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YARIMKECIRICI OPTIK KVANT GENERATORU VO ONUN
ELEKTROENERGETIKA SISTEMLORINO TOTBIQI

Xulasa

Optik kvant generatorlarin komayi ilo boyik intensivlikli ndgtavi vo ya mistavi isiq manbalori
almag mimkin olur. Elektrik enerjisi yarimkegirici kvant generatorlar1 vasitasi ilo isiq enerjisino
cevrilir. Belo generatorlarin faydali is omsali ¢ox bdyiik olmaqla yanasi, 6zlori ¢ox Kigik 6lgiyo
malikdir ki, bu da onun totbiq imkanlarini artirir. Hesablamalardan belo malum olmusdur ki, isiq
generatoru vasitasi ilo yers yaxin ulduzlarla rabito yaratmaq mumkindur. Optik diapazonlu kvant
generatorlarinin on muhim tatbiglorindon biri kosmik gomilora godor masafalorin dlgtilmasi vo
onlarin stiratini tayin etmasidir. Optik kvant generatorlarmin iistiinliiklori onlari genis va horakatli
totbiq olunmasma imkan vermisdir. Qisa miiddatdo foal muhitlori mixtalif tobists, Xxassoys vo
imkana malik olan lazerlor yaranmisdir. Lazer kosf olunandan bari az vaxt arzinds ¢ox genis vo bo-
yuk siratlo texnikanm miixtalif sahalorinds totbiq olunmaga basladi. Lakin bu generatorlarda boyiik
sixliga malik enerjinin alds edilmasi lazer stialarmin daha genis totbigine yol agdh.
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Semiconductor optical quantum generator and its application to power systems

Abstract

With the help of optical quantum generators, it is possible to obtain high-intensity point or plane
light sources. Electrical energy is converted into light energy by means of semiconductor quantum
generators. Such generators have a very large efficiency and a very small size, which increases their
application possibilities. From the calculations, it became known that it is possible to communicate
with the stars close to the earth by means of a light generator. One of the most important
applications of optical-band quantum generators is measuring distances to spacecraft and
determining their speed. The advantages of optical quantum generators have allowed their wide and
mobile application. In a short time, lasers with active media of different nature, properties and
capabilities have been created. Since its discovery, the laser has been widely and widely used in
various fields of technology in a short period of time. However, obtaining high energy density in
these generators led to a wider application of laser beams.
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Giris
Elmin on maraqli sahalorindon biri olan kvant radiofizikas1 son zamanlar gorkomli nailiyyatlor
qazanmigdir. Kvant elektronikasi cihazinm is prinsipindo osas masalo mikrohissaciyin macburi
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stialanmasidir. Malum oldugu kimi, isigin udulma vo buraxilmasi arasikaSilmoz yox, ayri-ayri
porsiyalarla, kvantlarla olur. Cismin tzarins isiq saldiqda, atomlar fotonlar1 udaraq “hayacanli” hala
kecir. Miayyan vaxtdan sonra hamin atom 0z avvalki halina qayidarken aldig1 enerjini siia soklinda
buraxir. Atomun hayacanli haldan asas hala bu yolla ke¢masi 6zbasina keg¢id adlanir (Mammadov,
1986, 1979). Digor torofdon, agor yuxari energetik soviyyadoki atoma Ozbasina kecid zamani
buraxdigi enerjili fotonla tasir etsok, naticodo, xarici fotona hoyacanli atomun buraxdigi bir foton da
olavo olunacag. Bu prosesin an maraqli vo an muhim cahoti odur ki, buraxilan dalga onun
aranmasina sabab olan dalga ilo eyni fazada olacaq ki, bu da yliksok monoxromatik siialarin alin-
masi ligiin osas sortdir. Aydindir ki, basga név isiqg monbalarinds monoxromatik siia dostasi almaq
mumkin deyil. Digor torofdon, bu generatorlarin komayi ilo boylk intensivlikli nogtevi vo ya
mustovi isiq monbalari almag mimkin olur. Belo koherent siialar1 kigik hacma fokuslamagla ¢ox
yuksok konsentrasiyali enerji alinir ki, bunun da hadsiz doracados boyiik elmi vo tocriibi shomiyyati
vardr. Elektromagnit rogslorinin dalga diapozonu 107! sm-don 3-10'° sm-o godor olmagla y rentgen
optik va radiosiialanma ayrilir (Voliyev, Salayev, 1983). Kvant generatorlar1 3-10'° sm-dan 10 sm-
9 (odoar asagidaki 3 dalga diapozonunu ohats edir.

