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Dorslik, miixtalif nov elektron qurgularinin, onlar osasinda qurulan miixtalif texniki
sistemlorin iglonmasi, tatbiqi vo diizgiin istismarini galocak peso faaliyyotindo hayata kegiron
texniki ixtisaslarin tolobolorinin istifadosi {iclin nozordo tutulub. Eyni zamanda elektron
qurgularinin islonmasi va totbiqi, onlarin asasinda qurulan sistemlorin yaradilmasi vo istismari
ilo moaggul olan miihondis-texniki heyat, magistr, doktorant vo elmi is¢ilor do bu darslikdon
faydalana bilorlor.

Darslik, MAA-nin texniki ixtisaslarinda uzun illor tadris olunan “Elektronikanin
osaslar1”, «Sxemotexnika» vo digor uygun fonlorin, o climlodon, bakalavriat sisteminin
“05.06.14 - Aviasiya texnikasit avadanliglarinin istismari miihondisliyi” vo “05.06.27 —
Elektronika, telekommunikasiya vo radiotexnika miihondisliyi” ixtisaslarinda todris olunan
«Elektronikanin osaslar» fonninin is¢i proqgramlarina  uygun hazirlanmisdir. Vasait,
homginin, digor ixtisaslarin bakalavriat vo magistratura saviyyelorindo todris olunan
«Elektronikanin osaslary, «Sxemotexnikanin osaslari», “Elektronika”, «Analoq vo rogom
elektronikasi» kimi fonlorin asas fasillorini do ohats edir.



On soz

“Elektron qurgularinin element bazasi1”, “Analoq vo impuls qurgular1” vo
“Ragom qurgular’” adlanan 3 cildden ibarat olan bu darslik, miixtalif ndv
elektron qurgularinin vo onlar osasinda qurulan texniki sistemlorin islonmaosi,
totbiqi vo diizgiin istismarini galacok peso foaliyyotinds hoyata keciron texniki
ixtisaslarin tolobolorinin istifadoesi li¢iin nozords tutulub. Eyni zamanda, bu
saholordo ¢alisan miihondis-texniki heyot, magistr, doktorant vo elmi is¢ilor do
bu dorslikdon faydalana bilarlor.

Elektron qurgularinin islonmosi vo totbiqi, onlar osasinda qurulan
sistemlorin yaradilmasi vo diizgiin istismar1 elektron qurgularinin asaslart vo
onlarin sxem hoallori ilo bagli olan biliklorlo six alagoalidir. Ona géro do bu
dorslikdo elm vo texnikanin xiisusi bir sahasi olan, texnikanin digor saholori,
xlisuson do, elektronika ilo homahong olaraq dinamik inkisaf edon elektron
qurgularinin asaslari vo onlarin sxemotexnikasinin predmeti, rolu, hall etdiyi
mosaloloro  baxilmig, texniki sistemlordo genis totbiq olunan qurgularin
sxemotexniki tosvirino genis yer verilmisdir.

Elektronikanin  siirotli inkisafi, funksional elektronikanin, mikro-
elektronikanin va elektronikanin tamam yeni bir sahasi olan nanoelektronikanin
nailiyyotlori elektron qurgularinin osaslarinin vo sxemotexnikasinin inkisafi
ticlin golocokdos yeni imkanlar agir.

Yiiksok texniki-igtisadi gostoricilora malik olan elektron, radioelektron vo
digor texniki sistemlorin yaradilmasi tigiin onlarin miixtolif sxemotexniki realizo
edilmo variantlarina baxilir vo bu sistemlorin togkil olundugu elektron
qurgularinin vo miixtolif hissolorinin elektrik, konstruktiv vo digor név hesabati
aparilir, element bazasi vo digor komponentlori segilir. Hal-hazirda belo
hesabatlarin on effektiv yerino yetirilmosino nail olmaq {i¢lin miiasir riyazi
modellogdirmo metodlarindan da genis istifado olunur. Qeyri standart vo
verilmis istismar-texniki xarakteristikalara malik olan elektron qurgularinin
sxemini operativ qurmaq, laboratoriya dorslorini yerino yetirmok ii¢iin Micro-
Cap3, MicroCapV, Electronics Workbench, MultiSim, Proteus vo onlarin daha
yeni versiyast olan miasir sxemotexniki modellogsdirma proqramlar: istifads
oluna bilar ki, bu da tolobonin, yaradict miitoxassisin isini xeyli siiratlondirir vo
asanlasdirir.

Darslikdo, texnikada genis totbiq olunan elektron qurgularinin qurulma vo
islomo prinsiplorinin  tohliline vo izahina genis yer verilmis, onlarin
sxemotexnikasina otrafli baxilmis, oxucularin elektron qurgularinin asaslarini
sistematik vo sorbost olaraq Gyrono bilmasi {i¢iin bu qurgularda totbiq olunan
elektron cihazlarinin qurulus vo is prinsipinin izahina da xiisusi yer verilmisdir.

Hal-hazirda elektron qurgularinin vo onlarin elementlorinin tasviri zamani
iki, bir-birino zidd olan, biri dorin tohlil, digori iso sothi tohlil ilo forglonon
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izahat tsullarindan genis istifado olunur. Eyni zamanda sxemotexniki
modellosdirms sistemlorinin miiasir soviyyasino asaslanan tohlillor do genis yer
tapmigdir. Bunlar1 nozoro alaraq, miuolliflor uygun boélmolordo on olverisli
tisuldan istifadoyo tstiinliik vermislor.

Doarsliyin birinci cildindo elektron cihazlarinin qurulusu, 1s prinsipi vo
onlarda bas veran fiziki proseslor sorh edilmis, osas elektron cihazlarinin riyazi
modellorinin  otrafli izahi1 verilmisdir. Ikinci cildde analoq veo impuls
qurgularinin, tigiincii cilddos 1so rogom qurgularinin otrafli tosviri verilmis, lazimi
sorgu materiallar vo praktiki sxemlor verilmisdir.

Konkret elektron qurgularinin qurulus vo is prinsipinin izah1 zamani
onlarin sxemlorinin otrafli tohlilino vo hesabatina xiisusi shomiyyat verilmisdir.

Darslik, miislliflorin sxemotexnika vo digor elektronika yoniimlii fonlor
lizro coxillik miihaziro oxumaq vo eyni zamanda malik olduglar1 nozori vo
praktiki biliklorina asaslanan tacriibalori asasinda yazilmisdir. Onun mazmunu
MAA-da uzun illor todris olunan “Sxemotexnika” fonninin, vo hal-hazirda
bakalavr pillosindo todris olunan “Elektronikanin osaslar1”, “Sxemotexnikanin
osaslar’” vo “Analoq vo rogom elektronikas1” fonlorinin proqramlarina uygun
olub, bu fonlarin asas bélmalorini shats edir.

Texniki sistemlorin  osasini miixtolif ndv analoq vo rogom elektron
qurgulart togkil edir, ona goro do onlarin optimal sxem hollorinin tapilmasina
xidmot edon sxemotexnika elektron qurgularinin islonmosi vo yaradilmasi
prinsiplorini 6yradon bir saho olaraq praktiki istigamatliliyi ilo forglonir.

Elektron qurgularinin fiziki vo texniki izahinin asan monimsonilmasi iigiin
onlarin real xarakteristikalar1 hagda malumatlarin olmasit da zaruridir. Ona gore
do sxemlorin vo onlarin konkret elementlorinin, genis yayilmis mikrosxemlorin
xarakteristikalarinin sorhi do dorslikdo 6z oksini tapmisdir. Bunlarla yanasi
nanoelektronika, onun elementlorinin hazirlanma texnologiyalari, onlar osasinda
qurulan qurgularin va sistemlorin sxemotexnikasinin xiisusiyyatlori vo tatbiqi
perspektivlori haqqinda imumi molumatlara da yer verilmisdir.

Darslikdo bir sira paraqraflarin, mosalalorin vo sokillorin  fragmentlori
digor uygun dorsliklorin vo monoqrafiyalarin materiallar ilo ist-iisto diiso bilor.
Bu da ilk ndvbado onunla baghdir ki, yiiz ildon cox inkisaf tarixi ke¢mis
elektronika vo digor texnika saholorindo coxlu dorsliklor, elmi adabiyyat vo
laboratoriya praktikumlart nogr edilmisdir. Bu adobiyyatlarda genis yer tapmis
cthaz vo qurgularin doyismoz olan fiziki mahiyyeotinin tosvirinin bir ¢ox
adobiyyatda, o climlodon, genis oxucu kiitlosi iigiin nozordo tutulan bu dorslikdo
da eyni sokilda verilmasi qagilmazdir.

Mialliflor dorin minnatdarliq hissi ilo kitab barade faydali iradlari,
sorhlori, tokliflori vo qeydlori Baki, Bino qgosabosi, MAA nosriyyati,
islam.nus@mail.ru, t.497-26-00 (24-26), 055717 32 77, 050281 29 39
tinvaninda qobul etmoyo hazirdirlar.




OIsas ixtisaslarin siyahisi

AEQ - Analoq elektron qurgulari

DEQ - Diskret elektron qurgulari

IEQ - Impuls elektron qurgular:

RLEQ - Rele elektron qurgulari

REQ - Rogom elektron qurgulari

KSVS - konstruktor sonadlogsmasinin vahid sistemi
VAX - volt-amper xarakteristikasi

IYT - Ifrat yiiksok tezliklor

ESB - Elektron - siia borusu

QBP - gaz bosalma panellori

QDL - qagan dalga lampalar1

ODL - oks dalga lampalari

FEV - Fotoelektron vurucular

SUD - Selvari - ugus diodlar1

VAX — Volt-amper xarakteristikasi

VFX — Volt-farad xarakteristikasi

UE — Umimi emitterli

UB — Umumi bazali

UK — Umumi kollektorlu

MDY - metal - dielektrik —yarimkecirici
MOY - metal - oksid — yarimkegirici
MTO - miigavimatin temperatur omsali
HIS - Hibrid inteqral mikrosxemlor
RTBT-rozosi tacrid olunmus bipolyar tranzistor (IGBT - Insulated Gate
Bipolar Transistor)

SIT- statik induksiyali tranzistorlar (SIT- Static induction Transistor)
IMDY - Ikigat diffuziya metodu ilo hazirlanmis MDY -tranzistor
VMDY - V sokilli MDY tranzistor

IS - Integral sxem

ARC - analog-roqom ¢eviricisi

RAC - rogom-analoq ¢eviricilori

BIS - boyiik inteqral sxemlor

IBIS - ifrat boyiik inteqral sxemlor

IQ - infra qurmiz1

ISD - isiq siialandirict diodlar

OKG - Optik kvant generatorlari

MSE - Molekulyar-siia epitaksiya
ATX - amplitud-tezlik xarakteristikasi
FTX - faza-tezlik xarakteristikasi

LTX - Loqarifmik ATX

ITX — Istismar — texniki xarakteristika
AIS - Analoq inteqral sxem

DG - Diferensial giiclondirici



00 — Oks alaqo

Miis. OO — Miisbat oks alaqgo

Mon.OO — Monfi oks slage

SCG — Sabit corayan giiclondiricisi

OG — Omaliyyat giiclendiricisi

IQM - ikinci qida moanbalori

GS~ - doyison gorginlik stabilizatoru

Tr — glic transformatoru

DQ —diizlondirici qurgu

HS — hamarlayici siizgoc

GS - - sabit gorginlik stabilizatoru

HMQ - Hesab-mantiq qurgusu

YQ - yaddas qurgusu

PSUA- Pilotsuz ugus aparat

HG — Hava gomisi

EIM — Eninos impuls modulyasiyasi

TIM — Tezlik impuls modulyas1

LCD - Liquid Crystal Display (Maye Kristal Displey)
CRT - Cathode Ray Tube (Elektron Siia Borusu)

CT — Current Transformer (Carayan transformatoru)
Alternator —Alternate Current Denerator (Dayison coroyan generatoru)
IDG — integrated engine driven generator (miihorriklordo qurasdirilmis
doyison coroyan generatoru)

EIA - Elektron sonayesi miiossisalori assosasiyasi
ATG — Asagi tezlik gliclondiricisi

ArTG — Araliq tezlik giiclondiricisi

REA — Radio elektron aparaturasi

TTM — Tranzistor-tranzistor mantiqi

TTMS — Sottki diodlu Tranzistor-tranzistor mantiqi
KMOY — Komplementar metal-oksid yarimke¢irici mantiqi
ITX — Istismar-texniki xarakteristikalar



Giris

Elektron qurgularimin yiiksok texniki-igtisadi gostericilorina nail olmaq
liclin onlarda totbiq olunan sxem hollorinin vo element bazasinin diizgiin
se¢ilmosi mosalolorino xiisusi digqot vermok lazimdir. Belo ki, noqliyyat
avadanliglarinda, xiisuson do, aviasiyada totbiq olunan elektron qurgularinin
ol¢ii, ¢oki, etibarliliq, parametrlorinin stabilliyi, doqigliyi vo s. kimi gostaricilori
ilk névbado element bazasi, elektron qurgularinin asaslart vo bu qurgularda
totbiq olunan sxem hallori ils toyin olunur. Elektron qurgularinin optimal sxem
hollorinin realizo edilmasi, onlarin layihalondirilmasi vo tadqiqi ilo masgul olan
elm vo texnika sahosi sxemotexnika adlanir.

Sxemotexnika texnikanin bir ¢ox sahoslorindo, ilk ndvbads elektronikada,
radiotexnikada, avtomatikada, hesablama texnikasinda vo basqa sahalords totbiq
olunan elektron qurgularinin analiz va sintezi problemlorini ohats edon bir elmi-
texniki istigamat olub, elektron qurgular1 torofindon verilmis funksiyalarin
optimal yerina yetirilmosi {igiin onlarin sxemlorinin diizglin secilmasi vo
qurulmasi, bu qurgularin vo onlarin torkibino daxil olan elementlorin hesabati vo
se¢ilmasi masalalarinin hallini tomin etmak maqgsadina xidmat edir.

Hor bir sahodo oldugu kimi miilki aviasiyada da informasiyanin
toplanmas1 vo ¢evrilmosi, avtomatik vo avtomatlagdirilmis idaroetmao
sistemlorindon, enerji hasil edilmasi vo g¢evrilmosi moasalalorini hoyata kegiron
texniki sistemlordon genis istifado olunur. Texniki sistemlordo totbiq olunan
elektron qurgularimin asaslart vo onlarin  sxemotexnikast elektronika
sahasindoki biliklorla vo nailiyyatlorlo bir basa slagalidir. Mohz buna gore do
elektronikanin sahoalorinin, inkisaf morholslorinin vo istigamatlorinin, onlarin
xiisusiyyatlorinin dyronilmasi xiisusi shomiyyat kosb edir.

Elektronika elm, texnika vo istehsalatin elektron cihaz vo qurgularinin
islonmosi, hazirlanmasi1 vo totbiqi ilo mosgul olan sahosidir. Elektronikanin
elektron cihazlarimin islonmosi vo hazirlanmasi ilo mosgul olan sahosi fiziki
elektronika, onlarin asasinda elektron qurgulariin yaradilmasi ilo masgul olan
sahosi 1sa sanaye (texniki) elektronikasi adlanir.

Miiasir elektronikanin elektron vasitolorinin iglonmasi ilo mosgul olan
sahosi funksional elektronika adlanir vo o, iki osas hissoyo — analog vo ragom
elektronikasina ayrilir.

Analoq elektronikas: fasilosiz funksiya ganunu ilo doyison signallarin
cevrilmasi vo emal edilmasi li¢lin istifado olunan elektron vasitolorindon bohs
edon bolmaya deyilir.



Rogam elektronikas: diskret funksiya qanunu ilo doyison signallarin
cevrilmosi vo emal edilmasi liciin istifado olunan elektron vasitolorindon bahs
edan bolmaya deyilir.

Elektronika sonayesinin inkisafini iki istiqgamoto — giic (energetik) vo
malumat elektronikast istiqgamotlorino ayirmaq olar.

Energetika elektronikasi elektroenergetika, metallurgiya vo s. sonaye
saholorinin ehtiyaclar1 {i¢lin osason, sabit vo doyison coroyanin ¢evrilmasini
tomin edon elektron vasitolorini ohato edir.

Mbalumat elektronikast iso miixtalif sonaye vo elmi - todqiqat sahalarinin
avtomatlasdirilmasini, miixtolif proseslorin 06lclilmasini, nozarstini vo idaro
olunmasini tomin edon elektron vasitalarini ohato edir.

Elektron sonayesinin inkisafi XX osrin ovvallorino tosadiif edir. 1904-ci
ildo ingilis alimi D. Fleminq ilk elektron lampasim1 — diodu, 1907-ci ildo
amerikali alim L.Forest dioda idaroedici tor olavo edorok triod lampasini
yaratmiglar. Triod lampasi artiq elektrik rogslorini generasiya etmoyo vo
giiclondirmayos imkan verirdi. 1914-cii ildo Rusiyada N.D. Papaleksi ilk
elektron lampasin1 yaratmaga nail olmusdur.

XX osrin 30-cu illorindo akademik A.F. loffe torofindon yarimkegirici
materiallarin elektronikada istifads oluna bilmosi imkanlar1 todqiq olunur. 1948-
ci ildo Amerika alimlori torafindon ilk tranzistor yaradilir. Belo cihaz bir qodor
sonra sovet alimi A.V. Krasilov torafindon yaradilir. Tranzistorun yaradilmasi
elektronikanin siiratli inkisafina tokan verir.

Elektronikanin sonraki inkisafi inteqral sxemlorin (IS) yaradilmasi ilo
olagodardir. iS-lorin sonayedo istehsali 60-c1 illorin avvalloring tosadiif edir. 1S-
lor, asason, molumat elektronikasinin siiratli inkisafina tokan vermis, boyiik vo
ifrat boyik IS-lor bu prosesi daha da siiratlondirmis v artiq mikro-EHM-lorin
asas elementlorinog ¢evrilmislor.

Elektron qurgularinin  mikrominuatiirlosdirilmosi, 1S-lorin  islonib
hazirlanmasi ilo masgul olan elektronika sahasi mikroelektronika adlanir.

Hazirda iS-lor, o ciimlodon, bdyiik va ifrat bdyiik IS-lor, homginin, diskret
yarimkegirici cihazlarin ayri-ayri névlori miiasir elektron vasitalorinin element
bazasinin asasini togkil edirlor.

Elektronikanin on miiasir sahosi olan nanoelektronikanin yaranmasi vo
siirotli inkisafi yeni element bazasmmin vo elektronika qurgularinin islonib
hazirlanmas1 sahasindo ¢ox bdyilik perspektivlor acir. Nanoelektronika
materiyanin ¢ox kicik 6lgiilerinds (onlarla nanometr; Inm = 10°m) atom vo
molekulyar soviyyasindo doyisdirilmasi ilo mosgul olan bir elmdir. Bu elm son
zamanlar bork cisimlor fizikasinda, kvant elektronikasinda, fiziki kimyada vo
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yarimkegiricilor elektronikasi texnologiyasinda bas veran nailiyyastlore
osaslanaraq formalagmisdir.

Elektronika inkisaf etdikca yaradilan elektron qurgularinin tstbiq sahslori
daha da genislonir. Praktiki olaraq hor bir miirokkob texniki sistem miixtolif név
elektron qurgularindan toskil olunur. Elo bir texnoloji proses gostormok olmaz
ki, orada idarsetms elektronika qurgularindan istifado etmodon hoyata kegirilsin.
Bu qurgularin effektiv vo etibarli foaliyyoti onlarin sxemotexnikasindan g¢ox
asilidir.

Hor hansi bir obyektin idaro olunmasi {i¢lin nozords tutulan sistemin
misalinda elektron qurgularimin vo onlarin sxemotexnikasinin ohomiyyatini
nozordon kecirok. Miiasir obyekti idaroetmo sistemindo nozarot olunan
komiyyatlor haqqinda informasiyaya malik olan analoq (kosilmoz) elektrik
signallar1 uygun vericilorlo hasil edilir. Bu signallar filtrasiya olunaraq,
giiclondirilir vo analog-rogom c¢eviricilori (ARC) vasitosilo rogom formasina
cevrilirlor. Sonra bu informasiya kompiiter ilo qarsiligh olagads olan
mikroprosessorlu blok vasitasilo emal edilir. Mikroprosessorlu blok vasitasilo
formalasmis rogomli idaroetms signallart rogom-analoq ceviricilori (RAC)
vasitosilo analoq formaya cevrilorok, giiclondirilirlor vo birbasa idars olunan
obyekto tosir edon icraedici qurgulari idaroedon giic elementloring verilir.

Goriindiiyti kimi belo sistemin torkibindo analoq signallar ilo isloyon
elektron qurgular (siizgoclor, giiclondiricilor, giic elektron qurgulari), rogom
signallarin1 emal edon qurgular (mikroprosessor bloku, kompiiter), homginin,
analoq signalin1 rogom signalina v aksing ¢eviran qurgular vardir. Ona gora do
bu sistemin xarakteristikast onun torkibindoki elektron qurgularinin novii,
sxemotexniki  yerina yetirilma varianti vo bu qurgularin taskil olunduglar
elementlorin xarakteristikalari ilo miioyyon olunur.

Sxemotexnikanin osas sahosi, elektron qurgularinin sxemotexniki hollori
ilo mosgul olan elektron sxemotexnikasidir. Ona goro do dorslikdo elektron
qurgularinin element bazasina, genis totbiq olunan analoq, impuls vo rogom
qurgularinin, ARC vo RAC-larin, onlarin qida monbalorinin sxemotexnikasina
genis yer verilmigdir.
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Fasil 1. ANALOQ GUCLONDIRICi QURGULARI VO
ONLARIN XUSUSIYYOTLORI

1.1. Giiclondirici qurgular vo onlarin tasnifati

Elm vo texnikanin biitiin saholorindo elektrik signallarini giiclondiron
qurgular genis totbiq edilir. Bu, miixtalif geyri-elektrik fiziki komiyyatlorin
cevrilmasi prosesindo alman zaif elektrik signallarinin, icraedici qurgularinin
normal is rejimlorini tomin edon saviyyoys qoder giiclondirilmasi talabi ilo
olagodardir.

Qida monbayinin enerjisinin ¢i1x1s signalinin enerjisina  ¢evrilmasi
hesabina giris elektrik signallarin1 gorginliys, coroyana vo giico gora giiclondiron
qurgulara giiclondirici qurgular deyilir. Goriindiiyli kimi, gliclonma prosesinin
mahiyyoti qida monbayinin enerjisini girig signalinin doyisma gqanununa uygun
olaraq ¢ixis signalinin enerjisino ¢evirmakdon ibarotdir. Bu proses idarsoluna
bilon geyri-xotti elementin (mosalon, tranzistorun) komoyi ilo yerino yetirilir.
Belalikla, qida manbayi ilo ardicil qosulan va giris elektrik signali ilo idars
olunan giiclondirici qurgu geyri-xatti element {izorinds yaradilir. Giiclandirici
qurgunun girigino giiclondirilon signalin monbayi, ¢ixisina iso yiikk miiqavimoti
gosulur. Giiclondirici qurgunun timumilosmis struktur sxemi sokil 1.1-do
verilmisdir. Goriindiiyli kimi, giiclondiricinin is prinsipi zoif U; signalinin qida
gorginliyi monbayi ilo olagodar olan ¢ixis dovrasindo kifayot qodor yiiksok ¢ixis
U2 gorginliyinin doyismasinin idarsolunmasina ssaslanmisdir.

Es
u 1 GQ U 3 I:]Zj"uk
Zs
E Eq

Saokil 1.1. Giiclondirici qurgunun iimumilogmis struktur sxemi

Miiasir giiclondirici qurgularda idaro olunan geyri-xotti element kimi
bipolyar vo saho tranzistorlarindan istifads edilir. Analoq qurgularinda tranzistor
yiik vo qida monboyi dovrosino qosulmus idaro olunan miigavimot rolunu
oynayir. Tranzistorun miigavimati idarsedici signalin qiymoti vo isarasi ilo
miioyyon edilir. Bu elementlorin qosulma gaydasindan asili olaraq giiclondirici
qurgularin struktur sxemlori ardicil (a), paralel (b) vo ardicil-paralel (c) olurlar
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(sokil 1.2). Cixis gorginliyi ilo sxem elementlorinin parametrlori arasindaki slago
uygun olaraq asagidaki ifadslorls yazilir:

‘ E, 7 . : . '
U, = —W'Uzz Eq s Ux= £, (11)

Z i +Z g 14+ 2,y (1 Z e +1/ Z ) 14+ Zo (1 Z 41 Z )

yiik giic. yiik

Zgne, Ip_ Zbal

al
v ——
Eq U2¢ Zeile ¢Eq ngé/ UE»l« Zmike

a)

Zgucl 12

G 4

Sokil 1.2. Giiclondirici qurgularin struktur sxemlori

Sxemin strukturundan, qeyri-xotti elementin noéviindon vo  yerino
yetirilmo texnologiyasindan asili olaraq giiclondirici qurgular bir va ya bir neco
giris vo ¢ixisa malik ola bilorlor.

Giiclondirici qurgularin tosnifati signalin ndviine, tezlik diapazonuna,
olago ddvralorinin ndviing, yiikiin ndviine vo giiclondirilon komiyyatin ndviine
goro aparilir.

Gliclondirilon signalin néviina gora giiclondirici qurgular harmonik va
impuls giiclondiricilorino ayrilirlar. Harmonik (fasilosiz) vo ya kvaziharmonik
signal giiclondiricilori, bu qurgularda gedon kecid prosesinin davametma
miiddotino nozoron ¢ox yavas doyison signallari giiclondirmok {igiin istifado
olunurlar. Impuls giiclondiricilori periodik vo geyri-periodik impuls siqnallarini
giiclondirmok {glindiir. Bu halda giiclondiricido bas veron kecid prosesi
giiclondirilon signallarin ilkin formasii tohrif etmomolidir, yoni impuls
signallarinin davametmo miiddoti giiclondiricido gedon kecid prosesinin
davametmo miiddotindon ki¢ik olmamalidir.

Gliclondirilon signalin tezlik diapazonuna gors giiclondirici qurgular sabit
va doyison coroyan giiclondiricilorine ayrilirlar. Sabit coroyan giiclondiricisi
tezliklori 0 + f ~ tezlik diapazonunda yerlosen signallart giiclondirmok {i¢tin
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nozards tutulur. Dayisan coroyan giiclondiricisi iss tezliklori 7+ 7 = tezlik

araliginda yerloson signallar1 giliclondirir. Sabit coroyan giiclondiricilori
universaldirlar, yoni onlar hom sabit, hom do doyison corayami giiclondira
bilirlor. Dayison corayan giiclondirici iso tezliyi =0 olan rogslari (sabit corayani)
birbasa giiclondira bilmir. Dayison carayan giiclondiricilori 6z ndvbasinda bir
neco qrupa boliintirlor:

- algcaq tezlik giiclondiricisi: bunlar tezlik diapazonu bir ne¢o Hs-don
yiizlorlo kHs-a gadoar olan signallart giiclondirir;

- yiiksok tezlik giiclondiricisi: tezlik diapazonu 100 kHs-don yiizlorlo
MHs-o godoar olan signallar1 giiclondirir;

- genis zolaqgl giiclondirici: tezlik diapazonu onlarla Hs-don yiizlorlo
MHs-a gadar olan signallar giiclondirir:

- se¢ici  (rezonans) giiclondiricisi: ¢ox dar tezlik diapazonunda
(zolaginda) yerlagon signallar giiclondirir. Bunlarda f / /. nisbati vahiddon

¢ox forglonmir.

Olaqo dovralorinin ndviine gors giiclondirici qurgular qalvanik (bilavasito)
alagali, RC - olagali vo induktiv alagali olurlar.

Yiikiin noviine gora giiclondirici qurgular aktiv, aktiv-induktiv vo tutum
yiiklii olurlar.

Giiclondirilon komiyystin ndviina gore giiclondirici qurgular gorginlik,
corayan vo giic gliclondiriciloring ayrilirlar.

1.2. Giuclondiricinin asas xarakteristikalari

Gliclondiricinin asas xarakteristikalarina gliclonmo omsali, buraxma zolagi
(isci tezlik diapazonunu), giris vo ¢ixis miiqavimatlori, ¢ixis giicii, giiclonon
signalin tohrif olunma daracasi va s., aid edilir.

Giiclonma omsah (K) giclondiricinin ¢ixigs vo giris signallarinin
gorarlasmis qiymatlorinin nisbating deyilir. Giiclondirilon komiyyatdon asili
olaraq giiclonmo omsali gorginliys, coroyana vo gilico goro olur. Bu omsallar
uygun olaraq

U I I P
K, == K=-"=20 K =—%="0 K =K.K  (12)
v, L1, B R,

kimi yazilir.
Giiclondirici qurgularin kaskad halinda birlosmasi zamani imumi
giiclonmo omsal1 nisbi vahidlorlo
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K, =K .K,K,. K, (1.3)

kimi tayin edilir.

Elektronika, radiotexnika, avtomatika vo telekommunikasiya sahoalorindo
giiclonmo omsalinin qiymotlondirilmasi ii¢lin ¢ox zaman desibel - dB ilo
gostarilon logarifmik 6l¢ii vahidindon istifads edilir. Logarifmik 6l¢ii vahidinin
totbiqi insan qulagmin fizioloji xtlisusiyyatlori ilo olagodardir. Masalon, sosin
intensivliyi 2 dofo doyisondo qulaq onun doyismosini 2 dofo deyil, 1g2 godor
doyismis kimi qobul edir. Gormo sistemi do belodir. Isigin siddoti 2 dofo
doyisorso, géz onu Ig2 qiymotindo doyison kimi hiss edir. Desibel — belin
(Telefon ixtiragis1 Aleksandr Qrexen Bellin sorofino) onda birino barabordir. Bel
— iki giiclin saviyyalari nisbatinin onluq logarifmidir, yoni

P
(—2] =101gf)—2=Dp. (1.4)
dB 1

Bu halda giico goro giiclonmo omsal1

K, =101g K, (1.5)
olur. Glic gorginliyin vo ya coroyanin kvadratina miitonasib oldugundan
K. va K lgln

K,w,=201gK, V3 K, ) =201gK, (16)

yazmagq olar. Cox kaskadli giiclondirici li¢lin iso timumi gliclonma omsali

K, w =K .uwt+tK,, *+.+K, , (1.7)
olur.

Giris signalinin tohrifsiz vo maneasiz giiclonmasine uygun golon asagi vo
yuxar1 sarhad qiymsotlorinin nisbatine giiclondiricinin dinamiki diapazonu (D)
deyilir. Dinamiki diapazon giiclondiricinin amplitud xarakteristikasina goro
toyin edilir. Amplitud xarakteristikas1 Uq,=f(U ) ¢xis gorginliyinin

amplitudunun (vo ya tosiredici qiymatinin) harmonik formali giris signalinin
gorginliyinin amplitudundan (vo ya tosiredici qiymatindon) olan asililigina
deyilir (sok. 1.3).

Xarakteristikanin asag1 oyilmoasi (A noqtesi) giiclondiricinin ¢ixisindaki
moxsusi kiiylo, yuxart oyilmosi (B ndqtosi) iso idaroedici elementin  ¢ox
yliklonmasi ilo olagodardir. Signalin boylik amplitudlarinda B ndqtosindo
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idarsedici elementin geyri-xottilik xiisusiyyati 6ziinii gdstorir vo signalin tohrif
olunmasi bas verir.

S B
|
|
|
A
4 L
0 LLlgir. rriin Ulgir. iz Uair

Sokil 1.3. Giiclondirici qurgunun amplitud xarakteristikasi

Xarakteristikanin A va B noqtalari arasindaki xatti hissasi giiclondiricinin
1s¢1 zonast adlanir vo o, absis oxuna o = arctg K bucagi altinda meylli olur.
Girig gorginliyinin xarakteristikanin A vo B noqtolorino uygun golon
giymatlorinin nisbati

gir .max

DG =U /(]gir'min , dB-larls is9 Dg(dB) =20 lg (1.8)

gir .max
gir .min

dinamiki diapazonu toyin edir.

Giiclondiricinin tezlik zolag1 (buraxma zolagl)) elo is¢i tezlik
diapazonuna deyilir ki, bu diapazonda giliclonmo omsalinin azalmasi 6ziiniin
maksimum qiymetinin  1/+/2 0,707 haddini kegmosin, yoni tezlik oxunda
tezliyin giiclonmo amsalinin K, /~2 hoddino uygun golon giymatlori tezlik
zolaginin sorhadlori olur. Giiclonmo amsalinin giliclondirilon signalin tezliyindon
olan asililigina giiclondiricinin tezlik xarakteristikasi K=F(w) deyilir (sok.
1.4,a). Xarakteristikanin giiclonmo omsalinin X, /+/2 qiymotino uygun golon
noqtalarindan absis oxuna perpendikulyar endirarak tezliyin iki konar qiymatini
miioyyon edirik. Bu qiymatlor giiclondiricinin buraxma zolaginin asagt o, vo

yuxarie, tezliklorino uygun golir. Bu halda buraxma zolagi
Ao=0,-0,
kimi tayin edilir.
Gliclonma omsali desibellorlo  6lciilon halda giliclonmonin  kenar

tezliklorinin qiymatlorindo giiclonmo amsalinin azalmasi1 3 dB toskil edir (sok.
1.4,b).
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K. 201gK

201K

a) b)

Sok. 1.4. Giiclondirici qurgunun amplitud — tezlik (a) vo
logarifmik amplitud tezlik xarakteristikalari (b)

Giris vo ¢ixis miigavimatlori giiclondirici qurgunun osas parametr-
loarindon olub, giymaotlori giiclondirici qurgunun hom signal monbayi ilo, hom do
yiiklo olan uzlasmasmi tomin etmoalidir. Umumi halda, bu miiqavimatlorin
qiymatlori kompleks xarakter dasiyir vo tezliyin funksiyasi olurlar. Giiclondirici
qurgunun girisino geyri-dovri signal tasir etdiyi halda tezliyin funksiyast miihiim
ohomiyyato malik olur.

Giris vo ¢1x1s miigavimatlori

Z, =Ug, (@)1, R, = const, (1.9)

z, =v. .(@-U, (@)1, (). (1.10)

ifadolori ilo toyin edilirlor. Tocriibodo adoton giris vo ¢ixis
miigavimatlorinin ancaq aktiv hissasi maraq kosb edir. Bu halda giris vo ¢ixis
miiqavimatlari li¢iin asagidaki ifadslori yazmagq olar:

Rgir = Rl = (Ul /Il )R_‘,H,k:const;
Rcu :RZZ(Ucux_Ucu)/j(:u :U2x/j2k' (1'11)

Burada U, — giiclondiricinin ¢ixisinda yiiksiz islomo (Ryy=x)
gorginliyidir; I, — qisa qapanma (R,=0) corayamdir.

Giiclondiricinin ¢ixis giicii (P, yiikdo ayrilan giicdiir vo aktiv yiik
halinda

P,=P,=I".R,=U.LG (1.12)

cu yiik " yiil yiik = yiik
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kimi toyin olunur. Burada G , = = L. yiikiin kegiriciltyidir.

yiik

Giiclondiricids signallarin tahrif olunmasi sxemdoki elementlorin statik
VAX-nin geyri-xattiliyl naticosindon yaranir, vo giris vo c¢ixis signallarinin
geyri-xatti asililigr ilo, giiclondirilon signalin amplituda vo fazasinin tezlikdon
asililig1 ilo olaqodardir. Cixis signalinin iki név — xotti (dinamiki) vo qeyri-xotti
(statik) tohriflori bag verir. Bu tohriflor noticosindo giiclondirilon signalin hom
formasi, hom do tezlik spektri doyisir.

Giiclondiricinin girisine harmonik signal tosir etdikds, ¢ixis signali giris
signalinin harmonikalarindan basqa slave harmonikalara da malik olur. Bu
harmonikalarin yaranmasi giiclonma amsalinin giris signalinin qiymatindan olan
asilil1g1 naticosinda bas verir. Noticoda giiclondirici qurguda geyri-xatti tohriflor
yaranir. Qeyri-xotti tohriflorin komiyyotco qiymotlondirilmasi tigiin geyri-xatti
tohriflor omsalindan (harmonikalar omsalindan) istifado edilir. Bu omsal, ¢ix1s
signalinin torkibindoki yiiksok harmonikalarin tosiredici qiymaetlorinin cominin
birinci harmonikanin tasiredici qiymatina olan nisbati kimi toyin edilir, yoni

K L +Ij]+...+lj K . +U(j]+...+Uj |

1 1

(1.13)

Tezlik tahriflori giiclondiricinin amplitud-tezlik xarakteristikasinin
(ATX) formasma goro qiymotlondirilir (sok. 1.5). Dayison coroyan
giiclondiricisinin real tezlik xarakteristikasindan goriiniir ki, asagi vo yuxari
tezliklordo, isci tezlik diapazonunun konarlarinda giliclonmo omsali azalir.
Giiclonmo omsalinin bu ciir azalmasi tezlik tohriflori adlanir. is¢i diapazonda
tezlik tohriflorini qiymaotlondirmak {i¢iin tezlik tohriflori omsali anlayisindan
istifads edilir.

Tezlik tohriflorinin amoalo golmo sobabloring sokil 1.5,a - da verilon ATX
halinda baxaq. Forz edok ki, giiclondirici qurgunun girisinds eyni amplitudlu iki
harmonikanin comino borabor signal tosir edir vo o, =2w, toskil edir (sok.

1.5,b). Sakil 1.4,a - da gostarilon ATX —ya goro K, (w,) =2K, (w,) yazmaq olar.
Bu halda giiclondiricinin ¢ixisindaki corayan sokil 1.5,c-do gostorilon voziyyati
alir. Girig com i,y va ¢ixig com i,y cordyanlarinin miiqayisasi gostorir ki, onlar

kifayat qodar forglidirlor.
Bu miilahizolordon goriintir ki, biitiin gliclonon tezliklor {igiin

K, (w) =consi miinasibati yerino yetirilon halda ATX ideal (tezlik tohriflorinin

olmamasi ndqteyi-nozorindon) olur. Tezlik tohriflori omsali M orta tezlikdoki
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gliclonmo omsalmin( K (w ) ),verilmis tezlikdoki giiclonmo omsalina

(K , (@ ) ) olan nisbati kimi toyin edilir:

M=K (0, ) K (o). (1.14)

Faza xarakteristikas1 ¢ = F(f) harmonik formali giris signali halinda
cix1s vo giris gorginliklori arasindaki faza siirlismosinin tezlikdon olan asililigina
deyilir.

Spektri harmonik toplananlar yigimindan ibarot olan miirokkob giris
signali, faza xarakteristikast qeyri miintozom olan giiclondiricids, signalin
spektrinin ayri-ayr1 toplananlar giiclondiricidon ke¢dikdo miixtalif bucaq altinda
stiriigocoklor. Bu 1sa signalin formasinin doyismosina - faza-tezlik tohriflarinin
yaranmasina sabab olur.

Igir
Igir2
Igirl
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Saokil 1.5. Giiclandiricids tezlik tohriflorinin yaranmasi. Giiclondiricinin
a) ATX-si ; b) giris signalt; ¢) ¢ix1s signali

Faza tohriflori giiclondiricinin faza-tezlik xarakteristikasinin (FTX) (sok.
1.6, a - da biitov xott) qeyri-borabarliyi hesabina bas verir. Bu tohriflorin aradan
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qaldirilmast tiglin giiclondirilon signalin fazasinin onun tezliyindon qeyri -
asililigi tomin edilmolidir (sok. 1.6, a - da qiriq xotlor), yoni ¢(w) = const
olmalidir. Tocriibado fazanin tezlikdon geyri asililig1 sortini tomin etmok ¢ox
cotindir vo sokil 1.6, a - da FTX biitév xotlo gostorilmisdir. Giiclondirici
kaskadda faza tohriflori yaranmasi halina baxaq. Forz edok ki, giiclondirici
qurgunun girisindo eyni amplitudlu iki harmonikanin comino borabar signal tosir
edir vo w, =2, toskil edir. Forz edok ki, giiclondirici kaskadin yaratdigi o, vo
w, tezliklori arasindaki Ag(w) faza siirlismosi 7/2 toskil edir. Giiclondirici
qurgunun ¢ix1s signalinin gorlniisi sokil 1.6,b - do gostorilmisdir. Aydindir ki,
giris va ¢ixis signallarinin formasi kifayst qadar forglidirlor.

Onu da qgeyd edok ki, real qurgularda tezlik vo faza tohriflorini biri-
birindon ayirmaq mimkiin olmur. Faza tohriflori insan gozii ilo miisahido
olunur. Ona gora do tosvir signallar1 giiclondiricilorinds (video giiclondiricilar)
bu tohriflorlo hesablagsmaq lazim galir.

Faza vo amplitud-tezlik tohriflori xotti tohrifloro aiddirlor, ¢iinki bu
tohriflor zamani, giiclonan signalin spektrinds yeni tezliklor yaranmur.

o Vet
o(ay) Uem Uz
/ <
o) ’ t
A = (o) - ¢loy)
7] Ag =72
b)

Sokil 1.6. Giiclondiricidos faza tohriflori

Giiclondiricinin kec¢id xarakteristikasi, girisindoki elektrik signalinin
cobhasinin sifir davametmo miiddotine malik oldugu halda giiclondirici
qurgunun ¢ixisindaki uygun elektrik parametrinin - ¢ixis gorginliyinin, vo ya
coroyaninin ani qiymsatinin doyismosinin zamandan olan asililigina deyilir vo
sokil 1.7-da gostarilon grafikls verilir. Kegid xarakteristikast qurgunun dinamiki
xiisusiyyotlorini toyin etmok tigiin istifado olunur. Bu xarakteristika ilo ¢ixis

garginliyinin t, artma miiddoti vo AU, ¢ix1s gorginliyinin barpa olunmasi kimi

cu

iki parametr toyin edilir. Hor iki parametr ¢ixis gorginliyinin gorarlasmis yeni
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Ucix giic. qlymating goro toyin edilir. Bu xarakteristikaya osason kegid tohriflori
qiymatlondirilir. Kecid tohriflorinin asas novlori asagidakilar hesab olunur:

- impulsun 6n cobhasinin tohrifi,

- impuls zirvosinin tohrifi.

Sokil 1.7. Giiclondiricinin kecid xarakteristikast.

On cobhonin tohrifi ter — qorarlasma miiddoatine vo &,- artimina goro
giymotlondirilir. Bu parametrlor kicik zaman oblasti ii¢lin  kecid
xarakteristikasina goro

tq = ZLO,9 _tO,l \E 5f :A[JQx/Ugir
kimi  tayin edilir.
Impuls zirvesinin tohrifi

U. -U
A=—5""T.100 %,
U

gir
ilo ifado olunur. Burada U, - ¢ixis impulsunun davametmo miiddotindoki
gorginliyidir.

:L; 0, <5%; oldugda A=5+10%
24,

y

1
t, =(01+03) T ~—
a))’

olur.

1.3. Giiclondirici qurgularin riyazi tasviri

Giiclondirici  qurgularin  elementlori, {imumi halda, qeyri-xotti
xarakteristikaya malikdirlor vo onlarin parametrlori hom zamandan, hom do
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xarici tosirlordon asilidirlar. Ona gore do, giiclondirici qurgularin riyazi tasviri
cox miirokkab alinir vo parametrlori zamandan vo xarici tosirlordon asili olan
geyri-xotti  diferensial tonliklordon istifado olunmasina osaslanir. Lakin
tocriibodo, bir ¢ox hallarda bu asililiglar1 nozora almamaq olar. Riyazi tosviri
noqteyi-nozorindon giiclondirici qurgulara determino olunmus ganunla idaro
olunan va toplu parametrloro malik stasionar xatti fasilosiz sistem kimi baxmaq
olar. Fasilasiz sistemlor elo sistemlora deyilir ki, onlarin qurgu vo tonzimloma
obyektlorinin biitlin signallar1 zamana gors fasilosiz olur. Qondarma prinsipinin
(tisulu) dogru oldugu vo totbiq oluna bildiyi sistemloro xotti sistemlor deyilir.
Giris tosiri ilo uygun ¢ixis parametrinin qiymati arasindaki alaga eyni qiymatli
oldugu halda idars gqanunlar1 determino olunmus adlanir.

Bu halda giiclondirici qurgunun riyazi tosviri liglin sabit omsallara malik
diferensial tonliklor sistemindon istifado etmok olar. Adston, giiclondirici
qurgunun miioyyan giris tosirlorino olan reaksiyasit maraq dogurdugundan, ilkin
diferensial tonliklor sistemini yiiksak tortibli bir tonliys gotirmok olar:

n m- dm dnH
an g (J;u +arhl E (]z;u +. '+610q1l :bmd_fn (j:giﬂ +an F Ug[rl +..
, » (1.15)
. .+b0Ugi,1 +c, % Ugiﬂ +c,, % Ugir2 +.. .+c0Ug,.,2.

Burada, U = vo U - giclondirici qurgunun miixtolif giriglorino
gir 1 gir 2
verilon tosirlorin ani qiymetloridir; 4, 5 ¢ - gliclondirici qurguya daxil olan
elementlorin parametrlorinin camini va hasilini gostoran sabit amsallardir.

Tonliklorin operator formasinda yazilisindan istifads ederak, yoni
d'/dt' = p' isarasindon istifads edoarak, bu ifadoni

(ap"+a,, p"_l +...+a0)Uw =b,p"+b, , p’H +...+b0)Ugi,1 +
, o (1.16)
+(c,p +cp +...+cO)Ugl.r2

sokildo yazmaq olar. Bu ifado giiclondirici qurgunun se¢ilmis giris tosiring
gora otiirmo funksiyasini almaga imkan verir. Otiirmo funksiyasinm ifadesini
asagidaki kimi yazmagq olar:

Wo(p) = b p"+b p" '+ .. +0b, , (1.17)
] a p"+a,  p"+ .. +a,
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burada U, , = 0 oldugu forz edilir. Eyni qayda ilo U gir2 tosiri halinda

otlirmo funksiyasini asagidaki kimi yazmaq miimkiindiir:

W (p) = c,p tc,,p +..+c, . (1.18)
? ap'+a p"+..+a,

(1.17) vo (1.18) otiirmo funksiyalarini nozors alaraq (1.16) ifadosini

Uz;u = Wl(p)U + Wz(p)U (119)

girl gir2

soklinda yazmaq olar. Alinmis funksiya operator formasinda 6tiirma funksiyasi
adlanir. (1.19) ifadasi ilkin (1.16) diferensial tonliklor sistemino ancaq baslangic
sortlorin sifir qiymotlorindo ekvivalent ola bilor. ©ks halda (1.16) ifadosi
giiclondirici qurgunun riyazi tosviri liglin yararsiz olar vo ondan istifado etmok
olmaz.

Qeyd edok ki, istonilon Otiirma funksiyasim1 elementar Otlirmo
funksiyalarinin hasili kimi tasvir etmak olar.

1.4. Giiclondirici qurgularin tezlik xarakteristikalar

Giiclondirici qurgunun oOtiirmo  funksiyast onun amplitud-tezlik
xarakteristikasini asanligla toyin etmoyo imkan verir. Bundan 6trii  (1.17) vo

(1.18) ifadslorinde p operatorunu jw ilo ovez etmok lazimdir. Burada j=+-1
vo @ - dairovi tezlikdir.

wp), 6 =W({e)=Pl@)+ j (@), (1.20)

p=j®

burada P(w) ve Q (@) Otirmo funksiyasinin uygun olaraq haqiqi vo
xoyali hissoloridir, yoni

P(w)=Re [V (jo) Q(w)=m[W (jo)ll

P vo jQ koordinatlarinda qurulan amplitud-faza xarakteristikas1 (sokil
1.8) sistemin qodoqrafi adlanir. Qodoqrafin goriiniisiine goro sistemin osas
xiisusiyyatlori haqqinda fikir sdylomok olar.

Lakin tocriibodo miistoqil asililiglar kimi qurulmus loqarifmik ATX vo
FTX daha genis yayilmislar. Logarifmik ATX
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K(@)=201g |7 (jo)|=201g P’ (@)+ 07 (0)  (1.21)
asililigina deyilir. FTX iso
o) = arctglV (jo)| = arctglO(e) P(e)] (122)
asihligina deyilir. Bu ifado arg[# (jw )]< z /2 halinda dogru olur.

i

—
NI

Saokil 1.8. Giiclondirici qurgunun amplitud-tezlik xarakteristikasi (qodoqrafi).

Giiclondirici qurgunun istonilon 6tliirme funksiyasi elementar vuruglarin
hasili soklinds tesvir oluna bildiyindan, istonilon giiclondirici qurgunun LATX
vo FTX da elementar manqgalarin logarifmik ATX vo FTX cabri comlonmasi
yolu ilo qurula bilor. Bu notico giiclondirici qurgularin verilmis tezlik
xarakteristikasina gora sintezi liglin genis imkanlar yaradir. Bu halda, tocriibado,
logarifmik ATX qurduqda asimptotik xarakteristikalardan istifado edilir.
Asimptotik xarakteristika meylliyi n x 20 dB/dek olan diiz xott parcalarindan
ibaratdir. Burada n — istonilon tam ododdir.

Misal 1.1. Sakil 1.9-da gostorilmis giiclondirici qurgunun LATX va FTX
qurmali.

Holli. Sokildoki sxem c¢ixismma oOtirmoa omsali Ky, olan otalotsiz
giiclondirici qosulmus aperiodik RC-manqgadan (bonddon) ibaratdir. Bu dévronin
otlirmo funksiyasini, tezlik vo faza xarakteristikalarini toyin edok. Bunun iigiin
sxemi xarakterizo edon tonliklor sistemini yazaq:

Ugip =lgy R e Ue :(I/jScdﬁ

Upy =lpy  R; u, =Ky Uy
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Saokil 1.9. Giiclondirici qurgunun sxemi.

Kirxqofun 1-ci ganununa osason i, =i, +i,, Voya

Iy = Adg, / dl) g, | R, = (C/&JO)(duaz /dt)"‘ugl /(R K ).
Carayan iiclin olan bu ifadoni gorginlik ii¢iin olan ifadods yerinos yazaraq

ugir = (Rl /KUO)[C(dugzl /d[)+ug:n /R2]+u /(RZ 'KU())

cu

vo (1.18) ifadosindon istifado edorok sxemin Otlirmo funksiyasini
asagidaki kimi yazmagq olar:

W(p)=

U, . .R..
wlP)_ Ky Ry /(Rl kC, +1] voya W(p)=K, Tp+1).
Ugir (p) R +R, R +R,

Burada K,=K,,-R,/(R,+R,) - dovronin oOtlirmo omsalidir;
T=R,-R, -C/(R, +R,)- dovranin zaman sabitidir.

Tezlik xarakteristikasini almaq {i¢lin p= jow ovozlomosindon istifado
edirik:

K, K(-jTo) K, . KTo _ ,
O = ™ e ey R+R ey 0T/
Vo ya P(w)=K, [+ (Tw)’]; Qw)=K, To/ll+(Tw)’].

Alinmis tezlik xarakteristikasinin modulunu vo fazasini toyin edok:

Ki  (KJo) _ K,

W(jo) = - |
o) \/[l+(Ta))2]2 [1+T0)’ T i+(Tw)

K (@) =201gW (jw)|=201gK, —201g\1 +(Tw);

25



o(w) = arctg(-Tw) = —arctg(Tw) .

Alinmis ifadolor baxdigimiz sxemin LAT vo FT xarakteristikalarini
qurmaga imkan verir.

Tacrlibada, adoton amplitud xarakteristika {i¢lin alinmis ifadodon istifado
etmirlor, asimptotik xarakteristikalar qurulur, yoni asagidakilar1 nozors almagqla,
hissa-hissa xatti approksimasiyasindan istifads edilir:

(Tw)* <<1 halinda K(w)=201gk,
(Tw)’ >>1 halinda K(w)=201gK, —201g(Tw).

Bu halda Tw =1 noqtasinda

K(w) =201gK, —201g(0,707) = 201g K, —3dB

alariq.

Alinmus ifadslorin tohlili gdstarir ki, asimptotik vo real xarakteristikalar
arasindaki forqlonmo Tw =1 noqtosinds maksimumdur vo 3dB togkil edir.

Asimptotik xarakteristikanin meylliyinin doyismasi bas verdiyi o=1/T
tezliyl qosma tezliyi vo ya qosan tezlik adlanir.

Sokil 1.10,a - da baxdigimiz sxemin real vo asimptotik LATX
gostorilmisdir. K(w) xarakteristikasinin asimptotunun meylliyi adston tezliyin
10 dofs (dekada) artmasi halinda K (w)qiymatinin doyismasi ila toyin edilir, yoni
tezliyin 10 dofe doyismosi zamani K(w) neco dB doyisdiyr gostarilir.
Baxdigimiz sxem iigiin K(w) qiymatinin doyismasi - 20dB/dekada toskil edir.

FTX qurmagq tigiin (sokil 1.10,b) onun xarakterik noqtslorini toyin edok:

o=0 uclin Tw=0 vo ¢=arctg(0)=0;

ogor w — « olarsa, w=arctg()=-7/2;

ogor w=1/T olarsa, w=-arctglo)=-r/4 olur.

Hesablamalardan goriniir ki, w=1/T tezliyindo dovrade fazanin
doyismoasi 45°, yani 6ziiniin maksimum qiymatinin yarisini toskil edir.

1.5. Giiclondirici qurgularda aks slags vo onun novlori

Oks olago, giliclondirici qurgunun ¢ixis signalinin enerjisinin bir hissosini
onun girig dovrasina dtiiran elektrik rabitasineg deyilir.

Oks alaqganin biitiin ndvlari giiclondirici qurgunun xiisusiyyatlorini kaskin
doyisdiro bilir. Odur ki, giiclondiricinin parametrlorini lazim olan formada
doyisdirmok tigiin oks olagodon genis istifado edilir.
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Sokil 1.10. Giiclondirici qurgunun: a) asimptotik LATX va b) FTX-si

Oks olagayo malik giiclondiricinin imumilosmis struktur sxemi sokil 1.11-

ds verilmisdir. Sokildon goriiniir ki, gorginliys gors &, giiclonms amsalina malik

giiclondirici, gorginliyo goro Otlirmo omsali £, olan oks oalago dovrasi ilo ohato

olunmusdur. Giiclandirici aks alaqa dovrasi ila birlikde gapali kontur togkil edir
ki, belo dovrayo oks olago ilgoyi deyilir. Gliclondiricilords bir vo ya bir nego oks

olago ilgoyi ola bilor. Ogor giiclondiricido ayri-ayr1 kaskadlar1 ohato edon oks

olaqo ilgaklori vardirsa, onda bu ilgoklor yerli oks alaqo ilgoklori adlanir.

gt

Par W

ko

L:x
T

Pa.r.

Sokil 1.11. Oks slagaye malik giiclondiricinin imumilogmis struktur sxemi.

Giiclondiriciys xiisusi oks olago dovralarinin daxil edilmosi zamani alinan

oks olaqe xarici, giiclondiricinin 6z xassalori ilo miioyyon olunan oks olaqe iso

daxili oks alaqe adlanir.
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Oks olago dovrasi biitiin giliclondiricini ohato etdiyi halda iimumi oks
olago, giiclondiricinin bir hissasini shats etdiyi halda i1so yerli oks alago adlanir.

Oks olago ddvrasi vasitasilo giiclondiricinin girising verilon ¢ixis signali
gorginliyi ilo giris signali gorginliyi arasindaki faza siiriismoasindon asili olaraq
oks olago miisbot vo ya monfi olur. Ogor signal moanbayi gorginliyi ilo oks olaqo
gorginliyinin toplanmasi naticosinds girig gorginliyi artarsa, yoni bu gorginliklor
fazaca Ust-listo diisorso, bu halda oks olago miisbot oks olaqo adlanir. Struktur
SXema 9sasan

ugu = KUO ’ ugirz;

ugirZ :ugi;() +IBr .ugz .
Buradan

umm

K :ugll /ugirO :KuO/(l_ﬂr‘[{uO) (123)

Bu ifado gostorir ki, giiclondiriciyo miisbot oks olaqo daxil etdikdo
giclonmo omsali artir. Fiziki olaraq bu, giiclondiricinin  6tiirma
xarakteristikasinin meylliyini artirir (sokil 1.12). £ komiyyoti 1/ K |

qiymatina borabor olduqda, moxrac sifira borabor olur, bu iso fiziki olaraq
sonsuz boylk giiclonma omsalina, yoni giiclondiricinin 6z-6zlina haya-
canlanmasina uygun golir. s omsalinin sonraki artmasi K,,,.,— ni monfi edir.

Bu iso giiclondiricinin monfi meylli sahays malik oOtlirmo xarakteristikasina
uygun galir.

mil.ar

\ma.ar
5

Ug:i:

Sokil 1.12. Oks slagoys malik giiclondiricinin kegid
xarakteristikasinin doyismosi

Oks olago gorginliyi ilo signal monbayi gorginliyi fazaca 180° farqlondiyi
hallarda oks slage manfi oks alage adlanir. Bu halda struktur sxema asason
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ugirZ = ugir{) _IBV ) uglz
yazmagq olar. Bu halda

Igm. r :ual /ugir() :]<Uo/(1+18r K/O) (1 24)

Goriindiiyti  kimi, giiclondiriciys monfi oks olagonin daxil edilmasi
giiclonmo omsalim1 azaldir, yoni giiclondiricinin Gtiirmo xarakteristikasinin
meylliyi azalir. Odur ki, giiclondiriciys istonilon oks olaqo dovroesinin daxil
edilmosi Otiirmo xarakteristikasinin koordinat baslangicina nozoron firlanmasina
gotirib ¢ixarir.

Giiclondirici qurgularda osason monfi oks olagodon istifado edilir. Bu
halda giiclonmo daha stabil olur, giris vo ¢ixis miigavimetlorinin tolob olunan
qiymatlorini tomin etmak olur, signalin xatti vo qgeyri-xatti tohriflori azalir,
buraxma zolag1 genislondirilo bilir. Bununla borabor, monfi oks olago
giiclondiricinin giiclonma omsalini asag1 salir.

Oks olago signalinin alinma qaydasina goros oks olago gorginliys vo
coroyana gora oks olaqoyo ayrilir. Gorginliysa gors ardicil oks rabito almaq tigiin
oks olago signali giiclondiricinin ¢ixis gorginliyinoe miitonasib olmalidir (sok.
1.13,a). Coroyana goro ardicil oks olago almaq tigiin oks olago signali
giiclondiricinin ylkiino ardicil qosulmus olavo Ol¢ii elementindon (coroyan
vericisi r.) gotiirtliir (sok. 1.13,b).

R1 Ryt

U@.r Ua]:U Ugm UarI
EZ L.

a) b)

Saokil 1.13. Oks slags signalinin alinmasi iisullar
a) gorginliys goroe; b) corayana goro

Oks olage signalinin daxil edilmasi lisuluna gore oks olaga ardicil vo
paralel oks olagoya ayrilir. Ardicil oks olage almaq lclin oks slage signali
giiclondiricinin ¢ixisindan giris gorginliyi monbayine nozoron ardicil olaraq
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daxil edilir (sok. 1.14,a). Bu halda giiclondiricinin girisindo gorginliklorin cabri
comi yerina yetirilir:

u =Uy,, +U,.

gir.giic

Paralel oks olags almagq ti¢iin aks alaqs signali giiclondiricinin ¢ixisindan
giris gorginliylr monbayino nazaran paralel olaraq daxil edilir (sok. 1.14,b). Bu
halda giiclondiricinin girisinds corayanlarin cobri comi yerino yetirilir:

lgirgiic — lgir +1 r.
D iar.g;iic. [>
I ) E feir
- T Elic. T -
® U Z“D ;
o— Uar [= 0 Uar
a) h) i

Sokil 1.14. Oks olago signalinin daxil edilmaosi tisullar1 a) ardicil; b) paralel.

Giiclondiricinin giris signallarinin isarasi qurguya hansi aks slagonin daxil
edilmosindon asilt olur. Oks olagonin hom daxil edilmosinin, hom do
gotiirtilmosinin kombina olunmus gaydalar1 da mimkiindiir. Lakin bu gaydalar
giiclondirici qurgunun xiisusiyyotlorino oks tosir gdostordiyindon tocriibado
onlardan nadir hallarda istifads edilir. Beloliklo, oks olaqo dovrasini 4 asas nova
ayirmagq olar:

- ¢1x1§ garginliyina gora ardicil oks slago;

- ¢1X1§ carayanina gora ardicil oks alaqo;

- ¢1x1$ gorginliyino goro paralel oks alago;

- ¢1X1$ coroyanina gora paralel oks olago.

Gostoarilon hor bir nov oks alago hom miisbot, hom do monfi oks slago
kimi hoyata kegirila bilor.

Umumi halda, oks olago ddvrasinin dtiirmo omsalinin qiymati signalin
tezliyindon hom asili, hom do geyri-asili ola bilor. Bununla slagadar olaraq
tezlikdon asilt va tezlikdon asili olmayan oks slage mdévcuddur. Tezlikdon asili
oks olaqo dovrolorinin totbiqi giiclondirici qurgularin xiisusiyyatlorini ancaq
miloyyan tezlik diapazonunda doyismoyo imkan verir.

Oks olaqo dovrasindo hom xatti, hom do geyri-xatti elementlordon istifads
oluna bilor. Bu, giris signalinin ancaq verilmis gqiymotlorindo giiclondiricinin
xiisusiyyatlorini doyismoyo imkan verir.
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1.6. 9ks slaqa dovrasinin giiclondirici qurgunun Jsas
xarakteristikalarina tosiri

1.6.1. 9ks slagonin giiclonmo amsalina tasiri. Giiclondirici qurguda
signalin diiziins vo oksina 6tiirmo kanallarina ayrildigini nozore alaraq monfi oks
olagali giiclondiricinin giiclonma amsalini toyin edok. Giiclondiricinin gorginliyo
gora gliclonmo omsal1 (sokil 1.11)

Ka.r. = u(;lx/ugir (1-25)

Giiclondiricinin girising siqnal garginliyi ugio vo oks alaqo gorginliyi u,,.
tosir etdikdo com giris gorginliyi

Ugircom — Ugir0 + Uy, (1-26)
olur. Giiclondiricinin aks alage olmadig1 halda giiclonmo amsali
K, = Ugy / Ugiro (1.27)
Oks olago dovrasinin 6tlirmo omsali
Bor. = Usr / ug:lx (128)

(1.26) ifadosindo ugy Vo u,.  komiyyatlorinin (1.27) vo (1.28)
ifadslorindon alinan qiymatlorini yazsaq

uglx / K, = ugirO + ,Be.r.uc;lx

alariq. Buradan

KO . ej(ﬂk
1 - lBe.r. ’ KO ) ej(p

ug1x/ugir0 = Ko /(1' Bar. Ko) = (1°29)

alariq. (6.29) ifadesinin  f,, K, hasilino baxaq:
ﬂa.r. Ko :,Bs.r. I<O elJ(D = ,Ba.r. ejj§0b I<0 engk: ﬂa.r. I<O e](go ﬂ+gpk) (130)

(1.30) ifadosindoki ¢ bucagi U, , gorginliyi ilo U, gorginliyi arasindaki

faza siirlismasidir, yoni giliclonmo omsalinin vo oks olago dovrosinin Gtiirmo
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omsalinin faza bucaqlarinin cominden ibarotdir: =@, +¢@; . @ = 0 olduqda,

oks olago miisbat olur vo
Bar Ky =Bar Ko &? (131)

olur. (1.29) ifadesinden goriiniir ki, K, (y=Ko/(1-8,:Kp). ©gor 0 <p,. Ko
<1 olarsa, giiclondiricinin giiclonmos omsali artir vo A, Ko =1 olduqda sonsuz

olur. Bu is9 giiclondiricinin 6z - 6ziins hayacanlanmasi demakdir.
@ =180° olduqda oks alage monfi olur, yoni

,B e.r.KO = IB :9.r.I<Oej <D = ﬂ s.rKO(COS 1 800+j Sil’ll 800) =- ﬂ s.r.KO (1 32)

(1.29) ifadossindon goriintir ki,
Kery =Ko /(1 +8,:0Ko) (1.33)

olur, yoni monfi oks olage olan halda giiclonmo omsali (1 + .. () Ko)

dofo azalir. (1 + g, Ko) kemiyyotine oks slagenin dorinliyi deyilir.
Giiclondirici qurguda monfi oks olago dovrosinin daxil edilmasi
giiclondirilon siqnalin tezlik zolagim1 (1 + g, ) Ko ) dofo genislondirir.

Miisbat oks alago halinda iso tezlik zolag1 (1- g or.(+) Ko) dofo daralur.

Giiclondirici qurguya monfi oks olago dovrosinin daxil edilmasi
giiclondiricinin geyri-xatti tohriflor omsalini vo xarici maneolorin ¢ixis signalina
tosirini azaldir. Miisbat oks olago halinda i1so geyri-xatti tohriflor omsali vo xarici
maneslarin ¢ix1s signalina tosiri artir.

Giiclondirici qurguya oks olago dovrosinin daxil edilmosi ilo giris
miigavimatinin doyismasi bu ddvronin, qurgunun giris dovrasine qosulmasi
gaydasindan asilidir vo oks olago signalinin hansi yolla alinmasindan asili
deyildir. Ardicil monfi oks olaqo dovrasinin daxil edilmosi ilo giliclondiricinin
giris miigavimati oks olagonin dorinlik omsali dofo artir. Ardicil miisbat oks
olago dovrasinin daxil edilmasi ilo giiclondiricinin giris miigavimaoti oks slagonin
dorinlik omsali dofs azalir. Paralel monfi oks alaqo dovrasinin daxil edilmasi ilo
do giiclondiricinin giris miiqavimati azalir. Paralel miisbot oks alaqo dovrasinin
daxil edilmasinin giris miigavimating tasiri giliclondirici ilo miisbat oks olage
dovrasinin parametrlori arasindaki miinasibatdon asilidir vo giris miigavimati
miisbot sonsuz vo monfi qiymatlor ala bilor.
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Gliclondirici qurguya oks olago dovrosinin daxil edilmesi ilo ¢ixis
miigavimatinin doyismasi ancaq aks slage signalinin gotiiriilmasi gqaydasindan
asihidir vo bu signalin giris dovrasino hansi yolla daxil edilmasindon asili
deyildir. Gorginliys goro monfi oks alago halinda ¢ixis miiqavimati oks alagonin
dorinliyi dofo azalir. Cixis gorginliyino goro miisbot oks rabito halinda 6tiirmo
omsalinin artmasi ilo ¢ixis gorginliyi ovvalco sonsuzluga qodor artir vo g,.>1 /
Ky olduqda, isarssini doyisorok monfi olur. Cixis coroyanina goro monfi oks
alags halinda giiclondiricinin ¢ixis miigavimati artir, miisbat oks rabits halinda
1s9 azalir.

Giiclondirici qurguya monfi oks olaqo dovrasinin daxil edilmosi ilo
giiclondiricinin buraxma zolaginin genislonmosi hesabina tezlik tohriflorinin
hoqiqi giymati azalir, miisbot oks rabito dovrosinin daxil edilmosi ilo buraxma
zolaginin daralmasi hesabina iso tezlik vo faza tohriflori artir.

1.6.2. Moanfi oks slagonin giiclondirilon tezlik zolagina tasiri. Monfi
oks rabita dovrasinin daxil edilmasi giiclondiricinin tezlik zolagini genislondirir.
Buna, Otiirmo xarakteristikasi

W(h) =Ky / (Tip +1)

olan giiclondirici halinda baxaq:

Belo giiclondiricini 6tlirmo omsali B, olan tezlikdon asili monfi oks
rabito dovrasi ilo ohato etsok, monfi oks olagali giiclondiricinin Otiirma
funksiyasi

Wm.a.r.(p) :[KuO /(Tlp +1)] / [1+Ku0/6'9.r./ (Tlp +1)]:
= Ku m.a.r./{[Tl/(1+Ku0:B9.r)]p+1} (1 34)

kimi yazila bilor.

Moslumdur ki, giiclondiricinin buraxma zolagi onun Gtiirme omsalinm /2
dofs (3 dB) azalmasi soviyyasinda toyin edilir. Ilkin &tiirmo funksiyasi ii¢iin bu
azalmaya 1/T,; tezliyi uygun golir. Monfi oks slaqe daxil edildikdon sonra bu
tezlik, alinmis 6tiirma funksiyasina goro, ovvalkindon (1+ Ky B,,) dofo boyiik

olur:

Symer. = Fy A+ KB, ). (1.35)

Baxdigimiz  giiclondiricinin  loqarifmik ATX-s1 sokil 6.15 - do
gostarilmisdir. Forz edok ki, giiclondirici dorinliyi (1+ Ky f,,) =10 olan monfi
oks olago dovrosi ilo ohato olunub. Bu halda K, .. = Ky /10 olur, yoni
giiclonmo omsali1 20 dB azalmis olur. Odur ki, buraxma zolaginin yuxari tezliyi
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10 dofs artir. Yeni ATX-s1 ilkin ATX-ya nozaoron 201g(1+ Ky £,.) godar, yoni
20 dB asag siirlismiis olur.

Ku
20lgK uo
> -20dB/dek
mlgﬂ-l_KUﬂBar):
|
201gKumer | N Igo
0 0y = 1T 1 Oymar=

= (]-+ KUﬂBar)"Tl

Sokil 1.15. Monfi oks alagonin daxil edilmosi halinda
giiclondiricinin logarifmik ATX-si

Buraxma zolagimin genislonmosini fiziki olaraq asagidaki kimi
aydinlasdirmaq olar. ©vvalds gostorildiyi kimi, monfi oks slaqo dovrasine malik
giiclondiricinin giiclonmo amsalinin azalmasinin sababi onun girig gorginliyinin

Uiz =Uyip -, ‘U, real qiymotinin azalmasi ilo slagadardir. Tezliyin artmasi ilo

K, komiyyatinin azalmasi giiclondiricinin ¢ixis gorginliyinin azalmasina gatirib

¢ixarir. Lakin bu halda u,=Kyug,x oks slage gorginliyinin miitloq qiymoti do
asag1 dustr. Bu gorginlik sabit giris Ugjo gorginliyi halinda giiclondiricinin
U, s giris gorginliyinin real qiymaotini artirir. Noticada, ¢ix1s gorginliyi artir.

Beloliklo, miioyyon tezliyo qodor Ky  omsalinin azalmasi U,y giris

gorginliyinin artmasi ilo miisahids olunur ki, bu da ¢ixis gorginliyinin vo uygun
olaraq giiclondiricinin Kyon o 9msalinin sabitliyini tomin edir.

Miisbot oks olago halinda giiclondiricinin buraxma zolag1 daralir vo
ovvalkindon (1- Ky B, dofo kigik olur. Gostorilon niimuno halinda
giiclondiricinin yeni ATX-s1 ilkin ATX-ya nozoron 201lg(1- Ky £,.) godar, yoni
20 dB yuxari siiriismiis olur.

1.6.3. Monfi aks oslagonin giiclondirmanin qeyri - stabilliyina tasiri.
Tacriibado giiclondiricinin K giliclondirmo omsali zamanca qeyri-stabil olur.
Buna sobob temperaturun doyismosi, sxem elementlorinin parametrlorinin
miixtolifliyi, sxem elementlorinin kohnoalmasi, qida gorginliyinin doyismosi vo s.
ola bilor. Manfi oks rabitonin daxil edilmasi giiclondirms amsalinin stabilliyini
koskin artirmaga imkan verir. Dogrudan da, (1.33) ifadosini K-ya goro
diferensiallasaq vo giiclondiricinin monfi oks rabitoli vo oks rabitosiz
hallarindaki giiclondirmo omsalinin nisbi doyigsmolorini yazsaq, gororik ki,
stabillik (1+ £ K) dofa artmis olur, yani
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Kk, 1 dK  _dKl+pK) _ dK (1.36)
dK 1+ K, +/)-K K(+/M&)

[fadodon goriindilyii kimi, monfi oks rabito zamam giiclondiricinin
gliclondirmo omsalinin nisbi doyismasi (qeyri-stabilliyi) (1+8K) dofs, yani

giiclondirmo omsalinin monfi oks rabito zamani azaldig1 godor artir. Odur ki,
nozordo tutulmus giiclondirmo omsalini tomin edon stabil giiclondirici almaq
liclin giiclondiricinin giiclondirma omsalin1 avvalcadon boyiik gotiirmok lazim
golir.

1.6.4. Monfi oks olagonin giris miiqgavimatino tasiri. Oks olaqali
giiclondiricinin  giris miigavimatinin  doyigsmosi  signalin  hans1  {isulla
allmmasindan yox, ancaq oks olagonin qurgunun girisine daxil edilmasi
tisulundan asilidir. Giiclondiricinin ardicil monfi oks olago ilo ohato olunmus
giris dovrasi sokil 1.16a - da gostorilmisdir.

Sokilo goro giiclondiricinin giris miiqavimoti liglin asagidaki ifadolori
yazmagq olar:

Zgir.m.s.r,: Umgnbs/Igir = (Ugir + Um.e.r.)/igir = (Ugir /Igir)(1+Um.9.r./Ugir);

Um.s.r.: UgirKuO,B or.s Zgir.m.g.r.: Zgir.0(1+Ku0,B e.r.)a (1 37)

burada Z,.o - oks olagesiz giiclondiricinin giris miiqavimotidir;
(1+Uy B ,.r.)- monfi oks slagonin dorinliyi omsali adlanir.

Giclondiriciya ardicil monfi oks olagonin daxil edilmasi onun giris
miigavimatini monfi oks alagonin dorinliyi omsali dofo artirir. Bunu fiziki olaraq
belo izah etmok olar. Giiclondiriciys ardicil monfi oks olagonin daxil edilmasi
zaman giliclondiricinin girisind Uponps — Uy, gorginlik forqi tosir edir vo giris
signal monboyinin verilmis parametrlorindo onun corayanini azaldir.

Zman ZI.E'F
- b y —1
UmanJ, Ugir - lU;m Zm'ﬂ| , >
Eman Tmar r J Irﬁl_ln J, Ig;i?
— Eman Ugir Ugx
I3ar i
a) b)

Sokil 1.16. Manfi oks rabitoys malik giliclondiricinin struktur sxemi:
a) ardicil; b) paralel
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Hoaqigaton  Tmonbe=Leir=(Bumonbo~Umonbo)/Zmonbo oldugundan, U,
gorginliyinin artmasi ilo Lionbs azalir vo ekvivalent olaraq giiclondiricinin giris
miqavimoti Zgir ;o artir.

Giiclondiriciyo miisbot oks olagonin daxil edilmosi iso oksino, giris
miiqavimotini azaldir. Miisbot oks olaqo gorginliyi giris signal monbayinin
gorginliyi ilo comlonarok giris coroyanini artirir, bu iso 6z ndvbesindo giris
miigavimatini azaldir.

Gliclondiriciyo paralel monfi oks olagonin daxil edilmosi sxemi sokil
1.16,b - do gostorilmisdir. Paralel monfi oks olage zamani giiclondiricinin
girisinda aks olaga gorginliyi vo giris signal monbayinin gorginliyt comlanir.
Oks olaqo rezistoruna Z,,,, gorginliklorin Uy, + Uy comi tosir edir vo L.
coroyani isarasini doyisir. Odur ki, giiclondiricinin girig miigavimati liclin

Zgir.m.a.r :Ugir / Imanbe >

1msnbs :Igir +im.9.r.: Ugir/ZgirO + (Ugir +Ug:1x)/zm.9.r.:
:Ugir / ZgirO + Ugir (1+Ku0)/ Zm.s.r.:Ugir [ZgirO (1+Ku0)+zm.9.r.]/ ZgirOZm.g.r.-

ifadosini aliriq. Bu halda

Zgir.m.s.r.:ZgirOZm.a.r. °/[Zgir0( 1 +Ku0)+zm.e.r.] ( 1.3 8)

alariq. Goriindiiyii kimi, paralel monfi oks olaqo giiclondiricinin  giris
miiqavimatini azaldir. Fiziki olaraq bu onunla izah olunur ki, paralel manfi oks
olago daxil edilmoasi giris signal monbayindon goétiiriilon coroyani, oks olage
dovrasindon axan coroyan hesabina artirir.

1.6.5. Monfi oks olagonin c¢ixis miigavimatina tasiri. Oks olaqgoli
giiclondirici qurgunun c¢ixis miigavimoti oks rabito signalinin daxil edilmosi
gqaydasindan yox, gotiiriilmasi qaydasindan asilidir. Giiclondirici qurguya
gorginliys gora monfi oks alagonin daxil edilmasi halina baxaq (sok. 1.17a).

I
% Do Umon, < Ugi To Zpwx
_ Li] ) —
lUg_iic. oo || mzyuk Zor UF'Imzyuk

Uar J e

UBI‘

Uinan Ugir

a) b)

Sokil 1.17. Manfi oks alagoys malik giiclondiricinin struktur sxemi:
a) ¢ix1g gorginliyino gors; b) ¢ixig corayanina gora.
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Sokil 1.17,a - da verilon sxemo nazaran

Z =[av,,|/AL, ;

ci.m. 1. ¢u 2
A Uclx =A Ugﬁc. - A 1(;1)( Z(;lx.O 5
A Ugﬁc, :Kuo A Ugir :KuO ('ﬂ ar. A U(;lx)

vaya
A U(;lx = A iQIX Z(;leO /(1+Ku0 ﬂs.r.)-

yazmagq olar.

Ifadodoki monfi isaro Aly, yik coroyaninin miisbat artiminin
giiclondiricinin ¢ixis gorginliyinin oks isars ilo doyismasino sobab oldugunu
gostorir. Basqa s6zlo, giiclondiricinin ¢ixis xarakteristikas1 azalan (monfilogon)
xarakter dasiyir. Sonraki miilahizolordo ¢ixis miigavimotinin - miitloq
qiymatindon istifads olunacaq, yoni «-» isarasi atilir. Odur ki,

chx,m.s.r. = Z(;lx.O /(1+Ku0 ,Be.r.) (1 39)

yazmagq olar.

Bu ifadodon goriiniir ki, giiclondiriciys ¢ixis gorginliyin gors monfi oks
olagonin daxil edilmasi onun ¢ixis miigavimatini monfi oks slagonin (Mon.9.0.)
dorinlik amsali dofs azaldir. Dogrudan da, istonilon man.a.a. oks alaqga signalim
almaq tgclin istifado olunan parametrin qiymatini doyismoz saxlamaga calisir.
Odur ki, ¢ixis gorginliyino goro monfi oks olaqo xarici hoyacanlanma zamani,
masalon, ¢ixis coroyaninin doyismosi zamani giiclondiricinin ¢ixis gorginliyinin
qiymatini doyismoz saxlamaga c¢alisir. Bu, giiclondiricinin ¢ixis miigavimatinin
azalmasina ekvivalent olur.

Cixis garginliys goro miisbat oks slags zamani

Zglx.s.r.(+) = ZQIX.O /(I'KuO ,B e.r.) (1 40)

yazmagq olar.

Buradan goriiniir ki, miisbat oks alaqo dovrasinin 6tlirmo omsali artdiqda,
¢1x1$ miigavimati avvalco sonsuzluga torof artir, sonra iso g, > 1/K, halinda
isarasini doyisir vo manfi olur.

Giiclondiriciys ¢ix1g coroyanina goro monfi oks olagonin daxil edilmasi
halina baxaq. Sokil 1.17, b-da verilon sxema gors ¢ixis corayaninin doyismasi ilo
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giiclondiricinin giris gorginliyinin doyismasi ligiin asagidaki ifadoni yazmaq
olar:

A Ugir =-A Um.a.r. =-A Ig:lx Z@.r. ,Bs.r.-
Miioyyan ¢evrilmodon sonra
A 1@1)( Za.r. ﬂa.r.KuO = A iQIX Z(;leO + A Uglx

yazmagq olar. Buradan

Z(;lx.m.e.r.: Za.r. ﬂ s.r.KuO + Zglx.O (1 41)

Beloaliklo, ¢ixis coroyanina goro monfi oks olagonin daxil edilmasi
giiclondiricinin ¢i1x1s miiqavimatini artirmis olur.

Yiik coroyanina goro miisbat oks oslaqo ilo ohato olunmus giiclondiricinin
¢cix1s miiqavimoti azalir vo oks olaqo ddvrosinin parametrlorinin  miioyyan
giymotlorindo  monfi qiymet ala bilor. Bu, giiclondiricinin = ¢ixis
xarakteristikasinin artan xarakter dasidigina dolalot edir. Cixis coroyaninin
artmasi ¢ix1s gorginliyinin artmasi ilo miisahids olunur.

1.6.6. Monfi oks slaqgonin qeyri-xatti tohriflora tasiri. Qeyd edildiyi
kimi,  giiclondiricinin ~ vacib  xarakteristikalarindan ~ biri  amplitud
xarakteristikasidir vo bu xarakteristika ideal hala yaxinlasdigca, signal da bir o
godor az tohrif olunur vo giiclondiricinin dinamiki diapazonu genislonir.
Gliclondiriciys monfi oks olaqo daxil edilmasi onun amplitud xarakteristikasini
xattilogdirir, dinamiki diapazonu genislondirir, xiisusi maneslaorin saviyyasini
azaldir va signalin geyri-xatti tohriflorini azaldir.

Signalin qgeyri-xatti tohriflori, adaton boyiik giris gorginliklorinin tasiri
zamani yarandigindan, bu tip tohriflor, osason sos tezlikli giliclondiricinin ¢ixis
kaskadlarinda bas verir.

Forz edok ki, oks olago dovresi olmayan giiclondiricinin girisino elo
soviyyali harmonik signal tosir edir ki, yaranan geyri-xotti tohriflor naticosindo
cixis signalinda yiiksok harmonik toplananlar (toskiledicilor) yaranir.
Gliclondiriciys monfi oks olago daxil edildikds, oks olaqo gorginliyi Uy, ¢ixis
gorginliyinin Ugy bir hissasi oldugundan oks olaqo gorginliyinin do torkibinds
cixis signalinin harmonik toplananlari olacaqdir. Manfi oks slage gorginliyi
giiclondiricinin giris gorginliyini azaltdigindan (Ugir1 =Ugi = Umor) GIXIS
signalinin biitlin harmonik toplananlar1 da azalacaqdir. Cixis signalinin birinci
harmonikasinin soviyyasini oks alaqoesiz halinda olan soviyyays godor ¢atdirmaq
tctin Uy, girls gorginliyini (1+4,, K) dofo artirmaq lazimdir. Giris siqnali
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harmonik oldugundan, monfi oks olagoli giiclondiricide Uy gorginliyini
artirdigda ¢ixis signalinda ytiksok harmonikalarin saviyyasi artmir, yalniz birinci
(osas) harmonikanin saviyyasi artir. Beloliklo, manfi oks slage daxil edilmasi ilo
geyri-xatti tohriflor azalir.

Monfi oks olaqgoli giiclondiricido harmonika omsali Ky, ;.

KHer: KH *
oA+ 4., K)

(1.42)

olur. Burada Ky - aks olaqasiz giiclondiricide harmonika smsalidir. K, -
oks olagosiz giiclondiricido gorginliya gore giiclonmo omsalidir.

Monfi oks olagonin giiclondiricinin osas parametrlorino olan tosirlorini
asagidaki cadvalds verilmis miigayisali tohlillo yekunlagdirmaq olar.

Cadval 1.1
Oks Giiclondiricinin parametrlori

rabitonin | Rgr | Rex K, Ky M Q@ Ustiinliiyii
novlori
Gorgin- | Azalir | azalir azalir | azalir | Azalir | azalir Ry
liys gora dayisorken
paralel CIX1$ gorgin-
Gorgin- | artir azalir azalir liyinin stabil-
liyo goro lasdirilmasi
ardicil
Coroya- | artur | artir
na goro
paralel
Coroya- | azalir | artir azalir | azalir | Azalir | azalir
na gora
ardicil

Hansi noviin
Qaris1q listiin olmasin-

dan asilidir
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Fasil 2. TRANZISTORLU GUCLONDIRICILORIN
SXEMOTEXNIKASI

2.1. Umumi emitterli sxem iizra yaradilan giiclondirici
kaskadlar

Giiclondirici qurgularin yaradilmasinda iimumi emitterli kaskadlardan
genis istifads edilir. Belo kaskadlarda yiikiin qosulmasi iki tisulla yerina yetirilo
bilor. Birinci iisulda yiik elementi kimi kollektor dovrasino qosulmus aktiv Ry
rezistorundan istifado edilir (sokil 2.1,a). Bu halda kaskad ardicil struktur sxemo
malik olur. Ikinci iisulda yiik elementi tranzistorun kollektor-emitter kegidino
paralel qosulur (sokil 2.1,b). Bu halda kaskad paralel struktur sxemo malik olur.

o+

Sokil 2.1. a) giiclondirici kaskadin (pillonin) imumilogmis sxemi,
b) xarici yliko malik giiclondirici kaskad

Yiikiin qosulma tsullarinin forqli olmasi kaskadin xiisusiyyotlorinin do
forqlonmosine sobab olur. Birinci iisulda giris vo ¢ixis signallarinin fazalar ist-
iisto diisiir. Belo kaskad geyri-invers kaskad adlanir vo bu kaskad {i¢iin

Uglx =i R (21)

k k

olur. ikinci tisulda giris vo ¢ixis siqnallarinin fazalar1 180° farglenir. Belo
kaskad invers kaskad adlanir vo bu kaskad iigiin ¢ixis gorginliyinin sxem
elementlori ilo alagosi asagidak: kimi ifads olunur:

Ug= Yo “LR, (2.2)
1+R, /R,

Baza dovrosino qosulan R rezistoru ballast miigavimot adlanir vo
kaskadin giris xarakteristikasini xottilogdirmok {i¢ilin nozordo tutulur. Malumdur
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ki, tranzistorun giris miigavimati VAX — nin baslangic hissasinds kaskin geyri-

xotti xarakters malikdir. Odur ki, giris gorginliyinin barabor artimu, I » baza

coroyaninin miixtolif artimlarina sobob olur. Bu 1iso, notico olaraq ¢ixis
corayaninin uygun doyismosing gatirib ¢ixarir:

(2.3)

Kk~ 'B'a1e T 2le gir gir 2

Burada /1, - iimumi emitterli sxemin coroyana goro tiirma omsalidir.
Ballast miiqavimatin giymoti R, >> R sortindon secilir. Bu

borabaorsizlik no qodor sort yerino yetirilorso, giris gorginliyinin verilmis

qiymatinds kaskadin giris xarakteristikasinin xattiliyi bir o qader artmis olur. Bu
halda

ik = iBh2le = h2leUgir /(RB + Rgir) = h2leUgir /RB (2'4)

olur.
Sxemo R ; miigavimoatinin daxil edilmosi kaskadin giiclonmo omsalini

asagi salir vo bu azalma R, >> R borabarsizliyinin sortlosmosi ilo artir. Buna

sabob R , miigavimatinin artmasi ilo bilavasito baza-emitter kecidine verilon
giris  gorginliyinin ~ azalmasidir  (giris  gorginliyinin =~ bir  hisse-
si R , miigavimatinda ayrilir).

Giiclondirici qurgularin tohlilinin aparilmasi tranzistorun giris vo ¢ixis
xarakteristikalarinin kosigsmasi iisulundan istifads etdikdo daha miinasib olur. Bu
halda R, rezistorunda ayrilan gorginliyin ¢ixis gorginliyi oldugu nozardos
tutulur. Tranzistorun giris xarakteristikasinda (sok. 2.2,a) coroyan vo gorginlik
oxlarmi U /R, vo U, =U, +U, noqtolorindo koson yiik xattini qururuq.
Bu xottin meylliyi R, miiqavimati ilo ctg ¢, =R, kimi toyin edilir.

Tranzistorun ¢ixig xarakteristikasinda da yiik xottini qururuq. Bu xottin
meylliyi R, miiqavimati ilo ctgar, = R, kimi toyin edilir (sokil 2.2,b). Bu xatt
cardyan vo gorginlik oxlarm1 U /R, vo U, noqtalorinds kasir.

Oger U, vo U, gorginlikleri sabitdirlerss, onda baza vo kollektor

coroyanlar1 da sabit qalacaqlar. Tranzistorun baza (giris) vo kollektor (¢ixis)

dovralorindon 2, vo I, siikunot coroyanlar1 axacaqdir. Bu coroyanlara U, B0

vo U, siikunot gorginliklori uygun golir vo onlar1 “O” siikunat ndqtasinin
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tranzistorun uygun xarakteristikalarindaki kasigsmoalorinin gorginlik oxundaki
proyeksiyalar1 kimi toyin etmak olar.

Ig o
Ugi_r Ug:l.:t'+ ‘ﬁ‘Ug:Lr UBE
ﬂUBE
a)
i 4 Uk=0
Uq}IRH d IB W
Ikwax | } _ pu
"
1% Eh{ O lea
/ ! IE- LIHH
Ik 1w 'i I I \
k‘%’ M{aﬁ lg= ki
1] ' |
Utcew Uemaks  Yq  Uge
b)

Saokil 2.2. Giiclondirici kaskadin giris a) vo ¢ixis b) xarakteristikalari

Forz edok ki, kaskadin girig gorginliyi AU qader artib. Bu, gorginlik
oxunun yuk xotti ilo kosismo noqtosini saga torof A U o godor strtigdirocakdir
(sok. 2.2,a). Baza ceorayani va baza-emitter gorginliyi miisbat A7, vo
A U , artimlarini alacaqdir. Uygun olaraq kollektor corayani vo kaskadin ¢ixis

gorginliyi (AU, = AU,,) do miisbat artimlar alacaqlar (sokil 2.2,b, “O,” noqtosi).

