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INJEKSION TRANZISTORLARIN MIKROELEKTRON QURGULARDA TOTBIQI

Magalodo gida moanboalori  layihalondirdikdo asas problem olan  élgiilorin - va
elektromagnit  transformatorlarin  kiitlasinin  azaldilmas:  oldugu  iigiin  injeksion
tranzistorlarimin  istifadasinin - ahamiyyatindan bahs edilir. Osasan ikKinci taraof qida
manbalarinda tatbiq olunur vao burada diiziandirici va garginliyin stabilizasiya amsali yiiksak
olmaqgla barabar transformatorun élgiilorinin va kiitlonin azaldilmasina nail olmaq olur.
Maqalada geyd edilir ki, injeksion elementlor ¢ox perspektivdir va kicik gorginliyin emalina
malik olan integral sxemlarda tatbiq edilmasi magsadauygundur.
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Giris

Mikroelektronikanin siiratli inkisafi kigik giiclordo ¢alisan qurgularin vo aparaturanin
mikrominiatiirlogdirilmasine imkan yaratmisdir. Naticads sorf edilon giiciin, kiitlasinin vo
olgiilorinin xeyli azalmasina baxmayaraq, halhazirda yarimkegirici cihazlar osasinda qurulan
ikinci elektrik gida manbalori 400Hs-1i sabakodon gidalanan aparaturanin 30-40%-ni, 50Hs-li
sobokadon gidalanan aparaturanin iso 40-60%-ni toskil edir. Qurgularin tolob etdiyi giiclin
azalmasi ilo yanasi, eyni zamanda gida gorginliklorinin saviyyoslori do azaldilmigdir. Bu iso
ikinci elektrik gida moanbalorinin faydali is amsalinin azalmasina, 6lgiilorinin va kiitlasinin
artmasina gotirib ¢ixarmisdir.

Son illor islonib hazirlanmig yeni tip giiclii yiiksokvoltlu, yiiksoktezlikli giic elektron
cihazlarinin: diodlarin, tranzistorlarin, tiristorlarin, mikrosxemlarin osasinda yiiksok
genaatgilliys malik gida monbalori yaradilmigdr.

Birinci elektrik gida monboyinin enerjisini konkret elektron qurgusunun va ya sistemin
toloblarina uygun tezliyo, soviyyays vo stabilliys geviron elektron qurgusuna ikinci elektrik
gida monboyi deyilir.

Birinci elektrik gida monboayi kimi, adston, doyison coroyana malik sonaye elektrik
sobokasindan, miistagil dayison generatorlar va sabit caroyan moanbalarindan istifads edilir.

Miiasir ikinci elektrik qida sistemlori istehlakgilari stabillogdirilmis sabit vo doyigon
corayan gorginliklori ilo tomin edir, hamg¢inin, soboks vo kommutasiya maneslarinin
filtrasiyasini, idaraetmo, noazarot vo Qoza hallarindan miidafio mosalalarini hoyata kegirir.
Umumi halda, ikinci qida monboalori bir nego tamamlanmis funksional bloklardan toskil
olunur [5].

Tranzistor elektrik signallarini giiclondirmok, idars etmok vo generasiya etmak tigiin ii¢
elektrodlu yarimkegirici cihazdir. Bir qayda olaraq, elektrik signallarinin giiclondirilmasi,
y1gilmasi vo doyisilmasi ti¢iin istifads edilir. Tranzistor miiasir elekronik qurgularin tomalidir
Vo ona miiasir elektronik sistemlorin har yerinda rast galmok olar [4].
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Son zamanlar transformatorsuz gorginlik ¢eviricilori genis totbiq sahslori tapmisdir. Bu
ceviricilordo toplama, vurma vo ya gorginliyin bolinmasi kommutasiya prosesi ilo
kondensatorda yerina yetirilir. Ancaq bels geviricilords bozi ¢atismazliq méveuddur. Inteqral
gorginlik ¢eviricilari kimi injeksion transformator genis totbigq sahalori tapmaga baslamigdir
[3]. Injeksion tranzistorlar coroyana goro otiirmo omsali @ — 1 olan bipolyar tranzistor
strukturundan ibarot olmagla, emitter vo kollektor kegidlorinin miixtolif bdyiik qiymatli
potensial baryero malikdir.

