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Ìöõòÿëèô òÿçéèã èíòåðâàëëàðû ö÷öí õàðàêòåðèê îëàí åëåìåíòàð ïðîñåñëÿðè íÿçÿðÿ àëìàãëà åëåêòðèê áîøàëìàñûíûí ìöñáÿò ñöòóíóíóí 
âàùèä óçóíëóüóíóí èìïåäàíñûíûí èôàäÿëÿðè àëûíìûøäûð. Çÿððÿúèêëÿð áàëàíñûíûí ö÷ ðåæèìèíÿ áàõûëìûøäûð: áèðáàøà èîíëàøìà-àìáèïîëéàð 
äèôôóçèéà, ïèëëÿëè èîíëàøìà-àìáèïîëéàð äèôôóçèéà, ïèëëÿëè èîíëàøìà-ùÿúìè ðåêîìáèíàñèéà. Ïèëëÿëè èîíëàøìà-àìáèïîëéàð äèôôóçèéà 
øÿðàèòèíäÿ ìåòàñòàáèë àòîìëàðûí éîõ îëìàñûíûí èêè ðåæèìè: åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ äàüûëìàñû âÿ äèôôóçèéà íÿòèúÿñèíäÿ äèâàðäà ìÿùâ îëìàñû 
àéðû-àéðûëûãäà áàõûëìûøäûð. Ìöõòÿëèô ðåæèìëÿð ö÷öí àëûíìûø èìïåäàíñ ÿéðèëÿðè áèð-áèðèíäÿí êåéôèééÿòúÿ ôÿðãëÿíèðëÿð. Áåëÿëèêëÿ 
èìïåäàíñûí òåçëèê äèãðàììàëàðûíûí õàðèúè ýþðöíöøöíÿ ÿñàñÿí åëåêòðèê áîøàëìàñûíäà áàø âåðÿí åëåìåíòàð ïðîñåñëÿðèí õàðàêòåðèíè òÿéèí 
åòìÿéèí ìöìêöíëöéö ýþñòÿðèëìèøäèð. 
 

Ìöñáÿò ñöòóí (ÌÑ) ïëàçìàñûíûí äèíàìèê õàññÿëÿðè 
îíóí èìïåäàíñû (âÿ éà äèíàìèê ìöãàâèìÿòè)  âàñèòÿñèëÿ 
õàðàêòåðèçÿ åäèëèð. Èìïåäàíñûí þéðÿíèëìÿñè ïëàçìàäàêû 
äàéàíûãñûçëûãëàðûí ïðîãíîçëàøäûðûëìàñûíà âÿ àðàäàí 
ãàëäûðûëìàñûíà, ìöõòÿëèô ïëàçìà ïàðàìåòðëÿðèíèí 
ñòàáèëëÿøìÿñèíÿ èìêàí âåðèð [1,2,3]. Èìïåäàíñûí òåçëèê 
äèàãðàìëàðûíûí õàðèúè ýþðöíöøöíÿ ÿñàñÿí áèð ÷îõ ùàëëàðäà 
çÿððÿúèêëÿðèí éàðàíìà âÿ ìÿùâîëìà ìåõàíèçìèíè, èñòèëèê 
áàëàíñûíûí õàðàêòåðèíè òÿéèí åòìÿê ìöìêöí îëóð.  