Alnan yeni rejim, sxemda O, siikunat ndqtesi ilo xarakterizo olunacaqdir.

Beloliklo, baxilan sxemdo giris gorginliyinin istonilon doyismosi ¢ixis
gorginliyinin miitonasib doyismosino sobob olur. Komiyyotco bu doyismo
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kaskadin gorginliyo goro giiclonmo omsali ilo toyin edilir. Yuxarida gostorilon
sartlor daxilinds giiclonmo oamsalinin sxemin parametrlorindon olan asililigini
toyin edok. Malumdur ki,

K, =AU, /AU, .

u

Baxilan sxem tligiin 4, =h, =0 oldugunu (daxili oalagoe yoxdur vo

¢1x1$ miigavimaoti sonsuz boyiikdiir) gobul edarak
UGIX: A Uke — theAIBRk

AU, =AU, =Al,R

gir
Qiymatlorini toyin edirik. Bu halda

Kuk - theRk /Rgir

olur. Bu ifadado kaskadin giris dovrasindoki ballast miiqavimat R,

nazoro alinmamigdir. R, rezistoru tranzistorun giris miigavimoti ilo birlikds

kaskadin {imumi giiclonmo omsalin1 azaldan olavo gorginlik boliici dovra
yaradir. Bunu nozoro almagla, kaskadin sabit coroyana goro giliclonmo omsali

olan yekun giiclonms omsalim1 K asagidaki kimi yaza bilarik:

KuO = KukaAl = theRk /(RB + R 7 ) (2‘5)

g

Burada Kuy = R, /(R,+R ) giris gorginlik boliiciisiiniin &tiirmo
omsalidir.

Deyilonlora osason, UE-li kaskadmn (sokil 2.1a) giris vo ¢Ixis
miigavimatlori ligiin asagidaki ifadslori yazmagq olar:

Rgir = RB + Rgir ~ RB’

2.6
R, =R,, =1/hy,, (2.6)

cu .tr
burada R, ,. - tranzistorun ¢ixig miiqavimatidir .

Ogor yiik giiclondirici kaskadin ¢ixisina qosularsa (sokil 2.1b), kaskadin
¢1x1s miigavimoti lg¢iin ifado doyisocokdir. Qida gorginlik monboyinin ideal
oldugunu nazars almaqla
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RQIX = Rg:lx.tr.- Rk / (RQIX.tI'. + Rk) sz

yazmagq olar.

2.1.1. Giiclondirici kaskadlarin giiclonma rejimlori (siniflori). Signal
Ugq vo stirismo Uy,  gorginliklorinin qiymat vo isarosindon asili olaraq
giiclondirici kaskadda bir nego is rejimi miimkiindiir. Bu rejimlor giiclonma
siniflori adlanir.

Giiclonmonin A sinfi (rejimi). Kaskadin giris signalinin doyismasinin
tam dovrii orzindo tranzistorun ¢ixis dovrosindon coroyanin axmasi halina
uygun is rejimi giiclonmonin «A» sinfi adlanir. Bu rejimin xarakter cohati
Al, < 1,, sortinin 6donilmosi vacibliyidir. Bu sorti 6domok ligilin siirligmo

gorginliyi Uy, miisbat va signal gorginliyinin maksimum qiymstindoan bdyiik
olmalidir. Bu rejimdoe ¢ixis siqnalm amplitudunun maksimum qiymeti U, /2
qiymating yaxindir. Bunun ti¢in v, , -v, /2 voya I,,=U, /2R, olmaldir.

Kaskadin xarakteristikalarindan istifado edorok sliriismo gorginliyini vo
tohriflorin minimum sorti halinda ¢ixis signalinin amplitudunun maksimum
gqiymetinin alinmasin1 tomin edon giris signalinin yol verilon doyismo
diapazonunu toyin etmok olar. Bundan oOtrii, sokil 2.2,a-da verilon
xarakteristikada tranzistorun giris  xarakteristikasinin  xotti  hissasinin
baslangicina uygun olan baza coroyant (Ipmin) tapilir. Tranzistorun ¢ixis
xarakteristikalar1  toplusundan  (ailosindon)  (sokil 2.2,b) vo  yaxud

i, =i,h,, =h,U, /R, ifadesindon istifado edorok, tranzistorun kollektor

coroyamt vo tapilmus [, ([, . ve U_ )ceroyanmma uygun U _

gorginliyi tayin edilir. Bu xarakteristikalarin komayi ila, hamginin tranzistorun
aktiv. vo doyma is rejimlorinin sorhodino uygun (yiikk xottinin Uy,=0
xarakteristikasi ilo kosison D ndqtosi) kollektor corayaninin maksimum qiymati
[imaks toyin edilir.

Kollektorun axtarilan siikunot coroyam tapilmis kollektor corayanlarinin
cominin yarisina

IkO = (Ikmin + ]kmaks )/2 >

cix1s carayaninin amplitudunun maksimum qiymsati iss bu qiymatlorin
forqinin yarisina barabar olacaqdir:

Al )/ 2.

kmaks - ( kmaks - k min
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Tapilmig 7, vo [ qiymatlorine gora malum h 1. qlymati lgiin 7,,,

kmaks

Al , U vo AU,  komiyyoatlori toyin edilir.

Bmaks B0

Beloliklo, giiclonmonin  «A» sinfi (rejimi) “O” siikunat noqtosinin

tranzistorun ¢ixis dovrosinin R . yuk xottinin orta hissesinds yerlogsmasi halina
uygun golir (sokil 2.3,a).

Bu rejimdo tranzistorun aktiv oblastda islomasi hesabina ¢ixis signalinin
formas1 giris signalinin formasini tokrarlayir. Tranzistor xatti oblastda isloyir.
Bu iso giiclondirilon signalin minimal qeyri-xatti tohriflors moruz qalmasini
tomin edir. Giiclonmonin «A» sinfinde F.1.O. asag1 vo nozori olaraq 0,5-don
(50%-dan) ¢ox olmur. Bu, giris siqnalindan asili olmayaraq, g dovrasinds sabit

I,, coroyaninin olmasi ils izah olunur. Bu halda tranzistorda p = ; y  gici

sopalonir. «A» sinfi asason, az giiclii (ilkin) kaskadlarda totbiq edilir.
Uke=0 6 maks

ik
Uq /Ry

lkmaks

T Q M NI - )‘llcm /\
Iko \0 . ¢
//{ Rk ) I[;.-min\/
i %

Uje

0 Ukeor Ukeo Uq

a)

i

Uke=0 Ismaks
et
lkmaks : D 4
/ Ik
/ lemin
Imm‘[{/f %0 05T T t

0 Uq Uke

b)

Sokil 2.3. Giiclondirici kaskadin ¢ixis xarakteristikalari:
a) A giiclonmo rejimi halinda, b) B giiclonmo rejimi halinda

Giiclonmoanin «B» sinfi (rejimi). Giiclonmonin «B» sinfi halinda giris
signalinin yarim period arzindo doyismasi zamani tranzistorun ¢ixis dovrasindon

~ 0

caroyan axir. Bu rejim U, =0 halina uygun golir. Bu halda /, =/

k min
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=U, -1

keo — “ g k min

vo U R, =~U, olur (sokil 2.3,b). Tranzistor kosmo rejimindo

oldugundan u44=0 halinda sopalonma giicii sifira barabor olur.

Beloliklo, «B» sinfi halinda siikunot noqtesi  “O” yiik xottinin asagi
hissasinda yerlosmis olur (sokil 2.3,b). Bu baza corayanimnin I,y miimkiin qodor
kicik olmasini tomin edir ki, bu da siikunst rejimindo tranzistorda sopoalonon
giicin azalmas1 hesabina kaskadin enerji gostoricilorinin  kifayat qodor
yaxsilasmasina sobab olur. «B» sinfi orta vo boyiik gilic giliclondiricilorindo
totbiq edilir. F.I.® bu rejimds 0,75 qiymatini ala bilor («A» rejiminden 7 /2
dofo cox). «B» sinfindo giiclonmo, giiclondirilon signalin ancaq bir, masalon

miisbot yarimperiodunda bas verir vo ona goro do ¢ixis Z, coroyani fasiloli
xarakter alir. «By rejimindo kasmoa bucagt 8 = 90° olur.

Giris signalinin hom miisbat, hom do manfi yarimperiodunda giiclonmaoni
tomin etmok ti¢ilin ikitakti1 giiclondiricilordon istifado edilir (sokil 2.4).

T4 Ay =hyper iy
| |
|
| | T maks
' [
' |
|
I haddF————=nd ———— —:———{T _____ - I__il__
0 i | e he 1] i: 'IE -
Ubelhadd | . 1 T4 2 T2 ¢
5 | e
T |
T —————- [ |
tz —————— | |
|
Tie Ugir makes | b
t ¥

Sokil 2.4. » By rejimindas isloyan iki takti1 giic giiclondiricisi (a) vo
onun isinin zaman diaqrami (b)

Burada giris signalinin miisbot yarimperiodunda n-p-n tipli VTI1
tranzistoru, monfi yarimperiodunda isa p-n-p tipli VT2 tranzistoru agilir.
Giiclonmis signal yiiks har iki yarimperiodda otiiriiliir. Tranzistorlarin parametr
va xarakteristikalar1 eyni olmalidirlar.

Belos giiclondiricinin asas ¢atismayan cohati ¢ixis gorginliyinin geyri-xatti
tohriflorinin  boylik olmasidir ki, bu da  «B» sinfinin totbigini koskin

mohdudlasdirir. Bu ¢atismazlig1 kaskada boyiik olmayan siiriismo gorginliyi Uy,

daxil etmoklo aradan qaldirmaq olar. ©gor U= U, hoddinds olarsa, ¢ixis

S

gorginliyinds yaranan «pillalar» sokilli tohriflor aradan gotiiriile bilar.
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Giiclonmanin «AB» sinfi (rejimi). Giiclonmonin «AB» sinfindo giris
signalinin yarim perioddan bodyiikk miiddot orzindo doyismosi  zamani
tranzistorun ¢ixis dovrosindon coroyan axir. Bu rejimdo Uy =Upenoaa > 0
olur. Belo is rejimi ¢ixis gilic giiclondirici kaskadlarda genis totbiq edilir vo ¢ixis
signalinin tohrif olunmasini koskin asagi salir. Kosmo bucaginin qiymaoti

60 > 90" olur.

Giiclonmonin «C» sinfi (rejimi). Giiclonmonin «C» sinfindo giris
signalinin yarim perioddan ki¢ik miiddst arzinds doyismasi zamani tranzistorun
¢ix1s dovrasindon coroyan axir. Bu rejimdo tranzistor periodun yarisindan ¢ox
miiddotdo kosmo rejimindo isloyir (sokil 2.2,b, O ndqtosi) vo onun coroyani
sifirdan az forqlonir. Bu rejimds siikunat noqtosi kasmo oblastinda yerlosir. Bu
rejim osason rezonans giiclondiricilorinin ¢ixis kaskadlarinda totbiq olunur.
Kasma bucaginin giymati & < 90° olur.

Baxilan rejimlords maksimum giris corayani vo gorginliyi aktiv vo doyma
rejimlori arasindaki sorhado uygun qiymsotlorlo mohdudlasir. Belo ki, bu
rejimlordo 1s¢i ndqto ¢ixis xarakteristikasinda  Ky,, noqtosindon saga, D
noqtesindon sola yerini  doyiso bilmir. Baxilan rejimlordo giiclondirici
kaskadlarda gilic itkisino yol wverilir. Bu, giiclonmo prosesindo giiciin
(gorginliyin) tonzimloyici elementlo yiik arasinda paylanmasi ilo olagodar
meydana ¢ixir.

Giiclonmanin «D» sinfi (rejimi). Giiclonmonin «D» sinfinds tranzistor
acar rejiminda isloyir, yoni tranzistor ancaq doyma (aciq) be yaxud kosmo
(bagh) rejimlorinds isloyir. Gorilindiiyii kimi, ¢ixis dovrasindon axan corayan iki

—I  vol

omas qiymotlorini ala bilor. Bu sinif giiclondiricilorin F.1.O vahido

k min
(100%-9) yaxin olur. Bu rejimi hoyata ke¢irmak ti¢lin giris gorginliyiya v, , |

hadd gorginliyindon az olmali, yaxud aktiv is rejimi ilo doyma rejiminin
sorhadine uygun golen ¢/~ gorginliyindan ¢ox olmalidir.

«D» sinfinds tranzistor agar rejimindo islodiyindon giiclondiricinin ¢ixis
gorginliyi homiso diizbucaqli impuls formasinda olur vo giris signalinin
giiclonmasi homin impulsun bu vo ya digor parametrinin (mas., davametma
miiddati, fazas1 vo s.) dayismesi ilo oslagadardir. «D» rejimi, asason impuls
giiclondiricilorinds istifads olunur.

2.1.2. isci noqtanin secilmasi. Dinamiki xarakteristika. Siqnallarin
tohrifsiz giiclondirilmosi iiglin tranzistorun volt-amper xarakteristikasinda is¢i
noqtonin yerini diizgiin segmak lazimdir. Real sxemlords is¢i ndqtonin yeri qida
monbayinin gorginliyinin vo siirlismo dovrosinin rezistorlarmin (R, R,)
se¢ilmasi ilo miiayyan edilir.
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Giclondirici adaton xatti giiclonma rejiminds islodiyindan signalin bdyiik
qiymatlari liclin do tranzistorun parametrlori sabit qalmalidir. Ancaq bu halda
giiclonmo tohrifsiz ola bilor.

Asag tezlik diapazonlu rezistiv giiclondirici kaskada baxaq (sokil 2.5).
Tranzistor liclin is¢1 ndqtoni onun statik VAX-1 ailosindo sabit coroyana goro
cixis dinamiki xarakteristikasindan istifado etmoklo segirik. Cixis dinamiki
xarakteristika absis oxuna [#= arctg Ry bucagi altinda ¢okilmis yiik xottindon

ibaratdir (sokil 2.6). Yiik xottinin tonliyi, sabit coroyan halinda asagidaki kimi
yazilir:

Uka = Uq — ik Rk.
I ~—Uat
R, ﬂ]@(ﬁm e,
I, .
VT [
. U
Ugir Ce - Fx
AR

L l J— - =

Sokil 2.5. Asag tezlikli rezistiv giliclondirici kaskad

Yik xottinin voziyyoti, tonlikdon goOriindiiyii kimi, Ug; vo R
komiyyatlorinin qiymatlori ilo toyin edilir. Yik xottini qurmaq iigiin absis
oxunda Iy =0 halinda Uy = U, gorginliyins, ordinat oxunda iss U= 0 halinda I,
= Uy / Rg caroyanina uygun noqtolori ayiririq. Alimmis noqtolori birlogdirarok
yiik xottini qururuq. Isci O ndqtosi, hesablanmis vo ya sec¢ilmis siiriismo
gorginliyino uygun VAX ilo yiikk xottinin kosismo ndqtosi olur. Siirlismo
gorginliyi R; vo R, boliicii miigavimatlori vasitosilo tomin edilir. Kaskadin
doyison coroyana goro yiikii, paralel qosulmus Rys vo Ry miigavimotlorinden
ibaratdir:

R ~ Ri Ry / (R + Ryiix)

Dayison coroyana goro dinamiki xarakteristika da A ndqtosindon kegir.
Isci ndqto Uo > Uy vo I > i sertlorini ddomalidir. (burada Uyo, Ixo — signal
olmadig1 halda gorginlik vo caroyandir). Oks halda tohriflor yarana bilor. Isci
noqto homginin Uyg + Uy < Ugpp, Vo Uyo Lo < Py, sortlorini do ddomalidir
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(burada Uyypp vo Pypp — uygun olaraq kollektor gorginliyinin vo giiciiniin
buraxila bilon qiymatloridir).

TN
5NN

/ NN
: /~

i
|

i el
[ -
.|II

Ui

Ei

Sokil 2.6. Giiclondirici kaskadin ¢ixis xarakteristikasi

Qeyd etmok lazimdir ki, VAX-1n temperatur geyri-stabilliyi hesabina is¢i
noqte ylik xatti boyunca yerini doyisir. Odur ki, is¢i ndqte se¢dikds temperatur
doyismolarini do nazora almaq lazimdir. is¢i noqto giiclii signallar {iciin segilir.
Zaif signallar ti¢lin giiclondiricinin an bdyiik giiclonma rejimini segmak olar.

Tranzistorun bazasina sabit Uy, slriismo gorginliyindon basqa, doyison
gorginlikli Uy~ Uy sin@wt signali verdikdos kollektor corayani vo gorginliyi

Ik = Ixo + 1k ; ui = Uyo - iR

ganunu ilo doyisocokdir. iki tonliyi birlosdirsok doyison coroyana goro
dinamiki xarakteristika {li¢iin analitik ifads almis olariq:

ik_ikO:'( uk—Uko)/K =(Uko-uk)/K

Alnmis ifads O ndqtasinden kegon vo absis oxu ilo a=-arctg (1/R,)
bucagi1 omolo gotiron diiz xotti ifads edir.

Yuxaridaki ifadolordon istifado edorok bu xotti qurmaq olar. Bunun iigiin
homin xottin koordinat oxlarindan biri ilo olan kosismo ndqtosini miioyyon
etmak kifayatdir. Toyin edilmis noqts ilo is¢i noqtoni birlosdirarak dayisen
coroyana goro dinamiki xarakteristikam1 — yiik xottini aliriq. Masalon, iy =0
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halinda i,=Iio + i tonliyindon iy.= - Iyo aliriq. Bu gqiymati ui= Uyo - i R-
ifadasindo yerino yazdiqda

u = Upo + ko R-

ifadasini almis oluruq. Odur ki, absis oxu tizro Uyp néqtosindon saga torof
[,oR_ giymatini ayiririq vo alinmis parg¢anin sonu ilo is¢i ndqtoni birlosdirarok
yiik xattini qururug.

2.1.3. isci noqtonin stabillosdirilmasi  iisullarr. Umumi emitterli
giiclondirici kaskadin parametrlori xarici tosirlordon koskin asili olur. Xarici
tosirlore otraf miihitin temperatur doyismosini, qida gorginliyinin doyismosini,
ylk miigavimetinin doyigsmasini vo s. aid etmok olar. Biitiin bu tosirlor kollektor
coroyaninin doyismosine vo beloliklo do, giiclondirici kaskadin = ¢ixis
gorginliyinin doyismasina sobab olur. Bu doyismalor giiclondiricinin sifir dreyfi
anlayis1 ilo xarakteriza olunur.

«Sifir dreyfi» giiclondiricinin giris signalinin tosirindon asili olmayan,
lakin miixtolif xarici faktorlarin tosiri noticasindo sxem elementlorinin is
rejimlarinin doyismasi ilo alagadar olaraq ¢ixis gorginliyinin va ya corayaninin
doyismosina deyilir.

Xarici tosirlor tranzistorun siikunot coroyanini doyismoklo giiclondiricini
toyin olunmus is rejimindon ¢ixarir. Bu sabobdon siikunot coroyanini toyin edon
is¢1 noqtonin stabillosdirilmosi mithiim ohomiyyot kasb edir. Stabillosdirmonin
ic asas iisulu mdévcuddur: termokompensasiya, parametrik stabillosdirmo vo
monfi oks rabito dovrasinin daxil edilmasi ilo stabillogdirma.

Termokompensasiya tsulu giiclondirici kaskadin kenar tesirlordon
konstruktor vo sxem texnikasi vasitolorinin komoyi ilo tocrid edilmosine
asaslanmisdir. Masolon, asas konar tosir otraf miihitin temperaturunun doyismasi
olarsa, bu halda doyismoloro daha hassas olan giiclondirici kaskad konstruktiv
cohotdon miistoqil diiyiin kimi ayrilir vo bu kaskad {i¢iin temperatur moacburi
olaraq doyismoz saxlanilir. Bu iisula, homg¢inin qida gorginliyinin stabil
saxlanmasini, stabil parametrlora malik elementlordon istifade edilmasini va s.
aid etmak olar.

Parametrik stabillogdirmo tisulu tranzistorlu giiclondirici kaskadlarda
xarakteristikalar1 xarici tosirlordon asili olmayan xiisusi elementlordon istifado
olunmasina osaslanir. Bu elementlorin parametrlorinin doyismasi tranzistorlu
kaskadin parametrlorinin doyismosini kompensasiya etmslidir. Bu maqsadls
istifado edilon tranzistorlu kaskadda (sokil 2.7,a) is¢ci ndqtonin baglangic
yerdoyismosini tomin etmok ii¢iin xarici Ry, vo Ry, miigavimeot boliiciindon
istifado edilmisdir. Malumdur ki, temperaturun artmasi ilo tranzistorun siikunaot
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coroyant da artir. Bu, tranzistorun giris xarakteristikasinin sola siirlismosi
naticasinda U, gorginliyinin azalmasi ilo vo hy;. vo Iio parametrlorinin artmasi

ilo olagadardir. Odur ki, temperaturun artmasi ilo olaqodar /,, siikunot

coroyaninin stabil saxlanmasi {i¢lin baglangic  siirlismo gorginliyinin v

sur

azalmasi tolob olunur. Bundan otrii boliicli dévro elementlorindon ya R
miigavimatini artirmaq, ya da R, miigavimatini azaltmaq lazimdir. Bu mogsadlo
miigavimatlorin hor ikisini doyisdirmok do miimkiindiir. Giris boliicii dovre
elementlori kimi termorezistorlardan (sokil 2.7,a) va digor ndv yarimkecirici
cihazlardan istifado oluna bilor. Sokil 2.7,b - do belo elementlor kimi olava
gosulan tranzistorun emitter ke¢idindon istifade olunmusdur. ©gor VT vo VT,

tranzistorlarinin parametrlori eyni olarsa, U,, gorginliyinin doyismoasi ilo 7,

siikunat coroyaninin doyismosini tamamilo aradan qaldirmaq olar. Bu
stabillosma iisulu analoq IS-lorin hazirlanmasinda genis istifads olunur.
Gostorilon hor iki tisulda ancaq bir xarici faktorun tosiri kompensasiya
olunur. Masolon, sokil 2.7,b-do gostorilon stabillogdirmo h,;. parametrinin
doyismasi ilo olagedar olan I,, sukunat corayaninin doyig-masini

kompensasiya edo bilmir. Bu hall eyni zamanda qida gorginliyinin doyismaosi
noticosindo yaranan tosirlori do aradan galdira bilmir. Parametrik stabillogdirmo
tisulundan istifado konar tosirlorin genis diapazonda doyismosi zamani
tranzistorun parametrlorini stabillogdiron elementlorin se¢ilmosi do ¢atinlosir.
Xarici oks olago dovrosinin daxil edilmosi ilo stabillogdirmo iisulu
universal stabillogdirmo {isuludur vo ancaq bir kaskadin parametrlorini
stabillogdirmok ii¢iin yox, biitov giiclondiricini stabillogdirmok {igiin totbiq edilir.

= ‘|‘Uq .
. Rbl R};
+Uq
E;
T, ’ Ka
b Ugie
Ugir Mﬁbz VT
i i ’ ' 1
a) L b)

Saokil 2.7. Termorezistorun (a) va alava tranzistorun (b)
komayi ilo parametrik stabillogdirma

2.1.4. Yiik corayanina gora ardicill manfi saks slaqays malik kaskad.
Yiik coroyanina géro monfi oks alagoys malik imumi emitterli kaskadin sxemi
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tranzistorun emitter dovrasino R, rezistorunu daxil etmoklo yaradilir (sokil 2.8).

Bu rezistordan axan emitter coroyam1 onda U, .. =i,R, gorginlik diiskiisi

m.e.r

yaradir. Bu gorginlik R, boliicli rezistorunda ayrilan U, giris gorginliyi ilo
cobri olaraq toplanir. Yekun gorginlik tranzistorun emitter kecidino verilir vo
mahiyyatco kaskadin giris gorginliyi olur. Giris vo oks rabito gorginliklori biri-

birinin oksins istigamatlondiyindon oks rabito monfi olur.

Emitter dovrasino R, rezistorunun daxil edilmesi giiclondirici kaskadin

timumi giiclonmo omsalini asagi salir, onun giris va ¢ixis miigqavimatlorini artirir,
giiclondirilon signalin tezlik zolagimi genislondirir vo hom xatti, hom do qgeyri-
xotti tohriflori azaldir.

Svoya f kemiyyatlori 5— 10 dofa doyisdikdo vo temperatura +100C°—
yo qodor artdigda belo bu miiqavimotin komoyi ilo giiclondiricinin normal is
rejimi tomin edilir. Bu ciir stabillosmo emitter stabillogsmosi adlanir vo asagidaki
kimi izah olunur.

Sokil 2.8. Coroyana gors ardicil mon.o.a. dovrasino malik tranzistorlu kaskad

Hor hansi bir tosir noticosindo slikunot coroyami doyisdikdo, maosalon
artdiqda, R.-do diison gorginlik do artmis olur. Artmis gorginliyin isarasi Ry, R,
boliiclisiindon bazaya verilon yerdoyismo gorginliyinin isarasinin oksino olur.
Odur ki, emitter kecidindo diiziino yerdoyismo gorginliyi azalmis olur. Buna
uygun olaraq, kollektor — emitter kecidinin miigavimoti artir vo kollektor
coroyani azalir.

Deyilanlordan asagidaki iki tacriibi natica alinir:

- kaskada monfi oks rabito dovresini olave etmoklo I, siikunat

coroyaninin qeyri-stabilliyi Ah, I, / h,  qiymatinden asag: azaldila bilmaz;
- tranzistorun A/ _siikunot corsyannin ilkin va talob olunan qeyri-

stabilliyini bilorok, homiso giiclondirici kaskadin tolob olunan parametrlorini
tomin etmoak {i¢lin lazim olan monfi oks slagonin dorinliyini toyin etmok olar.
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Real sxemlords geyri-stabillik eamsali S adston 2...5 araliginda olur. Bu

halda, A, >>1 vo h, >>S§ oldugunu nozoro alsaq S ftgiin asagidaki

miinasibaoti yazmagq olar:
R, =R(S,~1) (2.8)

2.1.5. Cixis garginliyina gora paralel manfi aks slagoli kaskad. Siikunot
coroyaninin stabillosdirilmasi tranzistorun kollektor gorginliyinin
stabillogdirilmasi yolu ilo do miimkiindiir. Molumdur ki, kollektor coroyani
giymotco  kollektor miigavimoatindon axan coroyana borabordir; yoni
I, =W, -U,)/R, Vo yaxud artimlara ke¢sok A; = Ay, _ /g, olur. Bu

sobabdan, R kollektor miigavimatinin  doyismoz —qiymatinds  kollektor

gorginliyinin  stabillogdirilmosi, avtomatik olaraq kollektor corayaninin
stabillogdirilma sino gotirib ¢ixarir. Odur ki, tranzistorun siikunat coroyaninin
stabillogdirilmosi tiglin giris gorginliyino goéro monfi oks olago ddvrosindon
istifads etmok olar.

Sokil 2.9 a-da tranzistorun siikunot coroyaninin stabillosdirilmosi {igiin
istifads olunan ¢ixis gorginliyina gors paralel monfi oks slaqays malik kaskadim
sxemi gostorilmisdir.

Sokil 2.9. Cixis gorginliyino goro paralel monfi oks olaqoli kaskad

Kaskada belo oks olagonin daxil edilmasi timumi giiclonmo omsalini agagi
salir, kaskadin giris vo ¢ixis miigavimetlorini azaldir, giiclondirilon signalin
tezlik zolagini genislondirir, xatti vo geyri-xotti tohriflori azaldir.

Kigik doyismolor zamani kollektor stabilizasiyasindan istifado olunur
(sokil 2.9,b). Kollektor stabilizasiyas1 gorginliys goro oks alaqe hesabina sldo
edilir. Bu halda R;, R, bdliiciisiinii qidalandiran gorginlik bilavasito kollektoru
qidalandiran gorginlik Uy olmalidir, yoni

qu = Uk = Uq — 11( Rk.
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Masalon, kollektor carayani artdigda Ry —da ayrilan gorginlik artir. Bu,
kollektor garginliyinin miitlaq qiymatca azalmasina sabab olur. Naticads diiziine
baza siiriigmasi vo kollektor corayami azalmis olur. Kollektor stabilizasiyasi
kollektor yiikiindo boyiik gorginlik diisdiikdo somorali olur. Lakin ¢ixisdan
giriso verilon doyison gorginlik signala nozoron oks fazali oldugundan giiclonmo
omsal1 vo kaskadin giris miigavimaoti azalir.

Real giiclondirici kaskadlarda giris miiqavimotinin azalmasi, 6tiirmo
omsalinin daha ¢ox azalmasina sabab olur. Odur ki, belo sxemlordon az istifads
olunur.

Kaskadin giiclonmasino manegilik torodon doyison coroyana goro oks
olagoni aradan qaldirmaq iigiin, adoton, R.-yo paralel boyik tutumlu C,
kondensatoru qosulur Burada 1/ @ C. << R, sorti 6donilmalidir. Noticodo R,
rezistorunda signalin gorginliyinin azalmasinin garsisi alinir.

2.1.6. 9ks odlagali kaskadlarin tezlik xarakteristikalarimin
formalasdirilmasi. Tranzistorlu kaskadin parametrlorinin stabillogdirilmasinin
gostarilon tsullarinin c¢atigmayan cohoti giiclonmo omsalinin azalmasindadir.
Qeyd edildiyi kimi, lazim olan giiclonms amsalin1 tomin etmak ti¢iin kaskadlarin
sayin1 artirmaq lazim golir, sxem mirokkablogir. Gostorilon ¢atismazligl aradan
galdirmaq (kompensasiya etmak) {i¢iin bir sira sxem hollori mévcuddur.

Molumdur ki, siikunat rejiminin stabillosdirilmosi dévralori Iy corayaninim
va ya Uy gorginliyinin uzunmiiddatli stabilliyini tomin etmolidirlor, yoni bu
dovralor homin parametrlorin ancaq yavas doyismoalorini kompensasiya
etmolidirlor. Masolon, otraf miihitin temperaturunun doyismosi birdon bas vers
bilmadiyindon, kaskadin girisinds faydali signalin birdon doyismasi naticasindo
coroayanin dayismosinin stabillogdirmasi tslab olunmur. Odur ki, oks rabito
dovrosi sabit vo yavas doyison signal lizro gapanmali, onun doyison hissasi tigiin
aclq olmalidir. Bunun ii¢iin oks alago dovrasinin otiirme omsali g, tezlikdon
asili olmalidir. Oks olago dovroesi ancaq yavas doyison signallart buraxmali,
yiiksak tezlikli signallar1 iso buraxmamalidir, yoni signalin tezliyinin artmasi ilo
B ,r. amsal1 azalmalidir. Bu xiisusiyyats 6tlirma funksiyasi olan aperiodik manqa

malikdir. Aydindir ki, @ =0 olduqda B,.= B.r0, @ —> © olduqda iso |3,

olur. B,, omsalinin yuxaridaki qiymatini oks rabitali giiclondiricinin 6tlirma

-0

omsalinda yerins yazsaq giiclondirici kaskadin 6tiirmo funksiyasini alariq :

K Tp+1
W(p)=K  [+K B  JIp+1)]=——t0 . 2.9
(p) u0 [ + u0/er.0 (p+ )] K”()ﬂe,r, +l [Tp(KuO o +1)]+1 ( )

Bu 6tiirma funksiyasi sokil 2.10 - do gostarilon xatti ATX-ya uygun galir.
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Sakil 2.10. Tezlikdon asilt m.a.a. dovrasina malik tranzistorlu
kaskadin loqarifmik ATX — s1

Coroyana goro ardicil vo gorginliyo goro paralel oks olagoyo malik
tranzistorlu kaskad iiclin yuxarida verilon isulun sxem hoalli sokil 2.11-do
gostarilmisdir.

Sokil 2.11,a - da gostorilon sxemdo tezliyin artmasi ilo paralel qosulmus
Re vo C. elementlorin yekun miigavimoti azalir. Kollektorun sabit coroyani
halinda, bu, oks olaqo gorginliyinin azalmasia gotirib ¢ixarir ki, bununla da
kaskadin giiclonmo omsal1 artmis olur.

+0, +10,,
IjRBl Ex Rk
VT Ezax &a.r.
U'Fl" Cax. —— vT UF”‘

Sokil 2.11. Kaskada korreksiya kondensatorunun daxil edilmosi:
a) ¢1x1g coroyanina gors ardicil m.o.r. dovrali kaskad halinda;
b) ¢ix1s coroyanina goro paralel m.o.r. dovrali kaskad halinda.

2.11,b soklindo gostorilon sxemdo tezliyin artmasi ilo Ry, rezistoru vo
C,.. kondensatoru vasitasi ilo yaradilmis boliiciiniin 6tiirmo omsal1 azalir. Bu
tranzistorun kollektor dovrasindon onun baza dovrasing otiiriilon gorginliyin bir
hissosinin azalmasina sabab olur. Naticada, oks alaqo dovrasinin otiirmo omsali
azalir, kaskadin giiclonmo omsali1 artir. Belo kaskadin tezlik xarakteristikasi sokil
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2.10-da gostarilon xarakteristikaya oxsar olur. Signalin tezliyinin artmasi ils C,;.
kondensatorunun miigavimati azaldigindan, kondensatorla giiclondiricinin
girisinin suntlanmasinin garsisini almaq iigiin olave R,,, rezistorundan istifado
edilir.

2.2. Umumi manbasligiiclondirici kaskad

Giiclondirici qurgularin  saho tranzistorlarinda yaradilmis sxemlori
arasinda iimumi monbali (istoklu) sxemlor daha genis yayilmisdir. Bu sxemlordo
idarsolunmus p-n kecidli saho tranzistorlarindan vo induksiya edilmis kanala
malik MDY tranzistorlarindan istifado edilir. Idarsolunan p-n kegido malik n-
kanall1 saho tranzistorunda yaradilan giiclondirici qurgunun sxemi sokil 2.12-do
gostorilmisdir.

Bu sxemdo siirismo gorginliyini Eg;, doyigsmoklo istonilon giiclonmo
rejimini tomin etmak olar. Lakin bu sxem giiclondiricinin A rejiminds isloyan
giris kaskadlarinin yaradilmasinda daha genis istifado edilir. Bu, saha
tranzistorunun agagidaki ustiinliiklori ils izah olunur:

- boyiik giris miigavimati, bu halda yiiksok Omlu signal monbayi ilo
uzlasma asanlasir;

- kily omsalinin asagi qiymoti, bu halda daha zoif signallar
giiclondirmok miimkiin olur;

stikunat rejiminin bdyiik moxsusi temperatur stabilliyi.

+Uq
E:

Bz ([T
T U
[ = Ug:lx
Ugir
Esiir

Sokil 2.12. Saho tranzistorlu giliclondirici kaskadin imumilosmis sxemi.

Lakin saho tranzistorlarinda yaradilan giiclondiricido gorginliyo goro
giiclonmo omsalinin ancaq kicik giymeti tomin edilo bilir. Idaroolunan p-n
kecido malik saho tranzistorunda, onun monsobino (stokuna) vo rozosine
(zatvoruna) verilon gorginlik miixtalif polyarli oldugundan, sabit coroyana gors
s rejimini tomin etmok {i¢iin, tocriibado adoton, yiik coroyanina goéro ardicil
monfi oks olagodon istifads edilir. Belo sxem sokil 2.13-do gostorilmisdir.
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Sokil 2.13. idaroolunan p —n kecidino malik saha tranzistorunda
giiclondirici kaskadin siikunat rejiminin verilmasi (a); KI1303B
tranzistorlar1 ti¢iin S=f(I.) (b) va I.=f(U,) asililiglari ¢)

Sxemo, zatvorla iimumi sin arasinda siirlismo ddvrasinin gapanmasini
tomin edon qalvanik oslaqo yaratmagq liclin Ry, rezistoru daxil edilir. Bu rezistor
kaskadin girisino paralel qosulur vo kaskadin giris miigavimotini stabillogdirir.
Onun miiqavimati tranzistorun Ozliniin giris miiqavimotindon kigik secilir
(adoton, Rgi,. < 1 MOm).

R; rezistoru iki funksiyam1 yerino yetirir: kaskadin is¢i ndqtesinin
baslangic siiriigmasini tomin edir vo sxemds yiik corayanina gore ardicil manfi
oks rabito yaradir. Noticodo, kaskadin giiclonmo omsali azalir vo onun is¢i
noqtasi stabillosir.

Kaskadin hesablanmasi zamani1 R; miigavimati verilmis stok coroyanina
I gora tapilir. Bundan 6trii tranzistorun dtiirmo xarakteristikasinda (sokil 2.14),
=15 gobul edorak, tolob olunan U,;, gorginliyi miioyyon edilir.

Zatvorun corayam sifira yaxin oldugundan Ry, miigavimatindo ayrilan
gorginlik da sifir olur va R; rezistorunun talab olunan qiymati

R =U / 1so

ifadosindon toyin edilo bilor. R; rezistorunun tolob olunan qiymatini
grafiki tisulla da miioyyon etmok olar. Bundan 6trii, 6tiirmo xarakteristikasinda
[y coroyanmma uygun golon noqta ilo koordinat baslangicini diiz xotlo
birlosdirmok lazimdir. Bu diiz xattin meyllilik bucagi rezistorun talob olunan

qiymatini tayin edir:

Ri=ctgax
Kaskadin giiclonmo amsalinin azalmasini R; rezistoruna paralel qosulan C;
kondensatoru vasitasi ilo aradan qaldirmaq olar (sokilds qiriq xotlorlo gdstarilib).
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Sokil 2.14. R; rezistorunun miigavimatlorinin
grafiki olaraq toyin edilmasi

2.3. Emitter va istok (manbd) tokrarlayicilar

100%-1i ardicil monfi oks olago ilo ohato olunmus kaskadlar emitter vo
istok tokrarlayicilar1 adlanir. Odur ki, bu kaskadlarin asas xiisusiyyatlori kifayat
godor yaxindirlar, forqli cohotlori ancaq istifado olunan tranzistorlarin
xarakteristikalarinin geyri oxsarligindadir. Emitter vo istok tokrarlayicilarinin
klassik sxemlori sokil 2.15 -do gostorilmisdir.

100%-11 ardicil manfi oks alago halinda emitter tokrarlayicisinda ¢ixis vo
oks rabito signallarinin amplitudlart barabar olur. Bu o demokdir ki, sxemdo Ry
miigavimati olmur, yeoni tranzistorun kollektoru qida gorginliyina birbasa
gosulur, ¢ixis signali iso bilavasito R, oks olaqe rezistorundan gotiiriiliir. Bu ciir
toskil olunmus sxemda tranzistor iimumi kollektor {izro qosulmus olur. UE-li
giiclondirici kaskaddan forqli olaraq, UK-lu sxemds giris signalinin isarosi
cixigda doyismir. Dogrudan da, n-p-n kegiriciliyino malik tranzistorda yaradilan
emitter tokrarlayicisinin girisino artan miisbot gorginlik verdikds tranzistorun
emitter coroyani da artir. Bu da uygun olaraq ¢ixis gorginliyinin artmasina sobab

olur.
U -
Ile VT F
Uy
val g, e IR lum

Sokil 2.15. Emitter (a) vo istok (b) tokrarlayicilari.
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Emitter tokrarlayicisinda 100%-li ardicil monfi oks olago oldugundan,
yoni g = 1va gliclondiricinin 6tlirma amsalimin ifadesinden

K K

u0 u0 < 1

wat 1+ pK B 1+ K

oldugundan R =h, +h, R, yazmaq olar. Real sxemlordo

h,, << R sorti 6denildiyindon kaskadin giris miiqavimeti ¢tin = R =1, -R,

ifadesini yazmaq olar. Bu ifads gostorir ki, emitter tokrarlayicisinda ¢ox boyiik
giris miiqavimati almaq olar. Bu, emitter tokrarlayicisinin asas {istlinliiklorindon
biridir. Emitter tokrarlayicisinin ¢ixis miigavimati ¢ox kigikdir, bu iso
giiclondiricinin tutum xarakterli yiiklo ideal uzlagmaya imkan verir. Emitter
tokrarlayicis1 corayana gora boylk giiclonmo omsalimi tomin edir va
K, =h, +1 vayaxud K;=K, Ry /Ryy kimi toyin edilir. Odur ki, bu kaskad

giico gora boylik giiclonmo omsalina malik olur. Beloliklo, emitter tokrarlayicisi
yliksak omlu signal manbayinin asagi omlu yiikls uzlasdirilmasini tomin edir.

Istok tokrarlayicisinin  osas  xiisusiyyotlori emitter tokrarlayicisinin
xtisusiyyatlori ilo eynidir, toni: Ky xmor <I; Rgir =Rgir — bOyiikdiir; Rg,=1/s olur.
Istok tokrarlayicisinin tezlik xarakteristikasi iimumi stoklu sxemo nozoran daha
yaxsidir. Istok tokrarlayicisinin S dikliyi vo R; , Ry miiqavimatlori vasitasi ilo
miioyyon edilon giiclonma omsali

R ‘R,
S —
R,.+RM

Ri .R,\ruk
R, + R,

k

1+ 8

ifadasindan tayin edils bilor (emitter tokrarlayicisi liclin R; miigavimatini
R, miigavimati ils avaz etmak lazimdir).

Emitter vo istok tokrarlayicilart giris vo ¢ixis kaskadlart kimi (uygun
olaraq signal monbayi va yiiklo uzlasdirma iigiin) istifads edilir.

2.4. Sabit carayan va gorginlik manbalori

Giiclondirici qurgularin layihslondirilmasi zamani xassolori ideal sabit
coroyan vo gorginlik monbolorino yaxin olan qurgulardan istifado edilir.
Yarimkegirici cihazlarda sabit coroyan monbolorinin yaradilmasi daha sads olur.
Tranzistorun imumi emitterli qosulma sxemi halinda bipolyar tranzistorun ¢ixis
xarakteristikalarina baxaq (sokil 2.16,a). Malumdur ki, baza coroyaninin sabit
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qiymatlorinde tranzistor aktiv rejimds islodiyindon, onun ¢ixis caroyani
kollektor-emitter araligindaki gorginlikdon ¢ox az asili olur. Sahs tranzistoru iso
bu xiisusiyyato zatvorda sabit gorginlik halinda, doyma rejiminds islodikdo
malik olur. Mohz tranzistorlu coroyan monbalori bu prinsip asasinda qurulur.

2.4.1. Bipolyar tranzistorlu carayan monbalari. Forz edok ki, bipolyar
tranzistorun bazasina xarici monbadon sabit Iy, corayani verilir vo tranzistor
aktiv rejimdo isloyir (sokil 2.16,b). Bu halda qida gorginliyinin Uy verilmis
qiymotindo yiik xottindo Ryz miigavimotine uygun golon kosismo noqtosi
tranzistorun ¢ixis xarakteristikasinin «ab» hissosindo yerlosmis olur. Bu onu
gostarir ki, yiik miigavimaoti

Ryﬁkmaks = [Uq - UBe (IBO)]/ theIBO 2R 2R (2‘ 1 0)

yiik = * “yiikmin

barabarsizliyini 6domslidir. Burada U, (1,,)— I, baza corayanina uygun
olan U, gorginliyidir. Verilmis qida gorginliyi vo baza corayami halinda bu

ifadonin komayi ilo homise yiikk miigavimatinin, tranzistora corayan manbayi
kimi baxmaga imkan veran, buraxila bilon doyismasini miioyyon etmok olar.

L,
a f & h_I:IB = IBE:'
UI{B =

|

|

|

|

|

0 |
Ugo(Tga) Un ke

a) b)

Sokil 2.16. Caroyan generatoru a) vo yiik miigavimotinin doyismo
diapazonunu toyin edon xarakteristika b).

Yiik miigavimatinin 2.10 ifadssing uygun doyismolori halinda tranzistorun
¢1x1s coroyaninin nd dorocodo doyigmosine baxaq. Bu mogsadls tranzistorun h-
parametrlorindon istifado edok. Tranzistorun ¢ixig xarakteristikasinin meylliyi
sabit baza coroyani halinda tranzistorun h,,. cixis kegiriciliyi ilo toyin edilir.
Cixis xarakteristikasinin ab hissosindo hy,. parametrinin sabit oldugunu nozors
almagla yik miigqavimotinin doyismo diapazonunun yuxarida verilmis
borabarsizliyi {iclin ¢ixis corayaninin maksimum doyismosi asagidaki ifado ilo
toyin oluna bilor:
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Burada, hj. komiyyotinin ¢ox kigik olmasi (r>>Ryu) sobobindon,
tranzistorun ¢ix1g corayaninin forglonmasi yiik miigavimetinin biitiin doyismolori
diapazonunda cox ciizi olur vo verilon sxemo ideal coroyan monboyi kimi
baxmaq olar. Beloaliklo, bipolyar tranzistorda coroyan monboyinin yerino
yetirilmasi ii¢lin onun baza corayaninin sabitliyini tomin etmak lazimdir.

Tranzistorun giris xarakteristikasindan aydindir ki, baza corayaninin
stabilliyi U, emitter gorginliyinin stabilliyi demokdir. Odur ki, tranzistorun

emitter kecidini xarici tosirlordon asili olmayan elementlo suntladigda, baza vo
uygun olaraq kollektor coroyanlarini sabit saxlamaq olar. Belo element kimi
rezistor boliiciisiindon istifado etmok olar. Is prosesindo qida gorginliyinin
doyismasini nozora alsaq, emitter gorginliyini stabillosdirmak {iclin diiz
istiqgamotdo siirlison dioddan istifads edilmosi daha somoroli olur. Diodun
coroyani Ry rezistoru vasitosi ilo tomin edilir (sok. 2.17,a). Bu sxem homg¢inin
yaxs1 temperatur stabillogsmosini tomin edir.

Cixis corayaninin stabilliyini daha da artirmagq {i¢lin bu sxemo monfi oks
rabito dovrasi (elementi) daxil etmok olar. Bu mogsadlo emitter dovrasino R,
rezistoru qosulur. Bu isa baza gorginliyinin artirilmasini talab edir (sakil 2.17,b).
Odur ki, burada sabit gorginlik monboyi kimi stabilitrondan istifade etmok lazim
golir.

Sokil 2.17. Carayan generatorunun is rejiminin a) diodla vo
b) stabilitronla tomin edilmosi sxemlori

Tranzistorun emitter gorginliyini stabillogdiron element kimi gorginliyi
doyison monbodon istifado etdikdo geyd olunan prinsiplor asasinda idarsolunan
corayan manbayi yaratmaq miimkiindiir.

2.4.2. Sabit gorginlik monbayi.  Yarimkecirici  cihazlarin
xarakteristikalarinin tohlili gostarir ki, sabit gorginlik monbayi kimi p-n kec¢idin
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VAX-nin ya diiz budagindan va yaxud kegidin elektrik desilmasi oblastinda oks
budagindan istifads etmak olar. Lakin sabit gorginlik manbayinin yaradilmasinin
daha sade yolu onun sabit caroyan monboyi lizerindo yaradilmasidir. Bu
mogsadlo monboyin ¢ixis coroyanini, miigavimoti doyismoyon rezistordan
buraxmaq lazimdir.

Sokil 2.18,a-da sabit coroyan manboyi (I.,,) kimi istok ddvrasindo R;
rezistoru olan saho tranzistorundan, coroyan-gorginlik ceviricisi kimi iso etalon
rezistordan istifads edilmisdir.

Cixis gorginliyi vo onun nisbi doyismesi, yiikk coroyaninin doyigmasi
zamani

Uen=lemRi ; OUcx=0lem

ifadosi ilo toyin olunur. Bu ifadslor yiik miigavimati sonsuzluga torof
artdiqda daha doqiq olur. Oks halda qurgunun parametrlori Ry miigavimatini vo
onun nisbi doyigsmasini nazars almagla toyin olunmalidir.

R[R RléR /(R1+RI)+6Ysmé]eyuk

U, =1,,————; &, vk - (2.11)
R, + R, 1+6R ;R /(R, +R))

yiik ’

Sonuncu ifadodon goriiniir ki, R; vo R, komiyyatlorinin qiymatlori

boyiik vo Ry milgavimatinin qiymati kicik olduqca ¢ixis gorginliyi geyri stabil

olur. Konkret halda Rys vo R komiyyatlorinin qiymaotlori adston

viik
verildiyindon, sxemda stabilliyin artirilmasinin yegano isulu R; miigavimatinin
azaldilmasidir. Lakin R;j miiqavimetinin azaldilmas1 verilmis U,y gorginliyindo

I m. coroyaninin artirilmasini tolab edir ki, bu da bir ¢ox hallarda gobul edilmir.

o+TTy
YT
R
0

Saokil 2.18. Sabit gorginlik monbayinin a) etalon rezistorla va
b) slavo emitter tokrarlayicisi olan sxemlori

o+
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Qurgunun parametrlorinin  yaxsilagdirilmasi emitter vo ya istok
tokrarlayicilarinin komoyi ilo Rj vo Ry miiqavimatlaorinin uzlasdirilmas: yolu
ilo miimkiindiir (sokil 2.18,b). Bu halda R

alaraq yiik miigavimotinin doyigmoasi noticesinds ¢ixis gorginliyinin nisbi

=h,,, -R,>>R, oldugunu nozoro

gir.et

doyismasi ligiin

su = RO 2.12)
“1+R, - hy (1+6R )

ifadesini  yazmaq olar. R; <<R; sortt halinda sxemo emitter
tokrarlayicisinin daxil edilmasi ¢ixis gorginliyinin Ry miigavimotinin doyismosi
ilo olagodar nisbi doyismosini hy . dofo azaldir.

Qurgunun parametrlorinin daha da yaxsilagdirilmasi iiglin R; elementi
kimi kicik diferensial miigavimati olan elementdon, mosalon, dioddan vo ya
stabilitrondan istifado etmok olar.

2.5. «Corayan giizgiisi» sxemi

«Carayan giizgiisii» ¢i1x1§ corayani girig corayanint hom qiymatco, ham do
isaraca tokrarlayan bir girige, bir va ya bir neca ¢ixisa malik elektron qurgusuna
deyilir. Bu qurgu, yerina yetirdiyi funksiyaya goro mahiyystco, otlirmo omsali
vahid olan va corayanla idars olunan coroyan monboyidir.

«Coroyan giizgiisii» qurgusunun sado sxemi sokil 2.19,a - da
gostorilmisdir.
Terx lI(;]x
l I/l Ig’:rl VT3
Igir Kﬁ:)vn ( V12
@)VTI AV VT1
1 1
a) b)

Sokil 2.19. «Coarayan glizgiisii» qurgusunun sxemlori

Sxem, parametrlori eyni olan iki tranzistordan (VT1, VT2) ibaratdir. VT1
tranzistoru diod kimi qosulub. Uy, =0 oldugundan, o, aktiv vo doyma
rejimlorinin sorhodindo isloyir. Baza vo kollektor corayanlart Iy = Igvrihote
ifadasi ilo olagadardirlar.

Qurgunun giris corayani ii¢iin 1gir =lwvri + 1 gyr1 + Igyr yazmagq olar.
Parametrlorin eyniliyi sortindon bu ifadoni
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Igir = Tiyr (1 + 2/hyye) (2.13)

kimi va buradan da
1kVTFIgir/ (14+2/hy;)

yazmagq olar. Miiasir tranzistorlarda yaradilan iimumi emitterli sxemlorin
coroyana goro Otlirmo amsall hy;. >>1 sortini 6doyir. Odur ki, sonuncu ifadoni
kifayat godar doqiqlikls

Igir =lLivr1 = Lon

kimi yazmagq olar. Miimkiin xata h,;. -nin qiymati ilo miisyyan oluna bilor
va hy1. =50 oldugda xotanin qiymoti 4%-don ¢ox olmur.

Doqiqliyi artirmaq lazzim goldikds, daha miirokkab sxemdon istifado
etmok olar (sokil 2.19, b). Bu sxem, avvalkindon alavo VT3 tranzistoru vo giris
corayaninin qosulmasi yeri ilo forqlonir. Sxemdoki corayanlar iigiin

Igir = Iivr2 + Igvrs 5 IQIX =Iivrs;  Ipvre =Igvri = I
Levrs =livrs + Igvrs = Lovrt + 21 5 Tkvme = Ik

ifadolorini yazmaq olar. Bu ifadolordon VT1 vo VT2-nin kollektor
carayanlari ila sxemin ¢ixis corayanlari arasindaki alagani tayin edirik:

IQIX = Ikvrs = Levrs — Igyrs = Lyt + 21 — Igys.

Tranzistorlarin h,,. parametri boyiik, Iyrs vo Ieyri corayanlart biri-birine
yaxin olduglarindan, Igyr; = Iz qobul etmok olar. Bu halda:

Lk = Lyt + I = Liyro + Ig = Ly

Giris coroyant doyismoz qalan hallarda, bu sxemlor sabit corayan
monbolorino ¢evrilirlor. Bundan 6trii hor iki sxemin girislori mohdudlasdirici
rezistor vasitosilo giris gorginlik moanbayino qosulmalidir.

2.6. Aktiv yiik

Molumdur ki, giiclondiricinin giliclonma omsalin1 artirmaq ticlin Ry
miiqavimatini artirmaq lazimdir. Lakin tranzistorun siikunat coroyaninin
verilmis qiymotindo Ry miigavimatinin artirilmast bu rezistorda gorginlik
diiskiisiiniin artmasina sobob olur. Bu iso tranzistorun kollektor vo emitter
elektrodlar1 arasindaki gorginlik diiskiisiinii azaldir. Noticodo ¢ixisdaki signalin
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amplitudu azalir. Signalin amplitudunu artirmaq {i¢iin qida gorginliyini artirmaq
lazim golir. Bu 1s9 homiso miimkiin olmur.

Giliclonma amsalini artirmagq ticlin Ry miigavimati kimi, statik miigavimati
onun diferensial miiqavimotindon kifayot qodor kicik olan geyri-xotti
elementdon istifado etmok olar. Bu halda siikunot coroyaninin bu elementdo
yaratdigr gorginlik diigkiisii onun statik miigavimati ilo, kollektor corayaninin
doyismasi naticasinds ¢ixis gorginliyinin forglonmosi iso diferensial miigavimati
ilo toyin edilocokdir. Qeyri-xatti element rolunu UE-li sxemlorda sabit corayan
manbayi oynaya bilor. Sokil 2.20,a-da gosterilon sxemds bu magsadle VT2
tranzistoru nazords tutulmusdur.

! 21Uq vI2[ tUq

VD
Rist.
’ 0
ik VI Ryak
|:|_
X u
Ug,ri lﬂ ¢ D—@ l CIX
*Ugir
] 1 ' {1 I, 1 - il
a) b)

Saokil 2.20. Carayan generatoru soklinds dinamiki (aktiv) yiike malik
giiclondirici kaskadlar: a) bipolyar tranzistorda; b) saho tranzistorunda.

Forz edok ki, siikunat rejimindo  Iyvry =lem=lksicvritlyi s sorti
Odonilir. Ogor xarici signalin tosiri ilo VT1 tranzistorunun kollektor coroyani
AT artimn alarsa, yuxaridaki sarto goro

Tivra -lem=lesiovrit A v +iyﬁk sik TA Iyﬁk
ifadosini yazmagq olar. Ikinci ifadoni birincidon ¢ixsaq
A Ivaz =-A Iyuk

alariq. Aydindir ki, kollektor corayaninin biitiin artimi xarici ylikdon axir
vo maksimum giiclonmoani tomin edir.

Analoji olaraq saho tranzistorlarinda da bu ciir giiclondiricilor yaratmaq
olar (sokil 2.20,b) vo belo kaskadin giliclonmo omsali  Kyg =sRyu 1fadost ilo
toyin oluna bilor.
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2.7. Tarkibli tranzistor.

Bipolyar tranzistorlar asasinda yaradilan UE-li giiclondirici kaskadlarin
giiclonmo omsallar1 tranzistorun coroyana gora h,i. 6tiirmo omsali ilo miioyyan
edilir. hy;. omsalinin real qiymsotlori tranzistorun tipindon vo hazirlanma
texnologiyasindan asilidir. Bir ne¢o tranzistoru kaskad soklindo qosmagqgla hyj.
omsalin1 artirmaq olar. Bu clir qosulmus tranzistorlar torkibli tranzistor adlanir.
Torkibli qosulma sxemlorindo tranzistorlardan birincisinin ¢ixis1 ikincinin
girising birbasa birlogdirilmis olur. Eyni kegiriciliys malik tranzistorlardan togkil
olunan tarkibli tranzistor sxemi Darlinqton sxemi, miixtalif keciriciliya malik
tranzistorlardan toskil olunan iso komplementar tranzistor sxemi (Sklayi sxemi)
adlanir.

2.7.1. Torkibli tranzistorlarin Darlinqton sxemi. Darlington sxeminda
eyni isarali (tipli) tranzistorlar ardicil qosulurlar. Sxemin giiclonma omsali ayri-
ayr1 tranzistorlarin gliclonmo omsallarinin hasiline barabor olur. Bu sxem boylik
coroyanla isloyon sxemlords, masolon, gorginlik stabilizatorlarinda, giic
giiclondiricilarinin ¢ixis kaskadlarinda, boyiik giris miigavimatinin (impedans)
tomin olunmasi lazzim golon giiclondiricilorin giris kaskadlarinda istifads edilir.
(sokil 2.21). Belo sxemlordo baza-emitter araligindaki gorginlik diiskiisii adi
tranzistordakindan iki dofo boylik olur.

Bu sxem ki¢ik caldliys malikdir, ¢linki VT1 tranzistoru VT2 tranzistorunu
tez aca bilmir. Bunu nozors alaraq, adoton VT2 tranzistorunun baza-emitter
araligina rezistor qosurlar. Bu rezistor VT1 vo VT2 tranzistorlarinin sizma
coroyanlar1 hesabina VT2 tranzistorunun keciricilik oblastina toraf siirlismasinin
garsisini alir. Giiclii Darlington sxeminds bu rezistor bir ne¢o yiiz Om, zoif
signall1 tranzistor halinda iso bir ne¢o min Om olur. Sakildos tranzistorlar UE-li
sxem {izro qosulublar. Hor bir tranzistor iigiin

It = It hoter + Twpor » Tko = Ibo horea + Tiwon
yazmaq olar. Gostorilon sxem iigiin Iy,=I.; sorti ddanilir. Bu halda VT2
tranzistorunun kollektor corayanini VT1 tranzistorunun baza caroyani vasitasila
ifado etmok olar. Sado halda hor iki tranzistor {igiin Iz =0 oldugunu qobul
etmak olar. Bu halda

Tio = Ie; hoter =(TiHio1) hoter = (Io hager + 1) hore1= Toi(haier™1) haje

olur. Tarkibli tranzistorun yekun ¢ixis coroyant
1¢1X,yekun =l Hio=lp1 hyrer + Toi(hater + 1) hyrea=Ipi(haierthareathyrer hajea).
Nozars alsaq ki, hyje; + hyjer << hyie1hyie2, onda
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I.QIX. yekun =y, h21e1 hzlez

yazmagq olar.
Belaliklo, torkibli tranzistorun coroyana gors yekun Otiirmo omsali, ayri-
ayr1 tranzistorlarin 6tlirmo omsallarinin hasiline borabordir.

Sokil 2.21. Darlinqton sxemi

Darlinqton sxeminin kigik ¢ixis corayanlarinda isloya bilmasi iiciin (I >
Lxpo sortini 6domok iigiin) VT2 - nin emitter kegidi sliriismo miigavimoti R, ilo
suntlanir. Bu rezistorun maksimum miiqavimoti I, corayani hesabina onda
ayrilan garginliyin tranzistoru aga bilacak qiymati il tayin edilir.

2.7.2. Toarkibli tranzistorlarin Sklayi sxemi. Torkibli tranzistorlari
miixtolif keciriciliyo malik tranzistorlar tizorindo do yaradirlar. Belo strukturlar
olavo simmetriyaya malik torkibli tranzistorlar vo yaxud Sklayi sxemlori adlanir.
Bazan bu sxema komplementar tranzistorlu Darlington sxemi da deyilir. Sxem
0ziinii n-p-n tranzistor kimi aparir (2.22).

Sxemdoki sliriigma rezistoru Ry, yekun 6tiirmo omsalini bir qodor azaldir.
Odur ki, biitiin is rejimlorindo I.; > Iiy sorti ddonilarsa siiriisma rezistorundan
istifado etmomok do olar. Doyma gorginliyi he¢ olmasa diodda diison gorginliyo
borabor olur. VT2 tranzistorunun baza-emitter araligima bdyiik olmayan
miiqavimoat qosulmasi maslohot goriliir. Gicli ikitakth ¢ixis kaskadlari eyni
isarali tranzistorlar izorinds yaradildig: hallarda bu sxemdan istifads edilir.

TII;]JCE
[] Rsiir

P
t@)‘ﬂfl T .

Sokil 2.22. Sklayi sxemi.
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Gostorilon prinsiplordon istifado edorok istonilon sayda tranzistorlar
tizarinds torkibli strukturlar yaratmaq olar. Bu strukturlar hoam bipolyar, hom do
saha tranzistorlarinin kombinasiyasi lizarinds do yaradila bilor. Belo sxemlora
niimunolor sokil 2.23 - do gdstorilmisdir.

lI.;m lIl;lxz Agxz

H]Rsurl Ugir
v .%jz @L@m

)" BT O =

R | [HR'SL'HZ lIe

T1

o

Sokil 2.23. Bipolyar vo saho tranzistorlar asasinda torkibli tranzistor sxemlari.

2.8. Asagi tezlik giiclandiricisi

Asagi tezlik giliclondiricisi signallarin giiclondirilmasi va onlarin geydedici
qurguya Otliriilmasi  vazifasini yerina yetirir. Boylik giliclonma omsali almaq
liclin bir ne¢a giiclondirici kaskadin ardicil qosulmasi lazim golir. Bels
giiclondiricinin sxemini miixtalif funksiyalara malik ii¢ giiclondirma kaskadi
kimi tosvir etmok olar: ilkin giiclondirici kaskad, araliq giiclondirici kaskad va
cixig giiclondirici kaskad. Kigik giic tolob olunan hallarda asagi tezlik
giiclondiricisi ilkin giiclondiricidon vo giic giliclondiricisindon ibarat olur.

Ilkin giiclondirici kaskad siqnal manboyi ilo giiclondirici qurgu arasinda
bilavasito slagoni tomin edir. Ona olan asas tolobat signalin zosiflonmasinin
qarsisin1 almaqdir. Ona gors do, bu kaskad signal manbayinin miigavimatindan
koskin farglonon boyiik giris miigavimotino malik olmalidir. ilkin giiclondirici
kaskad  giris signalinin minimum tohriflorlo boyilik gliclonmasini tomin
etmoalidir.

Araliq gliclondirici kaskad ilkin va ¢ixis kaskadlar1 arasinda bufer rolunu
oynayir. Onun osas vozifosi ilkin kaskadin ¢ixisi ilo ¢ixis kaskadmin girisi
arasinda razilagma yaratmaqdir.

Cixis giiclondirici kaskadin vozifosi ¢ixisa qosulan qurgunun — yiikiin
normal islomasi liclin lazim olan giicii (gorginliyi) tomin etmakdir. Bu kaskadin
osas parametri f.i.0. olur. Cixis giiclondirici kaskadlar bir vo iki takth olurlar.
Bir taktl gliclondiricilor yiik qurgulariin kicik giic (1 vatta godor) tolob etdiyi
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hallarda istifado olunur. Boyilik giic tolob olunan hallarda iso ikitakth
kaskadlardan istifads olunur.

Giiclondiricinin tatbiq sahalarindon va talab olunan giicdan asili olaraq, bu
kaskadlardan eyni zamanda istifado olunmasi moacburi deyildir vo kaskadlarin
miixtolif kombinasiyalarindan istifado oluna bilor.

2.8.1. ilkin giiclondirici. {lkin giiclondiricinin vozifasi detektordan alian
ilkin elektrik signalim1 biitiin tezlik zolaginda giic giiclondiricisinin isloya
bilmasi ti¢lin lazim olan soviyyayo godor giliclondirmakdir. Belo giiclondiricilorin
tezlik zolagr boytik (F, / F, >> 1) olur. Odur ki, giiclondiricinin kollektor
dovrasing yiik miigavimati kimi qeyri-secici Zy, aperiodik vo aktiv miigavimot
(rezistor) Ry qosula bilor. Tkikaskadl ilkin giiclondiricinin sxemi sokil 2.24 - do
gostorilmisdir.

Sxemdo Ry miiqavimoti vasitosilo kollektora qida gorginliyi verilir vo
homin miigavimatdo do signal gorginliyinin giiclonmis qiymoti alinir. Yiik
rolunu névbati kaskadin giris miiqavimati goriir. Giris miigavimati asag1 vo orta
tezliklordo aktiv, yuxari tezliklordo isa kompleks vo tutum xarakterli olur.
Kaskadlararasi slage C, tutumu ilo yaradilir vo onun vazifasi signalin doyison
toplananini buraxmaq, sabit toplananinin  ovvalki kaskadin kollektorundan
sonraki kaskadin girisino verilmosinin garsisint almaqdir. Goriindiiyti kimi,
giiclondiricinin biitiin elementlori aperiodikdir, odur ki, belo giiclondiricilor
bozon aperiodik giiclondiricilor adlanir.

Rz
[r—

Ty 5

Sokil 2.24. Ikikaskadli ilkin giiclondiricinin sxemi

Giiclondiricinin tezlik xarakteristikasindan goriindiiyli kimi, asagi vo
yuxari tezliklordo onun giiclonms amsali azalir. Bunun sabobini aydinlagdirmaq
liciin giliclondiricinin ekvivalent sxemina baxaq (sokil 2.25).

Sokilda tranzistor kegiriciliyl g olan idarsolunan carayan manbayi SUj
kimi gostorilmisdir. R, <<1/ gy oldugundan, gy kegiriciliyini nazordon atmaq
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olar. Orta va yuxar tezliklorde C, kondensatorunu da nozoro almamaq olar.
Bunlar1 nazors almagqgla timumi ekvivalent sxemi asagi, orta vo yuxar tezlik
oblastlarinda asagidaki kimi tosvir etmok olar (sokil 2.26 a,b,c ). a vo b
sxemlorindoki ekvivalent miigavimat Ry,

R1-R2

(rb..ron . kas + r

Rekv = m eb .son .kas . )
R1-R2

=+ +r
R 1 + R 2 b .son .kas . eb .son .kas .

kimi toyin olunur. Asag tezlik oblastinda SU, corayan monbayini daxili
miiqavimoati Ry olan SU, Ry gorginlik monbayi ilo ovoz edirik

1

| [Ca bson.
|| | I |
SIU;) El 1
k| B ebson
&) O R D
Sokil 2.25. Giiclondiricinin ekvivalent sxemi
=
s'ug, R
Q S'URRy [[R= {Uenx () 1% (R e
a) b)
bson
SIU;) Riabson !
. Geb son.
<3> [ []RI []R2 Ij — Ucx
c)

Sokil 2.26. Giiclondiricinin asagi, orta vo yuxari tezliklordo ekvivalent sxemlori

Tezlik xarakteristikasinin tonliyi Y giliclonmo omsalinin modulundan
ibaratdir. Y tigiin asag1 tezliklordo

Ya = Uglx.a/ Uglx.orta

ifadssini yazmagq olar.
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a vo b sxemlori iigiin

Uglx.a = S 'Ub 'Rk 'Rm
R, +R, - jloC,

Uglx.orta: S-U,-R,-R
R, + R,

ekv  *

oldugundan

1
y . 1
- J
wCV(Rk + Rekv)

olur. Sonuncu ifadodo modul va fazani ayirsaq, yoni

Y — 1 . ej(ﬂa,/.(w)

a 2
1
1+
\/ |:a)Cr (Rk + Rekv):|

soklindo yazsaq, faza xarakteristikasinin

F.(® )= arctg 1 (2.14)
oC (R, +R_)

tonliyini vo modula uygun olan tezlik xarakteristikasinin

Y, = ! (2.15)

a 1 2
I+ —
wC, (R, +R,,)
tonliyini aliriq.

Asag tezliklordo giiclondiricinin tezlik tohriflori omsali M, =1/ Y,

ifadasi ilo toyin edilir, yoni

M,=UY= ||, 1 :
a)CK(Rk + ‘Rekv)

Yuxari tezlik oblastinda giliclondiricinin giiclonma omsalina nozoron tezlik

xarakteristikasinin tonliyi

qux = Uglx.yux/ Uglx.yux
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olur. Burada U, komiyyotini toyin etmok iiclin sokil 2.26,c - do
gostorilmis ekvivalent sxemi ardicil olaraq sadslosdirok. ©Ovvolco paralel
gosulmus Ry, R; vo R, miigavimatlorini R miigavimati ilo avoz edirik:

1 1

1
R, Rl R2

1
R

Sonra qarsiliqlt uygunluq prinsipina asason corayan manbayini SULR
gorginlik monbaoyino c¢eviririk (sokil 2.27,a). R vo 1,4, miiqavimatlorini
toplayaraq gorginlik monbaoyini daxili miigavimati R + 15, olan corayan
monbayino ¢eviririk (sokil 2.27,b). Paralel qosulmus R + tyson VO Tepson
miiqavimoatlorini R.,,, miigavimati ilo ovoz edorok, yenidon coroyan monbayi
halindan gorginlik monbaoyi halina qayidiriq (sokil 2.27,c). Bu halda gorginlik
monbayi U

_ S'Ub'R'Rekv
R+,

U

ekv
ifadosi ilo toyin edilir. Alinmis sxema 9sason

Uekv (_] ¥)

w-C U
U(v.” — leb.son. — 1 . Cekv R . (2.16)
Rk _] +]CU eb.son. ~ TVekv
eKv
- Ceb.son.
yazmagq olar.
R ri)son.
1 1
1 1 1
s
ebson|Capson i ebson Cé
i1 i Tl SR i i bson.
O R el D SO
a) ’ b)
iekv
i1 g
T S'UpRReky _|Sebson.
e U'?lx
= R"Th
¥
c)

Sokil 2.27. Giiclondiricinin yuxari tezliklords ekvivalent
sxeminin sadoalosdirilmoasi
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Orta tezliklorde Uy orta = Ueky Olur, ¢iinki Cg, tutumunun miigavimati R,
miiqavimatine nazaran ¢ox boylikdiir. Odur ki, sonuncu ifadodoki  jCepsReom
komiyyatini nozars almamagq olar, yoni Ugy orta =Ueky. Bu halda

1

" “tjo-C,,, R, @.17)
vo yaxud
olur.

2.18 ifadosindon tezlik xarakteristikasinin tonliyi, tezlik tohriflori omsali
vo faza xarakteristikasinin tonliyi yuxari tezlik oblastinda asagidaki kimi yazila
bilor:

1

\/1 + (a) ) Ceb.son. Rekv)2

Yy ()=

¢y4t4 = - arCtg (a) Ceb.s Rekv );

M, = Yl - l+(@-C,. -R,)

2.8.2. Geniszolaqh giiclandirici. Signallarin genis tezlik diapazonunda
giiclondirile bilmasi iiciin elo dovra nozards tutmaq lazimdir ki, bu dévra asagi
vo yuxart tezliklorde aperiodik giliclondiricinin giiclonmo omsalin1 yiiksaldo
bilsin. Belo dovre kimi asagi vo yuxari korreksiya dovralorindon istifads edilo
bilor. Bundan olavo enlizolagli giiclondiricilords yiiksoktezlikli tranzistorlardan
istifado edilir. Kollektor dovrasindoki Ry miigavimotini azaltmaqla ekvivalent
R miiqavimotinin azalmasma vo beloliklo do yuxari tezliklordo M, tezlik
tohriflori omsalinin azalmasina nail olurlar. Lakin Ry miigavimotinin azalmasi
kaskadin giiclonmo omsalin1 asag1 salir. Odur ki, tolob olunan giiclonmo omsalini
alda etmak {igiin kaskadlarin sayini artirmaq lazim golir.

Asag tezliklordo korreksiya dovrosi Rg,Cgi, dOvrasidir (sokil 2.28).
Csiz kondensatorunun tutumu elo secilir ki, orta vo yuxari tezliklordo

miiqavimot 1/wC, <R, olsun vo kollektor coroyanimnin doyison toplanani
emitter-kollektor kegidi — Ry — Ly — Cgy, — torpaq — R, — C. —emitter dovrasi ilo
axa bilsin.
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Belalikls, Ry;, miigavimati orta vo yuxari tezliklorde giiclondiricinin
giiclonmo omsalina tosir etmir. Asagi tezliklords iso 1/@ Cy;, miiqavimati Ry,
miigavimatine yaxin olur ki, bu da kollektordan axan doyison corayanin bir
hissosinin Ry;, miiqavimatindon axmasma imkan verir. Bu halda ytkiin
miiqavimoti artir vo uygun olaraq giiclonmo omsal1 da yiiksalir.

Yuxart tezliklordo korreksiya elementi kimi Ry miigavimotino ardicil
gosulmus L, induktivliyindon istifads edilir. Ly induktivliyinin qiymati elo
secilir ki, ancaq yuxar tezliklordo @ Ly miigavimati Ry-ya yaxin olsun vo yiik
miigavimatinin artmasi vo belaliklo do, giiclonmo omsalinin artmasi miimkiin
olsun. Orta vo asagi tezliklordo @ Ly << Ry oldugundan Ly induktivliyi
giiclondiricinin tezlik xarakteristikasina tosir etmir. Gorlin-diyii kimi, Ry, Cgi,
vo Ly korreksiya elementlorini diizgiin se¢moklo signalin biitiin tezlik
diapazonunda borabor giiclondirmas xiisusiyyatino nail olmaq olar.

ca[
—-
T [l]RE Re==Ce
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Ugir

Sokil 2.28. Enlizolagl giiclondirici

2.8.3. Cixis giic giiclondirici kaskad. Cixis giic giiclondiricilori adoton
coxkanalli gliclondiricilorin ¢ixis kaskadi olur va kigik miigavimatli yiikdo tolob
olunan giicii tomin etmok {clin istifado edilir. Belo giiclondiricilorin
hesablanmasi iiciin ilkin verilonlor yiik miigavimatinin Rz  vo onda ayrilan
giiciin Py qiymotloridir. Giic giiclondiricilori hom transformatorsuz, hom do
transformatorlu sxemlor iizro qurulur.

Giiclondiricilarin ¢ixisinda boyilik giliciin alinmast onun tranzistorlarinin
boyiik coroyan vo gorginliklor rejimindo islodiyini  gOstorir. Belo
giiclondiricilorin osas parametri kimi F.I.© gétiiriiliir. Bu kaskadlarda signalin
sabit vo doyison toplananlari bir-birino yaxin olur. Ona gors do, giiclondiricinin
xlisusiyyatloring tranzistorun parametrlori, is rejimlori vo osas xarakteristikalarin
geyri-xattiliyi tosir gostorir. Bu iso hesabat vo tohlil zamani tranzistorlarin zoif
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signala uygun modellorindan istifado etmoyo imkan verir vo konkret tranzistorun
xarakteristikasina asasan qrafiki vo qrafoanalitik tisullardan istifads edilir.

Cixis giic giiclondirici kaskadin asas vozifasi buraxila bilon geyri-xatti
tohriflor soraitindo yilikds tolob olunan giicli tomin etmokdir. Eyni zamanda ¢ixi1s
dovrasinin maksimum f.i.9. tomin olunmalidir:

77: Pmax / PO:

burada  P,.x — kaskadin verdiyi maksimum rogsi giicdiir, Py — qida
monbayinin kollektor dovrasine verdiyi giicdiir.

Rezistiv kaskaddan forqli olaraq, transformator olaqgoli giic giiclondirici
kaskadin f.i.a. boyiikdiir. Bunun sobablori asagidakilardir:

- transformator dolaginin miigavimati az oldugundan qida moanboyindon
sxema verilon gorginliyin osas hissasi kollektor dovrasinds ayrilir,

- kollektor dovresi yiiklo daha yaxsi uygunlasir vo tranzistor tigiin
optimal yiik tomin oluna bilir.

Bir taktli transformator olaqgoli kaskadin sxemi sokil 2.29 - da verilmisdir.

Sokil 2.29. Bir taktli transformatorlu giic giiclondiricisi

Kollektor dovrasindaki transformator yiikiin ki¢ik miigavimatini kollektor
dovraesinin optimal miigavimatino transformasiya etmok {lic¢iindiir. Bu halda,
verilmis geyri-xatti tohriflor soraitindas, kollektorda maksimum ragsi giic oldo
edilir. Burada sabit coroyana goro dinamiki xarakteristika saquli voziyyat alir,
clinki, transformatorun dolaginin miiqavimati ¢ox kicikdir. Odur ki, Uy, = Uy
gotiirmak olar. Dayison coroyana goro dinamiki xarakteristika iso o = arctg Ry
bucagi altinda meyl edir. Optimal rejimdo maksimum ¢ixis roqsi giic va
maksimum f.i.a. asagidaki kimi olur:

Pmax = 095 Uk max Ik max
Tt = Pruax/Po = 0,5 Uk max Ik max / (Uk() ikO)
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Ukmax = Uko VO Iimax = Ix  oldugundan n, =05 (50%) olur.

Bir takth giic giiclondiricilori az giic tolob olunan hallarda istifads edilir.
Boyiik giic almaq iigiin iki taktli sxemlordon istifada edilir. ikitaktl sxemlordo
f.i.0. boylik olur vo onlarda bir taktli sxemlors nozoron tranzistorlardan daha
somarali istifads edilir.

2.8.4. Transformatorsuz giic giiclandiricilori. Yarimkegirici cihazlarin
istehsal texnologiyasinin inkisafi giiclii, miixtalif keg¢iriciliys malik bipolyar vo
saho tranzistorlarinin yaradilmasini tomin etdiyindon ¢ixis kaskadlarinin
yaradilmasinda transformatorsuz sxemlordon daha genis istifado edilir.

Transformatorsuz giic giiclondiricilordo kicik ¢ixis miigavimatine malik
tranzistor kaskadlarindan istifads edilir vo oks alago ancaq gorginliya gors olur.
Cixig giic kaskadlarinda ¢ixis tranzistorlarinin is rejimlorinin B vo AB
siniflorinda islomoasini tomin edon ikitakth sxemlordon istifads edilir. Miixtolif
keciriciliys malik bipolyar tranzistorlarda yaradilan transformatorsuz cixis giic
kaskadinin sado sxemi sokil 2.30 — do verilmisdir. Sxemin asasin1 iimumi yiiko
qgosulmus ardicil birlogan tranzistordan vo qida monbayindon ibarat iki ikiqiitblii
toskil edir. Bu ikiqiitbliilor adoton ikitakth giliclondiricinin ¢iyinlori adlanir.

VT1 vo VT2 tranzistorlarinin emitter kegidlori paralel qosulublar vo
onlarm girislorino 1idarsedici Uy, gorginliyl verilir. Tranzistorlarin  baza
dovralorindo yerdoyismo gorginliyi olmadigindan kaskad giiclonmonin B
sinifinda isloyir. Girig garginliyinin har yarimperiodunda yiik corayan kaskadin
ciyinlori vasitosilo formalasdirilir. Ciyinlorin qida gorginliklorinin miixtalif
1sarali olmas1 yiikdo doyison corayanin axmasina sabab olur.

Belo giiclondiricinin F.I.O — n1 toyin edok. Forz edok ki, giiclondiricinin
girisind periodu T olan signal tosir edir vo Ryy aktiv miiqavimotdir. Cixis
garginliyinin amplitudu Uy = p U — yo borabordir. Burada p- ¢ixis
garginliyinin nisbi amplitududur vo 0< y <1 olur. Bu halda yiikds ayrilan giic

Pyﬁk = (inik/ \/5 ) (Iyuk/ \/5 )= (7/ [Jgir)2 /2 Ryiik

olur.
Giiclondiricinin talab etdiyi giicii tapmaq tli¢iin lazim olunan caroyanin
giymatini toyin edirik:

T/2

Ior‘ta = (2/T) J. Iyl’ik maks sinw tdt = 21yl'ik.m T = 2}/Ugir/ 7Z-Ryﬁk;

0
Pyir = Ugir Torta = Ugir 27 U/ TRy = 27 Uy / T Ry
Bu halda giiclondiricinin F.I.©
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n= Pyﬁk/Pgir =Ty /4
vo ¥ =1 maksimum qiymatinds 7=0,785 olur.
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Saokil 2.30. Cixis giic kaskadinin sxemi

Moxsusi geyri-xatti tohriflori azaltmaq {igiin giliclonmanin AB sinfindon
istifado edilir. AB rejiminde tranzistorda ayrilan giic artir vo giiclondiricinin
F.I.O azalir. AB rejimini tomin edon sxem sokil 2.31 - do gostorilmisdir.

ﬂ]
Faitr1
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Sokil 2.31. AB rejimindas isloyan giic giiclondiricisi

Sxemdo siirlismo gorginliyi VD1 vo VD2 diodlar1, Ry vo Rgn stirlismo
miigavimatlori vasitosi ilo toskil olunan geyri-xatti gorginlik boliiciisii torafindon
yaradilir. VD1 vo VD2 diodlar1 olava olaraq giiclondiricinin siikunot rejiminin
parametrik stabillogsmasini tomin edirlor. Diodlardaki gorginliyin temperatur
doyismolori tranzistorlarin emitter kegidlorindoki gorginliyin temperatur
doyismolarini kompensasiya edir. Burada tranzistorlar UK iizro qosulublar.
Ona gora do giiclondiricinin ¢ixis miiqavimati koskin azalir, eyni qida
gorginliyindo ¢ixis gorginliyinin maksimum qiymoti az olur. Tobiidir ki,
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maksimum giic do ki¢ik olur. Bu catismazligi aradan qaldirmaq tigiin ¢ixis
kaskadindan avvalki kaskad: ytliksek gorginlikli manbadon qidalandirmaq lazim
golir.

Baxilan sxemlorin iimumi ¢atismazligi iki qida monboyindon istifado
edilmosindadir. Yiikdon ancaq doyison coroyan axdigindan bu catismazligi
aradan qaldirmaq Ttg¢iin yiikii ayirici kondensator vasitosi ilo sxemin timumi
sinino qosmaq lazimdir. Belo giiclondirici sokil 2.32-do gostorilmisdir.

VT2 va VT3 ¢ixis tranzistorlarinin idars gorginliyini formalasdirmagq ti¢iin
VTI tranzistorunda yaradilan UE-li olavo kaskaddan istifado edilir. Emitter
dovrasindaki R, rezistoru ¢ixis corayanina gora ardicil monfi oks oalage dovrasi
yaradir vo kaskadin i rejimini stabillogdirir. VT1 tranzistorunun is¢i noqtosinin
yerdoyismosini tomin edon Ry rezistoru giiclondiricinin bilavasito ¢ixisina
qosulur. Bu rezistor ¢ixis gorginliyino goro timumi paralel monfi oks olago
dovrasini  formalasdirir vo bununla da giiclondiricinin  siikunat rejimi
stabillogdirilir, onun ¢ix1$ miigavimatinin azalmasinin garsisi alinir.

9+Uq

_T_Cn;n{ 1

Sokil 2.32. AB rejiminds isloyan tutum yiiklii giic gliclondiricisi

Ry rezistoru ¢ixis tranzistorunun AB rejiminds islomasini tomin edir.

Rejimin parametrik stabillosdirilmasi {i¢iin termorezistordan istifads edilir. Ry
rezistoru VT1 tranzistorundaki giiclondirici kaskadin yiikii olur.

Cixis signalinin tam amplitudunu tomin etmok {i¢iin ilkin kaskadin (VT1)
yiiksok gorginliyo malik qida monbayindon gidalanmasi lazimdir. Bu mogsadlo
giiclondiricinin sxemina Ry, vo C,, elementlori daxil edilir. Bu elementlor qida
gorginliyino géro miisbot oks rabito dovrasi yaradir. Bir ¢ox hallarda bu dovrani
«volt olavasi» adlandirirlar. Bu dovra giiclondiricinin ilkin kaskadimin qida
gorginliyini artirir. VT3  tranzistorunun kegiriciliyl  intervalinda Cor
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kondensatoru Ry, rezistoru vasitesi ilo qida gorginliyindon dolur. VT2
tranzistorunun kegciriciliyi intervalinda iso kondensatorun gorginliyi Ry rezistoru
vasitasi ilo VT2 tranzistorunun baza carayaninin axmasini tomin edir.

Cixis gilic gilclondiricilorinin layiholondirilmosi zamani adoton ¢ixis
tranzistorlar1 kimi torkibli tranzistorlardan istifado edilir. Bu, ilkin kaskadin
giiclinii azaltmaga imkan verir.

Cixis giic giiclondiricilorinin saha tranzistorlarinda yaradilmasi da
yuxarida verilmis prinsipds yerino yetirilir. Bu giiclondiricilor kicik qeyri-xatti
tohrifloro vo yiiksok temperatur stabilliyinoe malik olurlar, c¢ilinki saha
tranzistorlarinda temperatur miisbat oks rabito mexanizmi olmur.

2.9. Coxkaskadh giiclandiricilar

Bir kaskadli giiclondiricilorin giiclonmo omsali  bdyiik olmadigindan
boylik giiclonmo omsali almaq ii¢iin bir nec¢o kaskadin ardicil qosulmasi yolu ilo
alinan c¢oxkaskadli giiclondiricilordon istifads edilir. Bu halda ayri-ayn
kaskadlarin giris vo ¢ixis signallarinin hom sabit, hom do doyison corayana gora
uzlagdirilmast masalosi ortaya c¢ixir. Kaskadlararasi uzlagsmanin ii¢ novii:
transformator ilo olago, RC-slago va qalvanik slago mévcuddur.

Transformator vo RC — dovro tipli olagolor doyison coroyan
giiclondiricilorinds, galvanik alaqo iso sabit corayan giiclondiricilorinds totbiq
edilir. Miiasir texnologiya ilo yaradilan giiclondirici qurgularda asason RC va
qalvanik olagolor istifads edilir.

RC - olagali giiclondiricilorin  asas problemi kaskadlararasi olage
elementlorinin diizglin se¢ilmasidir. Bu elementlor giiclondiricinin buraxma
zolagmi toyin etdiklorindon onlarin sec¢ilmosindo osas kriteriya kimi tezlik
tohriflorinin soviyyesi gotiriiliir. RC - olagoli giiclondiricinin sxemi sokil 2.33 -
do verilmisdir.

Sxemdoki C,;,C,, kondensatorlar1 ayiric1 kondensatorlardir vo ayri-ayri
kaskadlarin rejimlorini sabit corayana gora ayirmagq iiclin nazords tutulmusdur.
Sxemdoki C. kondensatorunun vozifosi kaskadin doyison coroyana goro
giiclonmo omsalin1 artirmaqdir; yoni bu kondensator giiclondiricinin tezlik
xarakteristikasinin asag1 tezlik oblastina uygun hissosini formalasdirmaq
liclindiir. Ayirict vo emitter dovro elementlorinin qiymatlori (C, vo C. ) buraxma
zolaginin asagi tezlik sorhadinin qiymatine va tezlik tohriflorinin tolob olunan
giymatino goro hesablana bilor.

Ogor giiclondirici qurguda tezlik xarakteristikasinin yuxart tezlik
oblastinin formalasdirilmas1 nazords tutulmayibsa, onda buraxma zolaginin
yuxart sorhodi istifado olunan yarimkegirici cihazlarin moxsusi tezlik
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xiisusiyyoatlori ilo toyin olunur. Tezlik xarakteristikasinin yuxari tezlik oblastinin
formalasdirilmasi ticlin ¢ixis gorginliyine gora iimumi ardicil monfi oks alagadon
istifado olunur. Bu halda giiclondiricinin giris miigavimati artir, ¢ixis
miiqavimoti 1s9 azalir. Belo olago yaratmaq {li¢ilin emitter miigavimotini ardicil
gosulmus 1ki miigavimoto bélmok lazimdir. Bu prinsip sokil 2.34 - do gostorilon
tic kaskadl1 giiclondiricids yerina yetirilmisdir.

a4 Uy
Rk

Ca
I
|

Rgir |
——
%

RET

Sokil 2.33. RC-slagali giiclondiricinin sxemi

Burada 1-ci vo 2-ci kaskadlar imumi emitterlidir vo siikunat rejiminin
temperatur stabilliyini tomin etmak {i¢iin har birinds yiik caroyanina gors ardicil
monfi oks rabito totbiq edilmisdir. 3-cii kaskad emitter tokrarlayicisidir. 1-ci
kaskadin emitter miigavimatinin iki hissaya boliinmasi ilo bu kaskadda, stikunat
rejiminin tolob olunan stabilliyi soraitinds, doyison coroyana goro giliclonmo
omsal1 kifayat godor olur.
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Sokil 2.34. Ug kaskadli RC - alaqali giiclondirici qurgu

2.10. Sabit carayan giiclondiricisi

Sabit corayan giiclondiricisi ¢ox yavas dayison signallar1 giiclondirmok
liclindiir vo signalin sabit vo doyison toplananlarinin nisbotini pozmadan
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giiclondirmo qgabiliyystino malikdir. Giiclondiricinin kaskadlar1 arasinda
galvanik oalago — yavas doyison signalin iki torofs otiirtilmosini tomin edan slaqgo
olur. Xisusi halda bu olago bilavasito (olago dovresindo olavo elementlor
olmadiqda) slagoyo cevrilir.

