
ELEKTRON WE ION ABZALLAR 

 Elektrik togunyň geçýän sredasyna baglylykda, 
elektron abzallar üç topara bölünýärler. 

1. Elektron (wakuumly) lampalar. olarda elektrik tok 
wakuumyň üsti bilen geçýär. Olar: iki elektrodly (diod), 
üç elektrodly (triod), bäş elektrodly (pentod), birleşdirilen 
lampalar we elektron-şöhle  abzallar. 

2. Ion (gazrazrýad) lampalar. Olarda togy akdyryjylar 
bolup abzalň içine doldurylan gazlaryň ionlaşmagy 
netijesinde emele gelýän ionlar hasap edilýär. Olar 
stabilitronlar, gazatronlar  we tiratronlar. 

3. Ýarymgeçiriji abzallar. Olarda tok elektronlaryň we 
deşikleriň herekedi bilen ýüze çykýar. Olar diodlar, 
tranzistorlar, tristorlar we integral mikroshemalar.   

 



ELEKTRON LAMPALAR 

  Elektron lampalaryň işleýiş prinsipi elektron emissiýa 
(elektronlaryň şöhlenenmesine) esaslanandyr. 

  Eger belli bir ýagdaý döredilse elektronlar katoddan (K) 
anoda (A) tarap emittirlenýär. Munuň üçin katod 1000-1500 °C 
temperetura çenli gyzdyrylsa katodyň atomlarynyň 
elektronlary, ony taşlap gitmek üçin ýeterlik energiýa eýe 
bolýarlar. Bu görnüşli emissiýa termoelektron emmisiýa 
diýilip atlandyrylýar.  

  Katodlaryň käbir görnüşleri ýagtylyk şöhlesi bilen 
şöhlelendirilende hem elektron emmisiýa ýüze çykýar. Muňa 
fotoelektron emmisiýa diýilýär. 

  Anod bilen kadodyň arasynda ýeterik derejede ýokary 
naprýaženiýa berilen ýagdaýynda, katoddan güýçli 
naprýaženiýanyň netijesinde elektronlar çykýar. Bu görnüşli 
emmisiýa awtoelektron emissiýa diýilýär. 

 



  

 Diod – 2 elektrodly (A-anod, K-katod), diňe 

bir taraplaýyn geçirijilikli elektrowakuum abzal. 
 

  Toguň akmagy üçin katod çeşmäniň otrisatel 
polýusyna, anod bolsa položitel polýusyna birikdirilýär. 
 Diod togy göneldijilerde, dedektorlarda we beýleki 
gurluşlarda ulanylýar. 

 



Triod – 3 elektrodly lampa. 

 

Anod bilen katodyň arasynda 3-nji elektrod – gözenek (сетка) 

oturdylan. Gözenek katoddan anoda geçýän elektronlary (togy) dolandyrýar 

we dolandyryjy gözenek diýilip atlandyrylýar. 

Triod güýçlendiriji häsiýetlidir we esasan güýçlendiriji gurluşlarda 

ulanylýar. 



Tetrod – 4 elektrodly lampa. 

 



Pentod – 5 elektrodly lampa. 

 



  Elektron lampalarda elektrodlaryň sany näçe köp bolsa 

şonça hem ulanyşda çylşyrymlydyr. Elektronwakuum abzallar 

ýörüte maksatlar üçin dürli gurluşlarda ulanylýar. Olar 

modulýasiýa, ölçeýji we beýleki elektron gurluşlar.  

  Birleşdirilen (kobinirlenen) lampalar 2 ýa-da 3 lampalar 

ulgamyndan durýar, mysal üçin umumy korpusa birleşdirilen – 

triod-pentod, diod-pentod. 

 

 



ION LAMPALAR 

  Stabilitron – sowuk katodly gaz bilen doldurylan 2 elektrodly lampa. 

Abzal özbaşdak ýüze çykýan razrýad bilen işleýär. Geçýan toguň üýtgemegine 

garamazdan naprýaženiýe hemişelik diýen ýaly saklanýar. Şonuň üçin hem 

naprýaženiýany sazlaaýjylarda ulanylýar. 

  

  

  

 



 Gazatron – diodyň iş prinsipine meňzeş, ýöne wakuumda 

elektronlaryň däl-de gazda iýonlaryň we elektronlaryň herekedi 

bilen baglanyşykly. 

 



Tiratron – gyzgyn katodly ion lampa. 