Áóíà ýþðÿ äÿ ïëàçìàíûí òÿòáèã ñàùÿëÿðèíäÿí àñûëû 
îëàðàã âåðèëìèø øÿðàèòäÿ ïëàçìà èìïåäàíñûíûí þéðÿíèëìÿñè 
áþéöê ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. Ëàêèí èìïåäàíñûí òÿäãèãèíÿ 
ùÿñð îëóíìóø èøëÿðäÿ ÿñàñÿí ìöÿééÿí êîíêðåò ùàëëàðäà 
èìïåäàíñ ùåñàáëàíìûø [1,2], áöòöí åëåìåíòàð ïðîñåñëÿðè 
íÿçÿðÿ àëìàãëà öìóìè ùàëà áàõûëìàìûøäûð. Òÿãäèì 
îëóíàí èøäÿ éöêëö çÿððÿúèêëÿðèí áàëàíñûíûí ö÷ ðåæèìèíäÿ 
ÌÑ ïëàçìàñûíûí èìïåäàíñû ùåñàáëàíìûøäûð: 1.Áèðáàøà 
èîíëàøìà-àìáèïîëéàð äèôôóçèéà, 2. Ïèëëÿëè èîíëàøìà-
àìáèïîëéàð äèôôóçèéà, 3. Ïèëëÿëè èîíëàøìà-ùÿúìè 
ðåêîìáèíàñèéà. Áó ö÷ ðåæèì ïðàêòèê íþãòåéè-íÿçÿðäÿí 
ìöùöì îëàí ÷îõ ýåíèø äèàïàçîíó ÿùÿòÿ åäèð. Ãåéä åòìÿê 
ëàçûìäûð êè, ïèëëÿëè èîíëàøìà ðåæèìèíäÿ èîíëàøìàíûí áàø 
âåðäèéè ìåòàñòàáèë ñÿâèééÿëÿðèí ìöõòÿëèô äàüûëìà 
ìåõàíèçìëÿðè êè÷èê òåçëèêëÿðäÿ òåçëèê äèàãðàìëàðûíûí 
êåéôèééÿòúÿ ôÿðãëÿíìÿñèíÿ ýÿòèðèð. Áó èøäÿ ìåòàñòàáèë 
ñÿâèééÿëÿðèí äàüûëìàñûíûí èêè ìåõàíèçìè, åëåêòðîí 
çÿðáÿñè èëÿ äàüûëìà âÿ äèôôóçèéà íÿòèúÿñèíäÿ äèâàðäà 
ìÿùâîëìà, àéðûëûãäà áàõûëìûøäûð. 
Èìïåäàíñûí ùåñàáëàíìàñû ö÷öí ÌÑ-ó õàðàêòåðèçÿ åäÿí 
áàëàíñ òÿíëèêëÿðè ñèñòåìè éàçûëûð âÿ áó ñèñòåì 
õÿòòèëÿøäèðèëèð. Õÿòòèëÿøäèðèëìèø ñèñòåìèí ùÿëëèíäÿí ïëàçìà 
ïàðàìåòðëÿðèíèí êîïëåêñ àìïëèòóäëàðûíûí èôàäÿëÿðè òàïûëûð. 
Áó èôàäÿëÿðèí ÿñàñûíäà ÌÑ-óí âàùèä óçóíëóüóíóí 

èìïåäàíñû òÿéèí åäèëèð. Ùåñàá åäèëèð êè, åëåêòðîíëàðûí 
ñöðÿòëÿðÿ ýþðÿ ïàéëàíìà ôóíêñèéàñû (ÏÔ) þç ôîðìàñûíû 
äÿéèøìèð âÿ ñòàñèîíàð ÌÑ-äà îëäóüó êèìèäèð, J, P, R - èí 
âåðèëìèø ãèéìÿòëÿðèíäÿ ÏÔ àíúàã Å-äÿí àñûëûäûð. ÏÔ ö÷öí 
áåëÿ êâàçèñòàñèîíàðëûã øÿðòèíèí ãîéóëìàñû áàõûëàí 
òåçëèêëÿðèí éóõàðû ñÿðùÿääèíè ÏÔ-íûí ôîðìàëàøìà ìöääÿòè 
èëÿ ìÿùäóäëàøäûðûð. Ãåéðè-ñòàñèîíàð ÌÑ-íóí ðàäèàë 
ñòðóêòóðóíóí ñòàñèîíàð ÌÑ-íóí ðàäèàë ñòðóêòóðó èëÿ èäåíòèê 
îëäóüó âÿ åëåêòðîíëàðûí êîíñåíòðàñèéàñûíûí ðàäèóñ 
áîéóíúà Áåññåë ôóíêñèéàñû öçðÿ ïàéëàíäûüû ãÿáóë 
åäèëìèøäèð. 
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Åëåêòðîíëàðûí áàëàíñ òÿíëèéè 
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Èêèíúè òÿíëèéèí ñàü òÿðÿôèíäÿêè ùÿääëÿð åëåêòðîíëàðûí 
áèðáàøà èîíëàøìà íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíìàñûíû âÿ àìáèïîëéàð 
äèôôóçèéà íÿòèúÿñèíäÿ áàõûëàí ùÿúìäÿí ýåòìÿñèíè 
õàðàêòåðèçÿ åäèð. Áóðàäà J(t) — ÌÑ-äàí êå÷ÿí úÿðÿéàí 

