ELEKTRON WE ION ABZALLAR

Elektrik togunyn gecyidn sredasyna baglylykda,
elektron abzallar ti¢ topara boliinyarler.

1. Elektron (wakuumly) lampalar. olarda elektrik tok
wakuumyn tsti bilen gecyar. Olar: iki elektrodly (diod),
tic elektrodly (triod), bas elektrodly (pentod), birlesdirilen
Iampalar we elektron-sohle abzallar.

. lon (gazrazryad) lampalar. Olarda togy akdyryjylar

bolup abzal i¢ine doldurylan gazlaryn ionlagmagy
netijesinde emele gelyan lonlar hasap edilyar. Olar
stabilitronlar, gazatronlar we tiratronlar.

3. Yarymgeciriji abzallar. Olarda tok elektronlaryni we
desiklerin herekedi bilen yiize c¢ykyar. Olar diodlar,
tranzistorlar, tristorlar we integral mikroshemalar.



ELEKTRON LAMPALAR

Elektron lampalaryn isleyis prinsipi elektron emissiya
(elektronlaryn sohlenenmesine) esaslanandyr.

Eger belli bir yagday doredilse elektronlar katoddan (K)
anoda (A) tarap emittirlenyar. Munun ti¢in katod 1000-1500 °C
temperetura  ¢enli  gyzdyrylsa katodyn atomlarynyn
elektronlary, ony taslap gitmek igin yeterlik energiya eye
bolyarlar. Bu gorniisli emissiya termoelektron emmisiya
di}’/ilip atlandyrylyar.

Katodlaryn kébir gornisleri yagtylyk s6hlesi bilen

sOhlelendirilende hem elektron emmisiya yiize ¢ykyar. Muia
fotoelektron emmisiya diyilyar.

Anod bilen kadodyn arasynda yeterik derejede yokary
napryazeniya DPerilen yagdayynda, katoddan  giiycli
napryazeniyanyi netijesinde elektronlar ¢ykyar. Bu gorniisli
emmisiya awtoelektron emissiya diyilyar.



Diod - 2 elektrodly (A-anod, K-katod), dine
bir taraplayyn gecirijilikli elektrowakuum abzal.

Togun akmagy iicin katod c¢esménin otrisatel
polyusyna, anod bolsa polozitel polyusyna birikdirilyar.

Diod togy goneldijilerde, dedektorlarda we beyleki
gurluslarda ulanylyar.



Triod — 3 elektrodly lampa.

Anod bilen katodyn arasynda 3-nji elektrod — gbdzenek (cemxka)
oturdylan. Gozenek katoddan anoda gec¢yan elektronlary (togy) dolandyryar
we dolandyryjy gozenek diyilip atlandyrylyar.

Triod giiyclendiriji hasiyetlidir we esasan giiyclendiriji gurluslarda
ulanylyar.



Tetrod — 4 elektrodly lampa.




Pentod — 5 elektrodly lampa.




Elektron lampalarda elektrodlaryn sany nice kop bolsa
sonca hem ulanysda c¢ylsyrymlydyr. Elektronwakuum abzallar
yoriite maksatlar ti¢gin dirli gurluslarda ulanylyar. Olar
modulyasiya, 6l¢eyji we beyleki elektron gurluslar.

Birlesdirilen (kobinirlenen) lampalar 2 ya-da 3 lampalar
ulgamyndan duryar, mysal {icin umumy korpusa birlesdirilen —
triod-pentod, diod-pentod.




|ION LAMPALAR

Stabilitron — sowuk katodly gaz bilen doldurylan 2 elektrodly lampa.
Abzal 6zbasdak yiize ¢ykyan razryad bilen isleyar. Gegyan togun iiytgemegine
garamazdan napryazeniye hemiselik diyen yaly saklanyar. Sonun {i¢in hem
napryaZeniyany sazlaayjylarda ulanylyar.




Gazatron — diodyn 1s prinsipine menzes, yone wakuumda
elektronlaryn dil-de gazda iyonlaryn we elektronlaryn herekedi
bilen baglanysykly.




Tiratron — gyzgyn katodly 1on lampa.




