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SOZBASY

Garagsyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyénin in 6sen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy ti¢in &dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet bagyna gegen ilkinji
giinlinden bilime, ylma giii yol a¢gdy, Tiirkmenistan yurdumyzda
milli  bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca diiypli
Ozgertmeler gecirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Tirkmenis-tanda  bilim  ulgamyny
kamillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli O6zgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki zaman milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinydgarayysly, edep- terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Hormatly Prezidentimiz yygnaklarda, uly Dowlet
maslahatlarynda milli maksatnamada goz oOniinde tutulan
meselelerin  ¢oziilisleri, durmusa gecirilisini  esasy {ins
merkezinde saklayar. Milli maksatnamada ilaty elektrik
energiyasy bilen iipjiin etmegi gowulandyrmak barada onde
goyulan wezipeleri {istiinlikli durmusa gegirmek {icin,
energetika ulgamlarynda islejek yokary bilimli hiindrmenleri
diinyé derejesinde tayyarlamak esasy mesele bolup duryar.

“Elektrik tpjiinciligi” we “Senagat desgalarynyn we
tehnologiki  toplumlaryn elektrohereketlendirilisi  hem-de
awtomatlagdyrylysy” hiinédri boyunca bilim alyan talyp yaslaryn
Tiirkmenistanynn syyasy — ykdysady 0siislerini goz oniinde
tutup, Watanymyzyn giillip ©Osmegi, halkymyzyn hal -
yagdayynyn gowulanmagy iicin yokary derejeli hiindrmenleri
tayyarlamagy esasy bolup duryanlygy aydyndyr.

7



Hususy soraglardan energiyany Osdiirmegin hézirki
zaman c¢esmelerinini, ulgamlarynyn isleysi, ulanylysy, olary
kdmillesdirmek baradaky meseleleri ¢cozmége ukyply talyplaryn
nazary pikirlerini §sdiirmek meselesi dersiil esasy bolup duryar.

Energetiki ulgamlaryn sazlagykly islemekleri, halk
hojalygynda yerlikli peydalanmak, energiyany hasaba almak,
energetiki resurslary ulanmaklygyn dhmiyetliligini,
tygsytlylygyny talyplara Owretmek dersii esasyny tutyar.
Héazirki dowiirde ekologoki taydan arassa, ykdysady taydan
arzan, konstruksiyasy boyunca yonekey energetiki enjamlary
gurmaklygyi, peydalanmaklygyn tehnikalary 6wredilyér.



GIRIS

Apparatlarynn  elektrodinamiki hem-de gyzmaklyga
¢ydamlylygy. Apparatlara tésir edyin elektrodinamiki giiy¢ler.
Yonekey yagday iicin giiy¢ hasaby. Apparatyi dinamiki
durnuklylygy. Apparatyin gysga, gaytalanyp duryan gysga
wagtda hem-de dowamly isleysinde gyzmagy. Apparatyn gysga
birlesme halyndaky gyzmasy. Agzalan is durky yagdayynda
apparatyn diirli bolekleriniii ¢dklendirilen gyzys temperaturasy.
Apparatyn gyzgynlyga durnuklylygy.

Elektrik kontaktlary. Kontaktlarda gecis garsylyklar we
olaryn  dirli yagdaylara baglylygy. Kontaktlaryn is durky
(catylanda, vyapyk vyagdayy, acyk yagdayy). Kontaktlaryn
zayalanmagyny azaltmak usullary. Kontakt gurnawy we onui
materialy. Magnitli dolandyrylyan kontaktlar-gerkonlar, isleyis
prinsipi, hésiyeti.

Elektrik apparatlary diyip — 6y hojalygynda onimgilikde

energetikada ulanylyan gurnamalaryn her dirli ornan gin
gorndsleridir.
Elektrik apparatlary bu elekttrik zynjyryny birikdirmek we
yazdyrmak, barlag, olceg, gorag yaly funksiyalary yerine
yetirmek  bilen,elektroenergiyany sarp edyan, paylayan,
6zgerdyan we geciryan desgany sazlamak we dolandyrmak tigin
niyetlenen elektrotehniki gurnamadyr.

Elektrik apparatlaryny isleyis prinsipine baglylykda
haysy maksatlara nietlenendigine goéra, haysy sertlerde
ulanylyandygyna gorda, ulanylyan togun gornisiine gora
konstruktiw  ayratynlyklaryna,  parametrlere  baglylykda
hasiyetlerine gora birnace uly toparlara boliinyar.

1.Komutasiya apparatlary elektrik zynjyryny birikdirjiler
we yazdyrjylar bolup bulara rubilnikler, yazdryjylar, uly we pes
potensiyal  yazdyrjylar, yolujylary  (otdelitel),  gysga
birlesdirijiler, awtomat we awtomat dal rubilnikler,
pereklyucatel, awtomatlary gosmak bolar.
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2.Gorayjy apparatlar - elektrik zynjyryny asa yiikden we
gysga utgasma togundan goramak tigin nietlenendir.Bulara pes
we yokary potensyial ereyji gorayjylary degislidir.

3.Céklendirji apparatlary - reaktor, bu apparat gysga
birlesmede tok ululygyny caklendirmek ticin we potensiyal
yokarlanmasyny céaklendiriji razryadnikler.

4.Goyberiji  (pusk sazlayjy) apparatlar - elektrik
masynlaryny ise goybermekde, olaryn aylawyny sazlamakda,
toguny we potensiyalyny tytgetmekde ulanylyar.Bu topara
kontaktorlar, (puskateller) goyberijiler,giiyc we komanda
kontrollar, reostatlar degislidirler.

5.Gozeggilik ediji apparatlar berilen.elektrik we elektrik
dal parametrlere gozeggilik etmek tigin niyetlenendir. Bulara
releler we dirli hilli datgikler degislidir.

6.0lceg apparatlary (apparaty o&lgemek iigin). bu
apparatlar olceg abzallaryny uly tokly we uly potensiyally
linyalardan tiziie saklamagy {ipjin edyar. Bu topara togun
transformatorlaryny potensiyal transformatorlaryny hem-de
kondensatorly potensiyal bolijilerini gosmak bolar.

7.Sazlayjy apparatlar. Bu apparatlaryn isi ontinden g6z
oninde tutulan ululyklary berlen programma boyunca yerine
yetirmekdir. Potensiyal, tok, temperatura,aylanma hereketi we
basgada parametrleri tytgowsiz saklanmalydyr. Elektrik
apparatlaryny is prinsipi boyunga kontakly we kontaktsyz
toparlara bolmek bolar.Kontaktly apparatlaryn kontaktlary
bolup, ugrukdyrylyan zynjyry kontaktlar arkaly birikdirmek we
yazdyrmak bilen tasir edyar.Kontaktsyz apparatlaryn birikdiriji
kontaktlary  bolmayar,bular 6z elektrik  parametrlerini
uytgetmek arkaly tasir edyar.Kontaktly apparatlar awtomat we
awtomat dil bolup bilerler. Awtomat - bu masynyn ya-da
zynjyryn berilen is rezimine gora herekete gelmegidir. Awtomat
dal bolsa dine operatoryn tasiri bilen is diizgiinine girizilyar.
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1. Elektrik apparatlary
Umumy diisiinjiler

Elektrik apparaty yagdayy tiytgetmek, durnuklylygy
saklamak, sazlamak yaly funksiyalary yerine yetirmek bilen
elektrik, mehaniki we beyleki yiikleri ulanylyar.

Elektrik apparatlaryny birndce hésiyetlere gord toparlara
bolyérler : isleyis prinsipine baglylykda, haysy maksatlarda
ulanylyandygyna gorap, haysy sertlerde ulanylyandygyna
gorap,ulanylyan  togyn  gornilisini  gorap,  konstruktiw
ayratynlyklaryna gorap we baggalar.

Haysy maksatlary goz oiilinde tutyandygyna baglylykda
elektrik apparatlary agsakdaky yaly uly toparlarda boliinyarler :

Paylayjy serisdelerinddki kommutasivaly apparatlar.
Kommutasiyalaryn soézi bolup iiytgetme manyny anladyar.
Kommutasiya (liytgetme) endigan ya-da basgancakly bolyar.
Basgangakly kommutasiya elektrik zynjyry catylanda ya-da
vazdyrylanda bolup gecyar.Elektrik zynjyrynda togyn endigan
kommutasiyasy  dirli  giiy¢lendirijilerin = (usulyetleri)
dolandyryjy signallarynyi tiytgemeginde bolup gecyar.

Basgancgakly apparatlar hataryna rubilnilkeri, paketli
yazdyryjylary, yik vyazdyryjylaryny, yokary potensial
yazdyryjylaryny, ara acgyjylaryny, yolujularyny, gysga
birlesdirijilerini, awtomatik yazdyryjylary we ereyji-gorayjylary
gosmak bolar.

1. Céklendiriji apparatlar. Bu apparatlar gysga
birlesmede tok ululygyny céklendiryarler we
potensial yokarlanmasyny cdklendiryarler.

2. Goyberiji apparatlar, Bu apparatlar elektrik
masynlaryny ise goybermekde, olaryn aylawyny
sazlamakda, toguny we potensialyny tytgetmekde
ulanylyarlar.
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3. Gozeggilik ediji apparatlar.Bu topara releler hem-de
diirli hili datcikler giryir.

4. Olgeg apparatlary. Bu apparatlar dlgceg abzallaryny
uly tokly hem-de uly potensiyally liniyalardan iizie
saklamagy 1iipjin edydr. Bu topara togyn
transformatorlaryny, potensiyal transformatorlaryny
hem-de  kondensatorly potensiyal  bolijilerini
gosmak bolar.

5. Sazlayjy apparatlar. Bu apparatlaryn yerine yetirmeli
isleri oniinden goz o6niinde tutulan ululyklary berlen
programma boyunga verine yetirmekdir.Potensial,
tok temperatura, aylaw hereketi we basgalary
tytgéwsiz saklamaly.

2. Magnit birlikleri (ululyklary)

Magnit akymy (magnit induksiyasynyi akymy).

Magnit akymynyn birligi hokmiinde Weber ya-da Wolt-
sekund 6l¢egi ulanylyar.

Weber (Bs) —magnit akym birligi bolup,egerde su
ululykdaky magnit akymy kontury kesip ge¢yéin yagdayynda 1
sekunt aralygynda peselip nula yetende konturda 1 Wolt e.h.g
yize c¢yksa, sonda magnit akym ululygy 1 Bs diyip
hasaplanylyar.

Akym iltesigi v diyip, magnit akymy sargynyn kese-
kesiginden gecenddki akymyn sargy sanyna kopeltmek
hasylyna aydylyar : y = @o-w.

Magnit induksiyasy B. Induksiya birligi asakdaky yaly
anlatmada kesgitlenilyar

%

S (2.1)

bu yerde: S — magnit akymynyn kesip gecyan meydany,
12



2

Bu  birlige 1m meydana  diisyan  magnit

Bo
akymy mZ ,ya-da basgaga tesla diyilyar
Bo
(M =—)
m2 (2.2)

Tesla diyilip birsyhly ululygy 1 Bd bolan magnit akymy
meydany 1m? bolen tekizligi perpendikulyar yagdayda kesip
gecenddki doredip biljek induksiyasyna aydylyar.

Magnit meydanyn dartgynlygy H. Asakdaky yaly
anlatmada kesgitlenilyar.

|
H=—o
27T (2.3)

bu yerde: | — semin {istiinden gegyéin tok ululygy, A;
r — tokly simden dagky aralyk, m.

A
Bu ululyga (E) magnit dartgynlyk birligi diyilyar.

A
(H) ululygyn 6lcensi seyle: Eger-de goni tiikeniksiz

uzyn simden 4m amper ululygy bolan tok akdyrylanda, sol
simden 2m daslykda doreydn magnit tdsirine magnit
dartgynlygy diyilyar.

Magnit  hereketlendiriji  giiy¢ ~ (m.h.g)  ya-da
magnitlandyrys giiye F.

F=lw (2.4)

bu yerde: | — tok giiyji, A;
W — sargy sany
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Eger-de bu anlatmada tok giiyji I = 1A, w=1, diysek,
onda m.h.g. birligi amper (A) hasabynda bolar. Bu birlige
Amper ya-da Amper-sarymy diyilyar.

Induktiwlik L

L=

N (2.5)
bu yerde: y — akym iltesigi (kontur bilen), hacanda
konturdan I tok akanda. Eger bu yerde v = 1Bd, I = 1A diyip

S
hasap etsek, onda induktiwligin Olcegi A bolar. Bu

ululyga (I'n) diyip atlandyrylyar.

Egerde akym iltesigini (B-sek) goérnilisde alsak, onda
induktiwlilige seyle kesgitleme berse bolar :

Eger konturda tok ululygy 1 sek wagtda 1A tiytgdnde ol
konturda 1 Wolt e.h.g. yize c¢yksa, onda konturyn 1Gs
induktiwligi bar diyip hasap edilyar.

Hazirki wagtda edebiyatlarda CI'CM Olgegleri gin
yayranlygyny g6z oniinde tutup 2.1-nji tablisada CU 0lgegi
bilen arabaglylyk getirilyar.

2.1-nji tablisa
Ululykla Olgeg birlikler Olcesi CI'CM bilen
r MKCA (CI) cc8 baglylyk
1 2 3 4
Magnit 1n8
induksiyasyny | Webep (BS) | B-sek 1B3=10"Mks(M
y akswel)
n akymy (D)
Magnit _
induksiyasy | Tesla(Ta) | PS¢ | 1TI=10%Gs
m
(B) i
1A=47-10" Gp
M.h.g. (F) Amper (A) A (Gilbert)
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Magnit Amper A A
dargynlygy metr m Im =4n-103e
(H) (Ersteg)
L . B-sek 1Gn=10Sm
Induktiwlilik Genri (Gn) A (Simens)
Magnit  hemigeligi po  induksiyasynynl = magnit
dartgynlygyna bolan gatnasygy
B
Ho = H (2.6)

sunlukde fiziki hemiseligi anladyar, ululygy boyunga

Gn
B 4| BO m , =
Uy =—=4r-10 [FK] ya-da |: m J

Magnitlanmadyk jisimde molekulyar toklar
(elektronlaryn hereketi we olaryn spinleri) elementar magnit
dipollaryny doredyérler, olar bitertip yagdayda bolup O6zara
tasiri netijesinde 6z-6zini yok edyirler. Eger olary (dipollary)
bir ugra goniikdirsen, onda olar magnit meydanyny doérederler
hem-de hemiselik magnita menzes bolarlar (2.1-nji ,a ¢yzygy).

2.7)

AN

2.1-nji ¢yzgy. Ferromagnit dagky rhagnit tasirinde.

a)molekulyar toklaryn mahnit meydany;
b)molekulyar toklada dagsky magnit meydany;
¢)netijeleyji meydan (akym).
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Eger agzalan jisim H magnit dartgynlykly dasky meydan
tasirinde bolsa (2. 1-nji, b ¢yzgy), onda jisimini 6z meydany
dasky meydan bilen gosulysyp jisimii i¢inde magnit
dykyzlygyny artdyrar. Seyle yagdayda induksiya wektoryny iki
wektoryi jemi yaly edip gorkezmek bolar.

B =y (H+J) (2.8)

bu yerde: H — dasky magnit dartgynlygy;
J — magnitlanys, yagny dipol magnit
dartgynlygy.

Kopleng H we J parallel ya-da antiparallel bolyarlar.
Seyle yagdayda skalyar ululyga gecmek miimkin.Eger-
de (2.8) anlatmanyn iki tarapyny-da H ululyga bolsek

B

J
E = Ho (1+ F) (2.9)

Magnit induksiyasynyin dasky magnit meydanynyn
dartgynlygyna bolan gatnasygyna jisimini absolyut magnit
otgiirligi diyilydr we kdpleng yagdayda gorniisikde belleyirler

B
Ha + 1 Ho +ﬁ (2.10)

bu yerde: p — otnositel magnit otgiirlik, 6zen bolsa dlgeg
birligi yok (atsyz), onda, san ululygy birlik sistema bagly dél
(2.11) anlatmadan gorniisine gord otnositel magnit otgiirligi
birlik sandan kig¢i ya-da uly bolup bilmegi miimkin.
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J

ptl= H. (1

Bu yagday dipol magnit dartgynlygy bilen dasky magnit
meydanynyn dartgynlyklarynyn parallel ya-da
antiparalleldiklerine bagly bolup duryar.

Ahli materiallar otnositel magnit dtgiirligine baglylykda
lic synpa (topara) bopiinyéarler :diamagnit materillar (u<1),
paramagnitler (u>1) we ferromagnitler (u>>1). Elektromagnit
elementleri, bizin gelejekde garajak meselelerimizde hemmesi
ferromagnit materiallaryna degislidir.

3. Magnit hasaplamalary barada umumy diisiinje

Bosluk bilen denesdirilip alnanda &hli jisimler
diamagnitlere hem-de paramagnitlere boliinyarler.Eger magnit
oOtgiirligi boslugyn magnit O6tgiirliginden ki¢i bolsa, ol hilli
jisimlere diamagnitler diyyérler, tersine, jisimii magnit
oOtgiirligi, boslugyn magnit Otgiirliginden uly bolsa, ol hilli
jisimlere paramagnitler diyyarler.

Paramagnit jisimleriniii ig¢inde ferromagnitler ayratyn
uly orun tutyarlar. Seylelikde magnit akymy umuman baslygyn,
diamagnitin ya-da paramagnitinl iistiinden gegip birlesyarler. Is
yiiziinde bolsa dine iki sreda bilen ¢éklenilyar — howa hem-de
ferromagnit, sebdbi ferromagnitleri goz ontimizde tutanymyzda
diamagnitlerin we paramagnitlerin  magnit o6tgiirligi howa
boslugynyii magnit Otgiirligine denidir. Sonuni {i¢in bolsa
gelejekde howa hem-de polat demri bilen is salysarys.

Magnit akymy bilen magnit hereketlendiriji (m.x.g.)
giiyjinin arasyndaky analitik baglansyk Kirgofyn iki
kanunynyn esasynda amala asyrylyar.
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[P 4]

3.1-nji ¢yzgydan gorniisi yaly “a” we “b” nokatlarynda
Kirgofyn I kanuny esasynda magnit akymlarynyil algebraik
jemi nula den.

Z¢=0 (3.1)

A
v

3.1-nji ¢yzgy.

“a” nokat licin
P+ +¢, =0
@ = _(¢1 =+ ¢2)

bu yerde: @, d1we D2-magnit akymlary, (B-0)

Kirgofyn ikinji kanunynyil isti bilen yagny, magnit ¢okiindi
(hereket yolunda) onun m.h.g. denidir,

Py PRy, = 1wy (3.2)

bu yerde: PRy, - magnit ¢okiindi, A ;
lw— magnit hereketlendiriji giiyji, A;
| — magnit akymynyn yoly, m.
18



Eger, magnit yoly birsyhly bolsa,onda
AdRy = Ry | seylelikde
Rm = Iw (3.3)

Magnit zynjyrlarynda hasap gecirilende Kirgofyn ikinji
kanunyny koplen¢ halatlarda doly tok kanuny gorniisinde
anladyarlar.

Huli=Hal> =...+Haln + Iw, (3.4)

bu yerde: Hi, H2 — 1,2 we beyleki aralyklardaky magnit
dartgynlygy;
l1, I — boliim aralyklarynyn uzynlygy, m, sm;
Hili, Hol — 1,2 we beyleki aralyklardaky
magnit napryezeniyesi.

Eger magnit zynjyry birsyhly bolsa, onda (4) anlatmany
Ozgerdip anlatmak bolar.
HI + 1w (3.5)

(3.3) we (3.5) anlatmalardan

K& halatlarda (3.3) ailatmany asakdaky goOrniisde
getiryarler :

Iw
¢= R, 3.7)
Ya-da (3.6) ailatmany ulanyp
b HI
Rn (38)
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bu yerde: Rm — magnit yolynyn magnit garsylygy.