øèääÿòè, )(,0 tnN — íîðìàë àòîìëàðûí âÿ åëåêòðîíëàðûí 

êîíñåíòðàñèéàëàðû, )(0 Eiα - áèðáàøà èîíëàøìàíûí ðåàêñèéà 

ñöðÿòè, eb - åëåêòðîíëàðûí éöðöêëöéö, )(Rg - 

êîíñåíòðàñèéàíûí ðàäèàë ïàéëàíìàñûíû íÿçÿðÿ àëàí 
ôàêòîðäóð. 

Ôÿðç åäÿê êè, ÌÑ-äàí êå÷ÿí úÿðÿéàí êè÷èê  äÿðèíëèê 
ÿìñàëû èëÿ ìîäóëéàñèéàéà ìÿðóç ãàëûð: 
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Áó ùàëäà )(tE  âÿ )(tn êÿìèééÿòëÿðè äÿ 

ìîäóëéàñèéàéà óüðàéûð. 
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Àäÿòÿí ea b,τ êÿìèééÿòëÿðè óçóíóíà åëåêòðèê ñàùÿñèíèí 

èíòåíñèâëèéèíäÿí çÿèô àñûëû îëóð. Áóíà ýþðÿ äÿ (1-2) ñèñòåìè 
õÿòòèëÿøäèðèëÿðêÿí áó êÿìèééÿòëÿðèí E -äÿí àñûëûëûüû 

íÿçÿðÿ àëûíìàéûá. Èîíëàøìà ñöðÿòè i0α èñÿ E -äÿí êÿñêèí 

àñûëû îëäóüó ö÷öí îíó àøàüûäàêû øÿêèëäÿ ñûðàéà àéûðìàã 
îëàð: 
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(3-6) èôàäÿëÿðèíè (1-2) òÿíëèêëÿðèíäÿ íÿçÿðÿ àëìàãëà 

õÿòòèëÿøäèðèëìèø ñèñòåìèí ùÿëëèíäÿí 1n  âÿ 1E êîìïëåêñ 

àìïëèòóäëàðûíûí èôàäÿëÿðè àëûíûð [4]. E -èí èôàäÿñèíäÿí 
ÌÑ-óí âàùèä óçóíëóüóíóí èìïåäàíñûíûí èôàäÿñè 
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êèìè òàïûëûð. Áóðàäà èìïåäàíñûí ìîäóë âÿ àðãóìåíòè 
àøàüûäàêû èôàäÿëÿðëÿ âåðèëèð. 
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Áó äöñòóðëàð ÿñàñûíäà ãóðóëìóø èìïåäàíñûí òåçëèê 
äèàãðàìëàðû øÿêèë 1-äÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. Êÿìèééÿòëÿðèí 

õàðàêòåðèê ÿäÿäè ãèéìÿòëÿðè âÿ òÿðòèáëÿðè [5]-äÿí 
ýþòöðöëìöøäöð.  
 
2. ÏÈËËßËÈ ÈÎÍËÀØÌÀ-ÀÌÁÈÏÎËÉÀÐ 
ÄÈÔÔÓÇÈÉÀ ÐÅÆÈÌÈ. 

     Áó ùàëäà ïèëëÿëè èîíëàøìàíûí áàø âåðäèéè ìåòàñòàáèë 
ñÿâèééÿëÿðèí äàüûëìà ìåõàíèçìèíäÿí àñûëû îëàðàã èêè 
ìöõòÿëèô øÿðàèòÿ áàõàã: 

 
à) Ìåòàñòàáèë ñÿâèééÿëÿðèí åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ äàüûëìà 
ùàëû. 

