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On So6z

Hormatli oxucular va elektronika havaskarlari!. Son zamanlar
Azarbaycanda da, elektronika elminin inkisafi gbza carpmaqgda olsada,
lakin bu elma aid azarbaycan dilinds kitablar azhq tagkil edir.
Xususanda, elektron platalarlarda(¢ap I6hhasi) har hansi bir problemin
axtarilma gaydasi va tamiri qaydasina aid demak olar ki, bir kitab
yoxdur. Bir Azarbaycan vatandaslari olaraq, bu catismazliglari aradan
galdirmaq uglin, ohtaliklari boynumuza alaraq xarici adabiyyatdan
malum vasaiti azarbaycan dilina bacardigimiz tarciimani etdik. Kitab
mimkiin olduqcan, sada va basa diislilan tarciima edilmisdir. Har hansi
bir terminin motarize daxilinds izahi verilmisdir. Kitabda asasan
elektronika elementlari haqqinda va onlarin nasazliglarinin aradan
galdiriimasi qaydalari gostarilmisdir. Bu kitab, albatda ki, tam olaraq
elektronika elmini ahata etmir. Va biz, calisariq ki, galacakda bela
kitablardan azarbaycan dilinda genis sakilda yazilsin. Umid edirik ki,
aziyyatimiz sizlar tarafindan bayanilar. Kitabda har hansi, rast galinan
texniki qusurlar olarsa avvalcadan Uzlrli sayin. Taklif va sikayatlarinizi
majidov90@gmail.com mailina gdndarmayinizi xais edirik.

“Kamil insan 6z ¢atismazhglarindan utanar, amma onlari diizaltmakdan
utanmaz”.
Konfutsi

Hormatlos:
Safa Macidov
olakbar Mammadzada
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MULTIMETRLSR
iki név mutimetr(tester) moévcuddur: Ragqamsal va analoq.Ragamsal
Multimetrin displeyinda ragamlar dasti olur, Analog Multimetrda isa
bolgl(agrab) olur. Siza hagigatan da, layihalandirma va tamir islarinda
bitin testlari shata etmak Uglin iki ndév multimetr lazim olacaq. Biz
onlarin neca isladiyini, istifade qaydalarini va aralarindaki bazi farqlari
miizakira edacayik.

Sakil. Ragamsal va Analoq multimetr

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifa4



MULTIMETR ALMAQ

Bazarda bir ¢ox mixtalif név multimetr movcuddur. Qiymat,
diapazonlar(range)sayi E) hamcinin, diod Olgmso,
zummer(ugultu,davamlilig), tranzistor 6lgma, sabit carayan va.s alava
xususiyyatlarla muayyan edilir. Multimetrlarin aksariyyati etibarli va
daqiq oldugundan, boyiik diapozon sayina malik an ucuzunu alin.

Bu maqala ucuz analog 6l¢u cihazinin, analog va ragamsal 6lgl
cihazinin farglarini izah edir. Bundan sonra, siz, hansi 0Olgl cihazini
almagq lazim oldugunun gararini vera bilacaksiniz.

Multimetrlar bazan “meter-6l¢i”, “VOM”(Volts(volt)-Ohms(Om)-
Milliamps(milliamper) va ya Volt-Om-Meter, “multi tester” hatta
“tester” adlandirilir — bunlar hamisi eynidir.

MULTIMETRLORIN iSTIFAD® QAYDALARI

Analog va ragamsal multimetrlar, uygun funksiya va diapazonu
se¢gmak Uglin donan selektorla va ya diyma ila tachiz olunmusdular.
Bazi ragamsal multimetrlor diapazonu avtomatik secirlar(auto
ranging): test edarkan, garginliyin, miigavimatin, carayanin diizglin
diapozonu avtomatik olaraq secilir. Bununla bels siz yenada funksiyani
0zlinlz segmalisiniz.

Har hansi 6lgma islarindan 6nca, nayi yoxladigini bilmalisiniz. 9gar
goarginliyi 6lgurslizsa, dayisan garginlik diapazonunu sec¢in(ACV) (10v,
50v, 250v, va ya 1000v) va ya sabit garginlik diapazonunu(DCV) (0.5v,
2.5v, 10v, 50v, 250v, va ya 1000v). 9gar miigavimati ol¢irsiinlizsa, OM
diapazonunu(Ohms) secin(x1, x10, x100, x1k, x10k).9gar carayani
Olclrstinlizsa, uygun carayan diapazonunu secin(DcmA) (0.5mA, 50mA,
500mA).Har multimetr farqglidir, lakin asagidaki sakilda ucuz giymatli
asas diapazonlarla 6l¢i cihazi gostarilmisdir:

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifas
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Sakil. Analoqg multimetr

osas yadda saxlanilmali magam budur: garginlik va ya carayan
diapazonunu gozlanilan dayardon daha boylik va vya yiksak
se¢malisiniz, belo ki, aqrab yellanarak bdlglide son nodqtays gadar
galxmasin. Ragamsal multimetr istifadsa edirsinizsa, garginlik va ya
carayan secilmis dipazondan yiiksak olduqda, cihaz artiq yiklanma“OL-
Overload” gostaracak. 9gar siz migavimati Olclrsizss, masalen 1
Mega Omu x10 dipazonu ila cihaz ag¢iq dovra“OL-Open Loop”
goOstaracak, va siza diapazonu dayismak lazim olacaq. Bazi cihazlar,
Olglilan goarginlik va ya carayan diapazondan yiksak oldugunda “1”,
bazilari isa ragamlar dastini isiglandiraraq artig garginlik va ya artiq
corayani gostarirlar(OverLoad). “-1” gdstaricisi, “musbat 6lgma” Ugln
cixislart  dayismak lazim oldugunu gostarir. 9gar cihaz Avto-
Diapazonludursa, o avtomatik giymati oxuyacaq(dl¢ma aparacaq), aks
halda selektoru digar funksiyaya dayismalisiniz.

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifab



Sakil. Umumi(Common) — manfi xatt yalniz “COM” yuvasina daxil
olur. Garginlik va miigavimati él¢gmak iigciin qirmizi xatt daxil olur
qirmizi yuvaya. Qirmizi xatti “A” yuvasina daxil edarkan yiiksak
carayani, mA UA yuvasina daxil edarkan isa kigikcarayani él¢ca
bilarsiniz.

Qara test probunu “-”,”Common”, va ya “COM” ila nisanlanmis
yuvaya daxil edin. Qirmizi test probunu(sup) isa “+” va ya “V-W-mA” ila
nisanlanmis yuvaya daxil edin. Qirmizi, misbat probu, lg¢lincl yuvaya
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daxil edarkan yiksak carayani Ol¢a bilarsiniz. Manfi test probunun
yuvasini heg zaman dayismirsiz.

Asagidaki iki sakil test problarinin multimetra birlagmasini gostarir.
Aradlgma(sup) vo stepsellar mihafiza ilo tshciz olundugundan siz

ylksak garginliklari tahliikasiz dl¢a bilarsiniz.
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Analoq Olci alstlarinda, kohnaldikca, multimetrin
akkumulyatorunun garginliyini dayismak lglin “Om tanzimlamasi” olur.
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Sakil.“Om tanzimlamasi” hamginin “sifirlama konfigurasiyasi”
adlanir.

Bu Olgu alatlatinin hassasligisabit diapazonlar ti¢lin 20 000 om/volt,

dayisan Ugun isa 5 000 om/volt-du.

Har hansi bir mlgavimat 6l¢lsiini gotlirmazdan 6ncadlgl alstinin
cixislarini(problar) bir birina toxunduraraqg agrab boélgliniin sonuna kimi
galxib sifir Om gostarana kimi bolgind sifirlamalisiz,. 9qrab sifira
galxmadigda akkumulyator avaz edilmalidir. Ragamsal multimetrlari
sifirlamaga ehtiyac yoxdur.

GORGINLIYiN 6LCULMBSI
Multimetrls gotirilan 6lcilarin sksariyyati garginlik olur. Ol
gotlirmazdan oawval, siz an vyiksak diapazonu se¢malisiniz va
agrabbolglids qalxmadiginda, diapazonu dayisa bilarsiniz. Har zaman
dovrani yoxlamadan o©Onca diapazonu an vyiksaya dayisin, va
dlgdiiyiiniiz elementdan allsrinizi qoruyun. Olgli alati ragamsal

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifa9



oldugunda, diapazonu an yiliksak secin, va ya “V” secarak avto
diapazon xususiyyatindan yararlanin.

Garginliyin dayisan va ya sabit olmagina baxmayaraq O6lcl alsti
avtomatik olaragnaticani gostaracak.9gar multimetr avto diapazonlu
deyilsa, dayisanmanba (AC) garginliyini olgmak lgln “ "'."."‘" ”, sabit
manba (DC) garginliyini 6lgmak lglin isa ”11."=" se¢mali olacagsiz. “DC-
Direct Current” sabit carayan demakdir va garginlik akkumulyatordan
va ya bels bir manbadan galirki, o sabit va dayismaz qalir. “AC-
Alternating Current” dayisan carayan demakdi hardaki garginlik artib
azalir.Siz multimetrin “COM” ¢ixisini torpaqlamaya(sassi) birlasdirarak
dovranin fargli ndqtalarinda garginliyi 6lga bilarsiniz. Bu 0 V
istinad(dayaqg)ve adatan “Chassis”-sassi, “Earth” va ya “Ground” -
torpaglama va ya “0OV” adlandirilir.Qirmizi “6lgma probu-supu”
adlandirilir va dévranin har noégtasinda garginliyi tayin eda bilar. Bazan
dovrada “test noqtalari” olur va bunlar tel va ya ilgak girmizi probun
ucunu(va ya mini qisqacla tahciz edilmis qirmizi probu) tutmagq Ugiln
nazarda tutlmusdur.Siz garginliyi element Uzarinda 6lga bilarsiz. Basqa
sozlarls, gbstariciloar elementla PARALEL gotlirtlir. Masalan tranzistor,
rezistor, kondensator, diod va ya sargac Uzarinda garginlik ola
bilor.9gar siz YUKSSK TAM MUQAVIMITLI(IMPEDANCE) dévranin
garginliyini ucuz analog multimetri ila Olglrsiinlizss, gostaricilar 90 %
kimi daqiq olmayacagq.

Bu da sada bir misal

Asagida verilmis dovra iki ardicil birlasmis 1MOm rezistordan
ibaratdir. Orta nogtada garginlik ora heg birelement birlasmadiyi halda
5V olacaq. Ancaq 10 V-a tanzimlanan ucuz bir analog multimetr
istifads etsak, Olctiniin 10 k/v hassashiga malik olmasi va 6lgmanin
sahv olmasi halinda, dlci alstinin migavimati texmini 10 KOm
olacaqdir.

Bu bela olur:

Har 6lci cihazinin hassaligi var.

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifal0



Cihazin hassashigl — harakat hassashgidir va migyasin sonuna kimi
aymak Ugln lazim olan carayan sayidir. Bu carayan ¢ox asagl olur,
normalda 0,1 milliAmper va bu 10K/Volt hassasligina uygun galir(va
ya0.3 mA, 30K/V hassashgl U¢ln).9gar analog multimetr 10V
qurasdirilibsa, 10K/V  harakat hassashgl oldugda, cihazindaxili
migavimati 100K olacaq. Bumultimetri asagidaki dévrani 6lgmak lglin
istifada etdikda, gostarici daqiq olmayacaq, A diagraminda gostarildiyi
kimi, gostarici 5V olmalidir. Lakin analog multimetrin daxili migavimati
100K oldugundan, o, C-da gostarilmis dévrani yaradir. Ust 1M va
cihazin  100Kmigavimatlori 90K birlasmis PARALEL miigavimat
yaradirlar. Bu, asagidaki 1M miqgavimatla ardicil dovra yaradir va cihaz
1V az go6staracak. 9gar cihazin hassasligli 30K/v olarsa, gostarici 2V
olacaq.

Bu biza iki termin taqdim edir:

YUKSOK TAM  MUQAVIMITLI  DOVRS, “ARDICIL Vo
PARALLELBIRLOSMIS REZISTORLAR”

9gar Olcli ragamsal multimetrle gotiriilacakss, bu daha dagiq
gostaricilor veracak, bela ki ragamsal multimetr 6zini aktiv etmak
Uclin dovradan hec¢ bir carayan istifade etmir. Basga sozlarle o cox
ylksak giris tam miigavimata malikdir. ©ksar reagamsal multimetrlarda
bolglidan asili olmayaraq sabit 10M giris miigavimati(tam miqgavimati)
olur. Yiksak tam miqavimatli doévralarde ragamsal multimetri
secmayin sababi budur. Onunla 99% kimi daqiq Ol¢lilar almaq olur.

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifall



10v 10v 10v
1M ™M 100k 1M
100k
Sy (100k)
1M 1M 1M
A B >
10v 10v
1M 1M
(100k)
1M 100K 1M
D E

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi

Sahifal2



DOVRODD GORGINLiYiIN OLCULMSSI

Siz dévrada farqli garginlik olgmalari apara bilarsiniz. Siz elementin
“bilavasita” garginliyini Olga bilarsiniz: va ya doévrada har hansi iki
noqta arasinda va hatta misbat xatds va ya torpaglama xattinda(0V
xatti). Asagidaki dévrada 5 an vacib garginlik dlgmalari gostarilib. “A”
garginliyi -bilavasita elektret mikrafonun garginliyidir. O 20mV-la 500
mV araliginda olmalidir. “B” garginliyi 0,6V civarinda olmahdir. “C”
goarginliyi yarim xatt(rail) garginliyine malik olmalidir. Bu, tranzistora
dalganin ham misbat hamda manfi hissasini gliclandirmaya imkan
verir. “D” gorginliyi 1-3V olmalidir. “E” garginliyi akkumulyator
garginliyini gdstarmalidir — 12V.

- +
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Sakil. Dovrada garginliyin Glg¢lilmasi

CORDYANIN OLCULMOSI
Coarayani Olcmak siza daha nadir hallarda lazim olacag, buna
baxmayaraq aksar multimetrlards sabit cerayan diapazonlari var 0,5
mA, 50 mA, 500 mA kimi, va ya 10 Amp(0l¢i cihazinda alavs stepsella),
va bazi cihazlar dayisan cerayan diapazonu ila tachiz olunurlar.
Dovranin carayaninin Olgilmasiyla siz ¢ox seyi 6yrana bilarsiz. 9gar siz
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normal carayani bilirsinizsa, ylksak va ya asagl carayan olcdikds,
dovranin artiq yik altinda va ya tam funksional olmadigini bilacaksiz.

Corayan-har  zaman  dovra isladiyinda(garginlik ~ manbayi
gosulduqda) oélgilir. O, olgli aparilacaq dovra ila va ya elementla ardicil
Olgllir. Carayani Olgmanin an asan yolu ariyan
goruyucunu(peredoxranitel-fuse) ¢ixardib, onun oturdugu yerdan
Olgmakdir. Va ya akkumulyatorun bir gixisini ayirarag 6lgmak, va ya
cihazi séndulrarak, agar Gizarindan 6lgmak.

9gar bunlari etmak mumkin olmazsa, siz elementin bir ¢ixigini
ayirmali olacagsiniz, va iki suplaelementi agiqda(in the opening) dl¢mali
olacagsiniz.Dévradan ayirmagq U¢lin an asan element rezistordur, lakin
bazi dovralarda siz xatti kasmali olacaqgsiz.Siza “openning-dévrani
ayirmaq” lazimdir carayani 6lga bilmak Ugln. Asagidaki diagram
carayani 6lgmak Gglin suplarin neca qosulacagini gostarir. Carayani
elementls BILAVASITO 6lgmak olmaz, bu qisa gapanma yaradacaq.
Element gorginliyi azaltmaq Ugln nazarda tutulub, va siz problar
elementla bilavasita birlasdirdikda “kérpl” atmis olursuz, va onun
girisindaki garginlik c¢cixisinda olacaq. Garginlik doévra lg¢lin nazardas
tutulandan ¢ox yuksak ola bilar va naticada dovraya zarar dayacak.

Sakil. Miigavimat iizarindan carayanin élgiilmasi

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifal4



Sakil. Lampa iizarindan carayanin él¢iilmasi
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Sakil. Akkumulyatorun carayanini multimetrin ¢ixislarini bilavasita
qosaraq 6lcmak OLMAZ. Akkumulyator ¢ox yiiksak carayan kegirarak
6l¢ii cihazini zadalayacak.

Akkumulyatorun bilavasita carayanini 6lgmakls multimetri darhal
zadalayacaksiz. Bu maqgsad Uclin xtsusi Olgli cihazlar var. Carayani
dovrani ayirarag xottden Olglrsinlizss, qirmizi probu dovrani
goarginlikla(va carayanla) tamin edan xatta birlasdirin. Bu size misbat
gostarici veracak.Muisbat gostarici oldugda aqrab bolgida(skala) saga
dogru qalxacaq. “Manfi gostarici” oldugda, agrab bdlgliniin solunda
“STOP”-a doayib duracaq, ve siz gostaricilari ala bilmayacaksiz.
Ragamsal multimetr istifade etdikda, suplari sahv qosarsinizsa,
ekranda gostariciden gabaq “-” isarasi c¢ixacaq. Heg¢ bir zarar cihaza
gatirmayacak. Bu yalniz problarin sahv gosuldugunu gostarir. 9gar
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dagig carayan Olglsi almaq istayirsinizsa raqgamsal multimetr istifada
edin.

MUQAVIMITIN OLCULMBSI

Muigavimati 6lgmakdan dnca ddvrani garginlik manbayindan ayirin.
Dovrada cuzi migdarda garginlik olsada olglilar sahv olacaq. 9ksar
hallarda siz dovraya birlagik elementi 6l¢a bilmirsiz. Ona géraki cihaz
aslinds elementdan bilavasite kegan garginliyi olglir, va bu
“migavimat” adlandirilir.  Garginlik 6l cihazinin  igindaki
akkumulyatordan verilir. 9gar alava garginlik elementdan kegarsa,
Olgllar artiq dagiq olmayacaq. 9gar elementin dévraya birlasmis halda
migavimatini 06l¢lrsiinlizsa(dévrada garginlik olmadigda) gostarici
dogru giymatdan asagi olacag.

Sakil. Miic]avimatin ol¢iilmasi

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifal7



Sakil. Qizdiricinin miigavimatinin él¢iilmasi(qizdiricinin
¢cixislarindan)

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifal8



resistance
wire

Sakil. Kegiricinin(maftil) miigavimatinin él¢iilmasi(resistance wire-
kegiricinin miigavimati)

Power must be
disconnected
from the circuit

Sakil. Rezistorun miiqavimatinin 6lgiilmasi. Miiqavimati
blcarkan sxemdan va ya dévradan enerjini ayirmaq lazimdir.

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifal9



Sakil. Akkumyatorun va ya batareyanin miigavimatini OLCMOYIN!

1.Akkumulyatorun migavimati(Daxili tam miqgavimat) yuxaridaki
diagramda gostarildiyi kimi 6lcilmir. Ondan carayan axini yaradaraq
gorginliyini 6lgmakla migavimatini bilmak olar. Multimetri miigavimat
funksiyasinda akkumulyatorla bilavasita birlasdirdikda cihazi siradan
¢ixardacagsiniz.

2. Har hansi bir garginlik manbayini multimetrla 6lgmaya g¢alismayin.
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Mugavimatin 06l¢li vahidi Omdur.l Om barabardir- uzunlugu 1
metrlsm X 1sm en kasikli naqilin miigavimatina.Nagil daha nazik va
ya daha uzun oldugda migavimat artacag. Nagilin materiali
dayisdirilibsa, miigavimat artacag.Karbon elementi basga elementlarla
garisdirildigda migavimati artir.  Rezistorlar va ya migavimatlar-
onlarin asas maqsadlari carayani azaltmaqdir. Bu, slanqin Uzarina
basdigda icindaki axini azaltmaga banzayir. Carayan axini azaldigda
¢ixis garginliyida azalir, va buna gorada su bela yliksaya pliskirmir.

Rezistorlar - sadaelementlardir, lakin dovrada ¢ox miixtalif effektlar
gostarirlar. Demak olar ki xalis karbondan ibarat olan rezistorun
migavimati 1 Om civarinda olur, yalniz ona carayan kegirmayan

1R0 ||n } 10R i }
F1]\

Au' nl qizih 5% .ll | onzih 5%

lll:'hnn EEN10R

TSN

“slavalar” qatildigda, eyni 6l¢lll rezistorun migavimati 100, 1000 va
ya 1 milyon Om ola bilar. Dovralards istifade olunan rezistorlarin
giymatlari 1 Omdan kicik miigavimatdan baslayaraq 22 milyon omdan
cox olur. Dovrads, rezistorlarin daqiq dayarini gostarmak Uglin, onlar
rageam va hariflarla miayyan edilir — masalon 1k, 2k2, 4M7. Q horifi
(Omeqga — yunan simvolu) “Om” s6zini miayyan etmak Ugln istifada
olunur. Bazi sriftlarda bu simvol olmadigindan “R” harfi istifads olunur.
Bazan “E” harfida istifada olunur, va bunlar ikisidea Om demakdir.

1 Om rezistor “1R” va ya “1E” kimi yazilir. Homginin “1R0” va ya
“1EQ” kimi da yazila bilar. Harf onlugun yerina istifads olunur.
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100m =10R

100 Om = 100R

1000 Om = 1k (k=kilo=min)

10 000 Om = 10k

1 000 000 = 1M (M=Mega=Milyon)

Rezistorun 6l¢lisiiniin onun miigavimati ile alagasi yoxdur. Olgi
rezistorun “Watt” glicinlii miiayyan edir — gizmadan, na qgader istilik
itira bilacak. Har bir rezistor gévdasinin Uzarindaki rang zolaqglan ila
miuayyanlasdirilir, lakin bu rezistor surface-mount rezistorudursa,
ragamlar va bazan harflar istifada edilir. Asagidaki cadval 0.1 Omdan
22 MeqaOma kimi, 5% vo ya 10% toleranthgi(icazasi)olan mumi
rezistorlarin ranglarini gostarir.

9gar Uclncl zolag qizihdirsa 10-a boliin. 9gar Uglincli zolaq
glimisidirsa 100-a boliin(masalan 0,22 Om almaq Ulglin va s.).
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Sakil. Surface Mount Resistor (Sathi Montajli Rezistor - SMD)

Dord zolaqli rezistorlarin oxunmasi.

on ¢ox "Umumi" migqgavimat névi 4 zolagdan ibaratdir vo 10%

indi bu 5%-lik tolerantliga(icazaya) malikdir, ancaq

ranglar 20% nisbatinda artdigindan yenada "10% ndovi" olaraq

mugavimatlidir.

adlandirilir, belalikla bir miigavimat miayyan bir giymatdan 10% daha

yuksak va ya 10% daha asagi va

bir partiya olaraq istehsal edilan

rezistorlardan istifada edila bilar. ilk 3 zolaq istehsal edilir va dérdiincii

zolaq icaza qrupudur.
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Qizil = 5%

(GUmUs = 10%, lakin muasir miigavimatlar 10% deyildir, asasan 5,2

va ya 1% olurlar.)
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Sakil. Rezistorlarin rangina géra kod sistemi

10 Omdan az olan migavimatlar.

Uglincli zolag qizili oldugda, "renglarin" dayarini 10-bélinmasi
demakdir.