Sabit coroyan giiclondiricisini doyison coroyan giiclondiricisindon onun
biitiin reaktiv elementlorini yox etmoklo almaq olar. Giliclondiricilordo ayirici
kondensatorlarin yox edilmasi ilo iki miirokkob masalonin — ayri-ayri
kaskadlarin 1§ rejimlorini hom sabit, ham ds dayisen corayana gors razilagdirmaq
va «sifir dreyfin-ni minimallagdirmaq masalalarini hall etmak lazim galir.

Ugkaskadli sabit coroyan giiclondiricisinin  sxemi sokil 2.35-do

gostorilmisdir.
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Saokil 2.35. Sabit carayan giiclondiricisinin sxemi

Sabit coroyana goro rejimlorin razilasdirilmasi ti¢iin hor sonraki kaskadin
emitter rezistorundaki gorginlik ovvolki kaskadin siikunot rejiminin sabit
toplananini kompensasiya eds bilmalidir, yoni har sonraki kaskad {i¢iin

Urei T Ukei = Ubeir1 = Upeiri

miinasibati yerino yetirilmolidir. Lakin bu ciir razilasma zamani hor
sonraki kaskadda coroyana goro yerli ardicil monfi oks olagonin dorinliyi
ovvolkino nozoron boylik olacaqdir. Odur ki, hor sonraki kaskadin giiclonmo
omsali avvalkine nazoron azalacaq vo ilic kaskaddan sonra giiclonmo omsali
vahids yaxinlasacaqdir.

Bu c¢atismazligi aradan qaldirmaq f{iclin emitter dovrosindo, gorginlik
diiskiisii miiqavimoatdon asili olmayan elementdon, mosolon stabilitronlardan
istifado etmok lazimdir. Lakin bu iisul da rejimlorin tam razilagmasi problemini
hoall eds bilmir vo kaskadlarin say1 ticdon ¢ox olduqda iso totbiqi ¢otinlogir. Bu
qurgularin iki miithlim catigmayan cohati vardir. Onlardan biri, giliclondiricinin
girisindo birinci kaskadin tranzistorunun siikunst rejimini tomin etmok {i¢iin
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lazim olan miiayyan sabit gorginliyin olmasi vo miioyyan ¢ixig miigavimating
malik giris garginlik manbayinin qosulmasi ilo kaskadin sabit caroyana goro is
rejiminin doyismosidir. Ikincisi, giris siqnali olmadiqda belo giiclondiricinin
¢ixisinda miioyyon sabit gorginliyin olmasidir. Gostorilon ¢atismazliglar1 giris vo
cixis dovraloring alavo gorginlik boliiciisi (Rps — Rysz) daxil etmoklo qismon
aradan qaldirmaq olar. Lakin bu halda giiclondiricinin ¢ixis miigavimati vo
sxemdo ayrilan giic artir, sxem miirokkoblogir.

Giiclondiricinin giris vo ¢ixisinda sabit toplanan1 aradan qaldirmaq {i¢iin
stirismo sxemindon istifads edilir. Ardicil birlosmis iki qida monbayins elo
gorginlik boliiciisii qosmaq olar ki, onun rezistorlarinin miigavimatlorini
segmoklo cixisindaki gorginliyi qida monboyinin orta ndqtosino nozoron sifira
endirmok miimkiin olsun. Bu sortin sabit coroyan monboyino totbiq oluna
bilmaosi iiglin gliclondiriciya qlitb isaralori asas qida monbayinin qiitb isaralorine
oks olan olavo gida monboyi qosmaq vo kaskadlararasi olago kimi rezistiv
gorginlik boliiciisiindon istifado etmok lazimdir. Bu elementlor daxil edilmis
sxem sokil 2.36 - da gostorilmisdir.
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Sokil 2.36. Kaskadlararasi slage kimi rezistiv gorginlik
boéliiciisii olan sabit coroyan giiclondiricisi

Sxemo olavo gorginlik boéliiciisiiniin daxil edilmosi giiclonmo omsalini
asagl salir, sxemi miirokkoblosdirir vo ¢ixis gorginliyinin «sifir dreyfininy
minimallasdirilmasini ¢atinlosdirir. Dreyfin azalmasi iiglin sxemo monfi oks
rabito dovrasi (R.;) qosmaq lazimdir. Lakin bu da giiclonmo omsalin1 asag: salir.
«Sifir dreyfinin» azaldilmasinin iki asas tisulundan istifads edilir:

- giiclondiriciya tosir edon xarici faktorlarin azaldilmast;

- giiclondiricinin xarici tosirloro olan hissetma qabiliyyatinin asagi
salinmasi.

Xarici faktorlarin giiclondiricinin ¢ixis gorginliyinin dreyfino olan tosirini
azaltmagq tigiin yaranan dreyfi kompensasiya etmok vo yaxud dreyf gorginliyinin
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cixisa Otlirilmosinin  qarsisint  almaq lazimdir. Bu mogsadlo diferensial
giiclondirici kaskadlardan istifads etmak olar.

Ikinci iisulla dreyf gorginliyinin azaldilmasi prosesino baxaq. Ovvaldo
geyd edildiyi kimi, dreyf problemi ayirict kondensatorlari1 sxemdon konar
etdikdo yaranir. Bu kondensatorlar sabit toplananin xarico Otiiriilmosinin
qarsisint alirdi. Sabit coroyan giiclondiricisindo iso bu miimkiin olmur. Burada
sabit toplanan, doyisonlo yanasi ¢ixisda gliclonmis olur. Bunun garsisini almaq
liclin giris signalinda faydali (doyisen) vo dreyf (sabit) toplananlar1 ayirmaq
lazimdir. Bu problemi asagidaki kimi hoall etmak olar. Malumdur ki, dayison
corayan giiclondiricisindo bu problem yoxdur. Odur ki, bu problemi giris
signalinin sabit toplananini doyison corayan giiclondiricisinin girisindo doyison
coroyana ¢evirmoak, ¢ixisinda iso oksino, yenidon sabit coroyana ¢evirmoklo hall
etmok olar vo beloliklo do sabit coroyan giiclondiricisinin c¢ixisinda dreyf
gorginliyini tamamilo yox etmok olar. Belo sabit coroyan giiclondiricisinin
struktur sxemi gokil 2.37 — do gdstorilmisdir.

Giris signali modulyatorun girigina verilir vo modulyatorda dayison
gorginliys ¢evrilir. Modulyatorun ¢ixisindaki doyison gorginlik doyison coroyan
giiclondiricisi vasitasilo giiclondirilir vo demodulyatorun girigina  Gtiiriliir.
Demodulyator giiclonmis doyison corayani yenidon sabit corayana cevirir. ilkin
signalin diizgiin borpa olunmasi ii¢clin modulyator vo demodulyator sinxron vo

sinfaz iglomalidirlor.
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Sokil 2.37. Ikiqat ¢evirmaya malik sabit coroyan giiclondiricisi

Bu iisulla yaradilan sabit coroyan giiclondiricilori M-DM (modulyator-
demodulyator) sabit corayan giiclondiricisi vo yaxud ikiqat ¢evirmays malik
sabit coroyan giiclondiricisi adlanir. Bu iisulun monfi cohoti modulyator vo
demodulyator sxemlorinin miikkommal olmamasima gore giiclondiricinin ¢ixis
gorginliyinds tezliyi verici generatorun tezliyino borabor olan doyison coroyan
toplananinin olmasindadir. Bunu aradan qaldirmaq tigiin giiclondiricinin ¢ixisina
olavo slizgoc qosulur. Cixisa qosulan siizgoc vo modulyator/ demodulyator
sxemlarinin normal i§ rejiminin tomin olunmamasi giiclondiricinin buraxma
zolaginin kifayst qodor genislondirilmosino imkan vermir. Bu catismazlig
aradan qaldirmagq iiciin diferensial giiclondiricilordon istifado etmok lazim golir.
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2.11. Diferensial giiclondirici

Diferensial giiclondirici (DG) iki signalin forqini giiclondiron qurgulara
deyilir vo analoq IS-in yaradilmasinda  genis istifado edilir. Yaradilma
prinsipino goro DG paralel tipli balans (korpii) giliclondirici kaskadlara aiddir.
DG miixtolif destabillosdirici faktorlarin tosiri zamam yiiksok stabilliya,
diferensial signallar iigiin boyiik giiclonmo omsalina va sinfaz signallar1 vo
maneslari kaskin zaiflatmok xiisusiyyatina malikdir.

Strukturuna géro DG {imumi emitter rezistoru olan iki kaskaddan ibarotdir
(sokil 2.38,a). Sxem elementlori korpli yaradir. Korpiiniin diaqonallarindan
birina qida gorginliyi, digaring isa ylik miigavimati qosulur.

Ovazlomo sxemindon (sokil 2.38,b) korpliniin balans sortini, yoni ¢ixi1s
gorginliyinin sifira baraborliyi sortini almaq olar:

U, = Uy Ryri/ Ry HRyp) = Uy =Uq Ryro/(Rym + Rio)
vo yaxud Ryt Rie = Rym Ry

Bu sortin pozulmasi korpiiniin balansinin pozulmasina vo buna uygun
¢ix1g gorginliyinin yaranmasina sobob olur. Balansin pozulmasi tranzistorlarin
cix1s Ry vo Ry miigavimetlorinin doyismosi noticosindo bas verir. Bu
miiqavimotlorin doyismasi, 6z ndvbesinda, giris Uy vo Uy garginliklorindon
asil1 olur. ©gar sxem elementlari eyni olarsa, ¢ixis gorginliyi istonilon tasiredici
faktorlar halinda belo doyismoz qalir.

DG iki giriso vo iki ¢ixisa malikdir, yoni burada signallarin simmetrik
artimin1 vermak vo almaq miimkiindiir. Odur ki, ¢ixis gorginliyi lictin

U(;lx = Uglxl - U(;1x2 = 'Kl Ugirl - ('K2 Ugir2 )

yazmaq olar. Burada K; vo K, uygun olaraq VTl vo VT2
tranzistorlarindaki  kaskadlarm giiclonmo omsallaridir. Umumi halda

Ugirl =- Ugir2 Vo Ugir = Ugirl _Ugir2 :2Ugirl
oldugda

Uglx = 'Ugir (K1 =+ K2)/2 = - Ugir KDG
yazmaq olar. Dogrudan da, giiclondiricinin girisino oks fazali signallar tosir
etdikdo kollektorlardan axan coroyanlar miixtolif istiqgamoto malik olurlar va
onlarin R, rezistorunda yaratdiglar1 gorginlik diiskiilori bir-birini kompensasiya
edir. Naticadoa, tranzistorlarin emitter potensiallar: yerin potensialina uygun golir
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vo kaskadlar adi UE-i reostat kaskada cevrilirlor. Molumdur ki, bels kaskadlarin
giiclonmo amsallari kifayat godar boytik olur.

a) b)

Sokil 2.38. Diferensial giiclondirici vo onun oavazloma sxemi

DG-nin girisloring sinfaz signallar tosir etdikda, yoni Uy = Ugiy (Ugir =
Ugiri- Ugiro =0) olduqda, kollektor carayanlar1 eyni istiqgamotds axir vo onlarin R,
miigavimoatindo yaratdiglar1 gorginlik diiskiilori toplanir. Tranzistorlarin
emitterlorindo miisbot potensial artir. Noticodo kollektor — emitter kegidinin
potensiallar forqi kaskin azalir, tranzistorlar baglanir, giiclondiricinin giiclonma
omsal1 kaskin azalir.

Real DG-da sxemin geyri-simmetrik olmasi, xarici tosirlor naticasinda
cixigda «sifir dreyfi» gorginliyinin yaranmasina gotirib ¢ixarir. «Sifir dreyfininy
kompensasiya olunmasi doracosi giris sinfaz gorginliklorin zoiflodilmosi omsali
ilo xarakterizs olunur.

Cixis sinfaz gorginliklorin zoiflodilmoasi omsal1 giiclondiricinin ¢ixi1s
gorginliyinin eyni ciir doyismosino sobob olan sinfaz vo diferensial giris
gorginliklari artimlarinin nisbating deyilir, yani

Kz.sin. = Ugir.sin / Ugir = Kuk / Ksin.

Miiasir DG-do bu amsal 10000 ...100000 (80...100 dB) qiymatini alir.

Beloliklo, DG-nin «sifir dreyfini» azaltmagq ti¢lin iki variant miimkiindiir:

- eyni parametrloro malik ciit tranzistorlar1 se¢gmok,

- R, miigavimatini artirmaq.

Birinci variantin hoyata keg¢irilmasi ancaq texnoloji yolla — hor iki
tranzistorun bir kristalda eyni zamanda va eyni texnoloji rejimdo yaradilmasi
yolu ilo, yoni inteqral texnologiyanin totbiqi ilo miimkiindiir.

Ikinci varianti texnoloji yolla holl etmok miimkiin deyil. R,
miigavimatinin  artirilmasit  qida gorginliyinin - maksimum qiymoti ilo

85



mohdudlasir. Belo ki, R. miiqavimotinin artirilmasi tranzistorlarin kollektor-
emitter aralifindaki gorginliyi azaldir vo bu halda, giiclondiricinin ¢ixis
signalinin amplitudu azalir. Bu sobabdon do R.-nin artmasi Ry miigavimatinin
artirilmasini  mohdudlasdirir vo kaskadin giliclonmo omsalini asagi salir.
Gostorilon ziddiyyatlori aradan qaldirmaq tig¢iin emitter dovrasindo passiv R,
rezistoru ovozino qeyri-xotti ikiqlitbliidon, masolon tranzistorda yaradilan
corayan manbaoyindon istifado etmok olar. Belo manbalor kigik gorginlik diiskiisii
halinda doyison toplanan ic¢lin boyiik daxili miigavimoto (diferensial
miigavimoto) malik olurlar (sokil 2.39).

URsiir

aili]

Ugir2

%S‘VD

Sakil 2.39. Caroyan manbayina malik diferensial giiclondiricinin sxemi

o

DG-nin giiclonma amsalini artirmagq ti¢lin Ry miiqavimatini tranzistorlarda
yaradilan aktiv yiiklo ovoz etmok lazimdir. Belo yiik kimi «coroyan gilizgiisii»
sxemindon (VT3,VT4) vo (VT5,VT6) istifado olunmus giiclondiricinin sxemi
sokil 2.40-da gdstorilmisdir. Bu yiik bazon dinamiki yiik do adlanir.

VT3 ~*+Uq
[JR1
VT1
Ugs; 1 .
o VTS Ugir2
» I i

Saokil 2.40. Dinamiki yiike («carayan glizgiisii» sxemina)
malik diferensial gliclondiricinin sxemi
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DG-nin giris miigqavimatini artirmaq ticlin giris tranzistorlar1 kimi saha
tranzistorlarindan vo bipolyar torkibli tranzistorlardan istifade etmok olar.
Noaticado, giiclondiricinin giris coroyami azalir ki, bu da inteqral sxemlorin
yaradilmasinda miihiim rol oynayir.

2.12. Analoq inteqral sxemotexnikanin elementlori

Analoq inteqral sxemlorin (AIS) yaradilmasi iigiin istifado olunan
sxemotexniki hollorin  xiisusiyyotlori inteqral texnologiya ilo yaradilan
elementlorin  parametrlorinin - miitlaq qiymsatlorinin = boylik sopalonmasi,
elementlorin mikronlarla olan olctlilori, mixtolif aktiv elementlorin texnoloji
cohotdon uzlasmasinin ¢otinliyi, induktiv elementlorin yaradilmasinin ¢atinliyi
kimi mohdudiyyatlorin olmasi ilo forqlonir. AIS-do passiv elementlarin
funksiyalarinin aktiv elementlords yerina yetirilmasi daha faydali olur.

AlS-in asas sxemotexniki elementi diferensial giiclondiricidir (DG). DG-
nin strukturunun simmetrik olmas1 onun AIS-ds istifads olunmasina ideal sorait
yaradir (sokil 2.41). DG VTI, R1 vo VT2, R2 kimi ¢iyin elementlorinin
parametrlori arasindaki qeyri-uzlagsmani giiclondirir. Bu sobabdon DG bazaon
balans vo ya forq giliclondiricilori adlandirilir.

a—|—Uq
E1 E1
U E
I
N LT 12| Voo
ngen

Sokil 2.41. Diferensial giiclondirici

DG-nin gorginliyo goro giiclonmo omsalim artirmaq TUgilin - yiik
miigavimatlori kimi rezistorlar ovozina tranzistorlardan istifads etmok lazimdir.
Tranzistordan yiik kimi istifado olunmasinin sado strukturu sokil 2.42,a - da
gostorilmisdir. Bu diiylin coroyan oksetdiricisi vo yaxud coroyan giizglsi
adlanir. Oksetdiricidoki coroyan VT, tranzistorunun dovrasi ilo verilir. DG-nin
[, corayanini tomin etmok iigiin tranzistorlu corayan generatorlarindan istifado
edilir. AIS-do genis yayilmis coroyan generatorunun sxemi sokil 2.42,b - do
gostorilmisdir. Bu sxem oslindo VTa tranzistoru R rezistoru ilo avoz edilmis vo
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VT2 tranzistoru oks olago dovrosinoe qosulmus  coroyan gilizgiisiiniin
modifikasiyasidir.

A+, Ly i
VTa Vg

—

VT1
A

AblTy B Ug E]R

a) b)

Sokil 2.42. Carayan giizglisii (a) vo corayan generatoru (b).

AlS-in giris ddvrasinin kaskadlarina torkibli tranzistorlar, kaskod sxemi
do aid edilo bilor. Kaskod sxemi dedikdo, biri-birino ardicil qosulmus
tranzistorlarda yaradilan sxemlor basa diisiiliir (sokil 2.43).

E
EZ
VT2
B W1
E

Sokil 2.43. Kaskod gosulma

Inteqral texnologiya ilo bdyiik tutumlara malik kondensatorlarmn, o
climlodon ayirici kondensatorlarin alinmasi c¢otindir. Odur ki, tranzistorlu
kaskadin yiikii digor tranzistorlu kaskad oldugu hallarda kaskadlar bilavasito
olagolondirilir. Lakin agiq tranzistorun kollektorundaki sabit gorginlik sonraki
kaskadin bazasina verilmali olan sabit gorginlikdon kifayat qodor boyiik oldugu
hallarda eyni iki tranzistorlu kaskadin bilavasits qosulmast miimkiin olmur. Bels
hallarda AIS-do tranzistor kaskadlar1 arasindaki olago soviyyeni siiriisdiiron
sxem (SSS) vasitasilo hoyata kegirilir. Bu sxemlor emitter tokrarlayicisi asasinda
yerina yetirilir. Soviyyoni siiriisdiiron sxemin bir ne¢o névii mévcuddur. AIS-do
coroyan monboyino malik SSS daha genis yayilmisdir (sokil 2.44). Monbonin
VD stabilitronundan vo R rezistorundan axan coroyanlar onlarda siiriismo
gorginliyini yaradir .
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Bu sxemlordas siirlismo soviyyslori emitter-baza araliginda va stabilitronda
diison gorginlik soklindo (2.44,a) vo emitter-baza araliginda vo R rezistorunda
diison gorginlik soklindos (2.44,b) tomin edilir. Birinci sxem kicik ¢ixis
miigavimotini tomin edir vo osason AIS-in ¢ixis kaskadi kimi istifado olunur.
Ikinci sxemin monfi cohati boyiik ¢ixis miiqavimatine va kigik coldliye malik
olmasindadir.

Sokil 2.44. Stabilitronda (a) vo rezistorda (b) yaradilan
soviyyani siirligdiiron sxemlor

AlS-nin ¢ixis ddvralerinin sads variantina adi emitter tokrarlayicisini aid
etmok olar. Belo sxem kigik ¢ixis miigqavimotine malik olur, lakin simmetrik vo
baglayici signallar halinda xatti is rejimini tomin etmok iiclin bdyiik giic tolob
edir. Tolob olunan giicii azaltmaq moqgsadi ilo komplementar ikitaktli emitter
tokrarlayicisindan istifads edilir (sokil 2.45).

Eg
i}
T1
VIl
Ul;lx
VD2
: T2
Uair
VT3
R1
y qu

Sok. 2.45. Komplementar ikitaktli emitter tokrarlayicisi

Bu sxemin tranzistorlart siikunat rejiminds bagli olurlar. Bels
tokrarlayicilarin catismayan cohoti tranzistorlarin giris xarakteristikalarinin

89



geyri-xattiliyi ilo olagodar tohriflorin olmasidir. Bu ciir tohriflordon, VT1 vo VT2
tranzistorlarinin baza-emitter kecidlorindoki siirlismo gorginliklorini diodlar
vasitosilo tomin etmoklo azad olmaq olar Siriismo diodlart kimi diod
gosulmasina malik tranzistorlardan da istifado etmok olar.

Sokil 2.45-dok1 VT1 vo VT2 tranzistorlarimin boyiik coroyan hesabina
siradan ¢ixmasinin qarsisini almaq iigiin bu tranzistorlarin emitter dovroalorine
mohdudlasdirict miiqavimotlor (R2, R3), baza-emitter araligima iso normal
rejimdo bagli olan tranzistorlar (VT3, VT4) qosulur (sokil 2.46).

= qu
v L

VT1
VT3
=2 VD1 E2
=2 VD2 mRB
VT4
KVTE
.,
vTs
R1
b qu

Sok. 2.46. Mohdudlasdirici miigavimatlors vo komplementar
Ikitaktl emitter tokrarlayicisina malik ¢ixis kaskadi

2.13. Tranzistorlu elektron qurgularinin qida sxemlori

Tranzistorlu qurgularin ¢ixig dovrolorinin qidalanmasinin iki varianti
miimkiindiir. Birinci variantda tranzistor, yiik va qida manbayi ardicil qosulmus
olur (sokil 2.47). Burada VT1 tranzistorundaki UE-li kaskad VT2
tranzistorundaki UB-11 kaskada yiiklonir. VT2 tranzistorunun bazasina bu halda
U, manbayinden sabit garginlik verilir. Tkinci variantda yiik tranzistora paralel
qosulur (sok. 2.48). Bu halda tranzistora gorginlik vermok {iclin onun
kollektoruna drossel L vo ya rezistor R kimi olava elementlor qosulur.

Giris dovrasinin qida gorginliyi tranzistorun se¢ilmis is rejimini, yoni
onun VAX-nin se¢ilmis hissasinds is¢i noqtonin yerdoyismasini tomin etmok
tictindiir. Belo manbalar siirlisma gorginliyi manbalari adlanir.
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Sok. 2.47. Yiik tranzistora ardicil qosuldugda gidalandirilma sxemi

L (IR
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D B op

\ i yik YT Zyiik
Zir Gir

Sok. 2.48. Yiik tranzistora paralel qosulduqda gidalandirilma sxemi.

a) drossells va b) rezistorla gorginlik verilma sxemi

Real giiclondirici qurgularda giris vo ¢ixis dovralori iiglin ayrica siirlismo
gorginliyi maonbalarindon istifade olunmasi samarasizdir. Bipolyar tranzistorun
baza va kollektor gorginliklori eyni isarali olduqlarindan siiriismo caoroyani
monbayi kimi ¢ixis dovrasinin qida menbayindon istifado etmok olar. Bu
mogsadlo gida menbayi ilo baza araligina yiiksok miigavimatli R1 rezistor
gosmaq lazimdir. Bu halda bazanin siirlismo gorginliyi boliicli rezistorlar (R,
R,) vasitasilo yaradilir.

Qeyd: Elektron sxemlords istifado olunan elementlorin, o climlodon
tranzistorlarin vo digor yarimkegirici cihazlarin sorti qrafiki isarolonmaosi alava
1-do, on genis yayilmis cihazlarin osas parametrlori, istismar sortlori totbiq
saholori, onlar osasinda qurulan bozi elektron qurgularinin sxemlorinin ilkin
hesabatina niimunolor alava 2-do, alava 3-do yarimkecirici elektron cihazlar va
onlar asasindaki elektron qurgularinin parametrlorinin vo qosulma sxemlarinin
tohlilino misallar verilmisdir.
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FOSIL 3. OMOLIYYAT GUCLONDIRICILORI OSASINDA
ELEKTRON QURGULARI

Umumi malumatlar

Elektronikanin miiasir inkisafi analoq elektron qurgularmimn da IS soklindo
yaradilmasina boyiik imkan yaratmisdir. Hazirda ¢oxlu sayda timumi vo xiisusi
toyinath analoq elektron qurgular1 - analoq inteqral sxemlori (AIS)
yaradilmigdir. Bunlara ilk névbodo, sabit coroyan giiclondiricilorini (emoliyyat
giiclondiricilorini), miiqayiss sxemlorini (komparatorlar1), qida gorginlik
monbalorini  (gorginlik stabilizatorlarin1) aid etmok olar. Sonaye, maisot
noqliyyat va s. avadanliglar ii¢iin coxlu sayda xiisusi AIS yaradilmisdur.

Omoliyyat giiclondiricilri (9G), adoaton, giiclondirmo omsali 1000-don
cox olan sabit corayan gliclondiricilordir.

Omoliyyat giiclondiricisi termini, uygun oks olage totbiq olunmaqla
miixtolif riyazi omoliyyatlar1 (diferensiallama, inteqrallama, comlomo,
logarifmloma, miigayiss vo s.) modellogsdirmak iiciin analoq hesablama
texnikasinda totbiq olunan bels giiclandiricilorin hesabina yaranmigdir. Nisbaton
ucuz vo yiiksok texniki xarakteristikalara malik inteqral mikrosxem (IS) soklindo
yerino yetirilon yarimkegirici ©G-lorin yaranmasi, 9G-lorin on genis totbiq
olunan universal IS olmasina gatirib ¢ixarmusdir.

Inteqral ©G-lorin prinsipial sxemina, adoton, bir, iki, yaxud, ii¢ gorginlik
giiclondirici kaskadi, bels ki, giris kaskad1 diferensial sxem iizrs yerina yetirilir,
cixis kaskadi emitter tokrarlayicis1 sxemi iizro yerino yetirilmis coroyan
giiclondiricisi, razilagdirici kaskad rolunu yerina yetirir.

[k ©G analoq hesablama qurgularinda riyazi omollori yerina yetirmok
{iciin yaradilmigdir. Ik lampa ©G 1942-ci ildo L. Culi (ABS) torafindon
islonmisdir. Yeddi germanium tranzistordan vo varikap korpiisiindon ibarat olan
ilk tranzistor osasli ©G-lor 1959-cu ildo R. Malter (ABS) torofindon islonib
hazirlanmgdir. 11k inteqral ©G 1963-cii ilda genis totbiq olunmaga baslanmisdir.
Hal-hazirda OG-lorin 100-larlo nomenklaturasi moévcuddur, hansi ki, kicik
korpuslarda buraxilir va ucuzdur, bu hesaba da genis totbiq olunurlar.

OG, sifir gorginliyinin vo giris corayanlarinin siirlismosi kigik vo yliksok
giiclondirmo omsal1 olan yavas doyison signallar giiclondiricisidir.

Miiasir ©G-lor 6z Olglilorino vo qiymoting gora bozi tranzistorlardan
forglonmirlor. Bununla yanasi ©G sxemi ilo signalin ¢evrilmosi osason,
giiclondiricinin oks slagasi dovrasinin xassolori ilo miioyyan olunur va yiiksak
stabilliyi vo tokrarlilig ilo forglonir. ©G-lorin praktiki ideal xarakteristikalar
hesabina onlarin asasinda miixtalif elektron sxemlorin yerina yetirilmoasi diskret
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elementlor asasinda olanlardan ¢ox sadadir. Analoq sxemotexnikanin bir ¢ox
saholorinds sxemlorin elementlori olan ayri-ayri tranzistorlari tam sixisdirib
¢ixarmisdir.

Elektrik sxemlorindo ©G-lari ligbucaq soklinds isaro edirlor. Sol torofdo
gostarilon diiz, yaxud, invertlomayon adlanan girisi “+* ila, invertloyon girisi 1s9
“-“-la, yaxud dairaciklo isars olunur,

OG-lor fikso olunmus omsala vo doqiq sintez edilmis 6tiirmo funksiyalara
malik olan sxemlarin yerina yetirilmasina imkan verir. ©G-lar boylik giiclonma
omsalina, yiiksok stabilliys, az soviyyali kilylora va sifir soviyyasine, genis
buraxma zolagina, yiiksok giris vo az c¢ixis miiqavimeatine malikdirlor. ©G
oldugca miixtolif qurgularin sxemlorinin: gorginlik stabilizatorlarinin, signal
generatorlarinin, aktiv stizgoclorin, miqyaslayici, loqarifmloyici,
diferensiallayici, inteqrallayic1 vo digor tipli giliclondiricilorin  qurulmasi tigiin
genis istifado olunurlar. 9G hom diferensial (sabit coroyan), hom do araliq, asagi
va yiiksok tezlik giiclondiricilori kimi totbiq olunaraq bir sira masalalori
miivaffoqiyyatle hall etmoys imkan verir. Standart ©G 150-don ¢ox qosulma
sxemlarindas istifads oluna bilar.

OG-larin prinsipial sxemlori bir sira sxemotexniki elementlordon: stabil
coroyan generatorlarindan, diferensial giiclondiricilordon, dayaq
elementlorindon, soviyyo siirlismosi kaskadindan, cixis giiclondiricilordon vo
onlarin miidafio sxemlorindon ibaratdir

3.1. 9maliyyat giiclondiricilorinin yaradilmasi prinsipi va tatbiq
sahoalori

Omoliyyat giiclondiricisi (9G) ideal giiclondirici element olub, miiasir
analoq elektron qurgularmin osasim1  togkil edir. Mikroelektronikanin
nailiyyatlori bir yarimkegirici kristal {izorindo miirokkob struktura malik ©G
yaratmaga imkan vermisdir. Bu iso onlarin enerji vo istismar gostoricilorinin
kaskin yaxsilagmasina, totbiq sahslorinin genislonmasina sobab olmusdur.

Element bazasinin, funksional imkanlarinin, hazirlanma texnologiyasinin
miixtolifliyindon asili olmayaraq, IS soklindo yaradilan analoq elektron
qurgularinin sxem texnikasinin osasini diferensial sabit coroyan giiclondiricilori -
omoliyyat giiclondiricilori togkil edir.

OG xarici manfi oks rabito ilo ohato oluna bilon diferensial sabit coroyan
giiclondiricisi olub, analoq komiyyatlor {izorindo miixtalif riyazi omoliyyatlar
yering yetirmays imkan verir. ©G boylik giiclonms omsalina, boyiik giris vo
kicik c¢ixis miigavimatine malikdir. ©G vasitasi ilo miixtolif omoliyyatlarin
yering yetirilo bilmasi oks rabito dovrasinin elementlori vo onlarin parametrlori
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ilo miioyyan olunur. ©G diferensial giriso (invers va qgeyr-iinvers giriglora) vo
geyri-simmetrik ¢ixisa malikdir. Cixis signalinin soviyyasi qida gorginliyi
diapazonunda doyiso bilir. Qeyri-invers (+) girisdoki potensial invers (-)
girisdoki potensiala nozoron miisbot oldugda ¢ixis signali miisbot istiqgamotdo vo
oksing, geyri-invers (+) girisdoki potensial invers (-) girisdoki potensiala nozoron
monfi olduqda ¢ixis signali monfi istigamotdo doyisir.

OG asagidaki iki gaydaya asaslanaraq isloyir:

1. Cixis gorginliyi, giriglor arasindaki gorginlik forqinin sifir qiymatini
tomin etmoyo calisir;

2. Giriglor corayan tolob etmirlor.

OG giris, razilagdirict vo ¢ixis giiclonmo kaskadlarindan togkil edilmis
struktura malikdir (sokil 3.1). Giris kaskadi «sifir dreyfi» gorginliyini
maksimum azaltmaq, boyiik giiclonmo omsali almaq, girisdo tosir gdstoron
sinfaz gorginlik toplananint maksimum zoiflotmok {icilindiir vo bu magsadls
diferensial giiclondiricidon istifads edilir.

Ugir - Faslagdine Uew
3— Gy kaskad ™ (arahq) kaskad sl Crzg kaskadi —0

Sakil 3.1. ©G struktur sxemi.

Razilagdirict (uzlasdirici) kaskadin vozifosi diferensial giiclondiricinin
cix1s signali ilo ¢ixis kaskadin giris signali arasinda uzlagmani, signalin coroyana
vo gorginliys gora lazzim olan giiclonmasini vo signallarin fazaya goro
razilagmasini tomin etmokdir. Cixis kaskadi signalin giica gora giiclonmasini
tomin edir va adaton, ikitaktl sxemlar lizorinds yaradilir.

Uc kaskadli ©G sokil 3.2 - do gostorilmis sadolosdirilmis prinsipial
elektrik sxemo malikdir.

Birinci kaskad VT1 vo VT2 tranzistorlarinda yaradilan diferensial
giiclondiricidir vo bu tranzistorlarin emitter coroyanlarini tomin etmok ti¢iin VT3
va VT4 tranzistorlarinda yaradilan «carayan giizgiisii» sxemindan istifads edilir.
Giiclondiricids sopalonan gilicii azaltmaq {i¢lin «carayan gilizgiisiiniiny siliriigma
rezistoru Ry qida monbolorinin birindon qidalanir. Diferensial kaskadin
tranzistorlarinin dovrolorindo yiikk coroyanmna goro yerli ardicil monfi oks
rabitoni tomin edon R,; vo R/, rezistorlari giiclondiricinin giris miigavimatini
artirir.
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Sokil 3.2. Ugkaskadli ©G-nin sadelosdirilmis elektrik sxemi

Razilagdirict (uzlasdirici) kaskad VTS vo VT6 tranzistorlarinda yaradilan
diferensial giiclondirici {izerinds qurulmusdur. Diferensial giiclondiricinin
¢ixisina ~ VT7 tranzistorunda yaradilan UE iizro qosulmus kaskad olavo
edilmisdir. Bu kaskadin xilisusiyyeati, giris kaskadinin tranzistorunun
keciriciliyina oks olan kegiriciliye malik tranzistorlardan istifadoe olunmasinda
vo geyri-simmetrik c¢ixigsin totbiq olunmasindadir. Bunun noticosindo VTS5
tranzistorunun kollektor dovrasindo yilik rezistoruna ehtiyac qalmir. VT7
tranzistorundaki kaskadin isi sabit coroyana goro ardicil monfi oks rabito
dovrasinin daxil edilmosi ilo stabillasir. Ry; rezistoru VT7 tranzistorundaki
kaskadin ylik miigqavimatidir.

Cixis kaskadinda AB rejiminds isloyon ikitaktli giic giiclondiricisinin
sxemindon istifado olunmusdur. Kaskad {i¢iin lazzim olan baglangic siirlismo
gorginliyi VD1 vo VD2 diodlar1 ilo tomin olunur. Bu diodlar ¢ixis
giiclondiricisinin siikunot rejiminin temperatur stabillosmosini do tomin edirlor.
Res vo Rgs rezistorlart ¢ixis kaskadinin komplementar ciit tranzistorlarinin
parametrlorinin razilasmasini tomin edir vo kaskadin maksimum ¢ixis corayanini
mohdudlagdirirlar.

OG xarici Uy, korreksiya girisina malikdir. Xarici korreksiya dovrasi
giiclondiricinin tezlik xarakteristikasini tolob olunan formada doyismoys vo
miixtolif oks rabito dovrolorini qosmaga imkan verir. Korreksiya dovrasi bir ¢ox
hallarda bilavasito giiclondiricido — yarimkegirici kristalda yerlogdirilir.

Yikk iimumi noqtoys qosulan halda iki qida monboyindon istifado
olunmasi ¢ixisda iki isarali gorginlik formalasdirmaga imkan verir. Aydindir ki,
bu halda giiclondiricinin Otiirmo xarakteristikas1 iki kvadratda yerlogsmis
olacaqdir. Sokil 3.3-do inverslosdirici vo qeyri-inverslosdirici giriglor {igiin
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Otlirma xarakteristikalart gostorilmisdir. Bu xarakteristikalardan goriiniir ki, ©G
tciin maksimum ¢ixis gorginliyl (Ugxmas) homiso qida gorginliyindon az
olacaqdir. Bu hal ikitakth giic giiclondiricisinds tranzistorlarin imumi kollektor
sxemi lizra qosulmasi naticasindo yaranir.

S /| I S L | I
Uetse makes ¢ — — = U maks

| |

i N
| |

v/ L U I
0 Utz malkes Uit rakes 0
E — Msir Ky sl
_____ ~ U males ~ Ugnmaks ————

a) b)

Sokil 3.3. ©G-nin geyri-inverslosdirici (a) vo  inverslosdirici
(b) girislar {lizro 6tiirmo xarakteristikalari.

Omoliyyat giiclondiricisinin sorti qrafiki tosviri vo qosulma sxemi sokil
3.4-do gostarilmisdir.

geyri-invers
211y
(v (-

Sakil 3.4. ©G-nin sarti qrafiki tosviri vo qosulma sxemi.

3.2. 9maliyyat giiclondiricilorinin 3sas parametrlari va xiisusiyyatlori

Omoliyyat giiclondiricilorinin asas parametrlorina giiclonmoa omsali, giris
vo ¢ixi1s siirismo gorginliklori, giris coroyani, giris corayanlarinin forqi, giris vo
¢1x1$ miigavimatlori, buraxma zolagi, sinfaz signalin zoiflodilmosi omsali, 1o
diismo miiddati, ¢ix1s gorginliyinin maksimum doyisma siirati vo s. aid edilir.

1. Gorginliya géra giiclonma amsali K diferensial giiclonmo omsali adlanir
va manfi oks rabits olmadigi halda sonsuzluga yaxinlagir. Real giiclondiricilords
giiclonmo omsali 5000 ... 100000 arasinda doyisir. Oks rabito dovrosi
gosuldugda giiclonmos amsal1 kaskin azalir.
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K=-U, (U -U)=-U, /U

¢l

gir.d =0 9
vaya
K, =AU, /AU

gir ?

burada «-» isaroasi gostorir ki, giris vo ¢ixis gorginliklori oks fazadadirlar.
Diferensial giris gorginliyi Uy, g oslindo o qoader kigikdir ki, ivers vo qeyri-
invers girislor arasindaki potensiallar forqini sifira barabor gétiirmok olar.

2. Giris siiriismo  gorginliyi U,  girig diferensial giiclondiricinin
tranzistorlarinin emitter ke¢id gorginliklorinin eyni qiymsotli olmamasi ilo
olagadar yaranan gorginlikdir. Bu gorginlik qiymoatca eio olmalidir ki, o, girige
tosir etdikdo cixis gorginliyi sifra borabor olsun. Bozon bu gorginlik «sifiri
sirlisdiiron» gorginlik adlanir. Bu gorginliyin tipik qiymoti 1 ... 10
millivoltlarla olgiiliir.

3. Cuxy stiriisma garginliyi Uy g giris diferensial gorginlik U =0
oldugda ¢ixisin yera vo ya sxemin iimumi ndqtasine nozoron olan gorginliyidir.
Ideal halda Ugxsir = 0 olur. Real sxemlordo qeyri simmetriklik vo balansin
pozulmast liziindon ¢ixisda, Uy, = 0 halinda bels, bir qodor gorginlik alinir.

4. Girig corayam [, giriglordon axan siirlisma carosyamdir va giris

kaskadin tranzistorlarinin sabit corayana gors talob olunan is rejimlarini tomin
etmok U¢ilindiir. Bu coroyanin tipik giymetlori bir ne¢o mikroamperls yiizlorlo
nanoamper arasinda olur.

5. Giris corayanlarimin forqi A I . giris kaskadin tranzistorlarinin otiirmo
omsallarinin eyni olmamasi iiziindon yaranir vo qiymatca giris corayanlarinin
forqinin moduluna A/, =/1 gin 1, gir2/ borabor olur. Bu parametrin tipik
giymotlori bir ne¢o mikroamperlo nanoamperin onda biri arasinda olur.

6. Giris miigavimati R diferensial giris R, vo sinfaz giris Rg[rsm_
miiqavimatloring ayrilir. Diferensial giris miigavimati ©G-nin 1 va 2 giriglorina

nozaran olan miigavimatidir va ideal halda Rgir =00 olur. Bu miigavimatin real

giymoti 5 kOm ilo 20 MOm arasinda doyisir. Manfi oks rabito oldugu halda Rgir

koskin artir. Sinfaz giris miiqavimoti birlosmis girislorlo sifir sini arasindaki
miigavimatdir.

Diferensial giris signali tasir etdikdo OG, 6ziinli yiike nazaoron gorginlik
generatoru kimi aparir. Odur ki, yiksiiz is rejimindo ©G KU , , gorginliyi hasil

edon signal monboyi kimi tosvir oluna bilor. Mohz belo generatorun daxili
miiqavimati 9G-nin ¢i1x1§ miigavimating barabor olur vo ideal halda R =0
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olur. Real giiclondiricilords Rgx bir ne¢go Om ilo bir nego yiiz Om arasinda olur.
Manfi oks rabito olan halda R koskin azalir vo sifira yaxinlagir.

7. Buraxma zolag: els tezlik diapazonuna deyilir ki, bu diapazonda giris
gorginliyinin amplitudunun doyismoz qiymotindo ¢ixis gorginliyi Oziiniin
maksimum qiymotinin 0,707 soviyyesino qodor azalmis olsun. Ideal
giiclondiricinin buraxma zolagi sonsuz boyiik olur. Real giiclondiricilords iso
buraxma zolag1 1Mhs vo daha az olur. Yaxsi giiclonma halinda buraxma zolagi
bir ne¢o kHs olur.

8. Sinfaz signalin zaifladilmasi omsali K~ giris siqnalmin sinfaz

toplananinin zoiflomoasi dorocosini gostorir. Bu amsalin tipik qiymatlori 50 ...
70 dB olur.

9. Iso diismo miiddati girisdo gorginliyin doyismasi anmdan ¢ixis
gorginliyinin doyismosi anina qador olan miiddoto barabar olur.

9G bu parametrlordon basqa qida gorginliyi, ¢ixis signali, is¢i temperatur,
sopalonma giicii, giris sinfaz gorginliyi, giris diferensial gorginliyi kimi istismar
parametrlori ilo do xarakterizo olunur.

OG qidalanan moanboys olan tolobatlar asagidakindan ibarotdir. Bir ¢ox
hallarda ¢ixis gorginliyi hom miisbat, hom do manfi istigamatds dayisir. Ona
gora do, bu dayismalort minimuma endirmok iliclin ©G adston, iki polyarh
(qutbli) garginlik menbayindon (+v,,-vu, ) qidalanir. Bu manbslorin orta

noqtesi giris vo c¢ixisa nozoron iimumi olur. Umumi ndqtesi olan qida
monboyindon istifado olunmasi hom giris, hom do ¢ixis gorginliklorinin
soviyyalori ilo yanasi, qiitbliiliiyliniin do doyisilmasi imkanimi yaradir. Belo
monboalorin gorginliklori yaxsi siiziilmoalidirlor vo stabillosmis olmalidirlar. Oks
halda, onlarin doyismasi ilo ¢ixis gorginliyi doyismis olur. Odur ki, OG iigiin, bir
qayda olaraq, stabillogdirilmis qida monboyindon istifado edilir. Real
giiclondiricilordo gida gorginliyi = ( 3 ... 18 ) V diapazonunda doyisir.

3.3. 9moliyyat giiclondiricilorinin tezlik xiisusiyyatlori

Omoliyyat giiclondiricilorinin tezlik xiisusiyyatlori onun totbiqi soraitin-
don asili olaraq iki qrup parametrlorls xarakterizo olunur. Birinci qrupa analoq
sxemlorin qurulmasinda istifads olunan parametrlor aiddirlor. Bunlara birinci
novbada giiclondiricinin 6tiirma funksiyasi vo ona uygun loqarifmik ATX va
FTX aiddir.

Ikinci qrupa, ©G-nin impuls sxemlorindo isini xarakterizo etmok iiciin
istifado edilon parametrloro ¢ixis gorginliyinin gorarlasma miiddotini xarakterizo
edon ¢ixis signalinin doyismosinin maksimum siiroti vo yiiklonmodon sonraki
borpa miiddoti kimi parametrlor aid edilir.
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Omoliyyat giliclondiricilorinin tezlik xiisusiyyotlorini arasdiran zaman
asagidakilar1 nozoro almaq lazimdir: ©G-nin daxili korreksiya dovrasino malik
olub-olmamasi; ©G ¢oxkaskadli giiclondirici oldugundan onun amplitud vo faza
tezlik xarakteristikalar1 ona daxil olan kaskadlarin uygun xarakteristikalarinin
comlonmasindon alina bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, tezlik xiisusiyyatlorino  totbiq olunan
yarimkegirici cihazlardan vo daxili korreksiya dovrolorindon basqa sxemdoki
parazit tutumlar da tosir edir. Lakin bu tutumlarin tosiri zoifdir vo bir ¢ox
hallarda nazors alinmir. Bu hal imkan verir ki, ©G-nin har bir kaskadinin 6tiirmo
funksiyasini, daxili korreksiya dovralarini nozors almamagq sorti ilo

W =K

i imene.r

/(Tp+1)

ifadosi ilo yazmaq olar. Burada 7, =7,/(1+/ ,-K;) - kaskadin zaman

sabitidir. 7; komiyyati cihazlarin miixtslif xiisusiyyatlora malik olmasi vo monfi

oks rabitonin dorinliyinin miixtalif olmasi {iziindon miixtalif kaskadlar {icilin
mixtalif olacaqdir. Onlarin uygun kosmo tezliklori do miixtolifdir. Odur ki,
yekun logarifmik ATX vo FTX ayri-ayr1 kaskadlarin uygun xarakteristikalarinin
comi kimi qurula bilor. Sokil 3.5-ds lickaskadi ©G fii¢iin bu qayda ilo qurulmus
logarifmik ATX gostorilmisdir.

Sokil 3.5. Ugkaskadl OG iigiin logarifmik ATX

Qeyd etmok lazimdir ki, kaskadlarin zaman sabitlori T; yaxindirlarsa,
logarifmik ATX-nin com meylliyt -20 dB/dek — don az olacaqdir. Bu onunla
izah olunur ki, ©G adoton, monfi oks rabito dovrasi ilo ohata olunur. Loqarifmik
ATX-nin meylliyi -20dB/dek qiymotindon az olduqgda dayanigliq itir. Bu halda
OG biitiin tezlik diapazonunda loqarifmik ATX-nin meylliyini -20dB/dek
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formalagdiran (K(w )>1), olavo xarici vo daxili korreksiya dovrasino malik olur.
Belo korreksiya dovrasi adaton giiclondiricinin buraxma zolagini daraldir.

Ogor kaskadlardan birinin zaman sabiti digarlarindan kifayat qadar boytik
olarsa, biitiin tezlik diapazonunda -20dB/dek meylliyi giiclondirici 06zl
formalasdirir. Bu halda korreksiya dévrasi lazim olmaya bilor.

Beloliklo, istonilon halda logarifmik ATX biitiin tezlik diapazonunda
sabit -20dB/dek meylliyo malik olur vo giiclondiricinin 6tiirma funksiyasi

Wo=Kos/(Togpt1)

olur. Burada K5 — 9G-nin 6ziinlin giiclonma omsalidir vo Ky —ya
borabordir.

3.4. 9moliyyat giiclondiricilorinin tasnifati

Yiiksok caldliya malik enli zolaqh giiclondiricilor siirotlo doyison
signallarin ¢evrilmaosi ti¢lin istifado edilir. Onlar ¢ixis signalinin yiiksok stiratlo
artmasi, kigik qorarlasma miiddati, gliclonmonin genis tezlik diapazonu ilo
xarakterizo olunurlar. Digor parametrlorino goro 1iso Umumi toyinath
giiclondiricilordon geri qalirlar.

Yiiksok daqiqliya malik giiclondiricilor maneonin yiiksok soviyyosi ilo
xarakterizo olunan zoif elektrik signallarinin ¢evrilmasi {igiin istifado edilir vo
slirismo gorginliyinin vo onun temperatur dreyfinin kigik qiymati ils, bdyiik
giiclonms amsalinin va sinfaz signalin sondiiriilmasi ils, boylik giris miigavimati
va kilyiin kicik soviyyasi ilo xarakterizo olunurlar. Onlarin siirisma gorginliyi
Usir. < 250 mkV, temperatur dreyfi A Uy, /AT< 5 mkB/ °C, giiclonmo amsali
Ky0= 150000 atrafinda olur.

Umumi tayinath giiclondiricilor gotirilmis yekun xotas1 1% soviyyosindo
olan cihazlarin yaradilmasinda istifado edilir. Belo ©G kigik doyari va
parametrlorin orta soviyyasi (Ug, — vahid mV-larla, AUg /AT- onlarla
mkV/°C, K, — on minlorlo) ilo xarakterizo olunurlar.

Kicik giris corayamina malik giiclondiricilor giris kaskadi saho
tranzistorlarinda yaradilan giiclondiricilordir. Iz < 100pA.

Coxkanallr  giiclondiricilor ~ imumi  toyinathh  vo  mikrogiiclii
giiclondiricilordon ancaq kanallarin ayrilma omsali ilo forglonir. Onlar
aparatlarin kiitlo vo hondosi Olciilorinin yaxsilagdirilmasina vo enerji sorfinin
azaldilmasina xidmaot edirlor.

Giiclii va yiiksak voltlu giiclondiricilor ¢ixis kaskadlart giiclii vo yiiksok
voltlu elementlordo yaradilan giiclondiricilordir. Cixis corayani Iy, > 100 mA,
cixis gorginliyl Uy > 15V otrafinda olur.
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Mikrogiiclii giiclondiricilor istifado olunan giiciin hodd giymotindon
konara ¢ixmast miimkiin olmayan hallarda (mas., avtonom qida gorginliyi olan
cthazlarda, gbzlomo rejiminds  isloyon cihazlarda) tolob  olunan
giiclondiricilordir.

Bir sira 9G-nin parametrlori olavo 2-do verilmisdir.

3.5. OImoliyyat giclondiricilori Jsasinda  tipik qurgularin
sxemotexnikasi

Hal-hazirda ©G miixtalif analoq vo impuls elekton qurgularinda genis
totbiq edilir. Bu onunla baghdir ki, signallarin diiziino vo oksino Otiirma
dovrasino xotti vo geyri-xotti dovralor daxil etmoklo giris signalinin lazim olan
cevrilmo alqgoritmini hayata kegira bilacok diiyiinlor sintez etmok olar.

oG istifado etmoklo qurula bilon tipik qurgulara baxaq. Bu zaman forz
edacayik ki, ©G idealdir vo onun elektrik parametrlorina olan taloblor yerine
yetirilir. ©9G-nin real parametrlorinin islonilon qurgunun xiisusiyystino tasirinin
nozaro alinmasi lazim olan hallara ayrica baxilacaqdir.

Ayri-ayrt qurgulara baxilan zaman asagidaki isarslorden istifads
olunacaqdir:

Usgir.inv.- Inverslosdirici girisdoki gorginlikdir,

Usgir g/inv- qe€yri-invers (inverslomoyon) girisdoki gorginlikdir,

Uqx- cixis gorginliyidir,

Ky — sabit coroyan halinda giiclonmo omsalidir.

3.5.1. Garginlik tokrarlayicisi. ©G boylik giris miigavimating malik olan
va kicik yiik miigavimatine qosula bilon gorginlik tokrarlayicisi kimi istifade
oluna bilor. Gorginlik tokrarlayicis1 giris miigavimoti sonsuz boyiik (agilib,
konar olunub), oks olago miiqavimoti sifir olan (qisa qgapanib) geyri-invers
giiclondiricidir (sokil 3.6). Tokrarlayicinin ¢ixis miigavimati kicik oldugundan
yuk miigavimatinin doyismasinin ¢ix1s signalina tosiri ¢ox zaif olur.

Yiiksok daxili miigavimato malik signal monboyi ilo yiikk arasina
gosulmus gorginlik tokrarlayicist bazon bufer giiclondiricisi adlandirilir.

Oks rabitosi olmayan OG ¢ox boyik giiclonmo omsalina malik
oldugundan diferensial giris gorginliyi Ug;;q ¢ox ki¢ikdir vo ona gora do “1” vo
“2” diiylinlorinin potensiallar1 eyni olur. Cixis gorginliyi “1” diiyliniindoki
garginliys borabor oldugundan vo “2” diiytiniindoki gorginliyin Uy 4 oldugunu
va diiyiinlor arasindaki potensiallarin eyni olduglarini nazars alsaq,

U(;lx = Ugir.d
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yazmaq olar. Goriindiiyii kimi, girig gorginliyi hom qiymatco, ham do
formaca ¢ixisda tokrarlanir.

Sokil 3.6. ©G-nin gorginlik tokrarlayicis1 kimi qosulmasi

Bu qurgu 6tiirma amsali g, =1 olan ¢ixis gorginliyina gora ardicil manfi

oks rabito dovrosi ilo ohato olunur, yoni qurgu 100% monfi oks rabitoyo malik
olur. Belo qurgunun xiisusiyysti emitter vo ya istok (monbo) tokrarlayicilarinin
xlisusiyyatloring oxsar olur vo agsagidaki sortlor yering yetirilir:

Ugir.q/inv Ueix 5

Rgir. mon.or gir0(1+KU0) >

Rglx.msn.sr:Rglxo/ ( 1 +KU0)

Dogrudan da, giiclondiricinin giriglori arasina verilon gorginlik ¢ixisa Ky
giiclonmo omsalt ilo Gtiiriiliir, yoni istonilon ¢ixis gorginliyindo

Mgir :ugi}fq/inv _ugim’nv :Augl /KJO

K, = oldugda Au,, —0 Vo  Ugirg/iny = Ugix OlUL.

Istonilon giris gorginliyi

ugirjnv— girg/inv :ugl _ugikq/im

forqini yaradir. Bu forq giiclondiricinin ¢ixisina Otiiriiliir vo onun ¢ixis
gorginliyini elo doyisdirir ki, forqlonmo kompensasiya olunsun vo yuxarida
verilon sartlor 6danilsin.

Omoliyyat  giiclondirici  giris  miigavimotini  sonsuzluga,  c¢ixis
miiqavimatini iso sifira yaxinlasdirmaga calisdigini nozors alsaq, bu qurgunun
emitter vo istok tokrarlayicilar1 kimi bufer vo va razilasdirici element
funksiyasini yerino yetirmis oldugu aydin olar.
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3.5.2. inversloyici giiclondirici. Xotti sxemlordo ©G oks rabito dovrosi ilo
ohato olunur. 9ks rabito dovrasinin rezistoru R, giliclondiricinin ¢ixisi ilo invers
girisi arasma qosulur (sokil 3.7). Invers girisdo RI rezistoru olan halda ¢ixis
garginliyinin bir hissosi invers giriso verilir. Girisdo U, sigqnali olduqda
gorginliyo gora giiclonmonin effektiv qiymaoti

Ka.r. = U(;lx / Ugir

kimi toyin edilir. Giiclonmo omsalinin konkret qiymati, osason R; vo R, .
miiqavimatlorinin qiymatlari ilo toyin edilir. Oks rabito olmayan OG liciin

Ugir.d. = Uglx /K

olur.

Buradan goriiniir ki, K>0 qiymatlorindo “1” vo “2” girislorindoki U4,
gorginliyi Ug, gorginliyino nozoron kigik olur vo K artdiqgca bu gorginlik
azalaraq sifira yaxinlasir. Odur ki, qeyri-invers giris torpaglandigi halda invers
giris do torpaqlanmis kimi olur. Bu halda

Uglx = I Ra.r.; Ugir = Rl I
olur vo buradan
Ks.r. = Ule / Ugir = '(iRs,r,) / (I Rl) = 'Re.r. / Rl

yazmaq olar. Sonuncu ifads gostorir ki, R,; vo R; miiqavimatlorinin
giymoatlorini segmoklo K,; komiyystini se¢mok olar. Lakin R; va R,
miiqavimatlorinin sorhod giymatlori mohdud olur. Adoton R,; 1 MOm vo ondan
az, R; 1so 1 kOm-dan ¢ox olur. R; miigavimotinin 1 kOm-dan az qiymotlorindo
bu miigavimaet signal monbayini yiikloyir.

Rgyr
,% I 1
1 Rar
1. R I
I—)
mvers ’|‘
21y
Ugir torpaglamb Ryiike Upiz

Sokil 3.7. Inversloyici giiclondirici vo onun ekvivalent sxemi
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3.5.3. Qeyri-inverslayici giiclondirici. ©G geyri-inverslayici giiclondirici
kimi isloyo bilmasi {i¢liin onun qeyri-invers girisini (+) hayacanlandirmaq
lazzimdir. R; vo R,; miigavimatlorinin qiymstlori burada da giiclondiricinin
gorginliyo gora giiclonmo omsalini toyin edir (sokil 3.8).

Invers girigo nazoran giiclondiricinin girig miiqavimati Ry, ¢ox bdyiik (00)
oldugundan R; vo R, miigavimotlorindon eyni I coroyani axir. Basqa sozlo, R,
vo R, miigavimatlori ardicil gosulmus olurlar. Bu halda

U<;1x = Rl I + Re.r. I = I (Rl + Re.r.)

olur. Ugrqg = 0 vo K ¢ox boylk oldugundan hesab etmok olar ki, “1” vo “2”
diiylinlori arasinda potensiallar forqi sifirdir. Odur ki, giris signalinin biitiin
gorginliyi R; miigavimatindo ayrilir, yoni

Ugir = I Rl.
Bu halda
Ka.r = Uq1x / Ugir = I (Rl + R@.r.) / (I Rl) =1+ Ra.r./Rl

olur.

Sokil 3.8. Qeyri-inversloyici giiclondirici

3.5.4. 9G-do comlomo vo orta qiymotin toyini sxemi. Oks olaqgo
dovrosindo aktiv R miiqavimotindon istifado etdikdo ©G U, ... U, giris
signallarinin comlonmasi va orta gqiymatin toyini funksiyalarini yerino yetirir. Bu
mogsadlo asagidaki sxemdon istifado etmok olar (sokil 3.9).

Cixis gorginliyinin qiymati va isarasi Uy ,..., Un gorginliklorinin comi va
rezistorlarin qiymati ilo miioyyon edilir. Qeyri-invers giris torpaqlandigindan vo
girisdoki diferensial gorginlik sifir oldugundan invers giris vo R; ,..., R,

104



rezistorlariin sag uclart da sifir potensialina malik olurlar. Odur ki, giris
corayanlarini Om ganununa asason asagidaki kimi yazmagq olar:

Ilel/Rl; 12 = Uz/Rz; 13 = U3 / R3, ey In = Un / Rn

REII'

U[;]x

|Ryiik

Saokil 3.9. ©G-da comlayicinin sxemi

Oks olago rezistorundan axan coroyan da analoji olaraq L = Ug/
R,; kimi yazila bilor. Girig coroyanlarinin comi oks rabito coroyanina borabor
oldugundan (forz edirik ki, ©G idealdir),

L.=lL+L+L+.. +1I,
yaxud
-Uew/Ror. = U1/R; =Uy/Ry =Us/ Ry = .... = Uy/R,
yazmagq olar. Buradan
Uax=- R, (U/R; + Uy/Ry + Us/Ry + ... + Uy/Ry).

timumi ifadasini aliriq.
Ogor giris miigavimatlori barabor olarsa, yoni R;=R,=R3 =....=R,
=R vo R, =R gobul etsak,

UQIX:-(U1+U2+U3+ ....+Un)

alarig. Sonuncu ifado gostorir ki, bu sxem vasitosilo istonilon sayda giris
gaorginliklorinin comini tayin etmak olar.

R,:/R nisbatinin giris gorginliklorinin (girislorin) saymin oksina olan
gqiymatinde bu sxemdan girig gorginliklorinin orta gqiymatini toyin etmak iigiin
istifado etmok olar. Bu halda R,,/R nisbati elo se¢ilir ki, giris gorginliklorinin
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cixigdaki comi giris gorginliklorinin sayina bdliina bilsin. Cixig siliriismo
corayaninin ¢ixisin siiriismasine vo sxemin stabilliyino olan tosirini azaltmaq
mogsadilo geyri-invers giris ilo yer arasma R’ rezistoru qosulur vo onun giymoti

R'=1/(/Ry, + /R + 1/R, + 1/Ry + ... + 1/R,)

ifadasindan toyin edilir.

3.5.5. Analoq inteqrallayicisi. Oks olago ddvrosindo kondensatordan
istifads etdikdo OG inteqrallama (analoq inteqratoru) funksiyasini yering yetirir
(sokil 3.10). Sxemin c¢ixisindaki gorginlik R vo C elementlorinin miivafiq
qiymatlorinde giris gorginliyinin monfi isars ilo inteqralina borabar olur.
Inteqrallayicinin isini asagidaki kimi tohlil etmok olar.

Forz edok ki, ©G idealdir, invers giris vo R rezistorunun sag diiyiinii sifir
potensialina malikdir. Bu halda giriso verilon gorginlik R miigavimatinds ayrilir
va rezistordan axan corayan

1:Ugir/R

olur. 9G-nin giris miigavimati ¢ox boyiik oldugundan bu coroyan tamamilo
kondensatordan axacaq vo ondaki gorginlik doyisocok. Molumdur ki,
kondensatordaki gorginlik ondan axan coroyandan

ic=CdUJ/dt v yaxud U.=(1/C)[idt

kimi asilidir. Kondensatorun sol kdynoyinin potensiali sifira borabor
oldugundan ¢ix1s gorginliyi kondensatordaki gorginliys barabor olur:

1 1.U. 1
Un=-—(ldt =——[—2dt =——— (U dt
’ c'[ cj R RCI o

C

B
+EG _QU[;]x

(v e

Sokil 3.10. ©G-nin inteqrallayict kimi qosulmasi.
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R va C elementlarinin parametrlorini elo se¢mak olar ki, RC=1 olsun. Bu
halda sonuncu ifads

U =-| U, dt

soklini alir, yoni ¢ixis signali giris signalinin inteqrali olur.

Qeyd edok ki, diizbucaqli formada giris signallarinin inteqrallanmasi
halinda - ¢ixigsda iigbucaq formali, xotti artan signal halinda - ¢ixisda parabola
formal1, sinusoidal signal halinda iso ¢ixisda kosinusoidal formali signal alinir.

3.5.6. Diferensiallayic1 giiclondirici. Molumdur ki, diferensiallayici
qurgularda cixis gorginliyi giris gorginliyinin formasinin téromasi olur. ©G
diferensiallayici kimi istifado edildikdo, onun oks rabito dovrosino aktiv
miigavimat R, ; qosulur. Giris kondensatorunun sag kdynoayinin potensialini sifir
qobul etsok, ondaki gorginlik duskiisii giris gorginliyino Uy borabor olur.
Kondensatordan coroyan ancaq giris gorginliyi doyison halda axir vo bu coroyan

dU gir
dt

[=C

qanunu ilo doyisir.

OG ¢ox boylik giris miigavimatine malik oldugundan giris corayani R, ;.
rezistorundan axmali olur (sokil 3.11). R,, rezistorunun sol k&ynoyinin
potensiali sifra barabar oldugundan, onda ayrilan gorginlik diiskiisii mohz ¢ixis
gorginliyidir. Bu halda i=U,, / R, oldugundan,

Ugx /Ryr. = - C dUy;, /dt baraborliyindon

Uglx =-R,; C Ugir
dt

yazmaq olar. Beloliklo, diferensiallayici qurgunun ¢ixis gorginliyi giris
gorginliyinin zamana goro t0romosinin zaman sabitino (R,.C) olan hasiling
barabar olur.

Verilmis sxemin bir sira ¢atigmayan cohotlori vardir. R, miigavimatinin
kondensatorun reaktiv miigavimatino olan nisbati tezliyin artmasi ilo artdigindan
giiclonmo omsali da artir. Bu halda signalin giiclonmasi ilo yanasi yiiksok
tezliyin kiiylori do giiclonacak va naticada cixisda manes va kilylorin saviyyasi
diferensial signali iistoloyo bilor. Digor ¢atismayan cohoti, sxemin dayanigligini
itiro bilmoasi imkanmin artmasidir. Bu problemlori, sxemoa olavo R1 vo C,;
elementlorini daxil etmoklo (sokil 3.12) aradan galdirmaq olar. R1, R, vo C,;
elementlorinin qiymatlorini els se¢gmok olar ki, giiclondiricinin aks olaqgali va oks
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olaqosiz hallarindaki tezlik xarakteristikalarinin oyrilori kasismasinlor. Bu iso
sxemin dayaniqligini tomin edir.

Sokil 3.11. Diferensiallayici giiclondirici

REI’

| —
| S |

C

aG —.
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3.5.7. Loqarifmik va antilogarifmik giiclondiricilor. Cixis gorginliyi
giris gorginliyinin logarifmine miitonasib olan giiclondiriciys  logarifmik
giiclondirici deyilir. Gorginliyin oks ¢evrilmasini yerino yetiron qurguya iso
antiloqarifmik (eksponensial) giiclondirici deyilir. Bu qurgular vurma vo bélma
omoliyyatlar1 yering yetirilon hallarda istifads edilir. Masalan, iki adadi vurmaq
iclin onlarin loqarifmini toplamaq kifayotdir. Goriindiiyli kimi, vurma omali
toplama omolino ¢evrilir.

'Fi|r
1
2 i b
! +E'!G Uex
(1

R2=R,, QRyuk

Sokil 3.12. Diferensiallayict giiclondirici

Loqarifmik xarakteristikan1 almaq tigiin oks olaqo dovrasino p-n kegidi
gosulur. Bu mogsadlo dioddan vo ya timumi baza ilo qosulmus bipolyar
tranzistordan istifado etmok olar (sokil 3.13). Qeyri-invers girislo yer arasina
alava qosulmus korrektoedici Ry, miigavimati geyri-inverslayici giiclondiricinin
girisina qosulmus signal manbayinin ¢ixis miigavimatini modellagdirir.

Sxemin giris va ¢ixis garginliklarini alagalondiran ifadslori asagidaki kimi
yazmagq olar:

a) sxemi li¢lin

Ugi/R = I, [exp (Ugioa/Uy) — 1] = 1, exp (Ugioa/Uy),
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burada U; —temperatur potensialidir. Diodun sol ucunun potensiali sifira
yaxin oldugundan Uygi,¢=U¢x yazmaq olar. Bu halda ifadoni ¢ixis gorginliyino
gora hall etsok

Uc;1x = U [ln(Ugir./ R) —1In I0 ]

alariqg.
b) sxemi {i¢iin analoji olaraq

Ugi /R = I = I, [exp (Upe/Up) — 1],
Uy = Uy [In(Ug /R — In I, |

yazmagq olar.

Bu ifadslor boyiik coroyanlarda diod vo tranzistorun moxsusi aktiv
miigavimatlorinin dayismasine gore bdyiik xota verirlor. Odur ki, maksimum
cixis garginliyi 0,6 V — dan boylik olmur.

R (VI

Saokil 3.13. ©G-nin oks alage dovrasine a) diod va
b) tranzistor qosulmus logarifmik giiclondirici

Loqgarifmik giiclondiricilor c¢ixisda ancaq bir qiitbli  gorginlik
formalasdirirlar. Gostorilon sxemdo miisbot giris signalinda, c¢ixisda monfi
gorginlik almir. Cixisda miisbat gorginlik almaq ii¢lin diodu aksine qosmaq va
ya p-n-p tipli tranzistordan istifado etmok vo giriso monfi qiitblii signal vermok
lazimdir.

Antiloqarifmik  giiclondirici almaq TUc¢lin  gOstorilmis  sxemlorda
yarimkecirici cihazla R rezistorunun yerini doyisdirmok kifayoatdir. Bu halda p-
n-p tipli tranzistordan istifado edilir vo ¢ixisda ancaq bir qiitblii gorginlik alinir.
Antiloqarifmik giiclondiricilar ii¢lin analoji olaraq diod halinda

Ugy = -RI, exp (Ug;, / Uy),

tranzistor halinda 1sa
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Uay = - R I exp (Ug, / Uy

yazmagq olar.

Antiogarifmik giiclondiricilorin ¢ixisinda ancaq bir qiitblii gorginlik almaq
miimkiindiir. Gostorilon sxemdo miisbat giris signalinda, ¢ixisda monfi gorginlik
almir. Giris va ¢ixis signallarinin isarasini doyigsmok {i¢lin diodu oksino qosmagq
va ya oks keciriciliya malik tranzistordan istifads etmok vo giriso manfi qiitblii
signal vermok lazimdir.

3.5.8. Saviyya mohdudlayicilari. Soviyyo mohdudlayicilarinin vozifasi
cixis gorginliyinin miloyyon saviyyasindon sonra giris gorginliyinin sonraki
artmas1 naticosinda ¢ixis gorginliyinin miimkiin arttimint moehdudlasdirmaqdir.
Soviyyo mohdudlasdiricisi geyri-xotti ¢evirici sxemlori kimi yaradilir (sokil
3.14).

O9G-nin ¢ixisindaki garginliyin uygun stabilitronun desilmasino gadar olan
qiymatlorinda (desilma {igiin kifayst olmayan qiymatlords), mohdudlasdiricinin
Otiirma amsal1 giliclondiricinin gliclonma omsalina barabor olur. Cixis gorginliyi
stabilitronun desilmo gorginliyindon ¢ox oldugda, qurgunun Otiirms omsali
kaskin azalir. 9ks desilma rejiminds stabilitronun diferensial miigavimati sifira
yaxinlagir.

Bu halda oks olagqo dovrosinin Otiirmo omsali 1-0 yaxinlasir vo ¢ixis
gorginliyi stabilitronun desilma gorginliyino barabar soviyyads geyd olunur.

R VD1 VD2

&
o—1 1 H—H Ugix

l'__"‘Umz
~ |
b TN"

Ugit
t T -
[ﬁRlcor [‘]R}’ﬂk TUF“'- Ugirl 0]\ Ugir2
N O

a) b)

o

Sokil 3.14. Soviyyo mohdudlasdiricisinin a) sxemi vo b) kecid xarakteristikast

Stabilitronlarin  desilmosi {igiin kifayot olmayan giris gorginliyi
diapazonunda soviyys mohdudlasdiricisinin 6tiirme amsali, lazim galarsa, talab
olunan saviyyado qorarlasdirila bilor. Bu mogsadls stabilitronlara paralel oks
rabito rezistoru R, qosulur.

Stabilitronun lazim olan desilma gorginliyini segmokla gostarilon sxemdo
cix1s gorginliyinin mixtolif qiitbliiliiyii tiglin onun hom simmetrik, hom do geyri-
simmetrik mohdudlagmasini aldo etmok miimkiindiir.
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3.5.9. Zsif signal detektoru. Zoif signallarin diod detektoru ils detekto
olunmasi zamani boylik qeyr-xatti tohriflor yaranir. Odur ki, zaif signallar ©G
osasinda yaradilan detektorlarin komayi ilo detekts olunurlar (sokil 3.15)

Giris gorginliyinin miisbot yarimperiodu orzindo giliclondiricinin ¢ixisinda
monfi Ug, gorginliyl alinir. Odur ki, VD1 diodu agiq, VD2 diodu iso bagl olur.
Giiclondiricinin ¢ixist aciqg VD1 diodunun kigik miigavimoti vasitasi ilo giriso
gosulmus olur va beloaliklo do, ¢ox dorin monfi oks rabito yaranir. Bu sobabdon
U,x gorginliyi kigik girig gorginliyina barabar olur. Signalin monfi yarimperiodu
arzindo U, gorginliyi miisbatdir, VD1 diodu baglanir, VD2 diodu iso agilir. Bu
zaman

U,=U, =-U,-R,/R,

Olur vo U, gorginliyinin doyigsma ganununa uygun doyisir. Aydindir ki, U,
gorginliyinin torkibindo formasi modullanmis signalin qursayani ilo iist-iisto
diison asag1 tezlikli togkiledici vo aparici tezlikdon dofslorls forqlonon yiiksok
tezlikli toskiledici olur. Burada asag: tezlikli toskiledicini ayirmaq licilin asagi
tezlik siizgacindon istifade etmok lazim galir.

3.5.10. Sifir detektoru. Oks olago dovrasi qosulmadigr hallarda ©G giris
gorginliyinin doyismolorino ¢ox hossas olur. Girisdoki 1mV - dan az olan
gorginliklordo do ©G doyma rejimins kegir. Giiclondiricinin bu xiisusiyyatindon
sifir detektoru qurgusunda vo ya sinusoidal signallart diizbucaqli formal: signala
ceviron qurguda istifado edilir (sokil 3.15).

&
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R vD3 VD4 Yommaks¢— Uy Ueix —
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Sokil 3.15. Sifir detektorunun a) sxemi vo b)kecid xarakteristikasi

Kecid xarakteristikasindan (sokil 3.15,b) goriiniir ki, giris signali sifirdan
miisbat istigamato kegdikds ¢ixis gorginliyi manfi istigamotdo ©G-nin doyma
gorginliyine qadar dayisir. Giris signali sifirdan monfi istigamate kecdikda isa
cixis gorginliyl miisbat istigamatds doyma gorginliyine qadar dayisir.
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Giris gorginliyinin amplitudu 1V vo daha c¢ox oldugda, VD1, VD2
diodlar1 vasitasi ilo ©G miihafiza olunur. Bu diodlar, ©G giriso goro daxili
miithafizo sxemino malik olmadiqda istifads edilir. Cixis gorginliyinin Ugy max VO
Ugixmin qiymatlori arasinda olan diapazonu giiclondiricinin roqgom sxemlarindo
isloyo bilmosi iiglin lazim olan soviyyoni kecdikdos, c¢ixis gorginliyini
mohdudlasdirmaq ticlin VD3 vo VD4 stabilitronlarinin birindon vo yaxud hor
ikisindan istifado etmok olar. ©gor R=1 MOm olarsa, Uy, <1 kV qiymatlori bu
diodlardan comisi 1 mA coroyan axmasina imkan verir. R1 miigavimatinin
boylik qiymotlorinde siiriismo xotasi artir. Odur ki, U, signali “0” qiymaotini
kecdikda, sxemin ¢ixisinin daha doqiq se¢ilmasi lazim golorss, onda geyri-invers
girislo yer arasina R1=R miiqavimoti qosulmalidir. Bu rezistor, homg¢inin
siirismo xotasin1 azaldir. R miigavimotinin qiymoti vo sliriigmo coroyant
nisboton boyiik oldugda bu miigavimatin chomiyyasti daha da artir.

3.5.11. Aktiv siizgaclor. Talob olunan tezlik xarakteristikasin1 hom passiv
(rezistorlar, kondensatorlar), hom do aktiv (giiclondiricilor) elementlordo
formalagdiran  siizgoclor aktiv  slizgoclor adlanir. Aktiv  elementlordo
(gliclondiricilords) formalasdiran siizgaclor passiv elementlordoki siizgaclora
nozaran asagidaki ustlinliikklors malikdir:

- buraxma zolagindaki signallar1 giiclondirmok gabiliyyati;

- induktivlik kimi inteqral texnologiya ilo yaradilmasi miimkiin olmayan
elementlordon imtina etmoyin miimkiinliiyt;

- koklonmonin asanligy;

- algaq tezlik oblastinda isloyan qurgularin yaradilmasi zamani miihiim
ohamiyyato malik kicik kiitls vo hacmin alds edilmasi miimkiinliiyii;

- yiiksok tortibli siizgoclorin qurulmasi zamani kaskad qosulmalarin
asanlig1.

Bununla borabor bu sinif qurgulara asagidaki ¢catismazliglar aiddir:

- glic dovralorindos istifado olunmasinin miimkiin olmamasi;

- gliclondiricinin qidalandirilmasi iiclin qida monbayinin lazim olmasi;

- istifads olunan giiclondiricilorin tezlik xarakteristikalar ilo miioyyon
edilan tezlik diapazonunun mohdudlugu.

Bu catismazliglara baxmayaraq aktiv siizgaclor genis totbiq edilir. Aktiv
stizgoclor algaq vo yuxar tezlik, zolagl vo rejektor siizgoclorino ayrilirlar. Bu
stizgaclorin loqarifmik ATX sokil 3.16—da gostorilmisdir.

Miixtolif tezlik xiisusiyyotlorino malik qurgularin formalasdirilmasi ii¢iin
tezlik-asili manfi oks olagali OG totbiginin {imumi prinsiplorine baxaq. Bunun
liclin passiv tezlik-asili dordqiitblillorin vo monfi oks olago ddvralorindo
dordqiitblii  istifade  olunan  giiclondiricilorin  tezlik  xiisusiyyatlorinin
miinasibatlorini tohlil edak.
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Forz edak ki, dordqiitbliiniin 6tiirms funksiyasi

W,(p)=A(p)/B(p)

ilo toyin edilir. Burada A(p) vo B(p) — elementar vuruglarin hasilloridir.
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Sokil 3.16. Algaq (a), yliksak (b) tezlik, zolagl (¢) va rejektor
(d) siizgaclorin logarifmik ATX-lori

Ogor baxilan dordqiitbliinii monfi oks olago dovrasino qossaq,
giiclondiricinin 6tiirmo funksiyasi asagidaki ifado ilo toyin edilor:

Wen (D)=Ky/U+PB, -Kyy) =Ky, 1+ Ap)-Kyyy/ Bp)]=
=Ky B(p)/ [B(p)+ Ky - AP)]-

Bu ifadadon iki tocriibi natico ¢ixarmaq olar:

- passiv dordqiitbliiniin tezlik xarakteristikasinda meylliyi -20dB/dek olan
asimptotlar formalasdiran zaman sabitlori monfi oks olagoys malik
giiclondiricilorde meylliyi +20dB/dek olan asimptotlar formalasdiracaqdir;

- monfi oks olagoyo malik giiclondiricilordo meylliyi -20dB/dek olan
asimptotlari, ododi qiymsotlori dordqiitbliiniin vo 9G-nin giiclonmo omsalinin
zaman sabitlorinin miixtolif kombinasiyalar1 ilo toyin olunan, yeni zaman
sabitlori formalasdiracaqdir;

Ikinci noticodon goriiniir ki, monfi oks olagoys malik giiclondiricinin
otiirma funksiyasinin maxracinds ilkin dordqiitbliiniin zaman sabitindon kaskin
forqlonon yeni zaman sabiti almaq olar. Buradan aydin olur ki, tezlik
xarakteristikas1 algaq tezlik diapazonunda formalasan aktiv siizgoclori boyiik
zaman sabitlori formalasdirmaq iigiin lazzim olan bdylik 6l¢iilii elementlordon
istifado etmodon qurmagq olar.
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Alimmis naticolorden istifado edorok, ©G-do yaradilan siizgaclorin
miixtalif ndvloring baxagq.

3.5.12. Asag tezlik siizgaclori. Qeyri-inversloayici giiclondirici asasinda
qurulan algaq tezlik aktiv slizgocin sxemi sokil 3.17,a gostorilmisdir. Burada
monfi oks olaqo ddovrosindo kondensatora paralel olaraq rezistor qosulur. Bu
sxemin girisino miixtolif c¢ixis miiqavimoatlorine malik signal maonbalori
gosuldugda siizgacin buraxma zolag1 doyismoz qalir.
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Sokil 3.17. Algaq tezlik siizgaci (a) vo onun  loqarifmik ATX-s1 (b)

Giiclondiricinin oks olage ddvrasina qosulmus dordqiitbliiniin  Gtiirma
funksiyasi

W,(p)=K,(T,p+)/T,,p+1)

soklindo olur. Burada

Kd = Rkor /(RkorRe.r) 9
T:Il = Re.r ) Ce.r 9
T;Z = Rer “Nor Ce.r /(Rkor +Re.r) .

Bu halda manfi oks alago dovrasinds Wy(p) olan giiclondiricinin 6tiirma
funksiyas1 asagidakina borabor olur:

w (p): KUO . ]lep+1 —
"Gmene.r
1+K,-Kyy (T, +K, Ky Tpy) p/+K, - Kpjp)+1

= KU.menar (7212 ’ p + 1) /(Znenarp) + 1 .

Bu ifadodon goriiniir ki, bu siizgocin buraxma zolagr 0<o<I/Tyonar
tezlik diapazonunda yerlosir (sok.3.17,b), dordqiitbliiniin elementlorinin
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parametrlorindon vo ©G-nin ilkin giiclonma omsalindan asilidir. Buraxma zolagi
diapazonunda 6tiirmo omsali Ky 0.5 =Kyo/(1+K3Kyo) olur.

Stizgocin qurulmasi {clin geyri-inversloyici giiclondiricidon istifads
olundugundan onun minimal Gtiirmo omsali vahido borabor olmalidir. Ogor
otirmo funksiyasinda p=j@ ovozlomosi etsok vo @ tezliyini sonsuzluga
yaxinlasdirsaq Otlirmo omsalinin vahido borabor oldugunu gororik. Beloliklo,
otlirmo funksiyasinin kdmaoyi ilo baxilan slizgocin buraxma zolagini vo 6tiirma
omsalin1 asanligla hesablamaq olar.

Boyiik meylli logarifmik ATX-ya malik siizgoc almaq lclin eyni ciir
stizgaclorin ardicil qosulmasindan vo yaxud monfi oks rabito dovrasindo daha
miirokkob dordqiitbliilordon istifado etmok olar.

3.5.13. Yiiksak tezlik siizgaclori. Qeyri-inversloyici giiclondirici asasinda
qurulan yiiksok tezlik aktiv stizgocin sxemi sokil 3.18,a gostorilmisdir.

Cax Farz R'i|rl K@)
Ry | :
Zr I + I
$u ; ul;lx$ |
foilg I:l]R_jrﬁk 0 L -
< - = UTqn  Ulpanar e
a) b)

Sokil 3.18. Yiiksok tezlik siizgoci (a) vo onun logarifmik ATX-s1 (b)

Yiiksok tezlikli aktiv stizgocin 6tiirmo funksiyasi asagidaki kimi verilir:

Ko Kimew TP H)

Wcmm(p):l DK, 2(7;2 +Ky Tp) plA+K )+

:Iq/menr(Y;Z 'p+1)/a:nenr +1)'

Burada K., =K, /01+K;); T,, =(R

erl]

+R,,)-C,; Iy=R,,,-C,; olur.

er? e.
Alinmig Gtiirmo  funksiyasinin - gorlinlisii  asag1 tezlikli siizgocin  Gtiirmo
funksiyasina oxsardir. Lakin bu halda zaman sabiti Tg, >> Tp,n,, olur. Odur ki,
onco meylliyi +20 dB/dek olan asimptot baglayir.

Aydindir ki, @=1/Ty, tezliyino godor sxemin Otiirmo funksiyasi vahido
barabordir. Bu tezlikdon sonra meylliyi +20 dB/dek olan asimptot baslayir vo
@=1/T yono.r tezliyindo qurtarir. Baxilan slizgocin buraxma zolagi

1/Tmsn.s.r < o< [1+KU0R9.r2 / (Rs.rl+R9.r2)]/T8G ,

otlirmo omsalinin bu diapazondaki qiymati iso
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Kmsn.s,r: 1 +R9.r1/Rg.r2

ilo tayin edilir.

Baxilan halda tezlik xarakteristikasinin siizgocin buraxma zolagindan
konarda boyiik meylliyini almaq lazzim goldikdo eyni tipli qurgularin ardicil
gosulmasindan vo yaxud monfi oks olago dovrosindo daha miirokkob
dordqiitbliilordan istifade etmok olar.

Algaq vo yiiksok tezlik silizgaclorinin ardicil qosulmasindan istifado
edorok onlarin buraxma zolaqlarinin qarsiliqh yerlosmosindon asilt olaraq ya
zolaqli, ya da rejektor siizgaclarini almaq olar.

3.5.14. Komparator. Komparator iki gorginliyl miiqayise edon qurgudur.
Bu gorginliklordon bir1t Uy — dayaq gorginliyi, digori 1so doyison giris signali
gorginliyidir. Komparatorun OG iizorindo yaradilan sxemi sifir detektorunun
sxemindon ibarotdir. Burada girislordon birino dayaq gorginliyi, digorino iso
miiqayisa olunacaq gorginlik verilir. Giris gorginliyi dayaq gorginliyinin
qiymatine uygun hoddi kegdikdo, giiclondiricinin ¢ixis gorginliyi  +Ucgyx max
qiymatindon - Ugxmin qlymotind vo oksind ¢evrilmolidir. Komparatorun gevrila
bilmasi tigiin giris signalinin amplitudu dayaq gorginliyindon boytik olmalidir.
Komparatorun invers (a) vo geyri-invers (b) ¢ixis gorginliklorino uygun sxemlori
sokil 3.19 - da gostorilmisdir.

Dayaq gorginliyi yerin potensialina nozoron miisbat vo ya manfi isarali ola
bilor. Onun giymati vo igarasi giris analoq signalinin garginliyini toyin edir.

R wals vEr4

- NV SF

- vrn%
WIS | 96 —e—0 Udayaq
Ugir +
VD2
UGIX o
¥ ElR 1
o 0
oUdayaq L a) Ugir b)

Saokil 3.19. ©G-nin komporator kimi qosulmast: a) invers tipli, b) geri-invers tipli

Giris gorginliyinin -~ sokil 3.20,a - da verilmis formasinda dayaq
gorginliyinin miisbat vo monfi isarali olmasindan asili olaraq, ¢ixis gorginliyinin
formasi sokil 3.20, b, ¢ - do gostorilmisdir.

Cixis gorginliyinin diapazonunu mohdudlasdirmaq lazim goldikdo,
miigavimati toxminon 200 Om olan R2 rezistorundan vo VD3, VD4 diodlarinin
birindon vo yaxud har ikisindon ibarat dévradon istifado edilir.
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U ¢Ix max 4

'Uc;,lx max H

U c)
AV cix
U:;lx max S |— —

L B

0 ‘
'Uz;,lx max |

Sokil 3.20. a) giris signali; b) dayaq gorginliyinin miisbat qiymatindo ¢ix1is signali; c)
dayaq gorginliyinin monfi qiymotinds ¢ixis signali

Qeyd: Elektron sxemlords istifado olunan elementlorin, o climlodon
tranzistorlarin vo digor yarimkecirici cithazlarin sorti qrafiki isarslonmasi alava
1-do, on genis yayilmis cihazlarin osas parametrlori, istismar sortlori totbiq
saholori, onlar asasinda qurulan bozi elektron qurgularinin sxemlorinin ilkin
hesabatina niimunolor alava 2-do, slava 3-do yarimkecirici elektron cihazlar vo
onlar asasindaki elektron qurgularinin parametrlorinin vo qosulma sxemlarinin
tohlilino aid misallar verilmisdir.
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FOSIL 4. ELEKTRIK SIQNAL GENERATORLARI
VO ONLARIN SXEMOTEXNIKASI

4.1. Umumi malumatlar

Elektrik rogsleri yaradan qurgulari signal generatorlar: adlandirirlar.

Is rejimlori noqteyi-nozorindon onlart  avtogeneratorlara vo xaricdan
hayacanlandirilan generatorlara boliirlor. Cox vaxt avtogeneratorlart 0z-6ziina
hayacanlanan generatorlar da adlandirirlar. Avtogenerator, sabit coroyan
enerjisini tolab olunan tezlikli vo formali elektrik rogslarinin enerjisina geviron
qurgudur.

Xaricdon  hoyocanlandirilan  generator, yalniz  onun  girigine
hoyocanlandirma (isesalma) signallar1 daxil olduqda rogslorin generasiyasi,
formalasdirilmasi, yaxud giiclondirilmosi rejimino kegir.

Generasiya olunan gorginliklorin formasindan asili olaraq generatorlar
harmonik va relaksasiya (impuls) generatorlarina boliniirlor. Relaksasiya
generatorlarinin -~ bir  xilisusi novii  xotti  gorginlik  avtogeneratorlaridir.
Avtogeneratorlarin bir xiisusi novii 1s9 tosadiifi rogslar (signallar, yaxud kiiylar)
generatorlar1 — kily generatorlaridir.

Harmonik rogs generatorlart miitloq darzolagli rogs sistemino malik
olmalidirlar.

Relaksasiya generatorlarinin is prinsipi geniszolaqli enerji tutumlu miisbot
oks olaqo yliklonma-bosalma, yaxud yigilma-udulma hadisolorine osaslanmisdir.

Harmonik rogs generatorlar1 (onlara ham do IYT-generatorlar aiddirlor)
spektri praktiki olaraq yalniz bir harmonikaya malik olan rogs hasil edir.
Harmonik rogs generatorlarinin osas elementi kegid prosesi rogsi xarakterli olan
rezonatordur. ©On sado rezonator roqs konturudur. Ogor roqs konturuna agar
vasitosilo enerji versok, onda konturun keyfiyyotliyi kifayot qodor yiiksok
oldugda (Q >> 1) zaman keg¢dikds sOnon carayan ragslori yaranir. Ragslorin
amplitudunun azalmasi konturda giic itkilori ilo izah olunur. Ona gora do
harmonik rogs generatorlar1 yaratmaq ticiin yiiksok keyfiyyatliliyo malik olan
rezonator istifado etmok va itkilori kompensa etmok lazimdir. Sonuncu sortin
yerino yetirilmosi iigiin rezonatora hoyocanlandirilan rogslorlo sinxron, periodik
olaraq elektromaqnit enerji daxil etmok lazimdir.