Ikinci torof gida monbolori layiholondirdikds osas problem kimi qabarit dlgiilorin va
elektromaqnit transformatorlarin kiitlasinin azaldilmasidir [1].

Material vo metodika

Injeksion tranzistorlarda asasan (xaricden verilon gida manbayi olmur) kollektora gida
monbayi qosulmur, yoni onun kollektor kegidine alava yerdoyisma gorginliyi, emitter kegidino
diiz istigamotdo yerdoyismo gorginliyi verilir vo bununla yiik dasiyicilari emitterdon bazaya
injeksiya olunur. Bu yiiklorin oksariyyati kollektorda ekstraksiya olunur, noticads asas yiiklor
kollektorda izafi Uy gorginliyi yaradir. Maksimal injeksion gorginlik kollektor kecidinin
potensial baryeri @, -la tayin olunur.

Transformator tranzistorda gorginliyin artirilmasi tiglin @k, emitter kecidindoki @eo
miivazinat halinda potensial baryerin hiindiirliiylindon boylik olmalidir. @e-nun azaldilmasi
emitter kecidindo Uy -in kigik qiymatlorindo yiik dastyicilarin emitterdon intensiv
injeksiyasma sabab olur vo kollektorda Ugx gorginliyinin Ugj-don artimi miisahido edilir.
Baxilan tranzistorlarda carayana gora 6tiirma omsali kifayat gador boyiik olmalidir (a = 1).

Tranzistorlarin transformator rejimindo iglomasi ilo yanasi, injeksion rejimds onlarin
diizlondirici vo stabilizasiya funksiyalarini yerino yetirmasi miithiim shamiyyat kasb edir.
Gostorilon funksiyalari yerino yetirmak {igiin adi bipolyar tranzistorlardan istifado etmak olar.

Tadgiqat naticalari vo onlarin miizakirasi

Sokil 1-da gostarilon tok tranzistorda qurulmus injeksion elementin girisino doyison Ugir
gorginliyi  verildikda, injeksion rejim yalniz emittera Vverilon gorginliyin - monfi
yarimdalgasinda yaranir. Uy gorginliyinin miisbot yarimdalgasinda tranzistor baglanir vo
onun kollektor garginliyi Ugx = 0 olur.

Belalikls, U gorginliyi yalniz monfi yarimdalgada bas verir. Sokil 2-don goriiniir ki,
Ugir Qorginliyinin miioyyan kigik diapazonlarinda injeksion element ononavi adi
diizlondiricilordon forgli olaraq kicik gorginlik itkilori ilo xarakterizo olunur. Adoton real
injeksion element giris gorginliyinin sorhad giymatlorindon kigik qiymatlords istifadosi
miinasib sayilir.

Kigik gorginlik geviricilorinds (Ug;- < 1,2V) injeksion element digarlarine nisbston az
enerji itkisino malikdir. Injeksion elementin is¢i sahosi sokil 3-do gostorilmis oyri Xatlo
mohdudlasmig sahoni shato edir. Bu sahods injeksion element miioyyan stabillosdirici xasso
olan element kimi xarakteriza olunur.

Sxemin stabilizasiya omsali agagidaki kimi ifads olunur

_ dUgir | dUgy
ST Ugir U(,‘lx .

Injeksion tranzistorlu elementlorin is tezliyi, adoton onlarla kiloHers toskil edir. Onlarin
buraxilabilon tezlik diapazonunun sorhod gqiymatlori (fs,r) istifado olunan tranzistorun
kollektor kegidinin baryer tutumu vo Ry ylk miiqavimatidir. Xarakteristikanin Ug,, =
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f(Ugir) hissosindoki  forrq = F(Ryg) asihilign  kifayot godor miirokkeb —alinmasina
baxmayaraq, Ry artmast il f.o-nin asag1 diismoesi miisahide olunur. Eksperimental olaraq
miioyyan olunmusdur ki, injeksion diizlandiricilorin ¢ox hissasi 20 ... 50 kHs tezlikli signallari
Kifayot qodoar yiiksok saviyys 6tiirma gabiliyystino malikdir.