Quizil= 1RO ila 8R2 giymatini almagq li¢clin 10-a bolin.

Ugtincii zolaq giimis oldugda, "ranglarin” giymati 100-a béliin.

GUmiis = R1-R82 dayarlarini almagq t¢iin "100"-a bolin.

Masalan; OR1 = 0,1 Om OR22= néqta 22 Om(0.22 Om)

2K2 =2,200 Om 100 K = 1000,000 Om

2M2 = 2,200,000 Om
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Sakil. 1206 va 0805 sathi montajli rezistorlar.
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Sakil. PC board iizarinda 4raqamlf Sathi Montajli rezistorlar

Yuxaridaki sakil, dovra l6vhasi lzarinda qurasdiriimis sathi montajli
rezistorlari gostarir. Gostarilan iki sakildaki SM rezistorlarin hamisi 3 va
ya 4 ragamli kodlara uygundurlar. Lakin orada bir sira kodlar var, va 4
rageamli kod daha yiiksak toleranthgi olan rezistorlarda olur, belslikla
bu isi daha miirakkablasdirir.

Bu sada 3 ragamli SM rezistorudur:

Sakil. 330kOm SM Rezistor

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifa29



Rezistorun Uzarindaki ilk iki ragam, migavimatin iki ragamini
gostarir. 3-cli ragam isa, ilk iki reagamdan sonra qoyulacaq sifirlarin
sayini gostarir. Masalan : Rezistorun Ulzarindaki 334 yazisi 33 0000 Om
demakdir, bunu 330kOm kimi yaza bilarik. Lakin miigavimat 110-dan
asagidirsa bela yazilir: 100, 220, 470. Burada ilk iki regam oldugu kimi
galir, va heg bir sifir yazilmir: 100 = 10 Om, 220 =22 Om, 470 = 47 Om.
Bazan, sahvlarin garsisini almaq Ugln rezistorlar 10, 22, 47 kimi
nisanlanir. Muasir zamanda rezistorlarin rangina va ya koduna goéra
mulgavimatini tayin etmak ¢ox asandir. Bunu Uglin sadaca “google”-da
“calculator resistor” yazib axtarisa verib bir ¢ox hesablama
kalkulyatorlarini géra bilarsiz. Siz burada rezistorlarin migavimatini gox
asanligla alda eda bilarsiz.

ISTONILON MUQAVIMST QiYMSTININ SLD3 EDILMSSI

iki rezistoru paralel va ya ardicil birlagdirarak istanilan miigavimat
giymatini yarada bilarsiniz. Hatta, miqavimatlari paralel va ya ardicil
birlasdirarak siz daha yliksask Watt glicline malik rezistor yarada
bilarsiniz.

Biz, vyalmz iki, eyni qiymatli rezistorlarin paralel va ardicil
gosulmasini shata edacayik. 9gar siz “xlsusi giymat” alda etmak
istayirsinizsa, iki rezistoru birlasdirib ragamsal multimetrls
muigavimatlarini 6l¢lin. Lazimi giymati alana kimi rezistorlarin élgilarini
dayisin. Biz ardicil va paralel gosulma disturlarina toxunmayacayiq. Siz
asanligla giymati multimetrlagora bilarsiniz.

iKi, ARDICIL BIRLOSDIRILMIS, EYNi QIYMOTLI REZISTORLAR

iki, ardicil birlasdirilmis, eyni giymatli rezistorlarin miigavimati ikigat
olur. Siz sadaca rezistorlarin migavimatlarini Ust ista galirsiz.

Bu har hansi iki rezistor giymati il edils bilar. Ug, ardicll
birlasdirilmis, eyni miuigavimatli rezistorlarin Umumi qiymati bir
rezistorun giymatinin lg¢ qatidi.
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YEKUN = 2k YEKUN = 11k
2k2 2k2 4k7
YEKUN = 4k4 YEKUN = 6k9
YEKUN = 9k4  (10k) YEKUN = 104k7
| 100k | 100k 100k
YEKUN = 200k YEKUN = 1M1

iKi, PARALLEL BiRLOSDIRILMIS, EYNi QiYMOTLI REZISTORLAR

Iki, eyni qiymatli, parallel birlasdirilmis rezistorlar yekunda bir
rezistorun yari giymatini verir. Ug, eyni qgiymatli, paralel birlasdirilmis
rezistorlar isa, giymatin tgda bir hissasini verir.

[ 1k | 21 |
YEKUN = 470R }— YEKUN = 1k1 }—

[ 1k | | 22 |
—YEKUN = 2K35 | — — YEKUN= 50k |—

4k7

Ik
L

—{ YEKUN= 110k }— — YEKUN= 470k —

s
:

REZiISTORUN OLCULM®SSI
Rezistorun giymatini 6lgmak lclin o, dovradan ayrilmalidir. Dovrada
onu ahata edan elementlar gostaricini azaltmagla, ona tasir gostara
bilarlar. Rezistorlar ¢cox nadir hallarda giymatini dayisa bilar, lakin asiri
gizdirildigda va ya zadslandikde migavimati arta bilar. Siz, rezistoru
dovrada avval bir, sonrada oaks istigamatda dlg¢a bilarsiniz, ¢clinki onu
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ohata edan elementlarin sirasinda diodlarda olduqda gostaricilar
dayisilacak.

Siz hamginin rezistorun temperatur artmagini hiss etmakla onu
yoxlaya bilarsiniz. Barmaginizi lzarine qoyaraq qizmagini hiss
edacaksiniz  (bazi "metal film" rezistorlari olduqca yilksak
temperaturlara dézmak Uiglin nazarda tutulmusdur).

DOYiSON CORDYANLA CALISAN REZISTORLARIN OLCULMSSI

Rezistorlar sadaca “miqavimatlardir” va onlar neca dayisen
corayanl dovralarda elacada sabit carayanh dovralarda istifada oluna
bilarlar. Dayisan carayanla ¢alisan rezistor kimi anlayis yoxdur.
Rezistorlar “Qoruyucu rezistoru”, “Ballast rezistoru”, “Yik rezistoru”,
“Feed(qgidalandirici) rezistoru”, “Dropper(al¢aldan) rezistoru” ve vya
“Manba rezistoru” kimi adlandirila bilarlar. Bunlar hamisi, “Qoruyucu
rezistor”-dan fargli olarag normal miqavimatlinormal rezistorlardir.
Qoruyucu rezistor alova davamli metal-oksid-lovhadan hazirlanir va
karbon tarkibli deyil. Bu rezistor ela hazirlanib ki, asiri carayan axdigda,
o ariyib yanir, lakin ALISMIR. Bu asagi giymatli rezistordur, va onun
Uzarinda garginlik diskisi misahida olunur. Garginlik duskis
rezistoru yandirmaq Uclin “istilik effekti” yaradir. Ballast rezistoru
normal rezistordu va Glic rezistoru, Dropper rezistoru, Manba rezistoru
va Feed rezistoru adlandirila bilar. Bu rezistor bir manbayin garginliyini
azaldaraq, gorginlik disglisi yaratmaq Uglin nazards tutulub. Bu
“daxili” rezistor formasidir.

Yik rezistoru dovranin ¢ixisina bilavasita birlagdirilir va gabul etdiyi
enerjini istiliya cevirir.

REZISTORLAR SOBOKOSI

Dovrada rezistorlarin sayini azaltmaq Uglin, bazi miihandislar banzar
rezistorlar dastini bir blok olaraq istifads edirlar va bu Single-in-Line
(SiL) rezistor sabakasi adlandirihr. Bu, ¢ox sayli eyni giymatli
rezistorlarin hamisini bir blokayigmagla slda edilir.Harrezistorun bir
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ucu butin digar rezistorlara baglanir va bu Gmumi pin adlandirilir, pin 1
kimi tayin edilir va blokuniizarinda néqta saklindadir.

Bu blokcox etibarlidir, lakin bitlin rezistorlarin dayarlarinin dizgiin
olduglarindan amin olmaq dgin, pin 1-den yoxlamaginiz lazimdir. Bu
pindan 6l¢dikda blitlin dayarlar eyni olacaqdir.

Lm e e e = =

Sakil. Rezistorlar dasti

Boazi rezistor sabakalarinds, elementin lzarinda “4S” yazilir. “4S”
novi, paketin(blok) 4 mistaqil rezistorlardan ibarat oldugunu gostarir.
ikinci sakilda gdstarildiyi kimi bu baglamada 8 ¢ixisi var.

Mistaqil rezistorlar ciit sayda pinlardan ibaratdilar, va har bir cltlik
arasinda miigavimati 6l¢diikda, eyni dayar alacaqgsiz. Har hansi citlik
arasindaki mligavimat sizmani va ya nasazligi gostarir.

POZISTORUN OLGULM®SI
Pozistor —tv borusuva ya ekranin atrafinda magqnitsizlasdirici sargaci
ila ardicil birlasdirilmis rezistordur. Soyuq oldugda onun miigavimati
¢ox asagl olur va televizoru va ya ekrani islotdidka ondan ylksak
carayan axir. Yiksak carayan pozistoru qizdirir va migavimati artir.
Pozistorun miigavimati artdigca ondan axan carayan azalir va kolgs
maskasinda(shadow mask) olan har hansi magnitlasma yox olur.
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9ksar pozistorlarin iginda ikinci, bir bagsa manbaya birlasan element
var, hansi ki, rezistorun Pozitiv Temperatur omsalini ylksak saxlayir ki
magqnitsizlagdirici sargacindan axan carayan sifira barabarlagsin. Bu
davamli isti naticada blokumahv edir. Cihazi isa saldigda axan ylksak
carayan hamgcinin pozistorda catlama va qirilma amala gatirir buda
ekranda lakalar vyaradir, buna goraki kélgas maskasi tadrican
magqgnitlasir. Pozistorlar fargli istehsalcilarda fargli migavimata
malikdirlar vo eyni név pozistorla avaz edilmalidirlar. Onlar soyuq
oldugda asagi miigavimatlarinide 6lgmak olur, yalniz icinda har hansi
bosalmis hissa elementin zadalandiyini gdstaracak.

“YANMIS” REZISTOR - normalda va texniki dilds buna siradan
¢cixmis rezistor deyilir.Bazan, “yanmis” rezistorun miqavimatini xarici
ortlylni gasiyarag miayyanlasdirmak olar, agar rezistorunmiigavimat
materiali spiraldirsa . Siz spiralin zadalandiyi yeri askar eda bilarsiniz.
Spiralin  yanmis yerini ehtiyyatla tamizlayin,va amin olun ki
probunucuyla spiralin arasinda yaxsi alage vyarada bilacaksiniz.
Rezistorun bir ucundan, spiralin yanmis hissasina kimi migavimati
olciin, sonra o biri ¢ixisindan spiralin miigavimatini élgiin. iki dayari bir
birina alava edib rezistorun taxmini dayarini alacagsiniz. Zadalanmis
hissa Ugln kicik bir dayar alave eds bilarsiniz. Bu prosses, zadalanmis
kecirici-dolaqgl rezistor (glin ala islayir. Onlarin tam miigavimatini tayin
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etmak Ugln, hissalara bolib har miqgavimat telinin(nixrom teli)
miugavimati ayriligda 6lgulib alava edils bilar.

~ <

normal rezistor

zadalanmis hissa

zadali rezistor

Rezistorun zadalandiyini miayyanlasdirmanin farqgli yolu var.
Zadalanmis rezistorla eyni vat glicinda olan rezistorlar dasti alda edib,
yuksak dayardan baslamaq lazimdir. Rezistorun migavimatinin hansi
diapazonda oldugunu bilmak alverislidir: 10 Om-dan 100 Oma gadar,
1k Omdan 10k Oma qgadar, lakin bu asas deyil.on yiksak dayarli
rezistoru(muigavimati) istifads edib dévraya garginlik verin. Gozlanilan
¢cixis garginliyini bilirsinizsa, siz, garginlik gostaricilarini gotiirarak,
mulgavimati, lazimi goarginliyi alana kimi azalda bilarsiniz. 9gar
gozlanilan ¢ixis garginliyini bilmirsinizsa, migavimati, dovra nazarda
tutuldugu kimi islemayince azaldmaga davam edin. Rezistorun dayarini
bilmadiyiniz halda bu, an yaxsi Gsuldur.Dayarin miiayyanlisdirilmasinin
Uclincl yolu, bilvasita rezistorun garginlik diisglisini ve carayan aximini
dlgmak. iki dayari bir birina vuraragq siz Vatt giiciinii alacagsiniz, va avaz
edilacak rezistorun gilicti bundan yiksak olmahdir.
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POTENSIOMETRLORIN OLCULMSi(tanzimlanan rezistorlar)

Tanzimlanan rezistoru olgmak Uglin onu dovradan, va ya an
azindan iki ucunu ayirmaq lazimdir. Potensiometr — iki va ya (g
ayagi(ucu) olan tanzimlanan rezistordur. Orta ayagl “com” olaraq
adlanir. iki kanar cubuglarin arasindaki miigavimat — elementin
Uzarindo gostorilon dayardir, va val doéndikce orta miqgavimat
taxminan sifirdan tam miigavimata kimi dayisacak.

QIRILMAYA YOXLAMA

Bazi multimetrlarda, problari bir birina toxundugunu va vya
onlarin arasindaki miuigavimatin ¢ox asagl oldugunu askar edan
“zummer” olur. Algag migavimatlarin dayarlarini 6lgmak Ugln, siz
“X1” va ya “X10” skalasini istifade eda bilarsiniz. Problari bir birina
toxunduraraq aqgrabi sifirlayin(tam skalanin axir) va “sifir Om”
funksiyasini  tenzimlamis olun.Yoxlamalari etdikds, siz, algaq
muiigavimat dayarinin qisa gapanma va ya normal istismar dayari
olduguna garar vemali olacagsiz. Masalan, 12 V avtomobil lampasinin
soyuq oldugda miigavimati cox asagi olur (2 Oma yaxin), qizarkan isa
12 Oma qgoadoer qalxir. Elektrolitlarin bosalmasina goéra doévranin
muiigavimati cox alcaq ola bilar. Bu, “gisa gapanma” olmadigunu
sahvan gostara bilar. Bilavasite diodun Olg¢lilmasi onun migavimatini
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deyil, uzarinda gorginlik disglsinli gostaracak va aqrob skalada
toxminan tam donacak.Carayan otiricilar(lead), xatlor va sargilar
kicik miigavimata malikdirlar, va onlarin uzunlugundan asili olaraq bu
muigavimat dovraya tasir gostara bilar.

Yadda saxla:Dévrada 1 A istifade etdikds, va 6tirici(naqil ve ya
kabel ola bilar) miigavimati 1 Om olduqgda, onlarin Gizarindaki garginlik
disglst 1 V barabar olacaqg. Buna gora 12 V batareya bu otlrtcular
dovrani gidalandirdigina gors, orada 11 V garginlik olacaq.

Qeyd:Har hansi qirllma yoxlamasindan 6nca ddvranin garginliyini
kasin. Hatta cox kicik garginliyin dovrada olmasi(elektrolitdan) sahv
gostaricilara gatira bilar.

Siz yuxaridaki nimiina ilo otlrtict kabelin migavimatini
dagiglikla miayyan edib dévrays alava eds bilarsiniz. 12.6 V batareya
ila gidalanan dovranin garginliyi 10 V, carayan isa 2.6 A olduqda, supun
migavimati: 12.6 - 10 =2.6 R=V/1=2.6 /2.6 =1 Om. Otiiriici kabeli
kicildearak va ya daha nazik tel istifade edarak onun miigavimatini
azaldib dévranin garginliyini artirmaq olar.
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Sakil. Qirllmaya yoxlama testeri
Yoxlanilan dévraya tranzistorlar va integral Sxemlarina bir ne¢a diod
daxil olduqda, bazi qirilmaya yoxlama testerlari sshvan verarak signal
veracaklar.Asagidaki dovra, gisa gapanma(qisa dovra) olduqda biiip
sasi veracakdir, ancaq diod Uzarindaki garginlik disglisiinii askar eda
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bilmaz.Mantiqi sxemlari yoxlamaq Ugun bu idealdir, bela ki siz suplari
sxemin ayaglarina toxunduqdugunuz zaman signal sesini esida
bilarsiniz. Multimetri istifada etsaz daha lang olacaq.

QORUYUCULARIN VO NAQILLORIN YOXLANILMASI.

Bltln bu elementlar “qirllmaya yoxlama” bashigl altindadilar. Qisa
gapanma va ya qirilma yoxlamasindan ©6nca avadanligin enerji
tahcizatini tam kasin. Multimetrinizda algaq miigavimat skalasini va ya
girilmaya yoxlama diapazonunu segin. Batlin goruyucular, zondlar va
nagillar kicik, cox kicik va ya sifir mligavimata malik olmalidirlar. Bu
onlarin islak olmalarini sibit edir. Qoruyucunu yoxlamaq Ugln
multimetru  zummer(buzzer) rejimina gatirin. Suplarn  sakilda
gostarildiyi kimi goruyucuya toxundurun, agar har hansi bir signal sasi
goalsa , saglamdir, aks halda qoruyucu siradan ¢ixmisdir. Qoruyucunu
multimetrds miigavimat rejimini secarakda yoxlamaq olur. Har hansi
miuigavimat dayarini géstarsa demali, goruyucu saglamdir.

YANMIS QORUYUCU(fuse-npegoxpaHurens)

Yanmis goruyucu, dovrada bas veran xata hagginda cox sey
deya bilar. Slisa borusunun ici tamamila garaldigl, goruyucunun cox tez
zadalandiyini gostarir. Bu, goruyucudan c¢ox yiksak carayanin axdigini
gostarir. Qoruyucunun hesabat carayanindan asili olaraq, zadalandikda
yiksak carayan kecirde bilacak vyiiksak glic tranzistorlari, saha
tranzistorlari, sargaclar, elektrolitlori kimi elementlari miayyan eda
bilarsiniz. Dovrani yenidan qidalandirmagdan 6nca, gida yollarinin
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mulgavimatini 6lgmak lazimdir. Bunun Ugln, algag mugavimat
diapazonunda avval bir istigamatda xatlari Olglib, sonra suplarin yerini
dayisib aks istigamatda oOlgcmak lazimdir ki, istigamatlarin birinda
migavimatin fargli olub olmadigini miayyan etmak li¢lin.Baslangicda
gostaricilor ¢ox asagl ola bilarlar, ¢linki elektrolitlorin yiklanmasina
vaxt lazimdir, va oagar gostaricilor tadrican artirlarsa, demak
gidalandirma yollarinda qisa qgapanma yoxdur. Qidalandirma
manbayinin garginliyi tam garginliya yaxin galxdigda ifratytklanma bas
vera bilar, belalikls, siz bazan qoruyucu qurasdirmalisiz ki, onun na
muiddatda ariyacayini gora bilasiz.

TEZ VO GEC 9RiYON QORUYUCULAR

Qoruyucular fargli oOlgliler, formalar va nominal parametrlara
malik olurlar. Hesablama qiymatlari yalniz carayan yuki hesablamasi
olur, bela ki qoruyucularda garginlik hesablamalari olmur. Bazi
goruyucular avtomobillar UGgln nazards tutulmusdur, c¢lnki onlar
xtsusi qoruyucu tutqaclarinda olur. Qoruyucular 50mA, 100mA,
250mA, 315mA, 500mA, 1A, 1.5A, 2A, 3A, 3.15A, 5A, 10A, 15A, 20A,
25A, 30A, 35A, 50A va daha yiksak carayan Ugcln istehsal edila bilarlar.

Bazi qoruyucular tez bazilari isa lang ariyan goruyucular olur.
“Normal” goruyucu nazik nagildan ibaratdir. Masalan, 1A qoruyucudan
kecon carayan 1.25A qalxdigda zadalanmir. Dovraya enerji verdikds,
1A-lik goruyucudan axan carayan, gisa middatlik 2-3 A kimi arta bilar,
goruyucunun nagili yliksak temperatura artib dartilacaq, lakin
yanmayacaq.Dovrani qidalandirdigda naqilin harakat etdiyini gora
bilarsiniz. Carayan 2A gqalxarsa, qoruyucu halada zadalanmamis
galacag. Nagilin qizarana kimi qizib yanmasina taxmini 3A lazimdi.
Carayan 5A galxdiqda, naqil yanacaqg va slise borusunun ic¢ tarafinda
komir hisi yaranacag. Lang ariyan goruyucular bir az galin nagilden
hazirlanir, va bu qoruyucu iki parca naqilin ortasindan, asagl
temperaturda lehimlanir. Bazan iki parcadan biri yay formasinda olur,
va carayan 2.5A artdigda, naqilda yaranan istilik lehimi aridir, va iki
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parga bir birindan ayrilir. Lang ariyan qoruyucu daha yiiksak carayanin
axmasina imkan yaradacaq, va onun nagqili qizib ayilmayacak. Belalikls,
goruyucu tadricon zadalanmayacak, va uzun middatli mikammal
vaziyyatda qalacaq.Qoruyucu, elektron avadanligi gazadan qorumur.
O, avadanligda xata bas verdikdan sonra faaliyat gostarir. Qoruyucu,
xatall dévraya enerji qidalandirmasinin ylksak carayan vermasindan
goruyacaq.Gec yanan doruyucunun lehimi ariyarsa, bu yingul
ifratylklamadan, uzun muddat isladikdaxafif zaiflamasindan, vo ya
carayan yiki hesablamasi asagl oldugundan bas vera bilar. Na bas
veracayini gérmak Ug¢ln, fargli goruyucu qurasdira bilarsiniz.

Tez ariyan goruyucu, avadanliga enerji verdikds, korlandigina goéra
bir ne¢a dafa dayisdirilarsa, gec ariyan goruyucu ils avaz edila bilar.
Lakin siz, gec ariyan goruyucunu, tez ariyanla avaz edsa bilmarsiniz,
bels ki, avadanliga har dafa enerji verildikds, o, xafif zadalanacak, va
sonda ariyacak.