Yiiksok tezlik diapazonunda LC - konturlardan basqa kvars 16vholor; IYT
diapazonda — paylanmis parametrli xott parcalari, dielektrik saybalar, ferrit
sferalar va s. totbiq olunur.

Relaksasiya generatorlarinin ¢ixis ragsleri ¢ox vaxt eyni Olciilords olan
harmonik toplananlar spektrina malik olur.
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Radiotexnikada elektromaqnit rogslori generasiya edon raqs sistemlori
xiisusi ohamiyyat kasb edirlor. Sabit coroyan monbayinin enerjisini sénmayan
rogslarin enerjisina ¢eviran vo ragslorinin asas xarakteristikalar1 (amplituda,
tezlik, forma va s.) asason sistemin Oziiniin parametrlori ilo toyin olunan dinamik
sistemo rags sistemi, yaxud 6z-6ziina hayacanlanmali qurgu deyilir. Verilmis
formali vo tezlikli rogslorin generasiyasit prosesini elektrik ragslorinin
generasiyast adlandirirlar. Rags sistemlorinin riyazi modellori baximindan rogs
sistemlorini xatti vo geyri-xatti, avtonom va geyri-avtonom sistemlara boliirlor.
Bu sistemlorin asas sinfi aviorags sistemlari, yaxud generatorlardir.

Rabits sistemlarinin radiodtiiriiciilorinds avtogeneratorlar: asason dastyici
tezlikli elektromaqnit rogslori yaradan kaskadlar kimi totbiq edirlor.
Generatorlara qoyulan osas tolob generasiya olunan rogslorin tezliyinin yiiksok
stabilliyidir. Ifrat yiiksok tezlik (IYT) - diapazonlu avtogeneratorlar adoton,
otiirtictilorin ¢ixis kaskadlari kimi istifado olunur. Belo generatorlara qoyulan
toloblor gilic giiclondiricilorine qoyulan toloblorlo eynidir - yiiksok f.i.o, ¢ixis
giicli va tezliyin stabilliyi olmagqla, giiclii rogslorin tomin edilmasidir.

Genis totbiq tapmis avtogeneratorlar1 bir sira xiisusi olamotlorine goro
tosnifatlandirirlar.

1. Generasiya olunan rogslorin tezlik diapazonundan asili olaraq
avtogeneratorlar iic bdyiik qrupa boliirlor: asagitezlikli, yiiksoktezlikli vo YT
generatorlar. Forqli olamat tok generasiya olunan rogslorin tezliyinin qiymoti
yox, hom do onda istifado olunan elektrik dovralorinin tipi ola bilor. Asagi
tezlikli vo yiiksoktezlikli generatorlarda belo dovrolor toplanmis parametrlors,
ifrat yiiksoktezlikli dovralords iso paylanmis parametrloro malik olan, yani
fiderli va zolaqli xatlor vo dalgadtiironlordir.

2. Radiotexniki qurgunun torkibindo istifadosino goro avtogeneratorlar
asagidaki novlors bolliniirlor:

- qurgunun biitiin hissalorinin vo kaskadlarinin isini sinxronlasdiran tezliyi
yiiksok stabilliyo malik olan dayaq, yaxud etalon generatorlari;

- tezliyo goro, o climlodon sintezatorlarin torkibinds koéklonon diapazon
generatorlari,

3 . Aparaturanin basqga qovsaqlari ilo qarsiligh alagasine gora:

- avtonom rejimdo;

- xarici signalla tezliyinin sinxronlasdirilmasi rejiminds;

- tezliyin avtomatik koklonmasi sxeminin torkibindo isloyon generatorlara
boliiniirlor.

Sabit coroyan monbayinin enerjisini elektrik rogslorinin enerjising
cevirmak {li¢iin aktiv element talob olunur. Aktiv (giiclondirici) element kimi
elektron lampasi, bipolyar vo saho tranzistorlari, inteqral mikrosxemlor
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(emoliyyat giiclondiricilori va elektrik signallarinin generasiyasi, ¢evrilmasi va
giiclondirilmasi ti¢lin nazards tutulan analoq mikrosxemlor), hamg¢inin generator
diodlar1 — tunel, lavin-ugus, Qann diodlar1 va c.

4. Yarimkecirici giiclondirici elementin tipino vo sxemino goro
generatorlari iki tipa boliirlor:

- rezonator vo miisbot oks olaqo dovrosi istifado etmoklo giiclondirici
element (tranzistor, yarimkecirici cihaz, vo ya inteqral mikrosxem) osasinda
qurulan generatorlar;

- IYT-diod (Qann diodu, tunel, vo ya lavin-ucus diodu) generatoru, yoni
ekvivalent sxemds menfi miigavimoto malik olan ikiqiitbli totbiq etmokls
qurulan generatorlar.

Avtogeneratorlarda miisbat oks olago (Miis.O0) xarici vo daxili ola bilar.
Gliclondirici osasli avtogeneratorun is prinsipi onda giic giiclondiricisindo
olduguna yaxm olan is rejiminin tomin olunmasi ilo olagolidir. Belo ki
giiclondiricinin girisina rogslori xarici monbadon yox, moxsusi rags sistemindon
(konturdan, yaxud rezonatordan) xarici miisbat oks olaqo vasitosilo verirlor. Oks
olagonin daxil edilmosi bir torofdon bir sira hallarda dovralorin
xarakteristikalarin1 xeyli yaxsilasdirmaga imkan verir, digor torofdon miioyyon
soraitlordo bu dovralor geyri-dayanigsiz olur, vo onlarda avtoragslor yaranir. Bu
prinsip osasinda avtorags  sistemlori, ilk novbodo  harmonik  rags
avtogeneratorlari qurulublar.

Diod avtogeneratorlar1 generator diodlarinda bas veron daxili fiziki
proseslor (VAX-da monfi diferensial miigavimat sahosinin yaranmasi) hesabina
stasionar ragslor tomin edirlar, bels ki, oks slage bu generatorlara daxilidir veo
xlisusi alava elementlor totbiq etmadon avtomatik olaraq hoyata kecirilir.

Avtogenerator radioétiiriicii vo radiogabuledici qurgularin torkibino daxil
olan osas kaskadlardan biridir. Radiodétiiriiciilorin  digor kaskadlarindan
avtogenerator daha ¢ox onunla forqlonir ki, rogslorin tezliyi vo amplitudu xarici
gqida manbayi ilo yox, maxsusi rags sisteminin va aktiv elementin parametrlori
ilo miioyyon olunur.

Elektromagnit rags generatorlarimin 9sas parametrlori tezlik diapazonu,
yaxud fikso edilmis tezliyin qiymaoti, avtoragsin yiikdoki giicli, tezliyin
uzunmiiddatli vo qisamiiddotli geyri-stabilliyidir.

4.2. Harmonik raqs generatorlari

Elektrik ragslari generatoru — sabit corayan manbayinin enerjisini talab
olunan tezliys va giico malik elektromaqnit rogslorinin enerjisina ¢eviran, basqa
s0zlo sonmoyan elektromaqnit rogslori generasiya edon avtoraqs sistemidir.
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Avtorags sistemlorindo yaranan sénmoyan ragslorin parametrlori (amplitudu,
tezliyi vo s.) xarici hoyocanlandirici tosirlo deyil, sistemin 0z daxili
xarakteristikalar1 ilo toyin olunur. Harmonik (sinusoidal, yaxud kosinusoidal)
rogslor hasil edon generatorlar1 harmonik rags generatorlar: adlandirirlar.

Harmonik rogs generatorlarim1i hoyocanlanma iisuluna goro 06z-6ziino
hoyocanlanan (avtogenerator), xarici tosirlo hoyocanlanan vo parametrik
hoyocanlanan kimi ii¢ osas qrupa ayirmaq olar. Avtogeneratorlarda ragslori
generasiya etmok iiclin miisbat oks-rabitodon vo ya manfi miigavimotli VAX-a
malik geyri-xatti elementlordon istifade edilir. Asili olmayan xarici tosirlo
hoyacanlanan generatorlar iso girislorino avtogeneratordan signal daxil edilon
yuksoktezlikli  giic giiclondiricilorindon ibarotdir. Rogslori  parametrik
hoyacanlandiran generatorlara misal olaraq parametrik vo kvant generatorlarini
gostormok olar.

Generasiya olunan rogslorin tezlik diapazonlarma goro forqlonon
asagitezlikli, yiiksoktezlikli vo ifrat yliksoktezlikli generatorlarin is¢i tezlik
diapazonlar1 uygun olaraq 0,01-100 kHs, 0,1-100 MHs vo 100 MHs-don yuxari
gobul olunmusdur.

Generasiya olunan ragslorin formasma gore generatorlar sinusoidal va
geyri-sinusoidal rogs generatorlarina ayrilir.

Avtogeneratora daxil edilmis sabit coroyan monbaoyinin enerjisi hesabina
harmonik elektrik rogslorin yaranmasi mexanizmini nazordon kecirok. Aydindir
ki, sonmayan ragslar enerjisi itkisi olmayan rags sistemlorinde mdvcud ola bilar.
Lakin praktiki olaraq itkisiz rogs sistemi yaratmaq miimkiin olmadigindan,
sonmayan ragslor almagq ticlin bu itkilori kompensasiya etmak zarurati yaranur.

ovvalki fasillorde geyd olundugu kimi miisbot oks alagoyo malik istonilon
giiclondirici 6z-6ziino hoyacanlana bilor vo

K=t 4.1)
1- BK
diisturundan goriindiiyt kimi,
BK =1 (4.2)

sorti 0donildikda K —o0 olur vo giiclondirici avtogeneratora gevrilir. (4.2) sorti
avtogeneratorun 0z-0ziine hoyacanlanmasi, yaxud sonmoyon elektromaqnit
rogslorin generasiyasi sorti adlanir. Bu sort onu gdostorir ki, giiclondiricinin
girisindaki sonsuz kicik amplitudlu signal onun c¢ixisinda sonlu amplitudlu
rogslar yarada bilar.
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Gliclondiricinin girisindo elektrik fluktuasiyalari naticosindo homiso ¢ox
kigcik amplitudali rogslor movcud olur. Ona goro do, (4.2) sorti ddonildikdo
giiclondiricinin girisina signal verilmoadikdos belo o, sonlu amplituda malik
elektrik roqs monbaoyino gevrilir.

Yuxarida qeyd olunanlara uygun olaraq avtogeneratorun struktur
sxemini sokil 4.1,a-da gostorildiyi kimi tosvir etmok olar.

Praktikada avtogenerator osason miisbot oks olaqoys malik rezonans
giiclondirici osasinda yaradilir. Sokil 4.1,b-do tranzistorlu avtogeneratorun
sadslosdirilmis sxemi gostorilmisdir. (4.2) tonliyins daxil olan K vo B kompleks
komiyyatlor oldugundan

Ke'%x g =1 4.3)

yaza bilorik. Burada K vo B - uygun olaraq giiclondirma vo oks olago
omsallariin modulunu, @x vo @p 1so uygun olaraq giiclondirici vo oks olago
dovralorindo giris va ¢ixis gorginliklori arasinda faza siiriigmosini gostorir. (4.3)
barabarliyini ragsin amplitud va fazasi {igiin ayriligda yazmagq olar:

BK =1 4.4)
Bu tonlik amplitud balans: sarti adlanir.

ox + @5 =27xn(n=0.12) @5)

Bu iso faza balansi sortidir. Faza balanst sortinin 6donilmosi sxemdo
miisbot oks olago oldugunu gostorir. Bu halda signal avtogeneratorun qapali
sistem boyunca tam bir dévr etdikds faza siirlismalorinin imumi comi 0, 27 vo s.
olur. Faza balans1 sorti 0donildikdo oks olago ddvrasinin ¢ixig gorginliyinin
fazasi, giliclondiricinin girisino verilon gorginliyin fazasi ilo list-iisto diislir. Lakin
bu gorginliyin fazas1 giliclondiricinin ¢ixis gorginliyi ilo oks fazada olur.
Giiclondirici vo miisbat oks alaga dovralorinds reaktiv miigavimatlorin (induktiv
v tutum miiqavimatlorinin) olmasi hesabina ¢y vo @p tezlikdon asili olur. Ona
goro do (4.5) sorti tezliyin miioyyon qiymotindo Odonilir. Bu tezlik,
avtogeneratorun generasiya etdiyi gqorarlasmis rogslorin tezliyine uygundur.

Amplitud balans1 sorti iso ona uygundur ki, avtogeneratorda enerji
itkisi miisbot oks rabito ddvrosi vasitosilo sabit coroyan monboyinin enerjisi
hesabina kompensasiya edilir.

Avtogeneratorda elektrik rogslorinin generasiya prosesini qapali dovro
boyunca giiclondiricido artan, oks olago dovrasinds iso azalan harmonik signalin
horokoti kimi tosvir etmok olar. Belo gapali sistemdo signal hor bir qgapali
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dévrdon sonra avvalki faza ilo, lakin boyiik amplitudla yenidon giiclondiricinin
girisina daxil olur va proses bu ciir tokrarlanir. Beloalikla, generatorun ¢ixisinda
rogslorin amplitudu toedricon artir, yoni BK>1 olur. Lakin giiclondiricide giris
gorginliyinin amplitudunun artmasi ilo yanasi, onun amplitud xarakteristikasinin
geyri-xatti olmasi ilo olagodar olaraq giiclondirmo omsalinin artmasi dayanir vo

miioyyan miiddotdon sonra BK =1 olur.

Eneriji +E§ﬂr- ,_M. ':'DEk
Manbayi
LbL ==¢
Giiclandirici o Raqs . o
Element Sistemi
ks Rabite - . .
Dovrasi O l O
a) b)

Sok.4.1. Avtogeneratorun struktur sxemi a) vo tranzistorlu
avtogeneratorun sadolosdirilmis sxemi

Bunun noticosindo sabit amplitudlu rogslor yaranir ki, bu da
avtogeneratorun qorarlasmis rejimino uygundur (sokil 4.2,a). Avtogeneratorda
istifads olunan giiclondirici elementlarin (tranzistor va ya elektron lampalarinin)
U~f (U,) — amplitud xarakteristikalar1 bu elementlorin xassalorinden vo onlarin
girls vo ya tor xarakteristikalarinin tizorindo is¢i ndqtonin voziyyotinin
se¢ilmoasindon ohomiyyotli dorocodo asilidir. Masolon, bipolyar tranzistoru
iv=ip(Uep) giris xarakteristikasinin {izorindo is¢i ndqtonin secilmosindon asihi
olaraq onun amplitud xarakteristikasi bu vo ya digar sokilds ola bilar.

Ogor is¢i ndqto xarakteristikanin kvadratik hissosinin ortasinda secilmigso
(sokil 4.2,b - do B noqtesi), onda giris gorginliyi amplitudunun kigik
qiymoatlorindo (Upe<Uqey/2, burada Uyey-kollektor corayaninin doyma qiymotine
uygun olan gorginlikdir) kollektor coroyam1 vo bu coroyana uy8un ¢ixis
garginliyi giris siqgnalimin amplitudu artdigca miintozom olaraq artir. Upg> Ugey
/2 qiymaotinda iso kollektor coroyani amplitudunun artmasi longiyir vo nohayat,
giris gorginliyinin kifayat qodor boylik qiymaotlorinds bu artim tamamilo kosilir.
Baxilan hala uygun amplitud xarakteristikasi sokil 4.3, a-da verilmisdir.
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Sokil 4.2. Avtogeneratorda sonmayon elektromaqnit rogslorin
gorarlagmasi (a) vo onun aktiv elementinds - bipolyar tranzistorda
kollektor corayaninin emitter baza gorginliyindon asililigi.

Isci noqto xarakteristikanin baslangicinda gotiiriildiikde iso amplitud
xarakteristikasi bagqa soklo diisiir (sok.4.3,b).

K IIl.nlu.’.:uc K‘ U'}”':
1/p Ui 1/ Uon
K .-
. 1/B
i a
. :
* 1
0 us U,
a)

Sakil 4.3. Avtogeneratorun yumsaq (a) va sart (b) hayacanlanma rejimlori.

Goriindiiytt.  kimi,  §=i(U,,)  xarakteristikasinda 1is¢i  ndqtonin
vaziyyatindon asilt olaraq Uy, =f(Un,) amplitud xarakteristikasi miixtolif soklo
malik olur. Osas forq giris gorginliyi amplitudunun kigik qiymatlori
oblastindadir; birinci halda (sokil 4.3,a) Upex gorginliyi Ui gorginliyindon
asil1 olaraq miintozom artir vo amplitud xarakteristikasi sabit meylo malik olur;
ikinci halda 1so (sokil 4.3,p) giris gorginliyinin kicik qiymotlorindo Upeix
garginliyl Uy - don ¢ox zoif asili olub, Upg-in sonraki artmasinda Uk
todricon artir.

Isci nodqte xarakteristikanin kvadratik hissonin ortasinda segildikdo
(suiriisdiiriicti gorginlik E=U,e,/2 olduqda ) K=f(U,,)- giiclondirmo omsalinin
giris gorginliyi amplitudundan asililigr sokil 4.3,a - da gostorildiyi kimi olur. -
oks olago omsal1 giris gorginliyinin amplitudundan asili deyil. Bunu sxemi gokil
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4.1,b-do verilmis tranzistorlu avtogeneratorun elementlori asasinda gostarmok
olar. Oks olago dovrasi tigiin:

Us U

:5, _ _ ., gir )
[’Ir?ﬂ. HEIX [’Irm..‘{ul'
| (4.6)
Up =Ugr =jaMI],
4.7)

burada M, induktivliklori L va L, olan sargaclarin qarsiliqli induksiya omsal, i,

m,¢i

iso L sargacindan kegon coroyandir. Digor torofdon is /= — onda
Jj

M

U,B = z Um,cn
Demali,

ﬂ:_/’:

m,gu

M—const 4.8
L ( M )

olur, yoni B giris gorginliyinin amplitudundan asili deyil. Sokil 4.3,a - da
Ucx=Ugi:/ B qiymatine uygun olan diiz xott absis oxuna paralel ¢okilmisdir.

Sokil 4.3-do  gostorilon asililiglar osasinda generatorun is rejimini
miioyyon etmok olar. K(Um gir) ayrisi ilo 1/B diiz xattinin kasisma ndqtasine
uygun olan Uy gi(a)-dan kigik giris garginliklorindo BK>1 borabarsizliyi
Odonilir. Bu o demokdir ki, sistemdo sorbast rogslor giiclonocok, generator
hoyocanlanacaq vo giris gorginliyt  amplitudu U, eda) qlymoting
yaxinlasacaqdir. Uy 4i>Ugi(a) qiymotlorindo 1so BK<1 sorti Odonilir, yoni
sistemdo yaranan sorbast rogslorin amplitudu kigilir vo noticodo a néqtosindoki
qiymatina yaxinlagir.

Belalikla, a noqtasi sistemin dayaniqli halina uygundur. Bu hal {i¢iin

BK[Um,gir(a)]zl (49)

boraborliyi 0denilir. Bu miinasibotdon ¢ixisda alinan ragslorin stasionar
amplitudunu toyin etmok olar. Avtogeneratorun baxilan is rejiminin xarakterik
xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki, hoyocanlanma sorti (BK>1) sistemdo giris
gorginliyi amplitudun istonilon kicik qiymati {iclin 6donilir. Bu iso o demokdir
ki, istonilon qgodor kicik giris gorginlik fluktuasiyalari neticoesindo
avtogeneratorda sonlu amplitudlu ragsler yarana bilor. Bu rejim avtogeneratorun
yumsaq generasiya rejimi adlanir.
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Isci noqto xarakteristikanin baslangicinda gotiiriilon halda (siiriisdiiriicii
gorginlik E ;=0 olduqda) generatorda generasiya rejiminin xarakteri doyisir.
Sakil 4.3,b-don gorindiyt kimi, K(Uy, gir) oyrisi 1/ diiz xatti 1lo iki noqtads (a
vo b noqtolorindo) kosisir. A noqtosi yuxarida baxdigimiz yumsaq generasiya
rejimind, b noqtasi 1so sistemin dayanigqsiz halina uygundur; belo ki, Uy, ir<Up,
qir(b) oldugda BK<I olur, yoni generatorun konturunda sarbost rogslor soniir.
Giris signalt amplitudunun Uy, 4i(b)-Uy, 4i(@) intervalinda iso B>1, yoni sorbost
rogslor giiclonir vo rogslorin amplitudu U, .{b) noqtesindoki qiymotindon
uzaqlasaraq U gi(a) qiymotino yaxinlasir. Bu rejimdo generator kicik
amplitudlu giris signalindan hoyacanlana bilmoz, onun hoyacanlanmasi li¢lin
amplitudu U,, 4;(b) qiymotindon boytik olan ilkin “tokan” rolunu oynayan signal
tolob olunur. Avtogeneratorda yaranan rogslorin stasionar amplitudu bu halda da
(4.4) tonliyi ilo toyin oluna bilor. Avtogeneratorun tosvir olunan bu generasiya
rejimi sort generasiya rejimi adlanir. Rags sistemlorinin dayanigl vo dayaniqsiz
hallarda ola bilmosi mosalosini rogs sistemino verilon vo onda itkiloro sorf
olunan giiclori miiqayise etmaklo do arasdirmaq olar. Tutaq ki, rags sistemindo
aktiv miiqavimatlorda itkiye sorf olunan giic P;, monbadon sistema verilon giic
159 Py-dir. ©gor monbadon sistemoa verilon Py giici do P; giicii kimi aktiv
miiqavimotdon kecon coroyan amplitudunun kvadrati ilo miitonasib olaraq
artarsa, onda sistemdo sabit amplitudlu coroyan rogslori mévcud ola bilmoz.
Belo ki, sokil 4.4,a - dan goriindityii kimi, Py (i%)>P;(i*) oldugda bu rogslorin
amplitudu todricon bdyiiyor, oksino Pyp(I*)<Pi(i*) oldugda ise rogslorin
amplitudu kigilor. Nohayot, Py=P; olduqda sistemin hali dayanigsiz olur. Bu
halda generasiya rejiminin kicik doyismolorindo sistem tarazliq halindan ¢ixar
va avvalki halina qayida bilmaz.

Sistemdo Py(i%) asihiligi geyri-xotti xaraktero malik olduqda ise sistemdo
rogslorin generasiyasi basqa xarakter dastyir. Sokil 4.4,b-do iki hal iciin Py (%)
asililig1 gostarilmisdir. Birinci halda Pi(i*) voP,,(I*) xatlorinin ancaq bir kosisma
noqtasi (a noqtosi) vardir. Bu noqtads itkiys sorf olunan enerji monboadon daxil
olan enerji ilo tam kompensasiya olunur.

Sistemin tarazliq voziyyetindon c¢ixmasi carayan amplitudunun boyiik
qiymatlari istigamatinda bas verarsa, P>PM olar va ragslorin amplitudu kigilar,
oksing, a noqtosindon sol torofo dogru coroyanin kicik qiymsotlori istiqgamotindo
bas verorso, P;<PM olar vo rogslorin amplitudu artar. Basqa sozlo, sistem a
noqtasi ilo xarakterizo olunan haldan konara ¢ixdigda yens do o hala qayidir.
Demoli, a noqtasi sistemin dayanigl tarazliqg halini xarakterizo edir vo bu hala
uygun corayan ragslorinin amplitud giymati IM(a)-dir. Bu qayda ilo gdstormak
olar ki, ikinci halda Pi(I2) asililigmm PM(i2) ilo kesismo néqtaleri olan c
ndqtasi sistemin dayanigli halina, b noqtasi iso dayanigsiz halma uygundur. Indi
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do generatorda yaranan harmonik ragslorin tezliyinin toyin edilmosi masalosine
baxagq.

Sokil 4.4. Manbadon sistema verilon va itkiys sorf olunan giiclorin sistemdon
kegon coroyan amplitudunun kvadratindan asililigi.

Generasiya tezliyi giiclondiricinin vo oks olago dovrosinin tezlik
xarakteristikalarindan asilidir vo (4.5) diisturu ilo ifado olunan faza balansi
sortindon toyin etmok olar. Gostorildiyi kimi, rezonans giiclondiricisi asasinda
yaradilmis avtogeneratorlarda § oks olago amsali sabitdir vo tezlikdon asili deyil;
demali =0 olur. Giiclondiricide yaranan ¢y faza siirismasinin tezlikdon asililig
159 asagidaki sokildadir:

@l — 1/ oC

723 =GF'C!E
R (4.10)

¢p=0 oldugundan, faza balansi sortino goro giiclondiricido do faza siirligmasi

@ =0 olmalidir ki, bu da (4.10) ifadssindon goriindiiyli kimi, rezonans halinda,
yoani generasiya olunan ragslorin tezliyi, konturun moxsusi tezliyina barabor
oldugda miimkiindiir. Demali, avtogeneratorun generasiya tezliyi konturun
rezonans tezliyi ilo istilisto diisiir vo onun parametrlori ilo asagidaki kimi
baglhidir:

w=ay =1/ \JL;Cy vaya f=fy=1/2zfL,Cy

Praktikada oks olago dovralari olaraq passiv elementlordon toskil olunmus
LC konturundan (yiiksoktezlikli avtogeneratorlarda) vo RC ddvrolorindon
(alcaqtezlikli avtogeneratorlarda) genis istifado edilir.
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4.3. LC - Avtogeneratorlar

LC - avtogeneratorlarin sxemlori rogs konturuna malik miisbat oks olagoli
birkaskadli rezonans giiclondiricilori asasinda yaradilir. Generatorlarda miixtolif
aktiv  elementlordon — elektron lampalarindan, bipolyar vo saho
tranzistorlarindan, monfi diferensial miiqavimotli elementlordon istifado oluna
bilor. Sakil 4.5-do miixtalif induktiv rabitoli vo miixtoliv ndv tranzistorlarda
qurulmus LC-avtogeneratorlarin sxemlori verilmisdir. Molum oldugu kimi, LC

konturda tezliyi a=1/vLC olan sorbost rogslor yaranir vo konturun
keyfiyyatliyi
_o,L 1

0= =0k (4.11)

kimi toyin olunur.

Avtogeneratorun baxilan bu sxemlorinin 1§ prinsiplori, demok olar ki,
eynidir.

Sxemi sokil 4.5, a-da verilmis bipolyar tranzistorlu avtogenerator yumsaq
generasiya rejimindo isloyir. Qeyd edildiyi kimi, tranzistorlu generatorun
yumsaq rejimdo islomasi liclin onun bazasina eg; gorginlik vermoak lazimdir.
Burada e;=Ugo,/2 baza dovrasindaki R, rezistorun komoyi 1lo yaradilir. Burada
AU, baza gorginliyinin doyigsmasi kontur coroyani ilo eyni, AUy kollektor
gorginliyinin doyismosi ila 1so oks fazada olur. Monbonin dovroys daxil edilmaosi
tisuluna gora generatorlarin ardicil vo paralel qidalandiran sxemlori mévcuddur.
Sokil 4.5-do verilmis bipolyar taranzistorlu LC-avtogenerator moanboya paralel,
saho tranzistorlu LC-generator iso ardicil qosulmusdur (sok.4.5.,b). Manbonin
ardicil gosulma sxemindo kollektor vo ¢ixis corayaninin sabit toplananlart rags
konturunun L sargacindan kegir, paralel qidalandirilanda isa carayanin sabit vo
doyison toplananlar1 C, ayirict kondensatoru vasitosilo bir-birindon ayrilir.
Generatorun paralel gidalandirma sxemlorinds drossel sargacinin L induktivliyi
elo secilir ki, i1s¢i tezliklordo onun doyison coroyana gostordiyi miiqavimati
paralel konturun rezonans halindaki miiqavimotindon ¢ox bdyiik olsun. Ayirict
C, kondensatorun tutumu isa els olmalidir ki, baxilan tezlikds tutum miigavimati
konturun rezonans halindaki miigavimatindan kig¢ik olsun.

Praktikada licnoqgtali avtogenerator sxemlori daha genis yayilmisdir. Bu
sxemlordo rogs konturu giiclondirici aktiv elements lic noqts ilo birlosdirilir. Bir
daha geyd edok ki, bu birlosmolor doyison coroyan vo doyison gorginliyo goro
aparilir. Sokil 4.6 - da induktiv olagali vo tutum olagoli iigndqtali tranzistorlu
avtogeneratorlarin sxemlori gostorilmisdir .
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Sokil 4.5. Induktiv rabitoli bipolyar tranzistorlu (a),
saha tranzistorlu (b) avtogeneratorlarin sxemlori.

Ucnoqtali avtogenerator sxemlarinin qurulusunun osaslandirilmasini sokil
4.7-do verilmis iimumilogmis ekvivalent sxem asasinda tohlil etmok olar.

Bu sxemdos rogs konturu xarakteri vo qiymatlori amplitud vo faza balansi
sortlorindon toyin olunan X1, X2 vo X3 reaktiv miigavimotlordon toskil
olunmusdur. Sxemds miisbot oks olage X2 miigavimoti vasitasilo hoyata
kegirilir.

Sokil 4.6. Induktiv (a) vo tutum rabitali (b) ligndqteli avtogenerator sxemlori.

Sxemin tohlili gostorir ki, rezonans halina kdklonmis kontur yaratmagq
iclin X2 vo X3 reaktiv miigavimatlorinin comi X1 reaktiv miiqavimotino borabor
olmalidir. Burada iki hal ola bilor: a) X1-reaktiv miiqavimot tutum xarakterli,
X2+X3 iso induktiv xarakterlidir: b) X1- induktiv xarakterli, X2+X3 reaktiv
miigavimat 1so tutum xarakterlidir vo bu miigavimat qiymotco X1 miigavimotino
barabardir.

Faza balans1 sorti o zaman 6donilir ki, konturdaki U1 gorginliyi, oks alago
dovrosindoki U2 gorginliyi ilo eyni fazada olsun. Bu, X1 vo X2
miigavimatlorinin eyni xarakterli oldugu halda miimkiindiir, yoni X1 vo X2 ya
induktivlik sargaclari, yaxud da kondensatorlar olmalidir.
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Sokil 4.7. Ugndqtali avtogeneratorun iimumilosmis ekvivalent sxemi

X1 vo X2 miigavimoatlori miixtolif xarakterli oldugda iss, Ul vo U2
gorginliklori fazaca w2 qodor siirlismiis olar ki, bu da faza balansi sortinin
pozulmasi demokdir. Aydindir ki, rogs konturu toskil etmok {i¢iin X3 reaktiv
miiqavimati X2 miiqavimoati ilo oks xarakterli olmalidir. Belsliklo, X1 vo X2-
induktivlik sargaclari, X3 iso kondensator olan sxem ligcnoqtali induktiv olagoli
avtogenerator sxemi (4.6,b) olacaqdir.

Induktiv vo tutum rabitoli {icndqtoli sxemlordo amplitud balansi sorti
(BK>1) oks olago omsalinin P=X2/X1 nisbati ilo toyin olunan miioyyon
qiymatindo 6denilir. Buna sokil 4.6,a-daki sxemdo L1 vo L2 induktivliklorini
(bu halda p=—L2/L1) vo sokil 4.6,b-doki sxemds iso C1 vo C2 tutumlarini (bu
halda B=C1/C2) idars etmokls nail olunur.

Sonmoyon elektromaqnit rogslori almaq tigiin digor bir Usul rogs
konturuna monfi diferensial miigavimoto malik geyri-xotti elementin daxil
edilmoasidir. Bu element kontura ardicil vo ya paralel birlosdirils bilor. Sakil 4.8-
do kontura ardicil birlogdirilmis tunel diodu asasinda qurulmus avtogenerator
sxemi verilmisdir. Sxemdo siirlisdiiriicii gorginlik elo secilir ki, A-is¢i noqto
tunel diodun volt-amper xarakteristikasinin diigon hissosinin ortasinda olsun
(4.8,b). Tunel diodun Ry diferensial miigavimati konturun aktiv miigavimatindon
boyiikk, yoni R; > R olduqda, generator 0z-0ziino hoyacanlanir (yumsaq
hoyacanlanma rejimi). Belo avtogeneratorlarda generasiya olunan ragslorin

tezliyi
1 R
mﬂ = R
Lc i?

ifadosi ilo toyin olunur, burada L vo C-konturda sargacin induktivliyi vo
kondensatorun tutumudur.

(4.12)
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Sokil 4.8. Tunel diodlu yiiksoktezlikli avtogenerator sxemi (a),
tunel diodunun VAX-1 (b).

Tunel diodlu avtogeneratorlar ifrat yliksoktezliklor diapazonunda tezliyi
100 QHs-o godor olan elektromaqgnit ragslori almaga imkan verir. Belo
generatorlarin desimetrlik vo santimetrlik diapazonlarinda giicii bir neg¢o
millivatt, 40-100 QHs diapazonunda iso mikrovatt tortibinds olur.

Avtogenerator sxemlorinda tunel diodlarindan genis istifado edilmasi
onlarin kigik 6l¢iiyo, kigik kiitloyo malik olmasi vo iqtisadi cohotdon olverisliliyi
ilo olagodardir.

Omoliyyat giiclondiricilor osasinda qurulan on genis totbiq tapmis LC-
generatorun sxemi sokil 4.9 - da verilmigdir.

R1 |
- > U(;lx.

Sok.4.9. ©moaliyyat giiclondiricisi asasinda LC-generator

Bu sxemdo verilon generator amplitud vo faza balanslar1 sortlorin tomin
edon iki oks olaqo dovralori ilo ohato olunmusdur. Amplitud balansin1 R1 vo R2
rezistorlarindan ibarat olan dovra toyin edir. Bu dovronin kémayi ilo zoruri olan
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IK| = Ry/R; giiclondirma omsal1 verilir. Avtogeneratorda faza balansi ardicil
gosulmus R rezistorundan vo paralel LC- konturundan ibarat olan miisbat oks
olago ddvrasi ilo tomin edilir.

Omoliyyat giiclondiricisi osasinda qurulan generatorlarda sonmoyon avto
rogs rejimini tomin etmok basqa sxemlorlo miigayisodo daha olverislidir. Sxemin
osas lstlinliiyli ondan ibarotdir ki, oks olaqonin Otlirmo omsalini segmoklo
yumsaq generasiya rejimini tomin etmok vo generatorun ¢ixisinda tolob olunan
stasionar amplitudlu ragsler almagq olar.

4.4. RC-avtogeneratorlar

Asag tezlikli (0,1-100 kHs) harmonik elektromaqnit rogslori almaq tigiin
rogs konturunda induktivlik vo tutumun bdyilik giymoto malik olmasi tolob
olundugundan, LC-avtogeneratordan istifado edilmosi olverisli olmur. Bu
maqsadla RC-avtogeneratorlardan istifade olunur. Bagqa tstiinliiklori ilo yanasi
RC-avtogeneratorlar nisbaton kigik 6l¢iiys, kigik kiitloys malikdir vo ucuz basa
golir.

Baxmayaraq ki, RC-avtogeneratorlar vasitosilo nisboton yliksoktezlikli
(bir ne¢o meqahers) rogslor do generasiya etmok miimkiindiir, lakin onlarin
komayilo mohz algaq tezliklordo stabil tezlikli rogsler yaratmaq miimkiin olur.
RC-avtogenerator giiclandiricidon (bir vo ya c¢oxkaskadli) vo RC-
elementlorindon toskil olunmus aks alagqa dovrasindan ibarotdir. RC-
avtogeneratorlarda istifado olunan oks alaqa dovralarinin bazi ndvlari sokil 4.10-
da gostorilmisdir.

Sokil 4.10, a-da gostorilon RC dovresinde ¢ixis gorginliyi giris gor-
ginliyino nazoron fazaca - m qoador, b-do gostorilon RC-dovrasindo iso +f qodor
siirlismiis olur.

Sokil 4.11-do Q-sokilli RC dovrasinin totbiqi ilo qurulmus asagi tezlikli
RC avtogeneratorun sxemi verilmisdir. Bu generator dorin miisbot oks olaqoyo
malik bipolyar tranzistorlu giiclondirici kaskaddan ibaratdir.

Malum oldugu kimi, bu kaskadda c¢ixis gorginliyi giris gorginliyino
nozoran 1t qador faza siirlismasine malikdir. ©gor kaskadin ¢ixig gorginliyi olava
faza siirlismosi yaratmadan birbasa onun girisino verilorso, sxemdo monfi oks
olago yaranar vo giiclondirici generatora cevrilo bilmoz. Buna goro do,
giiclondiricini generatora c¢evirmok, yoni faza balansi sortini 6domok iigiin
giiclondirici kaskadin c¢ixisinda alinan gorginlik fazaca =© qodor yenidon
strigdiirilmalidir. Verilmis sxemds bu amaliyyat li¢c elementar 6zokdon ibarat
RC dovrasi vasitosilo hoyata kecirilmisdir. Bu elementar 6zoklorin hor biri
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togribon 60°-yo yaxin faza siiriismasi verdiyindon yekun faza siirlismosi
toxminon 7-y9 barabar olur.

Sakil 4.10. RC elementlorindon togkil olunmus oks alaqs dévralari: a, b
— Q-sakilli, c- VIN korpiilii, d- T-sokilli ikiqat korpiilii RC dovralar.

+E

Sokil 4.11. Q-sakilli RC dovrasinin totbiqi ilo qurulmus
RC avtogeneratorun sxemi.

Hesablamalar gostorir ki, R1=R2=R3=R vo C1=C2=C3=C sorti daxilindo
sokil 4.10,a-daki I'-sokilli RC dovresi totbiq olunmus asagi tezlikli RC
avtogeneratorun generasiya tezliyi

o L_04
"“Rev6 rRC Y

(4.13)

baraboardir.
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Sokil 4.10, b-do verilmis I'-sokilli RC dovrasi totbiq edildikdo iso tezliyi

Wy =2 ifadosi ilo toyin olunan elektromaqnit rogslori generasiya etmok
miimkiindiir.

IOmoliyyat giiclondiricisi asasinda RC avtogenerator. Belo generator
invertloyici giiclondiricidon vo tichissoli miisbot oks olago dévrasindon ibaratdir
(sok.4.12,a). Dovralor nozoriyyasindon molumdur ki, belo RC (R-paralel)
adlanan dovro sokil 4.12,b - do wverilmis tezlik B(f) vo o(f) faza
xarakteristikalarina malikdir.

Tezlik vo faza xarakteristikalarinin tohlili gostorir ki, kvazirezonans
(sanki, rezonans) tsiklik generasiya tezliyindo tichalgali miisbat oks oalago RC-
dovrasi hoqiqi qiymoti B =1/29 olan 6tlirmd omsalina malikdir vo ¢g = © faza
stirlismosi omolo gotirir. Ona goro do generatorda amplitud balansini tomin
etmoak {iciin giiclondiricinin giiclondirms amsalini [K| 229 se¢cmoak lazimdir, faza

balans1 iso omoliyyat giiclondiricisinin inversloyici qosulmasi hesabina tomin
edilir.

R,

I 1
| —

L R,

e
*O* 0

a)

Sok.4.12. Omaliyyat giiclondiricisi asasinda RC-generator va onun:
a) qosulma sxemi; b) tezlik vo faza xarakteristikalar

Kvazirezonans rogslorin generasiya tezliyi tranzistorlu RC-generatora
analoji olaraq (4.13) ifadosi ilo toyin olunur vo moxsusi tezlik uygun olaraq
asagidaki diisturla toyin olunur

1

h= =cls

(4.14)

Goriindiiyli kimi generasiya tezliyi oks olago dovrosinin elementlorinin R
va C parametrlorindon (giiclondiricinin xarici elementlorindon) asilidir.
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Misal. 4.1. Sokil 4.12-do verilmis avtogeneratorun hasil etdiyi rogslorin
tezliyinin 1000Hs va rezistorun miigavimetinin R = 10kOm oldugunu bilorak
kondensatorun tutumunu toyin edin.

Holli: (4.14) diisturun istifado edorok

1 1 1
= = C= =
S 2IRCI6 2RNG  2-314:10°-10°6

~60nF

aling.
Ogor RC-generatorun sxemindo rezistor vo kondensatorlarin yerini
doyissok onda kvazirezonan tezliyi ovvallor geyd olundugu kimi

V6

h=2me

Ifadoasi ilo tayin olunacagq.

Bu halda giiclondiricinin giiclondirmo omsalimi K>18,4 tomin etmok
lazimdir, ¢linki belo dovra {iciin 6tiirmo omsal1 $=0,056 toskil edir.

Invertloyici giiclondirici vo iighalgoli (iigbondli) RC-ddvro osasinda
qurulan RC-generatorlarin asas catismazligi elementlorinin sayinin ¢ox olmasi,
genis diapazonda generasiya tezliyinin koklonmasinin ¢otin olmasidir.

Ona gors do ¢ox vaxt Vin korpiilii avtogeneratorlar totbiq olunur.

4.5. Avtogeneratorda generasiya olunan raqslorin tezliyinin
stabillosdirilmosi

Nozaordon kegirdiyimiz LC vo RC-avtogeneratorlarin osas g¢atigmayan
cohatlori generasiya olunan rogslorin tezliyinin temperatur dayismolorindon,
generatorun 1§ rejimindon, generatora mexaniki tosirlordon, qidalandirict
gorginliyin doyismosindon vo basqa amillordon asili olmasidir. Bu amillor
generasiya olunan rogslorin tezliklorini doyisdirir vo qurgunun tezliyo goro
sabitliyini pozur.

Rogslarin tezliyini tolob olunan qiymotdon konara ¢ixmasi ona gotirir ki,
ancaq verilmis miioyyon tezliklordo isloyon radioelektron qurgular (mosolon,
rezonans giiclondirici, fazagevirici vo s.) bu halda cox boylik xota ilo isloyir.
Tezliyin stabilliyini pozan faktorlar LC avtogeneratorlarin raqs konturlarinda
sargaclarin induktivliyini vo kondensatorlarin tutumunu doyisdirir. Masalon,
miihitin temperaturu artdigca kondensator vo induktivlik sargacinin xotti
Olciilorinin artmasi hesabina tutum vo induktivlik do uygun olaraq 4C vo AL
godor dayisir ki, bu da konturun rezonans tezliyini doyisdirir.
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Tezliyin geyri-stabilliyini  avtogeneratorda sénmoyon elektromagnit
rogslori generasiyasinda molum faza balansi sortindon (¢ =@x +op =2mn )
giymotlondirmok olar. ¢ signalin giiclondirici vo oks olago ddvrolorindon
kegdikdo yaranan yekun faza siliriismosi olub, ® tezlikdon vo bir sira digor
parametrlordon (yilk miiqavimotindon, rogslorin amplitudundan, miihitin
temperaturundan, monbanin garginliyindon vo s.) asilidir. Bu parametrlorin tosiri
ilo tUmumi faza siiriismosi A qodor doyiso bilor. Digor torofdon,
avtogeneratorlarda rogslorin generasiya olunmasi tig¢iin faza doyigsmasi
olmamalidir, yoni A = 0 . Onda yuxarida gostorilon amillorin tosiri ilo
generasiya olunan rogslorin tezliyi doyisocokdir.

Aydmdir ki, tezliyin stabilliyini artirmaq {i¢iin bu stabilliyi pozan
amillorin rolunu azaltmaq lazimdir. Avtogeneratorlarin generasiya tezliklorini
miixtolif yollarla stabillosdirmok olar. Bunlardan tezliyi parametrik vo kvars
rezonatoru vasitasila stabillogdirilmasi tisullarini géstormak olar.

Tezliyin  parametrik  stabillosdirilmasi  lisulunda avtogeneratorun
elementlorini uygun se¢cmoklo vo xarici amillorin generasiya olunan ragslorin
tezliyino tosirini miixtolif yollarla zoiflotmoklo tezliyin stabilliyini artirmaq
miimkiindiir.

Avtogeneratorlarda generasiya olunan raqgslorin tezliyinin stabilliyini
komiyyatca tezliyin nisbi doyismesi ilo xarakterizo etmok olar. Induktiv rabitali

LC - avtogeneratorlarda tezliyin geyri-stabilliyi @ =1/vLC diisturundan

bilavasito tapila bilor:

(4.15)

RC- avtogeneratorlar iigiin iso tezliyin geyri-stabilliyi @y = 1/RC ifadssindon
toyin olunur:

o R C
(4.16)

Bu ifadslorde Aw - tezliyin miitlaq doyismosi, wy - is¢i tezlikdir. LC-
avtogeneratorlarda otraf miihit temperaturunun tezliyin stabilliying tosiri tezliyin
temperatur omsali ilo xarakterizo olunur.

Temperaturun 1 C doyismosi noticesindo tezliyin nisbi doyismosine
tezliyin temperatur amsali deyirlor. (4.15) vo (4.16) ifadolorindon goriindiiyli
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kimi, temperaturdan asili olaraq tezliyin nisbi dayismasi miigavimat, tutum vo
induktivliyin temperaturdan asili olaraq nisbi doyismalari ilo olagoadardir.

Temperaturun 1'C doyismosi neticesinde kondensatorun tutumunun o
=AC/C nisbi doyismosi tutumun temperatur amsali adlanir. Bu omsal hom
miisbat, hom do monfi ola bilor. Masalon, slyudali kondensatorlarda o, =(50-
100)10° miisbot qiymoto malikdir. o, monfi giymatlor (o, = -50 « 10° ) alan
keramik kondensatorlar da mévcuddur.

Temperatur 1°C  doyisdikdo induktivliyin o, =AL / L nisbi doyismosi
induktivliyin temperatur omsali adlanir. Termostabilliyo goro on yaxsi hesab
olunan sargaclarda a,;, =(50-100) -10° giymatlor alir. Béyiik monfi o.-yo malik
kondensatorlardan istifado etmoklo tezliyin temperatur stabilliyini artirmaga
imkan veran termokompensasiya sxemlori yigmagq olar.

Sado termokompensasiya sxemi sokil 4.13-do gostorilmisdir. Sxemds LK
va CK -rags konturunun elementlori, Cy-termokompensasiya kondensatorunun
tutumudur. Kondensatorlarin tutumlarini uygun se¢mokla tezliyin temperatur
stabilliyini bir ne¢o dofo artirmaq olar. Qeyd edok ki, termokompensasiya
tezliyin temperatur stabilliyini tam tomin edo bilmir. Bozi hallarda temperatur
doyismosinin  tezliyin  stabilliyino  tosirini  azaltmaq moqsodilo  LC-
avtogeneratorun konturunu termostata daxil edirlor.

LC-avtogeneratorun tezliyinin geyri-stabil olmasinin digor bir sobobi do
generatorun raqs konturunun suntlayan elektron lampasi, yaxud tranzistorun
elektrodlararast tutumlarimin temperaturdan asili olmasidir. Belo hallarda
konturda boylk tutumlu kondensator gotiirmoklo avtogeneratorun tezlik
stabilliyini artirmaq miimk{indiir.

Qeyd edok ki, konturun keyfiyyatliliyi boylik olduqca tezlik stabilliyi do
artir. Tezliyin parametrik stabillosmosi tisullari ilo tezliyin qeyri-stabilliyini 107-
9 gqodor azaltmagq olur.

Tezliyin kvars rezonatoru vasitasilo stabillasdirilmasi. Tezliyin
stabillogdirilmoasi iigilin kvars kristalindan optik oxa nozoron miioyyon bucaq
altinda kosilmis lovhadon istifado edilir. Molum oldugu kimi, kvarsda
pyezoelektrik effekti miisahido olunur. Kvars 16vhoya doyison elektrik sahosi
tosir etdikdo, onda mexaniki, elastiki rogslor omolo golir. Kvars 16vhasi rezonans
xassoalorino malik olan elektromexaniki bir sistemdir. Hondasi 6l¢iilorindon va
kosik miistovisinin voziyyatindon asili olaraq hor bir kvars 16vhasinin rezonans
tezliyi miixtalifdir vo bu tezlik 10kHs — 10 MHs intervalinda dayisa bilor. Kvars
16vhasinin moxsusi tezliyini f;, Z’Tl (MHs) ifadasindon qiymatlondirmak olar.
Burada, / — kvars 16vhosinin mm-lorlo uzunlugu, b iso qalinhigidir. Kvars
rezonatoru elektrik rogs konturuna ekvivalentdir. Sokil 4.14-do kvars
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rezonatorun ekvivalent sxemi gostorilmisdir. Sxemdon goriindiiyli kimi, kvars
16vhasi Cy tutumu ilo suntlanan ardicil birlogdirilmis », Ly , Cx elementlorindon
toskil olunmus rags konturuna ekvivalentdir.

Ck Cﬂ, I) L«

Sokil 4.13. Sads termokompensasiya sxemi.

Cy — kvars 16vhani saxlayan sistemin tutumudur. Bu tutum bir ne¢s pF
tortibindo olur. Kvars rezonatoru iti rezonans oayrisind malikdir; basqa sozls r itki
miiqavimati kicikdir (Om tortibindo vo ondan kigik). Ona goro do, kvars
generatorun keyfiyyotliliyi O cox bdyiik olub 10° — 10° —ya catir ki, bu da LC
rogs konturlarin keyfiyyatliliyindon 2- 3 tortib boyiikdiir.

Kvars rezonatoru iki rezonans tezliyo malikdir: ardicil konturdaki
rezonansa (gorginliklor rezonansi) uygun tezlik (wg~=1/ LC ) vo paralel
konturdaki rezonansa ( coroyanlar rezonansi) uygun tezlik (® =1/ Cey L).
Burada Cy,= CyC/ (Cy+C) va Cy >> C oldugundan mg, Vo @y tezliklori bir-
birindon az forqlonir. @<y, Vo >0, tezliklords kvars rezonatorun ekvivalent
miiqavimoti tutum xaraktering, g+, intervalinda iso induktiv miigavimat
xarakterino malikdir.

Beloliklo, kvars rezonatorun tezlik xassolori ondan miixtolif avtogenerator
sxemlarindo istifado vermoya imkan verir.

Kvars rezonatorunu oks olago dovrasine rogs konturu kimi daxil etmok
olar, yaxud da kvars generatoru iligndqtoli avtogenerator sxemlorindo rogs
konturunun induktiv elementi rolunu oynaya bilor (sok. 4.14. a,b).

Kvarsin temperatur stabilliyi adi rogs konturunun temperatur stabilliyino
nisboton cox boyiikdiir. Tezliyin temperatur omsali kvars iciin 107 - 107
intervalindadir.

Kvars rezonatorlarindan istifado etmoklo tezliyin geyri-stabilliyini
107 -yo qodor azaltmaq olur.

Praktiki radiotexnikada kvarsi LC-generatorlarda induktivlik kimi totbiq
edirlor ki, bu da generatorun konstruksiyasini sadslogdirir, homginin,
rezonatorda sopalonon giicii azaldir. Sokil 4.15,a-da omaliyyat giiclondiricisi
asasinda qurulmus, kvars induktivliyin analoqu kimi qosulmus avtogeneratorun
sxemi, sokil 4.15,b-do gorginlik rezonansi rejimindo isloyon, rezistorlarinin biri
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gismindo kvars rezonatoru qosulan Vin korpili LC generatorun sxemi
verilmisdir.

- ¥

Sokil 4.14. Kvars rezonatorunun ekvivalent sxemi vo tranzistorlu kvars generatorlariin
sxemlori: a - kvars rezonatorunun ekvivalent sxemi, b - kvars rezonatoru
rogs konturuna, c-kvars rezonatoru olaqo dovrasine daxil edilmis sxemlor.

R>

R1 |
] - > Uglx.

i
||
1
L
T

v -

a) b)

Sokil 4.15. ©G asasinda kvars avtogeneratoru: a) kvars induktivliyin
analoqu oldugu generator; b) OG asasinda Vin korpiilii kvars avtogeneratoru.

Kvarsin rezonans tezliyinin Vin korpiisiiniin kvazi rezonans tezliyi ilo {ist-
listo diismosi ii¢lin R rezistorunun miigavimatini kvarsin Ry, aktiv miiqavimotino
borabor secirlor (kokloyirlor). Cixis vo ©G-nin invertloyici girisi arasinda
gosulmus R2 termorezistorlu manfi oks alaga kvarsin rezonans miigavimatinin
temperatur doyismolorini kompensasiya edir, bununla da avtogeneratorun ¢ixis
rogslorinin amplitudunu stabillosdirir. Bu avtogeneratorun rogslorinin tezliyinin
koklonmosi kondensatorlar vasitosilo yerino yetirilir. Adoton bu mogsodlo
yarimkecirici tutumlar1 — diodlarin xiisusi novii olan varikapi istifado edirlor.
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Raqgomli generatorlar. Asagi tezlikli rogomli generatorlar analoq
generatorlardan daha effektiv metroloji xarakteristikalari: tezliyin yiiksok
qurasdirilma doaqiqliyi vo stabilliyi, kigik geyri-xatti tohriflor omsali (tam sort
sinusoidal forma), ¢ixis signalinin soviyyasinin stabilliyi ilo forglonir. Rogomli
generatorlar analoglardan forqli olaraq hom do onunla olverislidir ki, cald isloma
siiroti  yuxaridir, tolob olunan tezliyin qurasdirilmasi sadadir, tezliyin
indikasiyas1 daha oyanidir, tezliyi verilmis proqram iizro avtomatik yenidon
koklomak va dayisdirmak miimkiindiir.

Asagi tezlikli rogamli generatorlarin isi harmonik raqss ¢evrilon raqomli
kodun formalagdirilmasina asaslanmasdir. Signalin approksimasiyasinin on sado
novlorindon biri pillali ¢evrilmadir. Bunun mahiyyasti, sinusoidanin sinusoidal
oyridon az forqlonan pillo-pillo formali gorginlik kimi tosvir edilmosidir. u(?) =
U.sinot sinusoidant aproksimasiya edorok, onu bir period orzindo
diskretloyorok, onu hor bir diskretlomo intervalinda, uygun zaman aninda
aproksimasiya olunan gorginliyin qiymatine barabar hiindiirliiklii pille ilo avaz
edilmasindan ibaratdir. Sinusoidanin belo avozedilmasi naticasinda pillali ayri
xott alininr. Harmonik ragsin verilmis T periodunda bir perioda diison pillalorin
say1 n, diskretlomonin addim1 olan At zaman intervalindan asili olaraq bels toyin
olunur: n = T/At. Ogor texniki baximdan pillolorin say1 verilibss, onda
diskretlomo addiminm1 doyisdirilmosi formalagdirilan gorginliyin periodunun
doyisdirmasina gotirib ¢ixarar, ¢linki T = n-At . Demali, pillolorin sayini, yaxud
da diskretloma addimmi doyisdirmoklo rogomli generator vasitosilo
formalasdirilan harmonik gorginliyin periodunu ve onun pillali ayrisinin
hamarligini idaros etmok olar.

Qeyd: Elektrik signal generatorlarinin qurulmasinda istifado olunan
elektron cihazlarinin, o ctimladon, tranzistor vo mikrosxemlorin sorti qrafiki
isaralonmosi alava 1-do vo on genis totbiq olunan cihazlarin asas parametrlori,
istismar sortlori totbiq saholori alava 2-do, alavo 3-do yarimkecirici elektron
cthazlar vo onlar osasindaki elektron qurgularinin parametrlorinin vo qosulma
sxemlorinin tohlilino aid misallar verilmisdir.
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5. IMPULS FORMALASDIRICI QURGULAR

5.1. Impuls signallar1 va elektron kommutasiya sxemlori haqqinda
iimumi mdlumat

Elektrik dévrasindo gorginliyin(yaxud coroyanin) sifirdan hor hansi bir
maksimal qiymotino qodor qisa miiddstli doyismosino impuls deyilir. Elektrik
dovrasindo gorarlasma prosesinin miiddotindon az vo yaxud onunla miiqayiso
oluna bilon miiddotdo gorginlik vo ya coroyanin sifir vo ya miioyyan
qiymotindon farglonmosine elektrik impulsu deyilir. iki ciir impuls mdvcuddur:
1) videoimpuls (latinca “video” — gormok) ; 2) radioimpuls. Videoimpuls
gorginliyin (coroyanin) sabit coroyan dovrosindo qisa miiddotli doyismosidir.
Radioimpuls, qursayicist videoimpuls soklindo olan yiiksoktezlikli kosilmoz
gorginlik, yaxud coroyan rogslorinin qisamiiddotli seriyasidir. Praktikada
diizbucaqli, trapesiya sokilli, iichucaq vo eksponensial videoimpulslar genis
totbiq olunur (sok.5.1). Miisbot vo manfi qiitblii, homginin, miixtolif qiitblii
videoimpulslar olur.

u u
1) U
0 L) t
f—
u 3) "
|
) ]
L = 0
Wl
L I

Sok. 5.1. Impulslar: 1-a,b,c,d — diizbucaqls, trapesiya, iighucaq vo
eksponensial gokilli videoimpulslar; 2- a,b,c,d — radioimpulslar

Impulslar tok, seriyada birlogsmis vo ardicil ola bilerlor. Adoton seriyada
bir godor sonlu sayda (cox olmayan) impulslar olur. Impulslar ardicilliginda
impulslarin say1 praktiki olaraq mohdud olmur. Periodik, kvaziperiodik vo
geyriperiodik impuls ardicilliglart olur. Tam identik impulslarin barabor zaman
intervallarindan bir tokrarlandigi ardicilliq periodik adlanir. Kvaziperiodik
impulslar ardicilligi  periodikden onunla forqlonir ki, borabor zaman
intervallarindan bir impulsun biitiin parametrlori yox, yalniz bozi parametrlori
tokrarlanir, mosolon, ancaq impulsun amplitudu tokrarlanir, lakin bu vaxt
impulsun uzunlugu tokrarlanmir vo ya oksinao.
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Qeyri — periodik els impulslar ardicilligi adlanir ki, he¢ bir parametr {iciin
periodiklik intervali gostormok olmaz. Qeyri — periodik impulslar ardicilligi
tosadiifi vo determinlosmis olurlar. Tasadiifi ardicilligda impulslarin parametrlori
tosadiifi gaydada doyisir, determinlosdirilmis ardicilligda iso onlarin parametrlori
hor hansi bir ganunla (masolon eksponensial), amma qeyri-periodik doyisir.

Impuls ardicillifinda qonsu impulslar arasindaki interval qorarlasma
miiddotindon kifayat qgodor bdyiik olur. Impulslar iki qrupa boliiniir:
videoimpulslar va radioimpulslar.

Sabit gorginlik vo ya coroyanin qisa miiddot orzindo doyigsmosine
videoimpulslar deyilir.

Sinusoidal gorginliyin vo ya coroyanin qisa miiddot orzindo doyismosino
radioimpulslar deyilir. Radioimpulslar, adoton yiiksok tezlikli rogslor paketindon
(dostindon) ibarat olur.

Diskret vo rogom elektron qurgularinda bir gayda olaraq
videoimpulslardan istifads edilir. Videoimpulslar formalarina gors diizbucaqli,
ticbucaqli, trapesiya, zongvari, misarvari, eksponensial, pilloli vo s. olurlar.
Videoimpulslar amplitud, davametma miiddati, tokrarlanma dovrii, dorinlik vo
doldurma omsallari, 6n vo arxa cabholorin davametmo miiddoatlori vo s. kimi
parametrlorilo xarakterizo olunurlar.

Impulsun amplitudu U, (I,,) onun gorginlik vo corayana géra on bdyiik
qiymotina deyilir (sok.5.2.). Impulsun yaranmasindan sénmosina kimi kecon
miiddoto onun davametmo miiddoti t; deyilir. Bir impulsun sénmasindon névbati
impulsun yaranmasina qadar kegon miiddat impulslararasi fasilo tg,s adlanir. Real
impulsun davametmo miiddoti onun amplitudunun 0,1U, qiymsatino uygun
saviyyasing gora tayin edilir. Bir impulsun yaranmasindan digor qonsu impulsun
yaranmasina qodor kegcon miiddot T tokrarlanma dovrii (periodu) adlanir.
Tokrarlanma dovriinlin tors qiymotino tokrarlanma tezliyi f  deyilir.
Tokrarlanma dovriiniin impulsun davametmoa miiddotine nisboti impulsun
darinliyi amsali Q adlanir. Darinlik amsalinin tors qiymatine doldurma amsal1 ¥

deyilir. Impulsun amplitudunun 0,1U,, saviyyasindon 0,9U,, saviyyasina qodar
artmas1 miiddstino impulsun 6n cobhosi ts, ¢, , 0,9U,, soviyyoasindon 0,1U,
soviyyasino godor azalmasi miiddotine iso impulsun arxa cobhosi (kosilmo
miiddoti) tuxa cop. deyilir.

Impuls rejiminin elektron qurgularinda tatbiqinin asagidaki iistiin cohotlori
vardir:

- impulsun tosiretmo miiddatindos kifayot qodar boylik giic almaq olar,

- impuls rejimi elektron qurgularinin isino temperaturun vo yarimkecirici

cthazlarin parametrlorinin doyismaolorinin tosirini zoiflotmoya imkan verir,
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- impuls rejimi elektron qurgularinin informasiyani otiiro bilmasi
stiratini artirmaga imkan verir,

- informasiyanin otiiriilmasi etibarlilig artir,

- cithazlardan istifado olunma effektivliyi artir.
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Sak. 5.2. Real diizbucaqli impuls ve onun parametrlori.

5.2. Yarimkegirici elektron acarlari vo onlarin is rejimlori

Impuls elektron qurgularinin osas elementi elektron agar sxemidir.
Yarimkegirici cihazlar asasinda qurulan elektron acarlar impuls formalasdirici
qurgularda daha genis totbiq olunur. Elektron acar sxemi yarimkegirici cihazin,
maosalon, tranzistorun agar rejimindo — doyma vo kosmo rejimlorindo islomosine
osaslanmigdir. Azgiiclii impuls qurgular1 osason diod vo tranzistor elektron
acarlar1 osasinda qurulurlar. Bu ilk névbodo onunla baghdir ki aktiv element
kimi bu cihazlarin idaro olunmasi nisboton sadodir vo istismar-texniki
gostaricilari alverislidir. Boyiik giliclora hesablanmis qurgularda tiristor vo digor
tipli elektron acarlari istifads olunur.

5.2.1. Diodlu elektron acari. On sado elektron agar1 diod acaridir. Diod
acarinda aktiv element kimi yarimkecirici dioddan istifads edilir. Sokil 5.3-do
ardicil diod agarmin sxemi (diod yiiko ardicil qosulur) vo onun Otiirmo
xarakteristikas1 gostorilmisdir.
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Saokil 5.3. Sifir qosulma soviyyali ardicil diod agari (a)
vo onun Otlirmo xarakteristikasi (b).
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Miisbot igarali giris garginliyinds diod a¢ilir vo ondan 7, =U,, /(R, +R)

diiz.
coroyani axir. Burada Ry diodun diiz istigamotdo olan miigavimatidir. Acarin
¢ixisginda U, =I1-R=R-U, /(R,+R) gorginliyi almir. Adoton Ry << R
oldugundan U, ~U,, va agar aciq olur.

Giriso monfi isarali gorginlik verdikde dioddan kecon oks corayan
Lks=Ugir/(RokstR) olur. Burada R, diodun oks istiqgamatdoki miiqavimatidir. Bu
halda agarin ¢ixisinda U, =IR=RU,;/(RyTR) gorginliyi yaranir. Diodun oks
istigamoatdoki miiqavimoti ¢ox boyiik, yoni R, >> R olur. Odur ki, agarin ¢ixis
garginliyl Ugyx ~ RUgi/Ros << Uy olur vo agar baglanir.

Baxilan acar sxemi “sifir soviyyali” qosulma sxemi adlanir. Agarin
miloyyon gorginlik saviyyesinds agilib-baglanmasint olde etmok iigiin dioda
ardicil uygun E, stiriigma gorginliyi vermak lazimdir (sok. 5.4).

Ugir >Eo olduqda diod agiqdir vo Ug, =U,, olur.

U,ir < E¢ oldugda 1s9 diod baghdir vo U,,=E, olur.
Sakil 5.5-da paralel diod acarinin sxemi (diod yiike paralel qosulur) vo
onun Otiirma xarakteristikas1 gostorilmigdir. Miisbat isarali giris gorginliyindo
diod agiqdir vo Ug,=0 olur. Manfi gorginlikds iso diod baghdir vo Uy, = U,

olur. Burada da acarin qosulma saviyyssini doyismok iiclin sxems uygun
stirlismo gorginliyi vermok lazimdir.

Saokil 5.4. Sifirdan forqli qosulma soviyyali ardicil diod agari (a)
vo onun Otlirmo xarakteristikasi (b)

E ATT
o {1 £ e
Ugir e Uers 0 Ugyr
o> I
a) b)

Sakil 5.5. Sifir qosulma soviyyali paralel diod agari (a)
vo onun Otlirmo xarakteristikast (b)
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Iki diod acarmnin kombinasiyasindan ikiqat diod agar1 almaq olar (sokil
5.6). Belo acarlar giris gorginliyi birinci va ikinci agarlarin har birinin
qosulmasina uygun golon Uy vo Uy, gorginliklor intervalinda doyisdikdo
isloyo bilor.

R AUq

& i

.| vDe I
VD1
Ug:irT * T TUQJX Tai2 Egy
Em —1— —1— Epo . 0 Ugir Ug?
5 | | . 02

a) b)

Sokil 5.6. ikiqat diod agar1 (a) va onun Stiirmo xarakteristikasi (b)

Diod agarlart idaroedici vo idaroolunan dovrolori qosub-agmaga imkan
vermir. Belo dovralar iigiin tranzistorlu acarlardan istifads edilir.

5.2.2. Bipolyar tranzistorda acar sxemi. Tranzistor agar sxemi
(sok.5.7) boylik gorginlikls idars olunan giiclondirici kaskaddan ibaratdir.

Sakil 5.7. Tranzistorlu agar sxemi

Ogor acarin girisind nisbaton boyiik diiziine gorginlik verilmis olarsa,
tranzistor doyma rejimino kegir vo agar agilir. Kollektor coroyani maksimum
qiymots godor artir:

ikm:Uq/Rz, (51)

kollektor gorginliyi iso sifira yaxin olur: Uk min = Ugx. =0
Tranzistorun doymast {iclin baza coroyan1 tranzistorun doyma
coroyanindan Ipq boyiik olmalidir :

1b > Ibd = Uq/( IB S Rz), (52)
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Burada g, tranzistorun baza coroyaninin statik 6tiirmo omsalidir.

Tranzistorun baza-emitter araliina (oblastina) verilon gorginlik
tranzistorun baglanma gorginliyindon az olduqda, agar baglanir. Bagli halda
tranzistordan idaro olunmayan Iy, I Iy istilik coroyanlart axir. Bagh
tranzistorun kollektor gorginliyi boyiik vo Uy max = Ugx = Uq — I« R, ~U, olur.
[stilik coroyanlarindan nisboton bdyiiyii olan Iy corayan1 R rezistorundan axaraq
Uy gorginliyini yaradir va tranzistorun tam baglanmasina mane olur.

Tranzistor agar sxeminds kegid prosesi iki faktordan asilidir:

- R1 miigavimatinin vo C,, C, parazit tutumlarinin tosiri,

- Tranzistorun kollektor corayaninin doyisma siiratinin mohdudlugu.

Acarin kegid xarakteristikalari sokil 5.8 - do gostorilmisdir.

Forz edik ki, t; aninda Uy, gorginliyi birdon artir. Lakin bazadaki Uy
gorginliyi R; rezistoru vasitssilo C; kondensatorunun dolmasi prosesini ifads
edon

U, ()=U,; (1-€V% ), t >0 (5.3)
g

ganununa uygun olaraq artacaqdir. Dolma prosesinin zaman sabiti 7=
R,C,; olur. Burada C,; tranzistorun giris tutumundan vo bazaya qosulmus metal
birlogsmalarin parazit tutumundan ibarat olur. Bagh tranzistorun giris tutumu C,
+ Cy, ag1q tranzistorun giris tutumu iso UE-li giiclondirici kaskadda oldugu
kimidir:

ik = as ) ie (54)

o - emitter coroyaninin statik otlirmo omsalidir. Uy, gorginliyl Usgima

gorginliying borabar olduqgda tranzistor acilmis hesab olunur.
U'sir [1—exp (- taguma/ 71)] = Usciima- (5.5)
ifadasindon tranzistorun agilma vaxti toyin edilir.
tagima =7, U1 [U'gie / (U'gie = Ugo)] (5.6)

I, cordyant  t; + tuuma anindan baslayaraq artir vo ani olaraq I, = Ugir
/Ry qiymatini alir.
Kollektor coroyani artaraq, qorarlasmis S, > Uy/R, qiymatini almaga

calisir vo baza coroyam /,, ® U,/R; doyma qiymotino ¢atdiqgdan sonra artma

kosilir. Kollektor coroyaninin artmasi zamani kollektor gorginliyi azalir. Bu
miiddot gorginliyin t"*  azalma miiddoti ilo qiymotlondirilir. t"° miiddatindo
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Uy gorginliyi 0,9 U, —dan 0,1U, qiymatino qodar azalir vo 0 ~ T, - In(ly/ (I
— T/ f) ifadasi ilo hesablanir. Burada T, =7,t R, (C+C,) yuxan tezliklordo

acarin zaman sabitidir.

Ugim

_H.ta‘?'xﬂjﬂ o "'1 tp re _

1 1
e s
—11t1.|:|l'|:— —:l-itEI.1FE—
gec gec

Sokil 5.8. Acar sxeminin isinin zaman diaqrami

Acar rejimindo tranzistorun i§ rejiminin Xiisusiyyati ondan ibaratdir ki
burada coroyan vo gorginliyin bdyilik diapazonda doyismosi ilo tranzistorun
parametrlori do doyisir. Odur ki, hesabat zamani tranzistorun parametrlorinin
orta qiymatlorindon istifado edilir.

Impulsun ¢ixigdaki gecikmasi ¢ixis gorginliyinin 0,5U,,, soviyyasindon
hesablanir. Odur ki, acarin agilmas1 zamani gecikmo miiddoti agilma miiddati ilo
gorginliyin azalmasi1 miiddatinin yarisinin comindan ibarat olur:

1,0

= tyeu + 0,5 t"° (5.7)

tazal.

Gecikma miiddatinin azalmasi R; miigavimatinin azalmasi il alds edilir,
noticodo baza coroyani artir.

Tranzistorun acilma prosesi onun doyma rejimino ke¢gmaosi ilo basa ¢atir.
Tranzistorun doyma voziyyati boylik baza corayani ilo xarakterizo olunur ki, bu
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zaman tranzistorun baza qatinda yiikk dasiyicilarin artiq hissasi toplanir.
Yiikdasiyicilarin toplanmasi prosesi (2-:- 3) 7 miiddotindo davam edir. 7 —

ylikdastyicilarinin toplanmasinin zaman sabitidir vo adston, 7, = 7, qobul edilir.

Acarin baglanmasi zamani birinci morhalodo bazadan artiq yiiklorin
sorulmasi prosesi baslayir. Bu morholodo giris gorginliyi Uy, sifira yaxin olur.
Baza corayaninin manbayi kollektor dovrasinin qida monbayi olur. Odur ki, baza
corayaninin istigamati aciq tranzistorun kollektop corayaninin istigamatinin
oksino olur (1, <O0).

Sorulma miiddeti ty, sorulmanin zaman sabitindon 7z vo Iy, Iy, 7,

sor

corayanlarindan asilidir. Burada toqribon 7, = 7, - dir. Baglayict impulsun

davametmo miiddsti 7, - don kifayot godor bdyilik oldugu halda sorulma

muddati

Ib_lb_

l =T5 IN——"—
Ikd/ﬂ_lb

(5.8)

ilo ifads olunur.

Bazanin I, oks coroyam bazadaki yiiklori azaldir. Yiiklor nozoro
allmmayacaq daracads az olduqda bazanin oks corayani azalaraq sifira yaxinlasir.
Bu halda tranzistor baglanir, kollektor coroyani azalir, kollektor gorginliyi iso
artir. Gorginliyin artma miiddoti

LR Tﬂ In (Ikn /ﬂ) B Ib_ (59)
I

b

ilo ifads olunur.
Tranzistorun baglanmasi zamani impulsun gecikmasi sorulma miiddoti
tsor VO miisbot cobhonin uzunlugunun yarisinin comindon ibarat olur :

fow =1, +0,5" (5.10)

Bu gecikmo asason yiikdasiyicilarin sorulma miiddoti ilo toyin edilir vo
doyma prosesinin dorinliyinin azaldilmas1 ilo, yoni I, baza carayaninin

azaldilmasi ilo kigildilo bilar. l‘;’:i gecikmosi iso I, coroyanmin artirilmasi ilo
azaldila bilor. tio \6 t;l gecikmoalorinin miinasib qiymatlorini almaq {i¢iin

doyma prosesinin dorinliyini azaltmaga imkan veron miixtalif sxem hallorindon
istifads edilir.

Elektron agarinin tohlili gostorir ki, bipolyar tranzistor kifayst qodor
otaloto malikdir. Bu otalot, osason, tranzistorun tezlik xiisusiyyotlori vo
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idarsedici signalin parametrlori ilo miioyyon olunur. Elektron acarinin isloma
coldliyinin (caldislomasinin) artirilmasinin miixtalif tisullart mévcuddur.

Tranzistorun siiratli ¢evrilmasi lisulunun mahiyysti ondan ibaratdir ki,
tranzistorun acgilma vo baglanma intervallarinda idaro signalinin elo qiymsoti
formalasdirilir ki, bu qiymet tranzistorun stasionar agilma vo baglanma
voziyyotlorine uygun qiymotlordon yiiksok olsun. Idars signalmm bu ciir
formalasdirilmasi kifayot qodor ¢otin masaloadir. Odur ki, tocriibodo formalari
konkret masals iiclin optimal olan sads idars signallarindan istifads edilir.

Tranzistorun siiratli ¢evrilmosinin hoyata kecirilmasinin on sado varianti
idars  dovresindo  siirotlondirici  kondensatorlardan istifados  olunmasina
osaslanmisdir (sok. 5.9.).

_ ey
R R
Ryir

uhel
Eig

Sakil 5.9. Siiratlondirici kondensatorun tasirinin izah1 sxemi

Idaro signalinin tosiri ilo baza coroyam sigrayisla artaraq oOziiniin
maksimum qiymatini alir. Buna sobab ilk anda kondensatorun miigavimotinin
sifra yaxin olmasidir. Kondensatorun dolmasi ilo baza coroyani eksponensial
azalir vo 0ziiniin baza miigavimatine uygun stasionar qiymatini alir. R,C, zaman
sabitinin artmasi agarin ¢evrilmasi prosesini silirotlondirir. Lakin bu halda
maksimum ¢evrilma tezliyi mohdudlasir, ¢linki C, kondensatorunun bosalmasi
liclin miioyyon vaxt tolob olunur.

Tranzistorun baglanmasi prosesindo geyri-osas yiikdasiyicilarin sorulmasi
liclin nisboton ¢ox vaxt tolob olunur. Bu miiddoti azaltmaqgla coaldlislomoni
artirmaq olar. Odur ki, tranzistorun doymamis rejimi tomin olunmalidir.
Tacriibado buna kollektor keg¢idinin minimal gorginliyini fiksasiya etmokls nail
olurlar. Bu moagsadle tranzistorun baza vo kollektor araligina Sotki diodu
qosulur.

Tranzistorun baza oblastinda artiq yiiklorin toplanmasini aradan galdirmaq
tictin Uy, gorginliyini fiksasiya etmok lazim golir. Buna kollektor - emitter
araligina diod vo ona ardicil olaraq fiksasiya gorginliyi monbayi qosmaqla nail
olurlar. Bu iisul nadir hallarda totbiq edilir.
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5.2.3. Saho tranzistoru Jsasinda acar sxemi. MDY tranzistorlarda
yaradilan acar sxemlorinds dinamiki yiik elementi kimi MDY tranzistorlardan
istifado edilir. Belo agar sxemi sokil 5.10,a-da gostorilmisdir.

Burada VT tranzistoru aktiv element, VT, iso dinamiki yiik rolunu
oynayir. VTy -nin stok (monsob) vo zatvoruna (rozesind) eyni gorginlik
verildiyindon, o, 0ziinii geyri-xatti element kimi aparir. Ogor girig gorginliyi
Ugir<Uhoaqa olarsa, onda VT baglanir. Bu halda Uglx‘makﬁUl:E - Upodq olur.
Giris gorginliyi Up,ge hodd gorginliyindon bdyiikk oldugda VT agilir, stok
coroyani axmaga baslayir, ¢ixis gorginliyi azalir. Bu halda VT tranzistorunda
gorginlik artir vo o agilmaga baslayir. Aydindir ki, bu vaziyystds kicik ¢ixis
gorginliyini o zaman oldo etmok olar ki, agiq VT tranzistorunun statik
miiqavimoti agiq VT tranzistorunun statik miigavimotindon kifayat qodor az
olsun. Bu, acar sxemindo kifayot godor forqlonon tranzistorlardan istifado
etmoklo aldo oluna bilor. Aktiv tranzistorlar enli vo qisa kanala, yiik tranzistoru
159 dar vo uzun kanala malik olmalidirlar.

Saokil 5.10,b - do komplementar MDY tranzistorlarda yaradilan agar sxemi
gostorilmisdir. Bu sxemdo iki agar elementindon istifads edilir. Bunlardan biri n-
kanalli VT,, digari iso p-kanalli VT, tranzistorudur. VT,-nin althg1 on az
potensiala (-E), VT, tranzistorunun altlig1 iso on bdyiik potensiala (+E) malik
olur. Odur ki, p-n keg¢idlori bagli, MDY strukturun kanallar1 izolo edilmis
olurlar.

Bu sxemin xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, giris signali ils har iki tranzistor
idaro olunur. Asagi giris gorginliyindo VT, bagh, VT, iso agiqdir. Cixis
gorginliyl boytkdir vo  Ugxmaks = Um1 =E olur. Girig gorginliyinin boyiik
qiymotinds 1so VT, agiq, VT, bagh olur. Bu halda ¢ixis gorginliyi kigikdir vo
Uglx_mm=U0min ~ 0. Goriindiiyli kimi, hor iki halda tranzistorlardan biri baglidir
vo ¢ox az enerji sorf edir. Bu enerji asason parazit tutumlarin dolub-bosalmasina
sorf olunur.

EE»—_L +E5—_|_

e Ty YT

e
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Sok. 5.10. MDY tranzistorlarda agar sxemlori
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5.3. Triggerlor

Trigger iki dayanighh miivazinat voziyyatine malik olan qurgudur vo bir
voziyyotdon digorino xarici impulsun tosiri ilo si¢rayisla kecir. Ona goro do
bozon triggers 150 salma qurgusu deyilir (ingilis sozii olan trigger, odlu silahin
150 salma dostoyi monasini verir). Trigger iki giriso — igasalma va ilkin voziyyato
gaytarma girislorino vo iki ¢ixisa — diiz vo invers ¢ixiglara malikdir. Bir ¢ox
triggerlords tiglincii - sinxronlasdirict giris do olur.

Trigger iki tisulla — Gimumi vo ayri-ayri igasalma iisullar ilo iso salina
bilor. Umumi isesalma iisulunda bir iimumi girisdon istifado edilir vo saygac
qurgularinda totbiq edilon triggerlor tiglin nozoards tutulur. Ayri-ayr igo salma
zamani iso iki girisdon ayri-ayriligda istifado olunur. Bu iisulda iki igosalma
variantt movcuddur. Birinci variantda girislora novba ilo eyni polyarl isosalma
impulslar1 verilir. Ikinci variantda iso bir giriso ndvba ilo miixtolif polyarli iso
salma impulslar1 verilir. Giris impulslarmin tasir miiddstinin minimum qiymati
triggerds regenerativ ¢evrilmo prosesinin baslanmasi ani ilo miisyyan edilir.
Regenerativ prosesin baslanmasi ila impulsun tasiri aradan gotiiriile bilar.

Informasiya girislorinda tosir edon aktiv montiq signalmnin ndviino goro
triggerlor statik (potensial) vo dinamiki triggerloro ayrilirlar. Statik triggerlor
signalin soviyyasi (zirvasi) ilo, dinamiki triggerlor iso giris signalinin cobhalori
ilo i1dars olunurlar.

5.3.1. Simmetrik trigger. Simmetrik trigger, birinin ¢ixist (kollektoru)
digorinin girisino (bazaya) birbasa vo yaxud rezistor vastosilo qosulmus, iki
rezistiv (acar sxemi) kaskaddan togkil edilir. Rezistiv kaskadlar eyni nov va
borabor qiymatli elementlordon togkil edilir (sokil 5.11).

Kaskad elementlorinin simmetrik olmasina baxmayaraq sxemdo coroyan
vo gorginliyin paylanmasi simmetrik olmur. Masolon, hor iki tranzistor eyni
zamanda doyma rejimindo ola bilmoz. Bundan basqa, tranzistorlardaki
fluktuasiya ragslorinin miixtalifliyi tarazli1 pozur.

Forz edok ki, ilk anda VTI tranzistorundan axan Iy, coroyani fluktuasiya
rogslari hesabina bir godor artir. Bu artim VTI tranzistorunun kollektorunda
monfi AUy, gorginlik artimini yaradir. Manfi AUy, gorginliyi VT2 tranzistorunun
bazasina verildiyindon o, bir qodor baglanmis olur vo onun kollektorunda
miisbot AUy, gorginlik artimi yaranir. Bu artim VTI1 tranzistorunun bazasina
tosir edorok onu bir qodor agir vo Iy, coroyani daha da artmis olur.  Sxemdo
VT1 tranzistorunun kollektoru — R,- VT2 tranzistorunun baza-kollektor kecidi
—R¢i- VTI tranzistorunun baza-kollektor kegidi dovrasi iizro miisbat oks rabito
ilgayi yaranir. Bunun naticasinds sxemds Iy; corayaninin artmasi selo oxsar
formada inkisaf edorok VT1 tranzistorunun agilmasini vo VT2 tranzistorunun
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baglanmasini siirotlondirir. Bu proses oks rabito dovrasinin giiclonmo omsali
vahiddon ki¢ik olana qodor davam edir. VTI tranzistoru doyma rejimine
kecdikds proses sona yetir. Bu zaman VT2 tranzistoru kasma rejiming kegir. Bu
159 triggerin dayaniqli voziyyatlorindon birino uygun golir. Belo ki, baxdigimiz
halda U¢1X1=U0;0; U91X2=Ulzl olur. Bu vaziyyat triggerin ilkin voziyyati adlanir
vo trigger bu voziyyatdo istonilon miiddot qala bilor. Trigger digor voziyyato
giris impulsunun tasiri ilo kecir.

R girisina miisbat qiitblii impuls tesir etdikdo VT2 tranzistoru agilir,
yaranan Iy, hesabina kollektorda manfi Uy, gorginlik artimi1 amals galir. Manfi
Uy, gorginliyt VTI1 tranzistorunun bazasina tesir edib onu bir godar baglayir.
VT]1 tranzistorunun kollektorunda miisbot gorginlik artimi yaranir ki, bu da VT2
tranzistorunun bazasina tosir edorok onu bir gqodor do agmis olur. Sxemdo
miisbot oks olago ilgoyi yaranir vo bunun tosiri ilo Iy, coroyaninin artmasi
selooxsar formada inkisaf edorok 6ziiniin doyma rejimindoki Iy qiymotini alir.
Beloliklo, VT2 tranzistoru doyma, VTI tranzistoru iso kosmo rejimloring
kecirlor, yoni trigger digor dayaniqli voziyyoto kegir: UglszUOEO; Ug1x1=U1;1

. O+Ek
H]Rkl [Hsz

olur.

0S8 oR
Sokil 5.11. Simmetrik triggerin sxemi

Stirlismo gorginliyi yaratmaq tiglin sxemdo xarici E; silirlismo gorginliyi
manbayindon istifado edilir. Bazalara siirligmo gorginliklori Ry;, Rei. Ryo, Reo
gorginlik boliiciilari vasitasilo verilir.

Sxemds R.; vo Ry, miigqavimatlort C; vo C, kondensatorlar1 vasitosilo
suntlaniblar. Bu kondensatorlar triggerin statik voziyyatino tosir gostormir,
ancaq triggerin c¢evrilmo prosesini siirotlondirir. Triggeri iso salma prosesinin
baslangicinda, masolon, VT1 tranzistorunun kollektorundan VT2 tranzistorunun
bazasina yonolmis coroyan bos C; kondensatorundan axdigindan R
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miigavimatinds gorginlik  diskiisii yaranmir vo biitiin Uy, gorginliyi VT2
tranzistorunun baza-emitter araligina verilmis olur. Bu 1so VT2 tranzistorunun
daha tez baglanmasini (a¢ilmasini) tomin edir.

5.3.2. Emitter slagoli trigger. impuls texnikasinda sinusoidal (vo ya
tosadiifi formal1) gorginliyi diizbucaqli gorginlik impulslarina ¢eviron qurgu vo
hodd miiqayiso qurgusu kimi geyri-simmetrik triggerlordon istifado olunur. Belo
triggerlora emitter olagoli triggeri (Smitt tiggeri), olavo simmetriyal triggeri aid
etmak olar.

Emitter olagoli trigger boyiik giris miigavimating vo yiiksok yiiklonma
qabiliyyatine malikdir. Trigger iki dayaniql tarazliq vaziyyatine malikdir.

Sokil 5.12, a - da gostorilon triggerin xarakterik cohoti ondadir ki, VT2
tranzistorunun kollektorunun sxemin oks rabito dovrasinin elementlori ilo
birbasa olagosi olmadigindan, yiikiin triggerin isino olan tosiri aradan
gotiiriilmiis olur. Sxemin is prinsipi asagidaki kimidir.

Forz edok ki, ilkin voziyyatds e,;=0 olduqda VT1 tranzistoru baglh, VT2
tranzistoru aciqdir vo doyma rejimindodir. Buna sobob VT2 tranzistorunun
bazasinin R;, Ry; miiqavimatlori vasitesilo — U, gorginliyino qosulmasidir. Bu
halda

Uen=Uy R/ (Rio+R.) (5.11)

olur. Monfi ey, gorginliyi artaraq e,=U; qiymotini aldigda VT1 tranzistoru
acilir, onun kollektor potensiali artir, bu da VT2 tranzistorunun baza caroyanini
azaldir (sok. 5.12,b). e4~=U, olduqda VT2 tranzistoru doyma rejimindon ¢ixir,
sxemda selvari proses bas verir va sxem ikinci dayaniqhi vaziyysto kecir. Bu
halda VT1 tranzistoru a¢iq vo doyma rejimindodir, VT2 tranzistoru iso baghdir.
Bu halda

Uex=Uq-ToRic2 (5.12)

olur.

€gir gorginliyinin sonraki artmasi ¢ixis garginliyini artirmir. U, gorginliyi
triggerin iso0 dismo gorginliyr adlanir. e, gorginliyinin azalmasi zamani
triggerin oks voziyyoto ¢evrilmosi ey, =U, gorginliyindo yox, bir qodor boytik
qiymotinds e,;=Us bas verir. U; gorginliylr buraxma gorginliyi adlanir. Oks
cevrilmo noticosindo trigger ilkin voziyysto qayidir. Ug=f(ey;) asililig
histerezis ilgoyi soklindo olur. AU=U;-U; ilgoyin eni adlanir. Triggerdo
histerezisi asagidaki kimi aydinlasdirmaq olar. ey, gorginliyinin U, qiymotino
godor azalmasi zamani VT1 doyma rejiminde qalir, Uy; potensiali VT2
tranzistorunun emitter potensialina barabor olur (Uy;=U,). VT2 tranzistorunun
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baza potensiali Uy,,=U,R,/(R;+R;) emitter potensialindan yiiksokdir vo VT2
tranzistoru dorin kosmao rejiminds qalir. Triggerin iso diismosi tigiin VT1 vo VT2
tranzistorlar1 aciq vo aktiv rejimdo olmalidir. VT2 tranzistorunun agilmasi VTI
tranzistoru doyma rejimindon ¢ixdiqdan sonra vo onun kollektor potensialinin
VT2 tranzistorunun baza potensialinin emitter potensialina borabor olana qodor
azalmasi 1lo bas verir. Bu proses e,;=U; gorginliyindo bas verir. Histerezisin
olmasi sxemin diizgiin islonmosinin lazim olan sortidir. ©ks halda sxem iki
dayanigh voziyyoto malik olmur vo iki kaskadli oks rabitoli giiclondiriciys
cevrilir. Triggerin baslangic vaziyyastini almaq iiclin bazon VT1 tranzistorunun
bazasina boliicii rezistorlar vastasila sliriisma gorginliyi verilir.
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Sokil 5.12. Emitter slagali triggerin a) elektrik sxemi vo
b) kecid xarakteristikasi (histerezis ilgayi).

