL, AT

oT K, ' K Ry I, T,
Prinsipial catgysy hasaplananda tranzistoryn elektrik rezimi
kesgitlendi Isg = 0,3 mA; Giiy¢lendirijinin BJIIT gorniisli A
teperaturaly topardan saylanyp alyndy. TKC = - (0,01 +
0,012)% °C ;
Surat 4 {igin Al iiytgemegi Iko tiytgemesi arkaly kesgitlenilyar.
Belli bolsy yaly

3

AL,

=S (31)

KO

S — durnuksyzlyk koeffisenti ;
Diyeli, S =3, onda

AK _ ARy SAly
K, R, I

AT
- ©2)

OH

Germaniy trnzistory {igin Ixo(T)=lko(TH)¢*07“AT;
Iko(TH) = 5 mkA defi diyeli, onda
Iko(323K) = 5::0%07°30= 40mkA

Ako=35MKA;
-6
AK _ 0012107305 193 - 30 026
K 03-10° 323
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Horkezilen is sertinde multiplikatiw yalnyslygy 26% kop
bolmayar.

Mysal 2. Coziiji gliyclendirijininn giiliyclendiriji koeffitentinin
nominal ululygyndan gysarmasyny hisiyetlendirydn rugsat
berilen yalitysyny hasaplamaly (surat 5)

Giiyclendirme koeffitentinin nominal ululygy JIOY — Ku Kmin
+Kmak aralykdadyr.

U _ K

Ug 1+Ky
zwenonyn geciris koeffitenti. Giliyclendiriji  koeffitentinin
nominal ululygy

Su mysal {igin S =

y- ters aragatnagykly

K
H ™ : (33)
1+ K7y

SH rasbrosyny kesgitleyji ululyklar K we y otnusitel yaliiyslyk.

AS &, AZ, . AK A
TEXA T =AL AT (34)
Sy T Ly Ky Vu

Tasir koeffitenti ticin analitek afllatmasyny tapalyn

0S 1
4 =— =
oK (1+KH7H)
Ky (35)
Vu
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A_SZ 1 AK_ KHyH AyH (37)
Sy 1+Kyury Ky 1+Kyupy vy

KH y1>> 1 bolsa

AS, 1 AK AK

~ - (38)
Sy 1+Kury Ky Yu

Su mysal iicin Kn=10%; Kmin = 900; Kmak = 1100; K—K genli

A
gysyrmasy 10% kop déldir ,yn=1 we =L =0 onda yalilysyn
T

cagi %zﬁ-Olle_4 yada 0,01%. Getirilen mysaly
ulanyp, EOS —ifi  yalilysyny has takyk kesgitlip bolar.
Yalityslyk kesgitlenende AZ — ifi kopelmegi has beyik bolmagy
miimkin. JIOY  hokmiinde JIMC1YT40/A ulanylyar, onuil
pasportynda  Kn =10° we K razbrosy 500<K<1500
maglumatlar berilendir.

AS 1 AK 1
Metodika layyklykda — = ~

Sy 1+K,r, K, 1001
Berilen mysal ilicin has takyk hasaplamany gecirmeklik
ansatdyr:

05=5.10"*

= (39)



AS [ Ky, 1000
Sy \1+K,.7y 1+1000 Ky

L+Kyzy (500 1000 ) 1001,
1+500 1+1000) 1000

Alynan netijeleri 6zara ¢alysyp, yalilysy kesgitlemegin setirleri
dargadylyp tapylmagy, yalnysyn 2 gezek bolyanlygyny beryar.
Mysal 3. Differensial operatiw giiy¢lendirijinin EHG — i
kopensasiya zynjyrdaky R,R,Z rezistorlaryn garsylygyny
kesgitlemeli( surat 6).

Stiysme EHG —inl kopensirleyjisini ii¢ sany gosulmadan duryan
gorniisde yazyp bolar:

3
e=> BAZ =e +e,+e, =¢ +¢, +(Ip—TAI3 (40)

i=1 2

nirede e - 1YT401A mikro ¢atgynyn siiysme EHG — i e1 =+ 10
mB kop déldir.

e2 - T mikrogatgysyndaky tranzistoryn baza — emmiter
giiyjenmesinin  tapawudy, KIHT 591b pasporty boyunca
e2+3mB kop dildir .

es — T mikrogatgydaky  tranzistorynynyn emmiter
togynyil tapawudy;

%
€ = Iyt — 1515 ® Al 2, :I_TAIQ (41)

]

Seylelikde, su mysalda B1=1; B, =1; B3 = ;D—T :
C]

K1H591b mikroshemanyn tranzistorynyn emmiter togy
1YT401A mikroshemanyi giris togy bolup ulanylyar.
1YT401A mikrogatgynynn  giris togy SmkA, emma giris
togynyn tapawudy bolsa 1,5 mkA kop déldir. Onda
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le] £10+3+5 iS =20,8mB;

03

emah =£20,8 rugsat berilen ¢édgi sazlanylyan Ri rezistoryi

dwizkanyn gyradaky ornunda
+
kopensirlenmelidir. R:E 1 =ze . ; Diyeli, :=1000m; onda
+1
E—e E 6,3-10°
R=1 mah ~ g =10° " =30,2-10°0Om
emah emah !

R1 < R bolanda R1 rezistoryn garsylygy e - niii ululygyna tésir
etmeyar.