ELEKTRON-ŞÖHLE TRUPKA 

  Elektron-şöhle trupka diýilip elektron 
akymlaryndan elektron şöhlesini emele getirilýän 
gurluşa aýdylýar. Ol elektrik signallary ýagtylyk 
signallara öwürmek üçin ulanylýar. Elektron-şöhle 
trupka– elektron şöhlelerini elektrostatik we 
elektromagnit dolandyryjy görnüşleri bardyr.  

  Toguň ýa-da naprýaženiýanyň görnüşini görmek 
üçin niýetlenen enjam – ossillogroflarda elektron-şöhle 
trupka şöhle elektrostatik usulda dolandyrylýar. 
 Telewizorlarda, telewizion kamereralarda 
elektromagnit dolandyryşly elektron-şöhle trupka 
ulanylýar. 

 



1- wolfrom gyzdyryjy;  2-katod; 3-dolandyryjy elektrod;  4;5- 

anod; 6- şöhläniň ugruny üýtgediji plastinalar. 



ELEKTRON LAMPALAR 



ÝARYMGEÇIRIJI DIODLAR 

 Ýarymgeçiriji diodlar – bu iki çykyşly 

(A-anod we K-katod) we bir p-n geçitli 

passiw elektron abzaldyr. 

 Olar köplenç elektrik signallaryň 

parametrlerini üýtgetmek üçin niýetlenen 

elektron shemalarda ulanylýar. 

 



DIODLARYŇ GÖRNÜŞLERI 



   

  Işleýiş prinsipleri. Diodlaryň işleýiş prinsiplerine, wolt-amper 

häsiýetnamalaryna (toguň I berilýän naprýaženiýa U baglylygy) seretmek 

arkaly düşinmek bolar. Didlaryň wolt-amper häsiýetnamalary göni däldir. 

  Diodyň anody položitel, katody otrisatel polýusa birikdirilen ýagdaýynda 

diod göni ugur  boýunça birikdirilen hasap edilýär. 

 



Ýarymgeçiriji diodlaryň wolt-amper häsiýetnamasy. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

           

 



  Şeýlelikde diod bit taraplaýyn geçirijilige eýedir – togy 
diňe göni ugur boýunça göýberýär. Ideal diod nul ters tok 
häsiýetlidir (Iters=0). Ýöne durmyşda ideal diod ýokdyr. 
Ähli diodlar belli bir derejede ters geçirijilige eýedir. 

  Diodlaryň esasy (nominal) parametrleriniň bahalary 
ýörüte edebiýatlarda (sprawoçniklerde) görkezilýar. Olara 
girýär: 

  -maksimal göni tok (Igön.maks) – diodyň üsti bilen ony 
zaýalaman uzak wagtlap geçip biljek iň uly göni tok. Dürli 
diodlar üçin bu tok 20mA-den onlarça ampere çenli ýetýär. 

  - maksimal ters naprýaženiýe (Uters.maks) – diodyň uzak 
wagtlap deşilmän saklanyp biljek iň uly ters 
naprýaženiýasy. Onuň ululygy 10-dan 1500 W çenli. 

  - maksimal ters tok (Iters,maks) – bu diodyň maksimal ters 
naprýaženiýede (Uters.maks) we 25°C temperaturada diodyň 
ters togy. 

 



 

Ýarymgeçiriji diodlaryň we tiristorlaryň  

şertli belgisi. 

 

Diodlar togy göleldiji shemada (üýtgeýän togy hemişelik toga 

öwrüjilerde), dedektorlarda (demodulýatorlarda – girişe modililirlenen signal 

berilip, çykyşda maglumat signaly alynýar), çäklendirjilerde (signal diodyň 

çykyşynda kesgitlenen görnüşe gelýär), impuls gurlularda (impuls signal emele 

getirilýär) we beýleki shemalarda ulanylýar (surat a). Stablitronlar hemişelik 

naprýaženiýany kadalaşdyryjy höküninde ulanylýar (surat b). 

Optoelektronikada käbir diodlaryň ters toguň ululygynyň, ýagtylyga 

baglylykda üýtgeme häsiýeti ulanylýar. Bu görnüşli diodlara fotodiodlar 

diýilýär (surat ç). Diodlar gön ugur boýunça geçýän toguň güýjine baglylykda 

ýagtylyk berip bilýär. Bu görnüşli diodlara swetodiodlar diýilýär (surat d).   



  Göni ugur boýunça naprýaženiýanyň 
üýtgemegi Omuň kanunyna laýyklykda akýan 
göni toguň diodyň garşylygyna köpeltmek hasyly 
görnüşinde kesgitlenilýär. 