SARGACLARIN, DROSSELDRIN VO iNDUKTORLARIN YOXLANILMASI

Sargaclar, drosselar va induktorlar sadaca nagqilin uzunlugunun
burulmasindan amals galmis elementdir.Nagil, demir va ya ferrit
iclikinin atrafina sarilmis ola bilar. Sxemda “L” harifi ila isaralanir.
Sarginin uclarindan qirilmaya yoxlama testlarini eda bilarsiniz, va
hamcinin sargl ila iclik arasinda, qirilmaya yoxlama testi ilo
kontaktin(tamasin) olmadigindan amin ola bilarsiniz. induktiv elementi
multimetri zummer rejimina qoyub yoxlamaq olar ager signal sasi
galmasa bilin ki, daxilinda qirilmasi var. Sarginin miqgavimati bir
Omdan asagi, va ya 100 Omdan yliksak ola bilar. Bir naqil sargaci,
hamcinin drossel adlandirilan, ¢ox sada bir elemet kimi goriinir, lakin
cox mirakkab sakilda faaliyat gostarir.Bunu anlamaq vacibdirki bitiin
sargilar izolsedilmisdir, lakin bu izolyasiyada kicik bir qirig, iki sarginin
bir birina toxunmasina sabab ola bilar, voa bu “SARGILARARASI
QISAQAPANMA” adlandiriir, va ya sargacin “SARGILAR ARASI
QISAQAPANMASI” oldugunu deya bilarsiniz
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(1Q to 11Qs)

1o

Normal induktiv(induktor) 1
Omdan kigik, 11 Omdan béyiik
olmamalidir. Bu induktiv element
saglamdir.

11Qs

Bu induktiv element siradan
cixmigdir. Ciinki 110Omdan
viiksak dayar gostardi.
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Bu induktiv element siradan
cuxmgdir. Ciinki "0 Om "qisa
qgapanma gostarir.

0Q

L

_I .

I )

Multimetri zummer rejimina qoyaraq
induktiv elementi yoxlamag.

Bu bas verdikds, sargac, dovranin artiq carayan ¢akmasina yol verir.
Bu, goruyucunun arimasinin sababi olur.Sargacin yoxlanilmasinin an
gisa yolu, onun avaz edilmasidir, lakin siz sargacin induktivliyini 6lcmak
istayirsinizsa, INDUKTIVLIK OLCM® cihazindan istifada eds bilarsiniz.
Sonra siz, induktivliyi, islak vaziyyatda olan elementin induktivliyi ils
miiqayise eda bilarsiniz.Sargilararasi qisagapanmasi olan sargacin
induktivliyi cox asagi, va ya sifira barabar olacaqg, lakin sargacin
dovrada islomadiyi zaman bunu askar etmak mimkin deyil, bela ki
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siradan ¢ixma, iki sarginin arasinda téradilon ylksak garginlikdan
yarana bilar.

Ekran Ggln istifads edilon drossellarda gaza(lifuqi va saquli sargilar)
sakilin kicilmasina va ya ayilmasina, bir tfuqi xatt yaranmasina sabab
ola bilarlar. TV va ya monitor ekranlar Test avadanliglarinin an yaxsi
hissasidir, ¢linki o xatani tayin edir. Sargilarin yoxlanilmasina davam
etmak manasizdir, belo ki siz tam is soraiti altinda onlari yoxlaya
bilmayacaksiniz.Sargaclar, INDUKTIVLIK OLCM® cihazlari ils dlguliirlar,
lakin bazi sargaclarin induktivliyi cox diisiik oldugundan bazi induktivlik
olgma cihazlari daqiq gostaricilar vermayacak. Bunun halli daha boyik
sargaci Olcib gostaricilari geyd edmealisiniz. Sonra iki sargaci ardicil
gosub dayarlarini alava etmalisiniz — ardicil birlasdirilmis rezistorlar
kimi. Bela ¢ox kigik sargaclari 6lga bilarsiniz.

ACARLARIN(switch) Vo RELELORIN YOXLANILMASI

Ayiricilarin va relelarin mexaniki agilib baglanan kontaktlari olur,
va siz onlarin girilmaya yoxlama(zummer yoxlamasi) testlarini eda
bilarsiniz. Lakin bu elementlar, ayirici ayrildigda,qigilcimdan(qovs)
kontaktlarin (zarinde yaranan pasdan va ya cirkdan aralanmis ola
bilarlar. ©n vyaxsisi, bu elementlords isloma carayani va garginliyi
movcud oldugu zaman yoxlanilmasidir, ¢linki gigilcim-qovs sababindan
onlar tez-tez siradan ¢ixirlar. Ayirici 49 dafa calisa bilar, sonra, har 50-ci
islotmada problem yasayacaqdir. Relelarlads da eyni haldir. O, 50
dafadan bir kontaktlarin kéhnalmasindan siradan ¢ixa bilar. Kontaktlar
bir birina boylk glicle sixilmadiginda va toxunma sathi boyik
olmadiginda, kontaktlardan axan carayan istilik yaradacaq ve bu,
metal zadalayacak, bazan isa, hatta, kontaktlari bir birina sixan tazyiqi
azaldacag. Bu daha cox qigilcima sabab olur, va sonra ayirici qizib
yanmaga baslayir. Evlerda va digar elektrik avadanliglarda yanginlarin
an boylk sababi acarlardir(ayirici).Relelardada hamginin, problem
yarada bilacak, kontaktlar dasti var.Bir ¢ox mixtalif nov relelar
movcuddur va asasan onlar iki grupa ayirila bilarlor.
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Elektromagqnit relesi — maqgnit qlivvasi ila idara edilan ayiricidir. Bu
glivva sargac Uzarindan carayanla toradilir. Rele kontaktlar dastini acib
baglayir. Kontaktlar cersyanin axmasina yol verir, vo bu carayan
kontaktlari zadalaya bilar. Sargaci 5V va ya 12V (va ya 24V) birlasdirib,
baglanma noéqtalarinin “siggildama” sasina qulag asin. Baglanma
noqtasinin, baglandigindan amin olmaqg Uglin, onun migavimatini
bilavasita o6lclin. Bu noqgtalarin, tamiz oldugunu va carayan kecira
bilacayini gérmak Ug¢lin, hagigatan onlara yik vermalisiniz. Sargac iki
istigamatdada isloyacak. Elektromagqnit relesinin xarakteristikasina
google-da axtarib baxin. Orda relenin sargacinin muqavimati yazilir.
Multimetri Om rejimina qoyarag hamin miqavimatin dizglnllylini
yoxlaya bilarsiz. Bu da siza relenin sargacinin islak olub-olmadigini
gostaracakdir. Tutaq ki, xarakteristikada relenin sargacinin 4000m
miigavimata malik oldugu gostarilib. Siz multimetrla 350-450 Om arasi
miigavimat Ol¢saz bu saglam oldugu demakdir.

DATASHEET VALUE = 400Q

Olgmada: 4500 NO NC
colL [ |

Y
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Normal a¢iq kontaktlarinin yoxianilmasy(NQO).
Boyiik miigavimat gostarmalidir. Zummer rejimi ila l¢saksignal sasi

versimaldi—————

Measured: MQ

COIL,

kl’ X
n L
>

com

Lo—ss

Relenin normal bagh(NC) kontaktinin Om rejiminda yoxlamlmasi. 0 Om gostarmaldir. Zummer
rejimi ila olgsak, signal sasi vermaldir.

Measured: 0Q NO _ NC
ColL, d
]
ColL |
>
com

Elektron relesinin (kontaktsiz rele) sargilari olmur. Bu rele OPTO
birlasdirilma prinsipi ila islayarak, cixisda alcag miigavimat yaradmagq
ticiin LED va LASCR va ya Opto-TRiACistifada edir. Releni aktivlasdiran
iki giris uclugu, 5V(va ya 12V) dizgiin istiqgamatda birlasdirilmalidir,
belaki goarginlik LED-i(ardicil rezistorlarla) ise salir. LED isiglanaraq
isigahassas cihazi aktivlasdirir.
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Solid-state relay Load

o
_— u

LED Opto-TRIAC
Sakil. Optociitiin(optron) islamasi

KONDENSATORLAR

Kondensatorlar yoxlamagq (g¢lin an ¢atin elementlardan biridir.Bels
ki onlarin gostaricilarini multimetr Gzarinda almaq olmur va onlarin
dayarlari 1pF-dan 100 O0OOuF araliginda ola bilar. Siradan g¢ixmis
kondensatoru multimetrla 6lglldiikdea “acig” ola bilar, va islak
kondensator hamcinin “acig” olacaq. Kondensatorun dayarini 6lcmak
tigiin TUTUM OLCU cihazi lazim olacaq.

KONDENSATORUN i$ PRiNSIPi

Kondensatorun is prinsipinin tasvir edilmasinin iki yolu var. ikisida
diizglndur, tam anlamag Uglin onlarin ikisinida bilmalisiniz.

Kondensatorun gixislarinin arasinda sonsuz miigavimat var. Bu,
kondensatordan carayanin he¢ axmamasi demakdir. Lakin bu basga
sakilda islayir. Tasavvir edin ki gapinin bir tarafinda glicli magnit, o
birisinda isa metal parcasi var. Maqgniti yuxari va asagl harakat etdikds,
damir pargasi galxib enacak. Metal nasosa birlasdirilmis olarsa, maqgniti
yuxari va asagl harakat etdirmakls, nasosun suyun aximini kontrol eda
bilacaksiniz. Kondensator mahz bu sakilda islayir. Kondensatorun bir
cixisinda garginliyi artirdigda, o biri ¢ixisindada eyni garginliya artacag.
Bunun daha atrafli izaha ehtiyac oldugu Gglin — miuzakirani
sadalasdirak. Kondensatorun is prinsipi qapi Uzarindaki magnitin,
magqgnit sahasi kimidir.
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Novbati konsepsiya budur: kondensatorlar, kicik doldurula bilan
batareya ila eynisaviyyalidir. Dévrada qidalandirici garginlik olduqda,
onlar, enerjini toplayib, gidalanma disglisi zamani bosalirlar. Bu iki
konsepsiya bir ¢ox sokilde istifads edila bilar. Bu sababdan
kondensatorlar, slizgacloma, vaxt saxlama, bir marhaladan digarina
signal otirmak kimi masalalari yerina yetirir vo dovrada ¢oxsayl farqli
effektlar yaradir.

KONDENSATOR DOYOSRLORI. 9sas tutum vahidi — FARADdIr. Bu,
tanliklarda istifada edilan dayardi, lakin 1 Farad cox ylksak ragamdir.
Bir Faradlig kondensator, avtomobil olglisiinda, lovhalardan va
kagizdan hazirlanmis olacag. 9ksar elektron doévralarda, 1p-dan
1000uF-ya kimi, daha al¢caq dayarli kondensatorlar istifada olunur. 1p —
toxmini iki paralel, 2 sm uzunlugunda nagile barabardi. 1p — bir
pikofaraddir. Kondensatoru anlamagin an asan yolu 1uF dayarindan
baslamaqdir. Bu bir mikrofaraddir - Faradin milyonda bir hissasidir . Bir
mikrofaradliqg kondensatorun uzunlugu taxmini 1sm-dir va sxemda 1uF
elektrolit kimi gostarilir.

Daha kicik kondensatorar keramik olurlar veasagidaki sakildaki kimi
gorundarlar.
Bu 100nF keramik kondensatordu:
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Kondensatorun dayarini oxumaq Uglin, bir neg¢a fakti bilmak
lazimdir.

Tutumun asas vahidi FARADdIr.

1 mikrofarad, faradin milyonda bir hissasidir.

1 mikrofarad daha kigik hissalara boliindiikds, nanofaradadlandirilir.

1000 nanofarad = 1 mikrofarad.

1 nanofarad daha kicik hissalara bélindiikds, pikofarad adlandirilir.

1000 pikofarad = 1 nanofarad.

1pF =1 pikofarad. 1000 pF = 1 nF (1 nanofarad)

1000 nF = 1 pF (1 mikrofarad)

1000 puF= 1 mF (millifarad)

1000000 uF =1 FARAD

Nimunalar:Bitin keramik kondensatorlar “pF” nisanlanir.Keramik
kondensator “22” ila nisanlanmis — 22 pF = 22 pikofarad.

Keramik kondensator “22” ila nisanlanmis — 22 pF = 22 pikofarad.

Keramik kondensator “47” ila nisanlanmis — 47 pF = 47 pikofarad.

Keramik kondensator “470” ila nisanlanmis — 470 pF = 470
pikofarad.

Keramik kondensator “471” ila nisanlanmis — 470 pF = 470
pikofarad.

Keramik kondensator “102” ils nisanlanmis — 1000 pF = 1 nanofarad.

Keramik kondensator “223” ila nisanlanmis — 22000 pF = 22
nanofarad.

Keramik kondensator “104” ila nisanlanmis — 100000 pF = 100
nanofarad = 0.1 mikrofarad

KONDENSATORLARIN NOVLORI

Yoxlama magqsadlarina gora iki név kondensator mévcuddur.

1pF-dan 100nF-a kimi kondensatorlar unipolyardilar va, dévraya har
iki istigamatda yerlasdirila bilarlar.

1 uF-dan 100000 pF-da kimi kondensatorlar qitblanmis
elektrolitlordi. Onlar doévrays qosulduqda, misbat cixis gidalanma
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gorginliyi galona tarafs, manfi ¢ixis isa torpaglama torafs
gosulmalidir.Kondensatorlarin fargli 6l¢l, forma va névlari mévcuddur.
Struktur il onlar hamisi eynidi. Onlar, aralarinda izolyasiya materiali
olan iki I6vhadan ibaratdilar. iki I6vha gat-gat diiziilmis, va ya birlikda
yuvarlanmis ola bilar. Vacib amil — izolyasiya materialidir. Kondensatori
kicik olmasi Ugln, o, ¢ox nazik olmahdir. Bu kondensatorun
GORGINLIYIN HESABLAMA YUKU-ni miayyan edir. Kondensator
hesablama ylkindan yiksak garginlik gordikds, alave garginlik
izolyasiya materialinin Uzarindon atilacag va ya onun atrafindan
kecacak. Bu bas verdikda, komdr izi galacaq, ve kondensatorda sizma
amala galacak va ya, kdmirin kegirici olduguna gora, migavimati cox
asagi diisacak.

KERAMIK KONDENSATORLAR

Demak olarki bitlin  kicik kondensatorlar —  keramik
kondensatorlardir, bela ki bu material ucuzdurve kondensator cox
nazik gatlardan, elementin 6lglislina gora yiksak tutumu olmasi Ggln
hazirlana bilar. Bu, xisusi ilo sathi montajli kondensatorlar {gln
dogrudur. Bitlin kondensatorlar dayarlarine gdra nisanlanir, va asas
vahid - “pF(pikofarad)”-dir. Lakin sathi montajli kondensatorlar
nisanlanmirlar, va onlari yoxlamaq ¢ox ¢atindir.
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Dayer: Uzsarinds yazilan dayeoar

Element

O.1p Op1
0.22p Oop22
0.47p Op4a47
1.0p 1p0O
2.2p 2p2
4.7p 4p7
aop opo

-=pP P
10 10 or 10p
22p 22 or 22p
47 p 47 or 47p
56p 56 or 56p
100p 100 on 101
220p 220 or 221
470p 470 or 471
560p 560 or 561
820p 820 or 821

1.000p (1nN) 102
2200p (2n2) 222
4700p (4an7) 472
8200p (8Nn2) 822

10N 103
22n 223
47 n 473
100N 104
220n 224
470n 474
1u 105

Bir cox nov kondensator moévcuddur, va onlar etibarliliga, sabitliys,
temperatur diapazonuna, giymatlarine gora secilir.Yoxlama va tamir
islorina gdra onlar hamisi eynidir. Sadaca, eyni névi va eyni dayari olan ila
avaz edin.
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Kondensatorlarin rang kodu cadvali

o o o Temperature
Colour Dflt D:m Mul:;pller 1{::;6:?;:; '{I’:)Ie;rjr:;ef Coefficient
(TC)
0 0 x1 +20% +2 0pF
1 1 x10 +1% +0.1pF -33x10°
2 2 x100 +2% +0.25pF 75x10°
3 3 x1,000 +3% -150x10°®
Yellow 4 4 x10,000 +4% 220x10°®
_l 5 5 x100,000 +5% +0.5pF -330x10°
| 6 6 x1.000,000 -470x10°
_l 7 7 -750x10°
_l 8 8 X001 | +80%,-20%
White 9 9 X0 1 +10% +1.0pF
Gold X0 1 +5%
Silver x0.01 +10%
Pico Farads (pF) |Nano Farads (nF) |Micro Farads (uF)
1 0.001 0.000001
10 0.01 0.00001
100 0.1 0.0001
1,000 1 0.001
10,000 10 0.01
100,000 100 0.1
1,000,000 1,000 1
10,000,000 10,000 10
100,000,000 100,000 100
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: Range
@ - polarized
Ceramic ‘ pF - uF
Mica ’ PF - nF

(silver mica) . P

Plastic few uFs
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Tantalum uFs
=)
OSCON (_Q'J uFs
| &
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- —
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walue in picofarads

15t digit
Znd digit
tolerance number of zeros
green 5%
white 10% maximum volts
red=250v
vellow=400v

22 000 39 00

A

22n 3% 250v  3n9 10% 400v

100000 4 7 000

1zt number
2nd numker
IEFOS
tolerance
voltage

10n 47nF, 10%
10% 400w 240

ELEKTROLITIK va TANTAL kondensatorlar

Elektrolitik va Tantal kondensatorlar yoxlama magsadlari Ugln
eynidilar, lakin onlarin dovrada mahsuldarliglari farglidir. Eyni
hesablama yiikli Tantal kondensatorlari elektrolitik kondensatorlardan
daha kicikdir va carayan verma bacarigl daha vyaxsidir. Tantal
kondensatorlari  50V-da, 1000uF-da kimi olurlar, lakin onlarin
giymatlari elektrolitik kondensatorlardan daha ylksakdir.

Elektrolitik kondensatorlarin tutumu 1uF, 2uF, 2u2, 3u3, 4u7, 10uF,
22uF, 47uF, 100pF, 220uF, 330uF, 470uF, 1000pF, 2200uF, 3300uF,
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4700uF, 10000uF va daha yiksak olur. “Garginlik” va ya “is¢i garginliyi”
3.3V, 10v, 16V, 25V, 63V, 100V, 200V va daha yilksak olur.Kitablarda
cox nadir hallda shata olunan fargli vacib bir amil var. Bu DOYUNM®
9MSALI-dir. Bu, elektrolitik kondensatorlara daxil olan va tark edan
carayanin miqgdaridir. Bu carayan kondensatorlari qizdirir, buna gora
tutumu ve garginlik hesablama yUkd eyni olan kondensatorlarin
Olgulari bir birindan farqglanir. Elektrolitik kondensatoru miniatir
versiyasl ilo avaz etdikds, o, qizacaq, va 6mri qisalacaqg. Bu, xususila
elektrolitik kondensatora daim carayanin(enerjinin) daxil olub tark
etdiyi qidalandirma ddévrasinda vacibdir, bela ki onun asas magsadi,
dovraya “impulslu sabit carayan” veran diodlar dastinin hamar ¢ixisini
tamin etmakdir.

Remember: of
\ x
104 =100n oy ) !
105 =1u N s ’w
106 =10u
107 -100u 10u f 100u
S tantalum

tantalum
i / |
7 78

u /7

22u tantalum
7 /7

tantalum

electrolytic

4u? surface mount
electrolytic

electrolytic

electrolytic

electrolytic
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QEYRi POLYAR(ELEKTROLITIK) KONDENSATORLAR

Elektrolitik kondensatorlar hamginin geyri-polyar névda da
movcuddular. Bazan element “NP” ila isaralonir. Bazan
kondensatorlarin  ¢ixislari  muiayyan  edilmir. Bu  elektrolitik
kondensatorlarin misbat va manfi ¢ixiglari olmur, lakin har bir gixisi
dovranin misbat va manfi xattina qosula bilar. Bu kondensatorlar,
adatan giclandiricinin ¢ixisina birlasdirilirlar(sasucaldanin  yanindaki
filterdaki kimi) haradaki signal artib azalir.Qeyri polyar elektrolitik
kondensatorlar, iki adi kondensatordan, manfi ¢ixiglarini birlasdirarak,
hazirlana bilar. iki misbat ¢ixis yeni kondensatorun cixislari olur.
Masalan: iki, 100puF 63V elektrolitik kondensatordan hazirlanan qeyri
polyar kondensatorun dayari 47uF 63V olacag. Asagidaki doévrads,
geyri polyar kondensator iki elektrolitik kondensatorla avaz edilib.

Hon-Polarised
capacitor symbols

g spkr

I zpkr
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Kondensatorlarin PARALEL va ARDICIL QOSULMASI

Kondensatorlar fargli ssbablardan PARALEL va ya ARDICIL gosulmus
ola bilarlar.Dagiq dayar olmadiqda, paralel va ya ardicil gqosulmus, iki
va ya daha ¢ox kondensatorla lazimi dayar alda eda bilarsiniz.

1. Ardicl qosulmus kondensatorlar, daha yuksak garginlik
hesablama yuki olan bir kondensator yaradacaqlar.

2. Paralel gosulmus kondensatorlar, daha yiksak tutumu olan
kondensator yaradacagqlar.

Burada, paralel va ya ardicil gosulmus iki barabar kondensatorun
verdiyi naticalarin

ndmunalari: "In“2l]l]u

[ 10n 500 10n 50v
— | total 2n 200v |

” sn 100w
in 200v
47 Iﬁl]u

I 4fn 200v  47n 200v

—|total: 100n 50— _| |—| |_

} } total: 23n 400v
4n 500

KONDENSATORUN NOMINAL GORGINLIYi

Kondensatorlarin nominal garginliyi, isci garginlik Gglin WV(working
voltage)va ya WVDC kimi ifads edilir. Bu,dielektriki desmadan,
kondensatora verila bilacak maksimal garginliyi muayyanlasdirir.
"Poly”, mika va keramik kondensatorlarin garginlik hesablama yuklari
adatan 50 V-dan 500 VDC-ya kimi olur. 1kV-dan 5kV-a kimi hesablama
yliki olan keramik kondensatorlar hamginin mévcuddur. Elektrolitik
kondensatorlar adatan 6V, 10V, 16V, 25V, 50V, 100V, 150V va 450V
hesablama yikiinda moévcid olurlar.

XOBORDARLIQ

63V gorginlik nominal garginliyi olan kondensatoru, 100V-luqg
dovrays gosmayin, clnki izolyator(dielektrik adlandirilan) desilacak, va
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dovrada “qisagapanma” yaradacaq. 0.22uF 50WV kondensatoru,
0.22uF 250WV-la avaz etmak normaldi.

TOHLUKDSIZLIK

Avadanliq séndiruldikdan sonra, kondensator bir middatlik eneriji
saxlaya bilor. Yiiksak garginlik elektrolitik kondensatorlarin bashgi
tahlilke yarada bilar. Bu kondensatorlar gidalandirma manbayinda
olur,va bazilarina, enerji kasildikdan sonra kondensatoru bosaltmaq
Ugln, bleed(buraxan)rezistoru adlandirilan rezistor, bilavasita qosulur.
Bleed rezistoru qosulmadigi halda, avadanliq séndirildikdan sonrada
kondensatorun uclarinda enerji galir.