ELEKTRON-SOHLE TRUPKA

Elektron-sohle trupka diyilip elektron
akymlaryndan elektron sohlesini emele getirilydn
gurlusa aydylyar. Ol elektrlk 5|gnallary yagtylyk
signallara owiirmek {icin ulanylyar. Elektron-sohle
trupka—  elektron ohlelermi elektrostatik we
elektromagnit dolandyryjy gorniisleri bardyr.

Togun ya-da napryaZeniyanyn gorniisini gormek
licin niyetlenen enjam — ossillogroflarda elektron-sohle
trupka sohle elektrostatik usulda dolandyrylyar.

Telewizorlarda, telewizion kamereralarda
elektromagnit dolandyrysly elektron-séhle trupka
ulanylyar.
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1- wolfrom gyzdyryjy; 2-katod; 3-dolandyryjy elektrod; 4;5-
anod; 6- sohldnin ugruny tiytgediji plastinalar.



ELEKTRON LAMPALAR




YARYMGECIRIJI DIODLAR

Yarymgeciriji diodlar — bu iki ¢ykysly
(A-anod we K-katod) we bir p-n gecitli
passiw elektron abzaldyr.

Olar koplenc elektrik signallaryi
parametrlerini {iytgetmek {icin niyetlenen
elektron shemalarda ulanylyar.



DIODLARYN GORNUSLERI




Isleyis  prinsipleri.  Diodlaryn isleyis  prinsiplerine,  wolt-amper
hisiyetnamalaryna (togun | berilydn napryazeniya U baglylygy) seretmek
arkaly diisinmek bolar. Didlaryn wolt-amper hisiyetnamalary goni daldir.

Diodyn anody polozitel, katody otrisatel polyusa birikdirilen yagdayynda
diod géni ugur boyunca birikdirilen hasap edilydr.




Yarymgeciriji diodlaryii wolt-amper hisiyetnamasy.
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Seylelikde diod bit taraplayyn gecirijilige eyedir — togy
difie goni ugur boyunga goyberyar. ldeal diod nul ters tok
ha51yethd1r =0). Yone durmysda ideal diod yokdyr.
Ahli diodlar beelll bir derejede ters gecirijilige eyedir.

Diodlaryn esasy (nominal) parametrlerinin bahalary
yorite edebiyatlarda (sprawogniklerde) gorkezilyar. Olara
giryar:

-maksimal goéni tok (I, mas) — diodyn tsti bilen ony
zayalaman uzak wagtlap g e Cip IIJek in uIy goni tok. Diirli
diodlar ti¢in bu tok 20mA- den onlar¢a ampere ¢enli yetyar.

- maksimal ters napryaZzeniye (U maxs) — diodyn uzak
wagtlap  desilmidn  saklanyp l in uly ters
napryazeniyasy. Onun ululygy 10 dan 1500 W cenli.

- maksimal ters tok (lig,s maks) — PU diodyn maksimal ters
napryazeniyede (Ui mars) We 25°C temperaturada diodyni
ters togy.



Yarymgeciriji diodlaryn we tiristorlaryn
sertli belgisi.
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Diodlar togy goleldiji shemada (iiytgeydn togy hemiselik toga
owriijilerde), dedektorlarda (demodulyatorlarda — girise modililirlenen signal
berilip, ¢ykysda maglumat signaly alynyar), ¢éklendirjilerde (signal diodyn
cykysynda kesgitlenen géorniise gelydr), impuls gurlularda (impuls signal emele
getirilydr) we beyleki shemalarda ulanylyar (surat a). Stablitronlar hemiselik
napryazeniyany  kadalasdyryjy = hokiininde  ulanylyar  (surat D).
Optoelektronikada kabir diodlarynn ters toguin ululygynyn, vyagtylyga
baglylykda tiiytgeme hisiyeti ulanylyar. Bu gorniisli diodlara fotodiodlar
diyilyar (surat ¢). Diodlar gon ugur boyunca gecyén togun giiyjine baglylykda
yagtylyk berip bilyar. Bu gorniigli diodlara swetodiodlar diyilyar (surat d).