  

Ugön=Igön∙Rgön 

  

  Diodlar gurluşy, parametrleri we ýasalyş 
tehnologiýasy boýunça dürli görnýşlidir. 
Ulanylýan materialla laýyklykda germanidan, 
kremniden, selenden we beýlekiler. Göni toguň 
ululygy boýunça pes kuwwatly diodlar 
(Igön<300mA), orta we kuwwatly (Igön >10 A). 

 



 

TRANZISTORLAR 

 
  Tranzistorlar  - iki ýa-da köp p-n geçitli we üç we ondan hem köp 

çykyşly, elektrik signallary güýçlendirmäge mümkinçilik berýän ýarymgeçiriji 

abzal.Olar iki sany uly topara bölünýärler: bipolýar we unipolýar (polýaly). 

  Bipolýar tranzistorlaryň elektrogeçirijilik  görnüşleri  üç gatdan ybarat 

bolan gurluşy bardyr. 

  Öz gezeginde bipolýar tranzistorlara göni (p-n-p) we ters (n-p-n) görnüşli 

tranzistorlara bölünýärler. 

 

Surat 3. Bipolýar tranzistorlar: a) göni; b) ters. 



TRAANZISTORLARYŇ GÖRNÜŞLERI 



  Tranzistoryň her gatlagyndan çykyşlar çykarylan: emitter ,E; baza ,B; 

kollektor K. Emitter bilen bazanyň arasyndaky geçit emitter geçit, baza bilen 

kollektoryň arasyndaky geçit kollektor geçit diýilip atlandyrylýar. 

  Tranzistorlar giriş we çykyş zynjyrlary dürli üç usulda birikdirilýär: 

 - umumy emitterli shema - UE (bu shema iň uly güýçlenme almaga mümkinçilik 

berýär); 

 - umumy bazaly shema - UB (bu shemanyň işinde ýokary durnuklylygy almaga 

mümkinçilik berýär); 

 - umumy kollektorly shema - UK (bu shema ýokary giriş garşylykly we pes 

çykyş garşylykly). 

 

Surat 4. a) umumy emittere; b) umumy bazaly; ç) umumy kollektorly. 

 





TRAANZISTORLARYŇ DIOD KADADA 

IŞLEÝIŞI 



   

   

  Bu tejribede edil diodlaryň togy bir tarapa goýberip 
beýleki tarapa goýbermän saklamak häsiýeti ýaly hadysa ýüze 
çykar. 

  Birinji ýagdaýda kollektor p-n geçide göni tok berildi. 

  Bu ýagdaýda kollektor p-n geçit açyk, ýagny ol göni toga 
hiç hili garşylyk görkezmeýär. Bu ýagdaýda göni tok  Igön  ýa-
da başgaça kollektoryň göni togy  Ik  päsgelçiliksiz akar. 

  Ikinji ýagdaýda kollektor geçidiniň ters tarapyndan, ýagny 
goýbermeýän tarapyndan naprýaženiýä birikdirildi. Bu 
ýagdaýda p-n geçit ýapyk, ýagny ol ters toga uly garşylyk 
görkezýär we geçitden diňe uly bomadyk ters tok akar. 
Tranzistorlaryň ters kollektor togy köp däldir, bu tok lampanyň 
nitini ýakmaga ýeterlik bolmaz. 

   



TRANZISTORLARYŇ AÇAR KADADA 

IŞLEÝIŞI 



  Tok çeşmesi bolup hyzmat edýän batareýanyň (GB) 
položitel polýusy tranzistoryň (p-n-p gurluşly) emitter 
çykyşyna, otrisatel polýusy bolsa lampa bilen yzygiderli 
kollektor çykyşyna birikdirilen. Bu ýagdaýda lampa 
ýanmaz. Haýsy-da bolsa bir sim bilen çyzgyda ştrih bilen 
görkezilşi ýaly, tranzistoryň bazazyny emitter bilen 
birikdireliň. Bu ýagdaýda hem lampa ýanmaz. Simi aýryp 
bu aralygy, 200-300 Om garşylykly Rb rezistory başga bir 
galwaniki element Gb bilen yzygiderli birikdirip 
birleşdireliň. Galwaniki elementiň Gb otrisatel polýusy 
rezistoryň Rb üsti bilen baza, položitel polýusy bolsa 
emittere birikdirilmelei. Bu ýagdaýda lampa ýanar. Eger 
galwaniki elementiň polýuslary çalşylsa, lampa ýene-de 
ýanmaz. Bu tejribäniň üsti bilen lampanyň diňe haçanda 
tranzistoryň bazasynyň otrisatel polusa birikdirilen 
ýagdaýda ýanýandygy anyklanyldy. Bu ýagdaýda 
batareýanyň položitel tarapyny emittere birikdirmek 
hökmanydyr. 