Kondensatorun bosaldilmasi

Kondensatorun cixislari arasinda qisagapanma yaratmaq Ugln
vintagan(otverka) istifada etmayin, bela ki bununla siz, kondensatoru
icaridan va vintagani zadalamis olacagsiz. 1k Om 3 Vatt vo ya 5 Vatt
rezistoru kondensatora paralel gosaraq, kondensatoru tam bosaltmaq
Uglin, bir neg¢a saniya saxlayin. Tam bosalmasindan amin olmagq Ugtn,
voltmeterla ol¢lin. Har hansi kondensatoru, xisusila elektrolitik
kondensatoru test etmadan dnca, har hansi bir zads, ifratqizma va ya
sizma olmadigini yoxlayin. Elektrolitik kondensatorun (st hissasinin
sismasi, onun qizmasini va korpusun iginda tazyigin yarandigini
gostarir, bu da kondensatorun qurumasina sabab olacaq. Har hansi isti
va ya iliq elektrolitik kondensatorda sizmani gostarir.

KONDENSATORUN YOXLANILMASI

Multimetrla 6lg¢a bilacayiniz iki sey var:

1. Kondensatorun icinda qisagapanmani.

2. 1 uF yiksak kondensator tutumunu.

Siz kondensatoru gisagapanmaya dovrada yoxlaya bilarsiniz. X1 Om
diapazonunu secin. Kondensatoru sizmaya yoxlamaq Uclin onu
dovradan ayirmalisiniz, va ya an azindan bir ¢ixisini ayirmaq lazimdir.
Ragamsal vaya analog multimetrda X10K diapazonunu secgin. 1 pF
ylksak kondensatorlarin dolmasini analog multimetrla 6lga bilarsiniz.
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Analog
multimetrla
miigavimat
rejimina qovaraq
voxlasaz, aqrab
awal saga dogru
harakat edar, va
venidan sola metl

edacakdir. Bu -
kondensatorun

dolub-bosalma

testidir. 1000uF

50v
R® e Amp 4l

V(DC) V(AC)

9qrab, kondensatorun doldugunu aks etdirmak lgiin, 6nca skala
Uzra harakat edacak, sonra “dayisilmaz” galacaq. 9qgrabin har hansi
daimi dayismasi, sizmani gostarir. Siz, problarin yerini dayisarak,
agrabin aks istigamatda harakat edib, etmayacayini gora bilarsiniz. Bu,
onun artiq doldugunu gostarir. 9gar ragamsal multimetrla yoxlamis
olsaniz, zummer rejimina goyaraqg suplari kondensatorun ayaglarina
toxundurun, multimetr bir nec¢a saniya signal sasi verdikden sonra
dayanacaqdir.Suplarin yerini dayissaz, yenidan eyni prosesa sahid
olacagsiz. 1 uF asagl doayarda kondensatorlar dolan zaman aqrabi
harakat etdirmayacaklar. Bu proseduru ragamsal olci cihazi ile etmak
mimbkiin deyil, bela ki onun migavimat diapazonu rejiminds, ¢ixislarda
carayan olmayacaq va kondensator dolmayacag.Tutum 6lgan cihazi
almaqdansa, slibhalandiyiniz kondensatoru dayismak daha ucuz basa
galacak.Kondensatorlar ¢ox geyri-adi sahvlar vera bilar, va hec bir 6lci
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avadanhigl onu askar etmayacak. 9ksar hallarda, sibhalandiyiniz
kondensatora bilavasita digarini lehimlayib, naticays baxmaqg va ya
qulag asmaq, sada cixis yoludur. Bu, elementi dovradan ayirib, tam
gorginlik va carayan olmadan dagiq goOstarici vera bilmayacak
avadanligla yoxlamaq narahathgini aradan galdirir. Kondensator kimi
kritik elementin, OLCU CiHAZI ils yoxlamaq haqqinda hatta diisiinmak
bela, tam bir agilsizhqdir. Siz 6ziinlizi aldatmis olacaqgsiniz. @gar olci
cihazi elementin islak oldugunu gostaracaksa, siz basqa elementlarda
problemi axtarmagla ¢oxlu vaxt itiracaksiniz.

KONDENSATORUN DYSRININ OLCULMBSI
Sathi montajli kondensatorlarin, va ya har hansi Gizarindaki geydlari
pozulmus kondensatorlarin dayarini tapmaq dg¢iin siza TUTUM OLCON
cihaz lazimdir.Burada, 10pF-dan 10uF-da kimi kondensatorlari 6lgmak
Uclin, 6lcl cihazina alava edilacak sada dovradir.

14148
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Sakil. Tutum élgmak iigiin alava sxem

KONDENSATORUN 9V9Z EDILM3Si
Kondensator har zaman eyni novi ile avaz edilmalidir.Kondensator
dovrada az shamiyyatli, vo ya son daraca vacib ola bilar.9vvalki
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ugursuzluglara gora, istehsalcl, kondensatorun dizglin novini
se¢cmayo, illar sarf eda bilar. Kondensator yalniz “tutum dayarindan”
ibarat deyil. Basqa sozlarls, kondensator, xatlardaki sigrayis va
fluktuasiyanin qarsisini almaqg Ugln darhal reaksiya verib, enerjini
udmagq va vermak bacarigina malikdir. Bu, onun qurulusu ila baghdir.
Bazi kondensatorlar sadace metal plyonka l|ovhaldir, bazilari isa
sargacda  sarilir.  Bazi  kondensatorlar  boylkdir,  digarlari
kicikdir.Garginlik dalgalanarkan onlar hamisi farqli davranirlar. Yalniz
bu deyil, bazi kondensatorlar cox stabildir va biitlin bu xtsusiyyatler,
istifade Ucln secilacok kondensatorun novi gararina tasir edir.
Kondensatorun vyanlis noévini segarak, siz dovranin is rejimini
tamamila mahv edmis ola bilarsiz. He¢ bir kondensator ideal deyil, va
o, dolub bosaldiqda, tutumla ardicil olaraq kigik migavimat dayari
yaradir. Bu “ESR”(EQUIVALENT SERIES RESISTANCE) — EKVIVALENT
ARDICIL MUQAVIMST kimi taninir. Bu tasirli sakilds kondensatorun
dolub bosalmasini gecikdirir. Biz, hal hazirda kondensatorun se¢ilmasi
nazariyyasindan danismayacagiq, bels ki o mdévzu, bu kitabdan daha
boyik olacaq, buna gora yegana cixis yolu, kondensatorun eyni névla
avaz edilmasidir. Bazi kondensatorlar yiksak, bazilari isaalcaq tezliys
uygun galirlar.

DIODLARIN YOXLANILMASI

Diodlarda dord fargli xata bas vera bilar.

1. Har iki istigamatdaacgiq dovra.

2. Har iki istigamatdakigik migavimat.

3. Sizma.

4. Yik altinda desilmasi.

ANALOQ MULTIMETRLS DIODUN YOXLANMASI

Analog multimetrla diodun vyoxlanmasi, istanilan miigavimat
diapazonunda edils bilar(Yliksak miqavimat diapazonu an yaxsidir —
bazan multimetrda yilksak garginlik batareyasi olur, lakin bu bizim
Olcilara tasir gbstarmir).
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Yadda saxlanilasi iki sey var:

1. Diodu o6l¢dikds, iki istigamatin birinds aqrab he¢ harakat
etmayacak. Bunun (iclin texniki termin — diodun aks
gosulmasidir(reverse biased). Bu, carayan axinina imkan vermayacak.
Buna gora aqgrab harakat etmayacak.

Diod aks istigamatda qosuldugda, aqrab saga harakat edacak,
taxmini skalanin 80%-na kimi. Bu, miqgavimat dayari deyil, diodun
bilavasita kegidinin garginlik dlsglsini aks etdirir. Migavimat
dipazonu dayisdikda,dlcl cihazinin daxilindaki miigavimata gora, agrab
basga movgeya az harakat edacak. Bunun Ugln texniki termin —
diodun diiz gosulmasidir(forward biased). Bu, diodun islak vaziyystda
oldugunu aks etdirir. “Normal” diod “Schottky” diodu ila miqaisada
agrabbir az farqli harakat edacak. Bu, farqli kecid garginlik disglislina
goradir. Lakin biz yalniz algaq garginlikda diodu 6lgliriik, va o dovraya
gosulduqda, yiksak garginlik va ya yiksak carayan axinindan zadalana
bilar.

2. Analog Multimetrin qara probu batareyanin misbat cixisina
gosulur, va asagidaki diagramda “saglam diod” gostaricilari verilib.

Sakil. Bu diagramda diod aks gosulmusdur va burada diod islamaz.
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Here is the equivalent cictcuit:

Sakil. Bu diagramda diod diiz qosulmusdur va dioddan carayan
kecgacak, islayacak.

ROQOMSAL MULTIMETRLD DIODUN YOXLANMASI
Diodun ragamsal multimetrla yoxlaniimasi, “DIOD” funksiyasi ilo
edilmalidir, belaki ragamsal ©6l¢l cihazi, bazi miigavimat oOlgma
funksiyalarinda suplardan carayan kecgirmir, va buna gora qeyri daqiq
gostaricilar alinir.

k
L |
signal diode
k

—‘mA

power diode

P

diode gsymbol
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Ragamsal multimetr

Cathode - Anode Anode Cathode
diiz gosulma aks gosulma

“Slibhali” diodla edilacak an yaxsi sey, onun dayisilmasidir. Bu,
diodun bir nega, sada Olgl cihazi ila yoxlanila bilmayan, xisusiyyati
olduguna goéradir. Bazi diodlar, yiksak tezlikli dovralards istifada
olunmaq Uglin, slratli barpa edilmaya malikdirlar. Onlar bdoyik
suratloacilirlar(carayan kegirirlar), va boylk siratle baglanirlar,
belalikls dalga parametrlari dagiq va ssamarali alinir. Bu diod, adi diodla
avaz edildikds, o yliksak-strat xlsusiyyatina malik olmadigindan
gizacag. Adi diodlarin qizmasi, onlarin Uzarinda disginin algaq
oldugundan qizma bas verir.9ksar diodlarda gaza “QISAQAPANMA”-
dan bas verir. Bu, alcag miigavimatla (x1 va ya x10 Om diapazonunda)
har iki istigamatds muiayyan edilo bilor. Diod hamc¢inin “QISA
QAPANMA” vyarada bilar. Bu xatanin miayyan edilmasi (gln,
yoxlanilan diodun {zarina bilavasita eyni diod gosulmalidir. Diodun
sizmasi, bir istigamatda dislik gostaricilarla, aks istigamatda isa kicik
gostaricilarle miayyan edils bilar. Lakin, problemin névi dovra isladiyi
zaman askar edila bilar. Dovranin cixisi diisiik olacag, ve bazan diod
giza bilar(normaldan yiiksak). Diod, tam yilk saraiti altinda acilaraq,
fasilalar yarada bilar. Sathi montajli strukturlarda diodlar, ikisi birinda
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olur, korpl diizlandiricilorda isa dordi birinda ola bilar. Onlar hamcinin
3 c¢ixish tranzistora banzayan, formada olurlar. Diod govdasinin
sonundaki xatt, katodu bildirir, lakin siz “bu misbat ¢ixisdir” deya
bilmazsiniz. Cixislarin tasvir edilmasinin dizgin yolu, bu “katod
cixisidir” demakdir. Digar ¢ixis — anoddur. Katod — Gzarindan, elektrik
carayanin qurgunun gixisina axan elektrod kimi tayin edilir.

Asagidaki diagram diodun fargli névlarini gostarir.

———O+1zU

damper |:O

m I:i'ij::ﬁar diode ra

Plug Pack | :ﬁ
500mA, DC 1H4004 {

int lout pswatt 0Swatt
Ommaon

\ 1H4004
12v - 18v
DC 1H4004
/ 1H4004
[
% power
s diode
active "
240v AC M active
newtral 240v AC

neutral

_ WA
active VY i
240v AC
neutral
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GUC DIODLARI
Guc diodun is prinsipini anlamaq Ugln, biz bazi seylari tasvir

etmaliyik. Bu dncadan HEGC ZAMAN tasvir edilmayib, bela ki diqgatle
oxuyun.240V AC (dayisan carayan) iki xatdan ibaratdir, biri AKTIV digari
is9 NEYTRAL adlandirilir. iki xatts birdan toxundugunuzu farz edin. Siz
zarba alacagsiniz. Neytral- yerlabirlasdirilmis xatta qosulur (va ya
torpaga basdiriimis, va ya su xattina birlasdirilmis cubuga) elektrik
xattinin  binaya daxil oldugu noqtads, ve siz NEYTRALDAN
zarba(elektrik zarbasi) almayacagsnuz. Lakin aktiv xatds garginlik
+345V-a artib -345V-a dusir, saniyada 50 dafs(tam dovra (giln)
dayisir. 345 V — 240 V-un pik garginliyidir. Siz he¢ zaman 240V zarba
almirsiniz(bu 345V zarba olur). Basqa sozls, siz iki xatta miayyan bir
anda toxunduqgda, muiisbat 345V zarba alacagsiz, va digar anda manfi
345V. Bu asagidaki diagramda gostarilir.

indi  bu konsepsiyani  transformatorun  cixisina  kegirak.
Diagram,ikinci dolagin c¢ixisinda dayisan funksiyani gostarir. Bu
gorginlik 6nca 15V yiiksak, sonra isa alt xattan 15V asagi olur. Alt xatt
“sifir volt” adlandirilir. Biz, ¢ixisin vo ya xattin “Yiksalib azalmasinl”
nazara almiriq, belaki garginlik olgllari UGglin biza “baslangic ndqtasi”
va ya “sifir néqtasi” lazimdir.Garginlik, yalniz sifirdan yiksak olduqda
(aslinda 0.7V-dan yiksak oldugda) diod kegirir, va garginlik sifirdan
asagl disdikda kegirmir. Bu glic diodunun ¢ixisinda gostarilir.“Pulsing
DC”- impulslu sabit carayan adlandirilan ¢ixisda, yalniz misbat piklar va
dalganin misbat hissasi olacaq. Bu “yarimperiod” adlandirilir, va enerji
gidalandirmasinda istfada edilmir. Biz bunu, diodun is prinsipini
anlatmagq (glin istifade etdik. Pik zamani elektrolitik kondensatorlar
dolurlar, va diod carayan kecirdmadiyi zaman bosalirlar. Belalikls, sabit
carayanin ¢ixisi ideal olur.

Enerji qidalandirmalarda TAM PERIODLU diizlandirmsa istifads edilir,
va dayisan carayan funksiyasinin digar vyarisi c¢ixisa catdirilir (va
“bosluglara” dolur), “A”-da gostarildiyi kimi yaranir.
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active VARV !
240v AC é
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Yarimperiodlu diizlendirici

Tamperiodlu diazlandirici
Sakil. Yarimperiodlu ila tam periodlu diizlandiricinin farqi
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SAKITLOSDIRICi(DAMPER) DIODLAR

Sakitlasdirici diod — yliksak garginliyi askar
edib onu sakitlasdiran (onu azaldir —onu
aradan qaldirir) dioddur. Diodun
sakitlasdirdiyi signal, “garginlik manbayinin”
aks istigamatinda, maqgnit sahasinin

¢6kmasindan yaranan garginlikdir.Magqnit
sahasi ¢okdiikds, sargida, garginlik manbayina
oks olan, va ondan dafalarls yilksak ola bilan,

Bu flyback(geri doniis) dovrasi,ve ya alava yiksak garginlikli
transformatoru(EHT) prinsipidir. Yiiksak garginlik transformatorda
yaranir.Diod els yerlasdirilir ki, signal ondan keg¢dikds, diodun Gzarinda
0.5V-dan asagi garginlik olur. Sakitlasdirici diod bilavasita sargacin va
ya relenin (zarina qosula bilar, tranzistora va ya saha effektli
tranzistora(FET) birlasib, siricli tranzistoru va ya sahoa effektli
tranzistoru gorumaq Ugln  bilavasite geri  donls(flyback)
transformatoruna qosulmus ola bilar. O hamginin “Oks-Garginlik
Qoruyucu Diod”, “impuls Sakitlasdirici Diod”, va ya “Garginlik Fiksator
Diodu-Voltage Clamp Diode”. Sakitlasdirici diodun asas parametri —
YUKSOK SURSTdir, bela ki o impulsu miisyysan edib, enerjini aradan
galdira bilar. Onun, yuksak-garginlik diodu olmasi vacib deyil, ¢lnki
dovradaki yliksak garginlik bu diodla aradan qaldirilir.

SiLiSiuM, GERMANIUM vaSOTKi diodlari.

Analog multimetr ilo diodu 6lcdikda, bir istigamatds asagi
gostarici, va aks istiqgamatda yiksak(va ya sifir) gostarici alacagsiniz.
Asagl istigamatda ol¢diikda, agrab taxminan tam skalani ddnacak,
lakin bu gostarici migavimat dayari deyil, diod (izerinda kecidin
xarakterik garginlik diisgiisiinin aks olunmasidir. Onca geyd etdiyimiz
kimi, migavimat gostaricisi aslinda garginlik gostaricisidir, va 0olcl
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cihazi, batareya goarginliyinin va diod Uzarinda garginlik disglsinin
farqini gostarir.

SiLISIUM, GERMANIUM va SOTKI diodlarinin kegidlari {izarinda zaif
farqli xtsusiyyatli garginlik diisglsii oldugundan, siz, skalada zaif farqli
gostaricilar alacagsizin. Bu, bir diodun digarindan daha yaxsi oldugunu,
va ya daha ylksak carayan kegirma qabiliyatini, va ya har hansi digar
xususiyyati gostarmir. Problemin sababi nasaz diod oldugda, onun an
tez, asan va ucuz halli — yenisi ila dayisdirilmasidir. Diodu tam olaraq
yoxlaya bilacak 6l¢l cihazi mévcud deyil, va sizin, Uzarinda isladiyiniz
dovra, bu diodu yoxlamaq Ug¢ln - an yaxsi 6l¢l cihazidir, bela ki o,
problemi YUK ALTINDA misyysan edir.Multimetrla eds bilacayiniz,
yalniz ¢ox sada yoxlamalar ola bilar, vo diod yoxlamaga an yaxsi
ANALOQ  MULTIMETRDIR, bels ki o, diod (izarinden daha yiiksak
carayan kegirir, va daha daqiq natica verir.Ragamsal multimetr, kegidi
aktivlesdirmak Ucln kifayat gadar carayan vermadiyindan, gostaricilar
sahv ola bilar. Xosbaxtlikdan, demak olar ki har reqamsal multimetr da
diod test funksiyasi moévcuddur. Bununla yararlanaragq, silisium diodun
gorginlik disglsl diz istigamatda 0.5V — 0.8V araliginda, va aks
istigamatda acgig olmaldir. Germanium diodunun gostaricilari daha
alcaq olacaq, diz istigamatda taxmini 0.2V-0.4V araliginda. Xarab diod,
har iki istigamatda sifir volt gdstaracak.

iSIQ DIODLARI(LED)

isig diodlari (LED-lar), anoddan katoda carayan axdiginda, isiq
yaradan diodlardir. isiqg diodu aks qosulmada isiq sacmir. Bu diod,
dislk carayan indikatoru kimi bir cox fargli istehlak va sanaya
avadanliglarinda, masalan ekranlar, televizorlar, printerlar, “hi-fi”
sistemlar va idarsetma panellarinda istifada olunur. LED-larin yaratdigi
isig - girmizi, yasil, sari va ag isig kimi goza gorinan ola bilar. O,
hamginin gdzagdriinmaz ola bilar, va bela diodlar — infragirmizi LED-lar
adlandirilir.  Bunlar, masafadan idarsetma sistemlarinda istifads

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifa70



olunur, va islak olmasindan amin olmaq lglin, ragamsal kamerani LED-
in Uzarina tutub sakila baxmalisiz.

\I///

saglam LEd o ﬂ
Ei o,

‘ diiz gosulma alaqas\

ﬂ Zadalanmis LED

\
Y\

X

LED-in isiq sagmagi lglin, onun ¢ixislarindan 2V-3.6V kegmasi yetar,
lakin bu garginlik diodun névi va rangina gora daqiq olmalidir. Daqiq
garginliyin dioda verilmasinin an asan yolu, lazimi garginlikdan daha
yuksak garginlik manbayini va garginlik diisglisi yaradan rezistoru
istifade etmakdir. Rezistorun dayari ela secilmalidir ki, carayan 2-25mA
araliginda olsun.
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LED-in katodu yasti tarafi ila miayyanlagdirilir. LED-in gozlanilan
Omri — toxmini 100.000 saatdir. Bu diodlar ¢ox nadir halda xarab
olurlar, lakin onlar istiya hassasdirlar, buna goéra onlarin lehimlanmasi
¢ox qisa muddatda edilmalidir. Onlar an c¢ox istiliya hassas olan
elementlardan biridir.

isig diodlari sksar multimetrlarls yoxlanila bilmaz, belaki onlarin
Uzarindaki  xarakteristik garginlik, ©6l¢li cihazinin  batareyasinin
garginliyindan yliksakdir. Buna baxmayaraq sads 0Ol¢i cihazi 3
batareyanin bir birina birloasmasindan, 220 Om rezistordan va 2
sixacdan hazirlana bilar:

220R

+
™~ flat e anode E 4.5.__,

cathode (k) TV

anode i>0—|cathude

LED ol¢ii cihazi

Sixaclart  LED-in  c¢ixislarina  birlasdirdikds, o, vyalniz bir
istigamatda isiq sacacaq. LED-in rangi, onun Uzarindaki garginliyi
miiayyan edacak. Eyni is Ug¢lin 2 vo ya daha cox LED istifade etmak
istadikda, siz bu garginliyi 6l¢a bilarsiniz.Qirmizi LED-lar i4mumiyyatla
1.7V-1.9V araliginda olur — bu garginlik onun “ylksak-parlaghqg” kimi
keyfiyyatlarindan asihidir.

Yasil LED-lar 1.V-2.3V araliginda olur.

Narinci LED-lar 2.3V yaxindir.

Ag va infraqirmizi LED-lar taxmini 3.3V-3.6V.

LED-in isiglandirmasi dizlandirma keyfiyyati ila miayyanlasir.
Bu rang yaradan dizlandirmadir, va eynirangli isiglandirma alda etmak
Uclin, siz LED-i eyni keyfiyyatli LED-la avaz etmalisiniz.
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He¢ zaman LED-i bir basa batareyaya(6V va ya 9V kimi)
gosmayin, beles ki o, darhal diodu zadalayacak. Carayani
mahdudlasdirmagq tgtin, diodla ardicil rezistor birlasdirmalisiz.