1. Ultrabandvsayi diapozonda (50A-0,38mk) siialanma. Bu n6v siialanma molekulun firlanma
enerjisinin doyismasi naticasinds yaranir. Bu mexanizma asaslanmis kvant qurgusu “mazer”, yani
mikrodal@alarin siialanma vasitasi ilo giiclondirilmasi adlanir.

2. Optik diapozonda siialanma. Bu diapozonda slialanma atom elektronlarinin enerjisinin
doyismosi hesabina yaranir vo “lazer” (yani isigin moacburi siialanma vasitasi ilo glclondirilmasi)
adlanir.

3. Infraqurmizi diapozonda siialanma. Bu ndv siialanma molekul atomlarinm rags enerjisinin
doyismosi hesabina olur vo “irazer” (yoni infraqirmizi dalgalarin mocburi siialanma vasitasi ilo
guclondirilmasi) adlanir. Kristalin optik kvant generatorlarinda yararli olmasi tigiin asagidaki sortlor
odanmolidir:

— optik bircinslilik,

— fluoressensiya xattinin eni Kigik,

— kvant ¢ixis isi ¢ox,

— asag1 energetik soviyyasi bos olmalidir.

4-cii sortin 6danilmasi manfi temperaturlu hal adlanir. Bu o demokdir ki, miiayyan temperaturda
yuxar1 energetik saviyyads olan hissociklorin say1 asagidakindan ¢oxdur. Manfi temperaturlu hal
kvant generatorlarinda miithiim rol oynadig1 ti¢iin bunun iizorinds dayanmaq lazimdir (Axundov,
Oliyev, 1966).

Bolsman paylanmasina goro, temperatur artdigca yuxari energetik saviyyads olan hissaciklorin
say1 da artir, yani burada N; enerjisi Wi olan i-ci saviyyadaki hissaciklorin say1, K — bolsman sabiti,
T — mitlog temperatur, N — isa asas saviyyadoki hissaciklorin sayn1 gostarir. Bu minasibatlo T-nin
istanilon mushat giymaotlorinds saviyyanin enerjisinin artmasi ila hissaciklorin say1 azalir, yoni

Wm=>Wn oldugda Nm<Nn

olur. Bundan forgli olarag, sistemin geyri-tarazliq halinda daha yuxari saviyyada olan hissaciklorin
say1 asagidaki saviyyadokindon ¢ox ola bilor. Belo paylanmanin alimmasi {igiin geyri-rosmi olsa da,
yuxaridaki diisturda T-ni monfi gobul etmok lazimdir. Beloliklo do, yuxari energetik soviyyoadoKi
hissociklorin say1 asagidaki saviyyadon ¢ox olan sistemlorin hali monfi temperaturlu hal adlanir.
Demoli, mishst vo monfi temperatur hallarindaki tezliyin V=Wm-Wn/h elektromaqnit dalgasi ilo
olan qarsiliglt tasirlori do forqli olmahdir. Belo ki, dalga miisbot temperatura malik sistemdan
kegorkon bu dalganin enerjisi udulur, monfi temperaturlu sistemdon kegorkon buraxilir. Kvant
generatorlari ti¢iin “aktiv madda” kimi bazi mayelor, gazlar vo bark cisimlardan istifads olunur (Ta-
hirov, 1984).