 



   

  Bu geçirilen tejribäniň seljermesini geçireliň. Birinji ýagdaýda sim 
bilen baza we emitter birikdirilende tok çeşmesinden emittere gelýän 
položitel polýusy baza bilen göni birikdirdik. Bu ýagdaýda kollektor 
geçit ters birikdirilen diod ýaly işledi, ýagny tranzistor ýapyk halda 
boldy. Onuň üştünden akýan ters tok Iters. lampany ýakmak üçin ýeterlik 
däldir. Soňra birikdiren simimizi aýryp galwaniki elementiň kömegi 
bilen baza bilen emitteriň arasyna göni naprýaženiýe Ugön berildi. Bu 
ýagdaýda emitter geçit açylyp, onuň üstünden göni tok akyp, öz 
gezeginde kollektor geçidi açdy. Tranzistor açyk ýagdaýa geldi we 
tranzistoryň emitter-baza-kollektor zynjyryndan kollektor togy Ik akyp 
başlady. Kollektor togy emitter-baza zynjyrynyň togundan birnäçe esse 
uludyr. Şol tok hem lampany ýakdy. Galwaniki elementiň (Gb) 
polýuslary çalşylsa tranzistor ýene-de ýapyk hala geler. Bu çyzgyda 
rezistor Rb diňe tranzistoryň zaýalanmagynyň öňüni almak üçin togy 
çäklendirji bolup hyzmat edýär. Eger rezistor Rb zynjyra birikdirilmese 
tranzistordan uly tok akyp, onuň geçitlerinde deşilme emele gelmegi 
mümkin. 

 



  Bu tejribelerde tranzistor iki ýagdaýda, ýagny 
açyk we ýapyk ýagdaýda boldy. Tranzistoryň 
açyk wagtynda baza togy (Ib) 2-3 mA töweregi 
boldy, kollektor togy Ik bolsa 60-75 mA ýetýär. Bu 
tranzistoryň elektrik toguny güýçlendiriji bolup 
hyzmat edip biljegini aňladýar.    

  Tranzistoryň bir ýagdaýdan beýleki ýagdaýa 
geçmegi baza naprýaženiýesiniň Ub täsiri bilen 
ýerine ýetirilýär. Tranzistoryň bu ýagdaýlarda 
işleýiş kadasyna geçirme kadasy ýa-da açar 
kadasy diýilýär. Tranzistoryň açar kadasy 
elektron awtomatikanyň gurluşlarynda we 
abzallarynda köp ulanylýar. 

 



TRANZISTORLARYŇ GÜÝÇLENDIRIJI 

KADADA IŞLEÝIŞI 

  Bipolýar tranzistor ýa-da ýöne tranzistor diýlip, elektrik 
yrgyldylary güýçlendirmek we genirirlemek (emele 
getirmek) üçin niýetlenen iki sany p-n geçitli ýarymgeçiriji 
gurluşa (abzala) aýdylýar. Tranzistor üç bölümden durýan 
kremni ýa-da germani plastinasyndan durýar. Bu plastinanyň 
iki tarapky bölekleri bir meňzeş geçirijilikli, ortaky bölegi 
bolsa olara garşylykly geçirijilikli bolýar.  

  Iki tarapky bölekleri elektron geçirijilikli, ortaky bölek 
boşluk geçirijiliki tranzistorlara n-p-n görnüşli tranzistorlar 
diýlip atlandyrylýar.  

  Iki tarapky bölekleri boşluk geçirijilikli, ortaky bölegi 
elektron geçirijiliki tranzistorlara bolsa p-n-p görnüşli 
tranzistorlar diýlýär. 

 

 



TRANZISTORLARYŇ GÖRNÜŞLERINE GÖRÄ 

BIRIKDIRLIŞI 



TRANZISTORLARYŇ BIRIKDIRLIŞI 



  Bu tranzistorlaryň iki görnüşinde hem ýüze çykýan 
fiziki prosseslar birmeňzeşdir. Tranzistoryň diňe bir 
tapawudy, olar tok çeşmesiniň garşylykly polýuslara 
birikdirilýär hem-de n-p-n görnüşli tranzistorlarda elektrik 
togy esasan elektronlar bilen emele getirilse, p-n-p 
görnüşli tranzistorlarda bolsa boşluklar bilen emele 
getirilýär. Bölekleriň arasy p-n geçitler bilen bölünýär we 
emitter (E), baza (B) we kollektor (K) diýlip atlandyrylýar. 

  n-p-n görnüşli tranzistorlarda emitter, elektronlary 
bölüp çykarýan (emittirleýän, emele getirýän), p-n-p 
görnüşli tranzistorlarda boşluklary bölüp çykarýan 
(emittirleýän, emele getirýän) bölek hasap edilýär. 
Kollektor emele gelen zarýadlary ýygnaýjy bölek bolup 
hyzmat edýär. Baza ortaky, esasy dolandyryjy bölek.  