I
Ry =——
m 1S
bu yerde: u — magnit 6tgiirlik, (gn/m), [%} ;

(3.9)

S - magnit yolyny kese - kesigi, m?
_HI
Basgaca , M~ RB.g (3.10)

(3.7) anlatma gorniisi boyunga elektrik zynjyry ti¢cin Omun
kanunyny ya-da salyar.

E
R (3.11)

Yagny bu Yerde tok mahnit alymyny#i analogiyasyny,
m.h.g e.h.g., R magnit garsylygynyn analogiyasyny beryérler.

Ferromagnit materiallary iicin magnit induksiyasy bilen
(B) magnit dartgynlygynyn H Ozara baglylygy materialyn
baslangy¢ magnitlanys egrisi esasynda alynyar (3.2-nji ¢yzgy)

8| p—
H " a3V
g
§
o, 1 §ITpI® !
‘”tc.iq_,l 1 L ©
i —3rt = ([
o —
0 H

3.2-nji ¢yzgy.

bu yerde: H — magnit meydanynyn dartgynlygynyn, A;
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Bo
B — magnit meydanynyi inguksiyasy, TJI m2

Howa aralygy iicin B + poH
bu yerde: po — howanyn magnit 6tgiirligi.

Magnit hasaplamalarynda ki halatda howa boslugynyn
iistlinden ge¢yén is¢i magnit akymyndan (®s) basga-da serpigen
magnit akymlaryny (®ds1 we ®sz) hem goz oOniinde tutmaly
bolyar.

4. Elektromagnit mehanizmleriniii durnukly
(statika) ¢ekis giiyji

Elektromagnit mehanizmlerinin durnukly c¢ekis giiyji
diyip elektromagnit ¢ekis giiyjiinii howan aralygyna ya-da
owrlim burgyna baglylykdaky liytgemegine aydylyar, onda

F + 1(8) ; M+d2(a) haganda Iw + const
4.1)
ya-da
F=f1(Iw) ; M= f2(Iw) haganda d=const ; o. = const 4.2)

bu yerde: F — ¢ekis giiyji, H (N);
M — aylayjy moment , Hm ;
& —howa aralygy , m;
a- yakoryin bur¢ Owrilimi, radian;
Iw-m.h.g., A

Yokarda getirilen ululyk baglansyklarynyn hisiyetleri
yakoryn hereketsiz yagdayynda Slgenilip alynmalydyrlar ya-da
bolmasa onun tikeniksiz (gutarnyksyz) yuwas hereketinde
Olgenmelidir.
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Elektromagnitifi durnukly ¢ekiji giiyjiinin hasiyetini 1-de
getirilen ¢yzgydaky yaly goz oniine getirmek bolar.

Fa

v
(o7]

4.1-nji ¢yzgy.

1-nji egri hemiselik togyn elekromehanizmininki,
2-nji egri bolsa, tiytgeyan togyn elektomehanizmirki.

Iki sany magnitlemen ferromagnit jisimlerini arasyndaky
cekis giiyji Makswellin  formulasy bilen asakdaky yaly
kesgitlenilyar.

2
_ 7
85 4.3)
bu yerde: F — ¢ekis giiyji;
® — magnit akymy, MKks;

n—3,14;
S — magnit gegirijinifi kese-kesegi , sm?,

4.3-nji formula peydalanylanda haysy tok gorniisi
ulanylyandygyna seresap bolmaly.
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5. Hemiselik we iiytgeyin tok

Hemiselik tok

Hemiselik tok ulanylanda formula (4.3) kilogramm
hasabynda asakdaky yaly gorniisi olar:

2
F = 4,06-108%‘ kg (5.1)
st
bu yerde: @; [Bs]; S — [sm?] ya-da 76 — r
F + 4,06 -10°B% - S kg, (5.2)

bu yerde: 1t - serpigme (dargama) koeffisiyenti;
Bs
Bs — is (howa) aralygyndaky induksiya, m2

Uytgeviin tok
Eger @t — gbz agyp-yumasy salymdaky magnit akymy
diyip hasap etsek onda,

O = Dnsin wt bolar.

bu yerde: ®m — magnit akymynyn amplitudasydyr (max
bahasydyr). Onda,

ﬂ2
F o= 4,06-108? kg

ya-da
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B2 sin?
R :4,06-108—m5g‘ 4 kg 5:3)

4.6.formula ¢ekis giiyjinin goz agyp-yumasy salymdaky

aralygyndaky ortaca ululygy gyzyklandyryar. Onda,

1 1 B2 !
F :—Ith:—4,06-108—mjsin2wtdt
ortaca = T t T S
0 0
bu yerde: Fort — ortaga giiyg, kg ;
2T
= 234,06.108 &J‘M dt = 34,06.108 —
T S 2 T

0

2% 29 T S 2 S
¢2
Fore = 2103108 %5 kg (5.4)
For = 203-10°B%,S kg (55)

bu yerde: ®ms —howa aralygyndaky is¢i magnit akymy;

Bms — howa aralygyndaly is¢i magnit
induksiyasy.
Pos = I
)

bu yerde: 6 — serpigme koeffisiyenti:
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Fort = 2,03-10° ‘@“ kg
0°S

Eger ®p=0n;s diyip hasap edenimizde f-la (4) bilen f-la
(5.7) denesdirilende tiytgeyan tokda elektromagnitifi ¢ekis giiyji
hemiselik tokda isleydn elektromagnitin ¢ekis giliyjiinden iki
esse azdyr. Seylelikde, sol bir mamagnit materiallarynyn harg
edilmeginde iiytgeydn togun elektromagniti iki esse kigi giliyc
yiize (;ykar}'Iar (iki esse gﬁ}'/gsizdir)

D a)

b)
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9)

Iy AN W — Fagylma

5.1-nji ¢yzgy. Elektromagnitin ¢ekis gliyjiniil iiytgeyis egrisi
(gysga birlesme halkasy yok).

Eger elektromagnitin agylma giiyji Facyima bOlSa, onda
yakor bir period aralygynda iki gezek asyljak bolar (nokat A)
we iki gezek hem yapyljak bolar
(nokat B). Seylelikde elektromagnitde sandyrama emele geler,
seslener. Ol sandyramany ayyrmak {i¢in magnit gegirijiniii (70-
80%) polyusyny gysga birlesme halka bilen gabap almaly (mis,
latun).
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?

5.2-nji ¢yzgy.

6. Uytgeyin togyii elektromagnitli

Sinusoidal tytgeyan tokda magnit akymy asakdaky
anlatma gorniisinde berilyar.

D=Dpsinot (6.1)

Su yagdayda elektromagnitini ¢ekis giiyji
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®2 sin ot

21463 5
Eger, bellig etsek
2
Q. _ P (6.3)
214,S 5
Onda
) P
P =P, sin?at :7'“(1—c082wt), (6.4)

yagny, elektromagnitin g¢ekis giiyji ululygy boyunca iki esse
vygylykda ulalyp hem kigelip iiytgdp duryar Seylelikde, ¢ekis
giyjini iki bolekden duryar diyip hasap edip bileris: wagt
aralygynda tytgowsiz bolegi hem-de kosinuslar kanunyna
layyklykda tiytgdp duryan bolegi 1sektunt.

wagt aralygynda

P"= & cosmt
(period) ortaga cekis giiyji  bolar.

Eger, liziiji Por diyip bellesek, onda iiziiji giiye period
aralygynda (1 sekuntda) A nokatda iki gerek yiize g¢ykar, b
nokatda bolsa 2 gezek cekis giiyji yiize cykar. Seylelikde,
elektromagnitin yakory 1 sekuntda wagt aralygynda iki gezek
cekis hem-de lizlis giiyjiniil tdsiri astynda galyar. Su sebidbe
gord yakor sandyrayar hem-de ses edyir. Bu yagday, magnit
gurnawynyn tiz zayalanmagyna getiryér.
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Su vyagday vyiize c¢ykmazlygy Tlcin {iytgeyian togyn
elektromagnitinde magnitlenmeyéin gysga birlesmeli halka goz
oniinde tutulyar. Ol halka (mis, latun) elektromagnitin
polyusynyn takmynan 70-80%-ni gursap alyar.

Gysga birlesme latundan ya-da misden yasalan halkanyn
yetiryan tasirini asakdaky yaly diisiindirse bolar. Umumy dorin
® magnit akymy iki bdlege boliinyar; biri halkanyn gursap alan
boleginden @2, beylekisi bolsa, halka yok bdleginden @3
gegyarler. @2 magnit akymy gysga birlesme halkada ek
elektrik hereketlendiriji giiyji (e.h.g.) doredyir, 6z gezeginde ol
bolsa ikz tok doredyar. Umuman tok ikz €.h.g. exz-den yo burg
yza galyar. Bu bur¢ ululygy orédn kici, (yo —0) sebébi, gysga
halkanynl induktiwligi 6rdn ki¢i, sonunl {i¢in, is yiiziinde ik
e.h.g. bolan ex:bilen ugurdas yagdayda diyip alanymyzda-da
uly bir yalnyslyk goyberdigimiz déldir . ToK ik.. tésiri astynda
@k, magnit akymy doreydr. Bu akym esasy @ akym bilen
tasirlesydr hem-de onun hayallamagyna getiryér, netijede halka
gursalan bolekde yzagalak (@-burg) @, akym boliinmesi yiize
cykyar.

Elektromagnitin P ¢ekis giliyji iki sany yone, pursat
tapawutly P1 hem-de P2 pulsirleyji giiyclerden emele gelyar.
pulsirlenisi (tolkunmasy) Ordn azdyr we onun in kigi
(minimum) bahasy elektromagnitinn yakoryny ziiji (Potrywnoye)
gliyjinden ulydyr, sol sebdplere gord bolsa, yakorda
sandyramasy galyar, ses ¢ykmasy maksimum yok edilyar.
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6.1-nji ¢yzgy. Uytgeyin togyn elektromagnitde gysga
birlesme bar yagdayyndaky cekis giliyjiniii
hésiyeti.
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d)

P1 )

\WAVAVAVAVAVA:

ot

6.2-nji ¢yzgy. Uytgeyin togyi elektromagnitifi  ¢ekis
giiyjiniil tiytgdwi.
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Giyglerin her haysysy, yagny P1 we P> iki bolekden
duryarlar:

Pm  Am
P, = —~ — —5-c0s2at; (6.5)
P, P,
P,=—1Mm_"1M co52 (wt—p) (6.6)
2 2
Doly giiy¢ bolsa,
le I:)Zm le I:)Zm .
P =g~y |y cos20+= R eos20t-2p | (6.7)
M - ~ ~
Uytgewsiz Uytgip duryan bolegi

Uytgip duryan bolegini Piom cekis giiyjiii amplituda
bahasy

P2 Ponn2 . P P
P. = 24(F2m)2 42 M T2 0590 6.8

onda doly giiy¢ asakdaky yaly kesgitlenilyar.

P:Pg“JrP;m \/(le) (sz) +2le;2m0032¢ .cos2at  (6.9)

6.9-njy anlatmadan gérniisi yaly, ¢ekis giiyjlinin tytgéap
gurmagy (pulsasiya), yagny tolkun atyp durmagy ®1 we @2
magnit akymlarynyﬁ arasyndaky pursat tapawudyna (-

.....
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diyip, giliyjin {ytgeyin boleginin amplitudasynyn giiyjiin
iytgéwsiz bolegine bolan gatnagygyna aydylyar:

(6.10)
Eger Piom=0, onda giiy¢ tolkunmasy (pulsasiya)

bolmayar. Bu yagday, dinie 2 sert yerine yetirilende amal
bolyar:

P P
1) Im__20 yvagny & =@,
5 5 yagny @

2) 2¢=n, yagny ®1 we @, akymlaryii burg tapawudy 90",

Gysga birlesme halkanyn komegi bilen ®; bilen @2
aralygynda burg siiysmesini {ipjiin edip bolmayar, bu yagdayda
¢=50°-80°. Giiy¢ tolkunmasynyn (pulsasiya) in ki¢i bahasyny
almak ti¢in 1-nji serti yeine yetirmeklik yeterliklidir.

7. Elektromagnit hereketi

Elektromagnitiii sargysyna potensiyal berlenden sonky
bolup gecyén is hadysalaryny iki yagdaya syrykdyrmak bolar
(iki wagt aralygyna boliinyér).

1) sargyda tok Osydr, demirde magnit Osyar. Su yagdayda
elektromagnit giiyji ylize ¢ykyp (F,) onunl ululygy ters
tasir ediji pruzinin (Fn) gliyjiine cenli Osydr. Bu
yagdayda yakor hereket etmeyir we howa aralyk
onkiligine galyar.

2) Ikinji wagt aralygynda yakor herekete gelip, baslangy¢
yagdaydan td elektromagnitin hereketsiz polyusyna c¢enli
baryp yetyér. Su aralyk wagtda elektromagnit giiyji (F»)
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garsylyk glyjinden (Fn) uly bolyar, howa aralyk
baslangy¢ yagdaydan (8o) ahyrky yagdaya (dkon) cenli
kigelyar. Yakor cekilip durandan sofi durnuksyz 6syén
tok Oziinin durnukly ululygyna ¢enli baryp yetyar.

.

N
U

N R 0

| o -

w
NN
UO I b)
R

7.1-nji ¢yzgy. Elektromagnit we onufi oruntutma sudury.

Eger birinji wagt aralygyny (I — pursat) ti, ikinjini bolsa
(Il — pursat) t2 bellesek, onda elektromagnitin doly ¢ekis wagty
fepas=t1+t2 bolar.
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Calasyn elektromagnitlerin ¢ekis wagty 0,05 sekuntdan
artmayar; umumy elektromagnitlerin ¢ekis wagty takmynan
~0,15 sekunt bolyar; hayal hereketli elektromagnitleriii ¢ekis
wagty 0,25 sekuntdan artyar.

Birinji pursat.

Ise giris ya-da magnit Osiis pursaty diyilyan aralykda
elektromagnitiin induktiwligi {liytgéwsiz diyilip hasap edilyér.
Is¢ci howa aralygynyn in uly yagdayynda onun magnit
gecirijiligi az bolyar, magnit garsylygy kon bolyar. sol sebédbe
gord magnit akymy az bolyar (®), elektromagnitin polady
doygun bolmayar, magnit gegirijiligi uly Gm, magnit garsylygy
ki¢i. Haganda Gs<<Gwm bolanda, netijeleyji magnit garsylygy.

gorniisde anlatmak bolar, elektromagnitinn induktiwligini bolsa
L=W?-Gs =const diyip kabul edip bolar.
Su yagdayda elektromagnitii oruntutma sudurynyn

gysgyclaryndaky potensiyal denagramlygyny (¢yzgy 7.1, b)
asakdaky yaly anillatmak bolar:

U, SR LY (7.1)
dt

Gosulys toguny hem-de ona bagly magnit akymyny
(®drp) elektromagnit cekis giiyjinin (F») ona garsy mehaniki
giyclerin  (Fn) deilliginden  kesgitlemek  bolar. Eger
elektromagnit giiyjini Makswellin formulasy bilen anladylsa,
onda
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@, o er
< =Fu D =+244,SF, (7.2)

F =
21 S

Eger, polat demrin magnit garsylygyny iinse almasak,
onda ®p'Re=lyp-w. Su ailatmalardan gosulma togunyn
yakynlasan ululygyny taparys:

I, =R 2, SF, (7.3)
[0}

(7.1)=(7.3) anlatmalardaky ululyklaryn 6lgegleri:

L-T"; R-Om; t-c; ltp-A; Uo-B; Res-1/T"; ®-Bg; po=1,25-10
®T/M; Fn-H. S-M2.

Iinji pursat. (Yakor hereketde). Howa bosluk we onufi
magnit gecirijiligi Giytgeyar, onun bilen birlikde induktiwligi
hem iiytgeydr L=var. Eger magnit seplesmédni y=Li diyip
anlatsak, onda potensiyal denaramlylyk defilemesi:

o —iR+ ¥ _jgy 9,0t (7.4)
dt dt ' dt

(7.4) anlatmada i dL/dt yakoryn hereketinde howa aralygyn
liytgemegi bilen elektromagnitin induktiwliliginiii {iytgemegi
sebipli gecis yagdayda garsylyk ulalyp, tok kigelmesine
getirydr. Hakykatdan hem, eger {iciinji gosulyjyny liytgewsiz
diyip ¢aklamak bilen ony denligin ¢ep tarapyna gecirenimizde,
onda (dordiinji (7.4)) anlatmany (7.1) anlatma bilen
deniesdirenimizde potensiyal peselmesi bolup ge¢yanini anladar,
netijede sargynyn togunyn azalmagyna getiryar.
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7.2-nji ¢yzgy. Elektromagnit islinde 7.3-nji ¢yzgy. Elektromagnitiii
togyn egrisi hésiyeti

Su sebdbe gord-de elektromagnit yapylandaky tok
uytgewinin egrisi t> wagt aralykda ep-esli ¢okyar. Netijede
howa boslugyndaky is¢i magnit akymy azalyp ¢ekis giiyjiniii
pese gagmagyna getiryar (7.2-nji ¢yzgy) [3]. Yokarda getirilen
delillere gord, yakoryn hereketinde dinamiki ¢ekis giiyji diyilip
atlandyrylyan giiyc elektromagnitin durnukly c¢ekis giiyjiinden
F,=f(6) asakda bolyar (2-nji egri, 7.3-nji ¢yzgy).

7.3-nji ¢yzgyn 3-de elektromagnitin tiytgédn hésiyetli
ululyklary sekillendirilendir. 1 egri sargyda iiytgéwsiz tokdaky
durnukly ¢ekis giiyji, 3-garsydas pruzin giiyji. Dinamiki ¢ekis
giiyc (2-nji egri) 3. a- nokat takmynan yakoryn hereket
baslangyjy, b — nokat bolsa hereket ahyry.

Yakoryi hereketinde howa aralygy 6 azalyar, dinamika
giyji ahyrynda oOslip durnukly c¢ekis giiyje den bolyar (bc)
aralyk.
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8. Kontaktorlar

Kontaktor iki pozisiyaly apparat bolup, kuwwatly tok
zynjyryny héli —sindi c¢atyp hem-de iiziip durmak {i¢in
ulanylyar. Hézirki zaman elektropriwodlary sagatda 1200 we
ondan hem asa tok zynjyryny catyp ya-da iiziip durmany talap
edyérler. Bu yagday apparat ii¢gin Ordn agyr is durky bolup
duryar. Her ¢atylmada ya-da iizilmede kontakt zayalanmasy
bolup gecyir. Kontakt iiziilende elektrik dugasy (yalyny) emele
gelyir, catylanda bolsa kontakt {isti uly urga sezewar bolyar we
kontakt sandyramasy bolyar. kontaktoryn isjenligi onun
mehaniki  hem-de  kommutasiyann  durnuklylygy bilen
kesgitlenilyar.

Mehaniki durnuklylygyny toksyz kontaktynn agylyp-
yapylma sany bilen kesgitlenilydr,ol san hézirki kontaktorlarda
(10-20)-10° cenli baryp yetyir.

Kommutasiyail durnuklylygyny kontaktyn tokly a¢ylyp-
yapylma sany bilen kesgitleyérler, ol san takmynan 2-3 million
operasiya yetyar.

Kontaktor esasan seyle boleklerden duryar: kontakt
sistemasyny, duga sondiiriji sistema, elektromagnit mehanizmi,
blok-kontakt sistemasy.

Kontaktoryn isini caltlagdyrmak maksady bilen sarga
yzygider  aktiw  garsylyk  birlesdirydrler.  Seylelikde,
elektromagnit hemiselik wagty (L/R=T) azalyar. Ol artykmag
(Rart) garsylyga parallel kondensator gatylsa (C), onda sarga
baryan tok ulalyar we elektromagnitin isi ¢altlagyar.
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8.1-nji ¢yzgy. Elektromagnitin isini ¢altlagdyrma hem-
de hayallatma usullary.