Injeksion diizlondiricilordon praktiki totbiq sxemlorinde ¢ox zaman iki vo daha gox
komplentar tranzistorlardan istifads edilir [3].
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Saokil 1. Injeksion diizlondiricinin prinsipial sxemi
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Sokil 2. Sads diodlu diizlandirici
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Sokil 3. Injeksion elementin is¢i sahosi

Gorginlik ¢eviricilarinin asasini injeksion elementlorda kigik gorginliklorin toplanmasi
prinsipi toskil edir. Gorginlik impulslarinin artirilmast (giiclonmasi) iki komplementar
tranzistorlarda prinsipial sxemi sokil 3-do gostorilmisdir. Tranzistorlarin p-n kegidlari ardicil
qosuldugundan, onun U, gorginliyi birtranzistorlu elementde qurulmus elemento nozaran iki
dofa boyiik alinir.
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Ogor bu sxemin girisine miisbat polyarliglt gorginlik impulsu verilorss, C1
kondensatoru diod vasitasilo Ug;r gorginliyinin amplitud giymotins godor dolmaga baslayir vo
bununla injeksion elementds yerdoyisma bas verir.

Girig gorginliyi C2 kondensatorundan kegorak injeksion elementin girigina verilir va
burada o yerdoyismoa garginliyi ilo comlonarok onun ¢ixisinda yiiksok amplitudlu impulslari
yaradir [2].

Noatica

Tadgigatin naticasi olaraq baxilan qurgu injeksion geviricilarin yalniz bir varianti kimi
yerina yetirilmisdir. Bundan basqa injeksion ¢evirici kigik amplitudlu sabit garginliyin
doyismayan gorginliys vo ya doyison caroyanin sabit garginliys ¢evirici kimi islomasi boyiik
ohamiyyat kasb edir. Sabit coroyan ¢eviricisi kimi is prinsipinda sxemo dayison gorginlik
generatoru daxil edilir. Bu generator sabit giris gorginliyi ilo idara olunur. Bu onun ¢ixis
gorginliyi injeksion elementdo comlonir. Noticads onun ¢ixisinda Ug, giris gorginliyinden 1,3
... 1, .. 8 boylik gorginlik alinir.

Beloliklo, geyd etmok olar ki, injeksion elementlor ¢cox perspektivliys, kicik goarginliyin
emalina malik olaraq inteqral sxemlards tatbiq oluna bilor.
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[MPUMEHEHUE NHXEKIITMOHHBIX TPAH3MCTOPOB B ITPUBOPAX
MUKPOJSJIEKTPOHUKHN
PE3IOME

Kniouegvie cnosa: Tpanzuctop, TpaHCcPOpMATOP, NHKEKTOPHBIM TPAH3UCTOP, UICTOYHHUK
MUTaHUS

B crarbe roBOpUTCS O BaXKHOCTH MCIOJIB30BAaHUS MHKEKIIMOHHBIX TPAH3UCTOPOB, TaK
KaK OCHOBHOM mpo0OieMoil Mpu TNPOEKTHUPOBAHHUM HCTOYHHKOB MUTAHUS SBISETCS
YMEHBIIEHWE pa3MEepoOB M MacChl DJIEKTPOMArHUTHBIX IpeoOpa3oBareneidl. B ocHoBHOM
NPUMEHSIETCS BO BTOPUYHBIX HCTOYHUKAX MUTaHUS, rAe Kod((UIMEHT BBIIPAMUTENS U
CTa0WIIM3allMU HaNpsDKeHUs BBICOK, a rabapuTel M Macca TpaHcpopmaropa MOTYT OBITh
YMEHBILIEHBL. B cTaThe yKa3aHO, 4TO MH)KEKIMOHHBIE 3JIEMEHTBI BECbMa IEPCIEKTUBHBI U
IPUTOJIHBI JUISI UCIIOJIB30BAHUS B MHTEIPAIBHBIX CXEMaX C MAJIbIM HaIpsHKEeHUEM 00paboTKH.
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APPLICATION OF INJECTION TRANSISTORS IN MICROELECTRONIC DEVICES
SUMMARY
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In article wes talked about the importance of using injection transistors, as the main
problem when designing food sources is to reduce the size and mass of electromagnetic
transformers. Mainly, the second side is applied in power sources, where the rectifier and
voltage stabilization coefficient are high, while the size and mass of the transformer can be
reduced. In article has been stated that injection elements wluch very promising and the
suitable for use in integrated circuits with small voltage processing.
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