5.4. Multivibratorlar

Multivibrator relaksasiya avtogeneratoru olub diizbucaqli impulslar hasil
etmok ligiin nozords tutulmus elektron qurgudur. Multivibratorlar da
triggerlor kimi miisbat oks olagali giiclondiricilor vo ya moanfi diferensial
miiqavimoatli elektron cihazlar1 (tunel diodu, tiristorlar vo s.) asasinda qurulur.
Dorin miisbot oks olago ilo ohato olunmus iki rezistiv giiclondirici kaskaddan
ibarot olan multivibratorlarda kaskadlardan birinin ¢ixis1 digorinin girisi ilo
kondensator vasitasilo birlosdirilir.

Triggerlordon forqli olaraq multivibratorlar yalnmiz iki miivaqqgati dayanigh
(kvazitarazliq) vo ya bir dayaniqh tarazliq halina malik olurlar. Miltivibratorlar
lic rejimda: avtoraqgs, gdzloma va sinxronlasma rejimlorinds isloyo bilor.

Avtorags rejiminds isloyon multivibratorun dayaniqli tarazliq hali yoxdur.
O, iki kvazitarazliq halina malikdir. Multivibrator bir kvazidayaniqli haldan
digorino xarici tosir olmadan kecir. Bu vaxt multivibratorun ¢ixisinda
parametrlori sxemin torkibindoki elementlorin parametrlorindon asili olan
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impulslar ardicilligi alinir. Ona géro do bu multivibratorlart avto rags
multivibratorlar: adlandirirlar.

Gozloma rejiminds isloyon multivibrator bir dayaniql tarazliq ve bir
kvazitarazliq hallarina malikdir. Birinci haldan ikinci hala kegid xarici impulsun
tosiri ilo bas verir. Oksino, ikinci haldan birinci hala kecid iso sxemin
parametrlori ilo toyin olunan miioyyon zamandan sonra 0z-0ziino bas verir.
Beloliklo, gozlomo rejimindo multivibrator yalniz miioyyon parametrli bir
impuls generasiya edo bilor vo osason verilmis davam etmo miiddstino malik
olan diizbucaqgli impulslar formalagdirmagq ti¢iin nazards tutulmusdur. Buna goro
do, bu rejimdo isloyon multivibratorlart gozlayan multivibrator, bozon 1s9
taokvibrator adlandirirlar.

Sinxronlagma rejimindo multivibratorun ¢ixisinda alinan impulslarin
tokrarlanma tezliyi xarici sinxronlagdirici gorginliyin tezliyi ilo toyin olunur.
Qurgu iki tarazliq halina malik olur vo onun bu hallarda qalma miiddsti tokco
multivibratorun 6z parametrlorindon yox, homg¢inin sinxronlagdiric1 signalin
periodundan da asili olur. Xarici sinxronlasdirict signal olmadiqda iso
multivibrator avtorags rejimind kegir.

5.4.1. Avtoraqs multivibratoru. Qeyd olundugu kimi belo
multivibratorlardan miioyyon davametmo miiddotino vo tokrarlanma tezliyino
malik olan diizbucaq formali impulslar almaq tigiin istifado edilir. Kaskadlar
arasinda  kollektor-baza  olagosi  yaradilmig  tranzistorlu  avtorogs
multivibratorunun sxemi sokil 5.13-do gdstorilmisdir. Burada C1 vo C2
kaskadlar arasinda alaqo yaradan kondensatorlardir.

Sxemdon goriindiiyli kimi multivibrator Ex qida manbayina qosulan kimi
tranzistorlarin bazasina Ry;, Ry, vasitasilo manfi gorginlik verilir. Bu gorginlik
0z-0ziino hoyocanlanma aninda is¢i noqtolori tranzistorlarin VAX-daki xotti
hissoyo siiriigdiirlir, yoni tranzistorlar1 agir. Bu anin geyri dayaniqli olmasi
tiziindon hor hansi faktorun tosiri ilo tranzistorlardan birinin, mosalon VTI,
kollektor corayani artmis olur. Onun kollektorunda manfi potensial AUy, qador
azalir. Monfi potensialin AUy, qador azalmast homin kollektorda miisbat
potensialin AUy, godor artmasina ekvivalentdir.

C, kondensatorundaki gorginlik sicrayisla doyiso bilmodiyindon, AUy,
miisbot gorginlik diigkiisii ilk vaxtda VT2 tranzistorunun bazasina verilmis olur.
VT2 tranzistoru baglanir, onun kollektor corayani azalir ki, bu da kollektorda
monfi potensiali AUy, qodor artirir. Monfi gorginlik diiskiisii AUy, , C,
kondensatoru vasitasilo VT1 tranzistorunun bazasina o6tiiriiliir vo onun kollektor
carayanini bir gadar do artirir.

Kaskadlar giiclonmo xiisusiyystino malik oldugundan gorginlik diiskiilori
(+AUy; ,- AUy ) vo kollektor corayani (Iy;) selooxsar formada sigrayisla artir.
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Naticado VT1 tranzistoru tam agilir vo doyma rejimina, VT2 tranzistoru iso tam
baglanir vo kasma rejimina kegir.

0-Ej

Sokil 5.13. Simmetrik multivibratorun prinsipial elektrik sxemi

Bu proses qisa miiddotdo getdiyindon kondensatorlardaki gorginliklor
doyismoyo imkan tapmurlar. Bu andan baglayaraq, ovvalcodon — U, garginliyina
gadar dolmus C; kondensatoru C,, Ry, -Ug ,yer(+Uy), VT1 tranzistoru emitter -
kollektor keg¢idi dovrosi ilo bosalmaga baslayir. Ry, rezistorundaki gorginlik
bosalma dovrasindoki gorginliklorin cobri coming barabordir.

Uir2=U;1+Ug-Uyg

-Ux=-UqtAUgi oldugundan vo AUgy; = - AUy, halinda Ugp,= U +Ug-
Ug+AUgi=U,; - AUy, yazmaq olar. Ilk anda C, kondensatoru dolu oldugundan,
yani U¢=-Ug oldugundan

URb2:'Uq'AUk1

yazmaq olar. Bu zaman baglanan VT2 tranzistorunun bazasindaki Uy,
gorginliyi acilan VT1 tranzistorunun kollektorundaki +AUy; gorginlik diigkiisiine
baorabar olur:

Upo=-Ug-Urpa=-Uq+U AU =AUy

C, kondensatorunun bosalmasi prosesindo bosalma coroyan I, ilo
Urno=IrRy, gorginliyi azalir. VT2 tranzistorunun baza potensiali iso artaraq onu
aca bilacok —Ey qiymatini alir. Selooxsar regenerativ proses naticasinds sxem
VTI1 tranzistorunun bagli, VT2 tranzistorunun iso agiq olan voziyystino kegcir.
VT2 tranzistoru bagli olan halda C, kondensatoru +U,, VTI1 tranzistorunun
emitter-baza kegidi, C,, Ry, -Ugdovrasi ilo
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—Uq+Ik0Rk2=-Uq

gorginliyine gadar dolmus vaziyyatds idi. Iy, — istilik carayant kicik qiymata
malikdir. VT2 tranzistorunun agilmasi vo VTI1 tranzistorunun baglanmasi ilo
sxemdo ovvolki proses gedir. Burada C, vo C; kondensatorlar1 yerlorini
doyisirlor.

Multivibratorun bir dovr orzindoki is prosesini oksetdiron zaman diaqrami
sokil 5.14- do verilmisdir.

Sxemin bir vaziyyatdon digorino keg¢masi hor iki tranzistorun aciq
olduglar1 haldaki miisbat oks alaganin tasiri zamani bas verir. Mahz bu anlarda
cix1s impulsunun 6n vo arxa cabhalori formalasir. C; va ya C, kondensatorunun
bosalmast middstindo iso ¢ixis impulsunun davametmo miiddoti (zirvosi)
formalagir.

Beloliklo VT1 tranzistoru doyma halinda oldugu halda VT2 tranzistoru
bagli, C; kondensatoru bosalmis, C, kondensatoru iso Ey gorginliyino qodor
yiiklonmis voziyyotlordo olurlar. Bu andan baslayaraq C; kondensatoru
yuklonmoys (dolmaga), C, kondensatoru iso bosalmaga baglayir. C,
kondensatoru - Ex monbayi, Ry, rezistoru vo VT, tranzistorunun emitter
kecidindon ibarat olan dovre ilo yiiklonir. Yiklonmis C, kondensatoru doyma
rejimindoki VT1 tranzistorunun kollektor kegidi, Ry, rezistoru vo -Ei
monbayindon ibarot olan dovrodo bosalir. Noticodo tranzistorlarin ndvbo ilo
acilmas1 vo baglanmas1 prosesi bas verir vo prosesin davam etma miiddati RC
zaman dovralarinin zaman sabitlari il toyin olunur.

C, kondensatorunun yiiklonmo dovrosinin zaman sabiti t;, = CRy,
bosalma dovrosinin zaman sabiti iso 1, = C;R,-dir. Uygun olaraq C,
kondensatorunun yiiklonmo dovresinin zaman sabiti 1, = C,Rj,, bosalma
dovrasinin zaman sabiti 189 T, = C,R,; —yo barabordir. Multivibratorda R,>>Ry
oldugundan, t, >> 7, olur, demoli multivibratorun hasil etdiyi diizbucaqh
impulslarin davam etmo vo fasilo miiddotlori uygun olarag Cl1 vo C2
kondensatorlarinin bosalma dovrslorinin zaman sabitlori ilo toyin olunur. Ona
gora do impulslarin davam etmo 1; = In2 C;R;, vo fasilo miiddati ¢ = In2 C,R,;
ifadolori ilo toyin oluna bilor. Uygun olaraq impulslarin tokrarlanma periodu Ty
=1;+ 17=In2 (C;Ry, + C,Rp;) kimi toyin oluna bilar.

VTI1, VT2 tranzistorlar1 eyni qrupa aid olub, Ry;=R;;=R;, Ry;=Rp,=R),
C;=C,=C parametrlorino malik olan avtorogs multivibratoru simmetrik
multivibrator adlanir. Simmetrik multivibratorda t; = ty= In2CR;, =0,7 CR;, , T4
=21; = 2In2CR;, = 1,4 CR,, olur vo impulslariin dorinliyi Q; = Ty4/t; = 2 olan bu
multivibratorlarin hasil etdiyi impulslar1 meandr sokilli diizbucaqli impulslar
adlandirirlar.
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Simmetrik multivibrator avtoragslar rejiminds isloyir va signallar1 fazaca
180° siiriison iki ¢ixisa malikdir.
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Sakil 5.14. Multivibratorun isinin zaman diaqramlari

5.4.2. Gozloyon multivibrator (Tokvibrator) . Go6zlomo rejimindo
isloyon multivibrator tok-tok impulslar hasil edir. Bu qurgu bazon bivibrator da
adlanir vo burada ancaq bir miivoqqgsti dayanaqli voziyyat olur. Digor voziyyat
dayanigh voziyyatdir vo qurgu bu vaziyystds istonilon uzun miiddoat gala bilor.
Qurgunun dayaniql voziyyatdon ¢ixarmagq liglin onun girisino isosalma impulsu
verilmalidir.

GoOzlomo rejimindo isloyon emitter olagoli multivibratorun islomo
prinsipino baxaq. ilk halda bazas1 R, miiqavimoti vasitosilo — Ey gorginliyino
qosulan VT2 tranzistoru acgiqdir vo doyma rejiminds isloyir. Onun kollektor-
emitter ke¢idinin miiqavimati ¢ox kicik oldugundan kollektor gorginliyi sifira
yaxin olur. VT1 tranzistoru is9 R;, R, garginlik boliiciisiindon verilon garginliklo
bagl voziyyotdo saxlanilir (R;>R,). Kondensator agiq VT2 tranzistoru vasitosi
ilo dolmus voziyyotdadir. Bu dayanigli voziyyotdir vo giris impulsu tosir edono
godar multivibrator bu voziyyatds qalir (sok. 5.15).

Miisbat qlitblii (isarali) giris isosalma impulsu C kondensatoru vasitosi ilo
VT2 tranzistorunun bazasina tosir edorok onu baglamaga calisir. Qeyd etmok
lazimdir ki, giris impulsunun amplitudu R, vasitasilo VT2 tranzistorunun
bazasina verilon monfi isarali gorginlikdon kifayat qodar boytik olmalidir. VT2
tranzistoru baglandigda emitter potensiali miisbot olur vo bu proses VTI
tranzistorunu agmaga cohd edir. Bu andan C kondensatoru bosalmaga baslayir.
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omolo golon I; coroyam1 VTI1 tranzistorunun  miisbot kollektor
gorginliyini artirir ki, bu da VT2 tranzistorunun miisbat baza gorginliyinin
artmasma vo VT2 tranzistorunun daha ¢ox baglanmasma komok edir. VT2
tranzistorunun, o ciimlodon do VT1 tranzistorunun emitterindo artan miisbat
potensial VT1 tranzistorunun kollektor - emitter kec¢idindo potensiallar forqini
artinir ki, bu da VT1 tranzistorunun agilmasina vo Iy, coroyanmin artmasina
sobob olur. Sxemds R, miigavimoati kaskadlar arasi coroyana goro miisbot oks
rabitoni tomin edir. Sxemdo ¢evrilmo bas verir vo bu andan is¢i dovr baslayir.
Yaranmis kvazidayaniqhi tarazliq voziyystinde C kondensatoru VTI1
tranzistorunu R miqavimatindon, U, gorginlik monboyindon vo R,
miigqavimotindon axan kollektor coroyaninin bir hissosi ilo bosalir. Bu zaman
VT2 tranzistorunun bazasindaki gorginlik kondensatorun eksponensial qanunla
bosalmasina uygun olaraq azalir. Bu gorginlik sifir qiymotini aldigda VTI
tranzistoru baglanir, VT2 tranzistoru iso acilir vo sxemin gorarlasmasi morhalosi

baglayir.
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Sokil 5.15.  Emitter olagali multivibratorun prinsipial elektrik sxemi

[sci dovr miiddotindo VT2 tranzistorunun kollektorunda - sxemin
¢ixisinda davametmo miiddoti C kondensatorunun bosalmasi miiddati ilo
miloyyon olunan impuls formalasir:

t,.=R,C1n2=0,7R,C.

Qorarlagsma morhslosindo C kondensatoru yenidon U, gorginliyindon R,
Ryi, VT2 tranzistorunun kollektor - emitter kegidi vasitasilo dolmaga baslayir.
Kondensatorun dolmasi1 basa c¢atdigda sxemdo ilkin dayaniglh voziyyot
gorarlasmis olur vo multivibrator novbati iso salmaya hazir olur.
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Birkecidli tranzistor asasinda qurulan relaksasiya generatorunun sxemi
sokil 5.16.-da gostorilmisdir. Biitiin RC olagoli generatorlarda oldugu kimi bu
generatorun da hasil etdiyi rogslorin tezliyi RC elementlorin zaman sabiti ilo
miioyyon olunur, belo ki burada hasil olunan misarvari impulslarin davam etmo
miiddoati t; = In2-RC ifadasi ilo toyin olunur. Generatorun dayaniqh is rejimini
tomin etmok ii¢iin 1 vo 2 bazalarinda miivafiq olaraq Ry,; vo Ry, baza rezistorlari
qosulmalidir. Belo ki bu rezistorlarin miiqavimatlori tranzistorun baza kecid
miigavimatin uygun seg¢ilir va qiymati 1+ 5kOm haddinds olur. Digar torafdon
kicik tezliklor, yoni bdyiik zaman sabitlori tomin etmok {i¢iin ya emitter
miiqavimati R, ya da ki, emitter dovrasindo qosulan C kondensatorunun tutumu
artirilmalidir. Birinci halda generatorun ¢ixis dovrasindoki miigavimot nisboton
kigik oldugundan vo eyni zamanda tranzistorun giris miigavimati o qodor boyiik
olmadigindan R — in miisyyan qiymatindon sonra (R > 20...30kOm olduqda)
generasiya pozulur. Ikinci halda C-nin tutumu bdyiik oldugca kondensatorun
Olcilori, hom do novii doyisir. Belo Ki, C > ImkF oldugda eloktrolitik
kondensatorlardan istifado etmoak zorurati yaranir vo bu iso sizmalarin artmasina
vo temperatur stabilliyinin pislosmosino gotirib ¢ixarir. Tohlillordon goriindiiyii
kimi birkecidli tranzistor asasinda qurulmus generatorlarin isosalma generatoru
gisminda totbiq olunmasi doqigliyin vo stabilliyin yiiksokliyini tomin etmok
noqteyi-nazordon moagsado uygun hesab edilmir.
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Sok.5.16. Birkegidli tranzistor asasinda qurulan
isosalma generatorunun sxemi vo zaman diaqramlart.

5.4.3. I9moaliyyat giiclondiricisi Jsasinda yaradilan multivibrator.
Istonilon impuls qurgusu giiclondirici kaskadlar iizorindo yaradildigindan, bu
maogsadloar iigiin omoliyyat giliclondiricilorindon do istifado etmok olar. Oks alago
dovrasing malik istonilon giiclondiricida avtoragslor rejiminds isloyan generator
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yaratmaq igiin 0z-6ziino hoyocanlanma sortlori, yoni faza vo amplitud balansi
sartlori 6donilmolidir.

¢k(a)1)+¢)b(a)1) :2I’lk (k = 011327"')
K, (@) B,(a)=1

Bu sortlor ancaq bir tezlik li¢ilin yerino yetirilorso sxemin ¢ixisinda ancaq
bir tezliyo malik rogslor alinir vo qurgu harmonik rogslor generatoru adlanir.
Ogor bu sortlor bir ne¢o tezlik liclin ddonilorso, onda ¢ixis gorginliyi qgeyri-
harmonik xarakter dasiyir. Xiisusi halda, bu sortlor sonsuz tezlik diapazonunda
0<w<=<oo 6danilarsa, generatorun ¢ixis gorginliyi sigrayislar formasinda olur.

Omoliyyat giliclondiricisi osasinda qurulan generatorlarin  forqli
xilisusiyyoti ondan ibarotdir ki, omoliyyat giiclondiricilorinin, xiisuson do
girisindo saha tranzistorlar1 olanlarmin giris miigavimati ¢cox boyiik(10+100
Mom) oldugundan zaman sabiti elementlorinin bir sira kriteriyalar1 nazars
almaqgla se¢ilmasi mosalasi olverisli olur. Lakin bu halda da temperatura goro
tezliyin lazimi stabilliyinin tomin edilmosi {i¢lin xiisusi todbirlor hoyata
kecirilmoalidir. Masolon, bir ¢cox hallarda omoliyyat giliclondiricisinin oks olago
dovrasinds termokompensasiya elementi, yaxud dovrasi qosulur.

Omoliyyat giliclondiricisi osasinda yaradilan generatorun sxemi sokil 5.17
—do gostorilmisdir. Sxemdo omoliyyat giiclondiricisi iki oks rabito dovrasi ilo
Otirme omsali B, =R, . /(R,. +R,,) olan miisbot vo Otliirmo omsali

B, 1/(R, -C, +1) olan monfi oks rabito ilo ochats olunub. U

cu.m cu.m

:‘—U

halinda sxemin is prinsipino baxaq. Omoliyyat giiclondiricisinin invers girigino
nozoron Otlirma  xarakteristikas1 diizbucaqli formada olur ki, bu da amaoliyyat
giiclondiricisinin invers gorginlik komparatoru funksiyasini yerina yetiron halina
uygun galir.
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Sokil 5.17. Omoaliyyat giiclondiricisi asasinda yaradilan generator
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Forz edak ki, t, aninda sxema qida gorginliyi verilir. Gliclondirici atalatsiz
miisbat oks rabita ilo ohato olundugundan vo onun invers girisindoki gorginlik

U,.=U, ,=0 oldugundan, giiclondiricinin ¢ixiginda gorginliyin iki konar

gir.i Cm m

qiymatlorindon biri eyni ehtimalla yaranir.

Forz edok ki, U, =U Bu halda omoliyyat giiclondiricisinin giris

¢l

U, . -U

gir i gir.inv gir.qli

¢u.m *

gorginliyi U =—Lris Ueym <0 qiymatini  alir.  Giris
gorginliyinin bu qiymotindo ¢ixis gorginliyi misbot qiitbliiliiyo malik olur.
Omoliyyat giiclondiricisinin  ¢ixisinda miisbot gorginlik yarandiqdan sonra

kondensatorun dolmasi prosesi baglayir. Bu proses r, =R, -C, zaman sabiti

ilo bas verir vo omoliyyat giiclondiricisinin giris gorginliyinin artmast ilo
miisahido olunur. Odur ki, sxemin voziyyaoti kvazi (miivoqqeti) dayanigli olur.
Invers girisdo gorginlik U =B -U..;n (bu halda Ugpc=0 olur)

gir/inv
qiymatini aldiqda giiclondiricinin ¢ixis gorginliyi polyarligint doyisir vo Ugy = -
Ugiem qiymoting qodar azalir. Qeyri-invers girisdoki gorginlik U, =-f,. -U

cux

qiymotind qgadar azalr, giris gorginliyi iss U, , =28, U, >0 qiymatins

cu.m
godor artir.

Sxemin yeni vaziyyati do kvazidayanigli olur. Omaliyyat giiclondiricisinin
cixis gorginliyinin isarasinin doyismosi kondensatorun yenidon dolmasini tomin
edir. Naticada giiclondiricinin giris gorginliyi zaman ke¢dikds azalacaqdir vo
Uyirog=0 oldugda sxemin novbati ¢cevrilmasi bas verir, proses tokrarlanir.

Beloliklo, omoliyyat giiclondiricisinin ¢ixisinda diizbucaqli formada
dayison Uy, gorginlik formalasir. Kondensatordaki Ugy, gorginliyinin formasi
kondensatorun dolmasiin eksponensial prosesinin baslangic hissasina-licbucaq
formasina uygun golir. Buradan bels natica alinir ki. gostorilon sxemo omaliyyat
giiclondiricisinin ¢ixisina nazoran avtoragslor rejiminde isloyon multivibrator,
kondensatordaki gorginliys nazoron misarvari gorginlik generatoru sxemlori
kimi baxmagq olar. Sxemin ¢ixis impulslarinin tokrarlanma tezliyi

1 1

f B 2(t2 - tl) B 2 ’ Rm ' Cm ’ ln(l + ZRmiiSZ ’ Rmﬁsl)

ifadasi ila tayin oluna biler.

Kondensatordaki ytik oslindo Ugymax qiymotine qodor artmalidir, lakin
B-U.x yaxud B-Ug, oldugda ¢ixis signalinin qiitbiiniin doyismeosi bas verir.
Kondensatorun yiiklonmo va bosalma miiddotlori asagidaki kimi hesablana bilor

ti = RCIn[(Ugix + B-Uqix ) / (Ui = B-Ugix ];
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= R'C'ln[(Ucler B'Uclx+) / (UQI{_ B‘Uclxi)]'

Impulslarin tokrarlanma periodu iso T =t; + t, kimi toyin olunar.

Bu sxemdo impulslarin tezliyi asason, R,, rezistorunun miigavimati vo C
kondensatorunun tutumu ilo miioyyon olunur. Digor torofdon impulslarin 6n vo
arxa cobholorinin formalagsmasinda rol oynayan R, vo R; miigavimatlorinin
nisboti sxemin bir voziyystdon o biri voziyyoto ke¢mosinin astana (hadd)
gorginliklorini  miioyyon etdiyindon, rogslorin periodu bu rezistorlarin
miigavimatlorinin  nisbatindon do asihidir. Bu tip diizbucaqli 1mpuls
generatorlarinda temperatura goro tezliyin stabilliyini tomin etmok {iclin oks
olago dovrosindo R,, — yo paralel olaraq termorezistordan, yaxud da Ki,
diodlardan ibarot olan termostabilizasiya dovrosi daxil edilir. Praktikada,
torkibindo biri - birine nozoran iki oks istigamoatdo qosulmus diodlar olan vo 6z
aralarinda paralel qosulmus iki dovrodon ibarot olan termostabilizasiya
dovrasing Ustiinliik verilir.

Bozi hallarda isesalma generatorunu ©G osasinda qurulmus logarifmik
giiclondirici istifads etmoklo qururlar. Lakin hom bu halda, hom do birkec¢idli
tranzistor osasinda qurulmus relaksasiya generatoru istifado olundugu halda,
generatorun sxeminin realizasiyasi zamani, ¢otin oldo olunan elementlorin oldo
olunmasi va is rejiminin se¢ilmosi 6zliiyiindo bir sira ¢gotinliklor yaradir.

Aparilan tohlillor vo tocriibi eksperimentlor gostorir ki, islonon qurgunun
verici generatorunda oldugu kimi igosalma generatorunda da tezliyin stabilliyini
tomin etmok ya kvars generatorlarima {stiinlik vermok ya da ki mentiq
elementlori asasinda qurulan generatorlardan istifado etmok daha mogsado
uygundur. Kvars asasli generatorlar tezliyin yiiksok stabilliyini tomin etsalor do,
onlarin tezliyini genis diapazonda tonzimlomok vo ixtiyari tezliyo koklomok
geyri miimkiindiir, ya da ki, oldugca miirokkob bir masslodir. Ona goro do
montiq elementlori osasindaki generatorlar {li¢lin element bazasini, is¢i rejimlori
diizgiin segmakla verilmis toloblori 6dayan generatoru qurmagq olar.

5.4.4. Montiq elementlori asasinda qurulan multivibrator. Moantiq
elementlori 6z sadosliyi vo istismar baximdan oalverisli olmagi ilo secilir. Ona
gora da texnikada mantiq elementlori asasinda qurulan multivibratorlar da genis
totbiq tapmisdir. Montiq elementlorinin qurulusu vo is prinsipino 14-cii fosildo
otrafli baxilir.

Avtoraqs multivibratoru. Iki «Va-yox» montiq elementi osasinda
qurulmus avtorags multivibratorunun sxemi vo onun zaman diaqrami sokil 5.18
—do gostarilmisdir.

Multivibrator 1ki  miivoqgeti  dayanigh  voziyysto malikdir. Bu
vaziyyatlordon birindo DD1 elementi bagl (UmFUl ), DD2 elementi iso agiq
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(U¢1X2=U0); ikinci voziyyatdo iso oksina olur. A¢iq elementin voziyyatini R;(R»)
rezistoru vasitosilo E gida gorginliyi tomin edir. C, (C,) kondensatorunun monfi
gorginliyi ilo element baglanir. Multivibratorun is prinsipi asagidaki kimi izah

olunur.
UslT DDI oixl
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Sakil 5.18. Mantiq elementlori asasinda simmetrik multivibratorun sxemi

Verici generatorun parametrlorinin stabilliyini saxlamagla, nisboton asan
oldo olunan elementlor osasinda qurulmasi qurgunun biitovliikde yiiksok
istimsar-texniki parametrlorinin oldo olunmasina birbasa zomin yaradir. Bunu
nozoro alaraq bizim torofimizdon islonon qurguda verici generator movcud
standart sxem 1Uzro qurulmaqla yanasi, eyni zamanda montiq elementlori
osasinda da qurulmusdur. Verici generatorun is¢i tezliyinin miimkiin godor ¢ox
gotiirtilmosi yliksokvoltlu yiiksoldici transformatorun qabarit-¢oki parametrlorini
kiciltmoya imkan yaradir. Bu eyni zamanda, xilisusi elementlor, masalon kvars,
istifado etmoden, kigik Olciilii, kifayot qodor parametrlorinin termostabilliyino
malik olan zamanverici radiokomponentlorin komoyi ilo verici generatoru
montiq elementlari, triggerlor va s. asasinda qurmaga imkan verir. Qeyd etmok
lazimdir ki, tezliyin yuxar1 qiymeti ilk ndvbado yiiksaldici transformatorun
icliyinin tezlik diapazonu tlo mohdudlasir. Buna goro do bir qayda olaraq is¢i
tezliyi 10 — 30 kHs intervalinda secirlor. Genis yayilmis mikrosxemlorin
istonilon seriyasindan olan montiq elementlori bu diapazon tigiin yararhdir.
Lakin nozors alaraq ki, K-MOY seriyasinin elementlori giris miigavimatinin
yiiksok olmasi vo qida gorginliyinin diapazonunun daha genis (3-18V) olmasi
baximindan daha alverislidir. Ona gora da bir ¢ox hallarda verici generatorun K-
MOY seriyasinin mikrosxemlori osasinda (K176, K561) qurulmasina iistiinliik
vermok daha mogsodouygundur. Bu zaman tezliyin stabilliyini tomin etmok
tictin K73-17 markal1 kondensatorlardan istifado etmok olar. Bu seriyadan olan
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mikrosxemlorin montiq elementlori osasinda qurulan bir verici generatorun
sxemi sokil 5.19-da verilmisdir. K561JIA7 mikrosxeminin se¢ilmasi VO-YOX
montiq elementlarinin ikisini verici generator li¢iin, qalan ikisini iso isosalma
generatoru {Ui¢iin istifado etmoya imkan verir.
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Sokil 5.19. K561LA7 markali mikrosxemin VO_YOX maontiq elementlori
osasinda qurulan diizbucaqli impulslar generatorunun sxemi.

Bir sira qurgularda verici diizbucaqli impulslar generatorunu NES555P
seriyalt vo onun analoqu olan taymerlor asasinda qururlar. Bu ilk novbade
taymerin tezliyinin kifayot qodor stabilliyi vo nisboton genis diapazonda
tonzimlono bilmok xiisusiyyati ilo baghidir. NE5S55 mikrosxemi asasinda qurulan
verici generatorun sxemi sokil 5.20-do gostorilmisdir.
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Sak. 5.20. NE555P mikrosxemi asasinda qurulan
diizbucaqli impulslar generatoru.
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Gozloyan multivibrator. «Vo-yox» montiq elementlori osasinda
qurulmus gozloyon multivibratorun sxemi sokil 5.21-do verilmisdir.

Qurgunun ilkin dayanigli vaziyyatinde DD1 elementi bagli, DD2 elementi
150 agiqdir. C kondensatoru dolmus voziyyotdodir. U¢; girigsino verilon miisbot
pqiitblii impuls DD1 elementini agir, bu iso 6z ndvbasindo DD2 elementini
baglayir. Multivibrator belo miivoqgoti dayaniqgli voziyystds, kondensatorun
DD2 elementinin acila bilmosi iiglin lazim olan hodd gorginliyino qodor
bosalmast miiddotindo galir. DD2 elementi agilan andan selooxsar regenerativ
proses naticosindo DD2 elementi tam acilir, DD1 elementi iso baglanir. Cixisda
impulsun (Ugy,) davametmo muddati

t= tln[(E+U/(E-Uy)]

ifadasi ilo toyin edilir. E gorginliyi DD2 elementinin ilkin voziyyatds agiq

USIT DDl
4] &

saxlamagq ti¢lindiir.

Us

Sokil 5.21. Gozloma rejiminds isloyon multivibratorun sxemi

5.5. impulslarin formalasdirilmasi vo generasiya edilmasi

Impuls vo rogemli radiotexniki qurgulara tosir edon impuls signallar:
adoton diizbucaqli impulslar ardicilligindan ibarot olur. Tolob olunan
parametrlora malik olan impuls signallarini iki tisulla alds etmak olar.

1. Formalasdirma yolu ila

2. Generasiya yolu ilo

Impulslarin formalagdirilmas: ilkin signalin parametrlorini talob olunan
impulsun parametrlorino uygun dayisdirilmosindan ibarotdir. lkin signallar kimi
sinusoidal rogslor vo parametrlori tolob olunan parametrlordon forqlonan
impulslar ardicillig istifads oluna bilor.
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Impulslarin generasiya edilmosi qida gorginliyi enerjisinin tolob olunan
impuls ardicilligmin  vo ya tok-tok impulslarin enerjisina  avtonom
cevrilmasindan ibaratdir.

5.5.1. Qisa impulslarin formalasdirilmasi. Qisa impulslar impuls
generatorlarinin, triggerlorin igosalinmasi {i¢iin istifado olunur. Qisa impulslarin
alimmasinin sados tisulu diferensiallayict RC dovrasindon istifado olunmasidir.

Rogom qurgularinda qisa impulslar1 signalin IMS — don kegmasi zamani
yaranan gecikmo miiddatlorindon istifado etmoklo formalasdirmaq olar. Belo
formalagdirict tok sayda invertorlardan va bir «Va-yox» elementindon toskil
oluna bilor (sokil 5.22.). «Vo-yox» elementinin girislorino Uy, signali vo
sonuncu invertorun ¢ixisindaki U, gorginliyi verilir. Bu gorginlik invertorlarin
gecikmo miiddotlorinin comi qodor gecikmis olur. Formalasdiricinin ¢ixisinda
davametmo miiddati bu gecikmoya uygun olan impuls formalasdirilmis olur.

5.5.2. impuls genislondiricisi. Impuls genislondiricilori impuls qeydedici
qurgularda, rogom molumatlarinin Gtiiriilmasi qurgularindaki qisa impulslarin
davametmos miiddatlorini artirmaq T{giin istifado edilir. Bu maqgsad {iciin
inteqrallayici RC dovrolorindon istifado edilo bilor. Impuls genislondiricisinin

sxemlorindon biri sokil 5.23-do verilmisdir.
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Sokil 5.22. Maontiq elementlori asasinda gisa impuls
formalagdiricist (a) vo onun zaman diaqrami

Bu qurgu iki «Vo-yox» elementi {izorindo yi1gilmis RS triggerindon, RC
doévrasindon vo iiglincii «Vo-yox» elementindon toskil edilmisdir. ilkin halda

triggerin ¢ixiglart  Q=0,0=1 vaziyyatindadir. C kondensatoru R vasitasilo
liclincii «Vo-yox» elementinin ¢ixisindaki yiiksok gorginlik hesabina dolmus
olur. Girigo verilon qisa miiddatli impuls triggeri miivaqqgsti dayanigl vaziyyato
gevirir (I =1,I" =0) Bu zaman RC dévrasinin girisindon yiiksok potensial ani
olaraq gotiiriiliir, kondensatordaki Uc gorginliyi todricon azalmaga baslayir. Bu
gorginlik azalaraq «Vo-yox» elementinin U, baglanma gorginliyino catdiqda,
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trigger yenidon ilkin voziyyato qayidir. Cixigda davametmo miiddoti
kondensatordaki gorginliyin U, qiymatina qodor azalma miiddatine barabor olan

impuls formalagir.
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Sokil 5.23. Impuls genislondiricisi

5.5.3. Zaman intervali formalasdiricisi. Boyik olmayan zaman
intervallarint miioyyon bir gorginliyi kondensatorda toplamaqla vo bu gorginliyi
lazim olan miiddsatds hor hansi bir hadd qiymetino qodor azaltmagla almaq olar.
Zaman intervali formalasdiricisinin bu prinsips osaslanan sxemi sokil 5.24-do
verilmisdir. Sxemin is prinsipi asagidaki kimidir. ilkin voziyyatdo «Yox2»
elementinin ¢ixisindaki yiiksok gorginlik triggerin ilkin vaziyystini tomin edir.
«Yoxl» elementinin ¢ixisinda yaranmig yiiksok gorginlik hesabina C
kondensatoru VD diodu vasitosi ilo bu gorginlikdon ani miiddotdo dolur. Bu
halda «Yox2» invertorunun ¢ixisinda asagi soviyyeali gorginlik yaranir va
triggerin R girisindoki yiiksok gorginlik gotiiriiliir.

L Yoxl ’—|_|— Yox2

R| T } | L
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Sokil 5.24. Montiq elementlorinds impuls genislondiricisi

Giriso isasalma impulsu tasir etdikds trigger vaziyyatini doyisir. Onun diiz
cixisinda vo o ciimladon, sxemin ¢ixisinda impulsun 6n cobhasi yaranir. «Yox1»
invertoru aktiv rejima ke¢ir, yoni onun tranzistoru doyma rejimina Kkecir.
Kondensator R miigavimoti vo «Yox1» elementi vasitosi ilo todricon bosalir.
Bosalma prosesi, kondensatordaki gorginlik «Yox2» elementinin giris signalinin
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U’ soviyyosine borabor olana qodor davam edir. Kondensatordaki gorginliyin
U;=U" giymotindo «Yox2» elementinin ¢ixisinda «1» saviyyeli siqnal alinr ki,
bu da triggeri ilkin voziyyoto gaytarir vo ¢ixis impulsunun arxa cobhosi
formalasir. Cixis impulsunun davametmo miiddoti kondensatorun bosalma
miiddoti i1lo miioyyon edilir vo

Tu = C(Rl +rket)+2t3+ri

ifadosi ilo hesablanir. Burada 1y «Yox» elementlorinin ¢ix1s tranzistorunun agiq
kollektor - emitter keg¢idinin miiqavimetidir; t3- «Yox» elementindo signalin
gecikmo middstidir vo bu sxem iigiin 500 nsan togkil edir; t;. parazit tutumlar
hesabina omolo golon gecikmo miiddatidir vo bu sxem tigiin 4-5 mksan olur.

5.5.4. Blokinq — generatorlar. Adoton bdyiik dorinliyo malik olan
qisamiiddatli, diizbucaqli, kifayst qodor giiclii impulslar generasiya etmok {igiin
nazords tutulmus, transformator olaqgali giiclii miisbat oks-rabitali bir kaskadli
tranzistor giiclondiricisi osasinda yaradilmis relaksasiya generatoru bloking —
generator (bloklayic1 generator) adlanir. Bozon odobiyyatda bloking-
generatorlara transformator-tutum slagali impuls avtogeneratorlar1 da deyilir.

Bundan olavo, bloking-generatorlar sinxronlasdiric1  generatorlar,
miiqayisoedici qurgular, montiq elementlori vo s. kimi do totbiq olunur.
Multivibratorlar kimi  bloking-generatorlar da avtorags, gozlomo vo
sinxronlagma rejimlarinds isloya bilor.

Sokil 5.25, a-da avtorogs rejiminde isloyon tranzistorlu bloking-
generatorun sado sxemi va 5.25, b-do onun zaman diaqgramlar: verilmisdir.
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Sok. 5.25. avtorags rejiminds isloyan tranzistorlu bloking-
generatorun sado sxemi (a) vo onun zaman diaqramlari (b)
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Bloking-generatorda bas veron fiziki proseslor miirokkobdir vo onlarin
otrafli todqiqi kifayot qodor c¢otindir. Bu ¢otinlik hor seydon ovval onunla
alagadardir ki, bloking-generatorda aktiv elementlor nisbaton boyliik gorginlik vo
coroyanlarda agar rejimindo isloyir. Digor torofdon, sxemin torkibindo eyni
zamanda kondensator vo transformator kimi iki enerji toplayici element vardir.

Bloking-generatorda bas veron proseslori bir qodor otrafli nozordon
kegirok.

Sxem, sokildo gostorildiyi kimi, e.h.q. monboyino qosulduqda,
tranzistorun bazasina monbayin potensialina borabar monfi potensial
diisdiiytindan, tranzistor agilir va onda i kollektor corayani yaranir.

Bu coroyan tranzistorun kollektoruna qosulmus transformatorun birinci
dolagindan kegorok onun ikinci dolaginda vo homginin tranzistorun bazasinda
Um=nul -9 borabor olavo monfi potensial yaradir (burada n-transformatorun
transformasiya omsalidir). Tranzistorun bazasina verilon bu olavo monfi
potensial i, baza coroyaninin artmasina vo noticado i, kollektor coroyaninin da
artmasina sabab olur.

Beloliklo, transformator vasitosilo hoyata kecirilon bu clir miisbot
oksrabita naticasinds diiziina bloking-proses adlanan selsakilli proses yaranir. Bu
proseso sorf olunan ¢ox kicik zaman bloking-generatorun c¢ixisinda alinan
impulsun 6n cobhasinin formalagsmasina uygun golir.

Bloking-generatoru xarakterizo edon parametrlor sigrayisla doyisir. Sokil
5.25, b-do tranzistorun kollektorunda, bazasinda gorginlik vo corayanlarin, eloco
do transformatorun birinci vo ikinci dolaglarinda vo C kondensatorunda
gorginliklorin doyismosi diaqramlar1 gostorilmisdir. Yuxarida deyilon bloking-
prosesa uygun olan sicrayis qrafiklords ab hissasi ila gostorilmisdir. iy > i, sorti
O0donildikdo tranzistor doyma rejimino kegir, baza 6ziinlin idaroetmo rolunu
itirir, miisbat oks rabito kosilir vo impulsun formalasmasi morholosi basa ¢atir.

Sigrayisin sonunda sistemdo gorginliyin vo coroyanin qiymatlorini sigrayis
miiddati orzindo kondensator vo transformatorda toplanan enerjinin sabit
galmas1 sartindan toyin etmik olar:

1 .2 1 .2 ..
WL=§LIZ1 +EL212 - Miji,.

Burada C-kondensatorun tutumu, Uc-onun 16vholori arasindaki
potensiallar forqi, 1;, 1, - uygun olaraq transformatorun birinci va ikinci
dolaglarindan kegon coroyanlar, L;, L, —bu dolaglarin induktivliklori, M-
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qarsiliglt induksiya omsalidir. Baxdigimiz halda y = ~1 oldugundan

M
JLL,
. 1
M=.JLL, olar. Digor torofden L,L,=n’. Bunlari nozors alsaq, I, :EL1 (i, —ni,)’—

alariq. Belsliklo, i; va i, corayanlar1 kaskin doyisdikds, transformatorda yigilan
enerji doyismoz qaldigindan, i-ni,=i,=const yazmaq olar; burada i, -
magqnitlonmo coroyamidir. Sigrayis miiddotindo vo ondan sonra kecon kigik
zamanda i,,=0 oldugundan, diizlino blokinq prosesi ii¢iin

ik = nib

olur.

Qeyd: Impuls formalasdirici qurgularin qurulmasinda istifado olunan
elektron cihazlarinin, o ciimladon, tranzistorlarin, amaliyyat giiclondiricilarinin
vo mikrosxemlorin sorti qrafiki isarolonmasi alava 1-do vo an genis totbiq olunan
cthazlarin osas parametrlori, istismar gortlori totbiq saholori alava 2-do, alava 3-
do iso yarimkegirici elektron cihazlar vo onlar asasindaki elektron qurgularinin,
o ciimlodon, impuls qurgularinin parametrlorinin vo qosulma sxemlorinin
tohlilino misallar verilmisdir.
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FOSIL 6. QEYRI - ELEKTRIK KOMIYYOTLORI ELEKTRIK
KOMIYYOTLORINO CEVIRON ELEKTRON QURGULAR

Qeyri — elektrik komiyyatlorin elektrik signallarina ¢evrilmasi prosesindo
geyri — elektrik komiyyatlori elektrik signallarina ¢eviron qurgular — ¢eviricilor
mithiim rol oynayir. Belo ¢evrilmoloro temperatura uygun olaraq E.H.Q.-si
doyison termociitlori; is1q selino uygun elektrik coroyam1 yaradan
fotoelementlori; siirlingacin xotti vo ya bucaq yerdoyismosino uygun olaraq
miiqavimati doyison reostat ¢eviricilorini aid etmak olar.

Qeyri — xotti X komiyyatinin elektrik cihazi ilo Olgiilmasi prinsipine
toyyaronin (avtomobilin) bakindaki benzinin soviyyasinin Ol¢iilmosi timsalionda
baxmagq olar (sokil 6.1)

Sakil 6.1. Benzin bakinda soviyyanin 6l¢iilmasi sxemi

Bakdaki benzinin soviyyesi, yoni X komiyyati, lizgoc (1) vasitosi ilo
miioyyon edilir. Uzgacin saquli voziyyotdo yerinin doyismoesi R reostatmin
dostoyinin (2) Otiiriiciisii  vasitosilo yerdoyismosino sobob olur. Beloliklo,
qurgunun bu hissasi 6lgiilon X komiyyatinin giymatinin reostatin dostoyinin £
yerdoyigsmosindon birqiymatli asililigini tomin edir, yoni R = go(ﬁ ) Qurgunun
elektrik ol¢li dovrasi coroyanin R miigavimatindon birqiymatli asililigini1 tomin
edir. Odur ki, elektrik 6l¢ii cihazinin gostaricisi bilavasito l¢iilon komiyyastin X
qiymatloring uygun olaraq boliing bilor.

Ogor E monbayi gorginliyin sabitliyini tomin etmirss, bu halda, gostarici
kimi logometrdan istifads etmok olar. Bu halda reostat ¢eviricinin R miigavimati
ilo skalanin & forqlonmosi arasindaki birqiymotli olago (slave Rp
miigavimatinin sabitliyi sorti daxilindo) E gorginliyinin doyismosi hallarinda da
gozlonilocokdir.
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Qeyri — elektrik kamiyyatlorinin elektrik cihazlar ilo 6l¢iilmasi sisteminin
strukturu ayri-ayr1 Olgii  ¢eviricilorindon togkil edilir. Masalon, benzinin
saviyyasinin Ol¢iilmasi halinda 6l¢ii ¢eviricilori ardicilligt

X—>L—>R->I—>a—n

dovrosi soklindo gostorilo bilor. Buna uygun struktur sxem sokil 6.2 - do
gostarilmisdir.

Burada o —>n c¢evrilmoasi gostorisin miisahidogi torofindon vizual
nozaratdon istifado etmoklo vo ya geydedici cihazlarda insanin istiraki olmadan
avtomatik olaraq sayilmasindan va geyd edilmasindon ibaratdir.

Qeyri — elektrik komiyyatlorinin elektrik oOlc¢lilmasi tigiin cihazlar
konstruktiv cohotdon 3 miistoqil qovsaga boliiniirlor: verici (gevirici), oOlgii
qurgusu va gostarici (geydedici). Bu qovsaqlar ayri-ayriligda yerlosdirilo bilorlor
vo ya 0z aralarinda miixtalif alaqo xotti vasitasi ilo olagolondirils bilarlor.

Cevirici cihazin  vericisi  (datgiki) bilavasito 6lgmo  obyektindo
yerlagdirilon miixtalif ¢eviricilorin konstruktiv yigimina deyilir.

Ceviricinin xarakteristikasi ¢ixig komiyyatinin giris kamiyyestindon olan
asililigi funksiyasindan ibarstdir vo analitik ifade vo ya qrafik vasitasilo verila
bilor. Adoton, c¢alisirlar ki, xarakteristika xotti olsun, yoni giris vo ¢Ixis
komiyyatlorinin asililig1 diiz miitonasib olaraq doyissin.

Verici Bleh qurgusu
w | Uzgecwe || | Reostat | g Qlgh | o | N
—* destekli [ ceviric devrasi Exani Migahideci —»
Atlrma
E
Clida
manbayi

Sokil 6.2. Qeyri — elektrik komiyyatlorinin elektrik cihazlari
ilo dl¢ililmasi sisteminin strukturu

Ceviricinin « = ¢(X) xotti xarakteristikasini qurmagq tigiin iki parametr:
cixis komiyyatinin giris komiyyatinin sifir qiymatine uygun olan baglangic
&, qiymoati vo xarakteristikanin nisbi meylliyinin gostoricisi olan S = AO/AX

dikliyi kifayatdir (s0k.6.3). Nisbi meylliyin gostaricisi S, bazon, g¢eviricinin
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hissetmo qabiliyyati adlanir vo giris-¢ixis komiyyastlorinin tobistindon asilidir
(Om/mm, mV/dor., mkA/Im, Hs/V, dovr/san va s.).

Qeyri — elektrik kamiyyatlorin 6l¢ili ¢eviricilorinin novleri agagidakilardir:

1) Kontakt ¢eviricilori. Burada o6l¢iilon mexaniki yerdoyismo elektrik
dovrosini idars edon kontaktlarin agilib vo ya baglanmasina gevrilir.

2) Reostat ceviricilori. Burada reostatin dostoyi olgiilon geyri-elektrik
komiyyatin giymotino uygun olaraq yerini doyisir. Reostat ceviricilorin giris
komiyyatlori dostayin xatti vo ya bucaq yerdoyismasi olur.

3) Tenzomiiqavimatlor. Tenzomiigavimatlorin is prinsipi tenzoeffekt
hadisasina asaslanir. Belo ki, naqil mexaniki deformasiyaya ugradiqgda (naqilin
uzunlugu doyisdikdo) onun aktiv miigavimati doyisir.

iy
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Sakil 6.3. Ceviricinin xotti xarakteristikasi

4) Tutum ceviricilari. Tutum c¢eviricisi kondensatordan, mosalon, tutumu
c=¢-S/0 1ilo ifado olunan miistovi kondensatordan ibaratdir. Tutum ceviricilori
miixtolif qgeyri — elektrik komiyyatlorinin 4 istigamotdo doyismosi hallarinda
istifado oluna bilor. Belo ki, Olgiilon geyri — elektrik komiyyoti kondensatorun
koynoklori arasindaki 6 masafosi; kdynoyin S sothi; dielektrik niifuzluq €
omsalt; kondensatorun dielektrik itkilori ilo funksional slagods ola bilor.

5) Pyezoelektrik c¢eviricilor. Bu ceviricilor pyezoelektrik effektino
osaslanib. Diiziine vo oksina pyezoelektrik effektlor movcuddur. Diiziino
pyezoelektrik effekti mexaniki gorginlik tosiri altinda bozi dielektriklorin
tillorindo elektrik yiiklorinin ~ yaranmasi ilo oalagodardir. Oksino pyezoelektrik
effekt elektrik sahasindo yerlosdirilmis pyezoelektrik materialin hondosi
Ol¢iilorinin doyismasi ilo olagodardir. Pyezoelektik material kimi kvars, titanat
barium, seqnet duzu, dihidrofosfatammonium, kalium dihidrofosfat, turmalin,
etilendiamintatrat kimi materiallardan istifads edirlor.

6) Elektret ceviricilori. Elektret sabit polyarizasiyaya malik dielektriklora
deyilir. Bela dielektriklor oks toraflorinde miixtalif yiiklors malik olurlar va bu
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yiiklor uzun miiddst orzindo saxlanmilir. Elektretlor dielektriko giiclii elektrik
sahasinin tasiri ilo alinir.

6.1. Gorginlik — zaman c¢eviricilori .

Gorginlik impulsunun U, amplitudunun zaman intervalina c¢evrilmasi
asagidaki struktur sxemlo hoyata kegirilo bilor (sokil 6.4).

Ugir Formalagding Ty
* » gurdu * L.
Ure| VD . Ty Tx
=) . - 17.. Trigger S
s bt | o Kamparatar | o B komop,

I[§

] Bogalma
Ugir ] divrasi

& |

3

Sokil 6.4. Gorginlik — zaman ¢eviricisinin struktur sxemi

Miisbat giris impulsu VD diodu vasitasi ilo tutumu boyilik olmayan
kondensatoru doldurur. Dolmanin zaman sabiti giris impulslarinin davametma
miiddatlorindon bir ne¢o dofo az oldugundan kondensator ani miiddot orzindo U,
qiymoating qador dolur. Impulsun kesilmasi ilo kondensator bosalmaga baslayir
vs kondensatordaki U, gorginliyi

Uc(t) = U,, — kt

qanunu ilo dayisir. U, gorginliyi eyni zamanda komparatorun birinci girigine
verilir. Komparatorun ikinci girisi yerin sifir potensialina qosulur.

Sxemdon goriindiiyii kimi, giris impulsu eyni zamanda formalasdirici
qurguya da tosir edir. Impulsun arxa cobhosing uygun zaman aninda trigger isci
voziyyato (¢ixisinda yiiksok potensial) kecir. Kondensatordaki gorginlik azalaraq
sifir potensialina yaxinlasdiqda, komparator iso diisiir vo 6ziiniin ¢ixis signali ilo
triggeri ilkin voziyyots qaytarir. Belslikla, trigger, kondensatorun t=U,/k

(U(t)=U-kt=0) bosalma miiddotinds is¢i voziyyotdo qalaraq 7,=t = U, / k

zaman intervalimi formalasdirir (sokil 6.5). 7, zaman intervalin1 rogom

formasinda geyd etmok lazim golarsa, bu zaman intervalini niimunovi tezliys
malik impulslarla doldurmaqla raqema ¢evirmak olar.
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Impulsun arxa cobhasi ilo iso diison triggerlordon istifado olunan hallarda
formalasdirict qurgunu sxemdon konar etmak olar.

6.2. Garginlik - tezlik ¢eviricilori

Gorginliyin tezliys ¢evrilmasinin miixtolif tisullart mévcuddur. Gorginlik -
tezlik ceviricisinin, gorginliklo idars olunan sabit coroyan generatoru vasitasi ilo
kondensatorun dolmasina osaslanan struktur sxemi gorginliyi idars olunan
coroyan  generatorundan,  kondensatordan, = miiqayiso = qurgusundan,
formalasdirma sxemindon vo agardan ibaratdir.
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Sokil 6.5. Gorginlik — zaman ¢eviricisinin zaman diaqrami

Coroyan generatoru C kondensatorunun soviyyasi Up dayaq gorginliyi ilo
miioyyon olunan hodd gorginliyino godor xotti ganunla dolmasini tomin edir.
Kondensatordaki gorginlik Up qiymotino ¢atdigda miigayiso sxemi 0z
voziyyatini doyisir vo formalasdirict sxemi iso salir (sokil 6.6).

Formalasdirici sxem bir dayaniqhh voziyysts malikdir (tokvibrator) va
davametmo miiddotlori doyismoz qalan c¢ixis impulslarini  formalasdirir.
Miiqayisa sxeminin ¢ixisinda eyni zamanda K acarmin kontaktlarini qapayan
idars impulsu da formalasir. Qapanmis agar kondensatorun bosalmasi prosesini

tomin edir. Sonra proses tokrarlanir. Ogor coroyan generatorunun ¢ixis Iy
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coroyani girig Uy gorginliyino miitonasib olarsa, belo sxem gorginliyi tezliyo
cevirmayo imkan verir. Istonilon t zaman aninda kondensatordaki gorginlik
liclin (agar agiq olduqda)

UC:i't/C

yazmagq olar. Kondensatordaki U¢ gorginliyi 6ziiniin Up hadd qiymatino ¢atmasi
liclin lazim olan 7 middoti

U, C

K- U,
ilo miioyyon edilo bilor. Burada K — giris gorginliyi ilo generatorun c¢ixis
coroyant arasindaki miitonasiblik omsalidir. 7 qiymotini bilmakls ¢ixis
tezliyinin girig gorginliyindon asililigini

ifadosi i1lo miioyyon etmok olar.

Migayisa

Farmalagding Fux
, —»
sxemi

Ugir | Carayan _UD

generatory
C Y{ J

Sokil 6.6. Goarginlik - tezlik ¢eviricisinin struktur sxemi

SHEM

Qeyd etmok lazimdir ki, real halda kondensatorun bosalma miiddoti
sifirdan forglidir vo hor sxem {igiin doyismozdir (sabitdir). Bu iso verilmis ifado
ilo tezliyin toyin edilmasindo slave xata yaradir. Bu xota yiiksok tezliklordo
coxalir.

Gorginliyin tezliys cevrilmasi tigiin ©G-lards yaradilan inteqrallayici vo
kondensatora paralel qosulmus bipolyar tranzistordan istifado etmok olar (sokil
6.7). Tranzistor kondensatorun siirotlo bosalmasina imkan yaradir. Burada da
cixis impulslarin1  formalasdirmaq tgiin  bir dayaniglh voziyyoto malik
multivibratordan istifads etmak olar.
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Saokil 6.7. Omaliyyat giiclondiricilorinds gorginliyin tezliya ¢evrilmasi sxemi

Ceviricinin ¢ixis signalinin tezliyinin doyismasinin yiiksok xattiliyini
almaq tgiin inteqrallayict kondensatorun dolmasmin kompensasiya edilmosi
tisulundan istifads etmok lazimdir (sokil 6.8).

Burada amaliyyat giiclondiricisinin girisino gorginlik va ya corayan (1))
verilir. Omoliyyat giiclondiricisinin ¢ixis signali ¢ox doqiq G generatoruna daxil
olur. G iso diisiir vo ¢ixis impulslar1 ilo coroyan impulslar1 generatoru idaro
olunur. Carayan impulslar I, giris signali ilo inteqratorun oks alago signalinin
comlonmasi noqtasina (A) verilir. Carayan impulslar1 isarace girig corayaninin
oksinadir. Coroyan impulslarinin  tokrarlanma tezliyi elo secilir ki,
inteqrallayicinin miisbat giris coroyam1 tamamilo kompensasiya oluna bilsin.
Ceviricinin ¢ixisinda impulslar1 formalasdiran sxem nazords tutulmusdur.

+lgir & I <
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I e | o
— -Generator Impuls —
i formalasdiricisi
IQT
Carayan
U] Y
generatory

Sakil 6.8. Yiiksok xattiliyi tomin edan ¢eviricinin sxemi

6.3. Temperatur — tezlik ¢eviricisi

Temperatur — tezlik ceviricilori gorginlik — tezlik geviricilori osasinda
yaradilir. Belo ¢eviricinin struktur sxemi sokil 6.9 - da gostorilmisdir.
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Sokil 6.9. Temperatur — tezlik ¢eviricisinin struktur sxemi

Ceviricinin is prinsipi gorginliklo idara olunan asag tezlik generatorunun
yaratdigr rogslorin tezliyinin termorezistorun Ry miigavimatinin temperatur
tasirindon dayismasindon olan asililigina asaslanmigdir.

Termorezistor avozino diod temperatur ¢eviricisindon istifado etmok olar.
Bu isulla yaradilan temperatur — tezlik ceviricisi, mosolon, D9 tipli diod
lizorindo yaradilan temperatur ceviricisi 0+100 °C temperatur diapazonunu
+0,1 °C daqiqlikls 6lgmays imkan verir (sok. 6.10).

Omoliyyat giiclondiricisi (9G) inteqrallayic1 funksiyasini yerino yetirir.
Integrallayic1 dévradoki 150 nF tutuma malik kondensatorun kdmayi ila diiziino
kompensasiya (ovozetma) yolu ilo temperatur doyismolorini boyiik siiratlo
izlomok miimkiin olur. 4300 nF tutuma malik kondensator -10 V — a qodor
doldugda inteqrallayicit bir keg¢idli VT1 tranzistoru vasitosilo ilkin voziyyoto
qayidir. VD1 diodu 6,2 V dayaq gorginliyi formalasdirir vo temperaturun “sifir”
vo “maksimum” qiymatlorino uygun stabil dayaq gorginliyini tomin edir (bu
gorginlik hamginin birkegidli tranzistorun acilmasinin hadd gorginliyini tomin
edir). Bu diod, hamg¢inin VD2 diodundan axan 1 mA coroyani da tomin edir.
VT2 tranzistoru ¢ixis impulslarinin TTM IMC — 1o birgo isini razilasdirmaq
tictindiir.

Sxemin 1is1 gorginliyin tezliyo c¢evirmosino osaslanmisdir. R1
potensiometrinin dastoyindoki gorginlik VT1 tranzistorunu aga bilocok ana qador
inteqrallanir (comlonir). Kondensatorun bosalmasi VT1 vasitosilo bas verir.
Rogslarin tezliyi temperaturdan asili olur, ¢ilinki temperaturun doyismosi ilo VD2
diodundaki gorginlik diiskiisii doyisir va uygun olaraq giiclondiricinin diiziina
girisindaki gorginlik doyismis olur.

Sxemin kalibro olunmasi zamani VD2 diodu temperaturu 100°C olan
mihitdo yerlogdirilir. R2 potensiometri vasitosilo 1 kHs tezlik tomin edilir.
Sonra, diod 0°C — ya godor soyudulur vo R1 potensiometri vasitosi ilo 0 Hs
tezlik tomin edilir. Tonzimlomonin garsiligh tosirini aradan qaldirmaq {igiin
gostarilon omoliyyat 2—3 dofo tokrarlanir. Sxemin kalibro olunmasindan sonra
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cixis tezliyinin qiymoti 10 dofs temperaturdan boyilik olur, masalen, 37,5°C
temperaturda ¢ixis tezliyi 375 Hs olur.
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Sokil 6.10. Diod iizorindos yaradilan temperatur geviricisinin sxemi

=l

6.4. Gorginlik — corayan ceviricisi

Analoq molumatlarin  boylik mosafoloro  Gtiirtilmasi  zamam  itkilori
minimuma qodor azaltmaq ti¢lin otiirlicii qurgu kimi yiiksok ¢ixis miigavimoti
olan gorginlik — coroyan ¢eviricisindon istifado edilir. Belo ceviricido yiik
corayanini miioyyan edon miigavimet ¢ixis dovrasindo yiike ardicil qosulur. Bu
halda miiqavimatdo diigon gorginlik yiikk ceroyan1 ilo borabor yiik
miiqavimotindon asili olan sinfaz gorginliyi do miioyyon edir. Sinfaz gorginliyin
olmasi geviricinin ¢ixis miigavimotini kifayot godor azaldir. Bu iso xotalarin
meydana ¢ixmasina sabab olur.

Iki omoliyyat giiclondiricisi {izorindo yaradilmis gorginlik — corayan
ceviricisi sinfaz  gorginliyin boylik doyismoalorinds do  yiiksok  cixis
miigavimatino malik olur (sokil 6.11).

Ceviricinin ¢ixis caorayaninin R2 miigavimatinds yaratdigr gorginlik
diiskiisii 2—ci omoliyyat giiclondiricisinin girisino verilir. Bu giiclondirici
gorginlik tokrarlayicis1 rejimindo isloyir vo onun ¢ixis1 1-ci omoliyyat
giiclondiricisinin invers girisi ilo alagelonib. Cixis corayanimin qiymoti I = Ug,
/ R2 1lo toyin edilir. Ry miiqavimotinin qiymati doyisdikco sinfaz signalin
doyismasi 2—ci omoliyyat giiclondiricisi vasitasilo sondiiriiliir (aradan qaldirilir).
Omoliyyat giiclondiricisinin girisindo R potensiometrindon istifado edilmasi R1,
R3 — R6 miqavimatlorinin qiymatlorinin sapalonmasi naticasinds sinfaz
gorginliyin zoiflomasi amsalinin maksimum qiymatini tomin edir.

Diizgiin tonzimlonmis sxem 1 kOm yiik miigavimotindo 5 mA coroyan
tomin edir. Bu zaman ¢ixis miigavimoti 10 MOm olur. 9gor sxemin ¢ixisinda
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emitter tokrarlayicisi istifado edilorsos, ¢ixis coroyaninin doyismosi diapazonu
genislondirils bilar.
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Sokil 6.11. Gorginlik — corayan ¢eviricisinin struktur sxemi

Qeyd: Qeyri-elektrik komiyyatlorin elektrik komiyyotlorino ¢evrilmasi
iclin nozordo tutulan qurgularda istifado olunan elektron cihazlarinin sorti
grafiki isarolonmosi alava 1-do vo on genis totbiq olunan cihazlarin osas
parametrlori, istismar sortlori totbiq saholori alava 2-do, alava 3-do yarimkecirici
elektron cihazlar vo onlar asasindaki elektron qurgularinin parametrlorinin vo
gosulma sxemlorinin tohlilino aid misallar verilmisdir.
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FOSIL 7. ELEKTRIK QIiDA MONBOLORI

Elektron qurgularinin va sistemlarinin yiiksok texniki-iqtisad1 gostaricilari
onlarin elektrik qida sistemlorinin parametrlorindon ¢ox asilidir.

Stasionar elektron qurgularinin vo avadanliglarin qidalandirilmasi {igiin
elektrik enerjisinin ¢evrilmasini tomin funksional qovsaqlarin toplusundan togkil
olunmus ikinci elektrik qida sistemlori, portativ dasman qurgularin
gidalandirilmast {i¢lin iso adoton, batareyalar, qalvanik elementlor vo
akkumulyatorlar istifads olunur.

Avtonom obyektlarin qidalandirilmasi1 zamani dizel-elektrik aqreqatlar1 va
elektrokimyovi sabit coroyan qida monbolori, homginin, miixtalif név enerjinin
(istilik, giinas, kiilok vo s.) elektrik enerjisino geviricilori totbiq olunur.

Mikroelektronikanin siirotli inkisafi az giiclordo isloyon qurgularin vo
aparaturanin mikrominiatiirlogdirilmosino imkan yaratmigdir. Noticods sorf
edilon giiclin, kiitlosinin va Olgiilorinin xeyli azalmasima baxmayaraq, hal-
hazirda yarimkecirici cihazlar asasinda qurulan ikinci elektrik qida monbalori
400Hs-1i sobokodon qidalanan aparaturanin 30-40%-ni, 50Hs-li sobokodon
gidalanan aparaturanin isa 40-60%-n1 toskil edir.

Aparaturanin tolob etdiyi giiciin azalmasi ilo yanas1 eyni zamanda qida
gorginliklorinin soviyyolori do azaldilmisdir. Bu iso ikinci elektrik qida
monboalorinin  f.i.0. azalmasina, Olgiilorinin vo kiitlosinin artmasina gotirib
cixarmigdir. Bu problemlorin halli {iglin bir ne¢o vatdan onlarla vatta qodor is¢i
giico malik olan, xiisusi novii inteqral gorginlik stabilizatorlari olan giic inteqral
mikrosxemlarin yaradilmasina gatirib ¢ixarmisdir.

Vahid elektron cihaz soklindo olan belo mikrosxemlorin meydana golmasi
onlarin birbasa elektrik enerji istehlak¢isinin yaninda yerlogsdirmoyo imkan
verorok qida monbolorinin qurulmasinin yeni {sullarin1 iglonmosino gorait
yaratmigdir. Bir cox hom sonaye, hom do moisot avadanliglarinda f.i.o-ni
artirmaq Uglin  gorginliyi impulslu tonzimloyon ikinci elektrik qida
manbalorindon genis istifads olunur.

Son illor islonib hazirlanmis yeni tip giiclii yiiksokvoltlu, yiiksoktezlikli
giic elektron cihazlarinin: diodlarin, tranzistorlarin, tiristorlarin, mikrosxemlorin
osasinda yiiksok gonaotcilliyo malik qida monbolori yaradilmisdir.

7.1. ikinci elektrik qida manboalori

Birinci elektrik qida monbayinin enerjisini konkret elektron qurgusunun
v ya sistemin toloblorine uygun tezliyo, soviyyayo vo stabilliyo ¢eviron elektron
qurgusuna ikinci elektrik qida manbayi deyilir.
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Birinci elektrik qida monboyi kimi, adoton, doyison coroyana malik sonaye
elektrik sobokosindon, miistaqil (avtonom) doyison (generatorlar) vo sabit
(akkumulyator, kimyavi batareyalar) coroyan manbalorindon istifads edilir.

Analoq inteqral sxemlorin totbiqi ilo yaradilan elektron qurgularinin
gidalanmasi {¢iin birinci qida monbolori osason yararli olmur. Buna sobob
miasir element bazasinin, o climlodon inteqral mikrosxemlorin gidalanmasi
liclin tolob olunan sabit gorginliyin soviyyasinin asagi olmasi (adston 5.. 15 V)
vo onun verilmis normal giymatdon forqlonmasinin (5 ... 10) % diapazonunda
olmasidir. Cox doqiq analoq qurgular ii¢lin, mosalon, analog-rogom vo rogom-
analoq ceviricilari liciin qida gorginliyinin stabilliyr (0,1...0,01) % sorhadinds
olur. Birinci qida monbayi belo doqiqliyi tomin edo bilmir. Odur ki, ayri-ayri
elektron qurgularinin qidalanmasi {i¢lin lazim olan gorginliyin tezliyini,
soviyyasini vo stabilliyini tomin edon xiisusi qurgulardan istifado olunmasi lazim
golir.

Ikinci qgida monbolori elektron vo digor qurgularin  birbasa
qidalandirilmast tiglin zoruri olan gorginliyin alinmasi iiclin nozords tutulub.
Birinci elektrik qida monbayi kimi sabit corayan monbaloari istifade olundugda
ikinci gida monbalarinin torkibina, onun ¢ixisinda talob olunan gorginliyi tomin
etmok tigiin stabilizator, gorginlik ¢eviricisi vo bozi hallarda siizgoc tolob oluna
bilor. Birinci elektrogida monboyi doyison coroyan monboyi, mosalon, sonaye
elektrik sobokosi oldugda ¢ixis gorginliyino qoyulan toloblordon asili olaraq
ikinci qida monbayinin torkibinds giic transformatoru, diizlondirici bloku,
hamarlayici siizgac, gorginlik, bazon corayan stabilizatoru, qoruyucu dovra va s.
ola bilar.

Miiasir ikinci elektrik qida sistemlori istehlak¢ilart stabillosdirilmis sabit
vo doyison coroyan gorginliklori ilo tomin edir, homg¢inin, soboko wvo
kommutasiya maneolorinin filtrasiyasini, idaroetmo, nozarot vo qoza hallarindan
miidafio masalalorini hoyata kegirir.

Umumi halda, ikinci qida monbolori bir ne¢o tamamlanmis funksional
bloklardan toskil olunur. Bu bloklarin sxem quruluslarinin miixtslifliyini ii¢ osas
grupa - gorginliyin tolob olunan tezliyini, soviyyasini va stabilliyini tomin edon
qurgulara ayirmagq olar.

Tezliyi tomin edon qurgular ¢evrilon enerjinin ndviindon asili olaraq, iki
osas sinfo — diizlondiricilora vo invertorlara ayrilir. Diizlondiricilor doyison
coroyan gorginliyini sabit toplanana malik gorginliys (doylinon gorginliya)
¢eviron qurgulardir. Invertorlar sabit gorginliyi tolob olunan forma vo tezliyo
malik doyison gorginliys ¢eviron qurgulardir.

Gorginliyin soviyyasini tomin edon qurgular ham sabit, hom do dayison
gorginliyin bir saviyyasini gorginliyin digar saviyyasina ¢evirir.
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Gorginliyin stabilliyini tomin edon qurgular iki asas sinifa — hamarlayici
stizgaclara va stabilizatorlara ayrilirlar. Hamarlayici stizgaclor ddyiinan gorginlik
Vo ya carayanin ani qiymatlorini stabillogdiron qurgulardir. Stabilizatorlar ¢ixis
gorginlik, coroyan vo giiclin orta qiymatini stabillosdiron qurgulardir.

Struktur sxemlorindon asili olmayaraq, ikinci qida monbolori asagidaki
asas elektrik parametrlorino malik olurlar:

- giris vo ¢ix1s gorginliklorinin nominal saviyyalari Ugirnom » Ucixnom.;

- giris vo ¢ixis gorginliklorinin nominal giymatlorindon maksimum
forqlonmasi (bu parametr bazon gorginliyin nisbi doyismasi va ya geyri-stabillik
omsali ( § U) adlanir);

- ¢ix1§ giicliniin doyismo diapazonu;

- giris  vo  c¢ixig  gorginliklorinin  doyison  toplananlarinin
amplitudalarinin maksimum soviyyaosi.

Standart sonaye sobokosi 50 Hs tezlikli 220V/380V, bir sira xarici
Olkolordo iso 60 Hs tezlikli soboko istifado olundugundan bu sobokoyo
hesablanmus ikinci gida monbalarinin (IQM) tipik sxemlorini nazardon kegirak.

Tezlik ceviricisi olmayan IQM-in struktur sxemi sokil 7.1. — do
verilmisdir. Bu tipli IQM giic transformatorundan, diizlondirici qurgudan,
hamarlayict slizgocdon vo gorginlik stabilizatorundan ibaratdir. Giic
transformatoru soboka gorginliyini tolob olunan qiymoto godar doayisir vo IQM-
in sobaka ilo qalvanik ayrilmasini yerina yetirir.

GT DQ HS GS-

_________

Sok.7.1. ikinci elektrik gida menbayinin struktur sxemi:

GS~ - dayisen gorginlik stabilizatoru ; GT — giic transformatoru ; DQ —diizlandirici
qurgu; HS —hamarlayic siizgoc; GS - - sabit gorginlik stabilizatoru.

Diizlondirici qurgu, doyison gorginliyi sabit doyiinon gorginliyo g¢eviron
elektron qurgudur. Hamarlayict slizgoc diizlonmis gorginliyin ddyilinmolorini
azaltmagq ti¢lin nozordos tutulur. Zoruri olan hallarda hamarlayici siizgacdon sonra
qida manbayinin torkibinds sabit gorginlik stabilizatoru qurasdirilir. Stabilizator,
soboko gorginliyinin vo yilik coroyaninin doyismasindon asili olmayaraq
monbanin ¢ixisinda gorginliyi sabit saxlayir. Bazi hallarda soboko gorginliyinin
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genis intervalda doyismolorindon IQM-i qorumaq vo ¢ixisdaki gorginliyin
stabilliyini saxlamaq ii¢iin IQM girisindo doyison coroyan stabilizatoru da
istifads olunur.

IQM — lorin osas elementlorindon biri diizlondiricidir (DQ —diizlendirici
qurgu). Diizlondiricinin iso osas elementi diiz istigamotdo miigavimoti oks
istigamoatdoki miigavimatindon yiizlorlo vo minlorlo dofo az olan diizlondirici
diod — gqeyri xotti elementdir. Diizlondirici diodlarin volt — amper
xarakteristikalarinin tohlilinden alinir ki, 6z kegiriciliyina gors ideal diizlondirici
diodlara (diiz istigamatdo miigavimat sifir, oks istigamoatds sonsuzluq) yaxin
olan yarimkegirici element silistum vo germanium diodlaridir.

7.2. Dayison gorginliyi doyiinon gorginliys c¢eviron c¢eviricilor
(Diizlondiricilor)

Diizlandiricilorin asas parametrlori asagidakilardir:
1. Cixis gorginliyinin orta giymati

¢l

1T
U, =?£U dt (7.1)

2. Cixis corayaninin orta qiymati
T

L.
I orta = ?J‘lqu dt (7'2)

0
3. Cixig gorginliyinin (coroyaninin) doyiinmo omsali

e=U, U (7.3)

burada U,,; — doyiinon gorginliyin doyison toplananinin amplitududur vo
onun ilk (esas) harmonikalarinin amplitudlarindan ibaratdir.

On sada diizlondirici birfazali bir yarimperiodlu diizlondiricidir.

7.2.1. Bir fazah bir yarimperiodlu diizlandirici. Sads biryarimperiodlu
diizlondirici ardicil qosulmus gorginlik monboyindon, dioddan vo aktiv
miiqavimotdon (yiikk miigavimotindon) ibarotdir. Forz edok ki, diod idealdir vo
giris gorginliyi sinusoidal ganunla yoni, U, =U, -sinex qanunu ilo doyisir.
Diodun anodunda gorginliyin miisbat qiitbli olduqda dioddan yiikiin
miigavimating tors miitonasib olan coroyan axir. Anodda monfi qiitblii gorginlik
olduqgda diod baghdir vo dovraden coroyan axmir. Noticado R, miiqavimatindo
bir istiqgamatli ddyiinen I, corsyam axir. R, miiqavimatinds yarimsinusoidal
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formal1 gorginlik impulslar1 amoalo golir. 0 <t < T/2 intervalinda yarimkegirici
diod VD diiz istigamatds siiriisiib vo yiik rezistorundaki gorginlik vo corayan
giris signalmi tokrarlayir (Sokil 7.2). T/2 <t < T intervalinda D diodu oks
istiqgamoatdo stiriisiib vo yiikdoki gorginlik vo coroyan sifira barabor olur.

-~

VD .
o ) 3T/2 "
1
— N
. 17,
Ug“l R:fukl:li 7 Tc]x/’ = | I |
Tin I
i 1 ! lf.
T2 T 3T/2 v
I
| I
0 | >
Ti2 T 3T/

Sokil 7.2. Bir fazali bir yarimperiodlu diizlondirici

Verilmis girig gorginliyinin tok yarimperiodunda, yoni 2kz < ot < 2kz +1
halinda, diizlonmis coroyan yiik rezistorunda gorginlik diiskiisii yaradir. Bu
gorginliyin orta qiymati

1 7
U yit.on :lJ‘U dt:l'[ Umsina)t-dt=—$cosa)t0T:Um/7r (7.4)
o= T T

yiik
w

olur.

Sokil 7.3- do gostarilon ikinci qida monbayi diod diizlendiricisinden va
stizgacdon ibaratdir.

W Ll
H W 2 I 0
Tr
B
20
Ugir —a p—e] R
J14]
R
-0

Sakil 7.3. Bir fazali bir yarimperiodlu diizlondirici
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VD diodunun katodu siizgocin C1 kondensatoruna vo L1 drosselino
qgosulmusdur. C2 kondensatoru sabit corayan ddyiintiilorini hamarlamaq
ticlindiir. Qida manbayinin ¢ixisina R miigavimati qosulmusdur. Bozi sxemlords
¢ix1s birbasa yliko qosulur. R miigavimati (bu halda R kémokgi yiik miiqavimati
adlanir) ¢ox az coroyan islotdiyindon ¢ixis signalinin stabillogdirilmasi
funksiyasini da yerina yetirir. R miigavimati bir ne¢o ¢ix1s1 olan bir rezistordan
vo yaxud ardicil qosulmus bir nego rezistordan ibarat ola bilor. Real sxemlorin
cixisinda signalin doylinmoalori (amplitud doyigmasi) bas verir. Ddylinmalarin
qiymati slizgacdan asilidir.

7.2.2. Bir fazah iki yarimperiodlu diizlondirici. Iki yarimperiodlu
diizlondirici sxemindo doyison signalin hom misbot, hom do monfi hissosi
(yarimperiodu) istirak edir, yoni yiik coroyan1 giris signalmin hor iki
yarimperiodunda axir. Ona goro do, sxem {i¢iin iki diod vo ortaq ndqtesi olan
transformator tolob olunur. Orta ndqto sxemin Umumi noqtosine qosulur
(torpaqlanir) (sokil 7.4). Transformatorun ikinci dolagindaki tam gorginlik qida
manbayinin ¢ix1s garginliyinin iki qat qiymatina barabar olur.

VDl L1
H Y VY " Sy
Tr —
| R Bl
-
Ugir i
—
VD

Sok. 7.4. Bir fazal iki yarimperiodlu diizlondirici

Stizgocin kondensatorlart bir yarimperiodlu sxema noazoron iki dofo tez
dolurlar, ¢iinki kdmok¢i R yiik miigavimotindon hor iki yarimperiodda eyni
istiqgamoatdo coroyan axir. Ona goro do, doylinmolorin tezliyi iki dofo ¢ox olur.
Bu halda ¢ixis gorginliyinin hamarlanmasi daracasi bir fazali bir yarimperiodlu
diizlandiriciys nozaran iki qat yiiksak olur.

7.2.3. Iki yarimperiodlu koérpii diizlondiricisi. Korpii sxemi ortaq
noqtosi  olmayan transformatordan istifado etmoklo iki yarimperiodlu
diizlondirms almaga imkan verir (sokil 7.5).

Miisbot yarimperiodda, yoni transformatorun ikinci dolaginin yuxari ucu
miisbat olduqda, coroyan ikinci dolagin yuxart ucundan VD2 diodu vasitasilo
yukdon vo yaxud komok¢i R yilik miigavimestindon, VD4 diodundan ikinci
dolagin asagi ucuna dogru axir. Manfi yarimperiodda, yoni transformatorun
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ikinci dolagmin asagi ucu miisbat oldugda, coroyan dolagin asagi ucundan VD3
diodu, R1 miigavimati vo VDI diodu vasitasilo dolagin yuxari ucuna axir. Hor
iki yarimperiodda R1 miigavimstindon eyni istigamotdo coroyan axir. Odur ki,
iki yarimperiodlu diizlonmo alinir. Bu sxem ddylintliniin daha yiiksok tezliyini
vo onun somorali siiziilmosini tomin edir. Cixig gorginliyinin  boyiik

qiymatlorinds bu sxem daha somorali olur.
Ll

— Y VY ’ o
T
I VD2 VDl ——cl p— ) T R
Ugi.r =
-
VD1 VD

Sokil 7.5. Iki yarimperiodlu korpii diizlondiricisi

Ogor diizlondiricinin korpii sxemi ortaq noqtesi olan qida gorginliyi ilo
birlikdo istifado olunarsa, haor ciit diodlarin orta noqtolorini yiikk miigavimati
vasitosilo giris monbayinin orta ndqtesine qosduqda, diizlondiricinin ¢ixiginda
giymoatco borabar, isaroco oks olan gorginliklor alinir. Orta ndqtssi olan qida
gorginliyi ticlin korpii sxemi sokil 9.6—do gostarilmisdir. Diizlondiricinin bela
sxemi OG istifado olunan qurgularda totbiq edilir.

Fe!
Uy ¢ U2 mvD: e VDL
i L
U w -
= Upxl =7 VD4 SvD?
by

Sak. 7.6. Orta noqtasi olan qida gorginliyi ii¢lin korpili sxeminin qosulmast

7.3. Hamarlayici siizgaclor

7.3.1. Umumi molumatlar. Diizlonmis sabit gorginliyin dyiinmolori
elektron qurgularinin, homginin, radioelektron apparaturanin isini pislosdirir,
yaxud, onlarm isini geyri miimkiin edir. Miixtolif istehlakc¢ilar (tolobatgilar)
liclin doylinmo amsallarinin yolverils bilon qiymatlori miisyyanlosdirilmisdir.

Diizlonmis gorginliyin doyiinme amsali K49, asagidaki kimi toyin edilir:

Kion=Unn/Uy,  yaxud K19 =(Up1/Up )-100% (7.5)
188



Doytlinmoe omsal1 diizlonmis gorginliyin asason, 1-ci harmonikasindan asili
oldugundan, adoton, onu 1-ci harmonikaya gore toyin edirlor. Ona gora do
sadalosdirmok mogsadilo doyiinmo omsalint sonraki ifadslords Ky isaralomok
mogsads uygundur.

Doytinmo omsal1 Ky < 0,1% olduqda kigik, 0,1%-don 1%-o godor orta, K4
> 1% oldugda boyiik hesab olunur. Molum diizlondirici sxemlorinin doyiinmo
omsali 157%-don (biryarimperiodlu birfazali sxem {igiin) 5,7%-o0 qodor (iicfazli
korpli sxemi {iclin) hoddo yerlosir. Bu qiymotlor, adoton, yol verilo bilon
qiymatlordon c¢ox boylikdiir. K4 — nin qiymatini yolverilon qiymatlora godor
azaltmagq ti¢clin hamarlayici stizgac totbiq olunur. Siizgacin diizlonmis gorginliyin
doylinmolorini azaltmaq gabiliyyati q ilo 1saro olunan hamarlama omsali ilo toyin
olunur.

Umumi halda

q= Kd.gir./Kd.glx. (7 . 6)

burada Kggir vo Kgex - stizgacin girisinds vo ¢ixisindaki doytinmo omsalidir.

Stizgaclara qoyulan asas talobdon — diizlonmis gorginliyin doylinmalarinin
hamarlanmasi vozifasindon basqa siizgoco asagidaki toloblor qoyulur:

1)  Siizgocdo gorginlik itkisi vo gorginliyin sabit toplananinin diiskiisii
minimal olmalidir, yoni o, minimal 6l¢iilordo, kiitlodo vo qiymoatdo on boyiik
f.i.0.-yo malik olmalidir;

2)  Siizgoc tolobatginin ising tosir etmir;

3)  Siizgocin yaratdigi xarici elektromaqgnit saholori  elektron
qurgularinin, radio qurgularin isini pozmamalidir.

4)  Kecid proseslori zamani siizgoc elektrogida monboyinin vo
tolobat¢inin elementlori {iclin yol verilo bilon hoadlori agmayan gorginlik
artmalar1 vo ifrat coroyanlar yaratmamalidir;

5)  Siizgocin  miixtolif budaqlarinda  (mangalarinda)  diizlonmis
gorginliyin  ddylinmalorinin  koskin artmasina gotirib ¢ixaran rezonans
hadisolorinin yaranmasindan qagmaq ti¢lin onun moxsusi tezliyi ddylinmolorin
asas tezliyindon olduqca az olmalidir;

6) Verilmis temperatur diapazonunun hiidudlarinda siizgoc yiiksok
etibarliga malik olmalidir.

Hamarlayici siizgaclori togkil olundugu elementlors gors, onlarin birlogsma
sxemind gora va budaglar adlanan bu elementlorin sayina gore forqlondirirlor.

Sado birbudagli (birmangali) siizgoclor kondensatordan, yaxud,
induktivlik sargacindan, miirokkob siizgoclor induktivliklorin, kondensatorlarin,
rezistorlarin birlosmosindon ibarotdir. Miirokkob coxbudaqli siizgoc bir neg¢o
sada siizgocdon ibarat olur.
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On genis totbiq olunan siizgaclor C — tutum, L — induktiv, LC — induktiv-
tutum, RC — rezistiv-tutum stizgacloaridir.

7.3.2. Tutum siizgaci. Diizlondirici blokun ¢ixisinda yiiks paralel qosulan
kondensator C sado tutum siizgocidir. Qida gorginliyinin qiymotinin artdigi
zaman kondensator periodik yiiklonir vo qida gorginliyi onun uclarindaki
gorginlikdon az oldugda yiik dévrasino bosalir. Belo ki, kondensator bosalma
zamani, avvalcodon toplanmis enerjini yliko verir vo naticads yiikdo gorginlik
kondensatorun olmadigi hal ilo miiqayisodo nisboton daha az hiidudlarda
doyisir. Tutum siizgocinin hamarlayici tosiri mohz bundan ibaratir.

Kondensator doyison coroyan iligiin, diizlondirici blokun ¢ixisinda
gosuldugu halda iso diizlondirilmis coroyanin doyison toplanani iigiin tutum
miiqavimotidir, yoni

Xe=1/ma,C (7.7)

burada m — diizlondirmo sxemindon asili olan, m=fyi/f, -o baraber olan
omsaldir, fj; — dizlonmis gorginliyin 1-ci harmonikasmin tezliyi; f, — qida
sobokasinin tesliyi; w=2mnf, - qida sobokasinin dairovi tesliyidir.

Yiiko paralel qosulma zamani doyison coroyana goro kondensatorun
suntlayici tosiri doylinmolorin hamarlanmasin1 asagidaki sort 6dondikds tomin
edir:

Xc<<R, (7.8)

Yaxud (7.7) nozors alinsa
(I/mw,C)<<R, (7.9)

Bu sort 6donildiyi halda diizlonmis coroyanin doyison toplananinin boyiik
bir hissasi kondensatordan yera qapanmis olur.

Ue mox

Ur i

Sok.7.7. Tutum siizgaocinin sxemi (a), ekvivalent sxemi (b),
kondensatorda gorginliyin doyigsmosi qrafiki (c).
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7.3.3. Induktiv siizgac. Induktiv siizgoc, drossel adlanan, ferromaqnit
iclikli yiiklo ardicil qosulan induktivlik sargacidir (sok. 12.8). Diizlondirilon
corayanin dayison toplanani drosselin maqnit icliyinds, dovranin corayaninin
doyismolorino ongol yaradan oks-E.H.Q. induksiya edon maqnit seli yaradir.
Diizlondirilon coroyanin doyison toplananimnin amplitudunun azalmasi yiikdo
gorginlik ddylinmolorinin azalmasint omolo gotirir. Yiiklo ardicil qosulmus
drosselin hamarlama tasiri mohz, bundan ibaratdir.

O - O

Sok.7.8. Induktiv siizgaci

Molumdur ki, ¢g,=macl/Ry artdigca ventillorin (diodlarin) qosulu
voziyyatinin zaman miiddoti artir, vo diizlonmis gorginliyin déylinmolori azalir.
Bu diisturda surat mawcL drosselin X; induktiv miigavimatidir, yoni

XL:ma)CL (710)

Beloliklo  diizlondirilmis gorginliyin ddyiinmalorini azaltmaq iicilin
drosselin induktiv miiqavimeti X; , yikin miqavimoti Ry-don ¢ox boytik
olmalidir, yoni

X, >>R,, yaxud mwcL>>R, (7.11)

(7.11) sorti 6donildikds L drosselinin uclarinda diizlondirilmis gorginliyin
cox boylik bir hissosi ayrilir, adoton drosselin aktiv miiqavimoti 7, az
oldugundan drosseldaki aktiv garginlik diiskiisiinii nazars almamagq olar, vo onda
diizlonmis gorginliyin sabit toplanami biitovlikdo R, yiik miigavimatinda
ayrilmis olur. Bu siizgoc ii¢lin hamarlama omsali ¢=K,, .,/ K,, 4... -nin hesablanma
diisturunu almagq tiglin siizgocin girisindoki K4, vo ¢ixisindaki K, doylinmo
omsallarinit miiqayiss etmok lazimdir.

Stizgacin girisindoki ddylinmo omsali:

Kd.gir.:U o1m/ Up (7. 12)
Stizgocin ¢ixisindaki doylinmo omsali:

Kd.gzx.:U,()Im/U,() (713)
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(7.12), (7.13) ifadoalorinds vo asagida verilmis ifadolordo Uy;,, vo U’ypm —
slizgocin  girisindoki  vo  c¢ixisindaki  diizlonmis  gorginliklorin = 1-ci
harmonikalarinin amplitudlarinin qiymatloridir; U, va U’y — siizgacin girisindo
vo c¢ixisinda diizlonmis gorginliklorin orta qiymsotloridir. Siizgocin ¢ixisinda
U'pim vo U’y gorginliklorinin qiymetlori U’y;,=Iy;,Ry, 1fadosi ilo toyin edilir.