        ÌÑ-íó õàðàêòåðèçÿ åäÿí òÿíëèêëÿð ñèñòåìè àøàüûäàêû 
øÿêë àëûð: 
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Áóðàäà mNN ,0 - íîðìàë âÿ ùÿéÿúàíëàøìûø ìåòàñòàáèë 

àòîìëàðûí êîíñåíòðàñèéàëàðû, mimm ααα ,,0  - áèðáàøà 

ùÿéÿúàíëàøìàíûí, ïèëëÿëè èîíëàøìàíûí âÿ ìåòàñòàáèë 
ñÿâèééÿëÿðèí åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ äàüûëìàñûíûí ðåàêñèéà 
ñöðÿòèäèð. Ùåñàá åäèëìèøäèð êè, åëåêòðîíëàð àíúàã ïèëëÿëè 
èîíëàøìà íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíûð, àìáèïîëéàð äèôôóçèéà 
íÿòèúÿñèíäÿ äèâàðëàðäà ìÿùâ îëóð. Ìåòàñòàáèë àòîìëàð 
áèðáàøà ùÿéÿúàíëàøìà íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíûð, åëåêòðîí 
çÿðáÿñè èëÿ ãîíøó ñÿâèééÿëÿðÿ êå÷èä íÿòèúÿñèíäÿ äàüûëûð. 
Áöòöí áîøàëìà úÿðÿéàíû åëåêòðîíëàð âàñèòÿñèëÿ äàøûíûð, 
íîðìàë àòîìëàðûí êîíñåíòðàñèéàñû ìîäóëëàøìûð âÿ îõ 
áîéóíúà ñàáèò ãàëûð. 

         Áîøàëìà úÿðÿéàíû êè÷èê äÿðèíëèê ÿìñàëû èëÿ  

 
J(t) = j0 + j1e

iω t ,  j1<<j0       (12) 
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Nm(t) = Nm0 + N1 e
iω t , 1N <<Nm0       (13) 
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øÿêèëäÿ ìîäóëéàñèéàéà ìÿðóç ãàëûð. Áóðàäà 111 ,, ENn  

óéüóí ïàðàìåòðëÿðèí êîìïëåêñ àìïëèòóäëàðûäûð. Áèð ãàéäà 

îëàðàã emami b,,, ατα  åëåêòðèê ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéèíäÿí 

çÿèô àñûëû îëóð. Áóíà ýþðÿ äÿ (9-11) ñèñòåìèíè 
õÿòòèëÿøäèðÿðêÿí áó àñûëûãëàð íÿçÿðäÿí àòûëûð âÿ áó 
êÿìèééÿòëÿðÿ ñàáèò êèìè áàõûëûð. Áèðáàøà ùÿéÿúàíëàøìàíûí 

ðåàêñèéà ñöðÿòè m0α èñÿ E -äÿí ýöúëö àñûëû îëäóüó ö÷öí 

áó àñûëûëûüû íÿçÿðÿ àëìàã ìÿãñÿäè èëÿ îíó  1E -èí 

äÿðÿúÿëÿðè öçðÿ àøàüûäàêû øÿêèëäÿ ñûðàéà àéûðàã: 
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(12-14) èôàäÿëÿðèíèí (9-11) ñèñòåìèíäÿ íÿçÿðÿ àëûíûá. 
Õÿòòèëÿøäèðèëìèø ïàðàìåòðëÿðèí ñòàñèîíàð ãèéìÿòëÿðè âÿ 
êîìïëåêñ àìïëèòóäëàðû ö÷öí èêè òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíÿ ýÿòèðèð. 

       
            Nm0 amiτα = 1                                                                  

       N0 )( 00 Emα = Nm mα                     (15)                                                                                       
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(15) ñèñòåìè ñòàñèîíàð ÌÑ-íó õàðàêòåðèçÿ åäèð, (16) 
ñèñòåìè èñÿ ïàðàìåòðëÿðèí êè÷èê ðÿãñëÿðèíè òÿñâèð åäèð. 
Èêèíúè ñèñòåìèí àëûíìàñûíäà áèðèíúèíèí íÿòèúÿëÿðè èñòèôàäÿ 

åäèëìèøäèð. (16) ñèñòåìèíèí 111 ,, ENn -ÿ ýþðÿ ùÿëëè ÌÑ-

íóí âàùèä óçóíëóüóíóí èìïåäàíñû ö÷öí 
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àëûíûð. 
 (18-20) èôàäÿëÿðèíÿ ÿñàñÿí ùåñàáëàíìûø 
èìïåäàíñ ÿéðèëÿðè 2à øÿêëèíäÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. Áó 
èôàäÿëÿðÿ äàõèë îëàí  

imimEnNCBA ααα ,,,,,,,, 0000 [6] åêñïåðèìåíòàë 

íÿòèúÿëÿðèíäÿí ýþòöðöëìöøäöð. Ýþðöíäöéö êèìè áó ùàëäà 

èìïåäàíñ ÿéðèñè àë÷àã òåçëèêëÿðäÿ êîîðäèíàò 
áàøëàíüûúûíäàí áàøëàíûð. Èìïåäàíñ èíäóêòèâ õàðàêòåð 
äàøûéûð, òåçëèê àðòäûãúà èíäóêòèâëèê àðòûð. 0=ω îëäóãäà 