Kristallik maddoalordon rubin, optik generatorlar Uglin an birinci “aktiv maddo” olaraq tatbig
olunmusdur. Siini rubin miiayyan godar aliiminium atomlarmin xrom atomlar1 ilo avaz edilmis alii-

50



ELMI i$ Beynalxalq EImi Jurnal. impakt Faktor: 2.717. 2024 / Cild: 18 Sayx: 7 / 49-53 ISSN: 2663-4619
SCIENTIFIC WORK International Scientific Journal. Impact Factor: 2.717. 2024 / Volume: 18 Issue: 7 / 49-53 e-1SSN: 2708-986X

minium oksidindan ibaratdir. Rubinin rongi xrom asqarinin miqdar1 ilo miayyan edilir. Masalan,
torkibinda 0,05 % xrom asqari olan agiq-gohray1, 0,5%-li isa qirmizi rangds olur (Davrisova, 2014).
Cohrayr rubindon hazirlanmis ilk lazerin otaq temperaturunda buraxdigi monoxromatik siia
dastasinin dalga uzunlugu 6943 A, maye azot temperaturunda 6934 A va qirmizi rubinin maye azot
temperaturunda buraxdigi monoxromatik giia dostosinin dalga uzunlugu iso 7009 A-dir. Kvant
generatorlarinda rubindan alavs bir ¢ox basqa kristal maddalar va siiso novlari doa totbiq olunur.

Yarimkegirici bir gox xassalorina gora basga nov bark cisimlardan forglondiyi Ggtin bunlardan
hazirlanmis lazerlor do keyfiyyst vo ohomiyyatco bir-birindon forglonirlor. Liminesent kristallara
nisbaton yarimkeciricilorin elektrik kegirmasinin ¢ox gazlara nisboton genis siialanma xattinin
olmas1 boyiikk konsentrasiyali aktiv hissaCiklorin yaradilmast miimkiin olmasi, yarimkegirici
kristallara Gstunlik verir. Elo bu xisusiyystlorina géro do basqa nov kristallardan hazirlanmis
lazerlorin faydali is amsali 1-2 % oldugu halda, yarimkegirici lazerlarinki 100 % -o yaxim alina bilar
(Macidov, 2020).

Yarimkegirici optik kvant generatorunun fizikasi asagidakilardan ibaratdir. Bildiyimiz kimi,
yarimkegiricinin energetik spektri valent, kegirici vo qadagan olunmus energetik zolaqlara ayrilir.
Elektron kegirici zolagdan valent zolaga kegorkon elektronun desiklo rekombinasiyasi zamani enerji
is1q stialanmasi soklinds ayrilir (Zorbaliyev, 2008). Ogor yarimkegiricidon p vo n hissalori boylik
konsentrasiyaya malik olan p-n ke¢id hazirlasaq, onda diiz istigamotdo kegon coroyanin miioyyan
giymotindon baglayaraq siialanma miisahido edirik. P-n kegiddon kegon caroyanin qiymaoti Kigik
oldugda, buraxilan siianin intensivliyi az vo geyri-koherent olacaq. Kegon coroyanin qiymoti
muoyyan hiidudu asdiqda, siialanma koherent, spektr xattinin eni Kigik vo intensivliyi do bdyik
olacaq. Digor torafdon, koherent siia almaq ticlin hazirlanmis diodda p-n kegid mistovi, yarim-
kecirici kristal isa ciddi bircinsli olmalidir. Yarimmkegirici kvant generatorunun basqa noév kvant
generatorlarindan forgi tokco onun xarici qurulusunda deyil, hom do kristalin hayacanlandirma
iisulundadir.

Elektrik enerjisi yarimkegirici kvant generatorlar1 vasitasi ilo isiq enerjisina cevrilir. Belo gene-
ratorlarm faydali is omsali ¢ox boyiik olmaqla yanasi, 6zlori ¢ox kigik 6l¢liys malikdir ki, bu da
onun tatbiq imkanlarmni artirir. Son zamanlar belo malum olmusdur ki, bircinsli yarimkegiricidon do
lazer hazirlamaq miimkiindiir. Optik bircinsli vo mikommol kristallik qurulusa malik bozi
yarimkegiricilorin Uzarina suratli elektron seli saldiqda, coroyan sixliginin miioyyan qiymotindan
sonra buraxilan isigin, hagigoton, koherent oldugu askar edilmisdir. Todgigatlar gostorir ki, optik
diapozonda rabito kanali on mino Qodor televiziya proqrami buraxmaq imkanma malikdir.
Hesablamalardan belo molum olmusdur ki, isiq generatoru vasitasi ilo yers yaxm ulduzlarla rabito
yaratmaqg mimkdndr.