ZENER DiODLARI

Butln diodlar — Zener diodlar va ya Stabilitronlardir. Biz kitabda
ham zener ham stabilitron sézinl isladarik, bunlar eyni seylardir.
Masalon, 1N4148 — 120V-luq zener diodudur, bu onun aks desilma
garginliyidir. Va zener diodu, garginliyi zener dayarindan asagl olan
dovrads, adi diod kimi istifada oluna bilar. Masalan, 20V zener diodu,
12V garginlik manbayi olan dovrada istifada oluna bilar, bu garginliyi
20V-dan artiq ylksaltmaya icaza vermaz. 9ksar diodlarin aks desilma
gorginliyi 100V yiksak olduqda, zener diodunda 70V-dan asagidir. 24V
zener diodu, iki, ardicil birla¢dirilmis zener diodundan hazirlana bilar,
va normal diodun xarakteristik garginliyi 0.7V. Bu, zener diodunun
gorginliyini 0.7V-a artirmaq Ugln istifada oluna bilar.Zener diodunu
Olgmak Uglin siza, onun garginliyindan 10V yiiksak garginlik manbayi
lazim olacag. Diodu bilavasite manbayin lzarina, 1kOm va 4k7 Om
rezistorla birlasdirib, diodun Uzarindaki garginliyi olciin. 1V asagi
gorginlik gordiikds, diodu aks istigamatda birlasdirin. Gostaricilar har
hansi istigamatda distk, va ya ylksak olarsa — diod zadalidir. Asagidaki
sakilda zener diodu 6lgl cihazi verilmisdir. Dovra 56V garginliya gadar
diodlari 6lgacak. Zener diodu da eynan diod kimi multimetrla yoxlanilir.

zenet diode |
under test

Sakil. Zener diodu testeri
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TRANSFORMATORSUZ ENERJi MONBOYi

Burada, is prinsipini gostarmak Ugln, enerji manbayinda
istifada olunan stabilitron diodlari dovrasi gostarilir. Bu konstruksiyada,
doévrani 35mA carayana qgadar tamin edan sabit garginlik enerji
manbayini yaratmagq Ugln, korpida 4 diod istifada olunur. Biz, korpida
2 stabilitron diodunu, 2 adi diodla istifada etsak, stabilitron garginliyi
zamani korplda goaza bas veracoak. Lakin biz 18V stabilitron(ve ya
zener) diodlari istifads edariksa, ¢ixis 17,4 Volacaq.

ne |

o 10R
active
0.47u X

240w AC

neutral
[,

Sakil. Zener diodu istifada olunan manba

Daxil olan garginlik yuxarida misbat oldugunda, sol zener 18v
limitini tamin edir (ve digar zener 0.6V garginlik diisgisi yaradir). Bu,
sag zenera, adi diod kimi carayan kecirtmaya imkan yaradir. Cixis
17,4V. Qalan yarim doévrda eynidir. Bu korplinii adi enerji manbayinda
istifade eda bilmarsiniz, bela ki giris garginliyi zener dayarina
galxdiqda, zener diodunda gisagapanma olacag. Konsepsiya yalniz
yuxaridaki dévrada islayir.

GORGINLIK STABILIZATORU
Garginlik Stabilizatoru yuksak garginlik alib, c¢ixisi sabit
gorginliklo temin edir. Giris garginliyini, ¢ixisa nazaran 4V ylksak
verarsinizsa, stabilizator sabit, demak olar ki doylintisiz, ¢ixis veracak.
Goarginlik Stabilizatorlari hamcinin “3 c¢ixish stabilizatorlar” va vya
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“Inteqaral dévralarin stabilizatoru”adlandirilir, lakin axirinci ¢ox nadir
hallarda istifada olunur. 9ksar hallarda, garginlik stabilizatoru ¢ox qizir,
va bu sababdan onun zadalanma intensivliyi yiksakdir. Stabilizatorun
gizmamagl, onun xarab olmag va vya dovranin islomamayi
demakdir.Stabilizator yalniz garginliyi azalda bilar. O, carayani artira
bilmaz. Bu demakdirki, stabilizatorun tamin etdiyi dovranin sarf etdiyi
carayan, stabilizatorun girisindada olmalidir. Bitlin stabilizatorlarin
kontaktlari fargli olur, bela ki siz, garginlik fargi an azi 4V oldugundan
amin olmagq Ucln, giris va cixis kontaktlarini miayyan etmsalisiniz. Bazi
stabilizatorlar 1V kimi asagi farqle islayacak, buna goéra xidmat
edacayiniz avadanlig noéviniin texniki sartlerini oxumalisiz. Bazi
stabilizatorlar “manfi garginlik stabilizator”-u adlandirillar, onlarin girisi
va ¢ixisi manfi olur. Garginlik stabilizatorunu islak vaziyyatda test
etmalisiniz. Problarin har hansi bir kontaktda qisagapanma
yaratmadigindan amin olun, ¢linki bu stabilizatoru va ya gidalandirilan
doévrani mahv edacak. Qidalandirilmasi dayandiriimis, va vya
stabilizatoru dovradan ayirmis vaziyatds, onun zadasi olmadigindan
amin olmaq Ugln multimetrle miqgavimat diapazonunda yoxlaya
bilarsiniz. 9gar miigavimat gostaricilori disik va ya sifir olarsa,
stabilizator zadalanmisdir.

TRANSFORMATORLAR
Bltlin transformatorlar va sargaclar eyni yoxlanilir. Bura
drosellar,sargaclar,glic transformatorlari, yuksak goarginlik
transformatorlari(geri doénus transformatorlari), impuls

transformatoru, izolyasiyali (dévraayirici) transformatorlari, “IF-araliq
tezlik” transformatorlari, ceviricilor, vo har hansi bir iglik Gzarina
dolanmis nagili olan qurgular daxildir. Blitiin bu qurgularda problem
ola bilerlar. Nagqilin Uzarindaki ortik izolyasiya, ve ya “mina”
adlandirilir, va o titramadan catlaya asir qiza va ya zadalana bilar. iki
sargl bir birina toxunduqda, ¢cox maraql bir sey bas verir. Bu dolag, iki
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ayri dolaga bolunur.Bir dolagi, masalan sargaci, nazardan kegiracayik.
Bu, asagidaki ilk diagramda gostarilib, va dolaq iglik Gzarinds, iki qat

yaradaragq, irali va
% n
D

B g C shorted

geri burulub. Alt va Ust gatlar, diagramda gostarilon nogtada bir
birina toxunurlar, va baslangicda A, B, C, D-dan axan carayan, indi A va
D-dan axir. B-C dolagl, ikinci diagramda gostarildiyi kimi — ayirilmis
dolagdir. Digar sozlarla, sargac, lg¢linci diagramda gostarildiyi kimi,
ikinci  dolagi  QISAQAPANMIS TRANSFORMATORA  gevrilib.
Transformatorun ¢ixis nagqillari qisa qgapandigda, QISAQAPANMIS
DOVR® vyaratdiginiza géra o, ¢ox yiiksak carayan verir. Qisagapanma,
transformatorun ifrat qizmasinin sababi olur. Har hansi sargac va ya
transformatorda “gisagapanmis sargl” oldugunda, mahz bu bas verir.
Qisagapanmis sargi tak, va ya bir ne¢a ola bilar.Bu xatani multimetrls
o6lgmak mimkiin deyil, bels ki, siz sargacin va ya dolagin is saraitinda
dagiq migavimatini bilmirsiniz, va xatal dolagin miigavimati, sadaca
0.001 Om normaldan az ola bilar. Lakin transformator va ya sargac,
induktivliyi 6lgan cihazla 6lglildikds, rags edan garginlik(impuls) igliya
magqgnit induksiyasi kimi ¢atdirilir, sonra dalga funksiyasi yaratmaq Ucln
magnit induksiyasi ucqunu bas verir va enerji dolaglara yonlandirilir.
induktivliyi 6lgan cihaz induktivliyin dayarini Henri (milliHenri va ya
mikroHenri) vahidinda o6lglir. Bu, dovradan ayirilmis transformatorla
(isolation transformer) edilir, lakin onu ayirmaq cox ¢atin ola bilar, bela
ki aksar transformatorlarin bir ne¢a birlasma noqgtasi olur. Sargacin va
ya transformatorun qisagapanmis sargisi  olugunda, magnit
induksiyasinin enerjisi qgisagapanmis sargilardan kecarak carayan
yaradacaq. Demak olar ki, dolagda he¢ bir gorginlik askar
edilmir.induktivliyi 6lgan cihazin gostaricilari asagl ve ya cox asagl
olacaq, ve bunun dizgin oldugunu tasbit etmalisiz. Lakin,
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transformatorun va ya sargacin 6lglilmasinds asas problem, onlar,
yalniz qidalandirma enerjisi verildikda problemli olurlar. Dolaglarin
arasindaki garginlik, qigilcimlanmaya va ya boslugda araliq bandina
goatira bilar, va bu problem yaradacaq. Hamginin, induktivliyi 6l¢an
cihaz gostoricilori  vera bilar, lakin onlarin  dogru oldugunu
bilmayacaksiz. Takmillasdirilmis test cihazi — RING TESTER-idir. O,
sargaca impuls gondoarib, geri donan “halgalar” impulslarini
hesablayir.Siradan ¢ixmis sargac(va ya dolag) bir impuls geri gondara
bilar, lakin taxmini tam enerji gqisagapanmis sargiya yonlandirilacak, va
siz bunu skala lzarinda gora bilacaksiniz. Siz yalniz bir va ya iki geri
donan impuls alacagsiniz, halbuki saglam dolagda daha ¢ox impuls geri
donacak. Giic transformatorun problemli olmasini askar edilmasinin
yollarindan biri, onun ikinci sargacina hec¢na gqosulmadig halda,
gidalandirib temperatur artimini yoxlamaq lazimdir. O qizmamalidir.
Qisagapanmis sargilarin askar olundugunun diagnozunun goyulmasi
asan deyil, bela ki siza, miiqayisa Ul¢lin banzar element lazimdir. 9ksar
transformatorlar, qisagapanmis sargilari olduqda, ¢ox qizirlar. O
gorginlik vera bilar, lakin yaranan istilik va transformatordaki iy, xatali
oldugunu gostarir.

AYIRICI TRANSFORMATOR

Ayirici transformator(isolation transformer), ”"Sebaka Garginliyini”
tomin edan, Ol¢ii Avadanliglarin pargasidir. iki ¢ixis kontaktina
toxunduqda, siz yenada zarba(impuls) alacagsiniz, lakin namalum
avadanligin yoxlanilmasinda onun xisusi tatbigi var. 9ksar elektrik
qgurgulari tam izolyasiya edilir, va sabakaya qosulan yalniz iki kontakti
olur. Bu qurgulan hissalara ayirdiqda, siz bilmirsiz, masalan, qizdiric
elementin hansi ucu sabakanin fazasina(aktiv), hansi ucu neytrala
birlasdirilib. Asagidaki testlari etmayinizi taklif etmiram, lakin onlar
dovraayiricl transformatorun neca isladiyini gostarmak Ugln tasvir
edilib. Quzdirici elementin “faza” (aktiv) kontaktina lehimlayicini
toxundurdugda qisagapanma vyaranacag. Belo ki qurgu sabakays,
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dovraayirict  transformatorla  qosuldugu  halda, torpaglanmis
lehimlayicini, qizdiricinin har iki ¢ixisina toxundura bilarsiniz, bela ki har
iki, dovraayirici transformatordan galan kontakt torpaglanmaz.

Qeyd: Ayirici transformatorun bir kontaktini yerla birlasdirdikds,
ikinci kontakt darhal “aktiv” olur. Siz, 6z ayirici transformatorunuzu, iki
banzar transformatoru bir birina “arxa arxaya” birlasdirmakla hazirlaya
bilarsiniz.

Asagidaki diagram bunun neca edilacayini gostarir:

£ e
e £ 3cE 2y B oac
Input £ S g £ Output
& &

Siz, birinci va ikinci dolag garginliyi eyni olan transformator istifada
eda bilarsiniz.ikinci dolagin carayan &tiirma qabiliyysti vacib
deyil.Lakin, sabaka garginliyina yaxin garginliyi olan gidalandirici alda
etmak istayirsinizsa, siza iki eyni garginlikli transformator lazimdir.Bu,
rahat dovraayirici transformator qurgunu “sabakanin garginliyi” ilo
tamin edacak, lakin mahdudlasdirilmis carayanla. Digar sozlarls, onun
“vatt glicini” tamin etmak gabiliyyati mahdudlasdiriimis olacaq. 9gar
siz iki 15VA-lik transformator istifada edirsinizsa, siz yalniz 15 vattliq
qurgunu test eda bilarsiniz.Bunun bazi Ustlinliklari va bazi manfi
cahatlari var.Lahiyya Uzarinds isladiyiniz zaman qisagapanma bas
verdiyinda, zadslanma 15 vatta mahdudlasacaq.9ger siz, iki fagli VA
dayari olan transformator istifade edirsinizsa, birlasmanin o6tlirma
qabiliyyati asag deyars barabar olacagq. ikinci dolaglar eyni olmadiqda,
siz “sabakanin garginliyini” yiksak ve ya alcaq alacagsiniz. iki, kéhnas,
uygunlug lévhalarinda 45 va ya 90 vatt TV va ya Monitor goétiirsaz,
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transformatorlarin  bu vatt glicini 6tirma gabiliyyatine malik
olduglarini guman eda bilarsiniz, va dovraayirici transformatoru
hazirlamaqla, siz, oxsar qurgulari, sabakadan izolya edilmis
tahliikasizliyi ilo yoxlaya bilarsiniz.

Kolin Mitgel muxtalif “LED isiglandirma lampalari” dizayn edir,
hansi ki bir basa sabakaya qosulur. O, tahlikasizliysa géra, har zaman
ayirici transformatoru ila islayir.

TRANSFORMATORUN XUSUSIYYSTLORININ
MUQYYONLISDIRILMSI.

Tasawvir edin ki, sizdoa namalum ¢ixis garginliyi, va namalum
coarayan Otlirma qabiliyyati olan “sabaka transformatoru” var. Siz, onun
50 va ya 60 Hz-da islamasina, nazarda tutulmus sabaka transformatoru
oldugundan amin olmalisiniz. Tahlikasiz islomak Ug¢lin, namalum
transformatoru, dovraayirici transformatorun c¢ixisina birlasdirin.
Transformatorun yik altinda olmadigi zaman, demak olar ki carayan
sarfiyyati sifir olacaq, va onun istehsal etdiyi cixis garginliyi, kifayat
gadar daqiq olacaq. Dayisan giris va c¢ixis garginliklarini olgln.
Namalum transformator, sizin dovraayirici transformatorunuzu
yliklamayi, onun xatali oldugunu gostarir. Seabaka transformatorlarinin
glicli taxmini — 0.5 kg tgilin 15 VA, 1 kg lglin 30 VA, 2 kg lictin 50 VA va
2.5 kg lgln 100 VA. VA — Volt-Amper demakdir, va o “vatt” glclina
yaxindir. Sabit dovralarde Vatt, dayisen dovralaerds iss VA istifads
olunmasina ustlnlik verilir. Transformatorun c¢ixis garginliyini va
¢okisini bildikdan sonra, ikinci sarginin carayan kegirma qabiliyyatini
hesablaya bilarsiniz. 30 VA-a kimi olan transformatorlarin ylksiiz ¢ixis
gorginliyi 30%, yekun “yukli garginlikdan” yliksak olur. Bu, kicik
avadanliglarin zaif tanzimlanmasindan olur. 15 VA-lig transformatorun
cixis garginliyi 15 v olarsa, demali carayan — 1A olacag.

Siz transformatorun(tanzimlanmanin) keyfiyyatini, c¢ixisini tam
yiklayarak, va yekun goarginliyi Olcarak vyoxlaya bilarsiniz.

Elektron komponentlarin yoxlaniimasi Sahifa79



Transformatorun bir ne¢a ikinci sargisi oldugu zaman, VA parametri har
bir sargi arasinda boliinmalidir.

OPTO AYIRICILAR va OPTO AGCARLAR

Opto Ayiricilar va Opto Acarlar — eyni elementdir. 4N35 adi opto-
ayiricidir. O, iki ddvranin signal miuibadilasina, lakin elektriki
izolaedilmis, imkan yaratmaq Ugln istifade olunur. Signal LED-a
gondorilir, hansiki iteqral sxemdaki silisium NPN foto tranzistorunu
isiglandirir. isiq signala miitanasibdir, buna gérads miitanasib migdar
almagq g, signal foto-tranzistora 6tarilir. Opto-ayiricilarda ¢ixis kimi
istifada edils bilar - isiq ilo idara edilan SCR-lar, fotodiodlar, TRIAC-lar
va digar yarimkegirici qurgular. 4N35 opto-ayiricinin sxemi asagida
gostarilib:

1k5
OPTO-COUPLER

¥y L

4N35

~ LED 4M35

Pl
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EE‘*n E

E 4

;
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=
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Simistorlu optron
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OPTO AYIRICININ YOXLANILMASI

oksar multimetrlar opto-ayiricinin girisindaki LED-i yoxlaya
bilmirlar, bela ki Om diapozonunda, LED-i aktivlasdirmak Uguln, an
azindan 2 mA-Ia kifayat qadar ylksak garginlik yoxdur.

Siza, yuxarida gostarilan yoxlama dévrasinin girigsina 1k rezistor,
va ¢ixisina 1k5 rezistoru qurasdirmaq lazimdir. 1k rezistor 12V
gosulduqda, c¢ixisdaki LED isiglanacag. Bu testi etmak (¢lin opto-
ayiricini dovradan ayirmaq lazimdir.

TRANZISTORLAR

Tranzistorlar bir bltov parga kimi olurlar, va onlarin is
prinsipinin dioddan tam fargli olmagina baxmayaraq, onlar test
edildikds, iki dioddan ibarat olundugu gorsanir. 9sasan iki nov
tranzistor mévcuddur — NPN va PNP. Bazi tranzistorlar, “Field Effect”,
“Programmable  Unijunction” tranzistorlari kimi  qurgulardan
farglandirmak Ggiin BJT (Bi-polar Junction Transistor) adlandirilr.

Asagidaki diagramda, iki diod birlagsmasi gostarilib, va
tranzistorun qurulusu daha mirakkab olmagina baxmayaraq, onu
yoxladigqda biz iki diod kimi goririk. Butln tranzistorlarin ¢ kontakti
olur. Baza (b), Kollektor (c) ve Emitter (e). NPN tranzistorunda,
emitterin oxu bazadan isara edir. Yaxsi ki, har iki simvoldaki ox,
corayanin (Serti Carayan) axin istigamatinda isara edilmisdir, va bu,
sadalasdirilmis talimat dastini istifade edarak yoxlama Usullarinin tasvir
edilmasini asanlasdirir. Simvollar, tam olaraq sxemda gorildiyi kimi
tasvir edilib. Biitlin tranzistorlar eynidir, lakin biz reagamsal va analoq
tranzistorlardan danisacagig. Bu ikisinin arasinda heg bir farg yoxdur.
Farg dovradadir. Va digar kicik farg budur ki, dovrani sadalasdirmak
Uclin bazi tranzistorlarin daxilina diodlar va rezistorlar qurasdirilir.
Yegana farq, onlarin tamin eda bilacayi giiclandirma dayaridir, onlarin
d6za bilacayi carayan va garginlik, va onlarin ¢alisma strati. Sada test
magsadlari Gg¢lin onlar hamisi eynidir.
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N collector
P N
D P hase
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emitter
emitter
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N P hase
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collector

TEST EDILDIKD®, TRANZISTORUN iKi DIOD KiMi GORUNM®SI

NPN tranzistorlari an yayllmis tranzistorlardi, va asagidakilar onun
Uclin tatbiq olunur (aksi isa PNP Uglin tatbig olunur).

Tranzisotu yoxlamaq Ugclin, bilmak lazim olan bir sey var: Baza
gorginliyi emitterdakindan yiiksak oldugda, carayan, kollektor -
emitter kontaktlarindan axir.Bazada goarginliyin artdigi zaman,
goarginliyin 0.55V galxana gadar- hecna bas vermir. Garginlik artdigca,
carayan aximi artir. Texmini 0.75 V oldugda, carayan aximi
maksimaldir. Bu bels islayir. Gliclandirma funksiyasini yerina yetirmak
dgun, tranzistorlarin bazasina carayan aximida olmalidir, va bu adi
tranzistorlar “FET” tranzistorlarindan ayiran yegana xUsusiyyatdir.

ogar baza goarginliyi 0 V, sonra darhal 0.75 V qalxir, tranzistor avval
sifir carayan, sonra isa tam carayan kecirir. Deyilir ki, tranzistor iki
vaziyyatda islayir: sonlli sonra yanili (bazan “buraxma(cut-off)” va
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“doyma(saturation)” adlandirilir). Bu — TRANZISTOR ACARI adlandirilir,
ROQOMSAL REJIMINDD islayir. 9gar bazaya avval 0.5 V verilir, sonra
0.75 V asta qalxir va asta 0.65 V duslr, sonra 0.7 V qalxib distr 0.56 V
va s.verilarsa tranzistorun analoqg rejiminda isladiyi deyilir, va
tranzistor — ANALOQ TRANZISTORUDUR. Tranzistor signali
glclandirmaya gadir oldugundan, onun aktiv qurgu oldugu deyilir.
Rezistorlar, kondensatorlar, drossellar va diodlar kimi elementlar
glclandirmaya gadir olmadiglarindan, passiv element kimi taninirlar.

Asagidaki testlarda, baza garginliyin IS9 SALINMASINI tamin etmak
Uclin barmaginizi istifada edin, va daha bark basdiqda, bazaya daha ¢ox
carayan axacaq, buna gorada kollektor-emitter kontaktlarindan daha
yuksak carayan axini olacaq. Carayan axini yuksaldikca, multimetrin
agrabi skala tUzarinds artacaq.

ROQOMSAL OLCU CiHAZI iL® TRANZISTORUN YOXLANILMASI

Ragamsal multimetrla tranzistor yoxlanildigda, “DiOD” yoxlama
parametrinda edilmalidir, bela ki reqgamsal dlci cihazi, bazi migavimat
diapazonlarinda kontaktlardan carayan kec¢irmadiyindan, daqiq
gostaricilor vermayacak. “Diod” yoxlama parametri, diodlar va
tranzistorlar Ggln istifads edilmalidir. O, hamcinin “tranzistor” yoxlama
parametri adlandirilir. Asagidaki sakilda bipolyar tranzistorun ragamsal
multimetrla yoxlanilmasi gostarilmisidr. Har iki sakilda tranzistorun
ayaglari bu clr ardicilligdadir: 1-emiiter, 2-kollektor, 3-baza.BJT(bipolar
junction transistor-bipolyar kecid tranzistoru)

0.605 0617
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Asagidaki sakilda IGBT névlii tranzistorun multimetrla yoxlaniimasi
gostarilmisdir.

(e}

G/D E IGBT

Multimetr sas
signali versa,
tranzgistor siradan
crxmusdur.
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Multimetr sas signali
vermazsa, bu
trangistorun saglam
olmast demakdir.
Demali, emitter-
kollektorda qisa
qgapanma yoxdur. GiC

/' N\

IGBT tranzistoru yoxlamaq ii¢iin an sada test cihazi diizalds bilarsiz.
Bu siza rahat sakilda istanilan tranzistorun saglam olub-olmadigini size
gostaracakdir.