0=z îëìàñû øÿðòèíäÿí ýþðöíöð êè, ÌÑ- íóí ñòàñèîíàð 
ÂÀÕ-û úÿðÿéàí îõóíà ïàðàëåëëäèð. ×îõ àë÷àã òåçëèêëÿðäÿ 

2
πϕ >z îëäóüó ö÷öí ñöòóí íåãàòðîí õàññÿñèíÿ ìàëèêäèð. 

Èìïåäàíñûí ìîäóëó Z òåçëèéèí kHz13=ν ãèéìÿòèíäÿ 

ç ìàêñèìàë ãèéìÿòèíè àëûð. Áó õàðàêòåðèê òåçëèê 

AB òÿðòèáèíäÿäèð. Òåçëèéèí äàùà éöêñÿê ãèéìÿòëÿðèíäÿ 
èìïåäàíñûí èíäóêòèâ òîïëàíàíû àçàëûð âÿ ∞=ω  øÿðòèíäÿ 
ùÿãèãè ãèéìÿò àëûð.  
Øÿêèë 2á-äÿ èìïåäàíñûí ÷îõ àë÷àã âÿ ÷îõ éöêñÿê 
òåçëèêëÿðäÿ äÿéèøìÿëÿðè äàùà áþéöê ìèãéàñäà 
ýþñòÿðèëìèøäèð. Èìïåäàíñûí ÷îõ éöêñÿê òåçëèêëÿðäÿêè 
ùöäóä ãèéìÿòè òÿìèç îìèê õàðàêòåð äàøûéûð âÿ ÌÑ-íóí 

ñàáèò úÿðÿéàíà    îëàí ìöãàâèìÿòè 
0

0
0 I

ER = -à áÿðàáÿð 

îëóð. 
 
á) Ìåòàñòàáèë àòîìëàðûí áîðóíóí äèâàðëàðûíäà 
äèôôóçèéà íÿòèúÿñèíäÿ ìÿùâ îëäóüó ùàë. 

   

 
 
Øÿêèë 2. à) Ìåòàñòàáèë ñÿâèééÿëÿðèí åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ 

äàüûëäûüû ùàëäà ùåñàáëàíìûø èìïåäàíñ ÿéðèñè; á) 
×îõ àë÷àã âÿ ÷îõ éöêñÿê òåçëèêëÿðäÿ èìïåäàíñ 
ÿéðèñèíèí äàùà áþéöê ìèãéàñäà ãóðóëìóø öú 
ùèññÿëÿðèíèí ýþðöíöøö.   
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Áó ùàëäà ñèñòåì àøàüûäàêû øÿêëÿ äöøöð: 
 

−= emim
e nN

dt
dn

α
a

en
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              (21) 

 

            
m

m
em

m N
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dt
dN

τ
α −= 00             (22) 

 
             j=neebeE                           (23) 

 

Áóðàäà mτ -ùÿéÿúàíëàøìûø ìåòàñòàáèë àòîìëàðûí äèâàðà 

äîüðó äèôôóçèéàñû íÿòèúÿñèíäÿ éàøàìà ìöääÿòèäèð. 
 Õÿòòèëÿøäèðèëìèø (21-23) ñèñòåìèíèí ùÿëëèíäÿí 
ÌÑ-íóí âàùèä óçóíëóüóíóí èìïåäàíñû ö÷öí àøàüûäàêû 
èôàäÿ àëûíûð 
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Áóðàäà mND 00α=  èøàðÿ åäèëìèøäèð. Ùÿãèãè âÿ õÿéàëè 