Elektomagnitin isini caltlasdyrmagyn basga bir usuly
(8.1-nji ,b ¢yzgy)) gorniisinde getirilendir. Artykmag garsylygy
k-diiwme bilen parallel gatsak elektromagnitin togy artyp isi
tizlesyar.

Awtomatikanynn  kédbir  islerinde  hayal isleydn
elektromagnit gerek bolyar, seyle yagdayda magnit gegirijide
gysga birlesme halka wulanyarlar, ya-da elektromagnitii
sargysyna parallel kondensator birlesdiryarler. Potensiyal
o¢ende (U) setin potensialyna cenli zaryadlanan kondensator
sargyny iymitlendirydr we kontaktoryn acylma wagty uzayar
(8.1-nji ¢ cyzgy)).

Elektromagnitin liytgeyan tokda cekis giiyji

) F
F=F_,sin” ot = 7’“ (1—cos2at) (8.1)

su formuladan gorniisi yaly c¢ekis giiyji liytgdp duryar, onun
ugry iiytgemeyar (hemise polozitel). Bu ¢ekis giiye iki bolekden
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duryar, Birinjsi-hemiselik wagta bagly dil F=Fm/2 IKinji-bolegi
wagta baglylykda iki yygylykly tiytgeyar

E % .cos2at  (82)

.....

9. Magnit dolandyrysly kontaktlar

Relelerinn kontaktlary agyk howa sertlerinde isldnlerinde
olar tozan bilen, metal bugy bilen ya-da bolmasa elektrik
dugasy zerurly bolup gecyan himiki reaksiya netijesinde okisel
ortligi bilen we bagsgalar bilen hapalanyp zayalanyarlar. Sonui
tigin durnukly kontaktlary talap edilen halatlarda kontakty
wakumda ya-da inert gazly gaplarda yerlesdiryarler we ol
gaplar germetik (hi¢ bir zat syzdyrmayan) gaplar bolmalydyr.
Seyle kontaktlara germetik kontaktlar ya-da “gerkonlar” diyip
aydyarlar.

In  yonekey gorntigli “gerkon” 9.1-nji ¢yzgyda
getirilendir. Inert gazyndan doldurylan c¢iiyse gabynyn (3)
icinde tok geciriji mayysgak 1 we 2 ferromagnit plastinkalary
oturdylandyr. Ciiyse gabyn dagyndan saralan sargydan tok
gecende magnit akymy dorédp, ol akym 1 we 2 plastinalaryi {isti
bilen gecip birlesyédrler hem-de plastinalaryn ug¢laryny magnit
cekis giiyjinin hasabyna birlesdiryar. Seylelikde 1 we 2
plastinalar tok birlegsmesini iipjiin edyérler. Eger dasky
sargynyn togyny kessek 1 we 2 plastinalaryn mayysgaklyk
giiyjinin hasabyna olar tok birlesmesini lizydrler. Seylelikde,
gerkondaky kontakt boslugy magnitli is¢i aralygy bolup duryar,
1 we 2 plastinalar bolsa sol bir wagtda hem magnit gecirijiler
hem-de tok gecirijileri bolup hyzmat edyarler.
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9.1-nji ¢yzgy.

9.1-nji ,b ¢yzgynyn gorniisinde ferromagnit sarikli
gerkonyn gurlusy gorkezilendir. Dolandyryjy sargy bolan 2
bellikli sarga tok berenimizde elektromagnit giiyjiniii ¢ekmegi
bilen sarik 4 kontakt uglaryny birlesdirydr. Eger 1 sarga tok
bersek, onda 3 kontakt uglary birlesyérler.

Polyarlasdyrylan gerkonyn gurlusy 9.1-nji, d ¢yzgyn
gornlisinde getirilendir. Kontakt boslugynda NS hemiselik
magnitin  komegi bilen @; magnit akymyny doredyirler.
Dolandyryjy sargynyn magnit meydany 1 plastinanyi {isti bilen
gecip kontakt boslugynda ikd bolinyarler: @2 we ®3. Kontakt
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boslugynyn yokarky béleginde @1 we @2 magnit akymlarynyn
tapawudy (®D1-D») tdsir edyir, asaky boleginde bolsa olaryn
jemi (d1+d3) tisir edyér. Sol sebdbe gord bolsa 1 plastina asak
tarap c¢ekilip 3 plastinka bilen birlesme doredyir. Eger
dolandyryjy sargydaky togyn ugruny iiytgetsek, onda 1 plastina
2 plastina bilen birleser. Seylelikde, gerkonyn isleysi
dolandyryjy sargydaky togyi ugruna bagly bolup duryar, yagny
gerkon polyarlasan bolup galyar. Seyle gerkonlara polyar
gerkonlary diyilyar.

Gerkonyn simap kontaktly gorniisleri hem bolyar.
Germetik gowrlimde simabyn azajyk mukdary bilen
ferromagnit detal yerlesdirilydr. Dolandyryjy sargynyn magnit
meydanynyn tésiri bilen ferromagnit detal simaba ¢limdiirilyar,
simap yokary goterilyar-de hereketsiz duran kontakt bilen
birlesydr. Magnit akymyny kesmek bilen kontakt birlesmesi
tiziilydr. Seylelik bilen gerkonyn isinde simap, hereketli
kontaktyn ornuny tutyar.

Gerkonyn kontaktynyn iistiinden umuman gegyéin togyn
ululygy 0,5+1A uly bolmayar, potensialy bolsa onlarca wolt
mogberinde. Sonuni iicin onuit kommutasiya kuwwaty, yagny
togyn potensiala kopeltmek hasyly bary-yogy onlarca watta
yetyar. Seyle bolanson gerkonyn Olgegleri ol diyen uly
bolmayar: uzynlygy birndge sm, diametri bolsa (¢liyse gabyn) D
birnd¢ce mm. Kontakt boslugy 6rédn az (millimetrit onlukdan bir
bolekleri toweregi), kontakt {istlerini gymmat metal Ortiikleri
bilen ortydrler (Pt, Au, Ag we basg.). Seyle Ortiikler
kontaktlaryn magnit galyndysy zerarly yelmesip galmazlygyny
ipjiin edyér, yagny Ozbolusly “magnitsyz prokladkalaryn”
roluny oynayarlar. Gerkonlaryn kontakt birlesmesindiki
garsylyklary 0,03+0,2 Om tdberegine bolyarlar hem-de
lytgdwsiz galyarlar. Gerkonlaryin kontaktlarynyn iyilip
zayalanmazlygy onlarga we Viizlerce million agylyp-yapylma
doz gelyirler, toksyz agylyp-yapylma bolsa milliarda ¢enli d6z
gelyarler. Gerkonlarda agramly elementleriii bolmazlygy olaryi
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calt hereketini {ipjiin edydrler. Gerkonyn isleyis wagty 0,5+2
m/s.

Gerkonlar — 6rdn duygur apparatlardyr. Is magnit giiyji
umuman 10+-200A bolyar. Bu ululyk gerkony isledip bilyin
togynl sargysynyn sargy sanyna kopeltmek hasylyna dendir.
Eger germetik ciliyse gabyn dasyny polatdan magnit gegiriji
bilen gabasan, onda gerkonlaryn duygyrlygyny has hem
artdyrmak bolar.

Gerkonlaryn “yatkesleri” hem bolyar, olar  yaly
gerkonlara ferridler diyilydr. Olary ise girizmek {igin gysga
wagt aralykda tok impulsyny bermek yeterlik bolyar. Sofira
dolandyryjy sargydan togy o¢iiraymeli, kontaktlar yapyklygyna
galyarlar. Kontakty yazdyrmak {iicin dolandyryjy sarga ters
ugurly tok bermek vyeterlikli bolyar. Gerkonlaryn seyle is
yagdayynda beyleki gerkonlarynn isi bilen denesdirilende
dolandyryjy sargynyin sarp edydn energiyasy Orin az bolyar.

9.2-nji ¢yzgyda elementar ferridin gurlus nusgasy
getirilendir. Dasyna dolandyryjy sargy saralan serde¢nik 1 uly
elektrik garsylykly bolmalydyr, sebébi, kontaktlaryn (2 we 3)
acyk yagdaylarynda sargynyn togyny afisat ogiirer yaly. Sol bir
wagtyn Oziinde bolsa, serdecnik 1 ferromagnit hésiyetinde
bolmalydyr.

Gerkonyn simap kontaktly gérniigleri hem bolyar.

Germerik gowriimde simabyn azajyk mukdary bilen
ferromagnit detal yerlesdirilydr. Dolandyryjy sargynyn magnit
meydanynyn tésiri bilen ferromagnit detal simaba ¢iimdiirilyar,
simap yokary goterilyar-de hereketsiz duran kontakt bilen
birlesydar. Magnit akymyny kesmik bilen kontakt birlesmesi
uziilydr. Seylelik bilen gerkonyn isinde simap, hereketli
kontaktyn ornuny tutyar.

Gerkonyn kontaktynyn {istiinden umuman gegyéin togyn
ululygy 0,5+1A uly bolmayar, potensialy bolsa onlarga wolt
mdgberinde. Sonufl {igin onuil kommutasiya kuwwaty, yagny
togynl potensiyala kopeltmek hasyly bary-yogy onlarca watta
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yetyar. Seyle bolanson gerkonyn Olgegleri ol diyen uly
bolmayar: uzynlygy birndge sm, diametri bolsa, (¢liyse gabyn)
D birndge mm. Kontakt boglugy 6rédn az (millimetrin onlukdan
bir bolekleri towerigi), kontakt iistlerini gymmat metal ortiikleri
bilen ortydrler (Pt, Au, Ag we basg.). Seyle Ortiikler
kontaktlaryn magnit galyndysy zerarly yelmesip galmazlygyny
ipjiin edyér, yagny Ozbolusly “magnitsyz prokladkalaryn”
roluny oynayarlar. Gerkonlaryn kontakt birlesmesindiki
garsylyklary 0,03+0,3 Om towereginde bolyarlar hem-de
liytgowsiz galyarlar.

Seyle héasiyetlere ferritler gabat gelyédrler, olaryin udel
elektrik garsylygy yonekey polatlaryiika garanynda million
gezek artykdyr. Bulardan basga-da, serde¢nigiii durnukly
galyndyly magnitlanysy bolmaly. Yonekey ferritlerifi gisterezis
petlesinin meydany az bolyar. Sonun iicin olaryn magnit
energiyasyny saklayys ukyby az bolyar. olaryn deregine
“remendyur” ady bilen belli bolan garyndy ulanylyar (48%Co,
48%Fe, 3,5%Va, 0,5%Mn). Bu materiyal uly gisterezis
meydany hem-de yokary magnit doygunlygy (Bs=1,7T) bilen

tapa-wutlanyar.
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9.2-nji ¢yzgy.

Serdegnigin dasyna saralan sarga tok impulsy berlende
magnit akymy @ gerkonyn kontaktlaryny yapyar hem-de
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serdegnik magnitlanyp galyar. Tok impulsy yok wagtda-da
kontaktlar  yapyklygyna  galyarlar, sebédbi remendyur
serdegnikde galyndyly magnitlanys bar. Kontaktlary a¢mak
ticin dolandyryjy sarga ters ugurly tok bermeli.

Impuls ululygy 20A ¢enli yetyér, sona gord dolandyryjy
gurnawyn yeterlik kuwwaty bolmaly bolyar, bu yagday bolsa,
ol hili serigdelerin yetmezgiligi bolup duryar.

10. Awtomat ogciirjiler

Kada boyung¢a awtomat oc¢iirjiler setde ndsazlyk bolanda
(gysga birlesme, artyk yiikde, potensiyal peselmeginde we
basg.) ise giryirler. Eger seyle yagdaylarda elektrik c¢atgysy
iizlilmese, onda enjam ya-da bir giden enjamlar zayalanmagy
miimkin bolyar.

Eger walyna hemiselik mehaniki moment yiiklenen
yagdayda potensiyal peselmesi yiize ¢yksa hereketlendirijilerin
setden alyan togy artar, netijede nominal bahadan artyk tok
hereketlendirijilerin zayalanmagyna getirer. Seyle yagdaydan
gorag serigdesi hokmiinde gyzgynlykdan epilyédn bimetal rele
ulanylyar. Hereketlendirijilerin yiiki artan yagdayynda-da ol
rele togyn artmagy bilen gyzyp, awtomat Oglirijinin
yazdyryjysyna tésir edip hereketlendirijini setden 6¢iiryar.

Awtomatlaryn birndce gorniisli ayratynlyklary bolyarlar:
uniwersal awtonatlar) olar kada boyunca paylayjy desgalarda,
sitlerde acyk gorniisde oturdylar. Kopleng seyle awtomatlarda
miimkin bolan #hli gorag serisdeleri goz oniinde tutulyar),
gurnaw awtomatlary (bu awtomatlar gelim-gidimli jaylarda
dagy plastmass gursawly bolyarlar hem-de seyle awtomatlarda
dine maksimum tok goragy zawotda sazlanyp goyberilyar).

Awtomatlara asakdaky yaly talaplar goyulyar:
1. Awtomat nominal togy nidce wagt islaninde-de kadadan
iytgewsiz yagdayda gecirip bilmeli.
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2. Awtomat kdn gerek, gysga birlesme toguny Ogiirip
bilmeli, sonra yene-de uzal wagtlap nominal togy
gecirmeklige ukyply bolmaly.

3. Elektrodinamiki hem-de terniki (gyzys) durnuklylygy
gacmaz yaly gysga birlesmede togy Og¢liris wagty Ordn
az bolmaly.

Awtomatyn acylma (6z hususy wagty) t1>0,01 sekunt
bolanda seyle awtomatlara gurnaw awtomatlary diyilyar.

Calt isleyijili awtomatlarda t: 0,002-0,008 sekunt
towereginde bolyar.

Uniwersiyal awtomatyn isleyis sudury 1-nji ¢yzgyda
getirilendir. Tok geciriji zynjyrda esasy (3) we elektrik yoluny
ogtriji (1) kontaktlar bar.Awtomaty el bilen (12 sap) ya-da
elektromagnit (4) komegi bilen ise girizip bolyar. 6 we 7 bolek
detallar hem-de 13 dayang serisdeler erkin yazdyryjy
mehanizmlerine giryarler. Awtomaty el bilen (12 sapyn kdmegi
bilen) ya-da 5,8,10,11 yazdyryjylaryn komegi bilen Ociirip
bolyar. 5 bimetal rele, artyk yiikden gorayar, 8 elektromagnit
yazdyryjy-gysga birlesmede isleyér, 10 potensiyal peselmesinde
isleydr, 11 awtomaty dasdan Oc¢lirmek {icin elektromagnit
mehanizmidyr.

Awtomaty toga ¢atmak ticin 3 sapyn komegi biten 01, 02
we 03 nokatlar bilen bagly erkin yazdyryjy mehanizme tésir
etmek yeterlikdir (sapy sagat dilinini ugryna towlamaly). Seyle
edilende 4 we 5 rygaglara giiyc diisip 6 detaly 0 nokadyn
dasynda aylap kontaktlary vyapar. Ilki 8 we 10 kontaktlar
yapylar, sonira bolsa 7 we 11 kontaktlar yapylar.

Awtomat yapylanda pruzina 2 dartgyn yagdayda bolyar.
Hacganda elektromagnit yazdyryjynyn istiinden gysga birlesme
togy gecende onunl yakorynda elektromagnit giiyc dordp, 4 we 5
rycaglary hereketsiz nokatdan yokary asyryar. Netijede
awtomat 2 pruzinin komegi bilen kontaktlaryny awtomat
yagdayda acyar. Yiize ¢ykan elektrik yalyny 9 kamera tarap
iflenyar we O¢yar.
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4 we 5 rycaglar toplumy erkin yazdyryjy mehanizmin
funksiyasyny yerine yetiryir. Eger 4 we 5 rycaglar hereketsiz
nokatdan (01 we 03 nokatlary birlesdirydn goni ¢yzykdan 02
nokat yokary) yokary gecse onda iteriji gliyc bilen hereket
etdirilyin mehanizmin arasynda giiyc baglansygy {iziiler,
netijede awtomat Gger.

Erkin yazdyryjy mehanizm awtomatyn yzly-yzyna
acylyp yapylmagynyn omiini alyar, seyle yagday onden bar
gysga birlesmede awtomat c¢atylanda Dbolup Dbildyjek
hadysa.Ofiden gysga birlesme bar yagdayda awtomat catylsa
elektromagnit 1 yazdyryjy herekete gelip, 4 we 5 erkin
yazdyryjy mehanizmin rygaglaryny hereketsiz nokatdan yokary
gecirer we awtomat sonl catylmaga ukypsyz bolar, sebébi iteriji
giiye bolmaz. Eger erkin yazdyryjy bolmadyk bolsa, onda
awtomat yz yany bilen setden Ociirilmedik halynda yenede ise
girerdi, bu yagday dowamly bolardy, awtomat zayalanardy.

10.1-nji ¢yzgyda gurnaw awtomatynyn gurlus sudury
getirilendir.

10.1-nji ¢yzgy.

48



Awtomat Ogiirilende ilkinji 7 we 11 esasy kontaktlar
yazylyarlar, ondan sonra parallel 8 we 10 kontaktlar agylarlar.8
we 10 kontaktlar elektrik yalnyny gursap alan yalyna ¢ydamly
serigde bilen we ony 6¢iiriji bilen {ipjiin edilendir.

Awtomat catylanda ilkinji bolup yalyn o&giiriji 8 we 10
kontaktlar birlesydrler, sofira 7 we 11 esasy kontaktlar
catylyarlar.

K4 halatlarda (transportda, 6zgerdijilerde) hemiselik togun
enjamlaryny goramak ii¢in Ordn calt isleydn awtomatlar gerek
bolyar. Olaryn hususy ise girydn wagty millisekundyn bolekleri
bilen dlgelydr. Umumy awtomatlaryiky bolsa sekundyn ondan
bir bdleklerinde dlcelyar.

Seyle c¢alt isleydn awtomatyn bir gorniisi ¢yzgyda
getirilendir. Tok geciriji 1 we 2 detallar bir birine 6rédn golay
yerlesen, sonun ligin tok gecende Ozara elektrodinamika giiye
tasiri uly bolyar. Uytgeyin tokda seyle yakyn yerlesende tok
gecende yakynlyk effekti yiize ¢ykyar. Diirli tarapa ugrugan
toklaryn magnit meydanly detallary dasky taraplarynda kén
bolup, icki yiizbe-yiiz tarapynda bolsa, az bolyar. Seyle
sebdplere goOrd detallaryn ylizbe-yiiz taraplarynyn kese-
kesiginde tok dykyzlyklary uly bolyarlar. Yakynlyk (golaylyk)
effekte gord toklaryn oklary Ozara Yakynlasyarlar, sona
baglylykda tok artmagynda (gecis prosesinde) elektrodinamika
giye artyar. Eger elektrodinamika giiyjin Fed. mehanika
momenti (1 we 2 detallaryn arasynda yiide ¢ykyan) ona garsy F1
pruzinin giiyjinin déredydn momentinden artsa, onda 1 detal
yokary itiler we kontakt K acgylar, tok zynjyry iiziiler.F2
pruzinin giiye tdsiri bilen 3 detalyn basgangagy 4 serisddnii
basgangagyna diisiip ornasar, awtomat 6¢lik yagdayynda galar.
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10.2-nji ¢yzgy.

Basga bir goniiginin sudury getirilendir. Esasy tok
zynjyryna 1 sargy catylan. Gysga birlesme togy yiize ¢ykyp
Ostip baslanda ona layyklykda 6nuii déredyén magnit meydany
(®n) hem Ozgeryir, netijede 2 alyumin diskde kowlenme togy
yiize c¢ykyar (doreyér). Lensini inersiya diizgiinine gord ol
kowlenme togyn doredydn magnit meydany esasy togyn magnit
bilen ters ugrukdyrylan. Magnit akymlarynyn esasy bdlegi
gysga aralyk boyunca birlesyarler, yagny sargy bilen disk ara
ist boyunca. Ol magnit akymlar arasynda itergi giiyji yiize
¢ykyar we 2 diski saga ityar, disk bilen bagly siiysmage ukuply
serigde saga siiysiip K kontakty agyar. Bu iteriji giiy¢ geregice
uly bolup bilyér, sebdbi disk siiysdigice @1 we ®, magnit
akymlarynyn 0zara tésiri artyar.