R1
4 1
2.2k
R2
100 Ohms
D1
LED-BIRG
®
[I LED ON
-4 Q1
o BATI ) IGBT
: ®
] [I LED OFF
R3
100 Ohms

L
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Namalum tranzistorun yoxlanilmasi

ilk ©6nco etmak istadiyiniz, tranzistorun KOLLEKTORUNUN,
BAZASININ va EMITTERININ yoxlaniimasi olmalidir. Siz hamginin, onun
NPN va ya PNP olmasini miayyan etmak Ui¢lin yoxlamalisiniz.

Siza, ANALOQ MULTIMETR adlandirilan, ucuz 6lcii cihazi lazimdir —
skala va oagrabi olan multimetr. O, miigavimat dayarlarini
Olgacak(normalda rezistorlari yoxlamaq Uglin istifada edilir — (siz
hamginin digar elementlari yoxlaya bilarsiniz. Biz migavimat olgl
parametrini istifade edacayik.0, “x10” “x100” “x1k” “x10k”
diapozonlarinda ola bilar.

Cihazin Gstindaki miqgavimat skalasina baxin(an Ust skala olacaq).
Skalanin sag tarafi sifirdan baslayir, va sol tarafs dogru yiksalir. Bu,
bitiin digar skalalarin sksidir. iki ¢ixisini bir birina toxundurduqda,
agrab tam skalani aksina donarak, “SIFIR” gostarir.Cihazin yan
tarafindan, aqrabin dagqiq sifir gdstarmasina tanzimlayin.

“x10” “x100””x1k” “x10k” oxunma qaydasi

aqrab, “x10” diapazonunda “1”{izarina galdikda, dayar 10 Om olur.

oqrab, “x100” diapazonunda “1”{izarina goaldikda, dayar 100 Om
olur.

oqrab, “x1k” diapazonunda “1”lzarina galdikda, dayar 1000 Om =
1k olur.

oqrab, “x10k” diapazonunda “1”lzarina galdikda, dayar 10,000 Om
= 10k olur.

Skala lzarinda bitiin digar dayarlari miayyan etmak (g¢lin, bunu
istifada edin.

Skalanin sonuna yaxinlasdigca, miigavimat dayarlari bir birina ¢ox
yaxin olur, va qeyri daqiq gostaricilar verir (bu, tranzistorun
yoxlanmasina tasir etmir, sadaca qeyd lc¢lindl).

Addim 1- BAZAni tapmaq, v@ NPN va ya PNP oldugunu
miiayyanlasdirmak

Namsalum tranzistoru “x10” diapazonunda multimetrla yoxlayin. 6
kombinasiyani cahd edin, va gara probu bir pina, o biri probu qalan iki
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pina toxundurdugda aqrab toxmini tam skalani doénarsa, sizin
tranzistor NPN-dir. Qara probun toxundugu pin BAZAdir. 9gar girmizi
probu bir pina, qarani ise galan ikisina toxundurdugda aqgrab skala
Uzarinda dondrsa, tranzistor PNP-dir. Qirmizi probun toxundugu pin
BAZAdIr.

oqrab skalanin TAM SONUNA kimi va ya iki gostorici yuksak
dénmayi, tranzistorun siradan ¢ixmigo ldugunu gostarir.

Sakil. Bu NPN tranzistorudur
Toxundurdugumuz gara prob bazadir
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Sakil. Bu PNP tranzistorudur
Toxundurdugumuz qirmizi prob bazadir

Addim 2 — KOLLEKTORUN va EMITTORUN miiayyanlasdirilmasi

Cihazi “x10k” diapazonuna tanzimlayin.

NPN Tranzistoru Ugln, asagida gostarilon diagrama uygun, iki ¢ixisi
tranzistora birlasdirib bark basdigda, aqrab tam skalaya yaxin dénacak.
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Miigavimati

10 KOm-a qur
Qara prob testerin Barmad BYNPN
batareyasinin g tranzistorudur
miisbatidir v bura six
A
«

Qirmizi prob testerin

batareyasinin
manfisidir.
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Buda avazlayici dévrasi:

.’f_l_—_.- Barmagq tranzistoru
& "aciqg-ON"

L vaziyyatina gatirir.

kollektor 4,

emitter

Sakil. Kollektor, emitter va bazanin tayini.

PNP tranzistoru Uglin, cihazi “x10k-10 kilo om” diapazonuna
tanzimlayin, va asagida gostarilan diagrama uygun, iki cixisi tranzistora
birlasdirib bark basdigda, aqrab tam skalaya yaxin dénacak.
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10 KOm-a qur(x10K)

Bu PNP

Qara prob testern tranzistordur

batareyasinin
miisbatidir

A

irmizi prob L
Q P Barmagi
testerin batareyasinin

3 bura six
manfisidir
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Bu da avazlayici dévrasi:

Barmagq tranzistoru
"a¢iq-ON
"vaziyyatina

gatirir.

emitter

kollektor =

Baza, emitter va kollektroun tayin edilmasi

ON SADD TRANZISTOR YOXLAMA CiHAZI
on sads tranzistor yoxlama cihazinda istifada edilon elementlar: 9V
batareya, 1k rezistor va LED(har hansi bir rang). Asagidaki dovralardan
birini alana kimi, tranzistoru fargli kombinasiyalarda yoxlayin. iki ¢ixisa
basdiginizda, LED daha parlaq isiglanacaq. Tranzistor NPN va ya PNP
olacaq va ¢ixislar miayyanlasdirilacak:
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Bu da ekvivalent dévrasi:

Gy

iﬂ(

|' LED -4 DURACTLL
— _' — i
k

This is an
Bura bas NPN By
éﬁi transistor tranzistoru

kollektor "aciq-ON" vaziyyats
gatirir

/'v
S L
S A
AT

emitter

Bu da ekvivalent sxemi:

Tranzistor ‘
LB c
barmagqla <\\
acig-ON vaziyyats
galir.

Bazi tranzistorlarin uclarinin  ayilmasi lazim olur, belsliklo
pinlar(ayaqglar) sxemlarda gostarildiyi kimi eyni pozisiyadadir. Bu
tranzistorun neca acildigini gérmayiniza kdomak olar. Bu NPN, PNP
tranzistorlari va Darlington tranzistorlari ila ¢alisir.
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NPN tranzistoru

/ kollekor

baza
emitter

/ kollektor

baza .
emitter

NPN tranzistoru

Soyuducu radiator(heatsinking)

Kollektor va emitter kontaktlarindan axan carayandan yaranan
istilik, tranzistorun temperaturunun artmasinin sababi olur. Bu isti,
tranzistordan uzaqglasdiriimalidir, aks halda onun artmasi yetarinca
ylksalacak, qurgu daxilindaki P-N kecid zadalansin. Gilic tranzistorlari
coxlu istilik istehsal edirlar, bu sababdan onlar, soyuducu radiator
adlandirilan, aliminium pargasinin Gzarina qurasdirilir. Bu, istiliyi
uzaqlasdirmagla, daha ¢ox carayan kegirmaya imkan yaradir. Kigik glic
signal tranzistorlari, normalda soyuducu radiator talab etmir. Daha
boyik soyuducu radiatora birlasdirilmak Uclin, bazi tranzistorlarin
govdasi metaldan, bazilarinin govdasinda isa c¢ixinti olur. Tranzistor
soyuducu radiatora slyuda kagizi(slyuda saybasi) ile gosulduqgda, o,
zadalonarak va vya catlayarag qisagapanma yarada bilar(Slyuda
Saybalarin Yoxlanilmasina baxin). Va ya kicik metal parcasi slyudani
desa bilar. Bazan ag kompaund, Kompaund soyuducu radiatoru
adlandirilan, slyuda Gzarindan istini kecirmak Ucin istifads edilir. Bu
cox vacibdir, belo ki slyuda cox zayif isti keciricisidir, va maksimal
termal kegiricilikla tamin etmak liclin kompaund lazimdir.
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TRANZISTORUN SIRADAN CIXMASI
Tranzistor fargli yollarla siradan ¢ixa bilar. Onlarin diiz va aks
gorginlik nominal parametrlari olur, va bu parametrlari asdiqda,
tranzistor ZENER va ya kegirici olacaq va siradan ¢ixacaq. Bazi hallarda,
yuksak garginlik tranzistoru “desacak”, va o, darhal siradan ¢ixacaq.
Faktiki olaraq o, garginlik sigrayisindan, carayanin ifrat yliklanmasi ila

mugayisada daha tez siradan ¢ixacag.

Tranzistorun siradan ¢ixmasi, onun har hansi kontaktlarinin arasinda
olan qisagapanmadan amala gala bilar, aksar hallarda, kollektor-
emitter gisagapanmasi olur. Lakin, onun siradan ¢ixmasi t¢ kontaktinin
arasinda gisagapanma yaradacag. Qisagapanmis tranzistor, yiksak
carayanin axmasina yol veracak, va bu, digar elementlarin qizmasinin
sababi olacaq. Tranzistor hamcinin baza va kollektor, baza va emitter
va ya kollektor va emitter arasinda dévranin girilmasini yarada bilar.
Tranzistorun siradan gixmasinin miayyanlasdirilmasi Ggln ilk addim,
ifratqizma alamatlarini yoxlamaqdir. O, yanmis, arimis va ya partlamis
ola bilear. Dovra, qidalandirmadan ayrildigi zaman, tranzistora
toxunaraq, qeyri-adi istiliyi olub olmadigini hiss eda bilarsiniz. Sizin hiss
etdiyiniz istiliyin migdari, tranzistorun soyuducu radiatorunun
migdarina mitanasib olmalidir. 9gar tranzistorun soyuducu radiatoru
olmadigda, lakin ozii c¢ox istidirsa, problem oldugundan siibhalana
bilarsiniz. TRANZISTOR 240V DOVRONIN HiSS9Si OLDUGUNDA ONA
TOXUNMAYIN. Har zaman, har hansi isa bir elementa toxunmadan,
avadanligi garginlik sabakasindan ayirin.

TRANZISTORUN DOYIiSDIRILMSI

Tam daqiq avazini tapa bilmadiyiniz halda, tranzistorlarin avezetma
talimatina miraciat edarak, ona yaxin ekvivalenti miiayyan edin.

Vacib parametrlar asagidakilardir:

-Garginlik

- Carayan

- Vatt guci

- Maksimal isloma tezliyi
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- 9vaz edilan hissanin parametrlari, orjinalla eyni, va ya daha ylksak
olmahdir.

Yadda saxlamagq lazim olan:

- Tranzisotorun qutbi, yani PNP va ya NPN.

- ©n azindan eyni garginlik, carayan va vatt glic.

- Algaq tezlikli va ya yiksak tezlikli névu.

- elementin pin kontaktlarini yoxlayin.

- Tranzistoru ayirarkan, lehim sorucunu, sxem |6vhasinin
zadalanmasinin garsisini almaq Uglin istifada edin.

- soyuducu radiatora qurasdirin.

- Slyuda saybasini yoxlayin va soyuducu radiator kampaundunu
istifada edin.

- bolt/gaykani barkidin — ¢ox six va ya ¢ox bos olmasin.

- Daxilinda diod qurasdiriimis, Gfligi ¢ixis tranzistorlari eynisi ila avaz
edilmalidir.

ROQOMSAL TRANZISTORLAR

ROQOMSAL TRANZISTORLAR adlanan elementlar movcuddur, lakin
bazi tranzistorlarin daxilinds, baza va emitter arasi rezistorlar
qurasdirilmis (dévra (zarinde yeras genast etmak dgln), va bu
tranzistorlar aksar hallarda ragamsal doévralarda istifada edilir.
Normalda tranzistor analoq signallari giclandiracak, lakin signal OV
olub, sonra darhal 0.7V-un (zarina galxdigi zaman, tranzistor
ROQOMSAL DOVRIDD olur, va bu tranzistor ROQOMSAL TRANZISTOR
adlandirthr. O, adi tranzistor kimi yoxlanilir, lakin baza ve emitter
arasinda dastk dayari olan rezistor, har iki istigamatds dlsik
gostaricilarin sababi olacaq.

DARLINQTON TRANZISTORLARI
DARLINQTON TRANZISTORU, ii¢ kontakti olan, iki tranzistorun bir
paketdabirlasmasidir. Onlar daxili kaskad ila birlasdirilirlar, bu
sababdan citin glclandirmasi ¢ox yiksakdir. Bu, girisda cox kicik
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signallari, gixisda ¢ox boyiik signala gevirmak imkani yaradir. Onlarin (g
kontakti olur (Baza, Kollektor va Emitter, hamginin NPN va PNP ola
bilar) va standart fardi tranzistorlar kontaktina barabardir, lakin ¢ox
yuiksak glclandirma amsali ila. Darlington Tranzistorunun ikinci
Ustlinllyl onlarin yiiksak tam muqavimatidir. Bu, dncaki ddvrani ¢ox
az yuklayir.

Bazi Darlington tranzistorlarin daxilina diod va/va ya rezistor
qurasdirilir, va bu baza va emitter arasi ¢ox asagl gostaricilara sabab
olur.

LOAD

LOAD lkg

= L — &
8k to100k

NPN Darlington  PNP Darlington

Darlington tranzistoru, adi transistorlar kimi yoxlanilir, va multimetr
taxmini eyni gostarici veracak, hatta iki birlasma Ulzarindan dl¢dikda
(ve baza-emitter rezistoru oldugundada).

UFUQI CIXIS TRANZISTORLARI, ACAR-REJIMLI TRANZISTORLAR,
OKS iSLOYON(FLYBACK) TRANZISTORLARI, GUC TRANZISTORLARI,
SAQULI TRANZISTORLAR...

Bunlar, tranzistorun xususi doévradas istifads edildiyi zaman verilan
adlardir. Yoxlama magsadlari tictin BUTUN bu tranzistorlar eynidir. Biz,
gliclandirma, maksimal garginlik, isloma siirati va ya har hansi bir fargli
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xususiyyatlari test etmirik. Biz sadaca olaraq tranzistorun tamamila
siradan ¢ixdigini va ya qisagapanmasini yoxlayiriq. Tranzistorlarda
miuxtalif fargli xotalar bas vers bilar, va tranzistorun vyerlasdiyi
dévrada, an gozal YOXLAMA AVADANLIGIDIR, bela ki o, xatani
miiayyan edir.

MOSFET va FET-larin TEST EDILMSSI

MOSFETIar va JFETIar — FET ailasinin hissalaridir.

MOSFETin aciglamasi — Metal Oksid Yarimkegirici Saha Effektli
Tranzistorudur.

FETlarin is prinsipi “normal” tranzistorun is prinsipi ilo tam eynidir,
istisna olmagla, giris ve ¢ixis kontaktlarin(uc,elektrod) adlari, va
gurgunun tam olaraq acilmasi Uclin manba(source) va roaza(gate)
arasindaki goarginlik 2 — 5 V arasi olmalidir. FET demak olarki, onun
acilmasi Giciin GATE-da sifir carayan talab edir, va o acildigda drain va
source arasindaki garginlik cox asagl olur (yalniz bir ne¢ca mV). Bu,
gizmadan, ¢ox yiksak carayan kegirmaya imkan yaradir. Saha Effektli
Tranzistorlarin multimetrla yoxlanilmasi ¢ox mirakkabdir, lakin
“xosbaxtlikden” glic MOSFETi partladigda, o, tam olaraq zadalanir.
Bitlin kontaktlari gisagapanma veracak. Asagidaki simvollar, bazi fargli
nov MOSFETIlari gostarir:

D D D Drain D
'—
G E) i@) Gate | G ‘ |E> M-channel
G
5 = Source 5
S S S S S
N G G —G
G G "’) _@D _l G E) P-channel
-
D D D D D
JFET MOSFET MOSFET enhanced MOSFET
enhancement  without bulk (body terminall shown depletion
mode mode
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oksar MOSFET tranzistorlari multimetrls test edils bilmaz. Bunun
sababi, qurgunun agilmasi li¢lin Gate-a 2 — 5 V arasi garginlik lazimdir,
va bu garginlik, multimetrlarin har hansi miqgavimat diapazonunda
problara verilmir.
Asagidaki Yoxlama Ddévrasini qurmagq lazimdir:

Ve ' IRF4905

, - source
~ drain

gate dra

,“source

g ate drain

H-channel P-channel

Gate-a toxunmagla, onun Uzarindaki garginliyi artirmis olacagsiz,
MOSFET agilacaq va LED isiglanacaq. Barmaginizi goétirdikds LED
sonacak. Va ya basqga bir dévra qura bilarsiz:

Sxemin is prinsipi beladir. Diymaya basdigda LED isiglanacagq.
Olimizi diymadan gotlirdiikds isa LED soénacakdir. Bu MOSFET-in
saglamligini gostarir.

100 Q 1K
— =R
12v v — '-|o LE°!§

68K
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Birkecidli tranzistorun multimetrla yoxlanilmasi(UJT transistor)

base 2
emitter
emitter .
base 1

base 1

Multimetrimizi Om rejimina ayarlayaq.
Saglam UJT tranzistorun B1 va B2 ayaglart arasindakt miigavimati

4-10KO0Om 4-10KOm
N n
+ - + =
@ @
e B1 i B2
_\ j
B2 B1
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Yiiksak miigavimat Yiiksak miiqavimat

B1

m

B2

Iks gosulmada yoxlamag. Taxminan 100KOm-a gadar
gostaracakdir.
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1KOm-dan az
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)

B1

B2
Diiz gosulmada .

1KOm-dan az

B2

SiLISIUMLU iDARS EDiLON DUZLONDIRICIi(SILICON CONTROLLED
RECTIFIiER-SCR)

Silisiumlu idara edilon Diizlandirici

— Tiristor kimi adlanan,

idaraetma elementlar ailasinin Gzvl olan, yarimkegirici qurgudur.O, 3
kontakth qurgudur, va kicik carayan Gate-a daxil olduqda, tiristor acilr.
Va aciq qalir. O, Anod va Katod arasinda yalniz bir istigamatda carayan
kegirir, voa aksar hallarda Sabit carayan doévralarinda istifada edilir.
Dayisan carayan dovralarinda istifada edildikds, o, maksimum yarim

period keciracak.
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PNP
Transistor
P
N N
P P )
N
NPN
Transistor
Anode
Lamp
12v Bwatt
(1ed +
= SCR ED
e A| Under Test :12V
Gate £ -
S
Cathode 1
Jm
< O

S C R Kathode
Cathode
Silisiumlu idara edilan diizlandirici Titfstori tost stimok

oFF{ HBCM?
SCRWITH TRANSISTORS T
A B
Gate az migdarda carayanla tamin edildikda, SCRin neca “isladiyini”
anlamagq Ucin, onu, yuxaridaki “B” diagraminda gostarildiyi kimi, iki
tranzistorla avaz eda bilarik. “Yandir-ON” diymasi basildigda, BC547
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tranzistoru agilir. O, 6z névbasinda BC557ni agir. Dévrani séndirmak
Uglin, “Sondur-off” dilymasi BC547nin bazasinda garginliyi 6ldurur.

SCR-in YOXLANILMASI

SCR(SILISIUMLU iDAR® EDILON DUZLONDIRICI) bazi multimetrlarla
test edila bilar, lakin Anod-Katod kegidini agiq saxlamagq Gglin, minimal
corayanla tamin etmak lazimdir. Bazi multimetrlar bu carayan
miqgdarini tamin etmir, va yuxarida verilan SCR Yoxlama ddvrasi, bu cir
qurgulari yoxlamanin an yaxsi yoludur.

Qisagapanmis SCR-lar ommetrla askar edila bilar (SCR-lar, adatan
girilma(desilma) deyil, gisagapanma xatasi verir).

S ———
o 0
/7
+ comm + comm

o\

red
black black
A K AK

DH

G peremlgka

Testing the SCR

Anod — Katod kecidinin muqgavimatini har iki istigamatda ol¢iin.
Saglam SCRin har iki istigamatda sonsuza yaxin gostaricisi olmalidir.
Kicik va ya orta Olglisii olan SCR-lari hamcinin ommetrla(ragamsal
testerla DIOD YOXLAMA funksiyasini secin) yoxlamaq olar. SCRi, qara (-
) probu anoda, va qirmizi (+) probu katoda baglayarag(ona goraki aksar
analog multimetrlarda batareyanin + manfi proba birlasdirilir),
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ommetrda irali yerdayisma edin. Problarin har iki kontakta toxundugu
zaman, bir anliq gate ¢ixisini anoda toxundurun; bu, geyti diisiik pozitiv
acllma gorginliyi ile teamin edacak, va katod-anod birloasmasinin
milgavimati asagl dayar gostaracok. Hoatta geyt(gate) garginliyini
vermadiyiniz zaman, SCR kegirici(agiq) kimi qalacaqg. Cthazin problarini,
katoddan va ya anoddan ayirdiginizda, SCR-1 qeyri-kegirici vaziyyatina
gaytaracaq. Yuxaridaki testi etdiyinizda, cihazin tam miigavimati, SCR-
In yakt kimi harakat edir. Daha boyuk SCR-larda kegid agilmaya bilar,
bela ki test carayani, SCR-In agilma carayanindan az olacag.
SCR TESTERININ iSTIFADSSI

SCR-i  qosduqdan sonra ikinci diymani basin. Lampa
isiglanmamalidir. Onun isiglandigl, SCR-In sahv gosulmasi va ya onun
siradan ¢ixmasi demakdir. ikinci diiymani basili saxlayaraq, birinci
diymani gisaca basin. Lampa va ya motor isa dlisacak, va islak galacag.
ikinci diiymani buraxin va yenidan basin. Lampa va ya motor sénacak.

SIMISTORLAR(TRIAC)

jumper G jumper G

Testing the TRIAC

Simistor iki istigamatli, U¢ elektrodlu, arxa-arxaya durmus ciit
tiristor(SCR) acaridir. Gate-a davamli, kicik carayan verildikda, o, har iki
istigamatda kegirici olur. Periodun har hansi bir aninda gate-a kigik,
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gisa carayan verildikds, o, peridoun sonuna kimi, sabaka carayani sifira
dislinca, aciq galacaq. Bu, simistorun-in, dayisan dalganin misbat va
manfi yarim-periodda keciracayi(aciq olmasi) demakdir. 9gar impuls
signal verilibsa, misbat dalga formasinin yarimperiodu gadar, dalga
ylksalince va sifira catana qoder aciq galacaqdir. 9gar o(gisa
impulsla), manfi dalganin yari periodunda agilarsa, 50 Hs sabaka Ugln
natica enerji impulsari olacaq, va son natica saniyada 100 dafa verilan
tam enerjinin 50%-na yaxin olacaq.

Simistorlar  xtsusi ile  muiharrik sdrat tanzimlamasi, isigin
parlaghginin  tanzimlamasi, temperatur tanzimlomasi ve digar
avadanliglar kimi dayisan glic tanzimlamalarina uygundur.
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asas elektrod 1 ¢ W/
asas elektrod2 ™
Gate (idaraedici elektrod)

asas elektrod 2

Gate

asas elektrod1

Simistor(iki tiristordan ibarat)

Simistor dayisan carayan ligiindiir.