GoOonm1 ugur  boyunca  napryazeniyanyn
tytgemegi Omun kanunyna layyklykda akyan
goni togun diodyn garsylygyna kopeltmek hasyly
gornusinde kesgitlenilyar.
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Diodlar gurlusy, parametrleri we yasalys
tehnologiyasy = boyunca  diirli  gornyslidir.
Ulanylyan materialla layyklykda germanidan,
kremniden, selenden we beylekiler. Goni togui
ululygy boyunca pes kuwwatly diodlar
(1,5,<300mA), orta we kuwwatly (1, >10 A).

gon



TRANZISTORLAR

Tranzistorlar - iki ya-da kop p-n gegitli we tic we ondan hem kop
cykysly, elektrik signallary giiyclendirmiage miimkingilik beryan yarymgeciriji
abzal.Olar iki sany uly topara boliinyarler: bipolyar we unipolyar (polyaly).

Bipolyar tranzistorlaryn elektrogecirijilik gorniislert li¢ gatdan ybarat
bolan gurlusy bardyr.

Oz gezeginde bipolyar tranzistorlara goni (p-n-p) we ters (n-p-n) gorniisli
tranzistorlara boliinyérler.

K

Surat 3. Bipolyar tranzistorlar: a) goni; b) ters.



TRAANZISTORLARYN GORNUSLERI




Tranzistoryn her gatlagyndan ¢ykyslar ¢ykarylan: emitter ,E; baza ,B;
kollektor K. Emitter bilen bazanyn arasyndaky gecit emitter gecit, baza bilen
kollektoryn arasyndaky gecit kollektor ge¢it diyilip atlandyrylyar.

Tranzistorlar giris we ¢ykys zynjyrlary diirli {i¢c usulda birikdirilyar:

- umumy emitterli shema - UE (bu shema in uly giiyclenme almaga miimkincilik
berydr);

- umumy bazaly shema - UB (bu shemanyn isinde yokary durnuklylygy almaga
miimkingilik berydr);

- umumy kollektorly shema - UK (bu shema yokary giris garsylykly we pes
¢ykys garsylykly).
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Surat 4. a) umumy emittere; b) umumy bazaly; ¢) umumy kollektorly.
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TRAANZISTORLARYN DIOD KADADA
ISLEYISI




Bu tejribede edil diodlarynn togy bir tarapa goyberip
beyleki tarapa goyberméin saklamak hisiyeti yaly hadysa yiize
cykatr.

Birinji yagdayda kollektor p-n gecide goni tok berildi.

Bu yagdayda kollektor p-n gegit agyk, yagny ol goni toga
hi¢ hili garsylyk gérkezmeyiér. Bu yagdayda goni tok |, ya-
da basgaga kollektoryn goni togy |, pasgelciliksiz akar

Ikinji yagdayda kollektor gecidinin ters tarapyndan, yagny
goybermeyan tarapyndan napryazeniya birikdirildi.  Bu
yagdayda p-n gecit yapyk, yagny ol ters toga uly garsylyk
gorkezyar we gecitden dine uly bomadyk ters tok akar.
Tranzistorlaryn ters kollektor togy kop daldir, bu tok lampanyn
nitini yakmaga yeterlik bolmaz.



TRANZISTORLARYN ACAR KADADA
ISLEYISI
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Tok cesmesi bolup hyzmat edyin batareyanyn (GB)
polozitel polyusy tranzistoryn (p-n-p gurlusly) emitter
cykysyna, otrisatel polyusy bolsa lampa bilen yzygiderli
kollektor c¢ykysyna Dbirikdirilen. Bu vyagdayda lampa
yanmaz. Haysy-da bolsa bir sim bilen ¢yzgyda strih bilen
gorkezilsi yaly, tranz1storyn bazazyny emitter bilen
birikdirelin. Bu yagdayda hem lampa yanmaz. Simi ayryp
bu aralygy, 200- 300 Om garsylykly Rb rezistory basga bir
galwaniki element G, bilen yzygiderli b|r|kd|r|p
birlegdirelifi. Galwaniki elementii G, otrisatel polyusy
rezistoryn R, Usti bilen baza, p01021tel polyusy bolsa
emittere b|r|kd|r|ImeIe| Bu yagdayda lampa yanar. Eger
galwaniki elementin polyuslary calsylsa, lampa yene-de
yanmaz. Bu tejribdnin iisti bilen lampanyn dine hacanda
tranzistoryn  bazasynyn otrisatel polusa birikdirilen
yagdayda yanyandygy anyklanyldy. Bu vyagdayda
batareyanyn polozitel tarapyny emittere birikdirmek
hokmanydyr.