Monoxromatik lazer siiasinin yaradilmasi iynanin diametri boyda dagiq istigamatlonmis siia
dostosi almaga imkan verir. Belo monbolorin yaratdigi temperatur giinas temperaturundan milyon
dofs ¢ox olur (Qocayev, 1983).

Optik diapozonlu kvant generatorlarinin an mihim tatbiglorindon biri kosmik gomilora gadar
mosafolorin 6lglilmasi va onlarin siiratini toyin edir. Optik kvant generatorlar1 rabito va horbi
moqsadlordon basqa elmin, texnikanin, tibbin, istehsalatin bir ¢ox sahalarinds tatbiq olunur. Lazer-
lorin totbigi vasitasi ilo bir cox yeni uzunlug vo vaxt 6l¢l standartlar1 yaradilir. Tibbdo lazer siiasi
vasitasi ilo canli hiiceyranin ¢ox ciizi hissasini tikmok vo yandirmaq miimkiindiir. Son vaxtlar ev
dovsani tizorinds aparilan tocriibalor gostormisdir ki, lazer siiasi vasitasi ilo gozin selikli hissasini
tikmak olur. Demoali, lazer siias1 géziin iizorino diisdiikdo, bobok bir linza kimi stian1 fokuslayib
selikli gisaya salir vo belaliklo do, lazimi hissani tikmok olur. Digin miialicasi zamani da lazer siias1
boyiik is goriir. Belo ki, nazik siia dostosi vasitasi ilo disdo istanilon mialica islorinin agrisiz vo
qonst saglam dislori zodalomadon gérmoak olur (Landau, Lifsis, 2012).

Kvant generatorunun elektroenergetika sistemlarina tatbiqi

Kvant radiofizikasi son zamanlar texnikanin miixtalif sahalorindo xususi nailiyystlor gazan-
mugdir. Optik kvant generatorlarinin tstiinliiklori onun genis vo harakatli totbiq olunmasina imkan
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vermisdir. Qisa miiddatdo foal muhitlori mixtalif tobiots, xasseys vo imkana malik olan lazerlor
yaranmigdir.

Lazer kosf olunandan bari az vaxt arzinds ¢ox genis vo bOylk suratlo texnikanm miixtalif sahs-
lorindo totbiq olunmaga basladi. Lakin bu generatorlarda boyiik sixliga malik enerjinin oldo
edilmasi lazer siialarinin daha genis totbigine yol a¢d1 (Pasayev, Hosonov, 2022).

Lazerlorin yaradilmasindan sonra malum oldu ki, keyfiyystca rabito kanali dasiyici tezliyi 10-
10 hers olan lazer siialarinin istifado olunmasi rabito Xottinin buraxma keyfiyyatini 4-5 dofo
artirmaga imkan verir. Isigm, o ciimlodon ifrat qisa dalgalarin imkanlar1 tiikkonmozdir. Lazerlorin
noqgsant vardir. Onlarin generasiya etdiklori siialanmanimn tezlik zolagi kafl qodor genis deyil
(Valiyev, Salayev, 1983).

Optik xattin etibarligini artirmaq vo atmosfer angollorini aradan qaldirmaqdan 6trii linzanin ko-
mayi ilo daxilo fokuslanan vo enerjini 6tirmodon gaz komari borusundan istifado etmok toklif
olundu. Bu clr xatt, bolks do, hoyata kegirilo bilordi, lakin bu ¢ox baha basa galirdi.