SiMISTOR TESTERIN istifadasi
Simistoru(TRIAC)  birlasdirib, ikinci diymani basin. Lampa
isiglanmamalidir.  Onun isiglanmasi simistorun siradan ¢ixmasi
demakdir. ikinci diymani basili saxlayaraq, birinci diiymani qisaca
basin. Lampa va ya motor ise dlisacak, va islak galacag. Lampa
yanmadigl halda, simistoru aksina cevirin, bels ki gate-daki carayan,
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gate vo asas terminal 1 arasinda kigik garginlik yaratmalidir. ikinci
diymani buraxin va yenidan basin. Lampa va ya motor sénacak.

Lamp
12y Bwwatt
Motor +|
e TRIAC 1
i MT10 under Test | 12“
51 52
1 Gate MT2 |
L L
O O O O
Gate Power
TRIAC TESTER

Sakil.Simistoru test etmak li¢lin tester

SLYUDA SAYBALARI VO iZOLYATORLAR
Tranzistor va soyuducu radiator arasinda olan plastik izolyasiya
kagizlari(saybalar), aksar hallarda slyudadan hazirlanir, lakin bazilari
plastikdan olur, va bunlar zamanla zadalanirlar, garalb catlayirlar.
Plastik naticada karbonlasaraq carayan kegirir, va bu, qurgunun
islomasina tasir edir.

QIGILCIM BOSALDICILARI

Bazi ekran borulu TV-larin va monitorlarin, borunun sonundaki
stepselinda va ya c¢arcivasinda qigilcm bosaldicisi olur. O, plastik
tutqacin, siisa borusunun va ya xlisusi migavimat qurgusunun icinda
iki nagildan ibarat ola bilar.

Qigllelm  bosaldicisinin - maqgsadi, borunun icindan har hansi
bosalmani torpaga kecirtmakdir. Bu, dovranin galan hissasinin
zadalanmasinin gabagini alir. Lakin, boru davamli olaraq bosalirsa,
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nagillar arasinda karbon yolu amala galir, vo bu ekran garginliyini
azaldir. Bu, parlagliqg va/va ya fokus problemlarinin sababi ola bilar.
Qigilcim bosaldicisini ayirdiginiz zaman, garginlik barpa edilacak.

Qigllcim bosaldicilari ehtiyyat element kimi mévcud deyillar, va
onlari alda etmanin an yaxsl yolu, yararsiz ¢argivadan sékmakdir.

YER® SIZMA DETEKTORLARI, QALIQ CORDYAN QURGUSU va ya
YERL® QAPANMA DOVRSININ K9SiCisi

Yera sizma detektori va ya sensoru, ylik dasiyan kecirici citliyiln
carayaninin balansinin pozulmasina davamli olaraq nazarat edan
dovradir. Bu iki kegirici, normalda Aktiv va Neytraldir. Balansi pozulmus
carayan 30 mA catdiqda, sensor isa dlsacak, va nazarat etdiyi xattin
garginliyini (vo carayanini) kasacak. Bazi detektorlar 15 mA iso
disacak. Bu cihazin hassasligini dayisa bilmirsiz, lakin bu qurguda tamir
edila bilacak bir neca xata var. Bazi, 10 A — 15 A qurgularin kontakt
tazyigi ¢ox zaif oldugundan, aralarindaki qovs aciq dovra yaradir.
Natica beladir; Reset diymasin basdiqda, glic ¢ixisa verilmaz.
Kontaktlari kicik yeya ila tamizlayin va metal zolaglari kontaktlara sixin
belelikla ¢ox gucli kontak yaranacaqdir. Digar problem agiima(trip)
mexanizmidir. Sargacdan galan magnit, kontakt ayaglarin harakat
etmasina va agilmasina icaza vermaz. Kigik bir metal zadalanmasindan
va ya yetarinco sarbast harakat etmamasindan qaynaqglana bilar.
BUtlin torpaga sizma detektorlari bir test knopkasina sahibdirlar. Bu
aktiv xatt ile torpaq arasina bir migavimat qosur, belaliklea ondan
15mA va ya 30mA cerayan axacaq. Detektor darhal aciimaga
baslayacaqdir. Test knopkasina basildigda isasalma mexanizminin
acildigindan amin olun. Detektorda elektronikani dayismak olmaz,
ancaq avadanlg glicden ayrildigda mexaniki amaliyyati ve
kontaktlardaki tazyigi(sixilma tazyiqi) test eda bilarsiz. Sebakaysa gosulu
halda cihaz lzarinda islomayin.
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AKKUMLYATOR BATAREYASININ TESTI

Bazarda c¢ox sayda batareya, akumlyator va batareya test
cihazi(battery tester) var. Siza yalnis sakilda 6l¢li gdstaran test cihazi
almagq yerini, isiniz Gglin zamanatli batareyalarin test edilmasi tgin bir
istigamat godstaracom. Iki ndv batareya vardir: doldurulan(sarj edils
bilan) va doldurula bilmayan. Doldurula bilan batareyani test etmanin
an yaxsl yolu, batarareyani bir islak cihaza taxmaq va tikanibsa islomaz
va ya tikanana gadar istifade etmakdir. Batareyalarin ¢ox uzun vaxt
islomadiyini fikirlasdirsizsa, bu batareyalari ¢ixarin va har bir
batareyanin garginliyini test edin. 9n asagl goarginliyi olan batareya
problemi olan batareyadir. Bunlari yeni batareyalarla yada
ehtiyatda(evde varsa saglam olani) olan batareyalarla avaz eda bilarsiz.
Doldurula bilan batareyani test etmak liclin basga sada yol yoxdur.
Ampermetri istifade edarak "batareyanin carayanini" test eds
bilmazsiz. Doldurula bilan batareya, bosaldiqda va problemli oldugda
bela 10 Amper va ya ondan artiqini vera bilar. Quru batareyalar "takrar
doldurula bilmayan" batareyalar sinifina aiddirlar. Quru batareyalar va
mangan(manganese) batareyalar eyni seydir. Bunlar batareya basina
1,5V istehsal edir(manganez, batareya icindaki Mangan Dioksid
depolyarizator manasina galir). Qalavili batareyalar quru batareyadan
2-15 dafs uzun muddstds 1,5 V verir. Qalavi akkumulyatorlar
omudrlarinin istanilan marhalasinda sababsiz olaraq islamaya bilarlar va
gaza vaziyyatlari liclin maslahat gorilmiir. Bazi galavi akumlyatorlarin
¢ixis garginliyi, bazan 0,7 V va 0,9V -a dlsa bilir. "Dliyma batareyalar-
button cell(qol saatlarin icinda, bios batareyasi)" , esitma aparati tgin
batareyalar 1.2 V-dan 3 V-a gadar olurlar. Qeyd: Litium batareyalarida
"diiyma batareyalar" olaraq adlanirlar va har batareya 3 V olur. Litium
batareyalar takrar doldurulmurr, ancaq bazi litium batareyalar
doldurula bilar. Bunlar litium-ion batareyalardir va adadan 3.6 V
olurlar. Bazi litium-ion batareyalari tam olaraq 3V litium batareyalara
banzayirlar, bu lzdan sarj etmazdan avval batareya (zarindaki
malumatlari oxumalisiz. Bu batareyanin garginliyini test eda bilmazsiz
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va batareyanin yasi va ya na gadar enerji saxladigi mdvzusunda
naticaya gala bilmazsiz. Batareyanin garginliyi kimyavi xarakteriza edilir
va faktiki garginlik onun vaziyyatini miayyan eda bilmaz. Bazi "quru
batareyalar" 6mirlarinin sonuna gadar 1.5 V-da galar, digarlari isa ¢ox
siratle 1.1 V-a diiser. Ancaq, farqli batareyaniz varsa va hansinin voltu
saxlaya bilacayinizi bilmak istayirsizsa, asagidaki deyilanlara baxin:

1) Garginliyi yoxlayin va 1.1 V yuxaridaki garginliys istifada edin.

2) Sonra, testerds 500mA va ya 10A araligi segin(qurun) va
problari(sup) batareyaya toxundurun. AAA va AA batareyasi Ucln,
carayan 500mA gostarmalidir vo agar cox Olgsak aqgrab g¢ox siratli
sokilda geri diisacak. Batareyani qisa gapanma(dovra) etdiyimiz lglin
testi(yoxlamani) tez soakilde bitirin, ancaq batareyanin tam
mugavimatinin tayinin tak yolu sarj marhalasini bilmakdir. Bu siza yaxsi
sixacda garginlik vo yaxsi carayanli batareya veracakdir. 9gar san bir
grup batareyadan sonuncu enerjini alde etmak istayirsansa onlar
novbati dovrada istifada oluna bilar.

—

onjaff |

i — B
i ut Sy
8v I+ o 7sL0s [ »
to —_ Corm =
12v o
& LED
A drop @ 100m&, (@ 10w supply A0mY crop @ 1 00mA, @& 10y supgply

PiEZO DIAFRAQMANIN V© ZUMMERIN TEST OLUNMASI
Sas yaradan iki tip piezo cihazi vardir. Onlar PIEZO DIAFRAQMA va
PIEZO ZUMMER adlanirlar. Piezo diafragma, arasinda keramik material
olan iki I6vhadan ibaratdir. Keramik, iki lovhaya dayisan garginlik
verildikda genislonar vo daralar va bu da asas |6vhanin nimgavari sayba
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va qovsvari olmasina sabab olur. Bu yiiksak sasli sas yaradir. isin
icorisinda basqa bir komponent yoxdur va bir sas ¢ixarmasi Ugln
miuvafiq tezlikde dayisan goarginliyini talab edir. Piezo buzzer bir
tranzistor va gapali sargaca sabit garginlik ila tachiz olan zaman, buzzer
bir sas istehsal edir. Har iki cihazda tam olaraq eyni goériina bilar va
bunlari  bir-birindan farglandirmayin tak yolu 9V batareyaya
gosmagqdir. Cihazin piezo zummer(buzzer) oldugunu miayyan etmak
Uglin, 9V + va - sixaclarini gosduqda zil sas galacakdir, agar "tik" sas
galsa bilin ki piezo diafragmadir.

PIEZO DIAFRAQMA PIEZO ZUMMER

Piezo diafragma 9 volta qosulduqda tik sasi ¢cixarar.
Piezo zummer 9 volta qosulsa zil sas ¢ixarar.

DOVRILORIN YOXLANILMASI
TESTING CIRCUITS
Dovrani test etdiyimiz zaman, test(yoxlama, 6l¢ti) cihazini "ylk-load"
va ya "dayismak-change"-ya ayarlayirig. Test cihazi multimetr, mantiq
probu(logic probe), CRO(Cathode ray oscilloscope)-ossilograf, sas
injeksiyali(Tone Injector) va ya sada LED va migavimat testli hissalara
bollnr.
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Bilmali oldugumuz iki vacib sey var:

1. Test etdiyiniz yerdaki dévranin tam migavimati(impedance)

2. Sinaq cihazlari vasitasila dovralara alava etdiyiniz yiikiin giymati

Basqa bir sirli faktor da vardir. Test cihazinin uclari sasabakaya
gosulduqgda, insan badanindaki tasire va ya test edilacak vyerin
mihitina gora "ugultu" sasi vera bilar. Bu test cihazi 6lgmani diizglin
apara bilmaz va ya dovranin cixisina tasir gostara bilar. Bazan test
cihazi dévranin islomasina angal toradar, bazan da islama sartlarini
dayisa bilar. Bu kitabin son hissasi Yiksak va Algag tam miqgavimati
izah edir, bu bilmayiniz tGgln an vacib bir seydir. Burada diqgat edilasi
an vacib noqts, test cihazinin ugultu(kiy) va miigavimat/tutum tasirlari
ila siradan c¢ixmasidir. Bu yiksak tam miqgavimat va yuksak tezlikli
dovralarda 6zallikla an 6namlidir.

INTEGRAL DOVROLORIN TESTI
TESTING INTEGRATED CIRCUITS (IC's)

integral dévralar(mikrosxemlar) LOGIC PROBE(mantiq probu) ils
test olunur. Mantiqi prob, bir xattin ylksak va ya asagl impulslu
oldugu deyacak. Bir cox mantiqg dovrasi 5 V ila islayir va 5V manbasina
mantiq probu baslanilir, belalikla 6lgmalar test edilan garginliklar tglin
daqiqdir. Mantiq probu ayrica 12V CMOS(komplekslasdirilmis metal
oksid yarimkegirici- komplekslasdirilmis saha tranzistoru) baglana bilar.
Oziintiz Ugilin logic prob testerini qura bilarsiz va asagidaki linkdan
atrafl malumat toplaya bilarsiz:

http://www.talkingelectronics.com/projects/LogicProbeMklIB/Logic
ProbeMk-I1B.html
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IMPULSLA MONTiQ PROBU

LOGIC PROBE with PULSE
Biz cox yerda prob sozinl isladarik. Probe sozli rusca sup,
azarbaycanca aradlcan-dir. Sadaca sizlara probe soziini islatmayi
maslahat gorardim. Bu ragamsal dovralar lglin yiksak-alcag-impuls
gostaricisini tamin etmak Uclin ¢ox sada tranzistor dovrasidir. Bu test
cihazini 6zlinliz yigmagq istasaz cami 5 dollar civarinda pul tutacaqdir.
Prob 3V-da yiksak saviyyada askar edilacak va bu sababdan proyekt

3V, 5V va CMOS sxemlari lglin istifada oluna bilar.
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LOGIC PROBE using CD4001 and CD4011
CD4001 va CD4011 MIKROSXEMIN iSTIFADD EDQRIK MANTIQ
PROBU
Tak mikrosxem(gip) istifade edarak sades matiq probu. Doévraler
CD4001 CMOS quad(dord) NOR va CD4011 CMOS NAND gate(zatvor-
raza) Ugln layihalanmisdir. Cixis impuls LED-i isiglandigda zummerdan
biip sasi galacak(zummer piezo diafragmali deyil, aktiv zummerdir.)

+Wce Power
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m HIGH CD 4001
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+VWec Power

clip
CcD 401
vy ellawy
LED
3y -12v piszo buzzer OvPower
clip

SUPER PROBE MKkIl Mantiq Probu, tutum testi, induktiv test cihazi va
daha ¢ox daxil olan 20 muxtalif xtisusiyyatlara malikdir.
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Sakil. SUPER PROB MkII dovrasi

inteqgral mikrosxemi test etmak ii¢iin dalga formalarina malik dévra
sxemina eytiyaciniz vardir. Bu diagramlar signallari gostaracak va
problemi diagnostika etmak liclin CRO(osiloqgraf) istifads edilacak. CRO
dalga formasi generasiya edacak va dovranin diizglin olub-olmadigini
askar edacak. Dalga formalarini neca diagnoz etmak lgiln saytlarda
arasdira bilarsiz, ancaq signallarin daxil olub olmadigini yoxlamagq Ugiin
va bunun lglin mantig probunu hazirlamaginiz baslica sartdir.

SIQNALLI INJEKTOR
SIGNAL iNJECTOR
Bu doévra harmonikalarla zangindir va gliclandirici dovralarini
test(yoxlamagq) tcin idealdir. Bir giiclandiricida nasazligi tapmagq Ucln,
torpag(earth) klipsini(qisgac) OV gidalanmasina baglayin va sas
ucaldandan(speaker) baslayaraq har bir kaskadi yoxlayin Har avvalki
kaskadda sasda bir yiksalma olmalidir. Bu injector ayrica TV-larda , FM
radionun sas hissalarinin araliq kaskadini yoxlamagq Uglinda yararlidir.
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AUDIO iINTEQRAL DOVRILIRIN(IC) VB AUDIO
GUCLONDIRICILORIN TESTI

Yuxarida izah edilan Super Probe MIII, "kiiy" funksiyasina va audio
kaskadina, gclandiriciya(diskret elementlardan qurulmus) va ya audio
¢ipina signal iinjeksiya etmayimiza va sas ucaldicillardaki ¢ixisi
askarlamagimiza imkan yaradan koklanma(tone) funksiyasina sahibdir.
Audio kaskadlari, Tone Generator(koklanma generatoru) va ya Signal
injektoru yoxdursa, islomak ¢atindir. Signallar cox kicikdir ve
multimetrla agkarlana bilmir. Glclandiricids har hansi bir yerdan
baslayib va bir sas duyuldugda, signal movcud va ya daha yiksak
olmadigi middata gadar davam eds bilrasiz yoxlamani. Buradan
signalin hansi istigamata getdiyini 6yrana bilarsiz. Signal injektoru,
acarlar, stepsellar, rozetka va xisusila qulagciglara gedan qisa
gapanmis va qirlg kabellori tapmaq Ggln c¢ox istifadalidir. Bir
¢ipdan(mikrosxem) va ya tranzistordan avval probla yoxlama yolu ila
kaskadi(gliclandirici) miayyan eda bilarsiz va sas ucaldicidan galan sas
artmasini dinlaya bilarsiz. Signal injektoru yoxdursa, barmaginizi "kiy"
vaya "vizilti" sasi yaratmagq Ugcln istifade eda bilarsiz. Hardasa biitlin
sas problemlari PC platasindaki, stepsellarda, keciriciloards va
cartdamis qalaylarda olur, ancaqg bunlari tapmaq ¢ox zaman va bacariq
talab edir.

INTEQRAL DOVROLORIN va ya CIPLORIN YOXLANILMASI

inteqral dévra ayrica ¢ip olaraq da adlandirilir. 8 pin(ayaq)-dan 40
pina qgadar ola bilir. Bazi g¢iplar analoq olur. Bu giris signalinin
yliksalmasina va asta-asta dismasina va ¢ixisin girisden daha boylik
signal istehsal etdiyi anlamina galir. Digar ciplar Digital(ragamsal)
olaraq siniflandirilir va giris OV ila baslayir va ¢ox siratli sakilda
baslama garginliyina yiksalir. Cixis tam olaraq eynidir-cox sratli
ylksalar va disar. Giris va cixis garginlyi eyni deyara malik oldugu l¢lin
cipin hec bir funksiya yerina yetirmadiyini distndrsiz, ancaq cipin
birdon cox c¢ixisa malik oldugunu goéracaksiniz va digarlari sadacs
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girisda bir sira takt impulsundan sonra yiksak ola bilirlar va ya girislarin

bir kombinasiyasi verilanda va ya ¢ixisi bir nega takt impulsundan sonra
ylksak ola bilar.

ANALOQ CiPLOR
Analoq ¢ciplar, Audio giplari va ya Gliclandirici giplaridir.
Bu ciplari test etmak l¢lin 3 adad test cihazina ehtiyacimiz olacaq.:
1. Bir multimetr-bu ham analoq ham da ragamsal ola bilar.
2. Bir signal injektoru
3. Mini giclandirici stendi(MINI BENCH AMPLIFIER)

Mini stend glclandiriciimini bench amplifier) komplekt olaraq
movcuddur va satisda olur.

Sakil. MINI BENCH AMPLIFIER
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Sakil. MINI BENCH AMPLIFIER dévrasi

Glc pinini multimetr ilo tapib baslayin. Cip agar garginlik gabul
edirsa, c¢ixisi askarlamaqg Ugln Mini Bench Amplifier istifade edos
bilarsiz. Mini Bench Amplifier-unun torpaglama kabelini OV-a baglayin
vo probla(stepsel) pinlarin har birindaki ucuna toxunun. Giris
pinindak(pin-mikrosxemin ayaqlari) zaif saslar va ¢ixis pininda yiksak
saslar duyulacaq. Har hansi giris signali verilmayibsa, signal generasiya
etmak Ucln signal injektoru istifada eda bilarsiz. Signal injektorunun
gisqacini OV-a , probu isa gliclandirici ¢ipinin giris pinlarina baglayin.
Eyni zamanda Mini Bench Amplifier-nu ¢ixis pinina baglayin va gox
yiksak sas duyamalisiz. Bu test cihazi hissalarini, individual
komponentlarla yaradilmis gliclandirici dovrasini diagnostika etmak
Ucln do istifada edila bilar. Diskret komponentlarin(element) istifada
edildiyi giclandirici dévralarinda nasazliqg axtarmaq cox ¢atindir, va bu
test cihazi hissalari ila cox rahatlasir.

ROQOMSAL CiPLOR
Test etdiyimiz cipin hagqginda an yaxsisi bilgi alda etmaliyik, ancaq
bu miimkiin deyilsa, 2 adad cihazimiz olmalidir:
1. Bir multimetr- analog va ya ragamsal ola bilar
2. Mantiq Probu(logic probe)
3. Mantiqi impuls(logic pulser)
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Birinci, enerjini 6turib-6tirmadiyini gérmak Ugln ¢ipi test edin. Bu
3,3V dan 15V-a gadar har hansi enerji ola bilar. Multimetrin manfi
ucunu sxemin torpagl Uzarina toxundurun. Cipin butin pinlarini
yoxlayin va ya 6l¢u aldiginiz ¢idin "manba-gidalanmasi” olacaqdir. Cipin
ucunu, cipin bas terafindaki "cut-off va ya oyuqu-kasiki" axtararaq
tayin edin. Bu kasiyin altindaki birinci pin enerji-pinidir. Bu enerji pini
cipi(mikrosxemi) garginlikla baslamak Uglindlr. Bunun giin logic proba
ehtiyaciniz olacaq. Bir logic probu cipi il eyni garginliya baglanir, bu
uzdan ylksak askarlama edacak va Uzarinda qirmizi LED yanacaqdir.
Logic probu baglayin va probla har bir pina toxunun. Giris va ¢Ixis
signalini hansisi oldugunu bilmayacaksiz, ancaq iki va ya daha ¢ox aktiv
pin alda etsaz, girisi va ¢ixisl hansi oldugunu bilacaksiz. Pinlarin hegbiri
aktiv deyilsa, signalin inteqgral dovraya(gip-mikrosxem-IC)
catmadigini(getmadiyini) distina bilarsiz. 9gar bir pin aktivdirsa, ¢ipin
clock(impuls genratoru) oldugunu dusiina bilarsiz. ikidan artiq pin
aktivdirsa, ¢ipin na funksiyasini yerina yetirdiyini va bltln pinlari eyni
anda izlaya bilmazsiz, buna gora bu ¢ip hagqginda bazi verilanlari
bilmalisiz. Cipin Uzarinds malumat varsa, giris va ¢ixisini tayin edas
bilarsiz. Bu pinlarin har birinin aktivliyini logic prob(mantiq probu) tayin
edacak. Mantiq probu 3 LED-a sahibdir. Qirmizi LED-yuksak, yasil LED-
asagl, narinci LED-impulsun ativ oldugunu gostarir. Bazi mantiq
problari piezodan ibarat olur va sasla na oldugunu bildirir. Probun
ucunun pinlarin arasinda slrlismasina va qisa gapanma olmasina
imkan vermak olmaz.