 



  Tranzistoryň işlän ýagdaýynda çepki p-n geçide göni ugur 
boýunça naprýaženýa UE-B (emitter – baza) berilýär, sag tarapky 
p-n geçide bolsa ters ugur bilen naprýaženiýa UB-K (baza – 
kollektor) berilýär. Bu ýagdaýda berilýän naprýaženýalarayň 
ugruna (gönü, ters) görä çep tarapky p-n geçit (emitter - baza) 
açyk ýagdaýda, sag tarpky p-n geçit bolsa (baza - kollektor) 
ýapyk ýagdaýda bolar.  

  Elektrik meýdanyň täsiri bilen otrisatel „–“ zarýadly 
elektronlaryň köp bölegi çep tarapky bölekden (emitterden) p-n 
geçitden ortaky bölege (baza) geçer. Ölaryň köp bölegi ikinji p-
n geçide tarap hereket edip, oňa golaýlap we daşky çeşmäniň 
(UB-K) emele getirem elektrik meýdanynyň täsirine düşer. Bu 
elektrik meýdanynyň täsiri bilen sag tarpky bölüme (kollektora) 
geçen elektronlar batereýanyň zynjyryndan (UB-K) akýan togy 
ýokarlandyrar. Eger UE-B naprýajenýa köpeldilse emitterden 
baza geçýan elektronlaryň hem sany köpeler, ýagny emitteriň 
togy takmynan ΔIE-B ýokarlanar. Bu ýagdaýda kollektoryň togy 
hem takmynan  ΔIB-K köpeler. 

 



  Emitterden geçen elektronlary köp bolmadyk bölegi 
bazadan, garşylyk polýusa (položitel) tarap akýarlar. Olaryň 
gitmegi bilen emel egelen ýitgi daşky UK çeşmesinden akyp, 
baza toguny (Ib) emele getirýan elektronlar bilen 
doldurulýar. 

  Şeýlelikde kollektoryň togy emiter togundan sähelçe 
pes bolar (IK=IE-IB). Gatnaşyk α=ΔIK/ΔIE toga görä 
güýçlenme koeffisienti diýlip atlandyrylýar we 
α=0,9÷0,995 aralykdaky ululuklara eýeder. 

  Eger emitter – baza zynjyry üzik bolan ýagdaýda, 
ondan akýan tok nula (IE=0) deň, kollektor bilen bazanyň 
arasyna bolsa naprýaženiýa  UK-b  berilen bolsa, onda 
kollektor zynjyryndan uly bolmadyk ters tok (Ikters) akar. Bu 
tok belli bir derejede tempratura baglydyr we tranzistoryň 
hilini häsetlendirýän parametrleriň biridir (Ikters – näçe az 
bolsa şonça hem tranzistoryň hili oňat).  

 



  Emitteriň  p-n geçidi gönü naprýaženiýa täsir etýanligi 
üçin, onda garşylyk örän pes bolar. Kollektoryň p-n 
geçidine bolsa ters naprýaženýanyň tasir etýanligi üçin onuň 
garşylygy örän uly garşylyga eýedir. Şonuň üçin emittere 
berilýan naprýaženiýa örän az (woltuň birnaçe bölegi), 
kollektora berilýan naprýaženiýa bolsa has uly (onlarça 
wolt) bolup biler. Emitter zynjyryndaky uly bolmadyk 
naprýaženýanyň tasiri bilen toguň üýtgemegi, uly 
naprýaženiýa täsir etýän kollektor zynjyrynda toguň hem 
şonça üýtgemegine getirýär. Netijede tranzistor kuwwaty 
güýçlendirer. 

  Tranzistoryň elektrik yrgyldylary güýçlendiriji 
höküminde ulanyşynda, üýtgeýän giriş naprýaženiýa Ugir 
(güýçlendirmäge degişli signal) emitter bilen bazanyň 
aralygynda hemişelik naprýaženýanyň çeşmesi bilen 
yzygiderli birikdirilýär, çykyş naprýaženiýa Uçyk  
(güýçlendirilen signal) bolsa agramlyk rezistordan R 
alynýar.  

 





 