Genis axtariglar naticasinds ¢ixis yolu tapildi, miiasir texnologiya diametri 100-150 mkm va hor
kilometrds bir ne¢o desibel intensiv itkisi olan siiso kvars saplar1 almaga imkan verir. Bu saplar1
isiqaparan adlandirirlar. Borularla komorlor arasinda bir ndov oxsarliq var. Malumdur Ki, su va gaz
borudan konara ¢ixa bilmoaz. Cilpaq kegirici ilo gedon elektrik coroyani xarico agilmir, ¢linki hava
corayan Ucun izolyator olub, onun keciricidon xarico ¢ixmamasi, miirokkob yollarla, muxtalif
istigamatlorlo yollanmasi {igiin na etmak lazimdir?

Alimlor vo mihandislor bu mosaloni do muvaffogiyyatlo hall etdilor. Molumdur ki, isiq hamin
cubuglar boyunca onun daxilinds o tarof bu torafo yayilir. Dafolorlo tam daxili qayitmaya moruz
qalir vo xarica ¢ixmadan borunun digar ucuna gadar galib ¢ixir. O, beyina gedan sinir liflorini xa-
tirladir. On yaxsi optik lifdon kegan isiq har kilometrds intensivliyini 2-3 dofs artirir. Bu axirincmin
iso aviasiyada oshamiyyati ¢cox béyukdir. Masalon, bdyik sornisin laynerlarinds mis maftilin ovoz
olunmasi onlarin ¢akisinin bir ne¢o ton azaldilmasma imkan verir (Murquzov, Abdurazaqov,
Oliyev, 2017).

Hazirda isigaparandan texnikada vo tobabstds genis istifads olunur. Hokimlor mdvcud endos-
kopik isiqaparandan istifado etmokls insan organizminin ¢atin goriinan bosluglarina, masalon, garm
bosluguna goz gozdira bilorlor. Olbotts, galocokds isiqaparan borular daha genis sahoads totbiq olu-
nacaq vo belsliklo ds, isiq sistemi 6n plana kegacokdir.

Molum oldugu kimi, lazerlarin totbigi iki muxtslif istiqgamstds aparilir. Bunlardan biri lazerls
boyilk intensivliys alinmasi, digori iso tezliyin yilksok olmasi ilo olagedardir. impuls rejimindo
isloyan lazer elo boyiik intensivli lazer siialanma verir ki, onunla insanlarin tasavvirinl heyrota
salan effektiv tocriibslor hoyata kegirilir (isgandarov, Sadigov, 2022).

Olbotto, bu tocribalor halo isin baslangicidir. Meteoroloji sorait, duman, gar va s. atmosfer
hadisalori holalik buna tasir edir. Alimlorin fikrinca, bu problem tamamilo hosll olunandan sonra
daglarin, mesoalorin vo zomilarin Uzarinds sobokali qullalor yiksaldilocok. Onlarin topasinden ¢ixan
qirmizi, gdy, narinci, sari rangli iyna Kimi iti stialar axsamlar parlaq boyalarla goyii o torof bu torofa
yayib kegacok, biz iso mavi ekranda har seyi 6z ranginda goracayik (Macidov, 2020).

Natica

Elektrotexnika sahosini onun son zamanlarda inkisaf tapmis sahasi olan kvant elektronikasinda
gOérmak olar. Homin saha asrimizin bu sonuncu on ilds alds edilmis an boylk kasflordan biridir.
Kvant elektronikast atom vo molekulu mocburi siialandirilmasi hesabina elektromagnit ragslorin
guclondirilmasi hadisasins osaslanir. Kosmik asrdo yasadigimiz bir vaxtda insan zokasi yers yaxin
kosmik fozani mitkommoal @yrondikdon sonra ginas sistemi planetlorina vo daha uzaglara nifuz
etmoys qadirdir. Gilinas sistemindon daha uzaglarda olan obyektloro ugmaq tigiin isiq siirati ilo
horokat edon kosmik gomilor hazirlanmasi nazords tutulur. Optik diagnozlu ¢oxkanalli energetika
sisteminin toskili kosmik gomilarls, yers yaxm ulduzlarla va s. bu kimi obyektlorlo alage masalalari
izah olunmusdur. EImin on maraqli sahalorindan olan kvant radiofizikast son zamanlarda texnikanin
muxtalif saholorinds gorkomli nailiyystlor gazanmisdir.
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