Bu gecirilen tejribdnin seljermesini gegirelin. Birinji yagdayda sim
bilen baza we emitter birikdirilende tok c¢esmesinden emittere gelyin
polozitel polyusy baza bilen géni birikdirdik. Bu yagdayda kollektor
gecit ters birikdirilen diod yaly isledi, yagny tranzistor yapyk halda
boldy. Onuii Gistinden akyan ters tok . lampany yakmak t¢in yeterlik
daldir. Sorira birikdiren simimizi ayryp galwaniki elementin komegl
bilen baza bilen emitterini arasyna goni napryazeniye U,;, berildi.
yagdayda emitter gecit agylyp, onun iistiinden goni ok akyp, oz
gezeginde kollektor gecidi agdy. Tranzistor agyk yagdaya geldi we
tranzistorynn emitter-baza-kollektor zynjyryndan kollektor togy I, akyp
baslady. Kollektor togy emitter-baza zynjyrynyn togundan birnidge esse
uludyr Sol tok hem lampany yakdy. Galwaniki elementin (Gy)
polyuslary calgylsa tranzistor yene-de yapyk hala geler. Bu ¢yzgyda
rezistor R, difle tranzistoryn zayalanmagynyn oniini almak ticin togy

aklendlrJI bolup hyzmat edyar. Eger rezistor R, zynjyra birikdirilmese
tran2|stordan uly tok akyp, onun gecitlerinde desilme emele gelmegi
miimkin.



Bu tejribelerde tranzistor ikl yagdayda, yagny
acyk we yapyk yvagdayda boldy. Tranzistoryn
acyk wagtynda baza togy (l,) 2-3 mA toweregi
boldy, kollektor togy I, bolsa 60-75 mA yetyir. Bu
tranzistorynn elektrik toguny giiy¢lendiriji bolup
hyzmat edip biljegini anladyar.

Tranzistoryn bir yagdaydan beyleki yagdaya
gegmegi baza napryaZeniyesinin U, tasiri bilen
yerine yetirilydr. Tranzistorynn bu yagdaylarda
isleyis kadasyna gecirme kadasy vya-da acar
kadasy diyilyar. Tranzistoryn acar kadasy
elektron awtomatikanynn  gurluslarynda  we
abzallarynda kop ulanylyar.



TRANZISTORLARYN GUYCLENDIRIJI
KADADA ISLEYISI

Bipolyar tranzistor ya-da yone tranzistor diylip, elektrik
yrgyldylary guy(;lendlrmek we genirirlemek (emele
getirmek) t¢in niyetlenen IKI sany p-n geeitli yarymgeciriji
gurlusa (abzala) aydylyar. Tranzistor ii¢ bolimden duryan
kremni ya-da germani plastinasyndan du ar. Bu plastmanyn
IKI tarapky bolekleri bir menzes gec;mjlhkh ortaky bolegi
bolsa olara garsylykly gecirijilikli bolyar.

Iki tarapky bolekleri elektron gecirijilikli, ortaky bolek
bosluk gecirijiliki tranzistorlara n-p-n gorniisli tranzistorlar
diylip atlandyrylyar.

Iki tarapky bolekleri bosluk gecirijilikli, ortaky bolegi
elektron gecirijiliki tranzistorlara bolsa p-n-p gornishi
tranzistorlar diylyar.



TRANZISTORLARYN GORNUSLERINE GORA

BIRIKDIRLISI
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TRANZISTORLARYN BIRIKDIRLISI




Bu tranzistorlaryn IKi gorniisinde hem yiize c¢cykyan
fiziki prosseslar birmenzesdir. Tranzistorynn dine bir
tapawudy, olar tok cesmesinin garsylykly polyuslara
birikdirilyar hem-de n-p-n gorniisli tranzistorlarda elektrik
togy esasan elektronlar bilen emele getirilse, p-n-p
gorniigli tranzistorlarda bolsa boslukliar bilen emele
getirilyar. Boleklerinn arasy p-n gecitler bilen boliinyar we
emitter (E), baza (B) we kollektor (K) diylip atlandyrylyar.

n-p-n gorniisli tranzistorlarda emitter, elektronlary
boliip cykaryan (emittirleydin, emele getirydn), p-n-p
gorniisli  tranzistorlarda bosluklary boliip c¢ykaryan
(emittirleydn, emele getirydn) bolek hasap edilyir.
Kollektor emele gelen zaryadlary yygnayjy bolek bolup
hyzmat edyéar. Baza ortaky, esasy dolandyryjy bolek.