Awtomatyn esasy parametrleri: dowamly nominal togy,
nominal potensialy, in yokary ogiiris togy, hususy O¢liris wagty
(t1), doly Ogiiris wagty (t3).
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10.3-nji ¢yzgy.

Getirilen ¢yzgyda awtomat Og¢ende tok hem-de
potensiyal egrilerinin kontaktdaky tiytgewi gorkezilen. Gysga
birlesme bolan wagtynda tok eksponenti boyunga Iort ululuga
cenli to wagtda yetyar. Sonra t1 wagt aralygynda (husudy ogiiris
wagty) kontakt agylyar, to+t1 wagt yazdyryjynyn ilgengeginin
ise girmegine hem-de kontakt aralygyny ge¢mige sarp bolyar.
Kontakt agylanson, elektrik yalyny t, wagt aralygynda 6¢yar.

Yerine yetiryin funksiyalaryna gori olar awtomat
maksimum tok, minumum tok, minumum potensiyal we ters
kuwwat akymly toparlara boliinyarler. Hususy O¢iiris wagtyna
gord (t1): kadaly — t1 = 0,01+ 0,1 sek, (wagt tapawutly) —t1 — 1
sekunda c¢enli, calt isleyan t:< 0,002 + 0,008 sekuntda,
awtomatlar toparlara boliinyarler.
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Maksimum tok awtomaty-bu awtomatlar togun bellenen
ululygyndan artanda tok zynjyry lzydrler. Cyzgydan gorniisi
yaly 7 elektromagnitin giiyji 5 pruzinin dartys giiyjiinden
artanda, 3-4-6 ¢ekyir we iltesik yazyar (2-3), 6¢iiriji 1 pruzinin
tasiri bilen agylyar. Pruzinin dartys giiyjiini sazlamak bilen
octirijilik ukybyny 1-2 Inom aralyga ¢enli iiytgedip bolyar. Eger
awtomatdakylan zynjyrda gysga wagtlayyn yiik artmasy bolyan
yvagdayynda, onda awtomatda wagt artdyrma g6z Oiiinde
tutulyér.
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10.4-nji ¢yzgy.

Togun  minumum bahasyna sazlanan awtomat
yazdyryjysy ¢yzgynyn ¢ gorniisinde getirilendir.
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Potensiyal peselmesine sazlanan awtomatyn sudury
cyzgynyn d gorniisinde getirilen.

Kuwwatyn ters akymyna sazlanan awtomatyn isleyis
prinsipi ¢yzgynyn e gornlisinde getirilendir. Bu yagdayda
awtomatyn elektromagnit sargysy 3 sete yzygider birlesen. Tok
ugry 3 hem-de 2 sargylarda ugurdas bolsa, cekis giiyji 5
pruzinynkydan artar we elektromagnit 6 ilgengegi saklar. Togun
ugry lytgidn yagdayynda 3 we 2 sargylarynn ,magnit akymlary
biri-birine ters ugrukdyrylan bolar, netijede 6 ilgengek yazar we
set Oclriler.

11. Magnitli goyberijinin isleysi

Magnitli goyberijiler esasan gysga birlesmeli rotorly
asinhron elektrik masynlaryny ise géybermek ii¢in ulanylyar.
Magnitli géyberiji kontaktor diyilydn apparat boldugydyr,
ondan yeke-tdk tapawudy kontaktorlarda yylylyk relesi
ulanylmayar, emma magnitli goyberijilerde bolsa yylylyk
relesinin bolmagy hokmanydyr, yagny ol elektrohereketlendiriji
artyk yiikden goralyar we k& halatlarda bolsa bir fazada tok
bolmadyk yagdayyndan gorayar. Asinhron masynlaryi
tizniiksiz isini {ipjiin etmekde magnitli goyberijilerin roly
uludyr. Sonun li¢cin bolsa olara gaty uly talaplar yiiklenilyér:
berk, omri uzak, saz isleyisli hem-de masyny artyk yiikden
ygtybarly gorayjy bolmalydyr.

Magnit goyberijinin 6zbolusly is ayratynlygy seylerdk
yagdayda bolyar, yagny, masyn ise goyberilende onunl gdyberlis
togy masgynyn nominal diyilyan (Inom) togyndan 6-7 esse artyk
bolyar. seyle sertde kontaktda c¢alaja-da bolsa sandyrama
(sarsgyn zerarly) yiize ¢ykaysa, kontakt zayalanyar. Sol sebépli
onun kontaktlaryna goyulyan talap uludyr. Sandyradyjy az
wagtlayyn bolar yaly edip onuil hereketddki bolegini miimkin
boldugyca yenil edip yasayar, tizligini azaldyarlar we sol bir
wagtyn 0ziinde bolsa jebislikde 6zara basysyny artdyryarlar. Su
céreler ITA tipli siirtiilma ¢ydamly kontaktly hem-de elektrikden
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zayalanmagyna durnukly magnitli gdyberijileri doretmige
yardam etdi, olar 2-10° gezek toga catyp hem O¢iirmige
¢ydamlydyrlar.

Barlaglar esasynda seyle netijd gelindi, yagny togyn
ululygy 100A ¢enli bolsa, onda kontaktorlarda kiimiis
nakladkalaryny ulanmak we 100A uly bolanda bolsa kiimiisgin
okisinii garnawyny prokladka edip ulanmak maksada layyk
bolyar (KMK-10A).

Masynyn gorkezilen tizligine yetenden son onun togy
nominal bahasyna ¢enli peselyar.

Magnitli  goyberijini  O¢liren  wagtymyzda  onuil

kontaktlarynda setin potensialy bilen hereketlendirijilerin
elektrik hereketlendiriji giiyjinini (e.h.g.) arasyndaky tapawut
potensiyaly yiize ¢ykyar. Netijede, kontaktda 15-20% Unom
potensiyal doreydar, bu ululykdaky potensialy iizmeklik
yenillesyar.
O¢yéan halatlary az bolmayar, seyle yagdayda géyberiji 7 esse
nominal tokdan artyk togy, onda-da masynyn kuwwat
koeffisiyentinin ki¢i wagtynda (cos@=0,3) elektrik birlesméni
tizmeli bolyar. Bu yagdayda kontaktlarda potensiyal nominal
(Unom) ululyga eyedir. Goyberiji duran masyny 50 gezek ise
goyberip, sofira bolsa O¢lirip barlananda son is ukyplylygyny
saklamalydyr.

Magnitli  goyberijinin  Omriinin  uzak bolmagyny
gazanmak {i¢in, olary goyberip bilydn kuwwatlygyndan artyk
kuwwatlykda saylap almaly.

Magnitli  goyberijilerin - kép ulanylyandygyny goz
oniinde tutsak, onda olaryn isleysi ligin sarp edilydn kuwwaty
azaltmak has maksada layyk bolyar. goyberijide kuwwat
elektromagnit ticin hem-de yylylyk rele {i¢gin har¢ bolyar.
Kuwwat yitgisini 100% alsak, onda elektromagnitde 60%,
yylylyk relede bolsa 40% yitydr. Yitgini azaltmak maksady
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bilen elektromagnitde sowuklygyna sozulan polat listleri
ulanylyar, ol hili poladyn 9310 belligi bardyr (markasy).

11.1. Rewerssiz magnitli goyberijinin isine garap gecelin

magynlaryny iymit-lendiriji simin aralygyna catylyar. Sol
simlerin iki fazasyna yylylyk relelerin gyzdyryjy elementleri
yzygider catylyar FP1 we FP2.

Elektromagnitin sargysy KM sete SB2 dolandyryjy
ditwmanin hem-de yylylyk reldnin agyjy kontaktorlary bolan FP
kontaktlaryn isti bilen birlesdirilydr. SB2 diiwméni basan
yagdayymyzda elektromagnitin sargysyna (KM) potensiyal SB1
diwminin 1-2 kontaktlarynyn we yylylyk reldnin FP
kontaktlarynyn iisti bilen berilydr. Elektromagnit yakoryny
cekyar hem-de SB2 diiwménin 3-4 kontaktlaryny KM blok-
kontakty suntirleyar (gursap alyar). SB2-diiwme goyberiji we
SB1-diiwme oOgiiriji (stop) diiwmeler diyip atlandyryarlar.
Masyny saklamak {i¢in SB1 diiwme basaymak yeterlikdir.
Magynyn yiiki ¢akdan artyk bolanda yylylyk reldnin gyzdyryjy
elementleri (olar bimetallardan yasalyar) gyzyp kontaktlary
(FP) agyar, netijede elektromagnitin = sargysy KM
iymitlendirmeden mahrum bolyar, elektromagnit yakoryny
goyberyir, masyn setden tiziilyér.

Friksiyon diskler 5 (siirtilme fstler) siirtiilme
koeffisiyenti  yokary, siirtilme durnukly materiallardan
vasayarlar. Bu maksat {i¢cin yonekey materiallar hem ulanylyp
biliner: mysal {igin polat — polat, polat — ¢oyun, polat — bronza,
bronza — bronza we basgalar. Metallakeramikadan yasalan
friksiyon diskler has maksada layykdyrlar. Mysal hokmiinde
seyle gyrynda yiizlenelin; mis 68 %, galayy 8 %, gursun 7%,
grafit 6%, kremniy 4%, demir 7%. Seyle diiziiminn onat
garnuwy (porosok gorniisinde) birndce onlarca miifi H/sm?
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basysda basgylap, sofira 700-800 °C temperaturada bisirilyar.
Yenil ereyin bolegi (galayy, gursun) ilkinji erip oyjiiklere
sinyarler ~we  garyndyny  durky bilen  bisiryérler.
Metallokeramika friksiyon diskler endigan ise iipjiin edyérler,
az 1yilydrler hem-de temperaturanyn vyerli yokarlanmadan
durnukly bolyarlar (umumy talaba layyklykda bolsa 200)

onun isleyis prinsipininn elektrik birlesme sudury 11-1-1-nji
¢yzgyda getirilendir. Dolandyryjy diiwmede “Otie” (Bnepen) 1-
2 yapyjy we 4-6 acyjy kontaktlar bardyr. Solara meinizes

kontaktlar “Yza” diyen diiwmede hem bardyr.
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11.1.1-nji ¢yzgy.
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Asinhron masyn ise goyberilende, mysal iicin “One”
(SB2) bu diiwménin 1-2 diitwmeleri birlesyirler we is amala
asyrlysy edil rewerssiz goyberijininki yaly bolup gegyar,
tapawut difie haganda SB2 diiwméni basanymyzda KM1 sargy
“Yza” diwmaénin 1-6 kontaktlarynyn iisti bilen iymitlenyar. Sol
bir wagtyii oziinde bolsa, “One” diiwminiii 4-6 agyjy
diwmeleri agylyp “Yza” diiwmede oturan (SB3) KM2
sargynyn zynjyry uziilyar. “Yza” diwméini basanymyzda ilki
bilen 1-6 diiwmwler agylyar, KM1 iymitini yitiryir we “Otie”
goyberiji isini togtadyar. Sofira, 4-3 diiwmeler arkaly “Yza”
bolan elektromagnit arkaly goéyberiji ise giryir we masyn
tersine aylanyar.

12. Elektromagnit muftalary

Aylayan hem-de aylanyan waly
elektrohereketlendirijinin  aylawyny togtatmazdan birlesdiriji
dolandyrysly  enjama  mufta  diyilydr.  Elektromagnit
muftalarynyn isleysinde elektromagnit giiyji ulanylyar. Seyle
muftalar ginden ulanylyarlar. Olarynl onayly tarapy az wagtda
ise goyberilydr, gabarasy kici, dolandyryjy sargynyi talap
edyin kuwwaty, az, sol bir wagtda bolsa uly momentli wallary
dolandyryp bilyir. Elektromagnit muftalary mehaniki yiikleri
kommutirleyji topara giryérler.

Mailim bolan elektromagnit mugtalarynyn ii¢ gorniisleri
ulanylyarlar : friksiyaly (siirtiilme muftalary), ferroporosokly
(demir porosokly) we magnit bagly muftalar.

Friksiyaly mufyanyn (bir diskaly) yonekey gurnaw
sudury 12.1-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Aylayjy 9 walda
ugrukdyryjy 8 wtulka oturdylan (ornasdyrylan). Yakor 6 walyii
ugry boyunca siiysmeklige ukyply. Yakoryi icki oyugyna
(pazyna) 7 wtulkanyin 8 gerisleri girydrler (wystupy), yakor
wtulka bilen bile aylaw etmeli bolyar.
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12.1-nji ¢yzgy.

Elektromagnit muftanyn korpusy 3 aylanmaly 1 walda
oturdylan. Muftanyi oyandyryjy 4 sargysyna potensiyal 2
kontakt beriji halkanyn {isti bilen amala asyrylyar.Bu sargy
magnit akymyny @ doredyir, ol akym mufta yakorynyn 6 {sti
bilen birlesyir. Elektromagnit giiyji 6 yakory ¢epe siiysiryar.
Seylelikde, aylayjy we aylandyrylmaly bolekler 5 siirtiilme
istler boyunga birlesyérler. Haganda oyandyryjy 4 sargydan
potensiyal Ogiirilse, magnit @ akymy bolmayar, yza dartyjy
pruzina (¢yzgyda gorkezilmedik) 6 yakory saga siiysydr we ara
uziilyér.

Friksiyaly diskler 5 (siirtiilme dstler) siirtiilme
koeffisiyenti  yokary, siirtiilmd durnukly materiallardan
yasayarlar. Bu maksat licin yonekey materiallar hem ulanylyp
biliner: mysal ii¢in polat — polat, polat — coyun, polat — bronza,
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bronza — bronza we basgalar. Metallakeramikadan yasalan
friksiyaly diskler has maksada layykdyrlar. Mysal hokmiinde
seyle garynda yiizlenelini; mis 68 %, galayy 8 %, gursun 7%,
grafit 6%, kremniy 4%, demir 7%. Seyle diiziimini onat
garnuwy (porosok gorniisinde) birndge onlarca miifi H/sm?
basysda basgylap, sonra 700-800 °C temperaturada bisirilyar.
Yetiil ereyin bolegi (galayy, gursun) ilkinji erdp oOyjiiklere
sinyarler ~ we  garyndyny  durky bilen  bisiryérler.
Metallokeramiki friksiyal diskler endigan ise {ipjiin edyérler, az
yilydrler hem-de temperaturanyn yerli yokarlanmadan
durnukly bolyarlar (umumy talaba layyklykda bolsa 200 °C-dan
yokarlanmaly dél hasap edilyér).

12.2-nji ¢yzgy.

Aylandyrylan waly gerek ugruna aylanmak {i¢in rewersli
muftalar ulanylyar. Seyle sistemada iki aylandyrysly wal bolyar
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we diirli ugurlara aylanyarlar. Haganda bir aylayjy walyn
sargysyna potensiyal c¢atylanda, muftanyn yakory sol tarapa
cekilydr we aylandyrylyjy wal sol ugura aylanyar, aylow ugry
iytgediljek bolanda bolsa, beyleki aylayjy walyil muftasynyn
sargysyna potensiyal catylyar, netijede yakor ters tarapa siiysiip
aylayjy wal bilen aylandyrlysly wal catylyar, aylow tersine
bolyar.

Suna esasan salgylanyp mufta-tormoz almak bolar.
Munui {icin aylayjy walyn birinin deregine hereketsiz ¢atgyly
sistemany almak yeterlikdir. Seyle edilende sarga potensiyal
catylanda muftanyit yokary hereketsiz sistema dartylyp
hereketini togtadyar.

Bir diskli muftalar ulanmaga afisat hem-de ygtybarly,
yone az effekt beryiar. Sonun {i¢gin kopdiskli muftalar
ulanylyarlar. Bu muftalar kici gabarada uly moment
doredyarler.

7 sargydan tok gecende ®@ magnit akymy doreyér, ol 2
yakoryn {isti bilen birlesip, ony okuini ugry boyunca siiysiiryar.
Hacganda yakor siiysende onuil yokarynyn bolegi 3 we 5 diskleri
gysyar. Seylelikde aylayjy wal bilen aylanmaly wal gatylyar. 3
disk aylayjy walyn istiinde pazlara diskin disleri girer yaly
edilip oturdulan. Edil sonunt mysalynda 5 disk aylanmaly walyn
istiinde oturdulan. Seylelikde, hacanda 3 we 5 diskler bir-birine
jebis catylanda aylayjy wal bilen aylandyrylyan wallar doly
baglydyrlar.

Yokarda agzalan muftalaryii esasy yetmezgiliginifi biri
dolandyryjy sarga tok bermek {li¢in aylayjy walyil iistiinde
kontakt syotkaly tigirleri oturtmaly bolyar, olar bolsa wal bilen
bile aylanyarlar. Seyle yetmezcilikden kontaktsyz muftalar
dyncdyr.
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12.3-nji ¢yzgy.

Aylandyrylmaly 1 walyn {stlinde 2 detal oturdylan,
aylayjy 6 walyn lstlinde bolsa sonunl yaly 5 detal ornasdyrylan
Ol detallar walda aylanmaz yaly, yone walyin ugry boyunca
stiysiip biler yaly edilip oturdylyar. Sarga 4 potensiyal ¢atylanda
onunt magnit meydany elektromagnit giiy¢c doredip 2 we 5
detallary biri-birine garsy siiysmédge mejbur edyér, olar 6zara
birlesyérler, wallar bilelikde aylanyarlar. Haganda sargyda tok
kesilende 2 we 5 detallar dartyjy pruzinlaryn komegi bilen yza
stiysyérler, aylaw kesilyar.

13. Ferroporosok muftalar

Bu hili muftalarda ferromagnit garyndynyn magnit
meydanynda ,,gatamak® (magnitlesmek) hésyeti ulanylyar. IKi
sany polat detal biri-birine gabatlagyp yary, iist ara az-kem
bosluk bar. Bu detallaryn bir walda miakdam berklenen, beylekisi
bolsa aylandyrylyan wal bilen berk baglanan. Eger seyle
detallar araboslugyny ownuk ferromagnit porosogy bilen
doldursak, onda ol araboslukda magnit meydany tdsir etse,
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porosogyn bolejiklerinint arasyndaky mehanika baglylyk yiize
cykar we detallary birlesdirydn giliyc yiize cykar. Netijede
aylanyan waldan aylandyrylan wala aylanma hereketi beriler.
Magnit akymy kesilen halatynda bolsa detallar arabaglansygy
iiziiler aylow bolmaz.

Ferroporosokly muftalarda karbonil demri diyilyén
demir ginden ulanylyar. Onufi déneleri sferik formadadyr
(togalak) (bolejiklerin diametri 10 mk takmynyndadyr). Seyle
porosogy  pentakarbonil  demrini  dargadyp  alyarlar.
F2(CO)s=Fe+5CO. Bu porosok uglerod okisiniii demire
T=200°C hem-de basys derejesi P=150-10° I1, bolanda emele
gelyar. Bu suwuklyk + 102,7°C gaynayar we - 20 °C gatayar.
Eger Fe (CO)s boguny 200-250 °C temperaturaly kameradan
goyberilede ownuk demir porosogy emele gelyir. Posa garsy
durnuklylygyny su Oz ya-da Al2O3z plenasyny oOrtmek bilen
gazanyarlar.

Ferromagnit porosogyny bir-biri bilen yelmesmezlik
(bir-birine yapysmazlyk) hem-de tokda tutmazlyk ii¢in araiiziiji
materiallarbilen garyp ulanyarlar. Demirini 20-bolegine 1 bolek
boliiji garyarlar. Seyle garyndylar hokmiinde grafit sinkin okisi,
kremninin ikilik okisi, talk we basgalar.