Burada
Loy, = U =; (7.14)
\/(Ry +r) +X;
U'~=I,R, buradal :ly )
Vs 0 (Ry +1,
Gostorilon ifadolordo 17, vo I’y — yiikdoki diizlonmis coroyanin

gqiymotlori uygun olaraq osas harmonikanin vo diizlonmis coroyanin orta
qiymatloridir.

(7.13) ifadesinds gorginliyin vo corayanin alinmis qiymsatlorini daxil
etmoklo, homg¢inin,(7.12) ifadosini nazors almagla asagidaki ifadslari alinq:

U01m'(Ry+rL) _ _ (Ry+rL)

UO\/(Ry+rL)2 +X; e \/(Ry +rL)2 +X;

(7.12) 1fadesindon Ky 4 —i 1 vo (7.13) ifadssindon Ky -2 (7.6) -ya daxil
etmoklo, bu siizgocin hamarlama omsalini asagidaki sokilds alariq:

Kd.glx = (715)

2
q= Kd.gir,/Kd.qm. = \/(R} ’ FL)Z i XL (7 1 6)

(Ry +}"L)

R,>>r; oldugundan, onda g~ \/R’ + X; /R, yaxud ¢=,|R} +(ma.L)’ /R, Vo

buradan da

L=/R’ (¢’ -1)/mar (7.17)
y

Yaxst hamarlama ¢>>1 qiymeti ilo toyin olundugundan, bu halda
drosselin induktivliyi asagidaki kimi toyin olunar

L=R,q/mac (7.18)
Bu ifadoyo uygun olaraq induktiv siizgocin hamarlama omsali
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qg=macL/Ry (7.19)

olacaq

(7.19)-dan goriindiiyli kimi, miimkiin qodor bodyiik hamarlama omsali
almagq ti¢iin drosselin L induktivliyini vo fazalarin m sayini artirmaq olar. Ona
goro do induktiv stizgaclori ¢oxfazali bdyiik giiclii diizlondiricilordo (R,
miigavimatinin ¢ox da boylik olmadigr halda boyiik yiik coroyanlari) totbiq
etmok daha mogsado uygundur.

7.3.4. LC - siizgoclor. Nozordon kegirilon sado tutum vo induktiv
stizgoclort boylik hamarlama omsali almaga imkan vermirlor, ona goro do
praktikada bu siizgoclorin birlosdirilmis varianti istifado edilir vo nisbaton sado
sxemlo boyilik hamarlama omsalini tomin etmok miimkiin olur. ©n sado
induktiv-tutum, I'- sokilli LC - slizgocinin sxemi sokil 7.9 — da verilmisdir. Bu
stizgacin giris elementi drossel, ¢ixis elementi 159 tutumdur. X;>>R,>>X, sorti
0donildikds drossel va kondensator birlikds belo qosulma zaman1 daha effektli
olur, nainki har biri ayriligda qosulduqda.

Sok.7.9. LC — siizgocin sxemi a) vo onun ekvivalent sxemi b)

(7.6) ifadasino uygun olaraq siizgocin hamarlama omsali bu halda U,=U,’
oldugunu nozoro almaqgla (belo ki, r=0 oldugundan coroyanin sabit
toplananindan (toskiledicisindon) drosseldo yaranan diigkiinli nozoro almamaq
olar) asagidaki kimi toyin olunur:

q= Kn.ex /Kn.ebzx = UOlmU(’) /U(,)lmUO ~ UOlm /U(’)lm (7’20)

burada
Uoiw =LoinZ; Ugip =151, 2" (7.21)
Z voa Z' — uygun olaraq slizgocin girisindo vo ¢ixisinda tam

miigavimatlorin modullaridir (sok. 7.9, b).
Nozors alsaq ki, Z=r +X;+Z’, burada Z’=R,X/(Ry+X’¢) X;>>R,>>X¢
sortini nazars alsaq

Z=jX;—jXcn £’= -jXc (7.22)
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yazmagq olar.
Beloliklo (7.20) ifadesini (7.21) vo (7.22) ifadslorini nozoro almagqla
asagidaki kimi ¢cevirmak olar:

q=U01m/U(')lm :I()lmZ/IOImZ’:Z/Z':| jXL _ch |/|_ch |= XL/XC -1 (7-23)

(7.23)-do X;=mw L vo Xc=1/mw.C yazsaq,
O=m’0./LC-1 (7.24)

alariqg.

Belo ki, adoton hesablamalar zamani lazim olan hamarlama omsali q
verilmis olur vo axtarilan komiyyotlor L vo C olur, ona gors do (7.24) ifadosini
asagidaki soklo cevirmok maqgsads uygundur

LC=(q+D)/(mw.)’ (7.25)

Drosselin  induktivliyini  Henri, kondensatorun tutumunu is9
mikrofaradlarla ifads edorok asagidaki hesabat diisturlarini aliriq:

/=50 Hs olduqda
LC=10(g+1)/m’ (7.26)

/s =400 Hs olduqda
LC=0,16(q+1)/m’ (7.27)

Bu ifadolordon g-nin molum qiymsotini nozoro alaraq, mosalon, C
tutumunun qiymatini verarak, L induktivliyi, yaxud oksins tapmagq olar.

Drossel va kondensatorlardan ibarat olan siizgaclords rezonans hadisalori
bas vera bilor, bunu aradan qaldirmaq Tgiin slizgacin moaxsusi tezliyinin
doytinmolorin tezliyindon asagi olmasi lazimdir, yoni ®¢<0.5mao¢ sortinin
odonilmosi lazimdir. Siizgocin  moxsusi  tezliyi w=1/vLC oldugundan,

rezonansin olmamasi sortini asagidaki kimi yerina yetirmok olar:
LC > 4/m’ > (7.28)
(7.25)-don (7.28)-2 LC-nin avazing g ilo 1fadasini daxil etsok,
qg >3 (7.29)

alariq
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Belalikls rezonansin olmamasi sorti bu slizgoclords hamarlama amsalinin
ticdon az olmamasini tomin edan L va C qiymatlari ilo miisyyan olunur.

50Hs tezlikli sabaks ii¢iin q vo m-in verilmis qiymatlorinde LC-nin zaruri
giymotini sorgu kitablarinda verilon qrafiklordon toyin etmok olar. LC-ni toyin
etdikdon sonra L vo C-nin qiymsatlorini gonaotcillik, minimal gabarit dlgiilori vo
giymati nozors almagla segmok olar.

Drosselin induktivliyinin minimal qiymotini, slizgocin macL>R, vo
macL> 1/mwcC - induktiv reaksiyasi sortini nozora almaqla asagidaki diisturla
hesablamagq olar:

Loyin=2Rp/(m’—1)m rf (7.30)

7.3.5. Rezistiv-tutum siizgaclori. RC-siizgoclor adlanan rezistiv tutum
stizgoclorini azgiiclii diizlondiricilordo (10Vt-a qodor), ylik miigavimatinin
kiloomlarla olgiilon giymaotlorindo totbiq etmok maslohot goriiliir. Bu halda
stizgacin kiitlasi, gabarit 6l¢iilori vo onun qiymati azalir.

I'-sokilli RC - siizgocinin ($ok.7.10) hamarlama omsali 1y;,=Iy;n
boraborliyini nozoro almaqla

K 1.8 _ U " U, _U(; . 4

q= oy P (73 1)

KH.Bb]X UOlm 'Uo Uo Z

kimi toyin edilir.

R s

o E » O Je—— .

Umml l
c
e == [JRY z o z' |8 |Us
O O
a) b)

Sok.7.10. Rezistiv-tutum siizgacinin sxemi (a) vo onun ekvivalent sxemi (b).

Adoton, R>0,2R, qobul olundugundan U, vo U, gorginliklori biri-
birindon 20 %-don ¢ox forqlonirlor.
Kifayat qodor boylik hamarlama omsali almaq {i¢iin asagidaki sort
Odonilmaolidir:
R>>Xc (7.32)
Vo
R>>Xc (7.33)
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Qeyd olunan sortlori nozors almaqla

Z~\R +X.=R:;Z =X,

yazmagq olar vo onda (7.31) asagidak: sokil alir
q=UR, (U,X.).
Uy =1,(R,+R)) Vo U; =I,R, oldugunu nozars alaraq

R R
q= )IEC% —-(R,+R))ma@,C (7.34)

y y

alariq.
Ry 1 Ry —ni1 omlarla, C-nin tutumunu mikrofaradlarla ifads edorok f; = 50
Hs tg¢un

R +R

RC—" ~3200L (7.35)
5 m
f=400 Hs tiglin
RC BA R 4004 (7.36)
‘ R m

olur. RC - silizgocinin hesabatt zamani hamarlama (filtrasiya) omsalinin,
hamginin, stizgocin elementlorindon birinin: ya rezistorun R=(0,2...1,0)R,
sortino 6doyon miiqavimatinin, ya da C kondensatorunun tutumunun qiymatini
verarok, sonra (7.35), yaxud (7.36) diisturundan molum olmayan parametrin
giymotini (C tutumunu, yaxud, Ry miigavimotini) toyin edirlor. RC -
stizgoclorinin osas ¢atismazligi R rezistorunda diison AU;=I,R, gorginlik
itkisinin hesabma F.1.8.-nin azalmasidir ki, bu da yalmz azgiiclii diizlondiricilor
liclin yol verilo bilondir.

7.3.6. Rezonans konturlu siizgaclor.

Paralel rezonans konturlu II-sokilli siizgac (filtr-probka) Cylg
(sok.7.11,a) yiiklo ardicil qosulur. LC konturunun rezonansa kdklonmosi zamani,
doytinmoalorin tezliyi ilo doyison coroyan ii¢lin onun miiqavimoti koskin artir
(onlarla kiloomlara qgodor), siizgocin cixisindaki Z' —miigavimatindon olduqca
cox olur va bu filtrasiya amsalinin yiiksok qiymatini tomin edir.
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Sok.7.11. Rezonans konturlu siizgaclor: a) va b) paralel konturlu (corayan rezonansi); ¢)
ardicil konturlu (gorginlik rezonansi); d) rezonans ayrisi.

CgLy konturundan vo C, kondensatorundan toskil olunmus I'-sokilli
stizgocin hamarlama omsali (7.20) vo (7.21) nozors alinmaqla asagidaki kimi
toyin olunur:

7 7 47"

=—=1 " 7.37
7 Z' Z' ( )
burada Z.,, — paralel konturun, Z,.,=Lx/Ckr; ifadosi ilo toyin olunan
miigavimatidir vo burada 7, — konturun (drosselin dolaglarinin) aktiv

miqavimoatidir; Z'=Xc,=1/macCs,.
(7.37) ifadesinds Z,,.; vo Z-in ifadolorini yazsaq vo nozoro alsaq ki,
Zwe>>7', onda asagidaki yekun ifadoni alariq
ZK.rez. LK

= = . C .
q X, C.or mao.C, (7.38)

Bu ifadada L —Hn ilo; r; — Om-la; Cx vo C, — mikrofaradlarla verilir.

Bu siizgocin hesabati asagidaki qaydada aparilir. Ik ovvel C;
kondensatorunun tutumu verilir vo (7.9) ifadosi osasinda siizgacin I'-sokilli
hissosinin girisindo doyilinmo omsalt miioyyon olunur vo sonra paralel konturun
Ckx tutumunun, yaxud Lgx induktivliyinin qiymoti verilorok bu konturdaki
rezonans saortindon

ma)CLK=1/ma)c C[( (739)
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uygun olaraq induktivliyin, yaxud tutumun qiymsotini tapirlar. Hamarlama
omsali, C, tutumunun verilmis qiymoati nazors alinmagqla, (7.38) ifadasi ilo toyin
olunur.

Konturun avtotransformatorlu qosulmasi (sok. 7.11, b) Cx, tutumunu,
vo demoli, hom do kondensatorun gabarit dlgiilorini azaltmaga imkan verir. Belo
gosulmada konturun Cyg, tutmu ekvivalent tutumun ifadosini nozoro almagla
toyin olunur.

2
Crou = CK(“” i “’J (7.40)

a)l
Ekvivalent tutum 6z ndvbosinds rezonans sortindon toyin olunur
l/ma)c C,Cek:m a)cLK (741)

burada @; u @, — uygun olaraq drosselin osas vo olavo dolaglarinin
sayidir. ©lava dolaq @, diametri olduqca kigik olan maftildon sarinir, ¢iinki bu
dolagdan yiik coroyami ke¢mir vo ona goro do olavo dolagin daxil edilmosi
hesabina drosselin qabarit dlgiilori ¢ox boylimiir.

Ardicil rezonans konturlu, yiika paralel qosulmus Il- sokilli siizgac
(rejektor siizgoc) (sok 7.11,c). Rezonans zamani konturun miigavimati tam aktiv
olur, yoni Z, .. =r;. Stizgocin I'-gokilli hissasinin (L vo Cglg) hamarlama omsali
(7.20)-yo uygun olaraq, vo (7.21) nozors alinmagla asagidaki kimi toyin olunur:

q:Z/Z’: VXIZ +le(.rez. /Z’ = VX12 + le(.rez /ZK.rez (742)

Xi>>Z ez @ Zyre.=r; oldugundan, onda (7.42) osason I'-sokilli hissonin
hamarlama omsali

qrX, /v, =ma Llr, (7.43)

Kontur doyiinmolorin tezliyino koklondikds, onun miigavimoati olduqca
boyiik olur vo ondan axan doyiinmo tezlikli vo L drosseli ilo oldugca
zoiflodilmis coroyan, osason, Cyxlyx konturu lizro qapanir. Gostorilon xasso
noticosindo Il-gokilli slizgocdo ardicil konturu rezonans suntu adlandirirlar, belo
ki, onun olmasi adi LC-silizgocloro nozoron daha yiiksok hamarlama omsalini
almaga imkan verir.

Yiik coroyan1 konturun drosselindon ke¢modiyindan, R, yiik miiqavimati
doyisdikdo, filtr-probkadan forqli olaraq, bu konturda rezonans pozulmur.
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Adi rezonans siizgoclori diizlonmis gorginlikde doylinmolorin osas
harmonikasi istiinliik toskil etdiyi, qida sobakasinin isa tezliyinin stabil oldugu
halda birfazali diizlondiricilar tigiin totbiq olunur.

7.4. Qida gorginliyinin stabillosdirilmasi qurgular:

Diizlondirilmis gorginliyin orta qiymatinin doyismasi vo ddylinmo omsali
bir ¢ox hallarda miiasir element bazasi {i¢iin buraxila bilon giymatlordon bdytik
olur. Odur ki, ikinci qida monbalorinin ¢ixis gorginliklorinin talab olunan
stabilliyini tomin etmak ii¢iin alava qurgulardan istifads etmok lazim golir. Cixis
gorginliyinin stabilliyinin tomin olunmasina iki ayrica masale kimi baxmagq olar.
Bu mosololori ¢ixis gorginliklorinin  ani  qiymotlorinin  stabillosdirilmosi
(gorginliyin doyison toplananinin (toskiledicisinin) - gorginliyinin doyiinmasinin
azalmasi) vo c¢ixis gorginliyinin orta qiymotinin verilmis soviyyado
stabillogdirilmasi kimi formalagdirmaq olar.

Cixis gorginliyinin ani qiymatinin stabillogdirilmosi gorginliyin Gtiiriil-
mosi dovrasine olave manga daxil etmoklo hoyata kecirilir. Bu manganin
gorginliyin doyison toplananina goro Otiirmo omsali sabit toplananmna gors
otlirmo omsalindan koskin az olur. Noticodo gorginliyin sabit toplanani yiiko
demok olar ki, doyigsmoz otiiriiliir, doyison toplanani iso daxil edilon manga ilo
ylikdon ibarat olan boliicii vasitasilo zoifladilir.

Cixis gorginliyinin orta qiymatinin stabillogdirilmasi, sabit toplanana gora
Otiirma omsali doyison slave manganin komayi ilo hoyata kecirilir. Manganin
otlirmo amsali ela dayisir ki, ¢ixis gorginliyinin verilmis qiymatdon forqlonmasi
azalmis vo yaxud tamamilo aradan gotiiriilmiis olsun. Bu funksiyani yerina
yetiron manga stabilizator adlanir. Miiasir stabilizatorlar iki sinfo — parametrik
vo kompensasiyali stabilizator siniflorine ayrilir.

7.4.1. Parametrik gorginlik stabilizatoru. Parametrik stabilizatorlarda
cixis gorginliyinin stabilliyi yarimkegirici elementin moxsusi geyri-xattiliyi
hesabina tomin edilir. Bels stabilizatora niimuns olaraq stabilitronda yaradilan
qurgunu gostarmak olar (sokil 7.12). Bu sxemds ¢ixis garginliyinin stabilliyini
tomin etmok lcln VDI stabilitronunun oks elektrik desilmosi zonasindan
istifads edilir. Forz edok ki, ¢ixis gorginliyr U, ylik miiqavimoti Ry vo giris
garginliyinin doyismo diapazonu ( Ugimax VO Ugirmin) verilmisdir. Gorginlik
oxunda giris gorginliyinin = Ugirmax VO Ugirmin qlymotlori gqeyd edilir vo bu
noqtalordon ballast R, miigavimatinin qiymati ilo toyin olunan bucaq altinda diiz
xatlor ¢okilir. Stabilitronun xarakteristikasinin bu xatlorlo kosisma noqtalari
qurgunun ¢ixig garginliyinin qiymotlorini miioyyan edir. Burada [,=I; vo R, >>
R, qobul edilir. Stabilitronun VAX-nin qeyri-xottiliyt {iziindon giris
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gorginliyinin AU, =U iats = U girmin doyismaosi CIX1S gorginliyinin

AU, =U, ats = Uy i dOylsmosing uygun golir, belo ki, AU, >>AU_, olur.
st
Ugimaks  Ugirmin Upxmaks Upy min Ust
& & T + b
Ry
+o— 1
—
Ugir 75D [] Ryik
Uyilk
=

Sokil 7.12. Parametrik gorginlik stabilizatoru

Qurgunun stabillosmo omsalim AU, >>AU,= 0 vo Ryy = const

sartloring gora tayin etmak olar. Bu halda

Al, =AU, IR, Vo AU, =Al, -1, ,
burada r,— stabilitronun diferensial miigavimatidir.

AUcu /Augir = Ngir : rd /A]gir : Rb ’

(Ku)st = (AUgir /U )/(AUQIZ /U ) = Ug’ll ’ Rb /(Ugir ’ rd) >

gir ¢

burada U, =U /2.

gir

gir maks + Ugir min )

Parametrik stabilizatorun hesablanmas1 7, . </, <I sortindo asagidaki

st min st maks

ifadolorlo yerina yetirilo bilor:

( Ugir.min - UQIX ) / Rb = UQIX / Ryﬁk.min + Ist.min;
( Ugir.max - UQIX ) / Rb = UQIX / Ryﬁk.max + Ist.max-

7.4.2. Stabilitron asasinda stabillosdirma. Yarimkecirici cihazlarda
gorginliyin stabillogdirilmosinin  on miihiim {sulu stabilitronlardan istifado
olunmasidir. Miioyyon hodlordo stabilitronun ¢ixis gorginliyi ondan axan
coroyanin giymotindon asili olmayaraq sabit qalir. Sads halda belo sxem ardicil
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gosulmus R, miigavimatindon vo paralel qosulmus VD stabilitronundan ibarat
olur (sokil 7.13). R, miigqavimatinin qiymati tolob olunan yiiklonma
qabiliyyeatindon asil1 olaraq segilir. ©9gor R, c¢ox boylik olarsa, stabilitron boyiik
yiik coarayanlarinda stabillosmani tomin edir. ©gor R, kicik olarsa, stabilitronun

sopalonmo giicii ylik coroyaninin ki¢ik doyigsmolorindo buraxila bilon qiymotdon
boyiik ola bilar.

Stabilitronlarin standart gorginliklorindon boylik olan gorginliklorin
stabillogdirilmosi hallarinda ardicil qosulmus stabilitronlardan istifado edilir. Bu
halda timumi stabillogdirmo gorginliyi ayri-ayri stabilitronlarin gorginliklorinin
comind barabor olur. Sxemdoki stabilitronlarin nominal gorginliklori 5,10 vo 15
V-dur. Bu stabilitronlarin is¢i carayanlari vo giic parametrlori eyni olmalidirlar.
Stabilitronlarin ardicil qosulmast zamani miixtolif stabillosma gorginliklori
almagq olar.

Stabilitrondan ardicil qosulmus sxemlordon kigik gorginlik diigkiisii
tomin etmok lazim goldikds istifado olunur.

Stabilitronlar1 paralel qosmagqla stabillogdirilon ¢ixis gorginliyinin
giymsatini stabilitronun gorginliyindon az olan qiymaetini almaq olar. Belo sxem
cixig gorginliyinin yaxsi1 temperatur kompensasiyasin1 tomin edir. Hor iki
stabilitronun gorginliklori temperaturdan eyni dorocods forqlondiyindon
gorginliklorin forqi doyismoz qalir.

7.4.3. Paralel va ardicill tranzistorlu garginlik stabilizatorlari.
Stabilizatorun komoyi 1ilo tranzistorun is¢i noqtosini tonzimlomoklo ¢ixis
gorginliyini idaro etmok olar. Tranzistorlu stabilizatorlar paralel vo ardicil
olurlar.

VD
o] + 1 +
o ) )
Ugir 36V R, Upx
VD Upx 28V 124V
=i )

5
10w

L5%

Rg
+0 L
Ugir %
_l:} b
Rg
+0 L O
Ugir %

Sokil 7.13. Stabilitron asasinda stabillosdirmo sxemlori.
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Paralel stabilizatorlarda VT1 tranzistoru qida monbayinin ¢ixisina paralel
qosulur. Burada coroyan emitter-kollektor kegidindon, baza coroyani iso
stabilitrondan axir (sokil 7.14, a). Qida menbayinin yiiklonmasi artdiqca, R1
miiqavimotindon daha boyiikk coroyan axir, ¢ixis gorginliyi azalir. Bu halda
stabilitrondan axan coroyan da azalir. VT1 tranzistorunun bazasindaki diiziino
stirisma gorginliyi azalir vo o, bir godor baglanir. Bu iso R1 miigavimotindo
cixis gorginliyinin artmasina sobob olur vo beloliklo do, cixis gorginliyinin
azalmas1 kompensasiya olunur.

Qida monboyindon tolob olunan coroyan genis diapazonda doyisdiyi
hallarda paralel stabilizatorlarda VT1 vo VT2 tranzistorlar1 kaskad soklinda
gosulurlar vo onlar gqida monboyinin ¢ixisinda yerlosdirilir. Bu tranzistorlar
0zlorini doyison rezistorlar kimi aparirlar. VT1 tranzistorunun baza coroyan1 VD
stabilitronundan axir, VT2 tranzistorunun baza coroyant iso R2 miigavimatindon
axan coroyandan asilidir. R2 miigavimatindo ayrilan gorginlik ondan axan
coroyanla miioyyan edilir (sokil 7.14, b ).

Qida monbayina qosulan yiik azaldigca R1 miigavimatindon axan corayan
azalir, ¢ixis gorginliyi iso artir. Bu halda stabilitrondan va VT1 tranzistorunun
baza-emitter kecidindon boyiik coroyan axir. Bu VT1 tranzistorunun bazasinda
diiziino slriigmo gorginliyini artirir, noticodo VT1 tranzistoru acilir, onun
kollektor-emitter kecidindon boyiikk coroyan axir. Bu coroyan R2
miigavimatindon axaraq, onda boyiik gorginlik diiskiisii yaradir ki, bu da 6z
novbasindo VT2 tranzistorunu daha ¢ox agir, onun kollektor-emitter kec¢idindon
daha boyiik coroyan axir. Artmis coroyan VT1 vo VT2 tranzistorlari vasitosilo
R1 miigavimatinds gorginlik diskiisiinii artirir, bu isa ¢ixis gorginliyinin
azalmasina sabob olur va gorginlik avvalki qiymatine gayidir.

B
_C. & & C'—
Rl | |

- T+ - VD

Y

%Z‘ D y VTl VT2

g 1 )
g '\.F_ X UE]I Ul;]x
+0 0+

g +0 04

b)

Sokil 7.14. Paralel gorginlik stabilizatorlar
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Ardicil gorginlik stabilizatorlar1 boyiik coroyan doayismolori zamani
gorginliyin stabillosdirilmasini tomin edir (sokil 7.15). VT1 tranzistoru RI1
rezistoruna nazaran qida monbayinin ¢ixisina ardicil qosulub. VT1 tranzistoru
Oziinli doyison rezistor kimi aparir. Qida monboyindon axan coroyan hom
tranzistordan, hom do R2 miigavimotindon vo stabilitrondan axir. R2-VD
dovrasi ilo axan coroyan VTI tranzistorunun bazasinda gorginlik yaradir. Bu
gorginlik qida monboyinin miisbot qiitbiine nozoron doyismoz qalir, monfi
qitblino nazoron iso doyisir. VT1 tranzistorunun baza-emitter kec¢idindo diiziino
stirismo  gorginliyi artdigda bu kecidin miigavimoti azalir, kec¢iddo diison
gorginlik azaldigindan ¢ixisdaki gorginlik artmis olur.

Qida monbayinin yiiklonmasi artdiqda boyiik coroyan ardicil qosulmus R1
rezistorundan vo VT1 tranzistorunun kollektor-emitter kecidindon axir. Bu 1so
gida monboyinin ¢ixis gorginliyini azaldir. Bu soraitdo coroyanin kicik bir
hissasi R2 vo VD elementlorindon axir. Bu iso VT tranzistorunun bazasinda
diiziino stliriismo gorginliyini artirir. Noticodo kollektor — emitter kecidi daha ¢ox
acilir vo onda ayrilan gorginlik azaldigindan ¢ixis gorginliyi artmis olur.

+ir + O+
R2 W
UEjI Ur,':x
VT
Rl
- 1 £ -

Sokil 7.15.  Ardicil gorginlik stabilizatoru.

7.4.4. Carayan stabilizatoru. Yarimkecirici cihazlarin komayi ils qida
monbolorini elo stabillogdirmok olar ki, o sabit giymoto malik coroyan vermis
olsun. Sxemdoki VT tranzistoru (sokil 7.16) gqida monboyinin ¢ixisina ardicil
gosulmus doyison rezistor rolunu oynayir. Sxemdo coroyan iki paralel budagdan
axir. Budaglardan biri ardicil qosulmus VD vo R3, digor budaq iso R1 vo VT
elementlorindon toskil edilmisdir. ©gor qida monbayinin ¢ixi§ corayaninin
forqlonmosi bas verorso, R3 miigavimotindon axan coroyan vo VT
tranzistorundaki diiziino slriismo gorginliyi do doyisir. VT tranzistorunun
kollektor — emitter kecidinin miigavimoti doyisorok ondan axan coroyanin
qiymsatini korreksiya edir.

Rl R2
+ oy Tl ’ ' O+
_ W I;T:IF‘J Upx
Ugir Lﬂ : Ryiik

— i 1 —

Sakil 7.16. Carayan stabilizatoru
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Bu ciir gosulmanin miisbat cohati ondan ibaratdir ki, R3 miigavimatindon
axan carayanin istonilon doyismesina VT tranzistorundan axan corayanin oks va
borabor doyismasi bas verir. Sxemin ¢ixis coroyant R1 potensiometri vasitasilo
verilir. Cixis coroyaninin qiymoti yiikiin doyismosindon asili olmayaraq sabit
galir. Sxemin ¢ixis gorginliyi iso ylikdon asili olaraq doyisir.

7.4.5. Yiiklonmadon miidafis sxemloari. Giriso boylik gorginlik verilon
vo ¢ix1s ¢ox yiklonon hallarda stabilizator siradan c¢ixa bilor. Bu hallarda,
adoton, ardicil qosulmus tranzistor siradan ¢ixir. Ardicil stabilizatorlar artiq
yiliklonmadon qorumagq tiigiin miixtalif sxemlor movcuddur.

Sokil 7.17-do gostarilon artiq yiiklonmodon miihafizo sxeminin is1 R3
rezistorundaki gorginliklo miioyyon edilir. Yiuk coroyaninin hamist R3
rezistorundan axaraq onda uygun gorginlik diigkiisii yaradir. Yiik coroyani
miloyyon qiymotdon az olduqda R3 rezistorundaki gorginlik diiskiisii VT2
tranzistorunun bazasina diiziine siiriisma gorginliyi vermoya kifayot etmir. Odur
ki, yiik corayaninin tohliikasiz saviyyado oldugu miiddetds VT2 tranzistoru
kasma rejiminds qalir.

VD2 kimi silisium diodundan istifado etdikdo c¢ixis kontakti ilo VT2
tranzistorunun emitteri arasinda gorginlik diigkiisii 0,5 V olur. VT2 silisium
tranzistorunun islomosi liclin do 0,5 V gorginlik lazimdir. Beloliklo, R3
rezistorunda gorginlik diiskiisii 1V vo yaxud bir gadar ¢ox (1,1V) olmalidir ki,
VT2 tranzistoru iso diigo bilsin. R3 rezistorunun nominal qiymoti ¢ixis yik
corayaninin maksimum tohliikkesiz  soviyyesinde gorginlik diiskiisiiniin 1,1V
qiymatina uygun segilir. VT2 tranzistoru iso diison halda coroyanin bir hissasi
R1 rezistorundan vo VT2 tranzistorundan axir va belaliklo do VTI
tranzistorunun baza caroyami bir qoder azalmis olur. VT1 tranzistoru kosma
rejimindo isloyir vo beloliklo do yiikdon axan coroyanin ¢oxalmasi tohliikosini
aradan qaldirr.
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Sok. 7.17. Stabilizatorun artiq yliklonmadon miidafio sxemi

Yiikiin parametrlori stabillosdikdo R3 miiqavimotindoki gorginlik diiskiisti
1,1V qgiymetindon az olur vo VT2 tranzistoru baglanir. Tam c¢ixis gorginliyi
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halinda VT2 tranzistoru isloyir. Lakin coroyana goro (vo ya giico goro) tolobat
VT]1 tranzistoruna olan tolobatdan yuxari olmur.

Cox yiiklonms halinda VT1 tranzistorundan axan coroyan R2 miigavimati
vasitosilo mohdudlanir. R2 miigavimoati maksimum coroyan halinda yiik
miiqavimotindon 10 dofs ¢ox olur.

7.4.6. Kompensasiyali stabilizator. Kompensasiyali stabilizatorunun is
prinsipi manfi oks olago dovrasindon istifado olunmasina osaslanmisdir. Bu
prinsipin yerina yetirilmasi ii¢clin qurguda tonzimlayici elementdon (TE) basqa
Olcli elementindon (CE), miigayiso elementindon (ME) vo etalon gorginlik
monbayindon (Uy) istifads edilir (sokil 7.18).

Olcii elementinin stabillosdirilon parametra miitonasib olan CIXIS
gorginliyi etalon monboyin gorginliyi ilo miiqayiso edilir. Miigayisodon alinan
xota (forq) gorginliyi (Uy=Ug — Uges) tonzimloyici elementin 6tlirmo omsalini
idaro edir. Cixig parametrinin azalmasi ilo Uy gorginliyinin artmasi
tonzimloyicinin Otiirmo omsalin1 artirir ki, bu da ¢ixis gorginliyinin ilkin
qiymatinin gorarlagsmasini tomin edir. Cixis gorginliyinin artmasi iso xota (forq)
gorginliyini azaldaraq tonzimloayici elementin 6tiirma amsalini azaldir.

Toanzimlayici elementin noviindon asili olaraq stabilizatorlar fasilasiz vo
acar tipli kompensasiyali stabilizatorlara ayrilirlar. Fasilosiz kompensasiyali
stabilizatorlarda tonzimloyici element kimi aktiv is rejimindo isloyon bipolyar vo
saha tranzistorlarindan istifads edilir. Acar tipli kompensasiyali stabilizatorlarda
tonzimloyici  element kimi agar rejimindo  igloyon impuls  giic
giiclondiricilorindon istifado edilir.

Tenzimleyici

element

Ugir Uxota elementi l/ L

Etalon gerginlik | 1 Uslgis

menbayl

Sokil 7.18. Kompensasiyali stabilizatorun struktur sxemi

7.4.7. IS asasinda gorginlik stabilizatoru.

Gorginlik stabilizatorunun stabilizasiya amsalinin kifayat qodor olmasi vo
genis intervalda tonzimlonon olmasi tiglin onun omoliyyat giiclondiricisi osasinda
qurulmasi, yaxud K142EN2 tipli inteqral mikrosxemlor asasinda qurulmasi tolob
olunur. Ona goro do stabilizatorun nisboton sadoliyini vo eyni zamanda
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parametrlorinin dayanmiqligim1 tomin etmok {igiin stabil qida gorginliyinin
gqiymatinin avvalcadon gostarilon diapazon {igiin konkret sec¢ilmosi daha
mogsada uygundur. Bir torofdon gorginliyin qiymatinin boyiik se¢ilmasi giic
dovrolorindo axan coroyanin qiymsotinin az olmasini tomin edir, digor torofdon
150 homin dovralordoki elementlors totbiq olunan is¢i vo sigrayis gorginliklorinin
yiiksok olmasina gotirib ¢ixarir. Movecud analoglarda gida gorginliyinin 9-18V
intervalinda fiksa olunmus giymatini tomin edon LM317T markali stabilizatorlar
totbiq olunur. Bu stabilizatorlarin analoqu KREN markali stabilizatorlar da
istismar xarakteristikalarina goro olverisli hesab oluna bilor. LM317T markal
mikrosxem asasinda qurulmus stabilizatorun sxemi sokil 7.19-da gostorilmisdir.

Stiriismo dovrasinin kdmoyi ilo verilmis intervalda gorginliyin qiymatini
goymagq olar. Bu stabilizator giris gorginliyinin 24V £ 10% qiymatindo ¢ixisda
R1 va R2 rezistorlarinin kdmayi ilo 9+18V volt intervalinda gorginliyin fikso
olunmus giymatini 200+500 stabillogdirmo omsali ilo tomin edir.
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Sok.7.19. IS osash gorginlik stabilizatoru

7.5. Sabit gorginliyin doyison gorginliys cevrilmasi
qurgular

Sabit coroyan gorginliyini doyison coroyan gorginliyino ¢eviron elektron
qurgusuna invertor deyilir. Invertor sabit caroyan monbayini ddvrii olaraq yiiko
gosan kommutatordan ibaratdir. Bu zaman qosulmanin polyarligi daimi olaraq
doyismolidir. Belo c¢eviricinin korpii tipli sxemi vo onun ¢ixis gorginliyinin
formasi sokil 7.20 - do gdstorilmisdir.

Forz edok ki, acar rejimindo igloyon tranzistorlar miioyyon T dovri (takti)
ilo ciit-ciit oks fazada isloyirlor. 0 ... T/2 middstinds VT1 vo VT2
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tranzistorlart qosulur vo Ry ylikiine U, gorginliyinin miisbat polyarli1 tosir
edir. T/2 ... T intervalinda iso VT3 vo VT2 tranzistorlar1 qosulur vo Ry
yukiino U, gorginliyinin manfi qiitbliiliiyii tosir edir. Noticods yiikdo doyison
diizbucaql1 gorginlik alinir.
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Saokil 7.20. Korpii geviricili invertor

Invertorun kommutatorunun konkret yiikii kimi kommutatorla funksional
alagads olan transformatorun dolag: istifade olunur. Odur ki, hor iki qurgu vahid
tamliq togkil edir. Orta noqtasi olan iki yarimperiodlu diizlondirici asasinda
yaradilan ¢eviriciya baxaq (sokil 7.21). Bu qurguda transformatorun ikinci Wy
vo Wy, yarimdolaglart VT1 vo VT2 tranzistorlarinda yaradilan kommutatorun
yukii olur. Yaradilmis qurgu mahiyyst etibar1 ilo qosan vo baglayan tranzistora
malik impuls giic giiclondiricisinin sxemindon ibaratdir.
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Sok. 7.21. Orta ndqtesi olan iki yarimperiodlu
diizlondirici asasinda yaradilan gevirici
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Transformator i¢liyinin histerezis ilgoyinin diizbucaqliya yaxin oldugunu
forz edarok sxemin is prinsiping baxaq. Forz edok ki, miioyyon zaman aninda
VTI1 tranzistoru doyma rejimindadir vo Wy, dolagmma U, qida gorginliyi totbiq
olunub. Bu gorginlik transformatorun niivosinin yenidon maqnitlogmosini tomin
edir. Transformatorun biitiin dolaglarinda, onun niivosinin doymasi anina godor,
dolagin sargilarinin sayina miitonasib olan U, = U, W;/ W, gorginliyi yaranir.
Transformatorun Wy, vo Wy, dolaglart elo qosulub ki, onlarda yaranan
gorginliyin qitbliiliiyli tranzistorlarin ilkin voziyystlorini (VT1 doyub, VT2
baglidir) tomin etmis olsun. Transformatorun niivesinin doymasindan sonra
onun biitiin dolaqlarinda gorginlik sifira qodor azalir vo VTI tranzistoru
baglanmaga baslayir. Bu halda elektromaqgnit induksiyasi ganununa osason
transformatorun dolaqlarinda oks elektrik horokot qiivvasi yaranir. Bu gorginlik
VTI tranzistorunun cold baglanmasini, VT2 tranzistorunun iso cald agilmasini
tomin edir. Qida gorginliyi W)y, dolagina totbiq edildikds, transformatorun
niivosinin oks magnitlosmosi bas verir. Noticodo transformatorun dolaqlarinda
diizbucaqli formada doyison gorginlik yaranmis olur. Bu gorginliyin tezliyi
transformatorun parametrlori ilo miioyyon olunur. Gostorilon sxem mahiyyatco
magqnit alagali multivibratorun sxemidir.

P.S. Siizgoc vasitasilo stabillogdirma: Siizgoc elementlori (C, L) miioyyon
doracodo qida gorginliyinin stabillogsmosini tomin edirlor. ©gor ¢ixis gorginliyi
azalarsa, kondensator bosalaraq bu gorginliyi sabit saxlamaga c¢alisir. Eyni 1ilo,
cixigda gorginliyin azalmasi siizgocin drosseli otrafindaki magnit selinin
azalmasina sobob olur. Magnit selinin doyismosi iso 6z novbosindo sargida bu
doyismoni yaradan corayanin oksina olan corayan yaradir. Odur ki, siizgacin
drosseli gorginliyin amplitudunun istonilon doyismasine oks tosir gostarir.

Boyiik giicloro hesablanmis diizlondiricilorin, invertorlarin digor giic
qurgularinin qurulma prinsiploring, element bazasi vo sxemotexnikasina novboti
paraqrafda baxilir.

7.6. Giic elektron qurgulari vo onlarin sxemotexnikasi

Gilic elektron qurgular1 boylk giicloro hesablanmis elektrik qida
sistemlorinin torkib hissasi olub, giiclii elektrik proseslorini idaro etmok {iigiin
nozordo tutulub. Bu qurgularin osasimi giic elektron cihazlar togkil edir. Giic
elektron cihazlarinin malik olduqlart moxsusi Ustiinliikklori giic qurgularinda
giiclii coroyanli vo zoif coroyanli dovralor vo elementlor arasinda olaqgo
yaratmag1 xeyli asanlagdirir. Bu qurgularda giic elektron cihazlar1 bir gayda
olaraq acar rejimindo isloyirlor.
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[Ik vaxtlar giic qurgulart tiristorlar osasinda qurulurdu. Lakin
baglanmayan tiristorlarin idare impulslari ilo sondiiriilo bilmomasi bu cihazlarin
asas catigmazligi olub, tiristorun sondiiriilmasi tigiin kifayst qoador miirokkeb
sxemin istifado olunmasini talab edir.

Sonralar islonib hazirlanmis giic bipolyar tranzistorlar1 da tam miikommaol
elektron acar sxemlori qurmaga imkan vermirdi.

Yalniz giic saha tranzistorlarmin vo IGBT-lorin yaranmasindan sonra tam
idara oluna bilon vo 0z xassolorina goro ideal acarlara yaxin olan elektron
acarlar1 qurmaq miimkiin olmusdur. Bu iso giiclii elektrik proseslorinin idars
olunmasi 1ls bagl miixtalif masalalari xeyli asanlagdirmaga imkan vermisdir.

On genis yayilmis tipik glic qurgular1 asagidakilardir:

- kontaktsiz doyison vo sabit coroyan doyisdiron qurgular (carayan kasicilari);
- doyison gorginliyi birqiitblii sabit gorginliya ¢eviron diizlandiricilar;

- sabit gorginliyi doyison gorginliyo ¢eviron invertorlar,

- Bir tezlikli gorginliyi digar tezlikli gorginliys ¢eviran geviricilar;

- bir sabit gorginliyi digor qiymatli sabit gorginliys ¢evirmok ii¢lin nozordo
tutulmus sabit gorginlik ¢eviricilori (konvertorlar);

- bir sayda fazali gorginliyi digor sayli fazali gorginliys ¢evirmak ii¢iin nazords
tutulmus fazalar sayi geviricisi ;

- sobokodoki reaktiv giicli, vo coroyan vo gorginliyin formasim1i kompensa
etmok li¢iin nozordo tutulan kompensatorlar (giic amsalinin korrektoru)

Mahiyyatco giic qurgular: giiclii elektrik signallarinin ¢evrilmasini yerina
yetirirlor. Ona gora do texnikanin bu sahasini ¢evirici texnikasi da adlandirirlar.

Hom tipik, hom do xiisusilogdirilmis giic qurgular1 texnikanin c¢ox
sahosindo vo hom do praktiki olaraq istonilon miirokkob elmi avadanliqda
istifads olunur.

Gilic qurgularinin genis istifado olundugu bir sira avadanhqlar1 vo
qurgular1 nazordon kegirok:

- elektrik intiqals;

- akkumulyatorlarin doldurulmas: ii¢iin elektrik avadanligy;

- kompiiterlar;

- avtomobillarin elektrik avadanligy;

- toyyaralorin vo kosmik aparatlarin elektrik avadanligi;

- radiorabito qurgular;

- teleyayim avadanligy;

- elektrik isiglandirma qurgular1 (liiminofor lampalarin qidalandirilmasi va s.);
- elektrik alatlori;

- maigat texnikasi avadanliglari.
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Informativ elektronikanin, xiisuson do mikroprosessor texnikasimin
nailiyyatlori giic qurgularinin genis tatbiq olunmasinda boytik rol oynayir.
Gilic qurgularinin qurulmasi zamani asagida sadalanan prinsiplor vo masalalor
nozors alinir:

1. Faydali is omsalinin artirilmasi vacib masalolordon biri olub elektrik
enerjising yliksok gonast oldo etmoyas imkan verir;
2. Boytlik giico malik olan qurgularda giic cihazlar1 yalniz acar

rejiminds istifade olunmalidir, oks halda bu cihazlarda enerji itkilori ¢ox yiiksok
olur.

3. Glic dovrolorindo  bir gayda olaraq rezistorlar istifado
olunmamalidir, rezistorlarda boyiik giic sopolonir vo bu iso faydali is omsalini
azaldir;

4. Glic qurgulariin texniki-igtisadi gostaricilorinin yaxsilagdirilmasi
licin on effektiv vo ¢ox istifado olunan iisullardan biri giic cihazlarinin
doyisdirilms tezliyinin artirilmasidir;

5. Bir gqayda olaraq idaroetmo dovrolori vo giic dovralori arasinda
galvanik ayrilma nozordo tutulmalidir;
6. Elektrik sabokonin vo yiikiin biri-birindon qalvanik ayrilmasi

transformatorlarla tomin edilir;

7. Gilic qurgusunun islonib hazirlanmasi zamani onun qoza hallarinda
gorunmasi li¢iin tadbirlor hoyata kegirilmalidir.

7.6.1. Kontaktsiz dayisdirici qurgular (Carayan kasicilari). Bu qurgular
ham ds tonzimlayicilar va doyisdirici acarlar da adlandirirlar.

Coarayan kasicilori 6z sxemotexniki halline va 1§ prinsiping gors sads olub,
yukii gidalandirict sobakays qosub ayirmaga imkan veron effektiv qurgudurlar.
Bundan olave bozi coroyan kosicilori yiikkdoki gorginliyin tonzimlonmosini tomin
edirlar.

Dayison caroyan kasicilori. Bu qurgularda adston, baglanmayan tiristorlar,
yaxud simistorlar istifado olunur.

Sokil 7.22-do verilmis. R, aktiv yiikiino qosulmus tiristorlu coroyan
kosicisinin sxemini nozordon kecgirok

Forz edak ki, giris gorginliyi sinusoidaldir.

Idaraetmo sistemi lazim olan zaman anlarinda tiristorlarin qosulmast iiciin
impulslar formalagdirir. Sxemda i, va i, 1ls idareedici elektrodlarin corayanlar

isara olunmusdur.

Gilic qurgularinda idaroetmo bucagi anlayisindan genis istifado olunur.
Idaraetmo bucag dedikds giris signalinin har miisbot yarimdalgasinin baslangici
ilo tiristorun uygun qosulma moqami arasindaki fazaya goro bucaq siirlismosi,
homg¢inin, eynilo ona borabor olan hor monfi yarimdalganin baglangici ilo T,
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tiristorunun uygun qosulma moqami arasindaki fazaya goro bucaq siiriigmosi
basa diigtiliir.

idarsetma
sistemi
i i
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Sok. 7.22. Aktiv yiika qosulmus tiristorlu corayankosicisinin sxemi

Tutaq ki, fazaya goro siirismo bucagi o sifira borabordir. Coroyan
kosicisinin igini xarakterizo edon zaman diaqramlart sokil 7.23 — do
gostorilmisdir.

Har yarimperiodun baglangicinda i, vo i, idarsedici impulslarinin tasiri ilo
uygun tiristorlardan biri acilir. Tiristorlardaki gorginlik diiskiistinii (ur = 1V)
nozoro almasaq hesab etmok olar ki, ¢ixis gorginliyi giris gorginliyinin tam
tokrar1 olacaq.

Diaqramlardan goriindiiyii kimi o =0 olduqda ¢ix1s gorginliyinin formasi,
amplitudu, tosir edici qiymoati vo digor parametrlori giris gorginliyinin
parametrlori ilo Ust-listo diistir. o # 0 oldugda iso idarsetmo impulslar
yarimdalgalarin baslangicina nozoran o gqadar siiriisdilylindon ¢ixis gorginliyinin
formas1 sinusoidadan forqli olacaq vo onun tasiredici qiymoti girisdokindon az
olacaq.

o =90° (n/2) hal1 liclin gorginlik diaqramlari sokil 7.24 — do verilmisdir.

Diagramda verilon ur asililigi tiristorda diison gorginliyin zamandan
asililigidir.

a >180° (m) oldugda yiikdoki gorginlik sifir olacaq, bu halda hor iki
tiristor bagh voziyyeotds qalacaq.
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Sok. 7.24. Carayan kosicisinin o =90° (7/2) hali tigiin gorginlik diaqramlar1

212



Cixigdakr gorginliyin tasiredici qiymati a bucaginin 0<a<180° qiymatlari
ucln
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ifadosi 1ilo toyin olunur. Bu ifadoni tonzimloma xarakteristikasi
adlandirirlar.

Carayan kosicisinin misalinda nazordon kegirilon faza tonzimlonmasi giic
qurgularinda genis istifado olunur. Bu név tonzimlomo onunla xarakterikdir ki,
yiikdoki gorginliyin doyisdirilmasi idaroetmo bucaginin doyisdirilmasi hesabina
tomin edilir.

Gilic cihazlarinin qosulmasi idaresetmo impulslarinin komoyilo hayata
kecirildiyindon faza tonzimlonmosini hom do impuls-fazali idaraetma
adlandirirlar.

Fazali tonzimlomoli qurgularin osas catismazligi onun ¢ixisinda yik
corayaninin sinusoidal formadan giiclii forqlonmasidir.

Sads idars etmo sxemlorino malik olan tiristorlu vo simistorlu corayan
kosicilorinin sxemi sokil 7.25 - do verilmisdir.

S kontakti aciq olduqda giic cihazi (tiristor, yaxud simistor) bagli olur.
Girig gorginliyi artdiqca idaroetmo coroyani artir diiz gorginlik altinda olan
tiristor acilir, oks gorginlik altinda olan tiristor iso bagli qalir. Novboti
yarimperiodda aciq tiristor baglanir, bagh iso acilir (sok.7.25).

Simistorlu sxemin isi analojidir. Bu sxemds idaraetma corayaninin miisbat
qiymatindo simistor yiikdon miisbat yarimperioda, monfi olduqda iso oksino
monfi yarimperioda uygun corayan buraxir.

S kontakt1 - rele kontakti, tranzistorlu elektron agari, qalvanik ayirma
tomin edon optociit vo s. ola bilor.

Sabit corayan kasicilori. Bu nov kosicilor sabit coroyan ddvrasino
gosulan yiiklori qosub agmaq Tlc¢lin nozordo tutulub. Yiikdoki gorginliyin
impulslarinin  davametmo miiddoti vo fasilo miiddoti arasindaki nisboti
doyismoklo (yoni impuls tonzimlonmosi yerino yetirmoklo) sabit coroyan
kasicilorinin kdmayilo homg¢inin, gorginliyin orta (yaxud tosiredici) qiymatini
tonzimlomak olar.

Ovvallor giiclii sabit coroyan kasicilori baglanmayan tiristorlar osasinda
qurulurdu. Belo qurgular sxemlorinin miirokkobliyi ilo forglonirdilor.

Hal-hazirda sabit coroyan ddvralorindo kommutasiya {i¢iin osason, saho
tranzistorlar;, IGBT, baglanan tiristorlar (Gate turn — off thyristor — GTO),
gosulmasi vo sondiiriilmosi tli¢lin daxil edilmis saha tranzistoru istifado olunan
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saha tranzistorlu tiristorlar (MOS — control thyristor — MCT), bazi hallarda iso
bipolyar tranzistorlar istifads olunurlar.

Miiasir giic yarimkecirici cihazlari  minlorlo amper coroyanlari
kommutasiya etmoyo vo minlarla volt gorginliyo dozmoys gabildirlor.

Y
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Sok. 7.25. Sado idaroetmo sxemino malik olan coroyan kosicisi:
a) tiristorlu; b) simistorlu.

Mahiyyatco sabit coroyan kosicilori gilic cihazlarinin qorunmasini tomin
edon idaroetmo sistemlori vo elementlori ilo tamamlanmis giiclii elektron
acarlaridir (masoalon, tranzistorlar).

Paralel qosulmus diodlu IGBT osasinda olan corayan kasicisinin sxemini
nozordon kegirok (s0k.7.26). Bu qurgu izolyasiya gorginliyi 4000B,
kommutasiya edilon gorginliyi 0...600V, kommutasiya olunan corayan 120A-9
godor, qosulmus voziyystds qaliq gorginliyi 2,5V olan 51120.10GDA1-120-6
tipli barkcisimli elektron rele osasinda qurulub.

Rele xarici D; diodu ilo birlikdo IGBT-nin miidafiasini tomin edon daxil
edilmis D, dioduna malikdir.

Nozordon kegirilon relenin osas xiisusiyyoti qalvanik olaraq giic dovrasi
ilo alaqali olan U4, (¢1x1s tizra gorginlik) qida gorginliyinin istifade olunmasi vo
idaraetma dovrasinin isa giic dovrasinden qalvanik olaraq ayrilmis olmasidir.

7.6.2. Idars olunan diizlondiricilor. Qeyd olundugu kimi diizlondirici
doyison gorginliyi birqiitblii (biristigamotli, diizlonmis) gorginliyo cevirmok
liclin nozordo tutulmusdur. Diizlondiricilor on genis istifado olunan giic
qurgularindandir.

Diodlar osasinda qurulan diizlondiricilori idaraolunmayan, idarsolunan
giic cihazlar1 asasinda qurulan diizlondiricilori iso idaraolunan adlandirirlar.
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Idaroolunan diizlondiricilorin osasin1 adoton baglanmayan tiristorlar toskil
edirlor. Dizlondiricilordo doyison coroyan kosicilorindo oldugu kimi belo
tiristorlarin natamam idasolunmasi ilo bagli olan c¢atismazligi adoton Oziinii
bliruzo vermir, ¢iinki doyison gorginliyin tosiri ilo tiristorlar avtomatik baglanir.

Qidalandiran gorginliyin fazalarinin sayima goro diizlondiricilori birfazali
vo coxfazali diizlondiricilora boéliirlor. Coxfazali diizlondiricilor igorisindo on

genis istifado olunanlari ticfazalilardir.
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Sok. 7.26. IGBT osasinda olan corayan kosicisinin sxemi

Relenin idars olunmasi {i¢iin 10...30mA godor idarsetmo coroyami kifayot
edir.

Idarsolunan bir fazah korpii diizlondirici. Belo diizlondirici nisboton az
giiclii: yiiz vatta godor, bozon bir kilovata godor giico malik olan qurgularda
genig istifado olunur. Cixisina qosulan yiikiin ndviindon asili olaraq
diizlondiricinin aktiv vo aktiv-induktiv yiike isi forqli olur (sok. 7.27).

? -
inj(Tl rs T3 '-t;fx' faex
uT]T unt L, l uy Heix
e e [
2 4 R
u 1'21 u nT g
iry irg 1 v v

Sok. 7.27. Idarsolunan bir fazali kérpii diizlondiricinin sxemi
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Aktiv yiiko qosulmus idarsolunan diizlandiricinin isi. Baxilan
diizlondirici Uiglin 1daroetmo bucagi ug;, qida gorginliyinin musbot yarimdalgasi
ilo Ty vo T, tiristorlarmin uygun qosulma moaqamlar1 arasindaki, homginin, ug,
gida gorginliyinin monfi yarimdalgasi ilo T, vo T; tiristorlarinin uygun qosulma
moqamlari arasindaki fazaya goro o bucaq siiriismosing deyilir.

o=0 oldugda idarsolunan diizlondiricidoki proses idarsolunmayan adi
korpii  diizlondiricids bas veron elektrik prosesi ilo st-listo  diisir.
Diizlandiricinin elektrik parametrlori ii¢iin riyazi ifadslor oldugu kimi qalir.

o idaroetmo bucaginin sifirdan forqli qiymotinds diizlondiricido bas veron
elektrik proseslorinin tohlili mirokkoblogir. Belo ki, idaroetmo bucaginin
giymotindon asili olaraq absis oxu boyunca bir ne¢o parcalarda (zaman oxu
boyunca bir ne¢o pargalarda) sxemin biitiin tiristorlar1 baglanmis olur vo ug,
gorginliyinin homin parcgalarda paylanmasi mosalosinin holl etmok lazim olur.
Hom do tiristorlarin ikisi diiz gorginlik altinda, o biri ikisi iso oks gorginlik
altinda olur.

7.6.3. Invertorlar. Invertorlar sabit gorginliyi doyisen gorginliyo
cevirmak iigiin nazards tutulmus qurgulardir.

Diizlondiricilorlo miigayisaodo bunlar oks funksiyani yerino yetirirlor. Bu
qurgularin har ikisindo ¢ox vaxt eyni sxemotexniki hallor istifado olunur.

Bundan olavo bir sira qurgular hom diizlondirmoni, hom do inverslomoni
yering yetiro bilorlor. Bunlarda enerji selinin istigamatinin doyisdirilmasi: ya
doyison corayan dévrasindon sabit corayan dévrasineg (diizlondirici rejimi), ya da
oksino (invertor rejimi) miimkiindiir. Umumi olaraq belo qurgular1 geviricilor
adlandirirlar (sok.7.28).

Tutaq ki, qurgu doyison gorginlik monboyino vo u gorginliyino malik olan
sabit gorginlik monbayino qosulmusdur, belo ki sonuncudan 1 >0 coroyani axir.

Ogor sabit gorginliyin isarasi motorizosiz verilon hala uygundursa, onda
sabit gorginlik manbayinin giicii P miisbot olacaq(P=iu > 0).Bu onu
gostarir ki, enerji doyison coroyan dévrasindon sabit coroyan dovrosine Gtiiriiliir,
yani ¢evirici diizlondirici rejiminde isloyir. ©gar gorginliyin isarasi motarizads
verilon hala uygundursa, P=-iu < 0 olur vo bu da onu gostorir ki, enerji sabit
coroyan dovrosindon doyison coroyan ddvrasing Otiiriiliir, yoni ¢evirici invertor
rejimindo isloyir.

Tiristorlarda corayan yalniz bir istigamatds axa bildiyindon idars olunan
diizlondiricilora oxsar olaraq tiristorlu ¢eviricilords corayanin istiqgamati doyise
bilmaz. Ona gora da invertor rejimine kegma yalniz sabit gorginliyin isarasinin
doyismosindon sonra miimkiindiir.

Coroyanin istiqgamotini tomin edon ¢eviricilor do mdvcuddur. Bunlarda
sabit gorginliyin isarasini doyismodon invertor rejimi miimkiindiir.
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Belo ceviricilor, masalon, sabit coroyan elektrik intigalinda vo bu tip
qurgularda genis istifads olunur. Cevirici diizlondirmos yerins yetirdikds elektrik
magini mihorrik rejimindo isloyir. ©gor o, inverslomo funksiyasini yerino
yetirirso onda masin elektrik enerjisi generatoru rolunu oynayir.

Yalniz inversloma funksiyasini yering yetiron invertorlar daha ¢ox istifads
olunurlar. Belo invertorlar1 tezlik c¢eviricilorindo metallarin induksion
qizdirilmasinda vo oridilmosindos, qida bloklarinda vo bir ¢cox digor qurgularda
tatbiq edirlor.

Idaroolunma néviina géra invertorlar iki ndva béliirlar: soboka ilo idars
olunan (asil1 olan) vo avtonom (asil1 olmayan).

Saboka ilo idara olunan invertorlar tolob olunan tezliyi vo invertorun
cixisindaki gorginliyin qiymotini tomin edon doyison gorginlik monbayinin
olmasini tolob edir. Masalon, elektrik intigali invertor rejiminds mohz asili kimi
isloyir. Asili olan invertorlar hom do sabit coroyanda elektrik enerjisinin
otiirtilmasi sistemlarinda da tatbiq olunur.

Avtonom (asili olmayan) invertorlar doyison gorginlik manbayi olmadan
faaliyyat gostorir. Tolob olunan tezlikli vo qiymatli doyison gorginlik invertorun
0zl ilo yaradilir. Moasolon, metalin induksion qizdirilmasi vo oridilmasi tigiin
ceviricilordo avtonom invertorlar totbiq olunurlar.

Elektrik parametrinin ndviine goro invertorlar 1ki ndva: carayan
invertorlari vo garginlik invertorlarina boliniirlor.

Corayan invertoru onunla xarakterikdir ki, sabit gorginlik monbayindon
axan girig corayani giic cihazlarinin rejiminin doyismasi zamam praktiki olaraq
doyismir, yani girig dovrasi carayan manbayi rejiminds isloyir. Adston,corayanin
sabitliyini boytiik induktivliys malik olan induktivlik sargaci tomin edir.

Gorginlik invertoru gorginlik monboyi rejimindo isloyon giris dévrasing
malikdir. Giic cihazlar verilmis tezlik vo gorginliyin doyison qiitbii ilo bu mon-
bani yiika qosur va naticads yiikds diizbucaqli formali dayison gorginlik yaranir.

Birfazali korpiilii avtonom invertorun sxemini nozordon kegirok (sok.
7.29). Dord odod baglanmayan tiristor osasinda qurulan avtonom corayan
invertorunda tiristorlarin birlosmasi idarsolunan diizlandiricids oldugu kimidir.
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Lakin invertorun girisindo gorginliyi u,;, olan sabit gorginlik monboyi var.
Bu manbanin qiitblori diizlondiricinin ¢ixis gorginliyinin qiitblarine oksdir, bu
159 sabit garginlik manbayindan yiiks enerjinin otiiriilmasinin zaruri sartidir.

Aktiv-induktiv yikli diizlondiricinin sxemindo oldugu kimi nozordon
kecirilon invertorun sxemindo do induktivlik sargaci var.

Sxemda qabul edilir ki, sargac dovrasindaki i, coroyani sabitdir.

Invertorun ¢ixisinda, yoni doyison corayan ddvrasinde C kondensatoru, vo
R, vo L, parametrli aktiv-induktiv ytik var.

Hesab etmok olar ki, kondensator vo yiik ilo omolo golmis rogs konturu
yuksok keyfiyyatliliyo malikdir, bunun noticesindo do c¢ixis gorginliyl u,
praktiki olaraq sinusoidaldir.
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Sok.7.29. Birfazali korpiilii avtonom corayan invertorunun sxemi

Asili olan invertorlar. Baglanmayan tiristorlarda qurulan birfazali korpii
asilt invertorda tiristorlar idarsolunan diizlondiricido oldugu kimi qosulurlar.
Lakin sxemo adoton asili invertorlarda istifado olunan transformatorlar daxil
olunmusdur (sok.7.30).

Bu invertorda bas veron elektrik proseslorinin ilkin tohlili zamani
sxemlordo transformatorlarin hor dolagi invertora qosulmus sinusoidal gorginlik
monbayi ilo ovoz oluna bilor.
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Sok.7.30. Transformatorllu asili olan invertor
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Invertorun ¢ixis dévrosindo u,,, gorginlikli asili olmayan doyison gorginlik
monbayi var.

Ogor sxemdon transformatoru ¢ixarmaqla bu monboni birbasa a vo b
noqtolorine qossaq, onda sxemds bas veron elektrik proseslori birfazali avtonom
invertorda olduguna uygun olacaq.

IGBT asasinda avtonom gorginlik invertoru. IGBT tam idaro olunan
elektron acarlar1 olub, baglanmayan tiristorlardan forqli olaraq giris idaro
signallar1 oldugda acilir, olmadiqda iso baglanir. Ona goro do IGBT-larin giic
qurgularinda istifado olunmasi yiikdo tolob olunan signallarin formalasdirilmasi
imkanlarii xeyli genislondirir.

Birfazali korpii gorginlik invertorunun timsalinda IGBT osasinda qurulan
invertorun sxemotexniki forqli xiisusiyyatlorini nozordon kegirok

Sxemdo hor tranzistora paralel olaraq oks (qaytaran) adlanan diod
qosulmusdur. Invertorun ¢ixisina R, miigavimatino vo L, induktivliyino malik
aktiv-induktiv yiik qosulmusdur (sok.7.31).

Sxemdo tam idars olunan elektron agarlarin olmasi invertorun miixtalif is
rejimlarini tomin etmaya imkan verir.
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Sok.7.31. IGBT osasinda qurulan avtonom garginlik invertoru

Invertorun {imumi is prinsipini nozorden kegirok. Tiristorlu korpiilii
sxemds oldugu kimi bu sxemdo do barabor zaman intervallarinda diaqonal iizra
yerlogmis tranzistorlarin ciit-ciit qosulmasi hesabina yiikdo doyison coroyan
gorginliyi formalagir.

Idaroetmo signallar1 tosir etdikdo T, vo T, tranzistorlar1 acilir, aktiv-
induktiv yilikdon qida monbayinin “+” qiitbiindon “-* qiitblino yonalmis coroyan
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axir. Sargacda bas veron 6z-0zilino induksiya hesabina onun uclarinda e.h.q.
yaranir. Bu zaman D, diodunun anodundaki potensial onun katodundaki, yoni
gida gorginliyinin “+” qiitbiindaki potensialdan ¢ox, D; diodunun katodundaki
potensial onun anodundaki potensialdan, yoni qida gorginliyinin “-” qiitblindoki
potensialdan az oldugundan D, vo D; diodlar1 agilir, vo bu hesaba sargacda
toplanmis enerji monboyo gaytarilir vo noticodo 6z-6ziino induksiya e.h.q.-si
hesabina yiikds corayanin artmasinin garsisi alinir.

T, vo T; tranzistorlarina uygun idars etmo signallart verildikde bu
tranzistorlar acilir vo D, vo Dj; diodlar1 baglanir. Eyni vaxtda T, vo T4
tarnzistorlarindan idaroetmo signallar1  gotiiriildiiylindon  bu  tranzistorlar
baglanir, sargacda 6z-6ziino induksiya yarandiqda D, vo D, diodlar1 agilir vo bu
hesaba sargacda toplanmis enerji monboayo qaytarilir.

IGBT tranzistorlarin rozolorino (zatvorlarina) tosir edon idaroetmo
signallar1 dovri doyisdikco tranzistor ciitlorinin dévri agilib-baglanmasi prosesi
tokrarlanir vo naticods yiikdo dovri doyison gorginlik formalasir.

IGBT vo iimumiyyatlo biitin ndv tranzistorlar osasinda qurulan
invertorlarin on ciddi problemi sxemds ardicil birlogmis tranzistorlarin (T, vo Tj,
T, vo Ty tranzistorlarinin) coerayan qiitblorinin doyisma anlarinda bir miiddat
eyni vaxtda qosulu olmasidir. Bu halda tranzistorlardan birbasa keg¢on adlanan
kaskin corayan axir vo bu corayan tranzistorlar siradan ¢ixara bilor. Bu problemi
aradan qaldirmagq ticiin idaroetmo signallarinin siiriisdiiriilmosini hoyata keciron
xiisusi sxemotexniki tadbirlar goriirlor.

IGBT tranzistorlar1 asasinda qurulan invertorlarm osas iistiinliiklorindon
biri do yikde mixtolif uzunluga malik olan gorginlik impulslarinin
formalasdirila bilmosidir.

Sxemin geyd olunan bu xassosi miixtolif uzunluqlu, tezlikli vo isarali
impulslar1 istifado etmoklo yiikdo orta qiymati tolob olunan ganun {izro doyison
gorginlik yaratmaga imkan verir.

Impulsun uzunlugunu doyismoklo gorginliyin doyisdirilmosi enina-impuls
modulyasiyasi, tezliyinin doyisdirilmasi hesabina gorginliyin doyisdirilmasi iso
tezlik-impuls modulyasiyasi: adlandirilir.

Modulyasiya adaton, boyiik tezliklords yerina yetirilir (onlarla kilohers),
ona goro do yiikkdo alinan modulyasiyali gorginliyin yiiksoktezlikli doyison
toplananinin filtrasiyasi elo bir boyiik problem yaratmir vo noticodo gorginliyin
se¢ilmis ganun {izro rovan doyisdirilmosi tomin olunur.

T, vo T4, T, vo Ts tranzistor ciitlorino uygun idaraetmo siqgnallarini
vermoklo ylikde sinusoidal formali gorginlik formalagdirmaq olar (sok. 7.32).
Filtrasiyadan sonra yiikde qirig-qiriq xatlorlo gostorilmis sinusoidal sokilli
gorginlik yaratmaq olar.
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Ucfazali kérpii garginlik invertorlari qurulusuna vo is prinsipind goro
birfazali invertorlara oxsardir. Bu invertorlarin osasini 6 odod oks diodlu
tranzistor togkil edir. Belo invertor tolob olunan tezliyo malik olan
li¢ fazal1 sinusoidal gorginliyin formalasdirilmasini tomin edir.
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Sok. 7.32

7.6.4. Tezlik c¢eviricilori. Tezlik c¢eviricilori bir tezlikli doyison
gorginliyin basqa tezlikli doyison gorginliyo ¢evrilmosini yerino yetirirlor.
Bundan olavo bozi ¢eviricilor hom do fazalarin saymi doyisirlor. Masolon,
licfazali gorginliyi birfazaliya, yaxud oksina birfazalini ligfazaliya cevirirlor.

Tezlik ceviricilori texnikanin miixtalif sahslorindo c¢ox genis totbiq
tapmigdir. Masalon, bort aviasiya avadanligiin yeriistii texniki yoxlanmasi vo
sazlanmasi islorinin hoyata kecirilmasi tigiin ticfazali sonaye soboka gorginliyini
(220/380V, 50/60Hs) bort soboko gorginliyino (115/ 200V, 400Hs c¢evirmok
liclin nazords tutulmus, tolob olunan giicdon asili olaraq birfazali vo ya tli¢tazali
ceviricilar istifads olunur.

Mohz, sonaye tezlikli gorginliyin yiiksok tezlikli (onlarla kilohers)
gorginliklora  ceviron  ¢eviricilorin  istifado  olunmast  kompiiterlords,
televizorlarda vo digor nov avadanliqlarda nisboton boyiik vo agir soboko
transformatorlarinin istifadasindon imtina etmays imkan vermisdir.

Elektrik intigallari, induksion qizdirma vo metallarin oridilmosi, domir
yollarindaki ¢evirici yarimstansiyalar ii¢iin boylk giiclora (ylizlorlo, minlorlo
kilovatt) malik olan tezlik ¢eviricilori yaradilmisdir.

Cixis gorginliyinin tezliyi giris gorginliyinin tezliyinden yalniz ¢ox yox
hom do az ola bilor. Masalon, asinxron miiharriklorin qidalandirilmasi ii¢lin
50Hs-li gorginlik tezliyi 0...20Hs diapazonunda olan dayison tezlikli garginliys
cevrila bilar.

Ceviricilorin asagidaki novlori var:

1)  Torkibindo diizlondirici vo invertor olan aralig sabit corayan hissali
tezlik ceviricisi;

2)  Birbasa alaqali tezlik ceviricisi. Bu geviricilorin araliq sabit corayan
hissasi, yoni diizlandiricisi yoxdur. Bels ¢evirici giic cihazlarinin komayils giris
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dayison gorginlik manbayi ilo yiikii biri-birine periodik qosmaq yolu ilo ¢ixis
gorginliyini formalasdirir;

3) Tabii kommutasiyali birbasa tezlik ¢eviricisi onunla xarakterikdir ki,
bunda istifado olunan giic cihazlarmin (adoton baglanmayan tiristorlardir)
baglanmasi giic dovrasinin doyison gorginliyi ilo tomin olunur.

4)  Siini (mocburi) kommutasiyali birbasa tezlik c¢eviricisi onunla
xarakterikdir ki, bunda istifado olunan giic cihazlarinin (bu bir gayda olaraq
baglanan tiristorlardir) baglanmasi idaroetma siqnallari ils yering yetirilir.

Araliq sabit corayan hissali tezlik ¢eviricisinin osas hissolori diizlondirici,
invertor va diizlondiricinin ¢ixigindaki stizgocdir.

Adaton istor idaro olunan, istorso do idaro olunmayan birfazalai, yaxud
ikifazal1 korpii diizlondiricilori istifado olunurlar.

Idaro olunan diizlondiricido diizlondirmoenin idars olunma bucaginin
doyisdirilmasi onun ¢ixisindaki gorginliyin orta qiymatinin, vo bu hesaba tezlik
ceviricisinin ¢1x1§ gorginliyinin doyismasini tomin edir.

Ceviricinin toyinatindan asili olaraq onda miixtolix invertorlar istifado
oluna bilar.

Araliq sabit coroyan hissali tezlik g¢eviricilori texnikada daha ¢ox totbiq
tapmuslar. Genis istifado olunan, IGBT osasinda qurulan araliq sabit coroyan
hissali tezlik ¢eviricisinin sxemini nozordon kegirak (sok. 7.33).

Cevirici T; ... Tg tiristorlar1 osasinda ti¢fazali korpii diizlondiricisindon,
LC-siizgoacindon vo T; ... Ty IGBT tranzistorlarinda va D; ... D, diodlarinda
qurulmus avtonom korpii gorginlik invertorundan ibaratdir. LC - siizgac
idaraolunan diizlondiricinin ¢ixisindaki boyiik doylinmsleri hamarlamaq iigiin
nazarda tutulub.
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Sok. 7.33. IGBT osasinda qurulan tezlik ¢eviricisinin sxemi
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Birbaga olagoli tezlik ceviricilorinin XX osrin ovvallorindon islonib
hazirlanmasina baxmayaraq, bu ceviricilorin sxemini praktiki reallagdirmaga
imkan veran giic elektron cihazlar1 olmadigindan yalniz son on illikler arzinda
bu tip ¢eviricilorin bir ¢ox sxemlori 0z totbiqini tapmisdir.

Adoton, nozordon kecirilon c¢eviricilor tezliyi giris gorginliyinin
tezliyindon az olan ¢ixig gorginliyinin alinmasi iigiin totbiq olunurlar.

Qeyd: Elektrik qida monbalorinin qurulmasinda istifads olunan elektron
cthaz vo qurgularin sorti qrafiki isarolonmosi alave 1-do vo on genis totbiq
olunan cihazlarin osas parametrlori, istismar sortlori totbiq saholori alava 2-do,
dlavo 3-do iso yarimkegirici elektron cihazlar vo onlar asasindaki elektron
qurgularinin parametrlorinin vo qosulma sxemlorinin tohlilino aid misallar
verilmisdir.
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8. ANALOQ VO IMPULS QURGULARININ AVIASiYA
AVADANLIGINDA TOTBIiQI SXEMLORI

8.1. Bort avionika qurgular vo sitemlari hagda iimumi malumat

“Avionika” sOzii  “aviation electronics” s0z birlosmosindon omolo
golmigdir vo “Aviasiya elektronikas1” demakdir. Tayyaronin avionikas: dedikda
bortunda olub, uguslarin idars olunmasina xidmat edan biitiin elektron sistemlor
basa diisiiliir. Genis monada iso hom bortda, hom do yerdo ucuslarin idaro
olunmasini tomin edon biitiin elektron sistemlor avionika sistemlori adlanir.

Digor torofdon avionika bir elm vo texnika sahosi olub, fizika, ektronika,
Olemo texnika vo s. kimi digor elm sahalori ilo six alagads olaraq, avionika
elektron qurgularinin iglonib hazirlanmasi vo onlarin aviasiya sahasinda tatbiqi
masalalari ilo bagli olan praktiki tadqiqatlar1 hayata kegiron bir sahadir.

Avionika sistemlori dedikdo hava gomisinin elektron sistemlori basa
diistliir. Hal-hazirda miiasir toyyarslorin  biitlin sistemlori  elektron-
lagdirildigindan biitiin bort sistemlori: elektrik qida sistemi, radioelektron
sistemlor va cihaz sistemlori birlikds toyyaranin avionikasi hesab olunur.

Aviasiya elektronikasinin avioniklorinin (miitoxassislorinin) foaliyyat
sahasi heg¢ do tokco aerodynes (havadan agir ugus aparatlari) ilo mohdudlagmar.
Baxmayaraq ki, bu termin osason elektronika avadanliginin bortda totbiqi vo
istismarin1 nozordo tutur, hom do uguslarin idaro olunmasi {i¢lin nozordo
tutulmus yeriistii avadanliglara da aid edilir (mosolon, radar, mosafodon
idaraetmo avadanligi vo s.).

IIk konstruksiya edilmis toyyarolorin siiroti vo sornisin tutumu ¢ox
mohdud oldugu halda, miiasir laynerlor domiryolu qatarmmin dasiya bilacayi
godor sornisin dastya bilor, qirict toyyarslor sos siiratindon bir nego dofo ¢ox
stiratlo ugurlar. Ona gors do toyyaracinin ani doyison voziyyato nozarat etmasi vo
nohong masini idaro etmasi olduqca ¢otinlogsmisdir. Bir sira masalalorin uguru
holl edilmosi iiglin pilotsuz ucus aparatlarinin (PSUA) yaradilmigsdir. Hal-
hazirda miuxtslif ciir bels aparatlar vo hatta bocakler - may bdcayi, iynacik, ari
va s. Olgiilorinde mikroelektromexaniki aparatlar yaradilmisdir. Belo aparatlari
hom agiq havada, hom do bagl yerlordo miixtolif mogsadlor iicilin istifads
edirlor. Kigikolgiilii aparatlarda pilot olmadigindan, onlarin konardan idars
olunmasini tomin etmok lazimdir. Bununla slaqgadar olaraq, texniki elmlorin yeni

sahosi olan “avionika” sahosi, yoni AViasiya + elektroNIKA yaranmisdir. Basqa
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sOzlo desok avionika miiasir ugus aparatlarinin igorisindoki elektronika ilo
mosgul olur. Eyni zamanda bort elektron qurgularimin biitév kompleksi do
avionika adlanir. Bu avadanliga, yoni toyyaronin avionikasina bort
radioavadanhigi, elektrik avadanligi, 6lgmo-hesablama aparaturasi, bort radarlari
vo kompiiterlori, “qara qutu”, biitlin név cihaz avadanligi aiddir. Avionika
ucusun vo toyyaralorin, vertolyotlarin, raketlorin vo PSUA-nin isinin idaro
olunmas1 {i¢iin istifads olunur. Hava miihiti onlar ii¢lin qaldirici qiivve manbayi,
harbi sahads iso zorurat yarananda talob olunan trayektoriyani vo ucan obyektin,
mosalon idaroolunan bombanin halim1 tomin etmoyo imkan veran horokoti
“hoyacanlandiran” rolunu oynayir. Avionika miixtolif ndv aviasiya vasitolorinin,
o clmlodon, mosafodo 1idaroolunan hava sarlarinin vo aviamodellorin
idaraolunmasini va onlar torafindon qoyulmus masalalarin hall edilmasini tomin
edir. Miilki aviasiyada avionika vasitosilo havada horokotin rasional toskili
yering yetirilir, sorniginlarin vo heyatin tohliikasizliyi vo komfortu, hava gomilari
ilo catdirilan yiiklorin qorunmasi tomin edilir. Avionika homg¢inin tosorriifat
islorinin aparilmasi zamani da: bdytik tikinti konstruksiyalarinin qurasdirilmasi,
kond tosorriifati mohsullarinin emali, faydali qazintilarin axtarisi, yanginlarin
sondiiriilmosi, fovgolado hadisalor ocaglarinda foaliyyot vo s. hallarda boytik rol
oynayir.

Avionika (Aviasiya elektronikasi) miihorrikin iso salinmasi anindan onun
toyinat aeroportunda dayanmasina qadar pilotun bas kdmaokgisi rolunu oynayir.
O, yer ilo miintozom radiorabitonin yaradilmasina cavabdehlik dasiyir, hava
gomisinin yerini, onun kursunu va slirotini  toyin edir, yoni navigasiyani yerino
yetirir. Avionika pilotlar1 maneo - hiindiir dag, yaxud digor ugus aparati ilo
yaxinlagsmaqda xabordar edir vo tohliikadon qagmagq ii¢iin neco manevr etmasini
tovsiyo edir. Avionika hom do, toyyaranin biitiin sistemlorino nozarat edir vo
pilotlar1 va yeriistii dispetgerlori ugus rejimi haqda avtomatik xabardar edir.

Aviasiya avadanliglarina qoyulan talablor igarisinds yiiksok etibarliligin
tomin olunmasi xiisusi yer tutur. Avadanhqlarin saz vaziyystds olmasi ilk

novbada onda istifads olunan elektron qurgularinin sxem hallari vo onlarin togkil
olundugu elementlarin istismar-texniki xarakteristikalari ilo miisyyan olunur.

8.2. Tayyars elektrik qida manbalari va ¢eviricilori

8.2.1. Bort diizlondirici qurgulari. Ucus aparatlarinda totbiq olunan
diizlondiricilor bir gayda olaraq ikiyarimperiodlu diizlondirici sxemlori iizra
qurulur. Boyiik giiclora malik olan avionika avadanliglarini qidalandirmaq {i¢iin
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3-fazali, azgiiclii avionika qurgularin1 qidalandirmaq ftglin iso bir fazal
diizlondiricilorden istifade olunur. Toyyars avadanliginda, az giiclii elektron
qurgularinin normal isini tomin edon, dayison gorginliyi tolob olunan sabit
gorginliyo ¢eviron diizlondiricidon vo stabilitronlu parametrik stabilizatordan
toskil olunmus sado qgida blokunun sxemi sokil 8.1-do vo onun is¢i noqtolordo
gorginliklorinin zaman diaqramlar1 iso sokil 8.2-do verilmisdir. Cixis
gorginliyinin qiymaoti sec¢ilmis stabilitronun (Zener diodunun) stabillogdirma
gorginliyi ilo miisyyon olunur.

POINT P
g‘? & Q\ J & PEINT ¢ POINT R POINT Ky
A.C. SUPPLY S E — .
? S 4, i l
gl + ¢ f{
g8 - 1 : ,,
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Sok. 8.1. Zener diodu ssasinda azgiiclii stabil gorginlik monbayi

o /\\//\\//\\/
romnt ol N N NN/ \/\

POINT &

POIMNT Sr

Sok. 8.2. Isci ndqtolords gorginliklorin zaman diagramlart

+ V.

8.2.2. Sabit garginlik stabilizatoru. Sokil 8.3 — do toyyaralords istifado
olunan 12V sabit coroyan gorginliyi ilo qidalandirilan motorlarin (servo-
motorlarin) qidalanma gorginliyinin tomin olunmasi sxemi verilmisdir. Bu sxem
tonzimloyici elemento (tranzistora) malik olan parametrik stabilizator sxemi
osasinda qurulmusdur. Sxemdo D1 diodu (stabilitron) dayaq gorginliyinin
formalagdirilmasini, yiiklo ardicil qosulmus TR1 tranzistoru, bir tonzimloyici
element kimi yiik corayani doyisdiyi halda da ¢ixis gorginliyinin stabilliyini vo
satabilizatorun ¢ixiginda tolob olunan yiik corayaninin olmasini tomin edir.
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Sok.8.3. Tonzimloyici elementli gorginlik stabilizatorunun sxemi

8.2.3. Cevirici qurgu. Sokil 8.4 — do hom sonaye, hom moisot
avadanliglarinda, eyni zamanda HG-lorin bortunda genis totbiq olunan 3-fazali
motorlarin siiratinin rovan tonzimlonmosini tomin edon ¢evirici qurgularindan
birinin sxemi verilmigdir. Cevirici Larionov sxemi iizro qurulmus 3-fazali
diizlondiricidon, giiclii saho tranzistorlar1 osasinda qurulmus invertordan (sabit
gorginliyi doyison gorginliys ¢eviron qurgu) va onun mikrokontroller bloku
asasinda qurulmus idaraetmo blokundan togkil olunmusdur.

Three-phase Reservair Three-phase inverter

rectifier capacitor (DT to AC converter)
Three-phase

E-} E: @ indugtion motor

Ppl—e

x

3-phase b ——
AC input ——

— Y
speed PWM electromc controlier

Sok.8.4. 3-fazali motorun stirstini tonzimlomak {igiin ¢evirici qurgunun sxemi

8.2.3. Dayison carayan generatorunun garginlik tonzimlayicisi. Bir sira
aqreqatlarda, xlisuson aviasiya texnikasinda istifado olunan aqreqatlarda is¢i
gorginliyin tonzimlonmosi, onun hiidudlarina nozarot olunmasi vo qozali hallarda
elektrik gqida manbalarinin va onlarin qidalandirdigi avadanliqlarin qorunmasini
tomin etmak ii¢lin bir sira orijinal sxem hallori istifade olunur. Sokil 8.5 - da
verilmis sxemds c¢ixisindaki gorginliyi ilkin hayacanlandirici  dolagindaki
coroyanin avtomatik doyisdirilmosi hesabina stabillogdirilon toyyars doyison
coroyan generatorunun qurulusu tosvir olunmusdur.
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12 qiitblii sabit Firlanan (rotor}  Farlanan rq‘t'nr}‘ -
magnit bloku icfazal dizlendirici ~ saha dolag

Sok.8.5. Genis istifado olunan doyison coroyan
generatorunun sxematik qurulusu

Sxemdon goriindilyii kimi generator, 12 qiitblii sabit maqgnit blokundan,
sabit ilkin hayacanlandirict saho dolagindan vo 3-fazali dolaglardan ibarat olan
sabit maqnit generatorundan, firlanan {icfazali diizlondirici ilo qidalandirilan
rotor dolagindan va ¢ixis stator dolaglarindan ibaratdir.

Elektron gorginlik tonzimlayicisindan ilkin hayacanlandirict saha dolaga
verilon coroyanin doyismasi hesabina maqnit sahasinin doyismosi bas verir vo bu
hesaba ¢ix1s gorginliyinin artib azalmasina uygun olaraq, bu coroyanin qiymatini
azaldib artirmaqla ¢ixis gorginliyini boylik doqiqlikle stabillogdirmok miimkiin
olur. Adaton, miiasir toyyaralordo elektron gorginlik tonzimliyicilori EIM (enino
impuls modulyasiya) prinsipi ilo qurulur, yoni hoyocanlandirict dolaga verilon
corayan, davam etmo miiddati idars olunan sabit impuls corayani olur.

8.2.4. Sabit corayan generatorlarimin garginlik tonzimloyicisi. Bozi
toyyaralordo istifads olunan sabit coroyan generatorlarinda gorginliyin
tonzimlonmaosi iigiin vibrasiyali kontakt tonzimloyicisi, komiirlii tonzimloyici vo
s. sxemlori totbiq edirlor.

Sokil 8.6-da vibrasiyali kontakt tonzimloyicisinin, sokil 8.7 - do iso
komiirlii gorginlik tonzimloyicisinin sxemi verilmigdir.
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Sok.8.7. Sabit corayan generatorlarinin kdmiirli gorginlik tonzimloayicisi.

Kigikolculii  toyyaralorde, masolon, Cessna 172S-do qurasdirilan
avadanliglarin hamis1 sabit caoroyan gorginliying, belo ki, kohna buraxilis
toyyarolordo 14V-a vo yenilorindo iso 28V-a hesablandigindan, bu toyyarolordo
istifado olunan diod diizlondirici bloku doyison coroyan generatorunun
(Alternator) daxilindo qurasdirilir vo bu generatorlarda elektron gorginlik
tonzimlayicisi istifads olunur. Dayison corayan generatorunun vo onda totbiq
olunan diizlondirici blokun qosulma sxemi sokil 8.8-do gostorilmisdir.
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Sok.8.8. Dayison corayan generatorunun vo onun
diizlondirici blokunun qosulma sxemi

Dayison caroyan generatorunun elektron gorginlik tonzimlayici blokunun
sxemi is9 sakil 8.9-da gostarilmisdir.

Syslam loads

Sok.8.9. Dayison corayan generatorunun
elektron gorginlik tonzimloyicisinin sxemi
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Elektron gorginlik tonzimloyicisi generatorun daxilinde maqnit sahasinin
tonzimlonmasini tomin edon hayacanlandirict dolaga (Field) 0...3V intervalinda
tonzimlonan, sabit impuls corayanl gorginlik verir.

Miiasir magistral toyyarolordo tolob olunan 28V sabit gorginliyi almaq
{iciin miihorriklords qurasdirilmis (IDG — integrated engine driven generator)
doyison coroyan generatorlarinin hasil etdiyi 3 fazali 115/200V, 400Hs doyison
gorginlik birinci dolagi ulduz sxemi {izra, ikinci dolaqlarindan biri ulduz, digori
150 ligbucaq sxemi iizro qosulan 3 fazali transformatordan vo Larionov sxemi
izro qosulan 3 fazali korpii diizlondirici bloklarindan ibarat olan transformator-

diizlandirici bloku (transformer — rectifier unit) vasitosilo bu gorginliys ¢evrilir
(59k.8.10).

Primary Secondary
| Normally open (NO)
3p AC '
generator | -
input |
] T 1 T Thermal © Warning
_‘ — —‘ [ switches 5 lamp circuit
Full wave B = L & \ EE— +} Main
R B B | | — 't t
rectifier packs[ " " o o @_— o
» :: - “ {NO)
Shunt } To ammeter

Sok.8.10. 3-fazali toyyara transformator-diizlondirici bloku

8.2.5. Bort statik invertorlari. Texnikada genis totbiq olunan elektron
qurgularindan biri do statik (elektron) gorginlik ceviriciloridir. Belo ¢eviricilor
sabit coroyan gorginliyini verilmis tezlikli vo tolob olunan qiymoto malik olan
gorginliyo ¢evirmok ii¢iin nozordo tutulur. Soboko gorginliyi yox oldugda, belo
elektron qurgu vasitasi ilo batareyadan goétiiriilon gorginliyin lazim olan qida
gorginliyine ¢evrilmasi hesabina miisyyon miiddot orzindo aparaturanin
(masalon, kompiiter, televizor va s.) islomasi tomin oluna bilor.

Hava gomilorinds, yalmiz dayison cerayan (A gorginliyi ilo qidalanmasi
nozordo tutulan bort cihazlarinin fasilosiz is rejimini tomin etmok {gilin statik
ceviricilordon genis istifado olunur. Belo statik ¢eviricilordon birinin funksional
sxemi sokil 8.11 - do verilmisdir.
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Sok.8.11. Statik invertorun (¢eviricinin) funksional sxemi

8.2.8. Elektromexaniki c¢eviricilor. Ugan aparatlarin ovvolki modellorin-
do elektromexaniki ceviricilordon istifado olunmusdur. Bu ¢eviricilorde F.1.O.
yuksok olmadigindan (50...70%) vo bir sira digor ndgsanlar1 oldugundan son
illor praktiki totbiq olunmurlar. Lakin bazi hallarda bu ciir ¢eviricilorin istifadosi
praktiiki istismar baximindan daha olverisli olur. Elektromexaniki g¢eviricinin
sxemi sokil 8.12 - do verilmisdir.