Mantiqi pulsator(logic pulser)

Bir cap I6hvaniz(plata) va ya ¢ipiniz varsa va va cipi aktiv hala
gatirmak istasaz(takt impulslari-clock pulses), mantiq probunu istifada
etmalisiz. Bu test cihazi, ¢ipin takt hissasina impuls injeksiya edacakdir.
Cipin islemasini misahida etmak (clin cixislarda eyni anda mantiq
probunu istifade etmalisiz.
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UZAQDAN iDARD ETM3(PULT)
REMOTE CONTROL

iki név uzaqdan idarsetma vardir: iF(infraqirmizi tezlik) ve
RF(radiotezlik). IF, qisa masafads TV, DVD-lor liclin genis istifads
tapmisdir. Bir nega qlsuru muayyan edila bilar, lakin har hansi
kompleks yeni bir uzaqdan idarasetmaya ehtiyac vardir. Batareya va
batareya kontaktlarini yoxlayin. IR LED'-i ragamsal kameraya(bu
telefon kamerasi ilede ola biler) foksluyaraq(yeni kameraylda iF-LEDI
¢okin) ve ekrana baxaraq pultun har hansi bir diiymasina basin. 9gar iF
LED-da har hansi bir isiglanma goriintisi olmazsa bilin ki, pult islamir.
Digar problem, diiymanin cirilmasi sababi va ya diymanin altinda toz
yigilma sababindan kontaktlarin sixilmamasi va ya platasinda kontakt
cati vardir. Uzarina su tokiiliibsa, bu imumiyyatls tamir edilmasi Giciin
manasiz vaxt sarf etmak olardi. Masinlar, qaraj qapilar lg¢lin RF(radio
tezlikli) idara etmalarin(pultlar), giic ¢ixisini yoxlamaq Uglin ikinci
isloyan qurguya ehtiyac vardir. Burada, signal gilclini ¢ox yaxin
masafada gabul etmak lg¢lin analog multimetra baglanan cox sada
dovra vardir.

2in(5cm) 100p 1N4148
nagqil i \S
Positive of
A 1N4145 — 100n multimeter
R
LED-in giiciinii 6lgan dévra mdimeer \S

Transmitterdan sasi esitmak lg¢lin Mini Bug Detector dovrasi istifada
edila bilar:
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Belalikls, siz bu doévra ils, otlrlicidan(transmitter) nayin
gondoarildiyiniyi 6yrana bilarsiz. Cox vaxt nasaz olan seylar agar,
batareya va kontaktlar olur.Bulardan amin olandan sonra multimetrla
Olcli apara bilarsiz.

DOVRO UZORINDO GORGINLIYIN YOXLANILMASI

9sasan iki fargli névda dovra vardir:

1. Analoq dovra

Analoq dovrasi Sas Dovrasi adlandirila bilor va dovradaki farqli
nogtalardaki garginliklar multimetr il 0Olgils  bilar, ancaq
dayisanlar(dalga formalari) oldugca kigik va ya kicik slrat nisbatinda
dayisdiyi Ucgln, bu multmetrlar ila askarlana bilmaz. Dovrays dalga
formasi injeksiya etmak Uglin signallari Signal injectorunda sas
ucaldanda dinlayas bilarsiz va ya katodlu slia borusunda gora bilacaksiz.

2. Ragamsal Dovra

Ragamsal doévra, "Komputer dovrasi" va ya "Mantiq dovrasi" olaraq
misal gatirile bilar va bazi gorginliklar multimetr ila olcils
bilar(masalan, gida manbasi), ancaq "signal xattlari" yliksakdan-alcag-
ylksak giymatlarda dayisa bilar. Cox siratli bu signallar Mantiq Probu
il askarlana bilar. Bela garginliklari neca test edilmasi Ucln bazi
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dovralar mévcuddur. Dévralarin aksariyyati fargli négtalarda garginlik
gostarmaz va har bir "kaskadda" nalarin bas verdiyini izah edarik.

KASKAD

Kaskad- giris va c¢ixisa sahib elementlar dastidir. Kaskad struktur
blokda adlandirilir. Bazan girisda vo ¢ixisda kondensatoru olur. Bu o
demakdir ki, kaskad sabit carayandan izola edilib. Kaskadin gidalanma
manbasi var va kaskad miuxtalif noqtalards 6z garginliklarini verir.
Sadaca dayisan signali glclandirir. Bazan kaskada kicik signal
glclandiricisi, iki takth(push-pull) glclandirici cixisi deyilir. Kaskadda
avvalki kaskada bagl doévra va ya miqavimat vardirsa, avvalki
kaskadda sabit carayan effekti yaranacaqdir. Basqa bir sozls, kaskada
yerdayisma(bias) garginliyi va tanzimlayici garginlik verilacak. Kaskad
zamanlayici-timer va ya gecikma-delay va sabit carayan glclandiricisi
ola bilar. Har dovranin hissalera ayrilmasi Onamlidir. Bu testi
rahatlasdirar. Giris va c¢ixisda kondensatorumuz vardirsa, butin
problemlarin bu iki okondensatorun Gziindan bas verdiyini bilmalisiz.
Ragamsal dévrada(kondensator olmuyan) har bir inteqral mikrosxemin
¢ixisinda olan aktiv signallari yoxlamalisiz. Dovranin Analoq va ya
Ragamsal va ya har ikisinin kombinasiyasini miayyan etdikdan sonra,
uc garginliyina baxmalisiz va garginliyin dalga formasinin giymatini va
amplitudunu arasdirmalisiz. Bu testi baslamazdan avval edilir, buna
gora yoxlama proseduru qurulur. Bunun Uc¢lin ragamsal va ya analoq
multimetr va Logic Probe va Signal Injector(ses generator)-unuz
olmahdir.

YUKSOK V3 ALCAQ iIMPEDANS
Dovradaki har bir nogte "impedance-impedans-tam miigavimat"
olaraq adlandirilan xarakteristikaya malikdir. Basqa bir soézls, har
nogta "xarici kiylera hassas" olacaqdir. Sasin yiksakliiyi buna
niimunadir. Barmaginizi aktiv girisa goysaniz, sas ucaldicida xirilti va ya
vizilti sas galacak. Bunun sababi, dévranin yiksak tam migavimatli
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olmasidir. Eynila ddvranin har bir hissasina aiddir va siz sinaq
magqsadlari lg¢lin uygun test cihazini yerdasdiyinizds, test cihazinin
xatlari siradan ¢ixmaga maruz qala bilar. Bu shamiyyatli néqtadaki
goarginliyin dayismasina sabab ola biloar. IMOm migavimat Ustiinda
Olgli apararkan ucuz multimetrla gostarici sshv gostara bilar. Buna
gora, yuksak tam miigavimatli test cihaziniz olmalidir, belaliklo test
etdiyiniz noqgtani ¢alisin dovradan ayirin ¢linki 6l¢lini sahv gostara
bilar. impedans sézii hagigatda miigavimat manasini verir, ancaq biz
deya bilmarik ki, kondensator, induktivlik, mikrosxem va tranzistor
miigavimata malikdir, ona gora ki onlar tam migavimata malik
elementlardirlor. Dovrada oldugda basga miigavimat gostarirlar,
dovrada olmuyanda bir basga migavimat gostarirlar. Yiksak va algaq
impedans termini ¢ox rast galinan kalmadir va mitlaq giymata malik
deyillar, ancaq garar vermayimiza kémak olacaq bir ne¢a noqgtadar
danisa bilarik. Umumiyyatls, tranzistorun bazasi, mikrosxemin FET girisi
yuksak impedansli olaraq siniflandirilir.  Bu cihazin ¢ixisi asagl
impedanshdir.

Guc uclari asagli impedanshdir.

Raqgs dovrasi va zamanlayici dévra yiksak impedansa malikdir

Yik asagl impedansdir.

Va c¢atinlasir: Girisi, asagl impedansh bir cihazi (gabuledici) gabul
etmak Uc¢lin hazirlana bilar va cihaz qosulanda dovra asagl impedans
halina galir, ancaq giris dovrasi aslinda yiksak impedansli idi. Bir diod
va ya LED-in cihazi basloama goarginliyile temin etmadan avval
impedansi YUKSSK olur va daha sonra ASAGI impedans olur. impedans
an mirakkab masalalardan biridir, ancaq yiklanmadan avval dovrani
test etmaliyik. Bu sababls test avadanligi 1IMOm-dan daha yiiksak bir
giris impedansina malik olmalidir. Oyranacayimiz ilk dévrs, yuxarida va
asagida gostarilan Mini Bug detektorudur.

Dovradaki noqtalara A, B, C va s. kimi etiket yapisdirib:
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A noqgtasi- birinci tranzistor "6z-6zlina slirisma" va baza Uzarinda
0.6V olacaqdir. Antena 20 sargih sargaca baglanmisdi va sargacin
signallari torpaga "qisa" qapanmis kimi diistina bilarsiz. Ancaq, sargac
va 470mkF kondensator, antena qabul edici nagilindan signallar
aldigindan yuksak tezlikli rags dévrasi alinir. Sargac va kondensator
signallari gliclandirir(rags konturu doévrasini arasdirin) va bu signallar
birinci tranzistorun bazasina daxil olar. Bu signallar yliksak impedansli
kimi siniflandirilir, ¢lUnki signallar kigik va hassasdir va test
avadanligindaki har hansi bir yiklanma onlari daha da zaifladar. Birinci
tranzistor taxmini 70 dafa signallari gliclandirir va B ndqtasinds askar
olacaqg. Signal 22n kondensatorla C noqtasi arasinda kecid edar va
tranzistor, signali S noqgtasine gadar taxmini 70 dafs ylksaldar. C
nogtasi ylksak impedans olaraq tasnif edilir. Bela ki, bu néqtada har
hansi garginliyinin 6lglilmasi kaskadin yerdayismasini pozacaq. Bels ki,
baza-garginliyinda bir ne¢a milli volt dayisiklik kollektorun elektrik
garginliyini shamiyyatli deracada dayisacak. D noqtasi, kicik impedans
olaraq siniflandirilir, ¢linki har hansi garginlik testi garginiliyi nazara
carpacaq sakilds dayisdirmaz. ikinci kaskadin cixisi, kondensatordan iki
diodun birlasmasina kecar. Bu iki diod acilmaz(aslinda qosulmaz) clinki
E noqtasinda garginlik, lglincl tranzistorun baza-emitter goarginliyi
oldugundan hecgvaxt 0.7V-u kecmaz. iki diodun magsadi, arxa fon
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kilyinU aradan qaldirir. Arxa fon(background) kiiyld asagi amplitudlu
formalaridir va tranzistor 220K ila agilsa bela kicik amplitudlu signlallar
gobul edilmayacak. Uglincii  tranzistor bu sakilda islayir,
22nanofaraddan galan har hansi bir dalga formasi, asagl diodu(bottom
diode) toarafindan fiksasiya edilacak va hecbir zaman 0.6V-u
ke¢miyacayi Ug¢ln ON(qosulu rejimi) vaziyyatine kegmiyacakdir.
Belalikla, tranzistoru tasirlandiran tak signal, onu OFF halina gatirmak
iclin neqativ signaldir. dvvalca, 22n daki garginliyi anlamaliyiqg. ikinci
tranzistor, orta gorginlikde 22n kondensatoru, 2k2 va bottom diodu
Uzarindan sarj olur. Tranzistor ON rejimina gatirildikds, kollektor
garginliyi asagl disar va 22n-in sol tarafi diisacak(azalacaq). 22n-in sag
torofi do azalacaq va 0.6V-a disdiiyiinda yuxari diod(up diode)
islomaya baslayacaq va 22n Uzarindaki garginlik 0.6V-dan artiq olduqda
Uclncl tranzistor OFF vaziyyatine goalacak. Bu effekt tranzistor
tarafindon an az1 100 dafs gliclondirilir va F nogtasinda
gorinir(yaranir). iki diodun atrafindaki bitiin garginliklar, har hansi
test qurgusu goarginliys tasir etdiyinden va cixisi dayisdiracayindan
yiuksak impedans olaraq siniflandirilir. 22n alagalandirici(coupling)
kondensatorundan kecgarkan signalin amplitudunda bazi itkilar olur,
ancaq naticada G ndqtasinda ¢ox yuksak giicli signal olur. Transistor-4
sUrlictsli(drive)10mH drossel va mini piezo ¢ox yliksak sas almagq lglin
induktivlik makarasinin cingiltisi goéstaran 20n kondensatorundan
ibaratdir. Kollektordaki 22n kondensator, bazi arxa fondaki kiiyQ
ortadan qaldirir. Drossel va piezo, manbanin 3 V olmasina baxmayaraq,
15 V goarginlik generasiya edan raqgs dovrasi yaradir. J nogtasindaki 47n
kondensator, zaif hiicralarin dovrani islatmasina icaze vermak Ugln
baslama xatlarini "kecirmaz" (alcag impedans yaratmagq (g¢lin) rolunu
oynayir. "Power ON" LED-i cihazi istifada etmirsizsa sondirmayinizi
soylayir. L ndgtasi 47u(mikrofarad) elektrolit oldugu Uglin, glic manbasi
alcaq impedanshdir.
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Mini Bug Detektorunun Test edilmasi
Mini Bug(sahv, nasaz bir seyi axtaran) Detektorunu test etmak lgiln
bir signal injektoruna ehtiyacimiz olacaqdir. injektoru G néqtasine
yerlasdirin va bir sas duyulacaq. Ardindan E, C va A ya gedin. Sasin tonu
artacaq. Artmazsa, nasaz kaskadi isaralayin. Bir sonraka dovra
ragamsal va analq signallarinin kombinasiyasidir.

Bu bir mantiq probudur(logic probe):

GREEM RED YELLOWY
LOW HIGH PULSE 1d +VE

™
1N 4002

G
PROBE 11 x 1N 4148

diodes %

Dovradaki(test olunan) garginlik, yuxaridaki dévranin A néqtasinda
probla detektirlanir(askarlanir) va "uc"-la 0V arasi 220KOm
miigavimata sahib oldugu Ulg¢lin "maqgbul yiksak impedans" olaraq
siniflandirilir. 1M impedansi taxminan 20% azaldir, ancaq iki invertorun
girislarinin, son daraca ylksak giris-impedansh olduglar G¢iin "uc"
impedansi Uzarinda hecbir tasiri yoxdur. 1M trimpotu(potensiometr),
ortadaki xatdan(rails-reles) biraz daha yiiksask olan B noqgtasina
gorginliyi vermak dclin goyulmusdur, belslikla LED sondliddar. A
nogtasinda asagi, C nogtasindan yiksak garginlik olacaqdir.C va F
noqtaleri asagl impedansl cixislardir.Probun ucu asagl Low(asagi)
goarginliya gosuldugda, B néqtasi LOW gorinir, F ndgtasi isa yasil LED-i
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isiglandirir. Eyni zamanda o 4049un 4cli va 74c14in 3cli ayagqglar
arasindaki diod tarafindan istehsal olunan bogucu(jamming)
garginliyini aradan qaldirir voa H va J ndqtalari arasindaki rags
generatoru asagini gostarmak Ugln 100k resistor va 22n vasitasils
asagi sas istehsal edir. Na zaman ki, probun ucu "high" gorsa, daha ¢ox
seylar olacaq. C noqtasi "lov-asagl" olar va girmizi Led yanacaq. Eyni
zamanda 100p bosalma halinda sag uclugdada(lead-uclug,xattin
gosulan vyeri, yumruvari kegirici, nausnikin taxilan vyeri) "asag"
gostaracak. Sol uclug "high-yiksak" impedans xattine gosulduqda
"low-asagl" olur va pin9 "low" olur. Bu E noqtasini "ylksak" edir va 1u
bosalmis olduqgda, pin 11 "ylksak" olur. Bu G noqtasini "asagi" edir va
9, 12 pinlari arasindaki diod pin 9-u "asagl" saxlayar, va impulsu 100p
kondensatorundan alir. Sari Led yanacaqg. 1u, 470 KOm vasitasiyla
dolmaga baslayacaqdir va taxmini yarim-sarj oldugda, 11pini "yliksak"
va G noqtasi asagl gostaracak. Bu sari LED Ugln impuls uzunlugunu
yaradir.Eyni zamanda, Point L LOW olur, ¢linki 4049-un pin 2-dan
"bogucy diodu" az olur va inverter L va N ndqtalari arasindaki piezo
Uclin bir sas istehsal etmaya imkan verir.Bundan alavas, Point | HIGH
olur va tez zamanda 1u elektrolitik kondensatoru dolur. Bu, 74C14-nin
pin 5-do bogucu diodunun tasirini aradan qaldirir va s 5 va 6 pinlari
arasinda 68k va 1u-dan ibarat olan asagi tezlikli ragsi sas-kiysa gora O
va R noqgtalari arasinda bir osilatoru qosur va sondirir. Mini piezo, QT
va PS arasindaki iki geytdan n korpl rejimi ila idara olunur.U noqgtasi,
glic xattinin impedansini azaltmaq Uc¢lin olan 1u elektrolitidir va V
nogtasi ise qorucu dioddur, hansi ki agar prob yanlis sakilds cihaza
gosuldugda bu cihaz zada gérmasin deya qoyulmusdur.Mantiq Probu
testi. Mantig Probunu yuxarida tasvir edilan impuls layihasi(pulse
poject) ilo sada Logic Probe ila test eda bilarsiniz. Dévradaki har bir
néqtanin YUKSOK va ya Asagi oldugunu bilirsiniz. Ayrica, Prob garginlik
saviyyalarina tasir edacak va Olgcma yanlas ola bilacayindan High
impedans olan nogtalari test etmada ¢atinlik ¢cakacaksiz.
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DOVRODO ELEMENTLORIN TEST EDILMSi

Elementlari dovrada ikan test eda bilarsiz, lakin atrafindaki
elementlarin Olcli apardigimiz naticaya tasiri olacagdir. Har név "in
circuit-dovrada ikan" testerini ala bilarsiz. Bunlar bahaldir va
multimetrdan bir az ¢ox daqiqdir. Multimetrla "in circuit" cihazi eyni
naticani vera bilar. Etmaniz vacib olan tak sey, bu cihazi "on" rejimina
gatirin va mixtalif négtalardaki garginliyi tayin etmak Ggln multimetr
istifada edin. ©n yaxsisi dovrani yoxlama avadanligin olsun, ¢iinki har
bir ndqtada na gozlanildiyini bilarsiz. Aydindir ki, baxib axtardigimiz
birinci sey gozle gériinan yanan elementlardir. Daha sora, haddindan
cox gizmis tranzistor kimi elementlari al hissiyatiyla yoxlayin. Quruya
bilan elektrolit kondensatorlara baxin. Bazan onlarin rangi dayisar va
siso bilirlor. 9gar o ¢ox qizan elementlarin yanindadirsa, quru
olacaglar. Ucuz qiymatli oldugundan, bazi platalarda bitin
elektrolitlari dayisiram, clki quruyan kondensatoru tayin etmak cox
¢atindir. Bir tranzistorun dovrada olarken test etmak Uglin platani
manbadan ayirmayin. Torpaq il kollektor arasindaki garginliyi olgln.
oksar hallarda taxminan manba garginliyinin yari qiymatini vermaldir.
ogor sifirdirsa vo ya manba garginliyina(rail voltage va ya xatt
garginliyi) yaxindirsa demali problem vardir. Elektriki manbadan ayirin
va kabellar arasindaki miqavimatlari 6lgmak lglin multimetri asagi
Om-da istifada edin. iki ucda har iki istigamatda da kicik miigavimat
nasazligin  olduguna isaradir. Miuigqgavimatlar hegvaxt yiksak
gostarmazlar multimetrds. Masalan 22KOm he¢ vaxt 50KOm ola
bilmaz. Belsalikls, algag miqavimatli rezistor "yanmis ola bilar".
Unutmayin bazi asagl qiymatli miigavimatloar qoruyucu rezistorlar
adlandirtir,  va nasaz alcaq giymatli rezistor tapdiginiz zaman,
keciricisina diqgatlea baxmaq lazimdir. Rezistorunuzu siratli sakilda
dayisa bilarsiz va takrar onun islamasini gérmak (glin dovrani
gosmalisiz. Alternativ olaraq siradan ¢ixmis goruyucu rezistorun
avazina adi inca nagqil ata bilarsiz. Nasazliq askar edib va onu diizaltmak
har zaman gozaldir. Bazan bir tanzistor sadaca goarginlikden desila
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bilar(break-down) va ya digar elementlardan tasirlanib siradan c¢ixa
bilar.Plata manbaya qosulmadigl halda, migavimatin giymatini test
eda nbilarsiz. Axtardiginiz asas sey "quru birlasmalar-qalayr qopmus,
kéhnalmis, c¢lrimus" hissalor olmalidir. Vo plata Gzarindaki
elementlari alinizlo tarpadib, elementin ayaqglarinin galaylarina
mohkam birlasib-birlasmadiyini yolxayin. 9sasan quru birlosmalar
transformatorlarin va qizan elementlarin atrafinda meydana galir.
Quru birlasmalari yoxlamaq Uglin zaman itirmak yerina, alinizda
lehimlayici damirla va yeni galayla onlarin lzarindan kegin. Elementin
plata Gzarindaki méhkamliyini diggatla yoxlayan va PC kartlarda ham
Ustdan ham da asagidan qalay xattlarinin bir-biriyla alagali ola bilir. ©n
asagl Om-a tanzimlanmis multimetr istifads edin va agrabin tam va ya
ekranin tam "0-Om" gostardiyindan amin olun. He¢ zaman multimetri
Ampera tonzimlayib dovrada 06l¢li aparmayin bu c¢ox tahlikalidir.
oksina nasazlig axtarmaqgdansa, yeni bir dizalmaz nasazlig yarada
bilarsiz. Carayanin dovrayla va ya kicik giymatli migavimatdan axib
axmadigini tayin etmak Uglin, platani manbaya qosulu halina gatirin va
multimetrin her iki probu ila uclara qoyaraq garginliyi olcliin. 9goar
garginlik diisgiisii varsa demali carayan axir. "IN CURRENT TESTER"-in
bir multimetrdan daha siiratli nasazhigi tapa bilacayini diisinmayin. Har
kas multimetr prinsipini istifada edir.
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~ SONDA~

Bu servis-tamir etmayi 6yranmak Uglin tam hekaya deyildir. Bu
sadaca baslangic lc¢lndir. Sadaca an basit ala alinaraq ve nasazliglarin
90%-ni, dalga formalarini yoxlayaraq va kompiuter kartlarindaki siradan
¢ixmig, amalli yanmis seylar kimi goriinan seylari test eadarak tapa
bilacayimizi gostardik. Muallif 30 il arzinds 35000 televizor, radio,
musiqi markazi, videokaset oxuyucu va bazarda olan butin
avadanliglari dazaldibdir. Zaman kegdikca sadalanilan elektron
avadanliglarin giymati cox ucuzlasdi va miustarilor onlari teamir
etmakdansa vyenisizi almagl maslahat bildilar. O sababdan isinizi
keyfiyyatli, stratli voa mimkilin gadar ucuz etmayiniz maslahat gorulir.
Colin Mitchell
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