ùèññÿñèíèí àéðûëìàñû  
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èôàäÿñèíÿ ýÿòèðèð. Èìïåäàíñûí àðãóìåíòè âÿ ìîäóëó ö÷öí 
àøàüûäàêû èôàäÿëÿð àëûíûð 
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(27) 

 
 

(26), (27) èôàäÿëÿðèíÿ ÿñàñÿí ùåñàáëàíìûø èìïåäàíñ ÿéðèñè 
øÿêèë 3-äÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. ÂÀÕ-ûí åíÿí õàðàêòåðèíÿ 
óéüóí îëàðàã àë÷àã òåçëèêëÿðäÿ ÿéðè ìÿíôè ùÿãèãè 
ãèéìÿòäÿí áàøëàíûð, éÿíè ÌÑ íåãàòðîí õàññÿñèíÿ ìàëèê 
îëóð.  
éöêñÿê òåçëèêëÿðäÿ èìïåäàíñûí ùöäóä ãèéìÿòè òÿìèç îìèê 
õàðàêòåð äàøûéûð âÿ ÌÑ-íóí ñàáèò  

úÿðÿéàíà îëàí ìöãàâèìÿòè 
0

0
0 I

E
R = -à áÿðàáÿð îëóð.  

 

3. ÏÈËËßËÈ ÈÎÍËÀØÌÀ-ÙßÚÌÈ 
ÐÅÊÎÌÁÈÍÀÑÈÉÀ ÐÅÆÈÌÈ. 

Ùÿúìè ðåêîìáèíàñèéà ðåæèìèíäÿ ÌÑ-ó õàðàêòåðèçÿ 
åäÿí òÿíëèêëÿð ñèñòåìè àøàüûäàêû øÿêëÿ äöøöð 
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Øÿêèë 3. à) Ìåòàñòàáèë àòîìëàðûí áîðóíóí äèâàðëàðûíà 

äèôôóçèéàñû íÿòèúÿñèíäÿ ìÿùâ îëäóüó ùàëäà 
ùåñàáëàíìûø èìïåäàíñ ÿéðèñè; á) ×îõ àë÷àã âÿ ÷îõ 
éöêñÿê òåçëèêëÿðäÿ èìïåäàíñ ÿéðèñèíèí óú 
ùèññÿñèíèí äàùà áþéöê ìèãéàñäà ýþðöíöøö. 

 

)()()()( 2 tntntN
dt

tdn
mim βα −=     (30) 

 
Áóðàäà β -ùÿúìè ðåêîìáèíàñèéà ÿìñàëûäûð. 

Áó ñèñòåìèí õÿòòèëÿøäèðèëìÿñè áàõûëàí êÿìèééÿòëÿðèí 
êîìïëåêñ àìïëèòóäëàðûíà íÿçÿðÿí òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíÿ 
ýÿòèðèð. Ñèñòåìèí ùÿëëèíäÿí ÌÑ-óí âàùèä óçóíëóüóíóí 
èìïåäàíñûíûí ìîäóë âÿ àðãóìåíòèíèí àøàüûäàêû èôàäÿëÿðè 
àëûíûð. 
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Áóðàäà ,0
0

000 n
N

nNk
m

m βα
+−=   

 

m

m

m

mim
mi N

nNNnL βα
τ

αα
2
0000

02 +−=      èøàðÿ  

åäèëìèøäèð. Áó èôàäÿëÿðÿ ÿñàñÿí ãóðóëìóø òåçëèê 
äèàãðàìëàðû øÿêèë 4-äÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. 
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ω
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Øÿêèë 4. Ïèëëÿëè èîíëàøìà-ùÿúìè ðåêîìáèíàñèéà ðåæèìèíäÿ 
             ãóðóëìóø òåçëèê äèàãðàììàëàðû. 
 
Àëûíìûø èìïåäàíñ ÿéðèëÿðèíèí ìöãàéèñÿñèíäÿí ýþðöíöð êè, 
áèðáàøà èîíëàøìà ðåæèìèíäÿ èìïåäàíñ äèàãðàììû ñàäÿ 
õàðàêòåð äàøûéûð. Òåçëèéèí êè÷èê ãèéìÿòëÿðèíäÿ ÿéðè 
êîîðäèíàò áàøëàíüûúûíäàí áàøëàéûð, èìïåäàíñ èíäóêòèâ 
õàðàêòåð äàøûéûð âÿ áèðèíúè êâàäðàíòäà éåðëÿøèð, éÿíè 

úÿðÿéàí øèääÿòè ýÿðýèíëèêäÿí 
2

0 π
÷ èíòåðâàëûíäà ýåðè 

ãàëûð, 1
0

−≈ aτω òÿðòèáëè òåçëèêäÿ ìàêñèìóì ãèéìÿò àëûð, 

ñîíðà àçàëàðàã ÷îõ áþéöê ùöäóä òåçëèêëÿðèíäÿ ùÿãèãè 
ãèéìÿò àëûð. 