DC supply

Circuit
breaker

® Control
switch

Outer casing

To 115 VAT
distribution
system

DC motor

Sok.8.12. Elektromexaniki ¢eviricinin sxemi

8.3. Qoruyucu dovralor vo sxemlar

Elektrik qgida sistemlorindo totbiq olunan on vacib sxemlordon biri do
coroyana vo gorginliys gora qoruyucu dovralordir. Bort avadanliginin daha
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etibarli miihafizesi yalniz asagidaki biitiin qoza hallarindan miihafizo tomin
olundugda miimkiindiir:

- qidalandiric fazalardan har hansi biri itdikds;

- faza gorginliklorindon hor hansi birinin yolverilon hoddi agdig1 halda;

- faza gorginliklorindon hor hansi birinin yolverilon hoddon asagi enmasi
halinda;

- sobokodoki faza gorginliklorinin ardicilligi doyisdikds (faza doyismosi);

- soboko xotlorindo eyniadli fazalar olduqda (fazalar {ist - iisto diisdiikdo);

- yiik xatlorinds artiq yiiklonmalar olduqda;

- sobokados vo yiik xatlorinds qisa gapanmalar olduqda;

- yiikiin 1s¢1 coroyaninin nominal qiymotdon asagi oldugu halda;

- soboko gorginliyinin tezliyinin doyisdiyi halda.

Hal-hazirda miiasir toyyarolordo biitiin sadalanan funksiyalar1 yerino
yetiron elektron bloklar totbiq olunur. Istismarda olan toyyarslorin hamisinda
elektron qoruyucu bloklarla yanasi bir qayda olaraq elektromexaniki
goruyuculardan istifado olunurlar.

Sokil 8.13 — do generatorun ¢ixis corayanina nazarat etmoys imkan veran
coroyan transformatorlart (CT — current transformer) osasinda qurulan
diferensial coroyan qoruyucusunun sxemi verilmisdir. Sokil 8.14 - do iso faza
1tmosini toyin etmok iigiin nozords tutulan Merz Prays sxemi verilmisdir.
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Sok. 8.13. Cix1s coroyanina nozarat liciin
diferensial coroyan qoruyucusunun sxemi
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Sok.8.14. Faza itmasini toyin etmok iicliin Merz Prays sxemi

Elektron goruyucu sxemlorin bir sira iistiinliiklorino baxmayaraq, relelar,
kontaktorlar vo qoruyucu avtomatlar da hal-hazirda qoruyucu qurgular kimi
genis istifado olunur. Bu qurgular vasitosilo avadanliglarin, onlarin elektrik
dovrolorinin ayri-ayriligda qosulmasi, dovrodon ayrilmasi vo gozali hallarda
avtomatik olaraq dovrodon ayrilmasi tomin edilir. Sokil 8.15-do gqoruyucu
avtomatin sxematik qurulusu verilmisdir.
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Auxiliary contacts contacts
A
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Coil  Trip _ close
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L MR R
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magnet

Sok.8.15. Qoruyucu avtomatin sxematik qurulusu

Sokil 8.16 - do elektrik start sisteminin sxemi verilmisdir. Sxemdon
goriindiiyll kimi “start” diiymosi basildigda akkumulyatordan starter (motorun)
relesinin is¢i dolagina coroyan verilir vo bu rele iso diisorok motora (startero)
akkumulyatordan energi verilmosini tomin edir.

Battery relay /
Od —
Ammeter

o O

Battery
master switch

I
Electrical busbar

Starter
switch

o—fiF—1]
|

Sok.8.16. Elektrik start sisteminin sxemi
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8.4. Isiglanmanin v displeylorin idars olunmasi qurgular

8.4.1. isiglanmanin idarsolunmas1 sxemlori. Toyyarolordo isiglarin
gosulmasi vo tonzimlonmasi zamani da oalverisli sxem hollorindon genis istifado
olunur. Ksenon boru tipli strob lampalarinin qosulma sxemi sok.8.17 — da

verilmisdir.
Stroba light
E OFF : Power pack Xenon ube
s {/%50——0’;(/ o— A+ SV 00
o i
E O GRD. 400% DC
i GAD.

Sok.8.17. Boru tipli ksenon strob lampalarinin qosulma sxemi

Isiglarin reostatlarla tonzimlonmosini tomin edon sxem sok.8.18 — da

verilmisdir.
Flight imstrument lights rheostat Terminal o
bus Flight instruments
5 . FY
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Switch panel lights rheostat . i
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W= i o 3
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Switch panel lights -

Sok.8.18. Isiglarin reostatlarla tonzimlonmasi sxem

Bozi hallarda isiglarin daha rovan vo daha yiiksok doqiqliklo, homg¢inin,
avtomatik tonzimlonmosini tomin etmok {i¢iin aktiv elementlor osasinda
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qurulmus elektron tonzimloma sxemlorindon istifads olunur. Tranzistor osasinda
qurulmus elektron is1q tonzimloma sxemi $ok.8.19 - do verilmisdir.

LAMP o+
Power

B supply
Ry -

Control switch

Sok.8.19. Tranzistorlu is1q tonzimloma sxemi

Sokil 8.20 - do tranzistorlu isiq idaroetmo (nozarot) sisteminin elektrik
prinsipial sxemi verilmisdir.
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Sok.8.20. Tranzistorlu is1q tonzimloma sistemi
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8.4.2. Displeylarin idars olunmasi sxemi.

Sokil 8.17-do Boeing tipli toyyarslords istifado olunan elektromaqnit
idarali olunan CRT (Cathode Ray Tube — Elektron Siia Borusu) tipli displeyin
idaro olunma sxemi verilmisdir. Gostorilon CRT displeyindo katod ddvrosine
12V, modulyator dovrasino videosignalin soviyyosindon asili olarag 0 — 60V
intervalinda doyison, birinci anod vo fokuslayici dovroys iso 400-600V
intervalinda tonzimlonon gorginlik verilir. Sonuncu anoda verilon yiiksok
gorginliyin qiymati CRT-nin néviindon, onun 6l¢iilorindon va tasvirin néviinden
(ag-gara, yaxud, rongli) asil1 olaraq 12+24kV-a qadar ola bilor.

n L

1k

0

[=F3]

Wigha drvm T T
ad
Varical  Horlzonlal o
deflaction  deflecton T
> RoE Firual arode
33 Bupply

Foous

Sok.8.17. Elektromaqnit idars olunan CRT displeyinin qosulma sxemi

Qeyd: Elektrik qida monbolorinin qurulmasinda istifado olunan elektron
cthaz vo qurgularin sorti qrafiki isarolonmosi alava 1-do vo on genis totbiq
olunan cihazlarin osas parametrlori, istismar sortlori totbiq saholori alava 2-do,
dlavo 3-do iso yarimkegirici elektron cihazlar vo onlar asasindaki elektron
qurgularinin parametrlorinin vo qosulma sxemlorinin tohlilina aid misallar
verilmisdir.

237



IJLAVOLOR

Ilava 1. Elementlorin sarti-qrafiki isaralori

4
R10,1
d- 10 B
R3
R2 2,2k
220
R4 3,3M

Sabit miigavimotli rezistorlar

Rezistorlar

0,125 vVt

0,25 Vt

0,5 vt

— 1T 1w

—1T 1 2w
5Vt

Sabit miigavimotli rezistorlar

A
Y
3.6
3 R7
R6 220 k 33 M
R8 470 k

N

Dayison miigavimatli

rezistorlar
| SA1 R14 470 R17 3,3k
y
R9.1 10k el || o | sa 4;|—112 —r—}
I
% | \j- -- —~ - =
]
RIOI1M | Kokloyici  rezistorlar
! SA1
D G R13 -
£ [ I RT1 /_4
[ i RU1 i
R9.2 10 k BT & 4 R12 :¢]_
¢| T
U

Ikili doyisen miigavimotli
rezistorlar

Qapayict kontaktli doyison
miiqavimatli rezistorlar

Qeyri-xatti rezistorlar: RUI-
varistor, RT1- termorezistor

Kondensatorlar

1,53 C1120

8 C3 0,047 mk

—

C2 1 mk x 600 V

—

Sabit tutumlu kondensatorlar

1+
-

C4 100 mk x 6,3 V

C54,7mkx30V

e

—»
|[;ﬁ C6 10 mk x 20 V

1.5

Oksidli polyar vo geyri-polyar
kondensatorlar

—é C75..20
4]

| 45°

C88...30

THL

Koklayici (sazlayict)
kondensatorlar
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;é C9 5...240
] 45

c11
4..50

C10 8...270 ’ I
||Z KkRotor

Dayison tutumlu
kondensatorlar

_é c12:1
7‘

\
b,

e

C12.1,C12.2 12...495

Dayison tutumlu
kondensatorlarin ikili bloku

C 13 6800

M

L

4 45°

1
1
, € 14 6800

—

C 154700

Kec¢id vo dayaq
kondensatorlari

Induktivlik sargaclar, drossellor va transformatorlar

Induktivlik sargaci, drossel

r L
L4 |L5}L63LT
|

Sargac, maqnitnaqilli drossel

Elektrostatik ekranli va ii¢
dolagl transformator

VD2
45 g~

Adi (diizlondirici) diodlar

Yarmmkecirici diodlar

Diod korpiisii (diizlondirici)

VD5 42#1'5 —\;7—

VD8

Stabilitronlar
(VD8-ikianodlu)
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VD9 VD12
B Bl
VD10
_B_L_ VD13
VD11

_E_ 4? VD14

B

VD12 AELE

B YV Y

VS3

3

Sottki (VD9,VD13), moh- Varikap (VD12), Varikap Dinistor, trinistor, simistor
dudlasdirici(VD10,VD14), matrisi (VD15, VD16)
tunel (VD11) diodlar
Tranzistorlar
p-n-p n-p-n 300
45 i VT4 VT6
VT2 @
@12|9 60° 4,5
b1 b2
9 VT5 KA
% VT3 @

p-n-p tipli bipolyar tranzistor

n-p-n tipli bipolyar tranzistorlar

Birkecidli tranzistor

VT8

p-kanall1 saha tranzistoru

VTS

By

N
1,5

VT10

@h

p-kanalli vo izolo olunmus
zatvorlu saha tranzistoru

VT11

n-kanall1 va izolo olunmus
iki zatvorlu saha tranzistoru
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R20

Optik-elektron cihazlar

\\** VD13 HLA1 //f

- &

VT12
e &
10
45°
R19 \\
B B \é VD14 /}4
HL2 VT13
@12
Fotorezistorlar Foto va i151q diodlar1 Fototranzistorlar
83 - ' ’ uz2.1 u4
R6 I //4 \\ 62
—
ZS = |:: e u2.1
| 30 ! us
Rezistorlu optik ciit Diodlu optik ciitliik 62
—
U3
Y =Y) :
( VYV = A&

Diodlu optik ciitliik

Tiristorlu optik ciitliik

Tranzistorlu optik ciitliik

Elektrovakuum lampalari

Triod lampasi

VL2
% VL3.2
22 -
-- VL3.1
Ikiqat triodlu lampa

R7 VL4

Pentod lampasi
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Kommutasiya qurgulari va kontakt birlasmalori

SA1 - | S 2 5
— SA3 SA6
Lﬁ.‘ 8 SéAof’ SA9  \ SAT
SA2 )qf SA7
SA10 SA12
SA4 SN
| SA8 -

Qapanan agarlar Qapamayan acarlar Cevirici agarlar
SF1 3
i 3 min
T
Lo LI
’ SA14
SF2 SF3 6
2
otr | o~ |f
Herkon (germetik agarlar) 2-voziyyatli, 3-istiqamatli acar 6-voziyyatli, 1-istigamotli
acar

2;1:#-1 | SBS T 2
| SB1  sB3 _/PC SB7

6 6
]
6 SA15 o <
{ } SB2 - SB6 .;m | A

ZHIEf_ij_I/é_

3-voziyyatli, 2-istigamotli Diiymo vo gevirgac Diiymo vo gevirgac (tokrar
acar (6z-6zuns geriyo qayitmali) sixmagla)

XR1 Xs1 @1,5...2 21,5..2 XR1 Xs1
N ; XT1 XT3 o0 YXSL
— — Bis

2¢ |5 <2
3> 5 >3 XT2 XT4 XW1 XW3
_o— _’—
T — 1 — XW1 XW3
N
77 =& =
sl =2 O
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Vilka va rozetka
(ayrilabilon birlogdirici)

Sokiilon vo sokiilobilmoyon
birlosmali kontaktlar

Cubugq va birlogsmo yuvasi

XT1 215.2 x13 ©15..2

K1.1

[« | L]

\ K1.2

|K2 S.KZJ
P F--
6| [

6
XT2 XT4 - I |
e = s S @ | |
o
Birlosmo noqtolori Elektromaqgnit Qapayici Rele Qiitblosmis rele
Akustik cihazlar
Z8 VM3 : I
5 il
VM1 VF4
@f o= 4]
VM2 VM4 4
@: i VF
VF2
Mikrofon Telefon Telefon
o10 Za1
1
| I —l|File = zas3
4l 10 VA1 — 2| a T
! = | vse L‘l
E A zQ2
s y 0
VA2
~7 14

Kvars, pyezokeramik

Ucadanisan Ultrasas verici vo qabuledici rezonatorlar
Rabita xatlori vo elementlari
I_T_| i | == :T, [o4
1 <& o ;‘5 ......... 5
Li—‘ 6...10 . T 3
N
—

Umumi naqil ilo (korpus)
birlogmo, torpaglanma

Elektriki olagoli xatlorin
paylanmasi

Ekranlagdirilmis rabito
xotlori

g T
7

Koaksial kabel

5 /\/\60“
/
/

~

Burulmus nagqillorden ibarat
elektriki rabito xatlori

Ekranlayici elementlor
qrupu
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R25...4

_W

Elastik naqillordon ibarat

< 60° WA3

-
RENETHE
E '

=

5

|3]1]2 M

6 |4

L[l

Qruplasdirilmis rabito xotlori | Elektrik vo maqg-nit

elektriki rabito xoatlori antennalar1
Inteqral mikrosxemlor
DA4 DD8.1 HG1
el c1/eN —3 _bs| = _
1N B mlly
— C — |45
8 —
w2 mEEE I
Uk | SE
2 —OR| ¢ =
=0s
Ll 5
Ua— 5| 10 5] 12
Taymer D-trigger Ragomli indikator
VK1 VR1 DDA .1 DD3.1 DD5.1 DD7.1
T8 |0 [ e ] T dab — 16
T *—> — 15 — ] -
010 — —
10 o
VP1 VR2 45
| — DD2.1 DD4.1 Cogas ™
Ra i =N
- A e o 1 0¢
] ] 010 o

Qeyri-elektriki komiyyatlor

vericisi

Montiq elementlori

A1

12

Giiclandirici

_D_QH(}

DA3
* ST
B -2 DA3 — Mikro-
FC— . . o
0 paz | sxemli gorginlik stabili-
DA1
& NC[— zatoru
Do l— NCI— DR1
15
S‘ljjo +U— * R
10 =

45

LT

[TTTTTT

Omoliyyat giiclondiricisi

DRI -
Rezistorlar toplusu
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Rabits qurgular:

8.1
4..6

=1
&

Rogomli verilonlor axini

Elementlorin mexaniki olago
xotlori

U1 03 A5 V4 Z3
~ ] | ~x_ >
— E— n - dB ~— — % L
— U
22 Z4
u2 U4
A6
: l < 0...40 dB % ] % B
— — e — 1
nf u — & == T~
Ceviricilor Sabit vo tonzimlonon Stizgoclor
attenyuatorlar
DT1 DT3 > 1 G3
-1 5 - -1 60° G | 16 |
DT2
— _@_ G2 G4
—— G [ G |
1L =
Longitms xatlori: iimumi isarasi
(DT1), toplanmus parametrli (DT2) |  Signalin 6tiiriilmo istiqgamoti Generatorlar
vo paylanmig parametrli (DT3)
| N ﬁ*: ________
‘ ><} 90° VA1
| 18..10

N

Holl vericisi

Elektrik qida manbalori, signalizasiya lampalar

8 EL1 8
| +H  G1 -r+ |
15 _ 15y | O g 28 s HL3 | |1a
4 9V HL1
T —9— A
Qalvanik, akkumulyator, batareya Isiglandirici (EL1) va signal- Qazbosalma
elementlori edici (HL1, HL2) kézormo lampalari
lampalar1
Sabit garglnllk Vo Carayan Dgyisgn carayan mgnbgyi Dayisan garglnllk
manbalori monbayi
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Elektron qurgularinin osas elementlorinin xarici ingilis dilli adobiyyatda
verilon isaralomalori va adlar1 asagidaki codvalds verilmisdir.

Earth Chessis Fixed Presed Variable Variable
(ground) (ground) rezistor rezistor rezistor potentiometer

%Fﬁh%%%l_-ﬁ:
4= ko A —

Fxed Electrolytic Preset Variable Quarts Fuse
Capacitor  capacitor capacitor capacitor crystal

Y B o — — =

Aerial Lamp Motor SPST SPOT DPST
switch switch switch
Microphone Speaker Iron cored Fixed NPN PNP

Transformer inductor transistor transistor

> 1 ¥k O /R B

F P @ @ €& @

Diode Zener LED N-channel P-channel
Diode Darlington Darlington  JFET JFET

i ¥ir |

- ¢ ¢ 7%

Fermale Male Shielded Shielded Coaxial plag
Connector  connector socket plug and socket

Open jack Closed jack AC voltage Coaxial
Socket socket source cable

I— I &= -
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Ilava 2. Genis yayllmis yarimkecirici cihazlarin
parametrlori, istismar sartlori va tatbiq sahalori

2.1. Yarmmkegirici diodlarin parametrlori, istismar sartlari va tatbiq
sahalorind niimunoalor

2.1.1. Diodlarin parametrlorinin tasnifati. Diodlarin texniki sortlorindo
va sorgu varaqlarinds verilon elektrik parametrlori arasinda tosnifat parametrlori
adlanan gostaricilorini ayirib gostarirlor.

Bu parametrlorine gors yarimkegirici diodlarin qrupundan lazim olan tipi
(altgrupu) secirlor. Maosolon, 5000Hs-o qgodor tezlikli doyison coroyanin
diizlondirilmoasi {i¢lin nozordo tutulan, metalik korpusda hazirlanan orta giicli
(Ioreaiz=1A) KD202 markali diodlarinda A altqrupundan olan diodlar iigiin oks
gorginliyin yol verilo bilon amplirudu 50V nazards tutuldugu halda, C altqrupu
lictin 600V-a godor ola bilor.

Ogor diizlondirici diodlar {igiin tosnifat parametri kimi adston oks
gorginlik nazords tutulursa, impuls diodlar1 oks miigavimatinin barpa olunma
miiddatine gors, stabilitronlar (dayaq diodlar1) stabillogdirma gorginliyina gora
va s. tasnifat olunurlar.

Bundan olava sorgu voroqglorinds vo kitablarinda osas parametrlorlo yanasi
diodlarin ortalasdirilmis statik volt-amper xarakteristikalar1 da verilir. Bu
xarakteristikalarin kdmaoyi ilo diodun parametrlorinin hesabatini aparmaq olar.
Lakin nozoro almaq lazimdir ki, diodlarin miixtolif niimunslorinin
xarakteristikalar1 ortalagdirilmis VAX-dan forqlona bilar, ona gora do doaqiqlik
10-20%-doan ¢ox olmur.

Bir ne¢o genis totbiq olunan yarimkecirici diodun asas parametrlori codvol
1-do verilmisdir

Cadval 1
Diodun Novi Osas parametrlori
markasi Maksimal Diiz Maksimal  Sorhad Isci
oks gor- gorginlik diiz coro-  tezliyi, tempera-tur
ginlik, V. diskiisi, V yan, A kHs intervali
D202  Diizlondirici 100 1 0,4 20 -55 ++85°C
D217 Diizland. 800 1 0,1 10 -40 +100°C
D242 Diizlond. 100 1,25 10 -60 +130°C
KD102 Diizland. 250 1,2 0,1 -60 +120°C
D223A  R/el. Sx. iig. 100 1 0,05 20000  -55+100°C
D223B  R/el. Sx. iig. 150 1 0,05 20000  -55+100°C

Diizlondirici diodlarin asas parametrlori cadval 2-da verilmisdir
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Cadval 2

T=25°C temperaturda parametrlorin T=25°C—d? .

. son hadd giymatlori par.ametrlar‘m 1\./[al.<s1mal
Diodun qiymatlori 15¢1 tem-
markasi Oks gor- Diiz gor- Oks Sorhad peratur

ginlik Maksimal ginlik | coroyan | is¢i tezliyi T max
Usks.max. diiz cora- | diskiistl, | Lis, mA | fis (fnax)s (Ts),°C
(Usks.imm.) | Yan Laizmax, | Uliiz,V kHs
,V (Li.im.max,). A4
1 2 3 4 5 6 7
Boyiik giiclii diizlondirici diodlar
1 2 3 4 5 6 7
2]129906 | 600 (600) 20 1,4 8 200 125
2]12990B | 400 (400) 20 1,4 11 200 125
KJ12994A | 200 (200) 20 1,4 11 200 125
KJ12995A | 100 (100) 20 1,4 11 200 125
K12995b 50 (50) 20 1,1 0,2 200 150
K/12995B 70 (70) 20 1,1 0,01 200 150
KJ12995T | 100 (100) 20 1,1 0,01 200 150
KJ12995E 50 (50) 20 1,1 0,01 200 150
2J12997A | 100 (100) 20 1,1 0,01 200 150
2129976 | 200 (250) | 30(100) 1,0 0,01 100 125
2J12997B | 100 (200) | 30 (100) 1,0 25 100 125
KJ12997A | 50 (100) 30 (100) 1,0 25 100 125
KJ12997b | 200 (250) | 30 (100) 1,0 25 100 125
KJ12997B | 100 (200) | 30 (100) 1,0 25 100 125
2J12998A | 50 (100) 30 (100) 1,0 25 100 125
2]12998b 15 (15) 30 (100) 0,6 25 200 125
2]12998B 25 (25) 30 (100) 0,68 150 200 125
2]12999A 25 (25) 30 (100) 0,68 150 200 125
2129996 | 200 (250) | 20 (100) 1,0 150 100 125
2J12999B | 100 (200) | 20 (100) 1,0 25 100 125
KJ12999A | 50 (100) 20 (100) 1,0 25 100 125
KJ12999b | 200 (250) | 20 (100) 1,0 25 100 125
Orta giicli diizlondirici diodlar
Diodun Usks.max.» Uiz ,V Lys, Sis.(fmax.)» Maksimal
markast | (Ussimm.) | Laiz.max, mA kHs isci
V mA temperatur
Ty max, °C
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1 2 3 4 5 6 7
214 (100) 10,0 1,2 3,0 11 10,0
T214A (100) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
T2145B (100) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
215 (200) 10,0 1,2 3,0 1,1 10,0
T215A (200) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
J2156 (200) 5,0 1,5 3,0 11 5,0
11231 (300) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
T231A (300) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
J231B (300) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
71232 (400) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
T232A (400) 10,0 1,0 3,0 11 10,0
112325 (400) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
71233 (500) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
112335 (500) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
712345 (600) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
242 (100) 10,0 1,25 3,0 2(10) 10,0
T242A (100) 10,0 1,0 3,0 2(10) 10,0
T2425 (100) 5,0 1,5 3,0 2(10) 5,0
1243 (200) 10,0 1,25 3,0 1,1 10,0
T243A (200) 10,0 1,0 3,0 11 10,0
J2435 (200) 5,0 1,5 3,0 11 5,0
244 (50) 10,0 1,25 3,0 1,1 10,0
T244A (50) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
J12445 (50) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
1245 (300) 10,0 1,25 3,0 11 10,0
T245A (300) 10,0 1,0 3,0 11 10,0
12455 (300) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
11246 (400) 10,0 1,25 3,0 1,1 10,0
TI246A (400) 10,0 1,0 3,0 11 10,0
J12465 (400) 5,0 1,5 3,0 11 5,0
247 (500) 10,0 1,25 3,0 11 10,0
JI2475 (500) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
12485 (600) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
1302 200 1,0 0,25 0,8 5,0 1,0
J302A 200 1,0 0,3 1,2 5,0 1,0
11303 (150) 3,0 0,3 1,0 5,0 3,0
T303A (150) 3,0 0,35 1,2 5,0 3,0
11304 (100) 5,0 0,25 2,0 5,0 5,0
1305 (50) 10,0 0,3 2,3 5,0 10,0
J332A 400 10,0 1,0 3,0 - 10,0
113325 400 5,0 1,5 3,0 - 5,0
11333 500 10,0 1,0 3,0 - 10,0
113335 500 5,0 1,5 3,0 - 5,0
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113345 600 5,0 1,5 3,0 - 5,0
2J1201A (100) 5,0 1,0 3,0 1,1 5,0
2J12015 (100) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
2J1201B (200) 5,0 1,0 3,0 1,1 5,0
2J1201T (200) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
2J1202B | 70 (100) 5,0 1,0 1,0 1,2 (5) 3,0
2J120271 | 120 (200) 5,0 1,0 1,0 1,2 (5) 3,0
2J1202K | 210(300) 5,0 1,0 1,0 1,2(5) 3,0
2J1202K | 200 (400) 5,0 1,0 1,0 1,2(5) 3,0
2J1202M | 350 (500) 5,0 1,0 1,0 1,2 (5) 3,0
2J1202P | 420 (600) 5,0 1,0 1,0 1,2 (5) 3,0
KI202A | 35 (50) 5,0 0,9 0,8 1,2 (5) 5,0
K/1202B 35 (50) 3,5 0,9 0,8 1,2(5) 3,5
K/I202B | 70 (100) 5,0 0,9 0,8 1,2(5) 5,0
K202 | 70 (100) 3,5 0,9 0,8 1,2 (5) 3,5
KI202JT | 140 (200) 5,0 0,9 0,8 1,2 (5) 5,0
K/I202E | 140 (200) 3,5 0,9 0,8 1,2 (5) 3,5
K/I202K | 210 (300) 5,0 0,9 0,8 1,2(5) 5,0
K202 | 210 (300) 3,5 0,9 0,8 1,2(5) 3,5
K/I202K | 280 (400) 5,0 0,9 0,8 1,2 (5) 5,0
K/I202J1 | 280 (400) 3,5 0,9 0,8 1,2 (5) 3,5
K/202M | 350 (500) 5,0 0,9 0,8 1,2 (5) 5,0
KI202H | 350 (500) 3,5 0,9 0,8 1,2(5) 3,5
K/I202P | 420 (600) 5,0 0,9 0,8 1,2(5) 5,0
K/1202C | 480 (600) 3,5 0,9 0,8 1,2 (5) 3,5
2JI203A | 420 (600) 10,0 1,0 1,5 1(10) 10,0
2J12036 | 560 (800) 10,0 1,0 1,5 1 (10) 10,0
2J1203B | 560 (800) 10,0 1,0 1,5 1(10) 10,0
700
2J1203T (1000) 10,0 1,0 1,5 1(10) 10,0
700
27120371 (1000) 10,0 1,0 1,5 1 (10) 10,0
K/I203A | 420 (600) 10,0 1,0 1,5 1(10) 10,0
K/I2036 | 560 (800) 10,0 1,0 1,5 1(10) 10,0
K/203B | 560 (300) 10,0 1,0 1,5 1(10) 10,0
700
K/1203T (1000) 10,0 1,0 1,5 1(10) 10,0
KJ1203]1 700 10,0 1,0 1,5 1(10) 10,0
(1000)
2J1204A 400 0,4 1,4 0,15 1,0 0,6
2J12045 200 0,6 1,4 0,1 5,0 0,6
2J1204B 50 1,0 1,4 0,05 5,0 0,6
K/204A 400 0,4 1,4 0,15 1,0 0,6
K/12045 200 0,6 1,4 0,1 5,0 0,6
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K/1204B 50 1,0 1,4 0,05 5,0 0,6
2JI206A | 400 (400) 5,0 1,2 0,7 1,0 1,0
2J12066 | 500 (500) 5,0 1,2 0,7 1,0 1,0
2J1206B | 600 (600) 5,0 1,2 0,7 1,0 1,0
K/I206A | 400 (400) 10,0 1,2 0,7 1,0 1,0
K/12066 | 500 (500) 10,0 1,2 0,7 1,0 1,0
K/206B | 600 (600) 10,0 1,2 0,7 1,0 1,0
K/I208A | 100 (100) 1,5 1,0 0,1 1,0 1,0
K/1208B 100 1,5 1,0 0,1 - -
2JI210A | 800 (800) 5,0 1,0 1,5 (5,0) 10,0
2JI2106 | 800 (800) 10,0 1,0 1,5 (5,0) 10,0
1000
2J1210B (1000) 5,0 1,0 1,5 (5,0) 10,0
1000
2J1210T (1000) 10,0 1,0 1,5 (5,0) 10,0
KI210A | 800 (800) 5,0 1,0 1,5 (5,0) 10,0
K/I2106 | 800 (800) 10,0 1,0 1,5 (5,0) 10,0
1000
K/1210B (1000) 5,0 1,0 1,5 (5,0) 10,0
1000
K210 (1000) 10,0 1,0 1,5 (5,0) 10,0
2JI212A | 200 (200) 1,0 1,0 0,05 100 1,0
2J12126 | 100 (100) 1,0 1,0 0,1 100 1,0
K/212A 200 1,0 1,0 0,05 100 1,0
K/12125 200 1,0 1,2 0,1 100 1,0
K/212B 100 1,0 1,0 0,05 100 1,0
Ka212r 100 1,0 1,2 0,1 100 1,0
2JI213A | 200 (200) 10,0 1,0 0,2 (100) 10,0
2JI213A6 | 200 (200) 10,0 1,0 0,2 100 10,0
2JI2135 | 200 (200) 10,0 1,2 0,2 (100) 10,0
2J121366 | 200 (200) 10,0 1,2 0,2 100 10,0
2JI213B | 100 (100) 10,0 1,0 0,2 (100) 10,0
2JI213T | 100 (100) 10,0 1,2 0,2 (100) 10,0
KI213A | 200 (200) 10,0 1,0 0,2 (100) 10,0
K/213A6 | 200 (200) 10,0 1,0 0,2 (100) 10,0
K/I2135 | 200 (200) 10,0 1,2 0,2 (100) 10,0
K/I21366 | 200 (200) 10,0 1,2 0,2 (100) 10,0
K/I213B | 100 (100) 10,0 1,0 0,2 (100) 10,0
KI213C | 100 (100) 10,0 1,2 0,2 (100) 10,0
2JI216A | 100 (100) 10,0 1,4 0,05 100 10,0
2J12166 | 200 (200) 10,0 1,4 0,05 100 10,0
2JI217A | 100 (100) 3,0 13 0,05 | 50(100) 3,0
2JI2176 | 200 (200) 3,0 13 0,05 | 50(100) 3,0
2JI219A 15 (15) 10,0 0,55 10 200 10,0
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2]12195 20 (20) 10,0 0,55 10 200 10,0
2J1219B 15 (15) 10,0 0,45 10 200 10,0
2J1219T 20 (20) 10,0 0,45 10 200 10,0
2J1220A | 400 (400) 3,0 1,5 0,045 | 10 (50) 3,0
2]12206 | 600 (600) 3,0 1,5 0,045 | 10 (50) 3,0
2J1220B | 800 (800) 3,0 1,5 0,045 | 10 (50) 3,0
2J1220T 1000§1000 3,0 1,5 0,045 | 10 (50) 3,0
2J1220]T | 400 (400) 3,0 1,3 0,045 | 10 (50) 3,0
2J1220E | 600 (600) 3,0 1,3 0,045 | 10 (50) 3,0
2J12200K | 800 (800) 3,0 1,3 0,045 | 10 (50) 3,0
1000
2]122011 (1000) 3,0 1,3 0,045 | 10 (50) 3,0
K/223A | 200 (200) 2,0 1,3 10 35 6,0
K/I226A | 100 (100) 1,7 1,4 0,05 35 1,7
KJ12266 | 200 (200) 1,7 1,4 0,05 35 1,7
K/I226B | 400 (400) 1,7 1,4 0,05 35 1,7
K/12260 | 600 (600) 1,7 1,4 0,05 35 1,7
KI2261 | 800 (800) 1,7 1,4 0,05 35 1,7
K/I227A | 100 (150) 5,0 1,6 0,8 1,2 5,0
K/12276 | 200 (300) 5,0 1,6 0,8 1,2 5,0
K/1227B | 300 (450) 5,0 1,6 0,8 1,2 5,0
KJ227T | 400 (600) 5,0 1,6 0,8 1,2 5,0
KI2271 | 500 (750) 5,0 1,6 0,8 1,2 5,0
K/I227E | 600 (850) 5,0 1,6 0,8 1,2 5,0
800
KIR2TK | o) 5,0 1,6 0,8 1,2 5,0
2J1230A | 400 (400) 3,0 1,5 0,045 | 10 (50) 3,0
2J12306 | 600 (600) 3,0 1,5 0,045 | 10 (20) 3,0
2J1230B | 800 (800) 3,0 1,5 0,045 | 10 (20) 3,0
2J1230T 100051000 3,0 1,5 0,045 | 10 (20) 3,0
2J1230]T | 400 (400) 3,0 1,3 0,045 | 10 (20) 3,0
2JI230E | 600 (600) 3,0 1,3 0,045 | 10 (50) 3,0
2J12300K | 800 (800) 3,0 1,3 0,045 | 10 (20) 3,0
2J12301 100051000 3,0 1,3 0,045 | 10 (20) 3,0
2J231A (150) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
212315 (200) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
2J231B (150) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
2J231T (200) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
2J1232A (15) 10,0 0,6 7,5 | 200(200) 10,0
2J12325 (25) 10,0 0,7 7,5 | 200(200) 10,0
2J1232B (25) 10,0 0,7 7,5 | 200(200) 10,0
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2J1234A 100 (100) 3,0 1,5 0,1 50 (50) 3,0
2]1234b 200 (200) 3,0 1,5 0,1 50 (50) 3,0
2]1234B 400 (400) 3,0 1,5 0,1 50 (50) 3,0
2]1251A (50) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
2]1251b (70) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
2J1251B (100) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
2J1251T (50) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
2J1251 /0 (70) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
2J1251E (100) 10,0 1,0 0,05 200 10,0
1214 (100) 10,0 1,2 3,0 1,1 10,0
J214A (100) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
J1214b (100) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
J215 (200) 10,0 1,2 3,0 1,1 10,0
JI215A (200) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
12156 (200) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
1231 (300) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
J231A (300) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
112316 (300) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
11232 (400) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
J232A (400) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
112326 (400) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
11233 (500) 10,0 1,0 3,0 1,1 10,0
J1233b (500) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
J1234b (600) 5,0 1,5 3,0 1,1 5,0
11242 (100) 10,0 1,25 3,0 2 (10) 10,0
Az giiclii diizlondirici diodlar
Diodun Usksmav, V' | Laizmaxs | Udiz,V | DLkss | fis. (fmax), | Maksimal is¢i
markasi (Usks.imp.max.) mA mA kHs tempe-
raturZy s °C
1 2 3 4 5 6 7

J12b 10 (30) 16 - 150 150 5,0
J12B 30 (40) 25 - 150 150 9,0
J2r 50 (75) 16 - 150 150 2,0
J2]1 50 (75) 16 - 150 150 4,5
JI2E 100 (100) 16 - 150 150 4,5
120K 150 (150) 8 - 150 150 2,0
121 100 (100) 16 - 150 150 2,0
MJI3 15 12 (15) - - - 5,0
H7A (50) 300 1,0 - - 300
76 (100) 300 1,0 2,4 2,4 300
7B (150) 300 1,0 2,4 2,4 300
a7r (200) 300 1,0 2,4 2,4 300
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Jigail (300) 300 1,0 2,4 2,4 300
JI7E (350) 300 1,0 2,4 2,4 300
T7K (400) 300 1,0 2,4 2,4 300
196 (10) 40 - 40 40 90
JIOT (30) 30 - 40 40 30
T (30) 30 - 40 40 60
JI9E (50) 20 - 40 40 30
TI9K (100) 15 - 40 40 10
JoU (30) 30 - 40 40 30
JI9K (50) 30 - 40 40 60
JIOJT (100) 15 - 40 40 30
110 10 (10) 16 - 150 40 -

TI10A 10 (10) 16 - 150 150 -

1105 10 (10) 16 - 150 150 -

Jigh! 30 (40) 20 - 150 150 100
712 50 (75) 20 - 150 150 50
TI12A 50 (75) 20 - 150 150 100
13 75 (100) 20 - 150 150 100
114 100 (125) 20 - 150 150 50
T14A 100 (125) 20 - 150 150 100
1101 75 (75) 30 - 150 150 2,0
JI101A 75 (75) 30 - 150 150 1,0
1102 50 (50) 30 - 150 150 2,0
T102A 50 (50) 30 - 150 150 1,0
JI103A 30 (30) 30 - 150 150 1,0
1104 100 (100) 30 - 150 150 2,0
TI104A 100 (100) 30 - 150 150 1,0
71105 75 (75) 30 - 150 150 2,0
TI105A 75 (75) 30 - 150 150 1,0
J1106 30 (30) 30 - - 150 2,0
JI106A 30 (30) 30 - - 150 1,0
71202 (100) 400 - - - 400
11203 (200) 400 - - - 400
11204 (300) 400 - - - 400
71205 (400) 400 - - - 400
71206 (100) 100 0,6 - - 100
11207 (200) 100 0,6 - - 100
1208 (300) 100 0,6 - - 100
71209 (400) 100 - - - 100
71210 (500) 100 - - - 100
T211 (600) 100 - - - 100
1217 (800) 100 - - - 100
T218 (1000) 100 - - - 100
M1217 800 100 - - - 100
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MJI218 1000 100 - - - 100
MJI218A 1200 100 - - - 100
11223 50 50 0,5 20 - 50
T223A 100 50 0,5 20 - 50
712235 150 50 0,5 20 20 50
71226 (400) 300 - - 20 300
T226A (300) 300 - - 20 300
112265 (400) 300 - - - 300
J1226B (300) 300 - - - 300
J1226T (200) 300 - - - 300
J1226]1 (100) 300 - - - 300
JI226E (200) 300 - - - 300
MJ1226 (400) 300 - 1,0 - 300
MJI226A (300) 300 - 1,0 - 300
MJI226E (200) 300 - 1,0 1,0 300
TI229A 200 (200) 400 10 3,0 1,0 400
712295 400 (400) 400 10 3,0 1,0 400
J1229B 100 (100) 400 10 3,0 3,0 400
J1229T 200 (200) 400 10 3,0 3,0 400
J1229]1 300 (300) 400 10 3,0 3,0 400
JI229E 400 (400) 400 10 3,0 3,0 400
J2295K 100 (100) 700 10 3,0 3,0 700
T12291 200 (200) 700 10 3,0 3,0 700
JI229K 300 (300) 700 10 3,0 3,0 700
J1229]1 400 (400) 700 10 3,0 3,0 700
T237A (200) 300 10 1,0 3,0 300
J12376 (400) 300 10 1,0 3,0 300
J1237B (600) 100 10 1,0 1,0 100
JI237E (200) 400 10 1,0 1,0 400
J237K (400) 400 10 1,0 1,0 400
AJII10A 30 (50) 10 - 5,0 1,0 10
AJII12A 50 300 - - 1,0 300
TI107A 15 20 - - 5,0 10
T113A (115) 15 - - - 30
KJ1102A 250 100 - - - 50
K/1102B 300 100 - - - 50
K/I103A 50 100 - (0,02 - 50
K103 50 100 - (0,02 - 50
K/I104A 300 (300) 10 1,0 | 0,02 - 10
KJI105A (200) 300 15 - (0,02) 300
KJ/11055 (400) 300 15 - (0,02) 300
K/1105B (600) 300 15 - 0,02 300
K/I105T (800) 300 15 - - 300
K/116A-1 100 - - - 25
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25(170)
KJT1165-1 50 100170 | - - - 50

)
KJI109A (100) 300 - - - 300
KJ11095 (300) 300 - - - 300
KJ1109B (600) 300 - - - 300
KJ1109T (600) 300 ; - - 300
K/1204A 400 (400) 400 10 | 0,05 - 600
K/1204B 200 (200) 600 10 | 0,05 - 600
KJ1204B 50 (50) 1000 10 | 005 - 600
KJ1205A 500 500 - 0,15 0,05 -
KJ12055 400 500 - 0,15 0,05 -
KJ1205B 300 500 - 0,15 0,05 -
KJ1205T 200 500 - 0,15 0,15 -
KJ1205]1 100 500 - 0,15 0,15 -
KJ1205E 500 300 - 0,15 0,15 -
KJ1205K 600 500 - 0,15 0,15 -
KJ12051 700 300 - 0,15 0,15 -
KJI205K 100 700 - 0,15 0,15 -
KJ1205J1 200 700 - 0,15 0,15 -
KJ1209A 400 (400) 700 15 ] 0,15 700
KJ12095 600 (600) 500 15 - 0,15 500
KJ1209B 800 (300) 500 15 - 0,15 300
KI212A 200 (200) | 1000 50 0,1 - 1000
KJ12125 200 (200) | 1000 50 0,1 - 1000
K/I212B 100 (100) | 1000 50 0,1 - 1000
KI212T 100 (100) | 1000 50 0,1 0,1 1000
K/I212A-6 | 200(200) | 1000 50 0,1 0,1 1000
KI2126-6 | 200(200) | 1000 50 0,1 0,1 1000
KJ212B-6 | 100 (100) | 1000 50 0,1 0,1 1000

U giiz.maks. - Diodun maksimal-yol verila bilon sabit diiz gorginliyi;
Usks.maks: - Diodun maksimal-yol verila bilon sabit aks gorginliyi;
Lz maks. - Period arzindoaki orta diiz carayan;

Liiiz.im.maks.~ Period arzindaki impuls diiz carayan;

Ihaye - Diizlondirici diodun haddindon artiq yiiklonma carayani;
Foas. - Diodun maksimal yol verila bilon dayisma tezliyi;

fis. - Diodun is¢i dayisma tezliyi;

Verilmis 1;;,- do Uy, - Diodun verilmis 1,;, corayaninda sabit diiz gorginliyi;
L. - Sabit aks gorginlik;

T siaxe - Diodun korpusunun maksimal yol verila bilan temperaturu,
T, yiaxe - Diodun kecidinin maksimal yol verila bilon temperaturu.
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Rusiyada vo ke¢gmis SSR ittifaginda istehsal olunan on genis yayilmis
diodlarm xarici analoglar1 asagidaki cadval 3-do verilmisdir.

Cadval 3
0102 KI102A IN534 KJI205E IN1031 K205
0112 KI102A IN535 KJ1105B IN1032 KJ1205B
0502 J1226B IN537 J1229K IN1033 KJ1205b
0507 KJ1105I" IN538 KJ1205J1 IN1053 KJI208A
0604 KJ1206B IN539 J1229K IN1059 1304
10F5 1304 IN540 J1229]1 IN1061 J1243b
10PM2 11243 IN551 KJ1205T" IN1062 112456
10PM4 11246 IN552 KJ1205B IN1063 J1246b
10PM6 KJ1206B IN553 KJ1205b IN1067 J11243b
10R6B 1211 IN554 KJI205A IN1068 112456
10R10B M/JI218 IN555 KJ1205K IN1069 J1246b
11R2S 11243 IN560 KJ1105I" IN1073 J1243b
11R3S 11245 IN602 KJ1204b IN1075 KJ1246b
11R4S 11246 IN602A KJ1204b INIOSTIA  J1229)K
14P2 12236 IN604 7K IN1082A  KJ1205J1
12TQ045  KJII12964b IN605 KJI205E IN1083 KJ1205B
12TQ060 iﬂﬂl2964 IN605SA KJI205E IN1083A J1229K
IN74 J101 IN606A KJI1105B IN1084 KJ1205b
IN87T J19B IN627 JI312A IN1085 KJI208A
IN210 1102 IN647 J1229E IN1090 12436
IN211 J1102 IN662 J1220b IN1091 J1245b
IN212 J1101 IN662A J1220b IN1092 J1246b
IN213 101 IN663 112206 IN1092A  J1246b
IN219 KJ1104A IN667 J1229B IN1115 KJI208A
IN220 KI104A IN673 J1229E IN1169A KJI205b
IN250 1243 IN695 310 IN1251 KJ1204B
IN295X J19B IN770 1310 IN1253 KJ1205T"
IN320 KJI205E IN777 J312A IN1254 KJ1205B
IN324 J1229B 1N844 J1220b IN1255 KJ1205b
IN332 J1229E IN873 11210 IN1256 KJI205E
IN339 J1229B IN874 211 IN1257 KJ1105B
IN341 J1229E IN876 MJI217 IN1258 KJ12051
IN348 J1229B IN878 M/I218 IN1259 K105
IN354 KI104A IN903A KI509A IN1407 M/217
IN365 M/JI218 IN903AM KJI509A IN1440 KJ1205J1
IN388 J1102 IN903M  KI509T IN1441 J1229K
IN391 J1101 IN904 K521 IN1446 KJI208A
1N440B J1229K IN905SA K521 IN1450 KJI208A
IN441 KJ1204b IN90OSAM KJ521T IN1487 J1229K
IN441B KJ1205J1 IN90OSM  KIO521T IN1488 KJ1205J1
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1N442B J229K IN9O6AM  KI521T IN1489 J229K

1N443 TI7K IN906A  KJI521T IN1490  J122971
1N444 K/1205E IN90O6M  KJI521T INI520A KC456A
1N445 K/1105B IN907 K521 IN1557  KJI205JT
1N458 J223B IN90SA  KJIS09A IN1558  J[229K
1N843 KJI103A IN9OSAM  KJIS09A IN1559  J12291
IN485 71207 IN914A  KJI521A IN1563  KJI208A
IN486 1207 IN914B  KJI521A IN1613  J1304
IN487A  J1226B IN914M  KJI521A INI6I3A /1304
1N488 71209 IN916A  KJI521A IN1614A  JI243B
IN531 K/12045 IN916B  KJI521A INI6ISA  J1246B
IN533 K/12055 1N996 310 IN1616  JI248B
INI616A  J12485 IN1986 KC210B IN2106  JI229K
IN1617  KJI208A INI986A  KC210B IN2107  JI229K
IN1621  J1242 IN1986B  KC210B IN2230  J1243B
IN1623  JI245 1N1988 KC215K IN2230A 12435
IN1624 1246 INI988A  KC215XK IN2231  J1243B
IN1632  KJI104A IN1988B  KC215XK IN2232  J1245B
IN1645  J1229%K IN1989 KC218K IN2232A 12455
IN1647  KJI205JT INI989A  KC218XK IN2233A 12455
IN1649  K229K INI989B  KC218XK IN2234  JI246B
IN1651 K229 IN1990 KC222K IN2234A 12465
IN1694  JI229K INI990A  KC222%K IN2235  JI246B
IN1695  JI1229J1 INI990B  KC222%K IN2235A  JI2476
IN1703  KJI204B 1N2023 1245 IN2236 12476
IN1706  KJI205Y 1N2025 1246 IN2237 12476
IN1709  KJ1205T IN2069A  KJI205]1 IN2238  J1248B
INI710  KJI205B 1N2070 122971 IN2238A 12485
INI711  KJI205B IN2070A  J1229]1 IN2239  J1248B
INI712  KJI205A IN2073 TI229K IN2239A 12485
IN1764  KJI205A 1N2080 K/1204B IN2246  J1305
IN1765  KC456A IN2082 KJ/1205T IN2246A  J1305
IN1765A KC456A IN2083 K/1205B IN2247  J1305
INIS44 71102 1N2084 K/12055 IN2247A 71305
INIS49  KJI104A 1N2085 K/I205A IN2248  J1242
IN1927  KCI139A 1N2086 K205 IN2248A 1242
IN1984  KC168B IN2091 TI229K IN2249 1242
IN1984A KC168B 1N2092 KJ1205]1 IN2249A  J1242
IN1984B  KC168B 1N2093 JI229K IN2250  J1243
IN1985  KCI82A 1N2094 J1229]1 IN2250A  J1243
IN1985A KCI182A IN2104 TI2299K IN2251  J1243
IN1985B  KCI182A IN2105 K/1205]1 IN2251A  J1243

Bir sira miixtalif toyinathi yarimkegirici diodlarin asas parametrlorini
asagida verilmisdir. Verilon parametrlor yalniz niimuns kimi verilmisdir vo
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elektron qurgularin islonib hazirlanmasi, sazlanmasi vo tomiri zamani uygun
sorgu adabiyyatindan vo cihazlarin texniki sonadlorindon istifado etmok daha
magsads uygundur.
2.1.2. Universal toyinath diodlar, diizlandirici diodlar.
MD226 markah diodlar. 1kHs-o qodor tezlikli doyison coroyanin
diizlondirilmasi ti¢iin nozords tutulmuslar.
Osas parametrlori asagidakilardir:

- Lai, = 300mA corayaninda diiz gorginlik diiskiisti Ug, V..cooveovivienieiieieee, <1
- 9ks gorginliyin 400V qiymotinds oks coroyanin qiymati Ly, mKA............ <50
- Yol verils bilon maksimal oks gorginlik Uqks,V ..ooovieeiiiiiiiiiiiiiiieeee, <400
- Orta coroyanin maksimal qiymoti, MA ........cccceeviiriininiinieeeeeeeeeeeens 300
- Birdofalik yiiklonma vaxti carayanin yol verils bilon amplitudast,A.............. 2,5
- Isci temperaturlar diapazonu, °C ...........cccoeeveeveeeeeeeeeeeeenns -60 ++100

D232 markah diodlar. 1kHs-o qodor tezlikli doyison coroyanin
diizlondirilmasi tigiin nozords tutulmuslar.
Osas parametrlori asagidakilardir:

- Laiz, = 300mA corayaninda diiz gorginlik diiskiisti Ug, V...ooevveviiiieiieienne. <1
- Oks gorginliyin 400V giymatindo oks coroyanin qiymati L, mA................ <3
- Yol verils bilon maksimal oks gorginlik Uqks,V ..eoovieiieiiiiiiiiiiiieeee, <400
- Orta coroyanin maksimal qiymoti, A .......cccceoerieniriinieneeienieneeieseeneees 10
- Birdofalik yiiklonma vaxti caroyanin yol verils bilon amplitudasi, A............ 100
- Isci temperaturlar diapazonu, °C ..........ccocoeeeeeeeeeeeeeeeeeenns -60 ++100

KI1410A-B markah diodlu korpii yigimi. 1kHs-o godor tezlikli doyison
coroyanin diizlondirilmosi ti¢iin nozords tutulmuslar.
Osas parametrlori asagidakilardir:
- Lyiz = 1,5A coroyaninda diiz gorginlik diiskiisii Ug, V...oooovoiiiniiiniiniiae <1,2
- Oks gorginliyin maksimal qiymotindos oks corayanin qiymoti Iy, mkA..... <10
- Yol verilo bilon maksimal oks gorginlik Uy, V: 1) KHH410A {i¢iin <50; 2) KII410b iiciin
<100; 3) KI1410B iigiin <200;

- Orta coroyanin maksimal QIymati, A ........cccceerieriieriienieeieeneeeieesreeieeseeeens 3
- Birdofalik yiiklonma vaxti carayanin yol verils bilon amplitudu, A.............. 45
- Is¢i temperaturlar diapazonu, °C ............ccoooveveveveeeveeeeeseeeeeeeas -60 + +85

2.1.3. Universal toyinath azgiiclii yiiksoktezlikli diodlar.
KDS512A diodlari. Epitaksial-planar silisium diodu.
Osas parametrlori asagidakilardir:

- Igiz = 10mA corayaninda diiz gorginlik diiskiisti Ug, V...oooooeeiievieniiiiienn, <1
- Oks gorginliyin maksimal qiymatinds oks corayanin qiymati Ly, mkA....... <5
- Yol verils bilon maksimal oks gorginlik Uqks,V ..coovieiiiiiiiiiiiiiieiieeee 15
- Orta coroyanin maksimal qiymoti, A .......cccceoerienirienieneeieneeneeieneeneees 20

- Birdofalik yiiklonma vaxti carayanin yol verils bilon amplitudasi, mA......... 200
- Diiz coroyanin Ig;, = 10mA qiymetindo doyisdirilmo yiiki, nKl................... <30
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- Diodun tutumu, NF .....ooooiiiiiii e <1
- ©ks miigavimatinin barpa olunma miiddati (Igs; = 10mA, Uys=10V), ns...... <1
- Is¢i temperaturlar diapazonu, °C ...........o.coveeeveveveveeeeeeeerereeeeenas -50 ++85

KDS513A diodlar. Epitaksial-planar silisium diodu.
Osas parametrlori agagidakilardir:

- Igiz = 100mA coroyaninda diiz gorginlik diiskiisti Ug, V...ooovveevierieniennen. <1,1
- Oks gorginliyin maksimal qiymotindo oks corayanin qiymoti [, mkA....... <5
- Yol verilo bilon maksimal oks gorginlik Ugks,V c.eeeeeiiieniiiiiiieieeeeeieee 50
- Orta coroyanin maksimal qiymoti, A ......ccccoceeviriiinieneniineeieneeeeeeeee 100
- Birdofalik yiiklonmo vaxti corayanin yol verilo bilon amplitudasi, A............. 1,5
- Diiz coroyanin Ig;, = SOmA qiymetindo doyisdirilme yiiki, nKl................... <40
- Diodun tutumiul, NF .....ooveiiiiiie e <4

- ©ks miigavimatinin barpa olunma miiddoti (Igz, = 10mA, Uys—=10V), ns...... <4
- Is¢i temperaturlar diapazonu, °C ..........cccevevuevreererereerereieeeeiernans -50 + +85

2.1.4. Stabilitronlar.
KC133I', KC1391I', KC147T', KC156TI tipli stabilitronlarin
Osas parametrlori agagidakilardir:
- Stabilizasiya gorginliyi: nominal stabilizasiya gorginliklori har bir stabilitronun

markasinin sonuncu iki rogomino uygundur vo miivafiq olaraq —3,3V; 3,9V; 4,7V;
5,6V toskil edir.

- Stabilizasiya gorginliyinin nominal qiymotdon kenara ¢ixma, % ............. +10
- Minimal stabilizasiya corayani, MA .........cccocceeriiieiieniieerie e 1

- SmA stabilizasiya coroyaninda diferensial miigavimot, Om................. <150
- Maksimal stabilizasiya coroyani (domir korpuslu stabilitronlar {i¢iin), mA...50

- Maksimal stabilizasiya corayani (plastmas korpuslu {igiin), mA................. 50

- Maksimal sopalonmo glcll, MVE......c.ocooieviiiiriieiieieeiecie e 125

- Isci temperaturlar diapazonu, °C ..........cccooveveveveeeeeeeeeeeeeeenens -60 ++120

KC162, KC168, KC1757K, KC182 7K, KC191K , KC2102K, KC211KS
KC2127K, KC2137K, KC215/K, KC216K, KC218K, KC2200XK,
KC222K, KC224K (bu siyahiya daxil olan stabilitronlar doqiq
stabilitronlar hesab olunurlar).

Osas parametrlori asagidakilardir:
Stabilizasiya gorginliyi: nominal stabilizasiya gorginliklori har bir stabilitronun

markasinin sonuncu iki rogomino uygundur vo miivafiq olaraq — 6,2V; 6,8V; 7,5V;
8,2V;9,1V; 10V; 11V; 12V; 13V; 15V, 16V; 18V, 20V; 22V, 24V toskil edir.

Stabilizasiya gorginliyinin nominal qiymotdan konara ¢ixma, % ............... 5
Minimal stabilizasiya corayant, MA ........c.cccceeevierieecreenieeieesee e 0,5
4mA stabilizasiya corayaninda diferensial miigavimat, Om................... <70
Maksimal stabilizasiya corayani, MA .........cccoceeviierieinienieeieenee e 30
Maksimal sopalonmo Glcll, MVE.....c.coocvieiiiiiiieiiecieeieeee e 125
Isci temperaturlar diapazonu, °C ...........cccccoeveveereerererereeeenenanns -60 ++120
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2.1.5. Varikaplar. Bu diodlarin p-n — ke¢idinin tutumu ona totbiq olunan
oks gorginlikdon asili olaraq genis diapazonda demok olar ki, xotti olaraq
doyisdiyindon vo varikap o0ziinii doyison kondensatora ekvivalent olaraq
apardigindan, varikaplar parametrik giiclondiricilordo, tezliyin elektron
koklonmosi, tezlik modulyasiyast vo faza modulyasiyasi sxemlorindo genis

totbiq edilirlor. Genis yayilmis varikaplarin parametrlori asagidaki codval 4-do

verilmisdir.
Codval 4
Varikapin tipi Crom, pF U oks.maks Qy, az Loks (Usks.maxs totr. = 25 °C),
A% deyil mkA, ¢ox deyil
JI901A 22...32 80 25 1,0
J1901b 28 ... 38 45 30 1,0
J1901B 28 ... 38 80 25 1,0
a901r 28 ... 38 45 30 1,0
90111 34 ... 44 80 25 1,0
JI901E 34 ...44 45 30 1,0
J1902 6...12 25 30 —
KB101A 160...240 |4 12 1,0
KB102A 14...23 45 40 1,0
KB102b 19 ... 30 45 40 1,0
KB102B 25...40 45 40 1,0
KB102I" 19...30 45 100 1,0
KB102/] 19...30 80 40 1,0
KB103A 18...32 80 50 10
KB103b 28 ...38 80 40 10
KB104A 90 ... 120 45 100 5,0
KB104b 106 ... 144 | 45 100 5,0
KB104B 128 ...192 |45 100 5,0
KB104TI" 95 ... 143 80 100 5,0
KB104/] 128 ...192 | 80 100 5,0
KB104E 95...143 45 150 5,0
KB105A 400 ... 600 |90 500 50
KB105b 400 ... 600 | 50 500 50
KB106A 20 ... 50 120 40 20
KB106b 15...35 90 60 20
KB107A 10 ... 40 55...16 20 100
KB107b 10 ... 40 55...16 20 100
KB107B 30...65 13...31 20 100
KB107T" 30...65 13...31 20 100
KB109A*** 2,3...2,8 25 300 0,5
KB109B*** 2,0...23 25 300 0,5
KB109B*** 8,0...17 25 160 0,5
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KB109T #** 8,0...17 25 160 0,5
KB110A 12 ... 18 45 300 1,0
KB110b 14 ...21 45 300 1,0
KB110B 17 ...26 45 300 1,0
KB110T" 12 ... 18 45 150 1,0
KB110/] 14 ...21 45 150 1,0
KB110E 17 ...26 45 150 1,0
KBCI11A <33 30 200 1,0
KBCI111b <33 30 150 1,0

Chom— Verilmis oks siiriismo gorginliyinde nominal tutumu.
Qv — varikapin keyfiyyatliyi. Q, tutum miigavimatinin ekvivalent ardicil
miigavimata olan nisbata barabardir.
*KB101A ti¢iin U, = 0,8V; KB109Avo KB1095 tigiin U, =25V; KB109B vo
KB109T {i¢iin U, = 3V vo digor varikaplar {i¢iin U, = 4V.
** f= 1MHs oldugda KB105A, KB105b iigiin; f= 10MHs oldugda KB104A —
KB104E iigiin; KB107A— KB107T" iigiin vo f= 50MHs olduqda galan varikap
tiplari ligiin vo 25 °C temperaturunda;
4% KB109A — KB109I' varikaplar1 desimetrlik dalgalar (DMD) diapazonlu
rezonatorlarda istifads ti¢lin nazards tutulub.

2.1.6. isiq diodlar1 va yarimkegirici roqom indikatorlari.
Isiq siialandinc diodlar. Bir sira genis yayilmls isiq diodlarinin
markalar1 vo elektrik parametrlori asagidaki codval 5-do verilmisdir.

Cadval 5. Goriinon diapazon dalga uzunluqlu isiqdiodlarinin parametrlori

Cihazin  Isiglanma- T=25°C, 14nom(mA)-da T=25°C-do Ty
tipi nin rongi parametrlorin qiymatlori param-n hiidud  max»
qiymatlori °C

I,, mkkd  Ugiz, ldnom> Amaxs ldmaxs  Usksmax

(L)kdm> V  mA mkm mA \Y%

KJI101A Sar1 (10) 5,5 6 0,64 10 20 70
KJI101b Sar1 (15) 5,5 10 0,64 20 20 70
KJI101A Sar1 (20) 5,5 20 0,64 40 20 70
AJII02A  Qirmiz1 40 2,8 5 0,69 10 20 70
AJI102b Qirmizi 100 2,8 10 0,69 10 20 70
AJI102B Yasil 100 2,8 10 0,69 10 20 70
AJI307A Qurmizi 150 2,0 10 0,666 20 20 70
AJI307B Yasil 400 2,8 20 0,566 22 20 70
AJI307E Sar1 100 2,8 10 0,62 22 20 70
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Infraqirmiz1 (IQ) diapazon dalga uzunluqlu isiqdiodlarinin parametrlori

Cihazin  Isiglanma- T=25°C, I4nom(mA)-da T=25°C-dopar-n  Tx
tipi nin rongi parametrlorin qiymotlori hiidud giymatlori  max,,
Amkm Ug,V Mos,mkm  Limax,mA °C
Li.nom.,mA Usksmax, V
AJI103A IQ 0,95 1,6 15 0,05 50 20 70
AJI103b IQ 0,95 1,6 40 0,05 50 20 70
AJI106A IQ 0,92 1,7 40 - 100 20 70
AJI106B iQ 0,92 1,7 50 - 100 20 70
AJI106B IQ 0,92 1,7 50 - 100 20 70
AJI106I IQ 0,92 1,7 60 - 100 20 70
AJI107A IQ 0,95 2,0 20 0,03 80 20 70
AJI107b IQ 0,95 2,0 30 0,03 80 20 70
AJI118A IQ 1,00 1,7 100 0,04 500 20 70

Isiq diodlarinin osas parametrlorindon biri isiq giiciidiir. Mosalon,
AJI307A-T" tipli is1q diodlarinda is1q giiciiniin bu diodlarin is¢i elektrik
parametrlorindon asililig1 asagida verildiyi kimidir. Cadvaldon goriindiiyii kimi
AJI307A,b tipli i51q diodlar1 qirmiz1 rongli isiqlanma, AJI307B.,I" is1q diodlar1
159 yasil rongli isiqlanma diodlaridirlar.

Diiz gorginlik: AJI307A, b diodlar iigiin 2,0V; AJI307B,I" diodlar iigiin
2,8V, maksimal diiz coroyanlar: 20mA olduqgda is181in giicii AJI307A iigiin -0,15
mkd, AJI3075b {iclin - 0,9 mkd; AJI307T {iclin -1,5 mkd toskil edir. Bu diodlarda
15¢1 temperaturlar diapazonu,.-60 + +120°C-dir.

Yeddi seqmentli isiq diodlu indikatorlar. Sokil 1,a-da yasil rongli
isiqlanmaya malik olan VQE24F tipli indikatorun seqmentlori va harflo
isaralonmasi arasinda uygunlugu vo sokil 1,b-do iss bu indikatorun xarici
goriiniisli verilmisdir.
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Sokil 2,a-da VQE24F , sokil 2,b-do iso Rusiya istehsali olan AJIC 324b
vo AJIC324A yeddi seqmentli indikatorlarinin ¢ixislarinin - nomralari
gostarilmisdir.

AJIC 324b indikatoru timumi katodlu vo AJIC324A indikatoru ise imumu
anodlu 1s1q diodlarindan toskil olunmusdur. Hor iki indikator qdérmizi
is1qlanmaya malikdirlor.

AJIC321b, AJIC333b, AJIC333I, AJIC334b, AJIC335b, AJIC33S5T,
3JIC338b, 3JIC338I" yeddiseqmentli indikatorlar1 AJIC324b indikatorunun,
AJIC321A, AJIC333A, AJIC333B, AJIC334A, AJIC334B, AJIC335A,
AJIC335B, 3JIC338A indikatorlar1 iso AJIC324A indikatorunun analoqu olub,
is¢1 parametrlori ilo forqlonirlor.

AJIC324b vo AJIC324A indikatorlarinin asas is¢i parametrlori: nominal
diiz corayan - 20mA; maksimal sabit coroyan — 25mA, maksimal impuls
corayant — 300mA; diiz gorginlik diiskiisii — 2.5V; sopilma giicti — 500mVt-dir.

Azgiiclii vo kigikolciilii yeddiseqmentli indikatorlara misal olaraq, raqomli
informasiyani oksetdirmok ii¢iin nozords tutulmus AJI304A, AJI304b, AJI304B,
AJI304I" markali indikatorlar1 gdstarmak olar. Bu indikatorlar epitaksial
texnologiya tizra hazirlanmis, arsenid-fosfid-qallium asasli is1q diodlarindan
(seqmentlordon) toskil olunmusdur. Bu indikatorlar plastmas korpusda buraxilir,
rogomin hiindiirlityii 3mm, kiitlosi 0,25 toskil edir.

VQE24F
18 4
a4,
Tl
3y .
ﬁ e 2 ANC3245 ANC324A
— f
17] 4 11a 141 q
a8y By 181y
11
g : 11 c 3 8 | c )
5. L 9 T4 -
6y N T1le 14 b la %
% e g 2 f A i
— f 10 2
a0 —19 —9

a) b)

Sak.2

Sokil 3-do AJI304 markali indikatorun xarici goriiniisii, ¢ixislarinin
nomrolori, bu seriyadan olan miixtolif tipli indikatorlarin sxematik qurulusu va
gosulma sxemi verilmisdir.
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Bu indikatorlarin misalinda yarimkecirici yeddi seqmentli indikatorlarin maxsus
oldugu elektrik, is1q va istismar parametrlorini nozordon kecirok:

1) Indikatorlarin isiglanma rongi:

- AJI304A, AJ1304b, AJI304I" - qurmuz;

- AJI304B - yasil.

2) L4y, = SmA olduqda parlaqliq :

- AJI304A icin - > 140 kd/m?;

- AJI304B iigiin - 80...320 kd/m’;
- AJI304B iiciin 10mA corayanda- > 60kd/m’;

- AJI304T ticiin - >350kd/m”

3) Elementlor arasinda parlagligin geyri-barabarliyi — 60%
4) 143, = SmA olduqda sabit diiz gorginlik:

- T=+25...+70 olduqgda AJI304A, AJI304b iigiin < 2,0V ;
- T =-60 oldugda AJI304A, AJI304b {i¢iin < 2,4V;

- T=+25...+70 olduqda AJI304B, AJI304I iigiin < 3,0V;
- T =-60 oldugda AJI304B, AJI304TI {i¢iin < 3,6V;

Ax1=4
>
10 9 8T 6
AN304A-T iakell; 5
7 Ta LRAAE L
6 i Akibi
4 100 71
G - HU.
EEN 8 204]
10] I
9 M
—1 9 G \
32 1h 12345
>l 5'3 i
AlN304(A.B,B) AN304r
T 3,8 T 3,8
Zigffzi{/%lef%f%{%ﬁ%{/ EP/}%ZG%Z&%Z&%Z&%Z&%&%G
1 2 4 b 6 T 9 10 1 2 4 5 6 T 9 10
Sok. 3

Miixtalif elektrik parametrlors malik olan yarimkegirici diodlarin xarici
goriiniisl sokil 4-do verilmisdir.
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2.2. Tranzistorlarin parametrlori, istismar sartlori
v tatbiq sahalori

2.2.1. Tranzistorlarin tosnifati vo isaralonmo sistemlori. 1964-cii ilo
godor buraxilan bipolyar tranzistorlarin sorti isarolonmosi istifads olunan
materiali bildiron horflordon — IT yaxud MII va yolverilon sopalonmas giiciinii vo
sorhad tezliyini miioyyon edon rogomlordon toskil olunur:

I-don 99-a qodor —azgiiclii asag tezlikli germanium tranzistor;

101-don 199-a godor —azgiiclii asagitezlikli silisium tranzistor;
201-don 299-a qodor — germaniumlu giiclii asagi tezlikli germanium tranzistor;
301-don 399-a qador — silisiumlu giiclii asagitezlikli silisium tranzistor;
401-don 499-a godor —azgiiclii yiksok vo ifrat yiiksok tezlikli germanium
tranzistor;
501-don  599-a qodor —azgiiclii yiiksok vo ifrat yiiksok tezlikli silisium
tranzistor;
601-don 699-a gqodor —giiclii yiiksok vo ifrat yiiksok tezlikli germanium
tranzistor;
701-don 799-a qodor —giiclii yiiksok vo ifrat yiiksok tezlikli silisium tranzistor.

Roagomlarden sonra eyni markadan olan tranzistorlarin parametrlorina gora
ayrilmasin bildiron horf olur.

Sonraki illorin standartlarima goro iso birinci horf, yaxud rogom
yarimkecirici materialin tipini gostorir: K, yaxud 1 — silisium; I', yaxud 2 —
germanium tranzistor oldugunu bildirir. Ikinci horf cihazin tipini bildirir,
masalon, /[ — diod, T — tranzistor va s.

Horflordon sonra {i¢, yaxud dord rogomdon ibarat olan kombinasiya olur.
Birinci rogom asagida verilmis cadvolo uygun olaraq tranzistorun yol verilo
bilan sapalonma giiciinii va sarhad tezliyini tayin edir.
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Cadval 6. Tranzistorun yol verila bilon sopilmo giiciiniin vo sorhad
tezliyinin toyin olunmasi

P,Vvt \ f, MHs <3 As.Tez. 3...30 Ort.Tez. >30Yiik.Tez. vo IYT
Az giicli, <0,3 1 2 3
Orta giicli, 0,3...3,0 4 5 6
Giicli, >3 7 8 9

Ogor cihazlarin kigik Olgiilori horf, yaxud rogom isarolorini istifads
etmoyo imkan vermirso onda onun korpusuna rongli markalanma ¢okilir (noqta,
yaxud rongli zolaglar). Rongli kod uygun cihazin texniki sortlorindo gostorilir.

Tranzistorlarin JEDEC sistemino asason isarslonmo sistemi. Qorb
Olkolorindo yarimkecirici cihazlarin isarolonmosinin  miixtolif  sistemlori
movecuddur. On genis yayilmis sistem ABS-in elektron cihazlar iizro birlogmis
texniki surasi torofindon gobul edilmis JEDEC isarslomas sistemidir. Bu sistem
izra cihazlarin markalanmasi asagidaki kimidir:

- bu markalama sistemindo birinci rogom p-n —kecidlorin saymni gostorir: 1 —
diod; 2 — tranzistor; 3 — tetrod (tiristor);

- rogomdan sonra N horfi vo elektron sonayesi miiossisolori assosasiyast (EIA)
torofindon geyds alinan seriya ndmrasi golir;

- seriya nomrasindon sonra eyni tipdon vo seriyadan olan cihazlarin forqli
parametrlors, yaxud xarakteristikalara goéro ayrilmasini gostoron bir vo ya bir
ne¢d horf olur.

Lakin geyd etmok lazimdir ki, bu sistemdo seriya ndmrosinin roqomlori
ilkin materialli, tezlik diapazonunu vo ya totbiq sahosini toyin etmirlor.

Pro Elektron sistemindo tranzistorlarin isaralonmo xiisusiyyotlori.
Avropada JEDEC sistemindon basqa yarimkecirici cihazlarin markalanmasini
miioyyanlogdiron Pro FElektron Beynolxalq Assosasiya Tagkilati torafindon
yaradilmig isarolomo sistem genis istifado olunur. Bu sistemo goéro moisot
aparaturasi liclin nozordo tutulan genis toyinath cihazlar iki horfls, sonaye vo
xiisusi aparatura ti¢iin nozordo tutulmus cihazlar iso lic horf vo iki rogomlo
isarolonirlor. Genis toyinatli cihazlarda iki horfdon sonra cihazin 100-don 999-a
godor tlicrogomli sira ndmrasi gostorilir. Sonaye vo xiisusi toyinath aparaturada
totbiq olunan cihazlar-da iigiincli isaro horf olub, oks olifba sirasi ilo verilir:
7,Y,X va s., bu horfdon sonra iso 10-dan 99-a godor olan sira ndmrasi golir.

Ogor bir korpusda bir ne¢o eyni tipli cihaz varsa, onda isarolomo tok
diskret cihazlarin kodlarina (markalarima) uygun olaraq yerino yetirir. Bir
korpusda bir neco miixtalif cihaz olduqda ikinci horf kimi G herfi istifados
olunur.
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2.2.2. Tranzistorlarin asas parametrlori vo on genis yayilmis
tranzistor markalar.

Asagida verilmis cadval 7-da bipolyar tranzistorlarin miixtalif qosulma
sxemlori liclin asas parametrlori verilmisdir.

Cadval 7
Paraemtrin ad1 Umumi emitterli Umumi bazah Umumi kollektorlu
sxem sxem sxem
Caroyana goro
giiclonmao 20 -200 (0.95-0.995) 20 - 200
Gorginliya gora
giiclonmo 100 — 600 500 — 800 <1
Glico goro giiclonmo On yiiksok Orta Asagi
Girig miigavimati 500 - 20002 50 -200Q2 20kQ - 100k
Cix1s miigavimati 10 - 50 KQ 100 kQ - IMQ 20 —500Q2
Giris vo ¢Ix1$
signallar1 arasin-daki 180° Eyni fazada Eyni fazada
faza forqi
Normal giiclondirici Miigavimat Miigavimat
Tipik istifado (Zoif giiclii | razilasdiricist (asag1 | razilasdiricist (yiiksok
olunmasi signallarin giris miigavimati ilo | giris miigavimati ilo
giiclondirilmosi yuksok ¢ix1s asagl ¢Ixi1s
tiglin) miiqavimatini) miiqavimatini)

Genis yayilmis azgiiclii bipolyar tranzistorlarin markalar1 vo onlarin totbiq
saholori asagida verilmis codvaldo gostorilmisdir.

Cadval 8. Azgiiclii tranzistorlarin markalar1 vo totbiq sahoslori

Tranzis- “Tayinati va totbiq sahosi
torun
markast
ITI01 | Asag tezlikli giliclondiricilor
KT104 | Giiclondiricilords totbiq
I'T108 | Giiclondirici vo impuls sxemlori
I'T109 | Asagi tezlikli giiclondiricilorin giris kaskadlar
I'T115 | Radiohavaskar konstruksiyalarinin giiclondirici elementlori
CTL16 Impuls formalasdiricilar1 vo giliclondiricilori, multivibratorlar vo digor
doyisdirici sxemlor
KT117 Azgiliclii generatorrlarda totbiq olunmagq iigiin nozordo tutulmus birkecidli
tranzistorlar
KT118 | Modulyator sxemlorindos islomak {igiin nozordos tutulmus ikiemitterli
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tranzistorlar

KT119 | Generatorlarda vo dayisdirici qurgularda islomo {i¢iin birkegidli tranzistorlar
KT120 | Giiclandirici vo impuls sxemlorinds islomas iiglin
I'T122 | Asagi tezlikli giiclondiricilorin isi iiglin
I'T124 | Asagi tezlikli giiclondiricilorin isi li¢lin
I'T125 | Asagi tezlikli giiclondiricilorin isi Ti¢lin
2T126 | Giiclondiricilorda va sabit coroyan stabilizatorlarda
KT127-1 | Giiclondiricilords va corayan stabilizatorlarda
KT201 | Asag tezlikli giiclondiricilorin isi ligiin
KT202 | Giiclondiricilords vo impuls qurgularinda
KT203 | Giiclondiricilords vo impuls qurgularinda
KT205 | Giiclondiricilords vo impuls qurgularinda
KT206 | Giiclondiricilords vo impuls qurgularinda
KT207 | Giiclondiricilordos
KT208 | Giiclondiricilords vo generator qurgularinda
KT209 | Giiclondiricilords vo impuls qurgularinda
KT211 Azkiiylii gliclondiricilorin giris kaskadlar tigiin normalasdirilmis saviyyali
kiiylors malik olan tranzistorlar
KT214-9 | Acar va xotti giiclondirma qurgularinda
KT215-9 | Acar va xotti giiclondirma qurgularinda
KT301 | Giiclondiricilords vo generator qurgularinda
KT302 Asagi tezlik giliclondiricilorinin ilkin kaskadlar1 ligiin 1kHs tezliyindo
normalasdirilmis soviyyali kiiylora malik olan tranzistorlar
Omaliyyat giiclondiricilorinin ¢ix1s kaskadlarinda, giiclondiricilords asag1 vo
KTC303 | yiiksok tezlikli generatorlarda vo impuls signallar1 generatorlarinda istifado
ticlin. n-p-n va p-n-p tipli iki tranzistordan ibaratdir.
I'T305 | Yiiksok tezlikli gliclonmo sxemlorinds totbiq tigiin
KT306 | Yiiksok tezlikli signallarin doyisdirilmasi (¢evrilmasi) va giliclondirilmasi ii¢lin
KT307 | Yiiksok tezlikli signallarin doyisdirilmasi (¢evrilmasi) va giliclondirilmasi ii¢lin
I'T308 | Avtogeneratorlarda, giic gliclondiricilorinds, impuls sxemlorindo
I'T309 | Yiiksok tezlikli giiclonmo sxemlorinds totbiq {i¢lin
CT310 Yiiksok tezlikli giiclondirmo sxemlorinds totbiq li¢lin normalasdirilmis kiiy
omsalli tranzistorlar
IT311 Yiiksok vo ifrat yliksok tezlikli signallarin giiclondirilmasi vo doyisdirici
qurgular tiglin
KT312 | Giiclondirici, doyisdirici vo generator qurgularinin isi ti¢iin
I'T313 | Yiiksok vo ifrat yiiksok tezlikli signallarin giiclondirilmasi
KT313 | Yiiksok tezlikli giiclondiricilords vo doyisdirici sxemlords totbiq tiglin
KT314 | Giiclondirici vo dayisdirici sxemlords istifado ii¢lin
KT315 | Yiiksok, araliq vo asag tezlikli giiclondirici sxemlarinin isi tigiin
KT316 | Yiksok tezlikli signallarin doyisdirilmasi vo giiclondirilmasi {igiin
KT317 E(ii"ksek tezlikli vo asagi tezlikli giiclondirici, doyisdirici vo impuls sxemlori
ticlin
KT318 | Dayisdirici (dovra gevirici) sxemlorin isi ligiin

269




Yiiksok tezlikli signallarin doyisdirilmosi vo giiclondirilmasi sxemlorindo totbiq

I'r320 | . .
ticiin

I'T321 | Dayisdirmo sxxemlorinds totbiq li¢iin

KT321 | impuls qurgularinda vo dayisdirici qurgularda tatbiq iigiin

CT322 Yiiksokva araliq tezlikli giiclondirmo sxemlarinds totbiq ti¢iin normalasdirilmig
kiily omsall1 tranzistorlar

KT324 | Yiiksok tezlikli signallarin doyisdirilmasi vo giiclondirilmasi {igiin

KT325 | Yiiksok tezlikli signallarin giiclondirilmasi {i¢iin

KT326 | Yiiksok tezlikli va ifratyliksok tezlikli giiclondirma sxemlarinds tatbiq {igiin
Avtomatik tonzimlonmali giiclonmoys malik olan metrlik dalgalar

I'T328 | diapazonunda sisqnallarin giiclonmasi iictin 180MHs tezliyindo
normalasdirilmis kiiy soviyyasino (7dB) malik olan tranzistorlar.

T329 Yiiksoktezlikli vo IYT giris vo ndvbeti giiclondirici kaskadlarinda totbiq iigiin
400MHs tezliyindo normalasdirilmis kily saviyyosino malik olan tranzistorlar.

330 Signallarin giiclondirilmasi va generasiyasi ti¢liin 400MHs tezliyindo
normalasdirilmis kily soviyyasinoe malik olan tranzistorlar

KT331 | Signallarin giiclondirilmasi vo generasiyasi tigiin

KT332 Signallarin giliclondirilmasi vo generasiyasi ligiin 400MHs tezliyindo
normalasdirilmis kily soviyyasino malik olan tranzistorlar

KT333 | Doyisdirici vo impuls sxemlorindos isloms ii¢iin

I'T335 | Dayisdirici sxemlordos istifado tigiin

KT336 | Dayisdirici vo impuls sxemlorinda isloma ti¢iin

KT337 | Yiiksoktezlikli doyisdirici, impuls va giiclondirici sxemlor {i¢iin

I'T338 | Selvari desilmos rejimindo isloms iiciin tranzistorlar

KT339 | Yiiksoktezlikli giiclondirmo sxemlarinds isloms iigiin

KT340 | Yiksoktezlikli doyisdirici, impuls vo giliclondirici sxemlor ii¢iin

341 1QHs tezliyindo normalasdirilmis kiiy omsalina malik olan IYT signallarin
giiclondirilmaosi ti¢lin tranzistrolar

KT342 | Genis tezlik diapazonunda signallarin giiclondirilmasi vo generasiyasi

KT343 | Asagi vo yiiksok tezlikli doyisdirici, impuls vo giiclondirici sxemlorindo

KT345 | Asagi vo yiiksok tezlikli doyisdirici, impuls va giiclondirici sxemlorinda
Avtomatik tonzimlonmali giiclonmoys malik olan desimetrlik dalgalar

I'T346 | diapazonunda sisqnallarin giiclonmosi iiglin 800MHs tezliyindo
normalasdirilmis kiiy soviyyosino (8dB) malik olan tranzistorlar.

KT347 | Yiksak tezlikli doyisdirici, impuls vo giiclondirici sxemlorinds

KT348 | Asagi vo yiiksok tezlikli doyisdirici, impuls vo giiclondirici sxemlorindo

KT349 | Yiiksok tezlikli doyisdirici, impuls va giiclondirici sxemlorinda

KT350 | Yiiksok tezlikli signal doyisdirici vo giiclondirici sxemlorindo

KT351 | Yiiksok tezlikli signal doyisdirici vo giiclondirici sxemlorindo

KT352 | Yiiksok tezlikli signal doyisdirici vo giiclondirici sxemlorindo

KT354 | Yiiksok tezlikli vo IYT signal giiclondirici sxemlorinda

KT355 | Genis tezlik diapazonunda signallarin giliclondirilmasi vo generasiyast

KT357 | Yiiksok tezlikli signal doyisdirici vo giiclondirici sxemlarindo

KT358 | Giiclondirici vo generator sxemlorindo
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Giiclondiricilords totbiq tigiin 20MHs tezlikdo normalasdirilmis kily soviyyasino

K1359 (6dB) malik olan tranzistorlar
KT360 | Dayisdirici ve gliclondirici qurgularda tatbiq {igiin dayisdirici tranzistorlar
KT361 | Yiiksok tezlikli gliclondiricilords islomo {i¢iin
CT362 IYT giiclondiricilorin girig vo ndvboti kaskadlarinda totbiq {iiin 2,25 QHs
tezliyindo normalasdirilmis kily soviyyasino malik olan tranzistorlar
KT363 | IYT signal doyisdiricilarinds va giiclondiricilorinda
KT364 | Doyisdirici sxemlorinds tatbiq iiclin
KT366 | IYT impuls, doyisdirici vo giiclondirici sxemlarindo
Yiiksok tezlikli giiclondiricilorin girig vo novbati kaskadlarinda totbiq ti¢iin
KT368 | 60MHs tezliyindo normalasdirilmis (3,3dB) kiiy soviyyesine malik olan
tranzistorlar.
KT369-9 | Doyisdirici (¢evirici) tranzistorlar
KT370-9 | Yiiksoktezlikli vo IYT signallarin doyisdirilmosi vo giiclondirilmosi
KT371 | IYT signallarin giiclondirilmasi {i¢iin
Yiiksok tezlikli giiclondiricilorin girig vo novbati kaskadlarinda totbiq ti¢iin
KT372 | 1QHs tezliyindo normalasdirilmis (3,5dB) kiiy soviyyosino malik olan
tranzistorlar.
KT373 | Yiiksok tezlikli doyisdirma vo giiclondirms sxemloari ii¢lin
Yiiksok tezlikli giiclondiricilorin giris vo novbati kaskadlarinda totbiq ii¢lin
1T374 | 2,25QHs tezliyindo normalasdirilmis (4,5dB) kiily soviyyasino malik olan
tranzistorlar.
KT375 | Yiiksok tezlikli doyisdirma vo giiclondirma sxemlori ii¢iin
Yiiksok tezlikli giiclondiricilorin giris vo ndvbati kaskadlarinda totbiq {i¢iin
I'T376 | 180MHs tezliyinds normalagdirilmis (4,5dB) kiiy soviyyasino malik olan
tranzistorlar.
KT377 | Impuls kaskadlarinda totbiq {igiin
KT378 | Impuls kaskadlarinda totbiq ii¢iin
KT379 | Yiiksok tezlikli doyisdirmo vo giiclondirma sxemlori ii¢iin
KT380 | Yiiksok tezlikli doyisdirma vo giiclondirms sxemloari ii¢lin
KT381 | Se¢ilmis tranzistorlar ciitii
Yiiksok tezlikli vo IYT giiclondiricilorin giris vo ndvboti kaskadlarinda totbiq
KT382 | ii¢iin 400MHs tezliyindo normalagdirilmis (3dB) kily soviyyasino malik olan
tranzistorlar.
TPaH3UCTOPHI ¢ HOPMUPOBAHHBIM YPOBHEM IIyMa Ha yacToTe 2,25 IYT
I'T383 | giiclondiricilorin giris vo novbati kaskadlarinda totbiq tigiin 2,25QHs tezliyindo
normalasdirilmis kily soviyyosino malik olan tranzistorlar.
KT384 | Nanosaniyo diapazonlu impuls vo doyisdirici kaskadlar tigiin
2T385-9 | Nanosaniys diapazonlu impuls vo doyisdirici kaskadlar tigiin
Yiiksok tezlikli giiclondiricilorin girig vo novbati kaskadlarinda totbiq ti¢iin
1T386 | 180MHs tezliyindo normalasdirilmis (4dB) kily soviyyasino malik olan
tranzistorlar.
I'T387 | IYT siqnallarin giiclondirilmoasi va generasiyast iiciin generator tranzistorlar
2T388 | Yiiksoktezlikli impuls, doyisdirici va giiclondirici sxemlarinin isi tigiin
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2T389

Yiiksoktezlikli impuls, doyisdirici va giiclondirici sxemlorinin isi ti¢lin

IYT giiclondiricilarin giris vo ndvbeti kaskadlarinda tatbiq {i¢iin 3,6QHs

KI391-2 tezliyinds normalasdirilmis (6dB) kily soviyyasino malik olan tranzistorlar.
KT392 | Yiiksaktezlikli signallarin giiclondirilmasi
KTC393- | Genigzolagl balans, diferensial vo amoliyyat giiclondiricilorinds, doyisdirici vo
9 digor kaskadlarda totbiq tigiin nozords tutulmus tranzistor yigima.
KTC394 Geniszolaql balans, diferensial vo omoliyyat giiclondiricilorinds, doyisdirici vo
digor kaskadlarda totbiq liclin nazords tutulmus tranzistor yigimau.
KTC395 Geniszolaqli balans, diferensial va omoliyyat giiclondiricilorinds, doyisdirici va
digor kaskadlarda totbiq ti¢lin nozords tutulmus tranzistor y1gimu.
KT396-9 | IYT signallarin giiclondirilmasi {i¢iin
KT397 | Yiiksoktezlikli signallarin giiclondirilmasi iigiin

KTC398- | Geniszolagl balans, diferensial vo amoliyyat giiclondiricilorindo, doyisdirici vo
94 digor kaskadlarda totbiq liclin nazords tutulmus tranzistor yigimau.
Yiiksok tezlikli vo IYT giiclondiricilorinin giris vo ndvbeti kaskadlarinda totbiq
KT399 | ii¢iin 400MHs tezliyindo normalagdirilmis (2dB) kily soviyyo-sino malik olan
tranzistorlar.
IYT giiclondiricilorinin giris vo ndvbeti kaskadlarinda totbiq ii¢iin 2,25QHs
KT3101 . . . . . .
tezliyindo normalasdirilmis (4,5dB) kiiy soviyyosino malik olan tranzistorlar.
Yiiksok tezlikli giiclondirici vo generator sxemlorinds giris vo ndvbati
KT3102 | kaskadlarinda totbiq iiclin 1kHs tezliyindo normalasdirilmis (10dB) kiiy
saviyyasina malik olan tranzistorlar. Invers rejimda islomasi yol verilir
KTC3103 60MHs tezliyind? 5dB kily omsalina malik olan diferensial kaskadlarda islomok
uglin p-n-p- tranzistor cutu
Yiiksok tezlikli giiclondiricilorin girig vo ndvbati kaskadlarinda totbiq {i¢iin
KT3104 | 60MHs tezliyindo normalasdirilmis (8dB) kiily soviyyasino malik olan
tranzistorlar.
KT3106- Yiiksok tezlikli giiclondiricilorin giris vo ndvbati kaskadlarinda totbiq iiciin
9 120MHs tezliyinds normalagdirilmis (2dB) kily soviyyasine malik olan
tranzistorlar.
Asag1 vo yiiksok tezlikli signallarin giiclondirilmasi, generasiyasi vo
KT3107 | doyisdirilmasi {igiin nozordo tutulan 1kHs tezliyindo normalagdirilmis kiiy
saviyyesina (10dB) malik olan tranzistorlar
Yiiksoktezlikli logarifmik videgiiclondiricilords vo xatti giiclondiricilords totbiq
KT3108 | {igiin nozords tutulmus 100MHs tezliyindo normalasdirilmis kily soviyyosino
(6dB) malik olan tranzistorlar
KT3109 Metrlik vo desimetrlik dalgali televiziya kanallarinin selektrolarinda vo digor
gobul-giiclondirici aparaturada totbiq licn
1T3110 | IYT signallarin giiclondirilmasi vo generasiyasi {i¢iin tranzistor
YTC3111 Geniszolaql balans, diferensial vo omoliyyat giiclondiricilorinds, doyisdirici vo
digor kaskadlarda totbiq ii¢lin nozords tutulmus tranzistor y1gimu.
KT3114 IYT giiclondiricilorinda tatbiq iigiin 400MHs tezlikds normalasdirilmis kiiy
saviyyasino malik olan tranzistorlar
2T3115.2 Yiiksok tezlikli vo IYT giiclondiricilorinin giris vo ndvbeti kaskadlarinda totbiq

tictin 400MHs tezliyindo normalagdirilmis (5dB) kiiy soviyyosino malik olan
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tranzistorlar.