Tranzistoryn islan yagdayynda ¢epki p-n gegide goni ugur
boyunca napryazenya U g (emitter — baza) berilydr, sag tarapky
p-n gecide bolsa ters ugur bilen napryazeniya Ug , (baza —
kollektor) berilydar. Bu yagdayda berilydn napryazenyalarayn
ugruna (gonii, ters) gora cep tarapky p-n gecit (emitter - baza)
acyk yagdayda, sag tarpky p-n gecit bolsa (baza - kollektor)
yapyk yagdayda bolar.

Elektrik meydanyn tasiri bilen otrisatel ,— zaryadly
elektronlaryn kop bolegi ¢ep tarapky bolekden (emitterden) p-n
gegitden ortaky bélege (baza) geger. Olaryn kop bolegi iKinji p-
n gegide tarap hereket edip, ona golaylap we dasky ¢esménifi

K) emele getirem elektrik meydanynyn tisirine diiser. Bu

Ef(trlk meydanynyn tisiri bilen sag tarpky boliime (kollektora)
gec;en elektronlar batereyanyn zynjyryndan (Ug ) akyan togy
yokarlandyrar Eger Ug E-B napryajenya kopeldllse emitterden
baza gecyan elektronlaryn hem sany kopeler, yagny emitterin
togy takmynan A/ g yokarlanar Bu yagdayda kollektoryn togy
hem takmynan 4175  kopeler.



Emitterden gecen elektronlary kop bolmadyk bolegi
bazadan, garsylyk polyusa (poloZitel) tarap akyarlar. Olaryn
gitmegi bilen emel egelen yitgi dasky Uy ¢cesmesinden akyp,
baza toguny (l,) emele getiryan elektronlar bilen
doldurulyar.

Sey lehkde kollektoryn togy emiter togundan séhelge
pes bolar | =lg-13g). Gatnas k a=AI/A41; toga gorad
giiyclenme moeffISIentl diylip  atlandyrylyar  we
a=0,9+0,995 aralykdaky ululuklara eyeder.

Eger emitter — baza zynjyry iizik bolan yagdayda,
ondan akyan tok nula ( —O) den kollektor bllen bazanyn
arasyna bolsa napryazeniya  berilen bolsa, onda
Kollektor zynjyryndan uly bolmadylt% ters tok (I ere) akar. Bu
tok belli bir derejede tempratura baglydyr we tranzistoryi
hilini hdsetlendirydn parametrlerin biridir (ly.s — ndce az
polsa sonca hem tranzistoryn hill onat).




Emitterin  p-n gecidi gonii napryazeniya tasir etyanligi
icin, onda garsylyk Orin pes bolar. Kollektoryn p-n
gecidine bolsa ters napryazenyanyi tasir etyanligi igin onun
garsylygy oOran uly garsylyga eyedir. Sonun iicin emittere
berilyan napryazeniya Ordn az (woltun birnace bdélegi),
kollektora berilyan napryaZeniya bolsa has uly (onlarca
Wolt) bolup biler. Emitter zynjyryndaky uly bolmadyk
napryazenyanyn tasiri  bilen togun lytgemegi, uly
napryazeniya tésir etydn kollektor zynjyrynda togun hem
sonca iytgemegine getiryar. Netijede tranzistor kuwwaty
giyclendirer.

Tranzistorynn  elektrik  yrgyldylary gliyclendiriji
hokiiminde ulanysynda, tytgeydn girls napryazeniya Uglr
(gtivclendirmdge degisli Slgnal) emitter bilen bazanyn
aralygynda hemiselik napryazenyanyn c¢esmesi Dbilen
yzygiderli  birikdirilydr, c¢ykys napryazeniya ok
(giiyclendirilen signal) bolsa agramlyk rezistordan R
alynyar.
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