Ferroporosok mineral yaglar ya-da kremniy organik
suwuklyklar bilen hem ulanylyp biliner.

Ferroporosokly muftalar ulanylanda aylow tizligi 3000
ay/min geg¢meli dildir, sebdbi ondan yokary tizliklerde
ferroporosok bolejikleri dasky gyra toplanyp muftany dotup
galmaklyga eltmegi &htimaldyr. Bu muftalarynn dolandyrys
kuwwaty az, ise girizilmek wagty elektromagnit muftanynka
garanynda on esse (~ 10 esse) diyen yaly azdyr. Kén catylysa,
hem-de ¢alt isleyse ukyply bolyar.

Induksiyaly muftalar. Isleyis prinsipi magnit meydany
bilen tiiweley togy ady bilen belli bolan togun déredyén magnit
meydanynyn Ozara giiyc tdsiri astynda bolup gecydr. Esasy
magnit meydanyny induktor doredyér, yokarda bolsa tiiweley
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togunyn  meydany  doreydr.  Induktor-aylayjy,  yakor-
aylandyryjy. Diymek induksiyaly muftanyn isleysi asinhron
masynyi is prinsipine layyk eken.

Gisterezis muftalar. Bu muftalarda aylayjy wal bilen
aylandyrmaly wal arasyndaky giiy¢ birlesmegi magnitgatylykly
jisimlerde  magnitlanys galyndy saklanmak hésyetine
esaslanandyr. Gisterezis muftasy iki bolek magnit siste-
masyndan diiziilen: biri aylanyjy wal 1 (1,2,3,4,5 detallar),
beylekisi bolsa — aylayjy wal 8 (6 we 7 detallar) bilen jemlenen.

3 sargynyn doreden magnit akymy @ esasy magnit
geciriji 2 we onuil istiinde oturdylan, ¢ykyp duran birnédge
polyuslaryin magnit gatylykly 6 gisterezis disklerini (bu diskler
aylayjy 8 walyn istiinde oturdylan), 5 diskli ferromagnit
disklerin (bu diskler izolirleyji 4 detalyn {istlinde ornasan), 4
detaly bolsa, 2 esasy magnit gegirijide oturdylan.

Oyandyryjy sargynyin magnit akymy 2 magnit
gecirijinin  dig-dis bolup ¢ykyp duran boéleklerinden gecer.
Magnit akymynyn c¢yzgydaky ugruna layyklykda ¢yzgylara
garanymyzda yokarky polyuslar demirgazyk N, asakylar bolsa
giinorta S polyuslar bolarlar. Magnit akymy 6 gisterizes
disklerin tistiinden gecip, olarda magnitlanan Ns (elementar)
yonekeyje aralyklary doreder, olar bolsa 6z gezeginde 2 we 5
detallaryn N we S polyuslary bilen tésirlesip, elektromagnit
giiyc dorederler. Mysal ii¢in, eger biri-biri bilen berk bagly 2
we 5 detallar ¢epden saga siiysse, onda olaryn N magnit
polyuslary (elementar) yonekeyje magnitlaryn 6
S polyuslaryndan daslasar, sol bir wagtda bolsa, yonekeyje
magnitlaryl 6, yonekeyje magnitlaryn N polyusyna yakynlasar.
Seylelikde, Ozara giiy¢ sebédpli 2 we 5 detallaryil ugruna 6
detallar herekete geler.
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14. Elektromagnit releleri we gozleyji releler

Elektromagnit releleri hemiselik ya-da tiytgeyin togun
elektromagnit bilen herekete getiryarler. Kopleng seyle yagday-
da tok hem-de aralykgy releler isleyarler. Aralykey relelerin
sargylaryny doly potensiala catyarlar, olaryn uly -elektrik
garsylygy bolyar. Onun tersine tok relelerinin elektrik
garsylygy (sargysy) ordn az bolyar hem-de ol sargylar yiik bilen
yzygider birikdirilydr. Tok relesi catylanda zynjyryn toguna
tasiri bolmaly dildir (tok relesiniii sargysy aralykgy reldnii
sargysyna garanynda yogyn simden gurnayarlar).

14.1-nji ¢yzgyda elktromagnit tok relesinifi ¢atylsy
gorkezilendir. Zo garsylygy bolan w sargy Zn garsylygy bolan
elektrik yiikiine yzygider birlesendir, onuil listiinden gecyan Ip
tok @ magnit akymyny doredyér, ol akym 1 magnit gecirijinin,
2 yakoryn hem-de aralygy 0o bolan howa boslugynyn iistiinden
gecyir. Su yagdayda, eger magnit akymynyn doéreyin giiyji
pruzinin garsylyk F giliyjiinden artyk bolsa, onda rele yakory
dartyar: K1 kontakt a¢ylyp O1 orny energiyadan keser, sol bir
wagtyn 6ziinde bolsa K7 kontakty yapyp O2 orny energiya bilen
iipjiin eder.
Reldnin isleysine haysy faktorlaryn (sebéplerin) tasir
edyéanligine garalyn. Eger magnit sepikmesi yok hem-de magnit
geciriji polat demrii magnit garsylygy oran az diyip hasap
etsek, onda magnit akymy bilen ony doéredyin magnit here-
ketlendiriji gliyjin  (m.h.g.) arasyndaky baglansyk asakda
getirilen afilatma mysalynda bolar:

64



Y

\'- YA
/1'
SRRy
|\
J

\

S
Ry

14.1-nji ¢yzgy. Elektromagnit tok relesi.

DRs=Iw (14.1)

o)
bu yerde: Rs = “_g -howa boslugynyn garsylygy
0

(Om.s) s-magnit polyusynyii meydany, p?;
d-howa boslugy;
p. K yiiziinde lektromagnit reldnini dartys
toguny sargynyn sargy sanyny liytgetmek bilen hem-de pruZinin
garsylyk giiyjini sazlamak esasynda tiytgedyarler.

Awtomatikada kén elektrik birlesménini icinden haysam
bolsa birini saylap almaly bolyar. Seyle yagdayda elektrik
zynjyryny dyngysyz, td gozlenydn birlesmdnin iistiinden
barylyanga catyp — yazdyryp duran elektromagnit apparaty
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ulanylyar, ol apparata gozleyji, ya-da gozldp tapyjy diyip
atlandyryarlar.

Elektromagnitin 1 sargysyna tok impulsy berlende 8
yakory dartylyar we 6 detaly O; okun dasynda sagat dilinin
ugry boyunga 6wiirseler hem-de dis-dis mehanizmin téze disine
diistirer. Tok kesilende elektromagnitin dartys giiyji kesilip dis-
dis mehanizimin 4 tigiri O1 okun dasynda bir dis asak diisiip 7
pruziniii dartys giiyji bilen bir dis 6wriim eder. Su yagdayda
hereketddki kontakt 3 disli owrliim edip, indiki tok gegiriji
kontakt lameli 2 bilen birleser. Sargy 1-de togun her
impulsynda hereketlenydn kontakt tidze kontakt lamenilin
istiine diiser. Lamerllerin sany bolsa kdpleng yagdayda 11-den
50-4 ¢enli yetydr, hereket sany bolsa 1-den birndce onluga 1
sekund aralygynda ddim edyar.

Sonky wagtlarda gerkonlary ulanmak bilen gozleyji
apparatlar diizyarler. Towerek boyunca birndge gerkonlary
yerlesdiryérler, olarynn yanyndan belli bir tizlikde hemiselik
magnity herekete getiryéarler. Haysy gerkonyn yanyna magnit
gabatlagdygy onun kontakty yapylyar, magnit gerkonyi deftiinde
gecdigi kontakty acylyar.

15. Polyarlasan releler

Polyarlagsan releler {i¢ sany ayratynlyklar bilen
tapawutlanyarlar. Caltlygy, yokary duygyrlygy we dolandyryjy
togunl ugruna baglylygy. Bu yagdaylar relédniii magnit zynjyryna
polyarlayjy hemiselik magnit dakylmagy bilen amal edilydr. Bu
relelerin m.h.g. (ya-da Amper sargylygy) ululygy 1A
towereginde bolyar, sol wagtyn Oziinde bolsa, isleyis wagty
birndce millisekundlar (ms) bilen 6lgenyar.

Mysal edip polyarlasan PII-4 reldnin IW¢=2A, bir
sekuntdaky acylyp yapylmagy bolsa, z=200 m/c. Polyarlasan
reldnin yzygider magnit zynjyrly gorniisinii sudury getirilen.
Sargy soralan magnit gecirijinin ara {iziigine Ns hemiselik
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magnit oturdylan. W sanly sargy dolandyryjy sargy
atlandyrylyar. Hemigelik magnitin magnit akymy ®p, onuil
ugry dolandyryjy sargynyn magnit akymynyin ®yr ugry bilen
ugurdasdyr.

Eger hemiselik magnit bolmadyk bolsa, onda
dolandyryjy sarga tok catanymyzda magnit akymynyn tiytgeysi
bolup gigerdi. Bu yagdayda reldni ise goyberiji magnit akymy
lcin t1 wagt gerek bolardy. Hacanda hemiselik magnit
ulanylanda bolsa, bu wagt t> pursat bilen kesgitlenilerdi.
Seylelikde, rele hem duygur hem-de calasyn isleydr. Sargyda
tok ugry tiytginde rele islemeyar.
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15.1-nji ¢yzgy.
Reldnin differensiyal a) we kopri gorniisli b) hilleri.

Polyarlasan relédnin defferensiyal hem-de kopri gorniisli
gurnawlary bolyar.
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16. Wagt releleri

Gorayys we awtomatikanyn shemalarynda iki ya-da
birnd¢e apparatlaryn Ozara birlesme (¢atylma) prosesinde
koplenc halatlarda wagt saklowy gerek bolyar. Tehnalogik
prosesleri awtomatlagsdyrylanda wagt yzygiderligini {ipjiin
etmeli yagdaylar az bolmayar.

Ine seyle vyagdaylarda wagt gijikdiriji apparatlar
ulanylyar, seyle funksiyany yerine yetiriji apparatlara wagt
releleri diyip atlandyrylyarlar. Wagt relelerine umuman
asakdaky yaly talaplar goyulyar:

1. Wagt gijikdirmesi durnukly bolmaly; iymitlendiriji
potensiyalyn lytgewine, yygylygyna, dasky
temperatura we bagga faktorlara bagly bolmaly dil;

2.  Gowrtimi ki¢i, yenil hem-de az kuwwat talapy
bolmaly;

3. Kontakt ulgamy kuwwatly, ygtybarly bolmaly.

Relédnin onki yagdayyna dolanmagy hemise diyen yaly
sargynyn togy kesilen yagdayynda bolup ge¢ydr, sonun {i¢in
bolsa onuil gaydys koeffisiyenti Kg
diyen ululyga ayratyn hem iins talap edilyar.

Nirede, haysy sertde islenilendigine garap, wagt
relelerine 6zbolusly talaplar goyulyar. Awtomat dolandyrysly
herekete getirijilerin sagatda kén catylyp — iiziilmesi bolup
gecydn shemalarynda wagt relelerinin  elektromehaniki
durnuklylygy (5-10) 10° catylysa cydamlylygy talap edilyr.
Catylma ya-da acylma wagty 0,25-10 sekunda yetydr. Seyle
relelerin takyk isleysine ayratyn iiniis hem berlip durulmayarlar,
wagt sazlayysdaky iiytgew 10% cenli bolup biler. Oniimgilik
sertlerinde  bu releler sarsgynly hem-de sandyrayysly
yagdaylarda isleyarler.
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Energoulgamlarda gorayys maksatlarynda isleydn wagt
relelerinin isleyis takyklygy ordn yokary bolmaly. bu relelerin
isleydn wagtlary bolyar, sonun iigin bolsa elektromehanika
durnuklylygyna ayratyn iins berlip durulmayar, isjeiligi (5-
10)-10° ¢atylma YVarasa kanagatlanarly hasap edilydr. bu
relelerin wagt gijikdirilmesi 0,1-20 sek yetyar.

Tehnalogik prosesler awtomatlagdyrylanda kidn wagt
gijikdirmesi talap edilydr, yagny birnd¢ce minutdan sagat
dowamlylygyna yetyar.

Reldnin  isleysini  hayallatmakda  elektromagnit
hayallatma usulyny ulanyarlar. Bu usuly kéwlenme tok ady
bilen belli bolan togun reldnin ¢atys isini hayallatmakda
ulanyarlar.

17. Yarymgegiriji diodlar

Iki sany yarymgecirijinin kontakt birlesmesinden
yarymgegiriji diod alynyar. Yarymgegirijilerifi biri elektron
gecirigli, beylekisi bolsa, Oyjik (desik) gegirisli bolmaly.
Elektron gecirisli yarymgegirijd yarymgegirijilerinn n-gorntislisi
(n-tipa), Oyjik gecirislisine hem P-goriislisi (P-tipa) diyip at
beryirler yarymgegirijilerin n-gorniislisinde elektronlaryn uly
toplumy bolmagy netijesinde olar birini yarymgegcirijiden ikinja
tarap dynzap gecyarler. Edil sofia menizes halda P-gorniisden n-
gorniise oyjukler dynzasyp gecyérler.

Iki yarymgegcirijiniit birlesmesinde yukajyk gatlakda
yarymgecirijinin n-gdrniisinde poloZitel, p-gorniisinde bolsa
otrisatel zaryadlar jemlenydrler. Su iki gatlagyn arasynda
potensial tapawudy vyiize ¢ykyar, omna bolsa potensiyal
pasgelgiligi  (potensiyalyny baryer) diyilydr. Ol potensiyal
pasgelgilik dartgynlygy En bolan-elektrik meydanyny doéredyar,
ol meydan bolsa, 6z gezeginde elektronlaryin we Oyjlikleriii bir
yarymgecirijiden beylekisine ge¢megine pésgel Dberyir.
Seylelikde, iki yarymgecirijinit kontakt birlesmesinde Orén
yukajyk zaryad gegirijilerine (elektronlara hem-de oyjiiklere
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garap) yetmezcilikli gatlak doreyar. Ol gatlagyi garsylygy Ordn
uly bolyar. Su gatlaga yapyk gatlak, ya-da p-n gecirijiligi bolan
gatlak diyip atlandyryarlar.

Yiize ¢ykan p-n gecirijiligini elektrik meydanyna yylylyk
hereketi zerarly, esasy dél zaryad gegirijileri (elektronlar p-
tarapdan we Oyjlkler n-tarapdan) diisyarler. Esasy dil zaryad
goterijilerin  (gecirijilerin) p-n gegirilisin meydanynyn tasiri
astyndaky hereket ugry esasy gecirijilerin dynzayys togynyn
garsysyna ugrukdyrylandyr. Esasy dil zaryad goterijilerden
doran toga dreyf togy ya-da yylylyk togy diyilyar. Dreyf
togunyn ululygy temperatura yokary derejede bagly bolyar.

Eger, c¢esménin polozitel gysgyjyny n-gornisli
yarymgecirijiniin metal elektrodyna daksak, ¢cesméninl otrisatel
gysgyjyny p-gorniisli yarymgegirijinin elektrodyna daksak,
onda p-n gegirilisdéki Er elektrik meydanynyn ugryna ugurdas
dagsky Ep elektrik meydany dorir. Seyle Ep meydan esasy
zaryad goterijilerinii p-n gegisden gecmegine has hem pésgel
doreder. Seylelikde, gadagan gatlagyn (p-n gecisin) listiinden
gaty az, esasy didl zaryad goéterijilerinden dordn ters akyan Ity
(ters tok) tok yiize ¢ykar. Diodyn tersleyin togy temperatura has
bagly bolup, onunt yokarlanmagyndan ulalyar.

Eger, ¢esminin gysgyclaryny iiytgedip ¢atsak, onda Ep
bilen E; meydanlar garsylyklayyn bolarlar, elektronlar we
Oyjiikler bir-birlerine garsy hereketde bolarlar, p-n gegisde
esasy zaryad goterijilerin sany artar, netijede potensiyal
pasgelciligi (potensyial baryeri) azalar, elektrik garsylygy azalar
(kada boyunca Ep>>E;). Seylelikde elektrik zynjyrynda goni
tok akyp baslar. Bu togyn ululygy ¢esménin potensiyaly heniz
az yagdayynda-da ep-esli derejé yetip bilyar.

Germaniy elementrinden yasalan diodyn wolt-amper
harakteristikasy we onun sertleyin sekillendirilisi getirilendir.
Has aydynlyk maksady bilen harakteristikanyn sag goly

(¢yzgynyi sag tarapy) we ters akymy (¢yzgynyh ¢ep tarapy)
diirli olgeglerde alnandyr. Cyzgydan gorniisi yaly, cesménin
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ugurdas potensiyalynyl Ugsni=1 wolt bahasynda diodyn
gysgyclaryndan esli derejede tok akyar. Eger, cesme ters
catylanda bolsa, diodyi {istiinden 6rédn az tersleyin tok gegyar.

Seylelikde, yarymgegiriji diod togy birtaraplayyn
goyberyar hem-de wentil hésiyetinde bolyar.

Kéabir yagdaylarda has yokary yygylykly elektrik
birlesmelerinde isleydn diodlar talap edilyér. Ine, sonuil yaly
vagdaylarda tiinnel diody diyilydn diod ulanylyar (¢esme
hokmiinde ulanmak tigin, giiy¢lendiriji hokmiinde, agyp-yapyjy
catyjy hokmiinde we basga yagdaylarda).

Tiinnel diodyny yasanlarynda p ya-da n bolsun, olara
garnuw gosantlaryny has kop mukdarda gosyarlar (beyleki
diodlaryiika garanyinda 2 esse, 3 esse artyk gosulyar). Seyle
bolanson, olaryil p-n gegis galynlygy ordn az bolyar, p-n gecisin
E. potensiyal meydanynyn dartgynlygy 6rén uly bolyar.

17.1-nji ¢yzgyda (17.3-nji ¢yzgy, a) tiinnel diodynyn
wolt-amper  harakteristikasy  getirilendir.  Onuni  esasy
parametrleriniii biri hokmiinde: Pik toguny Ii, ¢okiis toguny
(minimalnyy) I, Pik potensiyalyny U1, ¢okiis potensiyalyny U,
acylys potensiyalyny (napryezeniye rastwora) Us — ikinji galys
golunda tok ululygy pik toguna (l1) defi bolandaky ugurdas
(goni) potensiyaly, diodyn sygymyny C — Uz potensiyal tésiri
wagtynda p-n gegisi we diodyn korpusynyn arasyndaky umumy
sygym.

Ters potensiyalda tersleyin tok potensiyalyn artmagy
bilen Ordn ¢alt Og¢yédr, sebdbi, tiinnel diodynyn garsylygy
tersleyin toga 6rdn az. Ugurdas potensiyalda (Ugsni), potensiyal
artanda ugurdas tok bagda Osiip pik derejesine (I1) yetyér. Su
yerde potensiyal ululygy Ui birndge onlarga milliwolt
derejesinde, sonra tok azalyp baslayar (AB-boyunga) we I»
bahasyna c¢enli asaklayar, (Uz) bahasy birndce vyiizlerge
milliwolt. Yene-de potensiyal artmagy bilen tok tizeden artyp
baslayar. Tiinnel diodynyn iistiinden gecyan tok iki togyi jemi
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yaly edip gorse bolar, yagny I=It+Ip, bu yerde It — tiinnel togy,
Ip — adaty diod togy.

Wolt-amper harakteristikasyndaky gaydys doly (AB-
gol) seyle diisiindirmek bolar. Potensiyal yokarlanmasy tiinnel
togyny artdyryar, yone, sol bir wagtyn 6ziinde bolsa p-n gegisin
elektrik meydanynyn dartgynlygy azalyar. Goni ugur bilen
berlen potensiyalyn belli bahasynda (U2) p-n gegisin elektrik
meydanynyn dartgynlylygy birden peselyar hem-de tiinnel togy
bolmayar (It=0). Seyle bolansoni, p-n gec¢is umumy diodlaryn
hisiyetine eye bolyar.