KT3117 | Yiiksoktezlikli doyisdirici (¢evirici) tranzistorlar
Yiiksok tezlikli vo IYT giiclondiricilorinin giris vo ndvbeti kaskadlarinda tatbiq
KT3120 | iigiin 400MHs tezliyindo normalasdirilmis (2dB) kily soviyyasino malik olan
tranzistorlar.
KT3121 IYT giiclondiricilorinin giris vo ndvbati kaskadlarinda totbiq iigiin 1QHs
tezliyindo normalasdirilmis (2dB) kiiy soviyyasino malik olan tranzistorlar.
KT3122 Nanosaniys impulslar1 formalagdirmaq ii¢iin lavin desilms rejimindo isloyon
tranzistorlar
KT3123 IYT giiclondiricilorinin giris vo ndvbati kaskadlarinda tatbiq iigiin 1QHs
tezliyinds normalasdirilmis (3dB) kily soviyyasino malik olan tranzistorlar.
IYT azkiiylii giiclondiricilorinda totbiq iigiin 4-6QHs tezliyindo
2T3124-2 B} . . . .
normalasdirilmis (5dB) kiiy soviyyasino malik olan tranzistorlar.
KT3126 }(l'i"ksak tezlikli rogslorin generasiya edilmosi, giiclondirilmasi vo ¢evrilmosi
ticiin
Avtomatik gliclonmani toanzimloms kazkadlarinda yiiksak tezlikli rogslorin
generasiyasi, gliclondirilmasi, ¢cevrilmasi sxemlorinds totbiq ti¢lin nozords
KT3127 .. . . . .
tutulmus 100MHs tezliyindo normalasdirilmis kily saviyyesine (5dB) malik
olan tranzistorlar
KT3128 Giiclonmonin avtomatik tonzimlomali televiziya kanallarinin selektorlarinda
totbiq li¢lin
2T3129-9 Asagitezlikli vo yiiksoktezlikli giiclondiricilords, generatorlarda,
stabilizatorlarda vo impuls qurgularinda totbiq ticlin
KT3132- | IYT azkiiylii giiclondiricilorindo totbiq iiciin 1-7,2QHs tezliyindo
2 normalasdirilmis kily soviyyasino malik olan tranzistorlar.
2TC3136-1| p-n-p tranzistorlarin diferensial ciitii
2T3141-2 | Az kily soviyyeli IYT qurgulari iigiin
KT3142 | Giiclondirici, ¢evirici va generator qurgulart tigiin
2T3150-2 | Yiiksok tezlikli giiclondiricilords totbiq li¢iin
2T3154-1 | Giiclondirici va doyisdirici (¢evirici) qurgular tigiin
2T3155-C1| Giiclondirici qurgular tiglin
2T3156-2 | Giiclendirici qurgular ii¢lin
KT3157 | Impuls sxemlorin ii¢iin doyisdirici acar tranzistorlar.
2T3158-2 | Impuls sxemloari tigiin
2T3160-2 | Impuls sxemlori tigiin
2T3161-C Avtomatik telefon stansiyalarinin kommutasiya dovralorinin vo yiiksok tezlikli
giiclondirici kaskadlarinin isi li¢iin pnp/npn tranzistorlar y1gimi
2T3162 | YT vo IYT diapazonlu giiclondirici vo gevirici agar qurgularinda totbiq {igiin
2T3164 | Impuls sxemlori va giiclondirici qurgular tigiin
KT3165 Televiziya kanallar1 selektorlarinda ¢evirici, geterodin vo giiclondirici elementi
kimi totbiq iiglin
KT3168-9 | Azkiiylii tranzistor ( 1QHs-do 3dB)
KT3169-9 . . - N .
T3169-91 Televiziya qobuledicilorinin kanal selektorlari ii¢iin azkiiylii tranzistorlar

273




Moisot videotexnikasinda va televizorlarin ¢ixis Ar. TG kaskadlarinda totbiq

KT3170-9 | . .
ticlin
KT3172-9 | Maisot texnikasi li¢lin
Genis zolaql diferensial giiclondiricilords, comloayicilorde, kompora-torlarda,
KT3174-C2 . e D
qarigdiricilarda, balans giiclondiricilorinds totbiq ti¢lin
Orta giiclii tranzistorlarin markalar1 va totbiq sahalori
1'T402 ATG-lorin ¢1x1s kaskadlari tigiin
[T403 Dayisdirmo sxemlorinin isi ti¢lin, Ar. TG-lorin ¢ixis kaskadlari, ¢eviricilor vo
sabit corayan stabilizatorlari ti¢lin
'T404 ATG-larin ¢ixis kaskadlari ti¢iin
I'T405 ATG-lorin ¢ixis kaskadlari tigiin
Normalasdirilmis giiclondirmo omsalina malik olan ATG {i¢iin, omoliyyat vo
KT501 . . . . . i
diferensial giiclondiricilordo, geviricilords, impuls sxemlorindo
Normalasdirilmis giiclondirma omsalina malik olan ATG {i¢iin, omoliyyat vo
KT502 . - . L . .
diferensial giiclondiricilordo, geviricilords, impuls sxemlorindo
Normalasgdirilmis giiclondirma omsalina malik olan ATG {i¢iin, omaliyyat vo
KT503 . S . . . .
diferensial giiclondiricilordo, ¢eviricilordo, impuls sxemlorindo
2T504 Yiiksokvoltlu gorginlik stabilizatorlar1 vo ¢eviricilori tign doyisdirici (¢evirici)
tranzistorlar
2T505 Ikinci gida monbolorinds vo digor doyisdirici qurgularinda istifado {igiin
Acgar sxemlorindo, impuls modulyatorlarinda, ¢eviricilordo, xotti gorginlik
2T506 . . . -
stabilizatorlarinda vo digor sxemlordo istifads tigiin
>T509 Yiiksok voltlu gorginlik stabilizatorlarinda vo digor aparaturada mikrorejimdo
isloyon tonzimloyici element
KT601 Radioyayim vo TV gobuledicilorinin sxemloarinds totbiq ii¢lin
KT602 Signallarin giiclondirilmasi va generasiyasi sxemlari igiin
KT603 Impuls, dayisdirici va yliksoktezlikli giiclondirici sxemlor ii¢lin
KT604 omoliyyat giiclondirici sxemlorinda, videogiiclondiricilords vo agilis
generatorlarinda
KT605 Impuls, dayisdirici va yliksoktezlikli giiclondirici sxemlor ii¢lin
KT610 IYT gorginliyini vo giiciinii giiclondirmak ii¢iin
KT611 Yiiksok tezlik diapazonunda signallarin gliclondirilmasi vo generasiyasi iigiin
I'T612 IYT signallarinin giiclondirilmasi vo generasiyasi iigiin
KTC613 | Yiiksoksiiratli impuls sxemlori tiglin
I'T614 Umumi bazali sxem iizra qurulmus generator sxeminin isi iigiin
KT616 Dayisdirici (¢evirici) sxemlordos istifads tigiin
KT617 Dayisdirici (¢evirici) sxemlordos istifado tigiin
KT618 Dayisdirici (¢evirici) sxemlordos istifado tigiin
KTC622 | Dayisdirici (¢evirici) sxemlordo istifado {li¢iin
KT624 Impuls sxemlori tigiin
KT625 Dayisdirici (¢evirici) tranzistorlar
KT630 Giiclondirici vo impuls sxemlari {igiin
KTC631 | Dayisdirici (¢evirici) sxemlords istifado tigiin
2T632 Xotti genis zolagl giiclondiricilords totbiq liclin
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2T633 Umumi bazali sxem {izro qurulmus yiiksok tezlikli vo impuls sxemlor {iciin

2T6340 Umumi bazali sxem iizro qurulmus 1-5QHs tezlik diapazonunda isloyon
generator vo giic giiclondiricilori ii¢lin

KT635 Impuls vo yiiksok tezlikli sxemlor tigiin

2T637-2 | Umumi bazali sxem iizra qurulmus generator vo giic giiclondiricilori iigiin

2TC641 Qosalasmis p-n-p vo n-p-n tranzistorlari

YT642 1,8-15QHs tezlik diapazonunda isloyan giiclondirici vo generator qurgularinda
totbiq li¢lin

YT643-2 Umumi bazali sxem iizro qurulmus 1,8-15QH:s tezlik diapazonunda isloyon
giiclondirici vo generator qurgularinda totbiq tiglin

KT644 Asagi tezlik giiclondiricilari, giic giiclondiricilori, video giiclondiricilor, impuls
vo doyisdirici qurgularda totbiq ti¢ilin

2TC641 | Qosalagmis p-n-p va n-p-n tranzistorlari

2T652 Dayisdirici va giiclondirici sxemlor {i¢lin

2T653 Agar vo xotti sxemlordo, doyisdiricilords vo ikinci qida monbolorinin digor
qurgularinda istifads {igiin

2T663 Doyisdiric qurgular iigiin

2T664-91 | Giiclondiricilords va doyisdirici qurgularda totbiq tigiin

2T665-91 | Giiclondiricilords vo doyisdirici qurgularda totbiq liclin

2T672-2 | Impuls sxemlari ii¢lin

2T679-2 | Giliclondiricilords vo doyisdirici qurgularda totbiq ticlin

KT680 Asag tezlik giiclondiricilori iigiin

KT681 Asagi tezlik giiclondiricilori ii¢lin

2T682-2 3,6QHs tezliyindo normalasdirilmis kiiy saviyyasina malik olan IYT diapazonlu
azkliyli giiclondiricilords totbiq iigiin tranzistorlar

2T690-C | Giiclondirici qurgularda

2T691.2 1QHs tezliyindo normalasdirilmis kily soviyyesina malik olan IYT diapazonlu
azkiiylii giiclondiricilords totbiq tigiin tranzistorlar

2T693-C | Ikinci elektrik qida monbaolorinds totbiq ii¢ilin 4 n-p-n tranzistorlari

KT6115 | Agar xotti sxemlari {i¢iin tranzistor

KT6116 | Boyiik gorginlikli qida manbalori sxemlari ii¢lin

Boyiik giiclii tranzistorlarin markalar1 vo totbiq sahalori

I'T701 Asag tezlikli giic giiclondiricilorinds, impuls vo acar sxemlorinda

T702 Asagi tezlikli giic giiclondiricilorinds, impuls vo agar sxemlorindo, gorginlik
ceviricilarindo, idarsolunan tonzimlayici sxemlarinda

I'T703 Asagi tezlikli glic giiclondiricilorinda

KT704 Impuls modulyatorlarinda istifads {igiin

I'T705 Asag tezlikli giic giiclondiricilorindo

>T708 Giiclondirici vo doyisdirici qurgularda totbiq tiglin torkibli (miirokkaob)
tranzistorlar

KT801 Kadr va satir agilis1 sxemlorindo, qida monbolorindo

KT802 Sabit corayan giiclondiricilorinda, satir agilis1 generatorlarinda, giic

giiclondiricilorindo
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Sabit coroyan giiclondiricilorindo, satir agilis1 generatorlarinda, giic

KT803 giiclondiricilorinds
Televizorlarin sotir agilisinin ¢ixis kaskadlari ii¢iin, daxili yanma

KT805 e . e
miihorriklorinin aligdirma sistemlori tigiin

KT812 Televizorlarin satir agilisinin ¢ix1s kaskadlari, yiiksokvoltlu geviricilar {i¢lin

KT814 ATG, omoliyyat vo diferensial giiclondiricilor, ¢evirici vo impuls sxemlori li¢lin

KTg815 ATG, omaliyyat vo diferensial giiclondiricilor, ¢evirici vo impuls sxemloari {igiin

KTg816 ATG, omaliyyat vo diferensial giiclondiricilor, ¢evirici va impuls sxemloari {igiin

KT817 ATG, amoliyyat va diferensial giiclondiricilar, ¢evirici vo impuls sxemlori {igiin

KT818-2 | ATG, amoliyyat va diferensial giiclondiricilar, ¢evirici vo impuls sxemlori {igiin

KTS818

KT819-2 | ATG, omaliyyat vo diferensial giiclondiricilor, ¢evirici vo impuls sxemlori {i¢lin

KT819

KT825 ATG, impuls giic giiclondiricilari, carayan va giiv giiclondiricilari,

KT825-2 | tokrarlayicilar, dayisdiricilor, elektron idarsetma sxemlori, avtomatika vo
qoruyucu sxemlor ii¢lin miirokkob tranzistorlar

KT827 ATG, impuls giic giiclondiricilari, carayan va giiv giiclondiricilari,
tokrarlayicilar, doyisdiricilor, elektron idaroetmo sxemlori, avtomatika vo
goruyucu sxemlor {i¢lin miirokkob tranzistorlar

KTg829 ATG giic giiclondiricilori, agar sxemlari ti¢lin

KT837 ATG giic giiclondiricilori, agar sxemlori tigiin

KTg840 ATG giic giiclondiricilari, agar sxemlari ii¢lin

KTg842 ATG giic giiclondiricilori, agar sxemlori, giiclii ¢eviricilor vo gorginlik
stabilizatorlar ii¢iin

KT8101 Yiiksokvoltlu tranzistor

KT8102 | Yiiksokvoltlu tranzistor

KT8108 | Ikinci elektrik qida manbalarinds istifads tigiin

I'T901 Impuls vo giiclondirici qurgulari ii¢lin

KT902 Yiiksoktezlikli giic giiclondiricilorinda totbiq liglin

KT903 Yiiksoktezlikli generator vo giic giiclondiricilorinds totbiq ii¢lin

KT917 Yiiksoktezlikli giic impuls, generator va giiclondirici qurgularinda tatbiq {igiin

KT918 Umumi bazali qosulma sxeminds giic giiclondiricilorinda vo 1-3QHs
tezliklorindo isloyon generatorlar ii¢lin

KT919 Giic giiclondiricilori, 700-2400MHs diapazonunda isloyon generator vo tezlik
vuruculari {i¢iin

KT932 Geniszolaql giic giiclondiricilorinds va avtogeneratorlarda totbiq ti¢iin

2T933 Geniszolagli giic giiclondiricilorinds vo avtogeneratorlarda totbiq {igiin

KT935 Acar vo impuls sxemlori {igiin

KT936 Geniszolagli giic giiclondiricilorinds totbiq iiglin

>T947 0,1-1,5QHs tezliklorinds giic giiclondiricilorinin, tezlik vurucularinin vo
avtogeneratorlarin isi ii¢lin

KT948 0,7-2,3QHs tezliklorinds timumi bazali giic giliclondiricilorinin, tezlik
vurucularinin vo avtogeneratorlarin isi iiglin

2T949 Xiisusi toyinatli aparaturada acar vo xotti sxemlordo
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2-10QHs tezliklorinds timumi bazali giic giiclondiricilorinin, tezlik

2T963 e
vurucularinin vo avtogeneratorlarin isi tigiin
2T9106- L
o Giiclondirici qurgular tigiin
2T9108-2 | 0,6-1,6QHs tezlik diapazonunda is {i¢iin
KT9141 . g o , C -
KT9141-1 Coxrangli grafiki displeylorinin videogiiclondiricilorinin ¢ixis kaskadlari iiglin

KT9143 Gic giiclondiricilorinin ¢ix1s kaskadlarinda totbiq tigiin

2T9158 | REA-nm IYT giiclondirici kaskadlarinda totbiq {i¢iin

KT9180 | Xatti vo acar sxemlorinds totbiq ti¢lin

KT9181 | Xotti vo agar sxemlorinin isi liglin

Miixtolif nov tranzistorlarin fotogoriiniisii asagdaki sokildo verilmisdir:

A004A 2T7045

B &5 =

KT240A1 KII303E

KTo61

KT312A

TT401. IT403

Sak. 6

2.3. Tiristor va simistorlar

Tiristor yarimkegirici acar element olub, {i¢ asas is¢i voziyyatlo: totbiq
olunan diiz gorginliyi blokladig1 bagli, oks gorginliyi blokladig1 coroyan
kecirmodiyi, osas coroyami kecirdiyi agiq voziyyeti ilo xarakterizo edilon
cithazdir. Tiristorlarin bagl voziyystdon agiq vaziyyoto kegmasi zaman1 qosma
vo ayirma kegid proseslori bas verir.

Uc elektrodlu tiristor, hom do simistor idars elektroduna verilon idareetmo
impulsu komayi ilo qosulur (ise salinir), ikielektrodlu dinistorlarda iso qosulma
totbiq olunan diiz gorginliyin uygun qiymaotindo bas verir.

J235A, 12356, /1235B, J1235T tipli tiristorlar.

Baglanmayan tiristorlar qrupuna aid olub, silisumlu diffuziya-srintili p-n-
p-n struktura malikdirlor. Bu tip tiristorlarin agilmasi idaroetmo impulsu ilo
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baglanmasi iso ya anod coroyaninin qisa miiddotli kosilmosi, ya da anoda oks
gorginliyin totbiq olunmast ilo tomin edilir. Orta giiclii doyisdirici element
gismindo totbiq li¢clin nozordo tutulublar. Sort ¢ixiglara malik olan domir
korpusda buraxilirlar. Kiitlosi 6,5q.

Isas elektrik parametrlori:
1) Agiq vaziyyatdo Ioe. =2 A, Lidaro =5S0mA vo T4 =+25°C olduqda - 2V;
2) Agan impuls idaroetmo gorginliyi - 5V;
3) Bagli voziyyatdo diiz sabit coroyan - 2mA;
4) Sabit oks coroyan U= Uqksmax 0ldugda - 2mA;

Istismar parametrlorinin hiidud qiymatlori
Idaroetmo impulsunun maksimal oks gorginliyi - 1V;

Bagli voziyyotdo maksimal sabit gorginlik - 100V;
Ag1q vaziyyatdo maksimal sabit coroyan - 2A;
Ac¢1q vaziyyatdo maksimal impuls coroyani - 10A;
Orta sopalonma giicli - 4V
Otraf miihitin temperaturu - -60....+70°C

KY101A, KY101b, KY101I', KY101E tipli tiristorlar.

Az giiclii doyisdirici element qisminds totbiq tigiin nozords tutulublar.
Elastik ¢ixiglara malik olan metalliksiiso hermetik korpusda buraxilirlar . Kiitlosi
2,5q.

Istismar parametrlorinin hiidud qiymatlori
Idaroetmo impulsunun maksimal oks gorginliyi - 1V;

Bagli voziyyatdo maksimal sabit gorginlik - 100V;
Ag1q vaziyyatdo maksimal sabit coroyan - T5mA;
Idaroetmo elektrodunda sabit corayan - 15ma
Agiq voziyyotdo maksimal impuls coroyant - 0,5A;
Orta sopalonma giicli - 200mVt;
Otraf miihitin temperaturu - -60....+70°C

KY202A, KY202b, KY202B, KY202I', KY202/1, KY202E, KY2027K,
KY2021, KY202K, K¥Y202JI, KY202M, KY202H
Boyiik giiclii doyisdirici element qisminda tatbiq liclin nazords tutulublar.
Sort ¢ixiglara malik olan domir korpusda buraxilirlar. Kiitlosi 25q.
Istismar parametrlorinin hiidud qiymatlori
Sabit vo ya orta coroyan - 10A;
Idaroedici elektrodun diiz coroyani — 300mA
Trinistorun diiz (bagh voziyystdo) va oks gorginliyi, V:
KY202A, KY202b tigiin - 25
K¥Y202B, KY202I' iigiin - 50
KV2021, KY202E tigin - 100

KV202K, KY202H1 t¢in - 200
KVY202K, KY202JI igiin - 300
KY202M, KV202H iigtin - 400
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Miixtolif markali vo miixtalif parametrlora hesablanmus tiristorlarin
niimunslorinin fotogoriiniisii asagidaki sokilds verilmisdir.

° AR
et
-
\
2Y101E KVYI03A 2V107B KV221A KY202H J235T

Sok. 7

2.4. Analoq mikrosxemlor

2.4.1. Signal giiclondiricilori. Analoq mikrosxemlor icorisindo signal
giiclondiricilori osas yerlordon birini tuturlar. Signal giliclondiricilori, onlarin
toyinat1 vo totbiq saholori ilo olagoli olan parametrlori, funksional sxemlori,
giiclondirilon signallarin xarakteri vo bir ¢ox digor xassolori ilo forqlondirilirlor.
Gliclandiricti tiplorinin ¢ox miixtalifliyine baxmayaraq, signal giiclondiricilorinin
tosnifat olundugu bir neco lmumi olamotlori var. Hal-hazirda signal
giiclondiricilorinin asason, tosnifat olamaotlori asagidakilardir: giiclondirilon
signallarin xarakteri; isci tezlik diapazonu; giiclondiricinin sxeminin strukturu;
toyinat1 vo totbiq sahosi.

Giiclondirilon signallarin xarakterino goro giliclondiricilori iki boytlik qrupa
boliirlor:

1.  Kosilmoaz signallarin telefon vo radioyayim, kosilmoz proseslorin
telemetriyasi, sas yazilmasi va saslondirilmasi va s. signallarinin giiclondiricilari;

2. Amplitudas1 diskret giymotlor alan, yaxud, amplitudasi signalin
uzunluguna nazoran siiratlo doyison diskret (impuls) signallar giiclondiricilori.
Belo signallara IQ- vo radioidaroetmo siqnallari, teleqraf, radiolokasiya vo
radionaviqasiya signallari, homginin, rogom kodlar1 aiddirlor.

Tezlik diapazonuna gors asagidaki qruplara boliintirlor:
- sabit coroyan giliclondiricilori; - sos (ton) tezlikli signallarinin
giiclondiricilari; - yiiksok tezlikli giiclondiricilar; - geniszolaqli giiclondiricilar.

On genis totbiq olunan signal giiclondiricilorinin niimunslori cadval 9 —
da verilmisdir.
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[S-in
tipi

K118V 11
K118YH1
KI118YH2
K148YHI1
K148VH2
K171VYBI
K171YB2

K171VPl1

K174YH3
K174YH4
K174YHS5
K174YH7
K174YHS8

K174YH9
K174YH10

K174YHI11
K174YP1

K174YP2
K174YP3
K175YBI

K175YB2
K175YB3

K175YB4

[S-in toyinati

Diferensial
giiclondirici
Sabit cora-yan
giiclon-diricisi
Kaskod
giiclondirici
Gic giiclon-
diricisi (GG)
GG

Geniszolagl
giiclondirici
Video-
giiclondirici
Aral. Tezl.Glic-
landir.
(Ar.TG)
Asagi Tezl.
Gicl. (As.TG)
GG

GG
GG
GG

As. TG
Ikikaskadli
Giclandiricisi
GG
Giclondirici-
mohdudlayict
Ar. TG
Ar.TG
Geniszolaglh
giiclondirici
Difer. Genis-
zolagh giiclon.
Difer. Genis-
zolaqli giiclon.
Difer. Giiclon.

Tolob etdiyi
caroyan, mA

25

10

20

25

30

15

15

30
40

100
20

50
12

3,5

—

5

250

25

200

30

40

16

140

40

120

40

15

10

12

Giclon-dirma
omsali

= Giris cors-yani,

Osas parametrlori

2

60 6
- 2
- 1
3 -
3 -
3 -
- 10
- 10
- 10
- 50
- 10
g
- 1
60 1
- 0,75
60 -

vimati, kOm

)

A%

N Cixig gorginliyi

3.8

3,8

0,03

1,2

5,5

3,9

0,6

4,2

3,5

Qeyri xatti tohrif
omsal1,%

2,5

10

1,2

10

0,5

— Yuxari tezliyi,

0,0

0,0

0,0
01
0,0
0,0

0,0

6,5
35
15

5,5

15

Cadval 9

MHe
Qida
“ monbayinin

2

—_—
\9]

2
[S8]

12

12

12

18
15

15
12

12

6,3

6,3

< \7

~averinlicr



K224YH2 As.TG 20 5 - - 2 - 9

K224YH3 As.TG 5 - - - - - 9

K224YH4 As.TG 55 140 - - ; ] ] 9

K224YP1 Kaskod giicl. 8 - - - 6 - - 12

K224VP2 Sos Ar. TG 15 - - - 13 - - 12

K224VYP3 Tosvir Ar. TG 25 - - - 7 - - 12

K224YP4 Sos Ar. TG 15 - - - 13 - - 12

K265YB1 Universal 4 - - 400 1,6 - - 6,3
Giicl.

K265YB2 Tonziml-ci 3,6 - - - 1,7 - - 6,3
Gicl.

K265YB3 Kaskod Giicl. 4,6 - - 400 1,4 - - 6,3

K265VYB4 Balans 3 - - 400 4 - - 6,3

Giclon.

K265VYB5 Universal 4 - - 400 - - - 6,3
Giicl.

K265YB6 Kaskod Giicl. 3,9 - - 400 - . - 6.3

K265YB7 Geniszol. 13 11 - - - - - 12,6
Gicl.

K538 YH1  Univers. Glicl. 8 100 - 62 50 3 0,05 10 15;6

K538 YVH5  Univers. Giicl. 5 300 - - - - - - 15; 6

K538 YH1 Ikikanall1. 15 210 - - - 3 0,05 20 18
Giicl. 3

Diferensial giiclondiricilor moasolon, K118V 1, K175 YB3, K175 YB3
gobuledici aparaturada, o ciimlodon avasiya bort vo yeriistlii avadanliqlarda tezlik
diapazonlarindan asili olaraq, yiiksok tezlik giiclondiricilorindos, garisdiricilarda,
heterodinlordo, = mohdudlayicilarda, araliq giiclondiricilordo,  amplitud
modulyasiyali v tezlik modulyasiyali signallarin detektorlarinda zaif signallari
moveud olan gilicli manes signallarinin fonunda giiclondirmok {iciin istifads
olunur.

Giiclii inteqral asag tezlik giiclondiricilori (ATG) qosulma variantindan
asili olaraq, araliq, sonuncudan qabaq vo c¢ixis kaskadlari, yaxud, giic
giiclondiricilori kimi totbiq oluna bilor. K174 seriyal1 iS-lor vo onlarmn analoglari
ATG giiclondiricilori vo bozi markalar1 giic giiclondiricisi kimi nasords
tutulmugdur. Masoalon, K174 YH7 markali mikrosxem ¢ixis giicii 4,5Vt-a qodor
olan giic giiclandiricisidir.

K538 vo K548 markali mikrosxemlor vo onlarin analoglar1 azkiiyli
giiclondiricilor olub, gobuledicigiiclondirici qurgularda ilkin giiclondiricilor kimi
totbiq olunurlar, ¢iinki giic giiclondirici IMS-larin giiclondirmo omsali kifayat
godoar deyil, hom do moxsusi kiiylori nisboton ¢oxdur.
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2.4.2. 9moliyyat giiclondiricilorinin novlari va tatbiq sahalori.

Hal-hazirda diinyada yiizdon cox adda inteqral amaliyyat giiclondiricilori
buraxilir. Biitiin bu miixtalif név mikrosxemlori limumi texnologiyasina vo
sxemotexnikasina, doqiqlik, dinamiki, yaxud istismar xarakteristikalarina goro
gruplara boliirlor.

Daxili sxemotexnikasina goéro omoliyyat giiclondiricilorini bipolyar,
bipolyar-saha vo KMOY tranzistorlulara bolmok olar. Bipolyar-saho 9G-lordos
p-n-kecidli sahs tranzistorlari, yaxud MOY-tranzistorlar1 ©G-nin girisinda
diferensial kaskadda istifado olunurlar vo bu hesaba yiiksok giris miigavimati vo
az giris coroyanlar1 tomin olunur. Masalon, K140V /8, K544V 12 vo s. tipli
omoliyyat giiclondiricilorindo.

OG-lorin  nomenklaturasinin ~ boylk  hissosi  dmumi  tayinath
giiclondiricilora aiddirlor. Bu giiclondiricilor orta siirot, cox olmayan doqiqliyo
vo az ¢ixis gliclino malik olub nisbaton ucuzdurlar. Osas parametrlori: Ky = 20
000 — 200 000; U, = 0,1 — 20 mV; f, = 0,1 — 10 MHs toskil edir. Bu
mikrosxemlora K140 Y1, K140 V]I2, K140 Y5, K140 V]i6, K140 V8,
K153 V5, K153 V16 kimi amaliyyat giiclondiricilari vo onlarin xarici analoqu
olan LF411 seriyali mikrosxemlor aiddirlor.

Yiiksoksiiratli amoaliyyat giiclondiricilori orta doqiqlik parametrlorindo
yliksok dinamiki xarakteristikalara malikdirlor: sorhod tezliyi — f; = 20 —
1000MHs, ¢ixis gorginliyinin artma siiroti — r = 10-1000V/mks toskil edir. OG-
lorin stirati iki sabob mohdudlasdirir. Birinci, diferensial kaskada nisbaton asagi
tezlikli olan bipolyar tranzistorlar daxil olur. Ikinci, artma siiroti korreksiyaedici
kondensatorun yiiklonma siirati ilo mohdudlanmaya gora bas verir. Birinci
faktoru aradan qaldirmaq {i¢iin giris kaskadinda yiiksoksiiratli p-kanalli saho
tranzistorlar1 istifado edilir. lIkinci faktoru aradan qaldirmaq {iciin iso
kondensatorun yiiklonmosini siirotlondirmok {i¢lin ya diferensial kaskadin
coroyanini artirmaq, ya da kondensatorun tutumunu azaltmaq lazim golir. Birinci
halda ©G-nin talob etdiyi corayan artir, ikinci halda onun dayaniqlig pislosir.
Ona gora do bu halda slave todbirlor géormok lazim golir. Bu qrup 9G-lara
K140V /10, K574YA1, K574Y2, K574Y 13, K154Y]12 mikrosxemlori vo
onlarin OPA634 tipli xarici analoqlar1 aiddirlor.

Presizion (¢ox daqiq) giiclondiricilor qrupuna daxil olan ©G-lor yiiksok
diferensial gorginliyo goro giliclondirmo omsalina, az sifir siirlismosine vo az
giris coroyanlarina malik olurlar.

Glclondirmo omsalinin  artirilmast  gorginliyo  goéro  giiclondirmo
kaskadlarinin tokmillogdirilmosi, yaxud tickaskadli sxemin totbiq olunmasi
hesabina miimkiin olur (masslon, K551Y /1), bu iso tezlik korreksiyasini
cotinlogdirir. Sifir siirlismosini radikal olaraq azaltmaq li¢lin modulyasiya-
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demodulyasiya(masalon, K140V /[13), yaxud periodik olaraq dreyfin kompensa
edilmosi (kasmo yolu ilo) totbiq olunur. Bu tip 9G-loro K140 Y14, K140
V17, K140 Y120, , MAX400M, OPA227 (kosmo olmadan) vo ICL7652,
140V 124, MAX430 (kosmao yolu ilo) tipli mikrosxemlori aid etmok olar.

Mikrogiiclii giiclondiricilor az enerji tolob edon mikrosxemlor kimi 6z
gidalanmasini galvanik, yaxud akkumulyator batareyalarindan alan cihazlarda
istifado olunurlar. Belo mikrosxemlor ¢ox az coroyan tolob edirlor. Masalon,
K140Y 112 va onun xarici analoqu olan MAX406 tipli mikrosxemlor 1-2mkA
coroyan tolab edirlor. Belo mikrosxemlor, digorlorindon forqli olaraq minimal
+1,5V gorginliklo qidalanmagla isloyo bilirlor. Qeyd etmok lazimdir ki,
prezision K140 Y][14 vo buna oxsar 9G-lor do bir sira parametrlorino géro hom
do mikrogiiclii ©G-loros aid edilo bilorlor. Belo ki, bu mikrosxemlor minimal
+2,5Vvgoarginlikdan islays bilor vo bu zaman tolob etdiyi coroyan onlarla mkA
toskil edir.

Az enerji tolabati va siirat gostaricilori arasinda bir kompromis alde etmak
lclin ¢ox vaxt bu mikrosxemlori proqramlanan sokilde hazirlayirlar.
Programlanan ©G-lar, olava olaraq konarda rezistor vasitasilo qida manbayinin
qiitblori ilo birlogmok iiglin nozordo tutulan xiisusi ¢ixisa malik olurlar. Bu
rezistorun miigavimoti artirildigda coroyan tolobati azalir, siirot iso pislosir,
azaldildigda 1so oksina.

Azgiiclii mikrosxemlorin bozilori hotta daha asgi gorginliklordon isloyo
bilorlor. Masolon, MAX480 tipli ©G +0,8V-dan £18V-a qodor gorginliklordo
isloya bilor vo bu zaman tolab etdiyi coroyan 15mkA-dan ¢ox olmur.

Bozi hallarda birqiitblii monbalordon daxil olan signallar1 giiclondirmok
liclin ya bir qiitblii qida monboyindon OG iigiin slini iki qlitblii gorginlik almaq
tolob olunur, ya da xiisusi név 9G-lorin istifado olunmasina ehtiyac olur. Siini
ikiqiitblii goarginlik sxemlorinds boyiik doqgiqliklor tomin etmok olmur. Ona goras
do birqiitblii qida gorginliyindon isloyon ©OG-lorin totbiq olunmasi xiisusi
ohomiyyot kosb edir. Masolon, MAX495 tipli ©G 1,8V gida monbayindon
isloyarak 150 MxA, LMV321 tipli OG isa 145 MKA carayan talab edirlar.

Bir ¢ox firmalar ¢oxkanalli giiclondiricilorin — ©G-larin buraxilmasina da
xiisusi yer verir. Coxkanalli giiclondiricilordo bir kristalda iki, li¢, yaxud dord
eynitipli OG olur. Masalon, K140V /120 tipli mikrosxemdos iki eynitipli OG var.
MAX406/407/409 vo OPA227/2227/4227 mikrosxem-lorinds uygun olaraq bir,
iki vo dord eynitipli giiclondirici var.

Giclii vo yiiksokvoltlu omoliyyat giiclondiricilori. ©G-lorin oksariyyati
+15V-a qgodor hesablanmisdir. Bozilorindo qida gorginliyi £22V-a qodor yol
verilo bilor. Bu iso bozi fiziki va bioloji tadqiqatlarda idarsetma iigiin, masalon,
pyezoelektrik ceviricilor {iclin kifayat etmir. Ona goro do sonayeds 100V-a qador
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gorginliklora tab gotiron ©G-lor buraxilir. Hotta 170 — 200V gorginliklora tab
gotiron vo ¢ixisinda 15A corayan tomin eds bilon ©9G-lor mévcuddur.

Umumi toyinath ©G-lar ¢ixisinda SmA-ro godar corayanlar yol vers bilir.
Giiclii yiiklori idaro etmok iiglin giliclii ©G-lor totbiq olunur. Giiclii ©9G-lora
cixisinda 500mA-dan ¢ox coroyana yol vera bilon ©G-lori aid edirlor. Giicli
inteqral ©G-loro misal ¢ixis coroyan1 10A olub 90Vt-a godor giic sopaloys bilon
LM12 markal1 ©G-ni gostormok olar. Apex Mikrotechnology firmasi 100A
coroyanda yiiko 2000Vt giic vers bilon ifratgiiclii hibrid PA30 markali ©G-lorini
buraxir. Hal-hazirda Apex SA08 sirkatinin buraxdigi mikrosxemlar 98% f.io. ilo
22kHs enino impuls modulyasiyasinda 500V is¢i gorginlikds, 20A ¢ixis
coroyaninda ylkdo 10kVt giic tomin edo bilir.

On genis totbiq olunan omoliyyat giiclondiricilorin markalar1 vo
parametrlori cadval 10-da verilmisdir.
Cadval 10
Omoliyyat Osas parametrlori
Giclondi- 2> < o S L E E > =2 £g87
.. .. & =g E _ S m & &5 8 . ©BE& HEE
ricisinin tipi @D '?n % - 2% g 3 g :g - :g = E\ 32 =) Eh DES
E5 £5 EE NeT LE 2% : % GE EE 4E%
s2 cE 2% 2ES G EE £ © 55 EEE
& E 5} @) wn o > O V) - U=«
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A +63 42 (9.40) 5-10° +3 0,2
K140Y 11 x10? 60 7 4 5
B +126 8  (2-.10) 8-10° 46 0,5
x10°
K140VJ12  +12,6 16 35.10° 80 5 300 700 +10 2 0,12
K140Y]J15 A 4,2 11-10° 60 7/ 150 800 +8 15 3
B +I2 8 11-10° 80 45 100 10’ 6
K140YJ16 A 4,2 7-10* 80 5 3.10° 30 +12 1 2,5
B %15 8 510 70 8 210° 50 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
K140V 17 +15 2,8 5-10* 70 4 400 200 +11,5 05 10
K140V /18 +15 3 5-10* 70 50 10° 0,1 +10 1 2
K140Y]19 +15 8 35-10° 80 5 300 350 +10 1 0,2
K140Y110  +15 8 5.10* 80 4 10° 250 +11 15 50,2
K140V /111 +15 8 25-10° 70 10 5.10* 250 +12 15 20
K140¥112  £1,8/ 5-10Y 70 5 7,5/ +2/ 1 0,03/
18 0,02/ 10° 510 50 +10 0,8
0,15 5.10%
K140YJ113  +15 2 0,01 90 50 5100 0,5 +1 107 -
K140Y]114 +15 0,6 25-10° 70 2 3.10* 2 +13 0,5 0,2
K140Y117  +15 3,5 5.10% 160 20 10° 0,15  +13 3 2,5
K153Vl +15 6 2:10* 65 5 100 600 +10 1 0,06
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K153V/12
K153V/13
K153V]14
K153V/15
K153V/16
K154y
K154y]12
K157Vl
K157Y/12

K284Vl A

B
K284Y/]12
K544V]11

K544Y]12
K551V 1

A
B
A
B
A
B
A
K551¥]12 B
A
B

K553y /11

K553Y/12
K553V/13
K574y

A

K816Vl B
K816Y/]12

KMII816Y 15
A
KP1408Y B
hi§|
KP1408Y/]12

2.5. Rogom mikrosxemlari

3,6
0,8

0,12

[©)JNEN BENe]

3,5

2,6

2:10*
3-10*
2-10*
12-10*
5.10*
2:10°
10°
5.10*
510
2-10*

5.10°
510
2-10*
2-10*
10*
5-10°
2,5-10°
5.10°

15-10°
25-10°

2-10*
3-10*
150
10°

10*
5-10°

7-10*
5-10*

5-10*

70
80
70
94
80
80
80
70
70
70/
60
40
64

70

100/
94

70

65/
80

70
80
80
80

80
70

70

70

20
30/
50
30/
50
1,5/
2,5

7,5/

7.5

20
0,5

8/
10

300
300
200
10°
>10*
>10*
>10*
>10*
>10*
>10*

2-10°
10*

>10*

>10*

>10*

100

300
600

400

500
200
400
125
75
20
100
500
500

100
0,5/1

0,1/
0,5

100/
125

2:10°

1,5
10°/
200
2:10°
200
0,5
300

0,1
<0,1

40/50

200

+10,5
+13

+21

+11,5

0,1
0,7

25
0,5

0,1

0,04

15

13

25
20

0,5

0,8

0,5
0,2
0,1

5107
0,5

10
150
0,5
0,5

10

20

0,2

0,5
0,2
90

20

1.5

0,3

2.5.1. Moantiq elementlori vo onlarin strukturlari. Xarici odobiyyatda

gobul

olunmus

elementlorinin  sorti
elementlorin ingilisco adlar1 vo motorizodo 1so azorbaycanca adlart verilmisdir.
Bununla yanas1 hor bir elementin yaninda onun is prinsipini oksetdiron haqiqot

qrafiki

cadvali verilmisdir (sok.8).
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Sak. 8

Roagom mikrosxemlori bipolyar vo ya saha tranzistorlardan togkil olunurlar
vo miioyyon sxemotexniki prinsiploro goro qurulurlar. Mikrosxemlorin islonib
hazirlanmasi zamani bir sira prinsipial forqlonon, realizo edilmasi iiglin miioyyon
texnoloji amoliyyatlar toplusu (y18imi) totbiq olunan sxemotexniki hollor istifado
olunur. Hansi texnologiya iizro hazirlanmagindan mikrosxemin xassolori, vo
demoli hom do parametrlori asilidir. Rogom mikrosxemlorini asagidaki
texnologiyalar lizrs hazirlayirlar:

- tranzistor-tranzistor montiqi — bipolyar tranzistorlarin vo moantiq
elementinin  girisindo ¢oxemitterli tranzistorun totbiq olundugu TTM-
texnologiya. Bu, daha ¢ox simmanmis, vo genis istifado olunan texnologiya orta
coldliyo malik olan yiiksok etibarli mikrosxemlor almaga imkan verir.

- Sottki kegidli tranzistor-tranzistor montiqi — TTMS texnologiya, TTM —
texnologiyanin tokmillogsmis variantidir, hansinda ki, ya Sottki diodlari, vo ya
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tranzistorlar1 totbiq olunurlar. Sottki effekti o vaxt alinir ki, p-n-kecidin daxili
strukturasina, tranzistorun bazasindaki qgeyri-asas yiikdasiyicilarin sorulmasini
onun doyigmasi zamani siiratlondirmoays vo mikrosxemin coldliyini artirmaga
imkan veron nazik metal tobaqo daxil edirlor.

- Emitter olagoli montiq — EOM-texnologiyas1 asas xiisusiyyoti ondan
ibaratdir ki, bipolyar tranzistorlarin rejimlori elo secilib ki, onlar agiq voziyyoto
kecdikdo bazanin geyri-osas yiikdastyicilart ilo doymast bas vermir vo naticado
tranzistor baglandiqda az miqdarda olan qeyri-asas yiiklor tez sorulurlar. Bu
hesaba EOM-texnologiya osasinda on yiiksoksiirotli mikrosxemlor alinir, lakin
bu IMS-lerin enerji tolobati digarlerinds oldugundan xeyli coxdur.

- MOY (Metal — oksid — yarimkegirici) —texnologiyada mikrosxem saho
tranzistorlarindan formalasir. MOY — mikrosxemlor iki név olurlar: n-MOY va
p-MOY tipli. n vo p simvollar1 saha tranzistorlarinin elektrik keciriciliyi
kanallarinin uygun olaraq elektron vo desik tipli oldugunu gostorir. MOY
mikrosxemlor ¢ox kicik enerji tolobatina malikdirlor, lakin saho tranzistorlarin
xassasi ilo olagodar olaraq yuxarida baxilmis mikrosxemlorlo miiqayisado siirati
asagidir.

- komplimentar MOY-texnologiyada — KMOY-texnologiyasinda
mikrosxemlorin hor bir montiq elementi biri-birini tamamlayan (komplimentar)
saho tranzistorlarindan, yoni oks tipli (n-MOY vo p-MOY) keciriciliyos malik
olan tranzistorlardan toskil olunmusdur. Bu tranzistorlarin rozolori (zatvorlari)
biri-birilo elektrik birlogsmisdir vo montiq elementinin girisini yaradirlar. Belo
olan halda hans1 montiq signalin - “0” vo ya “1”-in elementin girisindo
olmasindan asili olmayaraq, uygun tranzistorlardan biri agiq, digori iso bagh
vaziyyatda olacaq. Tranzistorlar ciitiindon biri hamise bagli oldugundan, bu
tranzistorlarin ~ dovrosindon  coroyan  axmayacaq. Demoli, KMOY
mikrosxemlorindo coroyan tolobati, yalniz tranzistorlar bir voziyyatdon o birino
kecdiyi zaman, yoni onlarin hali baglidan aci8a, vo oksina doyisdikdo bas verir.

2.5.2. Genis yayllmis mantiq mikrosxemlorinin seriyalar1 vo onlarin
ITX-lari.. Montiq mikrosxemlori yaddas elementlori olmayan kombinasion tipli
funksional diiylinlordir. Bu o demokdir ki, montiq mikrosxeminin (elementinin)
hal1 giris signali daxil olana qador mikrosxemin oldugu montiq halindan asili
olmayib, hal-hazirda mikrosxemin girisindoki signallarin kombinasiyasindan
asihidir.

Montiq mikrosxemlorinin on genis totbiq olunan ndvlori baza mantiq
elementlorindon: “YOX”, “VO”, “YAXUD”, “VO -YOX” vo “YAXUD-YOX”
elementlorindon togkil olunmus mikrosxemlordir.

YOX omoliyyatin1 yerina yetiron mikrosxemlor bir giriso vo bir ¢ixisa
malik olan mantiqi inversiya (in-kar) elementlorindon ibarstdir. Mantiqi “YOX”
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elementinin girisino montiqi “1” verildikds, c¢ixisinda “0”, girisino “0”
verildikde 1so ¢ixisinda “1” olacaq. Beloaliklo, girisdoki raqoam signali oksino
olana cevrilir. Sonayedo buraxilan mentiqi “YOX” mikrosxemlorinin bir
korpusunda adoton alt1 “YOX” montiqi yerlosdirilir.

VO - montiqi vurma mikrosxemlori iki vo ya daha ¢ox girigo vo bir ¢ixisa
malik olan montiq elementlorindon togkil olunur. Montiq elementlorinin
girislorinin sayindan asili olarag, mikrosxemlorinin bir korpusunda yerloson
elementlorin say1 1, 2, 3 vo 4 ola bilar.

YAXUD - mantiqi toplama amaliyyatini yerina yetiron mikrosxemlor da
iki vo ya daha cox giriso vo bir ¢ixisa malik olan mantiq elementlorindon togkil
olunur. Eynilo bu mikrosxemlorin do bir korpusunda yerlogon elementlorin say1
1,2, 3 vo 4 ola bilar.

“VO-YOX” mikrosxemlori montiqi vurma vo sonra inverslomo
omoliyyatini, “YAXUD-YOX” mikrosxemlori iso mantiqi toplama va sonra
invers-loma amaliyyatini yerina yetiran bir ¢ixislt montiq elementlorindon togkil
olunub, girislorinin sayindan asili olaraq bir korpusunda yerloson elementlorin
say1 1, 2, 3 vo 4 ola biler.

“VO, “YAXUD”, “VO —-YOX” vo “YAXUD-YOX” mikrosxemlorindon
3 vo 4 mantiq elemntino malik olanlar1 daha genis istifado olunur.

Kiitlovi istehsal olunan bir sira mikrosxemlorin misalinda miixtolif
markali montiq mikrosxemlarinin asas parametrlorini nozordon kegirok.

On genis yayillmis TTMS-montigli KS555(KM555) seriyalt mikro-
sxemlorin TTM — mantiqli K155 (KM155) seriyali mikrosxemlorin analoqu
oldu-gunu nazars alaraq bu seriyadan olan mikrosxemlorin, homginin, az enerji
tolobatina vo digor miisbat cohatloring gora genis totbiq tapan KMOY -mantiqgli
K176, yaxud K561 seriyali mikrosxemlorin parametrlorini miigayisali sokildo
nozordon kegirak.

YOX montiqgi mikrosxemlori. K155 (TTM-strukturlu) vo onlarin
analoqu olan K555 (TTMS-strukturlu) seriyali mikrosxemlorinin osasinda
montiq mikrosxemlorinin  xiisusiyyatlorini vo sxemotexnikasini nazarden
kecirak. Bu seriyalarin K155JIH1 (KM155JIH1) vo K555JIH1 (KMS555JIH1)
mikrosxemlari bir korpusda yerlasdirilmis alt1 adad biri-birindan asili olmayaraq
isloyon, vahid gidalanma dovralori olan montiqi YOX elementlorindon ibaratdir.
Bu montiq elementlorinin qidalanma sinlori (dovralori) mikrosxemin 14 vo 7
cixislarina birlogsdirilmisdir. Bu ¢ixislara uygun olaraq qida gorginliyinin “+” va
“-* qiitblori qoyulur (s0k.9).
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Sok 9. K555JIH1 (KMS555JIH1) tipli “YOX” mantiqi mikrosxemlori

Hor montiq elementinin bir girisi vo budaglanma omsali 10, yoni eyni
vaxtda bu seriyadan olan 10-a godor mikrosxemin girisinin yiiklonmosini tomin
edo bilon bir ¢ixis1 var. K155JIH1 tipli mikrosxemlor plastmas, KM155JIH1
tiplilor iso metalkeramik korpuslarda buraxilirlar.

K561 seriyalt mikrosxemlar icorisindo analoji konstruktiv tortibata malik
olan mantiqi YOX mikrosxemlori K561JIH2 tipli mikrosxemlar olub plastmas
korpusda hazirlanirlar.

Qeyd olunan mikrosxemlorin 1,3,5,9,11 vo 13 cixislart montiq
elementlorin girislori, 2,4,6,8,10 vo 12 iso bu montiq elementlorinin ¢ixiglaridir.

JIH2 tipli mantiqi YOX mikrosxemlori JIH1 tipli mikrosxemlordon agiq
kollektorlu ¢ixis tranzistorlu olmalari ilo forqlonirlor.

Bir sira YOV maoantiq elementlarinin miiqayisali parametrlori cadval 11-da
verilmisdir.

Cadval 11. YOX mantiqi mikrosxemlarinin parametrlori va istismar verilonlori

Ne  Parametrin adi  KI155JIHI(KM155JIH1) KSSJIHI(KMSSJIHL) K561 JIH2

1 °w1, mA <33 <6,6 <2,0mkA

2 I'o., mA <12 <24 <2,0mkA

3 i, mA <16 <036 <0,3mkA

4 'y, mA <0,04 <0,02 <0,3mkA

5 U,V <04 <0,5 <0,01

6 U,V >2.4 >2.7 >9,99

7 tiong orta. ,11S <19 <30 <120

8 Ugida 5V+10% 5V+5% 10 (int. - 3+15)
9 To -10 + 70°C (-45+85°C) - 10+ 70°C (-45:85°C)  -45+85°C
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VO montiq mikrosxemlori. KIS55JIM1(KMI155JIM1) vo KS55JIA1
(KMS55JIAT) tipli TTM va TTMS strukturlu VO meontiq mikrosxemlarinin
misalinda VO montiq mikrosxemlorinin xiisusiyystlorini nazordon kegirok. Bu
mikrosxemlorin markasinda olavo olunan M horfi bu mikrosxemlordo
modernlosdirilmis korpusun istifado olundugunu bildirir.

Bu mikrosxemlor VO mantiqi funksiyasin1 yerino yetiron, bir korpusda
yerlosmis, biri-birindon asili olmayaraq isloyon, vahid qidalanma dévralorine
malik olan, korpusunun 14-cii ¢ixis1 qida monbayinin “+”, 7-ci ¢ixis1 iso “-*
qiitbiine qosulan, dord iki girisli VO mantiq elementlorindon ibaratdir (sak.10).

—* s
4—&
5—-—- """'6
. J—
10—dqs —8
12—]&
13— Y

Sok.10. K55JI11 (KMS5JIM1) tipli “VO” montiq mikrosxemlori

Mikrosxemin giris vo ¢ixiglarinin sorti qrafiki isarolonmodo vo elektrik
sxemindo verilon ndmrosi onun korpusundaki ¢ixislarinin  némralorinog
uygundur. VO montiqi mikrosxemlorinin parametrlori asagidaki codval 12-do
verilmisdir.

Cadval 12. VO montiqi mikrosxemlorinin parametrlori vo istismar verilonlori

Ne  Parametrin adi  K155JIM1(KM155JI1M1)  KSSJIU1(KMS5JIM1)  KP1561JI12

1 %41, mA <33 <88 <150mkA
2 I'wi, mA <22 <44 <150mkA
3 % , mA <1.,6 <036 < ImkA

4 I'gir , mA < 0,04 <0,02 < ImkA

5 e,V <04 <05 <05

6 U,V >2.4 >2.7 >9.5

7 tlong.orta. 1S <16 <9,5 <320

8 Ugigar V 5V+10% 5V+5% 0(diap.3+15)
9 Tor -10 = 70°C (-45:85°C)  -10 = 70°C(-45:85°C)  -45:85°C
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KI155JIN2(KM155JIM2) vo KS5JIM2(KMS55JIN2) mikrosxemlari uygun
seriyanin JIM1 mikrosxemlorinin analoqu olub, parametrlorinin nisbaton yaxsi
olmasi ils forqlonir.

K155JIM3(KM155JIN3) vo K55JIM3(KM55JIN3) mikrosxemlori, onlarin
analoqlar1 K155JIM4(KM155J114) vo K55JIN4(KM55JIM4) 3 girisli ii¢ adod
“VO montiq elementlorindon ibarat olan mikrosxemlordir.

K155 JIUS tipli montiq mikrosxemi iki adad 2 girisli, aciq kollektorlu
¢ix1s1 olan montiqi “VO” elementlorindon ibarst olan mikrosxemdir.

K555JIM6 tipli mikrosxem iso 4 girisli 2 odod montiqi “VO”
elementlorindon ibaratdir.

K1533 mikrosxemlori K555 seriyasinin analoqu olub, parametrlorinin
nisboton yaxsi olmasi ilo forglonir vo polimer korpuslarda hazirlanirlar.

KI155JUIT(KM155JUI1) vo KSSJUIT(KMSSJIJI1) mikrosxemlori dord
adad 2 girisli YAXUD montiqi elementlorindon ibarst olub, onlarin istismar-
texniki parametrlori homin seriyalarin JIM1 tipli mikrosxemlorinds oldugu
kimidir.

KMOY-strukturlu K176 va K561 seriyalih YAXUD mantiq
mikrosxemlarinin parametrlori homin seriyanin VO moantiq mikrosxemlarinin
parametrlori ilo eyni hodds olur.

Sokil 11-do KISSJUITI(KMI155J1JI1) mikrosxeminin  sorti  qrafiki
isaralonmosi vo cixiglarinin toyinati vo YAXUD elementinin prinsipial sxemi

verilmisdir.

—_— 7

1 s

PR )

5 i —5

9—17

10— — 8
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Sok.11. K155JUIT(KM155J1J11) markali YAXUD elemntlori

K155 vo K555 seriyali mikrosxemlor igorisindo K155JIA1(K555 JIA1)
dord girigli iki aded VO-YOX, K155JIA2(K555 JIA2) sokkiz girigli bir adad
VO-YOX, KI55JIA3(KS555 JIA3) iki girisli dord adod VO-YOX vo s. tipli
mikrosxemlor, onlarin modernlosdirilmis yeni variantlart mdvcuddur. Bu
mikrosxemlor igorisindo dord adod 2 girisli VO-YOX elementlorindon ibarat
olan K155JIA3 (K555 JIA3) va bu mikrosxemlorin KMOY — strukturlu analoqu
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olan K176JIA7(K561 JIA7) markali montiq mikrosxemlori daha genis istifado
olunurlar (sok.12). Bu mikrosxemlorin parametrlori cadval 13-do verilmisdir.

! &

e— 10 1% |-
e 5—a

J 6 5: 4
g]&

o— 8 5% |—n
2—18 _

n— =1 2% ey

Sok.12. K155JIA3(K176JIA7) tipli “VO-YOX” montiqi mikrosxemlori

Cadval 13. VO-YOX montiqi mikrosxemlarinin parametrlori
va istismar verilonlori

Ne  Parametrin K155JIA3 K555J1IA3 K176JIA7
adi (KM155JIA3) (KM555JIA3)  (K561JIA7)
1 1%, mA <22 <44 <0,3mkA
2 Ty, mA <8 <1,6 <0,3mkA
3 1% ,mA <1,6 <036 < 0,1mkA
4 T'g,mA <0,04 <0,02 <0,1mkA
5 e,V <0,4 <0,5 <03
6 U,V >2.4 >2.7 > 82
7 tongorta NS <18 <20 <200
8  Ugia V 5VE10% 5V+5% 9 (diap.3+18)
9 Tor -10 = 70°C -10 = 70°C -10 = 70°C
(-45+85°C) (-45+85°C) (-45-85°C)

TTM vo TTMS strukturlu mikrosxemlor igorisindo 2 girisli dérd oadod
YAXUD-YOX elementlorindon toskil olunmus KI155JIE1 vo KS555JIE],
KMOY - strukturlu mikrosxem seriyalarinda isa K176JIES va KS61JIES tipli
mikrosxemlor, vo onlarin modernlogdirilmis yeni variantlar1 daha genis totbiq
tapsisdir. Eyni zamanda bu seriyalarda 3 girisli, 4 girisli vo s. YAXUD-YOX
elementlori olan mantiq mikrosxemloari do mévcuddur.

Genis yayilmis mikrosxemlorin niimunslorinin fotogdriiniisii asagidaki
sokil 13-do verilmisdir.
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K140V? K133JIA7 7805C K361TM?2
Sok.13.

2.6. Sxemlorin hesabatina niimunoalaor

Misal 1. E;=9V, R=1000m, h,;.=50 oldugunu nozoro alaraq, bipolyar
tranzistorlu elektron acarmin parametrlorini hesablamali.
Holli: Maksimal kollektor corayanini tayin edok:

I doy. = Eq/Ri = 9/100 = 0,09A = 90mA
Baza doyma coroyanini asagidaki sortdon toyin edirik:

1b.doy. > Ik/ h21e =90/50 = 1,81’IlA
Ib.doy.= 2mA qobul edirik.
Ogor gida gorginliyi “+” qiitbliidiirsa elektron agar {i¢iin n-p-n-tranzistor,

qiitbliidiirso p-n-p-tipli tranzistor se¢ilir, masolon KT315, yaxud, KT361
tipli.

€ ¢¢

Misal 2. Verilmis giiclondirici kaskadin girig miiqavimati Ry, = 5kOm,
¢ixis muqavimati Ry = 0,2kOm vo giiclondirmo omsali K =50-dir. 9gar bu
kaskada oks olaqo dovrasinin Gtiirmo omsali 0,02 olan gorginliyo goro ardicil
monfi oks olago daxil etsok, onun parametrlori neco doyisor.

Holli. Asagidaki qaydada oks olagoli kaskadin giiclondirmo amsalini toyin
edirik :

K 50
1+ KB 140,02-50

Koo 25

Oks olagoni nozors almagla giris vo ¢ixis miigavimatlorini asagidaki kimi toyin
edirik:

R, 0o= Rox(1 + KP) = 52 = 10kOm ,

R coo= Rewx/(1 + KB) = 0,2/2 =0,1kOm
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Noticoada: Koo = 25, Ryiroe = 10kOm, Ry 0o = 0,1kOm alirq.

Misal 3. Omoliyyat giiclondiricisi asasinda giiclonma amsali Koo=20 olub
R,=5kOm miiqavimatli ytiko qosulmaq Uugiin nazordo tutulan giiclondiricini
hesablamali. Giris signalinin 0,1V amplitud qiymstinds giiclondirici 20kOm-dan
az olmayan girig miigavimotino malik olmalidir.

Hoalli. Sorgu codvolindon qida gorginliyinin qiymoti U, ==*I15,
giiclondirmo omsali K >5-10°, giris miiqavimoti Rgir >50MOm, ¢ix1s miiqavimati
Rex. < 2kOm olan K140V (14 mikrosxemini segirik. Tolob olunan giris
miigavimati nisbaton ¢ox oldugundan invertlayici giiclondirici sxemini istifado
edirik vo Ry = 30kOm seg¢irik. Bu sxemda giliclonmo omsali

Koo = Roo/Rgir 0ldugunu nozars alaraq,
Roo =Koo Ry alirig. Onda
Roo =Koo ‘Rgir = 10-30kOm = 300kOm

OG-nin ¢ixisindaki  coroyant Rop vo Ry miqavimotlorindon axan
coroyanlarin comi kimi toyin etmok olar:

[ew=lootly=(Ugx —Ug)/Ras Ui /Ry =(KooUgir )/Ras + (KoaUgir /Ry = 0,2mA.

Belo ¢ixis coroyani sec¢ilmis OG iigiin tam yol verilo bilon corayandir.
Giiclondiricinin ¢ix1$ miigavimati agagidaki kimi tayin olunur:

Reixoo = Rex Koo/K = 0,060m
olur.

Misal 5. Multivibratorun hasil etdiyi ¢ixis diizbucagli impulslarin davam
etmo miiddatinin t; =35mks olmasi ii¢ilin tolob olunan zamanverici dovronin
parametrlorini toyin etmali.

Holli. impulsun davam etmo miiddati asagidaki ifads ilo toyin olunur:

T = 0,7RC

burada R vo C zaman verici dovronin elementlorinin parametrloridir.
Hesablama {i¢iin elementlordon birinin parametrini, adoton rezistorun
miigavimatini, secorok digorinin parametrini hesablayirlar. R = 2kOm qoabul
edorok, kondensatorun C tutumunu hesablayagq:

C= Ti /0,7R

C=3510°/0,7-2:10=2,5-10% = 25nF
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Standart qiymat olaraq C=27nF qabul edirik.

Beloaliklo, miigavimati R=2kOm olan MLT markali rezistor, tutumu
C=25pF olan KMS5 tipli kondensator istifado etmoklo, davam etmo miiddoti T;
=35mks olan impulsu tomin edon zaman verici dovro qurmaq olar.

Misal 6. Simmetrik multivibratorun hasil etdiyi ¢ixis diizbucaqh
impulslarin tezliyinin f=1kHs olmas1 {i¢iin tolob olunan zamanverici dovronin
parametrlorini toyin etmali.

Holli. impulslarin tezliyini nozers alaraq davam etmo miiddoti asagidaki
ifads ilo toyin olunur:

7, =T/2 = 1/(2f) =0,5-10san = 0,5msan

T, = 0,7RC oldugunu nozors alaraq, zaman verici dévronin R vo C
elementlorinin  parametrlorini  hesablamaq {i¢lin elementlordon  birinin
parametrini, misal 5-do goOstorildiyi kimi rezistorun miiqavimatini sec¢orak
digorinin parametrini hesablayirlar. Masolon, R = 10kOm qabul etsak,
kondensatorun C tutumunu asagidaki kimi tayin etmak olar:

C= Ti /O,7R
C=0,5-10"/0,7-10-10° ~ 7,1-10® = 7InF

Standart qiymot olaraq C=68nF gobul edirik.

Beloliklo, miigavimoti R=10kOm olan MLT markali rezistor, tutumu
C=68nF olan KMS5 tipli kondensator istifads etmakls, impulslarinin tezliyi 1kHs
olan simmetrik multivibrator qurmagq olar.
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Ilava 3. Yarimkecirici elektron cihazlarinin parametrlorinin vo
qosulma sxemlarinin tahlili vo hesablanmasina aid misallar

3.1. Yarmmkecirici diodlar asasinda elektron qurgularin sxemlari vo
onlarn is¢i parametrlori

Verilmis sxemlordo diodlarin qosulma vo is rejimlorini nozoro alaraq,
sxemlordo asas isci elektrik parametrlorini hesablayaraq, hom asagi, ham do
yiiksok tezlik diapazonlar iiglin sxemlorin i rejimlorini tomin edon diodlari
secin.

Asagidaki sokildo diodun praktiki, sadolosdirilmis vo ideal modelloari
verilmigdir (sok.3.1.). Bir sira sxemlordo, dovradoki gorginlik cox boyiik, onlarla
va yiizlorlo volt olduqda, elektrik hesabatini apararkon diodda diiz istiqgamotdo
gorginlik diigkiisiinii nozoros almamaq olar. Ancaq dovroloro totbiq olunan
gorginlik az olduqda az va orta giiclii Ge diodlar ti¢iin Uy = 0,3V, Si diodlar iigiin
Uy = 0,7V, GaAs asash isiqdiodlan iigiin Uy = 2,0V oldugunu nazora almaq
lazimdir.

Fao ¥

Praktiki + il —
model | o F Ve
IDEAL DIODE

Sadslagdirilmis + o —

model ) 74 Ve
IDEAL DICDE

ideal
-+ —

I - »
model v
IDEAL DIODE

Sok.3.1. Diodun praktiki, sadslosdirilmis vo ideal modellori

Qeyd olunanlar1 nazors almaqla verilmis sxemlorin tohlilini apararaq,
elektrik hesabati yerina yetirmakla sxemlorin elementlarini secin.

3.2 — 3.9 sokillarinds diizlondirici, impuls vo universal diodlarin miixtalif
qurgularda qosulma sxemlori vo is¢i rejimlori gostorilmisdir.

% V=07V 100

A H T O—ps ‘| —— AN

¥

Vin 500 €2 out 20V 5000

-+

Sok. 3.2. Diizlondirici diodun yarimperiodlu diizlondirici
qurgusunda qosulmasi sxemi.
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Sok. 3.3. Sabit coroyan dovralorindo diodun qosulmasi va qiitblorin
sohv gqosulmasinin garsisini almaq sxemi.

10V —

48 Q2

D, l
D, _%1 Q D,
L 07V 48 ) I
10V _— AAAN
Dy
D3 D, %1 Q)
I T 07V

L E =2V

8i

I Dy
Sok. 3.5. Diodlarin biri-birins oks paralel qosulma sxemi va bir qiitblii gorginlik dovrasi ligiin

parametrli elementlor ii¢iin sxemis

Sok. 3.4. Korpii sxemindo diodlarin qosulma sxemi vo verilmis

1§ rejimlori vo parametrlori.

20V

Ge

A4—,
%31@
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0 —h
. — 03V
Ap—v,
%31@

Sok. 3.6. Miixtalif materialdan hazirlanmis diodlarin eyni istigamotdo parallel
gosulma sxemi va bir qiitblii gorginlik dovrasi tigiin is rejimlori vo parametrlori



A 0.7v B L 33kQ

E =20V
0.7V
J!J
Rl
WA«
D

5.6 c

4K 4kQ
A AAAN
—
I l 1, I

wv(@®) lm§ v (@) 11@% — 07V

Sok. 3.8. Dioda parallel qosulan aktiv yiikiin elektrik parametrlorinin toyini sxemi

+ 10V — T T
0.6Vi—
5 >t Vi DA DY Vo 0 | "t
- 0.6V
- 10V

Sok. 3.9. Diodlarin impulsu amplituduna gérs mohdudlayici qurguda qosulmasi

3.10 — 3.13 sokillorindo stabilitron osashi stabillosdirmo dovralori, bu
sxemlordo stabilitronlarin is rejimlori verilmisdir. Verilmis sxemlordo elektrik
hesabat1 apararaq, toloblori 6doyon elementlori segin.

5kQ ! I 5k

F 3

Sok. 3.10. Stabilitron asasinda parametrik stabilizator sxemi vo
onun ig¢i parametrlorinin se¢ilmasi
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/\ v Ry }: H'\. Vz
\_ - v,
a)
Ry A
o AN -
v,
/\ " 2 by — V4 Ve
\/ Vo 'k b,
b)

Sok. 3.11. Stabilitronlarin sinusoidal gorginlikdon sabit gorginlik (a) vo impuls gorginliyi
formalasdiran qurgularda qosulma sxemi vo onlarin is¢i parametrlorinin se¢ilmaosi

E,=30V

R

Sok. 3.12. Stabilitronlarin qosulma sxemlari vo verilmis parametrli stabilizasiya dovralori

+12V +12V +12V

T T T
2 ua

Vo=6V

S5kQ

V, = 10V

Zener
open

S5k

¢)

Sok. 3.13. Stabilitronun stabilizasiya sxemlorindo miimkiin olan rejimlori
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Sokil 3.14-do varikap osasinda qurulmus rogs dovrosinin vo onun
koklonmo sxemi verilmisdir. Volt-farad xarakteristikasi verilmis (a) varikapi
secarak, miixtalif tezliklor liclin rags dovrasini (b) hesablayn.

Cy (pF)

e -+ VS

100

o
" =R \
60
40

-
20 )
1 il

—15 —10 -5

Sok. 3.14. Varikapin volt-farad xarakteristikasi (a) vo onun asasinda rogs dovrasi (b)

3.2. Tranzistorlarin elektron qurgularinda praktiki qosulma sxemlori
vd onlarin is¢i rejimlori

Verilmis sxemlords tranzistorlarin qosulma sxemlorini vo is rejimlorini
nozord alaraq, sxemlordo osas is¢i elektrik parametrlorini hesablayaraq, hom
asagl, hom do yliksok tezlik diapazonlari {iclin sxemlorin is rejimlorini tomin
edon tranzistorlar1 segin.

Sokil 3.13-do vo 3.14-do verilmis sxemlor {iclin B=100 vo =200 olduqda
elektrik parametrlorini vo tranzistorun is rejimini toyin edin, eyni zamanda sxem
liclin asag1, hom do yiiksok tezlik diapazonu ii¢iin uygun tranzistor segin.

12]{(1
lSkﬂ
Ve
8V IISV

a) b) ©)

Sok. 3.13. n-p-n- tip bipolyar transistor (a), onun timumi bazali (b)
vo iimumi emitterli (c) qosulmus sxemlori
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Ro
100 ©
Ry p—
AN
10 k&2
Vir =5V
a)

Sok. 3.14. Transistorun parametrlorinin timumi emitterli gliclondirici sxemindo baza-emitter
gorginliyi nazars alinmamagqla (a) vo alinmagqla (b) hesablanmasi

Sokil 3.15-do vo 3.16-da tranzistorlu giiclondiricilordo siirlisma
dovralorinin qosulmasina vo parametrlorinin toyin edilmosi sxemlori verilmisdir.
Bu sxemlor iiciin =100 vo P=200 olduqda elektrik parametrlorini vo
tranzistorun is rejimini toyin edin, eyni zamanda sxem ii¢lin asagi, hom do
yiiksok tezlik diapazonu {i¢iin uygun tranzistor segin.

Ie
Re
970 Q)
=100
— Vee
- 10V
Ig
Vyp=5V
Vee=+ 10V
Vg=+27V g R
VB’B + 10V (Vcc) c
Iy 1Ic
ReZ2kQ fe
Va ) "
B =100 -_
— ' CC
S0kQ <Ry 4. = oV
L IE
Ve
-7
BE_ Y1 1mi Ry
v
0) d) e)

Sok. 3.15. Umimi emitterli transistor giiclondiricilorindo
stirlisma dovralorinin qosulmasit sxemlori
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+ V=15V + V=15V

10 k2

5kQ

M —~AMA———— AW
B

c) d)

Sok. 3.16. Umimi emitterli transistor giiclondiricilorindo
stirlismo dovralorinin qosulmasi sxemlori

=100 vo tranzistorun Si osasli oldugunu nozoro alaraq, 3.17 vo 3.18-do
sokillordo verilmis giiclondirici kaskadinin sxemindo vo qrafikdo ddstorilmis
parametrloro uygun olan elektrik parametrlori toyin edin vo miixtolif tezlik
diapasonlarinda sxemda istifado oluna bilon transistorlar1 secin.

+ Ve + 10V

1k 2 R 3.51 mA

1.80 mA

[

B
' >V
o 974V 20V CE

Sok. 3.17. Umimi emitterli transistor giiclondiricisi vo onun yiik xottinin qrafiki.
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39.6 mA

— a

Sok. 3.18. Umimi emitterli transistor giiclondiricisi vo onun yiik xottinin qrafiki

Tranzistorun elektron agarinda (a) vo impuls giiclondiricisindo (b)

totbiqino niimuno sokil 3.19-da verilmisdir. Bu sxemlords tranzistor dovralorindo
elektrik parametrlorini toyin edin vo elementlori segin.

+Vee=10V

Ro=1kQ

A —

T
I

R
A (Y B =100
47kQ \5 I
a)
Vee=+ 12V
I

Sok. 3.19. Tranzistorlu elektron acgar sxemlori
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Sokil 3.20-ds birkegidli tranzistorun qosulma sxemi (a) vo onun avazloma
sxemi (b) verilmisdir. Sokil 3.21-do iso miixtalif tip saho tranzistorunun
giiclondirici  sxemlorindo praktiki totbiq sxemlori verilmisdir. Verilmis
sxemlordo gostorilon parametrlori nozoro almagla birkegidli transistor osasinda
generator vo saho tranzistoru osasinda giiclondiricinin elementlorini se¢moklo
onlarin praktiki sxemlorini qurun.

Vo=+ 12V

R,Z4000

B,

Ry i 100 £2

a) b)

Sok. 3.20. Birkegidli tranzistorun qosulma (a) vo avazloms (b) sxemlori

+Vpp= 30V _

1M§1§Rl

V.
2 500 kQ
l %RZ

Sok.3.21. Birkegidli tranzistorun qosulma vo onun avazloma sxemi (a),
saho tranzistorlar1 vo onlar osasinda giiclondirici sxemlori (b)

3.3. Tranzistorlu elektron qurgularimin praktiki sxemlori

Bipolyar transistor asasinda qurulan giiclondiricilords sabit coroyana gors
1$ rejimini tomin etmok liclin tranzistorun baslangic is rejimini se¢gmok iigiin
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uygun sxemlarin: fiksa olunmus baza corayanli, fikse olunmus baza gorginlikli,
kollektor  stabilizasiyali vo  emitter stabilizasiyali, homg¢inin, RC-
termostabilizasiyali dovroaloro malik olan praktiki sxemlor 3.22 - 3.35
sokillorindo verilmisdir. Bu sxemlords verilmis parametrlori nozoro almagla
giiclon-dirici kaskadlarinin osas parametrlorini hesablayaraq, qurgunun ele-
mentlorini se¢in. Tohlil vo hesablamalart miixtolif f omsallari, qida gorginliyi vo
tezlik diapazonlar1 li¢ilin apararaq, uygun markali tranzistorlar1 se¢in.

Vee=+ 10V
Vyg=+2.7V
BB
S ke
Iy 11

Ve

Vi )
B =100

¥ I

Ve

Lkszi Ry

Sok. 3.22

? Vee =+12V

R = 5600
100k 2 Ry

Sok.3.24
+Vee=20V Ve
27 kQ) R
1 MQ 150 kQ '
[F—
C
" I, =200 LA
B=100 vy
Rp=100Q
! @ 13k S R,
Sok.3.27 Sok.3.29

305



+12V

+ V=10V

if—o

Sok. 3.33 Sokil 3.34

+Vee=20V

Sas diapazonlu timumi emitterli ilkin giiclondirici (giris) kaskadinin sxemi
sokil 3.36-da, birtaktli ¢ixis kaskadmin sxemi sokil 3.37-do, sokil 3.38,a vo

3.38,b-do 1s9 ikitaktl1 ¢ixis giiclondirici kaskadlarinin sxemi verilmisdir.

+ Ve

I

in

SIENAL
/\ . R, % Ry
0

:

INPUT

Saok. 3.36
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It JRIVER T OUTPUT
TRANSFORMER v TRANSFORMER

LOAD

Sok. 3.38. ikitakth tranzistorlu ¢ixis giic giiclondirici kaskadlart

Ikikaskadli elektron qurgularinin sxemlari 3.39 -3.40 sokillorindo veril-

misdir. Verilmis parametrlori nozors almaqla sxemlorin tohlilini vo hesabatini
apari.

+Vee= 10V

+15V
120 k02 %R] mkgé 2kQ
I 3
o | il W
p=100 f=100
120k 2 R,

Sok. 3.39 Sakil 3.40

Rezonans giiclondiricilorinin miixtolif ¢ixish sxemlori sokil 3.41-do, sokil
3.42-do 1so cixist kollektordan gotiiriilon rezonans giliclondiricisinin praktiki
sxemi (a) vo rezonans xarakteristikasi (b) verilmisdir.

+Vee

—0
g oUTPUT

a) b)
Sok. 3.41. Rezonans giiclondiricilorini qosulma sxemlori
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Sok.3.42. Rezonans giiclondiricisinin praktiki sxemi (a) vo rezonans xarakteristikasi (b)

Tranzistor osasli harmonik signal generatorlarinin praktiki sxemlori gokil
3.43 vo sokil 3.44-do verilmisdir. Sokil 3.43-do asason asagi tezliklordo istifado
olunan RC-generatorunun sxemi verilmisdir. Sokil 3.44,a-da tranzistorlu LC-
generatorun, 3.44,b-do iso Vin korpili  kvars generatorunun sxemi
gostarilmisdir. Sokillordo verilmis generatorlarin sxemlorini tohlil edorok, is
rejimlarinin vo elementlorinin hesabatin1 aparin.

+ Vee
Ry R,
11
L
¢ G G T
F— {| ' {l : . ]. QUTPUT
Eo R, Ry Ry E,

l | l Ry T Cp

QUTPUT

a) b)
Sok. 3.44. Tranzistorlu LC-generatoru (a) vo Vin korpiilii kvars generatoru
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3.4. Optoelektron cihazlari va optociitlor ssasinda qurgularin
qosulma sxemlarinin tohlili vo parametrlorinin hesablanmasi

Sokil 3.45-do stialandirict diodlarin, vo fotodiodlarin praktiki qosulma
sxemlori, sokil 3.46-da iso fotodiodun real energetik xarakteristikasi
gostorilmisdir. Verilmis sxemloro uygun olaraq optoelektron cihazlarin is
rejimlorini tohlil edarak, elektrik parametrini toyin edin vo elementlari secin.

2.2k0

1

POWER | *
SUPPLY | 15V ’?,'

o

Sok. 3.45. Siialandirici diodun (a) va fotodiodun praktiki qosulma (b) sxemi

1

2 A&
(HA)
800 /V
600 .
V4
L~
400 <
200
A
/ .
0 100 200 300 400 500 600 Illumination
(Lux)
Sok.3.46

Diodlu optoelektron ciitiiniin misalinda optronlarin qosulma sxemi (a) vo
aciq kanalli optociitlorin totbigino (b) misal sokil 3.47-do verilmisdir. Real

istismar soraitlorino vo toloblorino uygun olan optoelektron cihazlarin is¢i
rejimlorini hesablamagla sxem qurun.

LIGHT SOURCE

Sak. 3.47. Optoelektron ciitliniin qosulma sxemi
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praktiki sxemloari vo is¢ci parametrlori

200 k0

miixtolif tipik qurgularda totbigino niimunslor verilmisdir. Verilon sxemlor iigiin
osas parametrlorin hesabatini aparin vo elementlorini segin.

3.5. Inteqral mikrosxemlor asasinda elektron qurgulari, onlarin

Sokil 3.48-do omoliyyat giiclondiricilorinin qosulma sxemi vo onun

VWA
+9V m +12V
2k0 i +V
VYN 1 kQ Vout
- —0
-
Vin VDUT ugu[
25mV Vin b op v ¥
H - -9V ] ' e |
Sok.3.48. Omaliyyat giiclondiricisi vo onun asasinda tipik sxemlor
Miixtolif giiclonmo omsalina vo parametrloro malik olan omoliyyat
giiclondirici osash invertloyici giliclondiricilorin sokil 3.49-da verilmis sxemlori
liciin asas parametrlorin hesabatini aparin v elementlarini segin.
RF
WWA
220k
R

Ry
WS
47 kO
Ri
Vino—A—
1kQ

—0 Vo —o V/
b)

out

Sok.3.49. Omoliyyat giiclondiricisi osasinda invertloyici giiclondiricilor

Sokil 3.50,a-da omoliyyat giiclondiricisi osasli, girislori eyni signal
hesabatini aparin vo elementlorini segin.

monbayina qosulmus 3 paralel kaskada malik olan giiclondirici vo 3.50,b-da iso
310
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25k

VEIE
@ (=-20v)

||||
]|
B

- Ucut

Sok. 3.50. 3 paralel kaskadli invertloyici (a) vo invertlomayan (b) giiclondiricilor

Sokil 3.51-do omoliyyat giiclondiricisi osash ikikaskadli giiclondirici
blokunun sxemi verilmisdir. Bu sxem ii¢iin asas parametrlorin hesabatini1 aparin
vo elementlorini se¢in.

Ry
10kQ
R,
oA — +V
_\ij 10kQ
i VDI.IT
5 =V -_I'

Sok. 3.51. Omoliyyat giiclondirici asasl Ikikaskada invertloyici giiclondirici

Sokil 3.52-do omoliyyat giiclondiricisi iki vo ti¢ girisli comlayicilorin
sxemlori verilmigdir. Comlayicilorin osas parametrlorin hesabatini aparin vo
elementlorini segin.
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R
+ 1
10k 10V o—AW—
Vy=+8V

10k

10kQ
Vy=+ 1V o AW—p—+

10 kQ oV
Vy=+8V o— AN

il 5 = $=20V l

Sok. 3.52. ®moliyyat giiclondirici asash Ikikaskada invertloyici giiclondirici.

Praktiki sxemlori 3.53-do vo 3.54-do verilmis inteqrallayici vao
diferensiallayic1 giiclondiricilorin sxemlorini vo zaman diaqramlarini tohlil
edorak, hesabatini aparin va elementlorini sec¢in

c +5Y
— 0
0.01 yF Yin 1005 = 100us
45V R 0 |
n J 10k Vo o

|
|
|
|
|
Vout(max) = * A

Sok.3.53.

1kQ
VWA
A
+V 4
5V
5V/ 0.1 pF |"'| ||'I'|I
Il \

ov————»t —F——- OV [ t

\J

Sok. 3.54. Diferensiallayici giiclondirici

Montiq elementlori osasinda qurulan qurgularin realizo edilmosini oks
etdiran, 3.55 vo 3.56 sokillorindo verilmis sxemlori tohlil ederak, qurgularin
montiq funksiyalarmi yerino yetirmok {i¢cliin montiq mikrosxemlorini secin.
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Sxemlori on genis yayilmis mikrosxemlor: TTM, TTMS vo KMOY elementlori
asasinda qurun.

Y

Sok. 3.55

A+B

A ) >—A+B+C
B
B =
B+C -
C:[>J c D—Au&wc.

A
ABC AR
1 > — )
BC v
:D c ABC

Sok. 3.56

b

N =

3.6. Tranzistor vo mikrosxemlor asasinda garginlik stabilizatorlar,
onlarin praktiki sxemlori vo is¢i parametrlori

Elektron qurgularinin on vacib qovsaqlarindan biri do gorginlik
stabilizatorlaridir. Nogliyyat avadanliginda, xiisuson do aviasiya avadanliginda,
bir ¢ox elektron cihaz sistemlorinin doqiq islomosi liclin qida gorginliyinin
stabillosdirilmasi on vacib sortlordon biridir. Yiiksok stabillik tolob olunmadigi
halda adi, yaxud tonzimloyici elementi (tranzistor) olan parametrik stabilizator
istifado olunur. Nisboton yliksok stabilizasiya iiclin kompensasiyali stabilizator
sxemi istifade olunur. Sokil 3.57,a-da tonzimloyici elementli parametrik
stabilizatorun, 3.57,b-do konkret parametrlors malik olan bu tip stabilizatorun,
3.57,c-da 1so kompensasiyali stabilizatorun sxemi verilmisdir. Bu sxemlari tohlil
edorok, hesabatini aparin vo elementlorini segin.
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Sokil 3.58-do verilmis 7800 seriyali mikrosxem stabilizatorlarin vo 7812

markali mikrosxem osasinda qurulmus stabilizatorun sxemini tohlil edorok,
hesabatini aparin vo elementlorini segin.

Tvpe number | Output voltage

7805 +5.0V (7 (-

i1 2
7806 +6.0 V + o IN ouT @ +
7808 +80V v 7812
7809 +9.0V f - GND . Vo=+12V

- — -1 g

7812 +12.0V _ 3 ~
7815 +15.0V I
7818 +18.0 WV = = = = 3
7824 +24.0V

The 7800 series

Sok. 3.58. 7800 seriyali mikrosxem stabilizatorlar vo konkret
markali mikrosxem oasasinda qurulmus gorginlik stabilizatrou

Sokil 3.59-da verilmis mikrosxem stabilizatorlu tutum silizgocli qida
blokunun sxemi verilmisdir. Verilmis konkret parametrlori nozoro almaqla
sxemini tohlil edorak va hesabatini aparin, vo onun elementlarini se¢in.
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V, =15V
gg ' © N OUT @ '
T805
230V V,=5V
{r.m.s.) g 250 IJ-F+:: C GND == 0.01 pF
h k ¢
Sok.3.59

Bir sira electron qurgularinin qidalandirilmasi {iciin monfi qiitblli, bozi
hallarda iso iki qiitblii qida gorginliyi tolob olunur. Sokil 3.60-da verilmis, monfi
qiitblii ¢ixis gorginliyi tomin edon 7900 seriyali mikrosxem stabilizatorlarinin vo
7912 markali mikrosxem asasinda qurulmus stabilizatorun sxemini tohlil edarak,
hesabatin1 aparin vo elementlorini secin. Sokil 3.61-do verilmis idaroolunan
ikiqiitblii stabilizator sxemini tohlil edorak, hesabatini aparin.

Type number | Output veltage
ative Vi ati
7905 50V ”egi';‘;‘ufo : IN 7912 OUT ?:é Llfl""e
7905.2 —52V =12V)
7906 -6.0V GND
7908 —-8.0V = -
7912 120V
7915 150V £ -
7918 ~18.0V s = =
7924 =240V
Sak.3.60
LM317
Power
Stk 1 Va Vour T Load
SupPly ADJ
R 22400 +18TO+30 V o= —0  +15V
0.1 pF ==C, C; 1 uF
I INPUTS RC4195 OUTPUTS
=18TO=30V omi —0 =15V
5kQ R, l
Sak. 3.61
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XULASO

Oxuculara toqdim olunan bu doarslikdo mdvcud olan elektron cihazlarinin
oyani tasvirlorlo miisayiot olunan, nisbaton sado dildo vo zoruri hacmds fiziki -
texniki tosviri verilmis, genis totbiq olunan elektron qurgularinin asaslarina,
onlarin isinin otrafl1 izahina vo sxem hallorine xiisusi yer verilmis vo bununla da,
bir torofdon toloboloro vacib olan baza biliklorini vermok, digor torofdon
miithondis, magistr, homg¢inin elmi is¢iloro elektron qurgular1 sahosindoki
biliklorini dorinlogdirmok vo zonginlosdirmok mosololori osas mogsod kimi
qarsiya qoyulmusdur. Ona gora do bu masalslorin on optimal hoallini tapmaq heg
do asanligla aldo olunmamisdir.

Bozi materiallar dorslikdo tam ohatoli sokildo verilmodiyindon bir sira
movzularin, xiisuson tamam yeni bir saho olan nanoelektronikanin dorindon
Oyronilmasi ligiin yeni odobiyyat istifado olunmasina bdyiik ehtiyac var. Buna
baxmayaraq, dorsliyin har bir cildinds yer tapmis nozori vo praktiki materiallar
elektron qurgulariin osasini togkil edir vo bu dorslikdon istifado edon hor bir
kasa bu sahays uygun olan texniki fonlari, istonilon miirokkab texniki adobiyyati
yaxst basa diismoyo, elektron qurgularinin sxemlorini sorbost sokildo tohlil
etmoyo, onlarin elektrik hesabatin1 yerino yetirmoyo kémok edo bilor.

I cilddo verilmis elektron cihazlarinin, hom II cilddo, hom do III cildds
verilon elektron qurgularinin tosviri, eyni zamanda olavolordo verilmis dolgun
sorgu materiallart vo bu materiallar1 tamamlayan sxem variantlar1 elektron
qurgularinin sxem hoallarini tortib etmok, onlarin elektrik hesabatini aparmaq va
praktiki realizo edilon variantini yaratmaq qabiliyystinin formalagdirilmasina
osasli zomin yaradir.

Kitab1 hazirlayarkon, miislliflor cihazlarin fiziki osaslarina vo onlarin
riyazi modellorino nisboton az, lakin bu cihazlarin igini yaxsi basa diismoyo
imkan veran oyani tosvirlors iso genis yer vermisdir. Bununla yanasi elektron
qurgularinin asaslarimi vermakls, miislliflor qurgularin sxemotexniki hallarinin
daha yaxst basa diisiilocok olmasina calismislar. Bu iso 06z ndvbasindo
materiallarin  hazirlanmasinda, fasillorin  qruplasdirilmasinda  ve onlarin
olagolondirilmosinds boyiik vaxt sorflori tolob etmis vo bir ¢ox texniki ¢otinliklor
yaratmigdir.

Miiolliflor iimid edir ki, goriilon islorin noticolori faydasiz olmayacagq,
dorslik, elektron qurgular1 sahosindoki biliklorin  osasli  biindvrasinin
yaradilmasinda, oxucular1 maraqglandiran olavo texniki materiallarin sorbost
Oyronilmasinda, elektron qurgularinin islonmasi vo yaradilmasi sahasindo
calisan, hortorofli yaradiciliq qabiliyyatlorine malik olan savadli miitoxassis
hazirlanmasinda asas yardimg1 vasaitlordan biri olacaqdir.

Homginin, miiolliflor inanirlar ki, dorslik izah1 aydin olan vasaitlordon biri
kimi texniki ixtisaslarin tolobolori, miihondis-texniki heyati, eyni zamanda
elektron qurgularima vo onlarin sxemotexnikasina xiisusi maragi olan hom
radiohavaskarlar, hom da elektronika sevan genis oxucu kiitlasi tarafindon boyiik
maragqla istifads olunacaq.
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