Ïèëëÿëè èîíëàøìà-àìáèïîëéàð äèôôóçèéà ðåæèìèíäÿ 
ìåòàñòàáèë ñÿâèééÿëÿðèí åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ äàüûëäûüû 
ùàëäà èìïåäàíñ ÿéðèñè êîîðäèíàò áàøëàíüûúûíäàí áàøëàíûð 
èêèíúè êâàäðàíòà êå÷èð, éÿíè èìïåäàíñ èíäóêòèâ õàðàêòåð 
äàøûéûð, úÿðÿéàí øèääÿòè èëÿ ýÿðýèíëèê àðàñûíäàêû ôàçà ôÿðãè 

ππ
÷

2
 àðàñûíäà îëóð. Êè÷èê òåçëèêëÿðäÿ ÌÑ íåãàòðîí 

õàññÿñèíÿ ìàëèê îëóð. Òåçëèê àðòäûãúà èìïåäàíñûí ìîäóëó 

àðòûð 2121
0 )( −−≈ nma ατω  òÿðòèáëè òåçëèêäÿ ìàêñèìóì 

ãèéìÿò àëûð, ñîíðà àçàëàðàã ÷îõ áþéöê ùöäóä òåçëèêëÿðèíäÿ 
ÌÑ-íóí ñàáèò úÿðÿéàíà ìöãàâèìÿòèíÿ áÿðàáÿð ùÿãèãè 
ãèéìÿò àëûð.  
Áó ðåæèìäÿ ìåòàñòàáèë ñÿâèééÿëÿðèí äèôôóçèéà íÿòèúÿñèíäÿ 
äàüûëäûüû ùàëäà èìïåäàíñ ÿéðèñè ìÿíôè ùÿãèãè ãèéìÿòäÿí 
áàøëàíûð, éÿíè ÌÑ íåãàòðîí õàññÿñèíÿ ìàëèê îëóð, ñòàòèê 
ÂÀÕ åíÿí õàðàêòåð äàøûéûð.Ùàëáóêè áèðáàøà èîíëàøìà 
ðåæèìèíäÿ âÿ ìåòàñòàáèë ñÿâèééÿëÿðèí åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ 
äàüûëäûüû ùàëäà ÂÀÕ úÿðÿéàí îõóíà ïàðàëåë îëóð. 
Ìåòàñòàáèë ñÿâèééÿëÿðèí äèôôóçèéà íÿòèúÿñèíäÿ äàüûëäûüû 
ùàëäà èìïåäàíñûí ìîäóëóíóí ìàêñèìàë ãèéìÿòè 

2121
0

−−≈ ma ττω  òÿðòèáëè òåçëèêäÿ àëûíûð. 

Ïèëëÿëè èîíëàøìà-ùÿúìè ðåêîìáèíàñèéà ùàëûíäà 
èìïåäàíñ ÿéðèñè èêèëè ñòðóêòóðà ìàëèê îëóð. Àë÷àã òåçëèêëè 
áèðèíúè áóäàã èîíëàøìàíûí áàø âåðäèéè ìåòàñòàáèë 
ñÿâèééÿëÿðèí äîëóá-áîøàëìàñûíûí èíåðñèéàñû èëÿ, éöêñÿê 
òåçëèêëè èêèíúè áóäàã èñÿ éöêëö çÿððÿúèêëÿðèí 
êîíñåíòðàñèéàñûíûí ãÿðàðëàøìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Áóíà 
óéüóí îëàðàã èìïåäàíñûí ìîäóëóíóí ìàêñèìóìëàðû 

1)( −+ nmm ατ  âÿ 1−
aτ  òÿðòèáëè òåçëèêëÿðäÿ áàø âåðèð. 
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