Ip — tlinnel geg¢isli;
p-zonadan elektronlaryil n-zona gegisindiki togy;

In — tiinnel gegisli n-zonadan elektronlaryn p-zona gegisli;
Ip — adaty diod togynyn tiytgew hésiyeti.

@
| o
e

17.1-nji ¢yzgy. Yarymgegiriji diod. a — enjamyi sudury, b — cesméni ters
dakylys sudury, ¢ — ¢esménin ugurdas dakylys sudury.
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17.2-nji ¢yzgy. Germaniy diodynyn wolt-amper
hasiyetnamasy we onuil sertleyin sekillendilisi.
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17.3-nji ¢yzgy.

Tiinnel diodynyn

Sertli belligi

a) hasiyetnamasy,

b) tok tiytgdwinin egrisi

18. Tranzistoryn isleysini 6wrenmek

Elektrik tolkunlaryny giiy¢lendirip hem ondiirip bilyén
iki sany p-n gecisli abzala tranzistor diyilyar. Tranzistorlar
kremniy ya-da germaniy elementlerinden plastina gorniisde ii¢
gat edip yasayarlar. Gyraky iki gat hemise bir gorniisli
gecirijilikli edilip yasalyar, ortaky gat bolsa, olara garsylykly
gecirijiligi bolmalydyr. Eger, iki gyraky (¢etki) gatlar elektron
gecirijilikli bolup, ortaky gat bolsa ,0yjik gegcirijilikli bolsa,
onda beyle tranzistora n-p-n gornisli tranzistor diyilyar. Gyraky
gatlar 6yjiikli gecirijilikli bolup, ortaky gat elektron gecirijilikli
bolsa, onda, olar yaly tranzistorlara p-n-p gorniisli tranzistorlar
diyilyar (18.1-nji ¢yzgy).

Tranzistorlaryn igleyislerinde bolup gecydn fiziki
prosesler ikisinde hem bir menzes, ayratynlyk difie, birinjidena
iymitlendiriji cesme ¢atylanda olaryn polyarnosty biri-birinifika
ters, ikinjiden bolsa n-p-n gorniisde togy esasan, elektronlar
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doredydn bolsa, p-n-p gorniisde tok Oyjlkler tarapyndan
doreyar. P-n gecisli lic gata degislilikde, emitter D, baza b we
kollektor K diyip atlandyryarlar.

Emitter diymeklige dorediji, ugradyjy ya-da goyberiji
diyen valy disiijelerde diisiinmek bolar. Mysal {i¢in,
tranzistoryii n-p-n gorniislerinde zaryad &dkidiji elektronlary
herekete girizyar, p-n-p gorniisli tranzistorlarda bolsa, oyjiikleri
herekete girizydr. Kollektor diyip, zaryad &dkidijileri yygnayan
diyip diistinse bolar. Baza-ortagyl bolup, esas manysyny beryar.

Tranzistorlaryin iginde g¢eptarapky p-n gecise ugurdas
edip Us.s (emitter-baza) potensiyalyny catyarlar, sag tarapdaky
p-n degise ugurdas bolmadyr (tersleyin) Us.x potensiyalyny
catyarlar. Elektrik meydanynyn tdsiri bilen zaryad &dkidijilerin
kop bolegi cep tarapdan (emitterden) p-n gegisin iisti bilen 6rin
ingejik (darajyk) ortaky bolege, yagny baza gecydrler. Sorira,
sol gecisdédki zaryad &kidijilerin kopiisi ikinji p-n gegise tarap
ugurlaryny dowam etdiryédrler hem-de ona golaylasyarlar we
dasky c¢esminin  U»x potensialynyn doreden elektrik
meydanynyn tésirine diisydrler. Bu elektrik meydany zaryad
goterijileri (dkidijileri) kollektora tarap cekip alyar. Seylelikde,
Unx batareya zynjyrynda tok artyar. Eger, Unp artdyrylsa, onda
zaryad #kidijilerin mukdary emitterden baza tarap artar, hem-de
emitterin  togy Al»p ululyga artar. Su yagdayda bazadan
kollektora gegyéan tok hem Algx ululyga artar.

Emitterden baza gegen zaryad akidijilerin az bdlegi
bazadaky erkin gezip yoren =zaryad d&kidijilerin ters
polyarlasanlary bilen birlesyirler we netijesiz galyarlar. Olaryn
owezini bazadan gelydn Is togyn komegi bilen dolyarlar.
Seylelikde, kollektoryn togy Ik=15-15 emitterifi togyndan sdhelce
tapawutly bolyar. eger baza-kollektor potensiyaly iiytgewsiz
bolsa, yagny Us.x =const, onda a=Alx/Al> gatnasyga toga gora
giiyclendirme koeffisiyenti diyilydr, onun ululygy umuman
0=0,9+0,995.
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Eger emitter-baza zynjyryny tiziip (1,=0), kollektor bilen
baza Uk potensiyaly catsak, onda kollektor zynjyrynyn
iistiinden uly bolmadyk tersleyin tok akar Iko (yylylyk tok), bu
tok esasy dil zaryad dkidijilerinden doreyiar. Bu tok,
temperatura 6rdn bagly bolyar hem-de tranzistorlaryn esasy
parametrlerinin biri bolup duryar (su tok nége kici bolsa,
tranzistor hil taydan onat hasap edilyar).

Emitter-baza p-n gecisi ugurdas potensiyalda bolanson,
onun garsylygy az bolyar, onufi tersine, kollektor-baza p-n
gecende ters ugurly potensiyal birlesydr, sonun iigin onun
garsylygy uly bolyar. sol sebédplere gord, emittere Ordn kici
potensiyal (woltynn ondan bir bolegi ¢emesi) ¢atylyar. Onun
tersine, kollektora ¢atylyan potensiyal ululygy 6rdn uly (onlarga
wolta barabar). Emitter zynjyryndaky tok tytgowi (6rdn kigi
potensiyalda), edil songa kollektor zynjyrynyn tok tiytgéwine
getiryar (bu yerde potensiyal uly). seyle yagdayda, tranzistor
kuwwaty giiyclendiryar.
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18.1. Tranzistor-giiy¢lendiriji

Tranzistor giiyclendirijinin rolunda isldnde onun girisini
giiyclendirmeli. Uytgeyin togyi potensiyalyny hemiselik togyi
cesmesindéki Ucy potensiyaly bilen yzygider birlesdirip, emitter
bilen baza aralygyna catyarlar. Cykysda bolsa, giiyclendirilen
Usux potensiyaly (signaly) yiik goteriji Ry garsylygyn tistiinden
alyarlar.

Umumy bazaly UB, umumy emitterli UE we umumy
kollektorly UK n-p-n hem-de p-n-p gorniisdiki tranzistorlaryn
iic gorniisddki elektrik catylysynyn sudurlary getirilendir.
Getirilen sudurlaryil adyna baglylykda, haysy elektrodyn giris
bilen ¢ykys aralygynda umumylygyny gorkezyérler.
Tranzistorlaryin sudurlarynyn catylys usullary olaryn isleyis
ayratynlyklaryna bagly bolyar, emma olaryn signaly
gliyclendiris prinsipleri tiytgowsizdir.

Umumy bazaly tranzistorda girisine polozitel potensiyal
artdyrmasy berilse AUs, onda ol emitterin togunyn I»
artmagyna getirer we bir wagtyn 6ziinde kollektor togynyn Ik
hem-de ¢ykys potensiyalynyn AUs.x artmagyna getirer, yagny
AUBLIX >> AUBX-
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Umumy emitter Umumy Kollektor

Umumy baza

a)
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Umumy emitter Umumy kollektor

Umumy baza

i I
U 1 u” U, u”

UCM

b)

18.1.1-nji ¢yzgy. Tranzistorlaryn ¢atylys sudury.
a) n-p-n;  b) p-n-p.

80



Umumy bazaly sudurda (shemada) giris potensiyal
¢cesmesi emitter-baza zynjyryna ¢atylan, yiik bilen iymitlendiriji
cesme bolsa kollektor-baza zynjyryna g¢atylydr. Umumy bazaly
b birlesmede girisddki garsylyk (elektrik garsylygy) az
(birnige Om vya-da onlarga Om), sebidbi, emitterli gecis
potensiyalyn goni ugruna (ugurdas potensiyala) c¢atylan. Onun
tersine, ¢ykysdaky garsylygy ordn uly (yiizlerce kOm), sebdbi
kollektor gecisli gatlak potensiyalyn ters ugryna catylandyr.
Umumy bazaly Wb suduryi girisddki garsylygynyn azlygy
onun esasy yetmezgiliginin biridir, sonunn {igin bolsa, olary
giiyclendirijiler hokmiinde ulanmagy céklendiryérler. Giris
signal ¢esmesinin iistiinden emitter togunyn hemmesi gecyir,
sol sebdbe gord su sudurda (shemada) tok boyunga giiyclenme
bolmayar.

Al
K.
Y _ (18.1.1)

AIgir.

Onun tersine, potensiyal giiyclendirmesi ya-da kuwwat
giiyclendirmesi yiizlerce essé baryp biler.

Umumy emitterli birlesmede giris potensiyalynyn
cesmesi emitter-baza zynjyryna catylyar, yiik goteriji Rn
garsylyk we iymitlendiriji ¢esme bolsa, emitter-kollektor
zynjyryna dakylyar. Seylelikde, emitter giris hem-de ¢ykys
zynjyrlarynyn aralygynda umumy elektrod bolup hyzmat edyir.
UE suduryn giris garsylygy Ub sudurynynka garanynda uly
bolyar. Bu sudurda giris togy bolup Is togy bolyar, ol bolsa
emitter we kollektor togyndan kin kicidir. Bu garsylyk,
yiizlerce Om garsylykda bolyar. UE suduryn ¢ykys garsylygy
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uly bolyar, onun ululygy yiiz kilo Oma yetip bolyir. Su suduryn
tok giliyclendiriji koeffisiyenti
Al

_ K 10200

AIE

hacanda, Ux = const bolanda diirli transformatorlar ti¢in diirli
bahalarda bolyar. Eger-de, I»=Ik+Is we o=Alk/l> bolyanlygyny
g6z oniinde tutsak, onda

Al, Al /AL a

ﬂ:(Na—Ah)_a—AQ/Ab):a—a)

(18.1.2)

UE sudurdaky potensiyal giiy¢lendirmesi takmynan UB
sudurynky vyalyrak bolyar, emma kuwwat giiyclendiriji
koeffisiyenti wolin ky=-ky UK sudurynika garanyiikda kdn esse
artykdyr.

UE sudurda giris potensyialy giiyclendirilende cykys
potensiyalynyn yarymperiod faza éwriimi bolup gegyar, yagny
180" dwriim edyir. Girisde potensiyalyil otrisatel {iytgéwine
getirydr, we tersine.

Umumy kollektorly UK sudurda giris potensiyal
cesmesi baza zynjyryna birlesdirilyar, iymitlendiriji gesme hem-
de yiik goteriji garsylyk bolsa emitter zynjyryna gatylyar. Giris
togy bolup baza togy hyzmat edyir, ¢ykys togy bolup bolsa,
emitter togy hyzmat edydr. Bu sudur iicin tok boyunca
giiyclendiriji koeffisiyent

AL AL 1

AL (AL—-AlL)  (-a)

(18.1.3)
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UK suduryn giris garsylygy ordn uly bolyar (onlarga
kOm), ¢cykysynyn garsylygy az (1-2 kOm ¢enli). UK sudurda
potensiyal gliyclendirme koeffisiyent K=0,9+0,95, yagny bire
yakyn; bu sudur birlesmesine kdplen¢ emitter gaytalanysly
diyip atlandyryarlar. UK sudurlar, giiyclendirijilerin ayry
kaskad-larynyn isini sazlamakda, signal ¢esmesi hokmiinde ya-
da giiy¢lendirijili yiik hokmiinde peydalanylyarlar.

5

18.1.z-nj1 ¢yzgy. p-1-p gegisil leK1Z gornusae germaniy
elementinden yasalan tranzistoryn sudury.

| ”6>
's>1
|’6>
n
V 1=0
&L
N
a) h)

18.1.3-nji ¢yzgy. p-n-p gegcisli UE bolan tranzistoryn statik
hésiyetnamalary.
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19. Tranzistorlaryn hésiyetnamalary

Tranzistoryn hdsiyetnamasy diyip, onun girisdéki hem-
de ¢ykysdaky toklarynyn we potensiyallarynyn O6zara
baglylykdaky iiytgéwine aydylyar. Diirli birlesmelerde girigdaki
we ¢ykysdaky tliytgowler hem diirli bolyarlar, sebdbi, catuwa
baglylykda sudurlaryn isleyis yagdaylary tytgdp duryarlar.
Soma goré olara degisli harakteristikalary hem tiytgeyar.

Mysal, UE suduryn giris zynjyry bolup baza zynjyry
hyzmat edyar we onun giris hdsiyetnamasy bolup bolsa, baza
togunyn emitter baza potensiyalyna baglylygy, emitter-
kollektor potensiyalynyn Uns tiytgdwsizligindiki yagdayy géz
ontinde tutulyar, yagny Is=f(U».5) Wwe Us.x=const. Bu sudur ii¢in
cykys zynjyry bolup kollektor zynjyry hyzmat edyir. Seyle
yagdayda ¢ykys hasiyetnamasy bolup Kkollektor togunyn
emitter-kollektor poltensiyalyna baglylygy goz 6niinde tutulyar,
yone bir gert bilen, yagny baza togy tiytgowsiz bolmaly, yagny
I=f(Unx) we Ig=const. 18.1.1-nji ¢yzgynyii a we b boleklerinde
tranzistoryn p-n-p gorniisin giris we ¢ykys hésiyetnamalarynyn

mysaly gorniisleri getirilendir. Emitter we baza
aralygynyn potensiyalynyn (U».p) kigi bahalarynda bazanyn
togy azdan Osyir, sebidbi p-n gecisin garsylygy uly, soiira ol
garsylyk tok ulaldygyca kigelyéar. Kollektorda potensiyalyn
artmagy (U»x) bilen giris harakteristikalary saga tarap
stiysyérler, yagny U»s.x ulalmagy bilen baza togyny tiytgdwsiz
(Is=const) saklamak ii¢in U».5 potensiyalyny artdyrmaly bolyar.
¢ykys hasiyetnamalaryn hédsiyetine (iiytgowine) garasak, onda
Unx hésiyetnamanyn ig¢i boleginde kollektor togyna Ik az tésir
edydr, sebibi bu tok esasa siiysyin o0yjiiklerin mukdaryna bagly,
yagny emitterin toguna bagly. Bipolyar tranzistorlar germaniy
we kremniy elementlerden yasalyarlar.

Mysal hokmiinde 18.1.2-nji ¢yzgyda getirilen p-n-p
gecisli germaniy elementinden yasala tekiz tranzistora garalyn.
Plastina 3 elektron gegirijilikli kristallik kremniden bejerilen,
tranzistoryn bazasy bolup duryar. Plastinanyn iki tarapyna
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elektrodlar eredilip jebislenen, 6 — emitter we 8 — kollektor.
Indiy elektrody eredilip, germaniy plastinasyna (baza)
yelmesdirilende 7 — emitterli we 2 — kollektorly p-n gegisler
yize ¢ykyar. 8 — kollektor 1 kristall saklaja berkidilydr we
ondan dasyna kollektor gysgyjyna 9 c¢ykarylyar. 5 emitterin
gysgyjy we 4 bazanyn gysgyjy korpusdan izolirleyji ciiyse
gapda dasyna c¢ykarylyarlar. Tranzistoryn umumy durky
metaldan yasalan korpusda yerlesdiryar.

19.1. Meydanly tranzistorlar

Meydanly tranzistorlarda tok esasy zaryad é&kidijilere
ugurdas elektrik meydanynyn tésir etmegi bilen doreyir we
olarynl dolandyrylsy wolin keseleyin elektrik meydanynyn tasiri
astynda amala asyrylyar. Keseleyin meydan bolsa, dolandyryjy
elektroda  ¢atylan  potensial  tdsiri  bilen  doreyér.
Yarymgegirijinifi n ya-da p-tipiniii kanaly boyunca esasy zaryad
akidijilerin akymy doreydar. Ol akymyn dolandyrylysy bolsa
kanalyn kese-kesegini iiytgedip amala agyryarlar. Kanalyi kese-
kesegini dolandyryjy elektrodyn iisti bilen elektrik meydanyny
tiytgetmek yoly arkaly yerine yetirilyar.

Meydanly tranzistorlaryn ii¢ sany ¢atgy gysgyjy bolyar:
I(istok) akys, yagny su elektrodyn isti bilen kanala esasy
zaryad dkidijiler akyp giryarler; S stok) c¢ykys, yagny su
elektrodyn iisti bilen esasy zaryad dkidijiler ¢cykyp gidyérler; Z
(zatwor) baglayys, yagny su elektrodyn kdomegi bilen kanalyn
kese-keseginin meydanyny geregice sazlap bolyar. gysgygclar
ya-da Osiintgiler elektrowakum triod bilen denesdirilende I-
katod, S-anod, Z-setka hokmiinde garamak bolar. Eger-de
bipolyar tranzistor bilen denesdirilende bolsa, l-emitter, S-
kollektor, Z-baza hokmiinde garamak bolar.

Oziinin gurnaw ayratynlyklaryna garap, meydanly
tranzistorlary iki topara bolmek bolar: p-n gecisli (kanally, ya-
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da birmeydanly) we gursalan zatworly, ya-da, basgaca MDY-
tranzistorlar.

Bu yerde MJIIT — magnit dielektrik yarymgegiriji 19.1.1-
nji, a ¢yzgynyn boleginde p-n gecisli meydanly tranzistoryn
gurlus we catylys sudury getirilendir. Iki gapdaly p-n gecis
bilen garsalan yarymgegirijinin n ya-da p-tipinin yukajyk
gatlagyna kanal diyilyér. Iymitlendiriji ¢cesmanin
potensiyalynyn polyaryna baglylykda kanalyn n ya-da p
gecirijiligi bolup biler. Giris zynjyrynda p-n gecisde kanal bilen
zatworyn arasynda ters taraplayyn (ters stiystiwli) iymitlendiriji
cesme dakylan E.; we lytgeydn togyn potensialy Usx. Usx
signalyny giiyclendirmeli bolup duryar. Cykys zynjyrda
hemiselik potensiyally E. iymitlendiriji ¢esme hem-de yiik
garsylygy Ru bardyr. Eger Ec=const we Rn=const onda dasky
zynjyryn togy difie kanalyn garsylygyna bagly bolar.

Lir®

%
O O [n ]
o—"1
- EC + RH b)
a)

19.1.1-nji ¢yzgy. Meydanly tranzistoryn gurlus sudury.

a-p-n gecisli b — ortiikli baglayjyly.
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Ters siiysiimli Esn potensiyalynn ulalmagy bilen p-n
gecisin  galynlygy artyar (yagny p-n gegcisli zatwor bilen
kanalyn aralygy), sol sebdbe gord bolsa, kanalyn tok gegiriji
kese-kesegi kigelydr we giris (I) bilen ¢ykys (S) aralygynyn
garsylygy artyar, tok Ic kicelydr. Baglayja (zatwora) uly ters
potensiyal berilse, kanal baglanyar we istiinden tok gecip
bilmeyir. Seyle is yagdayyna is durkunyn iiziilmegi diyilyar.
Baglayjyda (zatworda) ter potensiyalyn kigelmegi bilen kanal
acylyp baslayar, garsylygy azalyar, tranzistoryn togy artyar.
Giiyclendirmeli potensiyal U.x girise  berilende, ¢ykys
zynjyrynda tok iiytgeydr, ol vyiikk goteriji Rp garsylygyn
iistlinden gecip, onda potensiyal ¢okmesini yiize c¢ykaryar.
Onun iytgeysi bolsa, giris Usx potensiyalyn tiytgeyis kanunyna
layyk gelydr. Seyle yiize ¢ykma effekt yarymgegirijininn udel
garsylygy nédce uly bolsa, soncada uly bolyar. Sonuil {i¢in,
meydanly tranzistorlary yasamaly bolanda yokary garsylykly
materiallar ulanylyarlar.