E-(-E) 12,6B
1R,  1mA

R, > =12,6kOm

Dinamiki yaliyslyklary Normatiw tehniki dokumentlerin
kopiisinde EOS — it dinimiki hisiyetnamasyna baha bermek
tigin ty ¢ykys signalynyn bellenen wagtyny, ya — da amplituta
yygylyk hésiyetnamasy alynyar. Inzener hasaby boyunga iki
hésiyetnamada taslama doéwri difie gonigyzykly EOS  iicin
ulnmak bolyar.

AYX — AYH — y ditie EOS - ifi inersiyasyny hisiyetlendirip,
signalyil (garmonik) bir hususy gorniisi licin ulanylyanlygy goz
oniinde tutup, GOST 8.009 — 72 layyklykda EOS — ifi difie
goniliyzykly gOrniisine baha bermén, eysem onun basga
metrologik hdsiyetlerine hem baha beryér. Abzakyi dhmiyetine
we eksperimental barlagyn metodikasyna baglylykda Wn (P)
—den abzalyn hususy hésiyetine baha bermeklige ge¢mek
bolar:
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W, (jo)=K, (0™ @

nirede, Ku (@) — amplituda — yygylyk hésiyetnamasy;
on (@) — birlik impulsyna EOS — if gaytargysynyii faza
yvygylyk hisiyetnamasy.

1%
()5 [wi(ioR dot);

Giris signalyn bir gezeki syndyrgynsyzlygyna beryéin
gaytargysy.

h(t)= L‘{%WH(p)} (44)

nirede L Laplasyn ters dzgertmesi ;
EOS — in U¢in 6zgertmonin layyk statiki funksiyasyny seyle
yazmak bolar:

Y =W, (0)X @5)
Onda dinamiki yalnyslyk:

AY(p)= W, (p)-W, (0)X(p)  (46)

Bu afilatmany EOS — ifi girisine transformirlemek bolar.

Soraglar:
1. Yarymgegirijili enjamlara tehniki talaplar
2. Yarymgegiriji enjamlara howa tisiri
3. Yarymgegiriji enjamalary taslamak yollary

170



2 Y5 b
1 L 131 — —O
: - 0
W U@ YT
18% . ‘ mo

=
—o

L3 Rl
i . .1' * F‘[ th
Som® 0 st . -
i w ; — L. W

171



172



R | |1
NSE

IN4OO!

0f e

Wko +V

C2 o 0,1M@
o

173



«158 0
1008 g POpaMap
BE ) S | \ g Norura
) Y i merededonenace
DAC-08 u} # P01 D spubsuwesa
| AOEY
- Al
g 8/ 3 -
l
L _l_ 00000 «Lc ¢
= = —_—
Himoofee Aendu

174



f
*llodempoliea Cummempu nemod 10x
MR Kotefou) neg Y=o Ml
# Mosumaninas exoomy mné
Mawcumansos sacmema SO&My R

175




Edebiyat

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly

Berdimuhamedowyii Ministirler Kabinetinin gé¢me

mejlisinde s6zlédn sozi (2009-nji yylynn 12-nji iyuny).

Asgabat. Tiirkmen dowlet nesiryat gullugy, 2009.

Gurbanguly Berdimuhamedow, Garassyzlyga

guwanmak, Watany, halky soymek bagtdyr. Asgabat,

2007

. Okdirow A, Kuliyew T. “Senagat elektronikasy”
Asgabat — 2005.

. LP. Stepanenko. “Osnowy teorii tranziStorow i

tranzistornyh shem” — M.: Energiya, 1977.

. N.M.Tugow, B.A.Glebow, N.A.Carykow.

“Poluprowodnikowyye pribory” - M.:

Energoatomizdat, 1990.

. B.LL.Gorskow. “Elementy radioelektronnyh ustroystw” —

M.: Radioswyaz,1988.

. M.Kaufman, A.Sidman. “Prakticeskoye rukowodstwo

po ras¢yetam shem elektroniki , 1 c¢ast. Srawognik. —

M.: Energoatomizdat,1991.

. M.B. ramenepun. Ilpakrthueckas cxemMaTuka B

HpOMBIHIHCHHOﬁ aBpToMaTuke. M.: aHeproaTOMI/IE»I[aT.
1987

176



T/b Mowzuk Sah.
1 | Giris 7
2 | Yarymgegirijiler barada gysgaca maglumat 11
3 | Yarymgegirijilerdiki p — n gegisiti fizikasy 21
4 | Yarymgegiriji diodlar 30
5 | Tranzistorlar 44
6 | Meydan tranzistorlary 61
7 | Elektron giiyclendirijiler 74
8 | Elektron giiyclendirijilerin nazary 79

hasaplary
9 | Giiyglendirijilerin ¢ykys signallary 86
10 | Tranzistorly giiy¢len-rin gor-leri we elekt. 92
catgylary
11 | Tranzistorly giiy¢lendirijilerin 99
catgylarynyn mysallar
12 | Operasion giiy¢lendirijiler 106
13 | Operasion giiyclendirijilerin 114
hisiyetnamalary
14 | Tranzistor we yonekey slizgiicler 124
15 | Elektron generatorlar 131
16 | Elektron multiwibratorlar 140
17 | Logiki elementlerden gurnalan 145
multiwibratorlar
18 | Elektron triggerler 149
19 | Yarymgegiriji enjamlary taslamak 157
20 | Edebiyat 176

177