Ortiikli baglayjyly meydanly tranzistoryn gurlus sudury
: b) boliiminde gorkezilendir. Bu tranzistoryn durky metal-
dielektrik-yarymgeciriji bolup, iki tipli bolyar: oyandyrysly we
oturdylan kanally Oturdylan kanally tranzistoryn esasy p-
gorniisi bolup monokristallik kremninin plastikasy hyzmat
edyér. Giris hem-de ¢ykys zonalary bolup kremninin n-gorniisi
bilen giiy¢li legirlenen garyndysy hyzmat edyir. Baglayjy
(zatwor) metal plastinkadyr, ol yarymgecirijiden dielektrik gaty
bilen izolirlenendir. Giris (I) bilen ¢ykysyn (S) aralygynda,
seyle edilende kremninini p-gorniisiniin darajyk zolagy (kanal)
emele gelydr. Oyandyrysly kanally tranzistorda metalldan
edilen zatwor bilen n-tipli yarymgegiriji dielektrik gatlak bilen
boliinip yasy kondensator emele getiryir. Seylelikde, eger metal
zatwora polozitel potensiyal berlen yagdayynda, onda ol
zatworyil polozitel zaryady yarymgecirijili oblastda (tarapda)
otrisatel zaryadyil déremegine sebép bolyar. Dimek, kanalyn bir

87



gapdalynda polozitel zaryad yiize ¢yksa, beyleki gapdalynda
sona degislilikde otrisatel zaryad doreyar.

Eger tranzistor oturdylan kanally gorniisde bolsa, onda
giris (I) bilen ¢ykys (S) aralygy (kanaly) diffuziya usulynda n-
gorniisli  gegirijilikli edip dolduryarlar, plastinkany bolsa p-
gorniigli edip yelmeyirler.

Zatwora (3) potensiyal berilmedik yagdayda giris (I)-
cykys (S) aralygyndaky tok n-kanalyn garsylygy bilen
kesgitlenilydr. Zatwora otrisatel potensiyal birlikde kanaldaky
zaryad gegcirijilerinn toplumy azalyar, zaryada garyplasan gatlak
emele gelydr. Sol sebdbe gord bolsa, giris (I)-¢ykys (S)
aralygynyn garsylygy ulalyar we tranzistoryn togy azalyar.
Zatwora (3) polozitel potensiyal birlikde bolsa, ¢ykys (S) togy
artyar, sebédbi plastinkadan (podlozkadan) kanal elektronlary
sorup alyar hem-de kanal zaryad gecirijilerine baylagyar.

Seylelikde, = meydanly  tranzistoryin  izolirlenen
zatworlayysy  potensiyalyn  polozitel hem-de otrisatel
yagdayynda-da is ukyply bolyar, yagny kanal zaryad
gecirijilerine  baylasanda we garyplasanda is ukybyny
yitirmeyér. Onun tersine, p-n gegisli tranzistor difie potensialyn
(zatworda) otrisatel yagdayynda, isleydr, yagny, zaryad
gegirijilere kanalyn garyplasan wagtynda islép bilyar.

19.1.1-nji  ¢yzgynyn a) bdliminde meydanly
tranzistoryn izolirlenen zatworly gorniisiniii ¢ykys (S) togunyn
lc onun ¢ykys (S) potensiyal Uc arabaglylygynyn I.=f(U.),
hacanda giris (I) bilen zatwor (3) aralygynyn potensiyalynyi
W,y tytgdwsiz Usy=const yagdayyndaky c¢ykys wolt-amper
hésiyetnamasynyn toplumy gorkezilendir. Eger, potensiyal
N.=0 bolsa, yagny giris bilen zatwor aralygynyn potensiyaly
bolmasa, onda, ¢ykysyn (S) potensialynyn U artmagy, ¢ykys
(S) togunyn I. artmagyna getirydr. Ol tiytgéw U. potensiyala
proporsional bolyar I.= U.. Yone bir yagday yiize ¢ykyar, Ic
toguil artmagy bilen kanalda potensiyal pese diigmesi yiize
¢ykyar, ol bolsa p-n gecisde ters potensiyal yokarlanmasyny
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doredydr. Sol sebdbe gord bolsa, ¢ykys (S) togy lc Gsmegi
hayallanyar.

Netijede, kanal ordn ingelyar (gysylyar), ¢ykysyn (S)
potensiyalynyn sofiraky artdyrylmasy (Uc) ¢ykys togunyn (I¢)
artmagyna eltmeydr, seyle yagdayda tranzistor doygun hala
gelyar. Cykysyn (S) potensiyalynyn doygun vyagdaydaky
ululygyna “doygun) potensiyaly (Udoyeun=Unacommenns) diyilyar.
Bu potensiyal ululygy giris (I) bilen zatwor (3) aralygyndaky
potensiyala bagly bolyar, sonun iigin, Usy potensiyalyn
diirliliginde Ugoggun hem diirli-diirlidir.

Eger, I.=f(U.) baglylygy Usu potensiyalyn diirli
bahalarynda gozeggcilik etsek, onda izolirlenen zatworly meydan
tranzistorynynn ¢ykys hésiyetnamasynyin giden toplumyny
alarys.

Cykys potensiyalynyni durnuklylygynda (U.=const)
I.=f(Usn) arabaglansygyna ¢ykys-zatworly hisiyetnama diyip
atlandyryarlar (19.1.1-nji ¢yzgy, b)). Su hésiyetnamanyi sag
tarapy, p-n degisli tranzistorlar iicin bolmayar, sebébi, seyle
tranzistorlar zatworda polozitel potensiyal bolanynda isldp
bilmeyérler.

Garalan  tranzistorlaryn ~ kanaly  n-gorniisdedir,
plastinkasy (podlozkasy) bolsa p-gorniisde. Basga gatnasykda
hem yasamak bolar, yagny kanaly p-gorniisli, plastinkasy bolsa,
n-gorniisli. Seyle bolanda, zatwora berilydn potensiyalyi
potensiyaly belligi ters bolmalydyr.

Meydanly tranzistorlaryn artykmaclygy ndmeden duryar
diyilen, olary yasamaklyk {¢in ulanylyan yarymgegiriji
materiallaryn ~ gorniislerinin =~ kénligindendir. =~ Meydanly
tranzistorlar, difie, esasy zaryad dkidijilerde isleyarler, sonun
licin temperatura we radiaktiw tésirlerine ¢ydamly, durnukly
abzallar yasalmagynda ayratyn orun tutyarlar.

89



+U>

+Us
-U,,=0

-Uq

U>Us

Uc
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meydanly tranzistoryn
hisiyetnamasy:
a) — eykys,
b) — zatworly ¢ykys.
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20. Tiristorlar. Holl dat¢igi
Kremniy elementinden yasalan dort gatly we iki elektrodly
(anod we katod) elemente dinistor diyip atlandyryarlar. Anod
we katoddan basga-da tiglinji bir elektrody bar bolsa, onda ol
dolandyrysly wentil (bir taraplayyn gegcirijilikli) bolyar. Onyn
adyna bolsa tiristor diyilyér.

p 2 7 n
+f'!' iz h"

o T TP {f
{f iroon2 l?.ﬂj
_ R | ¢ N
G I 1

2U.1-nj1 ¢yzgy. liristoryn gurlus sudury.

Tiristor hem, dinistor hem dort gatdan duryar: p-n-p-n (20.1-nji
¢yzgy).
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20.2-nji ¢yzgy. Tiristoryn wolt-amper hisiyetnamasy we onu
sertleyin belligi.
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Tiristorynn ortaky p-bdliiminden dolandyrysly elektrod
adyny alan elektrod (Y) ¢ykarylyar. Eger, dolandyrysly elektrod
tok zynjyryna catylmadyk bolsa, onda ol dinistor rolunda
bolyar. Eger-de anod bilen katod aralygyna ugurdas uly
bolmadyk hemiselik togyn potensiyalyny ¢atsak, onda 1y we I13
gecelgeler acyk yagdayynda bolarlar we olaryn az garsylyklary
bolarlar. Su yagdayda IT> gegis potensiyalyn ters ugruna ¢atylan
yagdayynda galar we onui garsylygy ordn ulydyr. Onda
tiristora ¢atylan potensiyal doly Il> gecise catylan yaly bolup
duryar we zynjyrdaky tok Orén az bolar. Eger, tiristora ¢atylan
potensiyaly artdyrsak, onda zynjyrdaky tok birneme artar (az
artar), sebébi I> gegisin uly garsylygy bilen ¢éklendiriler we
wolt-amper hésiyetnamasy diodyn ters dolunyn
hésiyetnamasyny ya-da salar (20.2-nji ¢yzgyda , a egrisi). Eger
potensiyal ululygyny artdyrybersek, onda onun belli bir
ululygynda, yagny catys potensiyaly diyilydn ulylyga yetende
(Un — potensiyal birikdirlig), IT> ge¢isin elektrik meydanynyn
dartgynlygy tdze erkin zaryad dkidijileri doretmage
(elektronlary we oyjiikleri) ukyply bolyar we I, gegisin garsyly
birden azalyar we tiristor agylyar. A¢yk tiristorda potensiyal
ululygy az (wolt-amper hédsiyetnamasynda &b aralyk), bary-
yogy 1-2 wolt ¢cemesinde hem-de iliytgemeyér diyen yalydyr.
Seyle bolanson, zynjyrdaky tok dasky yiikin garsylygy bilen
ciklendirilendir. Tiristoryn in uly togy onun dasa dagadyp
bilydn kuwwatyna gord bellenyér. Eger, agyk tiristorda togy
azaldyp baslasak, onda onyn agyk vyagdayy Il> gecisde, ti,
zaryad dkidijilerin emele gelmegi galyanca dowam eder. Tok
kicelip, belli bir derejd yetende, yagny, saklayjy tok ly; diyilydn
tokdan pese diisende, tiristor yapylyar we gecirmeyan hala
owrllyar.

Eger dolandyryjy (Y) elektroda dasky c¢esmeden
polozitel potensiyal berilse, onda I12 ge¢isde dolandyryjy tok
yiize ¢cykar we onun gatyjy potensiyaly azalar, netijede, tiristor
indi Um potensiyaldan kigi potensiyalda hem agylyp biler.
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Dolandyryjy tok ndge uly bolsa (lIy), songa-da II2 gegisde
artykmag zaryad &kidijileri peyda bolyarlar we sol sebéplere
gord-de tiristoryn agylmagy iicin kici potensiyal yeterlik bolyar.
Dolandyryjy togyn (Iyc) belli bir bahasynda tiristor tdsir edip
bolmayan wentil hokmiinde bolyar, yagny, anoda berlen
polozitel potensiyallyn islendik ululygynda tiristor agyk bolyar.
Seylelikde, tiristorynni anodyna catyjy potensiyal berenimizde
ya-da yeterlik derejede dolandyryjy tokda (ly) tiristor agyk
halda bolyar. Tiristor agylandan son, dolandyryjy elektrodyn
tiristorynn isine hig-hili tdsiri bolmayar, sol sebdbe gora
dolandyryjy elektrod zynjyrynda gonibur¢ly goérniisddki togyi
tolkuny (impuls) bary-yogy 10 mks wagt aralygynda gecyar.
Diymek, tiristor kontaktsyz catyjydyr.

Tiristoryn gysgyclaryna ters ugurda potensiyal g¢atsak
(Uters), onda ol ters gatuwly IT1 we II3 gegisler tésiri astynda
vapylar, dolandyryjy toga bagly bolmaz. Sonun iigin, onun
wolt-amper hésiyetnamasy, dolandyrysy bolmadyk wentilin ters
golunyn hésiyetnamasyndan tapawudy yokdyr (mysal iigin,
dinistoryi).

Tiristoryn iki durnukly yagdayy bolyar: yapyk tiristorda
onun garsylygy ordn uly (R ~o), acyk yagdayynda bolsa, 6rdn
az (R~0). Seyle bolanson, tiristorlary kontaktsyz catiji
hokmiinde inwertorlaryn, dolandyrysly goneldiji 6zgerdijilerin,
gorag sudurlarynyn islerinde we basgalarda ulanyarlar.

Holl datcigi

Yarymgegirijilerden yasalyan abzallaryii gorniislerinden
biri bolan, dat¢cik Holl atly element Holl atly alymyn acan
effektine esaslanandyr.

Holl datcigi goniiburgly plastinka ya-da plyonka
gorniigli yarymgecirijiden yasalan, kopleng n-gorniisli dort sany
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¢ykys simi oturdylan elementdir. Eger seyle elementi
induksiyasy B bolan magnit meydanynda yerlesdirsek we 1,2
boyunca I tok goybersek, onda 3,4 ¢ykyslarda Holl elektrik
hereketlendiriji giiyji dordr (e.h.g.). E.h.g. ugurlary zaryad
akidijilerin gorniisine bagly bolyar. Oyjikli yarymgecirijili
bolanda, dyjiikler U tizlik bilen togyn ugruna hereketlenyarler
we olara Lorens giiyji tdsir edyér, ol giiyjin ugry ¢ep elin
kadasy bilen kesgitlenilyar. Cykys 4 polozitel, 3 ¢ykys otrisatel
(20.3-nji ¢yzgy) Elektron yarymgegirijide elektronlar togyn
tersine hereket edyirler, yone Lorens giiyji (tok ugruna
baglylykda) onkiiligine galar. Holl e.h.g. polyarlygy tersine
bolar.

Holl hemiseligi; no — zaryad dkidijiler toplumys;
d — datcigin galynlygy.
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20.3-nji ¢yzgy.

Holl datgigi. a) dyjiikli, b) elektronly.
21. Logiki elementler

Elektrik herekete getirijinin ya-da basga bir enjamyn
isini awtomat dolandyrmak {i¢in belli bir elementleri ulanylyar.
Ol elementler isi Ozara Dbaglanysyklaryn hem-de isi
dolandyrylyan enjam baglanysyklarynn {isti bilen amala
asyryarlar. Awtomat dolandyrylysyili umumy sudury asakdaky
cyzgyda gor-kezilendir (21.1-nji ¢yzgy).
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21.1-nji ¢yzgy. Awtomatik dolandyrylysyn diiziim sudury.

v

A 4

Awtomat dolandyrylysda logiki (funksiyaly) bodlegi in
cylsyrymlysy bolup duryar. Ol bdlek berlen maksatnama
layyklykda buyruk berijiden gelen hem-de datciklerden gelen
habarlary degisli ¢ykys habarlaryna 6wiirmeli.

Awtomat kopleng halatlarda bolek habarlarda (diskret
signallarda) isleydr. Seyle habarlar apparatyn girisine berlende
apparat bokdengsiz ise giryar, habar berilmedik yagdayda ya-da
ol orin gowsajyk bolan yagdayda apparat islemeyir. Su
yagdayy matematika usulda bellemek {i¢in ikilik hasaplanys
usulyny ulanyarlar. Eger apparata habar berlen bolsa, onda 1-lik
bilen belleyirler, habar yok yagdayyny 0 (nol) bilen belleyérler.
Logika elementlerin yerine yetirydn isleri we olaryn rele
ekwiwalentleri asakdaky 21.1-nji tablisada getirilendir.

Logiki funksiyalar we olaryn reldi ekwiwalenti

1.1-nji tablisa
funigg;:rllyﬁ funtls?;;;lyn Releli | Funksijaly
ekwiwalenti | formula
ady manysy

Funksiya Cykysda X =
) habar yiize ar

cykyar, az- as

hacanda

96




hemme
girise habar
berlende.

Funksiya Cykysda X=artaz+as
(NJIn) habar
girisin
haysy
birinde
bolanda
hem  yiize

cykyar.

bl
Il
o1

Funksiya Girigde
HE  (inkér | habar bolsa,
etmek) ¢cykysda
habar
bolmayar,
tersine.
Girigde
habar
bolmasa
¢ykysda
bolyar.

Tablisadan gorniisi yaly, 1 elementi isletmek iicin a1 —
as relelerin sargylaryna habar (potensiyal) bir wagtda bermeli,
sonda relelerin ti¢isinii hem kontaktlary yapylyarlar we ahyrda
(¢ykysda) habar (signal) yiize ¢ykyar. Habar ¢ykysda x kontakt
yapylanda yiize c¢ykyar. Eger, girisde habaryil biri bolmadyk
yagdayynda ¢ykysda habar bolmaz.

Yokarda agzalyp gecilen logiki elementler kontaktsyz
apparatlaryn komegi bilen hem alnyp bolar, seyle hem hazirki
wagtda kontaktsyz magnitli relelerin magnitli-
yarymgecirijilerin  hem-de difle yarymgeciriji elementlerin
komegi bilen amala agyrylyar.
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Sudur M. P1 we P2 relelelerii kontaktlary yzygider
birlesdirilen. Seyle yagdayda habar (signal) ¢ykysda dinie habar
girisde ikisine-de bir wagtda berlende yiize ¢ykyp biler (A we B
giriglere).

Sudur MJIN. P1 we P2 relelerin kontaktlary elektrik
birlesmede parallel dakylan, sonui c¢ykysda habaryn yiize
¢ykmagy iicin girisin haysy birine habar berlendigine
garamazdan yerine yetirilyar.

Sudur HE. Bu yagdayda rele kontakty yeke (bir) hem-de
yvapyk. Girise habar berilse (tok impulsy ya-da potensiyal
impulsy) kontakt agylyar, zynjyr iiziilyar.

21.2-nji ¢yzgy. Logiki elementlerin elektron lampalar bilen
isleyisleri.
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Sudur WM. Iki sany triod bilen amala asyrylyar; basda
triodlaryin ikisi hem agyk, sebébi olaryn setkasyna polozitel
stiysme potensiyaly berlen; ¢ykysynda potensiyal nula
golaydyr. Haysy hem bolsa setkalaryn birine otrisatel potensiyal
bersek, iki triodyn hem umumy garsylygy az tytgir, ¢ykysda
potensiyal edil onkiligine galar, yagny nula yakyn bolar. Eger
triodlaryn ikisiniit hem setkasyna bir wagtda otrisatel potensiyal
bersek, lampalar yapylarlar we ¢ykys potensialy bek artar we Ea
ululygyna yeter.

Sudur MJIU. Bu elementin 1 elementden tapawutly
bolup, triodlaryn setkalaryna otrisatel (potensiyal) berilyir.
Basda triodlaryn ikisi hem yapyk we ¢ykysda Ea potensiyal
bolyar. Eger-de haysam bolsa triodlaryin birininn setkasyna
polozitel signal berdysek, onda onun gegirijiligi (prowodimost)
Orédn artar we ¢ykysda potensiyal 6rdn bek ¢oker.

Sudur HE. Bu element setkasyna otrisatel potensival
berlip yapylan trioddyr. Eger setka polozitel impuls bersek,
¢ykys potensiyaly ordn peselyar.
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21.1.Tranzistorly logiki elementler
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21.1.1-nji ¢yzgy. Tranzistorly logiki elementler.
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Sudur M. T1 we T2 tranzistorlar yzygider birlesendir.
Girigde signal yok halatda tranzistorlar yapyk (Baza potensiyaly
nula def, sonun iigin ¢ykysda potensiyal ululyk batareyanyn
e.h.g barabar). Iki tranzistoryn hem bazalaryna bir wagtda
otrisatel impuls berilse T1 we T2 tranzistorlar agylyarlar we
¢ykysda polozitel potensiyal impulsy yiize ¢ykar. Eger girisin
birine otrisatel impuls berilse, onda ¢ykys zynjyry liziik bolar
we ¢ykysda hig-hili impuls bolmaz.

Sudur MJIM. Bu yagdayda T1 we T2 parallel agarlary ya-
da salyar, sonun iigin rk garsylygyn iistiinden tok tranzistoryi
biri agyk bolsa-da ya-da ikisi agyk bolsada geg¢yir. Seylelikde,
girislerin birine ya-da ikisine-de otrisatel potensiyal berlende
¢ykysda potensiyal impulsy yiize ¢ykyar.

Sudur HE. Basda tranzistoryin bazasyna otrisatel
berilyéar, sonda tranzistor agyk bolyar, ¢ykysda bolsa potensiyal
yok.

Girise polozitel impuls berlende tranzistor yapylyar,
¢ykysda otrisatel impuls yiize ¢ykyar.
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21.1.2-nji ¢yzgy. Yarymgegirijili diodly logiki
elementler.
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Sudur U. Batareyadan gelydn tok D1 we D2 diodlaryn
iistinden hem-de signal c¢esmelerinii icki garsylygynyn
istiinden gegeni tli¢in ¢ykys potensiyaly az bolyar ( Usux = E —
I+ ). Eger girisin haysam bolsa birine polozitel impuls bersek
yagday tuytgemez. Eger sol impulsy girisin ikisine-de bir
wagtda bersek D1 we D2 diodlar yapyk galar, ¢cykysda E barabar
potensiyal impulsy yiize ¢ykyar.

Sudur MJIM. Haysam bolsa gerislerii birine polozitel
impuls berlende, ol diod ol impulsy iistiinden gegiryir we r —
garsylykda potensiyalyn polozitel impulsy yiize ¢cykyar.

Diodlar arkaly HE operasiyany alyp bolmayar.

22. Ferrit — diodly logiki elementler

Sudur H. lo takt impuls hemme ii¢ ferriti +Bmax yagdaya

getiryar.
I we II ferritlerin giris sargylaryna la impuls berilse ( Bx A ),
onda olaryn serdegnikleri ferremagnit edip — Bmax bahany alar
we ¢ykys sargylarda tok impulsy dorédr. Bu tok impulsy r — C
zynjyrda saklanyar we haganda lo impuls gutaranda III ferritin 1
we 2 arabaglansyk sargylaryna berilydr, yone ol togyn
impulslary III ferritin Yyagdayyna {iiytgetmeyidr, sebdbi ol
impulslar biri-birini 6zara yok edyarler, onun-da sebdbi 1 we 2
sargylar 6zara garsylyklayyn birlesdirilendirler.

[l ferriti ferremagnit edip, hem-de onun ¢ykys
sargysynda impuls dordr yaly etmek {i¢in baglayjy sargyda difie
bir impuls bolmaly, mysal {icin 2 sargyda. Seyle maksat bilen |
ferritin gadagan ediji atly sargysyny ulanyarlar ( Bx B). Bu
girise la impuls bilen bilelikde 1s impuls berlip biliner.
Gadagan ediji sargynyn birlesmesi seyle gurnalan, yagny
Is impulsyn | ferrite edyén tdsirini |a impuls yok etmeli. Seyle
yagdayda serde¢nik ferremagnit etmeydr we onun c¢ykys
sargysynda impuls déremeyar.
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Seylelikde, III ferritini ¢ykys sargysynda impuls A we B
giriglerde 1a we Is impulslar bilelikde tésir edende yiize ¢ykyar.

Impulsly indiksiyaly datgik.
Ry

A

v Y

ot

NN
vvv

v

22.1-nji ¢yzgy.

Sudur MJIM. M — suduryndan tapawudy, bu yerde
gadagan sargy yok (I ferritde). Galyberse-de giris sargylary
ayry catylan, seyle edilende giris toklary (Ia we Ig) I we I
ferritlere ayrylykda tésir edyérler. Ondan basga-da, 1 we 2
arabaglansyk sargylary ferrit Ill-de ugurdas gurnalan.Seyle
edilende 1ll ferritde +Bmax yagdaydan — Bmax yagdaya giris
impulsynyn nirede bolup gecyénligine bagly bolmayar — Bx. A
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— da bolup gegyarmi ya-da Boc bolup ge¢yarmi ya-da bolmasa,
ikisinde-de bir wagtda bolup gegyarmi.

Sudur HE. Bu sudur WM suduryn ytgedilen
gorniisidir. HE operasiyasyny amala asyrmak {ii¢in II ferritiii
giris sargysyna [ = 1 impuls bermeli, sonda takt impulsynyin yzy
stire ferrit III — Bmax yagdaya gecyar. Ferrit I-iii arabaglansyk
sargysy ferrit Il1-nifi arabaglanysyk sargysy bilen garsylyklayyn
birlesendir. Sonun ti¢in la impuls berlende ferrit 11l +Bmax
yagdayynda galyar. Eger Ia impuls bolmasa Il ferrit — Bmax
vagdaya gegyar.

22.1-nji ¢yzgyda impulsly induksiyaly dat¢igin isleyis
0zboluslylygy getirilendir. Aylawly okyn dstiinde dis
gorniisinde Ostintgi  oturdylan. Hacanda 6stintgi hemiselik
magnitin  deninde gecende magnit toplumynda magnit
garsylygynyn iytgowi (azalmagy) bolup gegydr. (22.1-nji
¢yzgy).

Az salymdan bolsa, magnit toplumynyn garsylygy yene-
de onki derejesine yetydr. Sol az wagtyn iginde magnit akymy
Oslip baslanda ¢ykys sargyda birinji e.h.g.-nii impulsy yiize
¢ykyar, haganda Osiintgi magnitin deninden gegip, Oslintginiil
ahyry iziilip baslanda bolsa e.h.g.-ninl ikinji impulsy (hamala
otrisatel impuls mysalynda) yiize ¢ykyar. Bir aylawda iki impul
yiize ¢ykyar.

Impulslaryn wagt birliginddki sanyny bolsa olceg
abzalalarynyn Usti bilen hasaplap bolyar (mysal ii¢in, impuls
hasaplayjy reldnin komegi bilen). Su garalan datcigiini onayly
tarapynyil biri onun yokary takyklygydyr, onun takyklygy
sistemanyn yerine yetirlisiniii hiline bagly daldir, magnitini
omriine-de bagly dil we magnit bilen okyn aralygyna-da bagly
dil we baggalar.
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Aylaw bur¢ly induksiyaly datcik.
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22.2-nji ¢yzgy. Aylaw sargyly datcik.

Bu dat¢ik bur¢ Owriimine duygurdyr. Bu datcikler
isleyis  diizgini  boyunca  owrlimli  transformatorlara
menizesdirler. Iymitlendiriji sargy iki den bdlege boliinip 1
magnit sistemada oturdylyar. Rotorda (2) bolsa ¢ykys catgysy
oturdylandyr. Su sargynyil komegi bilen bolsa, rotoryin dwriim
burgy gozeggilik edilyar. Eger oklar a-a we b-b o6zara
perpendikulyar bolsalar, onda ¢ykysda signal bolmayar
(Ugyk=0) Galan yagdaylarda (¢=0+180°) ¢cykys signal

Wevk ]
Uk +(—5\3// W -sing )

Eger ¢ uly bolmasa (x14%, onda sing=¢, datgigin
Ut f(9) gorkezijisi goni ¢yzykly iiytgemi yakyndyr.
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22.1. Tahogenerator-induksiyaly datcik

Dat¢iginn yene-de bir gorniisine asinhron tahogenerator
diyilyéar.Statoryn 1 sargysy 400-500Gs yygylygy bolan
iytgeydn togyn ¢esmesinden iymitlenydr. Ikinji sargy 2
hereketsiz hem-de stator sargysyna 1 garanyiida 90° (yagny 1
sargy bilen 2 sargynyn oklary 0zara perpendikulyar). Rotor 2
alyuminiden yasalan hem-de ok bilen midkdm baglanan,onui
aylaw sanyna gozegcilik edilyar.Hacanda rotor aylanmayan
yagdayynda 2-nji sargyna e.h.g. bolmayar, sebdbi, 1-nji sarga
berlen tok (pulsirleyji) magnit déredyar, yone sargylaryn oklary
0zara perpendikulyar bolandyklary iicin 2-nji sargynyn signaly
bolmayar.

Eger rotor aylansa, onda rotorda e.h.g doreyir, ululygy
aylow sanyna gord bolyar. Rotorda kesiji tok diylip
atlandyrylan tok yiize ¢ykyar. Bu tok kese magnit meydanyny
doredydr. Onuil yygylygy iymitlendiriji 1 sargynyil yygylygyna
det bolar. Sol yagdayda, rotoryn magnit meydanynyn tasiri
bilen 2-nji sargyda e.h.g doreyir we onufi amplitudasy rotoryn
aylow sanyny proporsiyonal bolyar, Em ~
(0=2mf).

Bu datcigin onayly tarapy kontakt birlesmesinin yoklygy
hem-de ¢ykysdaky signalyn yygylygynyin durnuklygydyr.

Eger 1-nji sargyny hemiselik toga daksak, onda 2-nji
sargynynl e.h.g okuil aylow sanyna proporsiyonal bolar, yagny
Em ~ ® (0=27n).

Diymek birinji yagdayda 1-nji sarga {liytgeydn tok
daksak e.h.g-nin amplituda ululygy okun aylow sanyna bagly
bolyar, tersine 1-nji sarga hemiselik tok daksak bolsa e.h.g-nin
ululygy tliytgeyar.

Yukajyk tokly plastinany magnit meydanynda
yerlesdirsek, ol plastinanyn gapdal taraplarynda (a-c nokatlary)
Holl eh.g yiize c¢ykar. Plastinanynn galyilygy Ordn kici
(yukajyk), uzynkygy bolsa ininden has uludyr. Isde Holl
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datcigini yarymgegirijilerden yasap ulanyarlar. Bu datcikde
elektronlar plastinanyn bir gapdalyna, odyjiikler bolsa beyleki
gapdalyna siiysyarler, toplanyarlar.

Holl e.h.g wolt hasabynda asakda getirilen anlatmada
kesgitlenyar.

Uy, = K, (1-B/A)sina (22.1.1)

Bu yerde: I,(A) plastinadan goyberilen tok; B, (T)
magnit meydanynyn induksiyasy; a-induksiya wektory bilen a-c
nokatdan gegirilen goéninin arasyndaky burg; A-plastinanyi
galyiilygy, m; Kn-Hollyn hemiseligi, m®/KI.

23. Kontaktsyz elektrik esbaplary

Kontaktsyz eshaplarda (apparatlarda) elektrik c¢atyjy
organ garsylygy goniicyzykly dil we ordn gin aralykda iiytgép
bilydn elementlerden duryar. Seyle hésyetli elementler bolup
magnitli giiyclendirijiler, yarymgegcirijili abzallar,
ferrorezanansly konturlar we baggalar bolup duryarlar.

Magnitli giliyclendiriji 6zlinin induktiw garsylygynyn
magnit gecirijinii magnitlanys hasiyetine baglylykda 6rdn gin
aralykda tiytgép, elektrik zynjyryny catyp hem-de acyp bilyir
(23.1-nji ¢yzgy).

Polatdan yasalan halka gornlisli magnit gecirijd ik
catylan sargysy bolan elementi gz Oniine getirilen. Ol sarga
(Wy) yiiki sertlendiriji Xy induktiw garsylyk yzygider catylan.
Induktiw  garsylyk Xy magnit giiy¢lendirijinin  induktiw
garsylygy bilen yzygider catuwda. Magnit giiy¢lendirijiniii
induktiw garsylygy bolsa giil aralykda iiytgdp durup asakdaky
anlatmada gorkezilisi yaly magnit gecirijinii  yagdayyna
baglylykda iiytgeyar.

108



X, . =al, L=w|—@, ya—da L=aw’/R =G,

m.g.
onda (23.1)
Xpg = 007 yi, bu yerde lel; G, _ 1

' I US R,

Bu yerde: p-magnit otgiirlik; ©=2 TIf liytgeyan togun
yygylygy; S- magnit gegirijininn kese-kesigininn meydany; |-
magnitgeg¢irijinin uzynlygy (magnit yolunyn uzynlygy).

23.1-nji ¢yzgy. Drosselint dagyndan magnitlandyrysly.
Yokarda getirilen afilatmadan gorniisi yaly, sargynyi
induktiw garsylygy magnit Otgiirligine bagly bolup duryar.

Onda magnit giiy¢lendirijinii kdmegi bilen dolandyrylan yiikiin
istiinden gegyén tok.

ok =1 = (23.2)
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bu yerde: Xy-yiikiin garsylygy (yikin garsylygynyn induktiw
bolegi aktiw boleginden has uly bolanson, yagny Xy>>Ry aktiw
bolegini g0z oniinde tutmalydy. Mysal ticin:
elektrohereketlendiriji we basgalara). Magnit 6tglirliginin
iiytgdw hisiyeti 22.2-nji ¢yzgyda gorkezilendir.
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23.2-nji ¢yzgy. Magnit otgiirligi we giiy¢lendirijidéki tok
Uytgowi.

Dolandyryjy sargyda tok yok wagtynda (Iq=O) yiikli
sargynyi listlinden dine bos tok Ixx akyar, ol tok magnitli
giiyclendirijiniii induktiw (Xmg.) garsylygyny sertlendiryar we
magnit Otgiirliiginin  1-nji nokadyna degisli bolyar. Su
yagdayda, magnit giiy¢lendirija dakylan ¢esménin potensiyaly
onun sargysynda dordn 6z-0zlini oyandyrys elektrik
hereketlendiriji (e.h.g.) giiyji bilen defagramlasyar (sazlasyar).
Sebdbi ol, eh.g. mydama dakylan potensiyala garsy

110



ugurukdyrylandyr (reaktiwdir). Seylelelikde, eger yikiin
garsylygyndaky potensiyal ¢okmesini hasaba alanymyzda (ol
ordn azdyr, sebdbi bas tok Ixw Ordn az) getiren delilimiz
kanagatlanarlykdyr. Su halatda serdegnikdédki induksiyanyn
ampletudasy has yokarydyr. (23.1-nji ¢yzgy. Magnit ergisinin
1-nji nokady). Dolandyrys sarga hemigelik togun g¢esmesini
daksak, onda hemiselik togun ululygyna baglylykda serde¢nigin
magnitlanys yagdayy tytgir we toga baglylykda magnit
ergisinde 2 ya-da 3 nokatlar derejesinde bolar. Hemiselik tok
(dolandyryjy tok) artdygyca serdecnigini magnit Otgiirligi
peselyédr. Is¢i sargynyn induktiw garsylygy (Xmg) azalyar,
yiikiin togy (I~) artyar. Magnit gliyclendirijinii gysgyclarynda
potensiyal ululygy peselyar.

Seylelikde, dolandyryjy (Wq) sargynyi toguny tytgedip
(la) is¢i sargyda hem-de yiikiin toguny geregice iytgedip
durmaga miimkingilik doredyir. Onda dolandyryjy sargynyn
sanyny is¢i sarga garanynda birndge sarga artdyryp yiikiii
toguny artdyryp boljak ekeni. Ine sondan hem magnit
giiyclendirijiniii ady we is prinsipi duryar.

Hacanda p uly bolsa, onda Xmg>>Xy, yik Ociirilen
(vagny kontaktly apparat bilen denesdirilende kontaktlaryn
acyk yagdayyna gabat gelyar). Eger u kigi bolsa (az bolsa) onda
Xmg<<Xy, bu yagdayda yiikiin iistiinden nominal tok akyar
(kontaktly apparatyin kontaktlarynyn yapyk yagdayyna gabat
gelyidr). Bu apparatlaryn Onayly tarapy endigan we geregice
iiytgedip bolyanlygydyr. Yetmezgiligi bolsa bu apparatda
galwoniki birlesménin ayrylyanlygydyr.

24. Magnit giiy¢lendiriji-kontaktsyz apparatdyr

Umuman 6nki sapar geg¢isimiz yaly yiikiin togy bilen
dolandyryjy togyn 6zara baglansygy ¢cyzgy 1 hisiyetlendiryar.
Su baglansygy (Iy=f(lo)) yagny, “girig-¢ykys”
baglangygyn gorniisini liytgedip, isci aralygy geregice alyp
111



durar yaly yorite siiysiiriji diyilydn sargyny ulanyarlar. Ol
sargynyn komegi bilen tok ululygyny hem-de onun polyaryny
(tok ugruny) tytgedip “y” oka gord Iy=f(lg) baglansygyn
ornuny Uytgedip bolyar. Onda n basga-da, giiy¢lendiris
koeffisiyentini artdyrmak ti¢in 6wriim baglansykly ya-da dasky
baglangykly ady bilen belli bolan sargy oturtyarlar.

tga = Wo.s

Oy 0.S (23.1)
= = YV
= W,
= 7
b %‘
i

24.1-nji, a ¢yzgy. Magnitli gliy¢lendirijinin serdegniginde dasky
Oowrlim sargysynyn hem-de siiysiiriji sargynyn yerlesisleri we
olaryn catylys sudury.

Haganda dolandyrys sargysyna poloZitel dolandyryjy tok
berlende dwrilim sargysynyn magnitlandyrys tésiri bilen yiikiin
togy ulalyar, eger dolandyrys sarga ters ugurda tok bersek, onda
cykysda (yagny yiikde) tok azalyar.
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24.1-nji, b ¢yzgy. Gliyglendirijinin dasky baglansygy bolandaky
is¢i hisiyeti.

Dolandyryjy togyn belli bir bahasynda (polozitel ya-da
otrisatel) yiikin togy sol bir baha eye bolyar. Eger-de dasky
owrlim baglansygy bolmadyk vyagdayynda . Haganda,
giiyclendirijide dasky owriim sargy bolan yagdayynda, onda
polozitel dolandyryjy tok tisiri bilen dasky sargynyn togy
magnlt giiyclendiryir, sonuii iicin yiikiifi togy artyar I'y. Yagny
I'y>ly. Eger-de dolandyryjy tok otrisatel bolsa (-lg), onda
o)

ekwiwalent togyh diizijilerinifi (Ig, 1y ugurlary

WH )
garsylyklarynyni, sonun iicin bolsa, serdegnigiii magnitlanysy
peselyér, isci sargynyi induktiw garsylygy ulalyar, netijede
yiikin togy azalyar.

Stiysiiriji sargy (Wsm) hemiselik tok ¢esmesine dakylyar
(Vsm) we onui tok ugry hem-de ululygy boyunca iiytgemeyar.
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Stysiiriji  togyn (magnit akymynyn) tdsiri astynda
giiyclendirijinini ig hésiyeti liytgeyér, yagny V-harpa meinzes
hésiyetli dowiik ¢yzyk ya ¢epe, ya-da saga ordinata oka
garanynda siiysyar, ine sonui iicinde ol sargyny sargy diyip
atlandyryarlar.

1-nji dowiik ¢yzyk giiy¢lendirijide siiysiiriji sargynyn
yok wagtynda bolup bilyir. 2-nji dowiik ¢yzyk siiysiiriji sarga
ugyrdas tok berlendéki hasiyetlendiryar, 3-nji dowiik c¢yzyk
bolsa, ters tésirli tok berlen yagdayy hasiyetlendiryar.

Gorslimiz yaly owriimli sargynyn (Wos) kdmegi bilen
V-gorniisli dowiik ¢yzykly iiytgéwin yiik okuna (y-okuna) gora
onun yapgytklygyny sazlamak bilen giiy¢clendiris ukybyna
sazlanyar, (24.1-nji, b ¢yzgy) siiysiiriji sargynyn komegi bilen
bolsa, dowiik V-gorniisli litgowin yiik okuna garanyida ornuny
cepe va-da saga siiysiirip bolyar eken.

Seylelik-de dolandyrys togy tiytgedip, yikin toguny
iytgetmige, yagny azaldyp hem-de kopeltmége vyagday
doreydr, yone wolin togyn udryny iiytgedip bolmayar. Sonun
yaly giiyclendirijilere bir taktly magnitli giiyclendirijiler diylip
aydylyar.

Togyn ululygyny hem-de ugryny (fazasyny) iiytgetmek
ticin iki taktly (ikiyiizleyin) magnitli giiy¢lendirijiler ulanyarlar.
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