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ĠNJEKSĠON TRANZĠSTORLARIN MĠKROELEKTRON QURĞULARDA TƏTBĠQĠ 

 

Məqalədə qida mənbələri layihələndirdikdə əsas problem olan ölçülərin və 

elektromaqnit transformatorların kütləsinin azaldılması olduğu üçün injeksion  

tranzistorlarının istifadəsinin əhəmiyyətindən bəhs edilir. Əsasən ikinci tərəf qida 

mənbələrində tətbiq olunur və burada düzləndirici və gərginliyin stabilizasiya əmsalı yüksək 

olmaqla bərabər transformatorun ölçülərinin və kütlənin azaldılmasına nail olmaq olur.  

Məqalədə qeyd edilir ki, injeksion elementlər çox perspektivdir və kiçik gərginliyin emalına 

malik olan inteqral sxemlərdə tətbiq edilməsi məqsədəuyğundur.   
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Giriş 

Mikroelektronikanın sürətli inkiĢafı kiçik güclərdə çalıĢan qurğuların və aparaturanın 

mikrominiatürləĢdirilməsinə imkan yaratmıĢdır. Nəticədə sərf edilən gücün, kütləsinin və 

ölçülərinin xeyli azalmasına baxmayaraq, halhazırda yarımkeçirici cihazlar əsasında qurulan 

ikinci elektrik qida mənbələri 400Hs-li Ģəbəkədən qidalanan aparaturanın 30-40%-ni, 50Hs-li 

Ģəbəkədən qidalanan aparaturanın isə 40-60%-ni təĢkil edir. Qurğuların tələb etdiyi gücün 

azalması ilə yanaĢı, eyni zamanda qida gərginliklərinin səviyyələri də azaldılmıĢdır. Bu isə 

ikinci elektrik qida mənbələrinin faydalı iĢ əmsalının azalmasına, ölçülərinin və kütləsinin 

artmasına gətirib çıxarmıĢdır. 

Son illər iĢlənib hazırlanmıĢ yeni tip güclü yüksəkvoltlu, yüksəktezlikli güc elektron 

cihazlarının: diodların, tranzistorların, tiristorların, mikrosxemlərin əsasında yüksək 

qənaətçilliyə malik qida mənbələri yaradılmıĢdır. 

Birinci elektrik qida mənbəyinin enerjisini konkret elektron qurğusunun və ya sistemin 

tələblərinə uyğun tezliyə, səviyyəyə və stabilliyə çevirən elektron qurğusuna ikinci elektrik 

qida mənbəyi deyilir. 

Birinci elektrik qida mənbəyi kimi, adətən, dəyiĢən cərəyana malik sənaye elektrik 

Ģəbəkəsindən, müstəqil dəyiĢən generatorlar və sabit cərəyan mənbələrindən istifadə edilir. 

Müasir ikinci elektrik qida sistemləri istehlakçıları stabilləĢdirilmiĢ sabit və dəyiĢən 

cərəyan gərginlikləri ilə təmin edir, həmçinin, Ģəbəkə və kommutasiya maneələrinin 

filtrasiyasını, idarəetmə, nəzarət və qəza hallarından müdafiə məsələlərini həyata keçirir. 

Ümumi halda, ikinci qida mənbələri bir neçə tamamlanmıĢ funksional bloklardan təĢkil 

olunur [5].   

Tranzistor  elektrik siqnallarını gücləndirmək, idarə etmək və generasiya etmək üçün üç 

elektrodlu yarımkeçirici cihazdır. Bir qayda olaraq, elektrik siqnallarının gücləndirilməsi, 

yığılması və dəyiĢilməsi üçün istifadə edilir. Tranzistor müasir elekronik qurğuların təməlidir 

və ona müasir elektronik sistemlərin hər yerində rast gəlmək olar [4].   
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Son zamanlar transformatorsuz gərginlik çeviriciləri geniĢ tətbiq sahələri tapmıĢdır. Bu 

çeviricilərdə toplama, vurma və ya gərginliyin bölünməsi kommutasiya prosesi ilə 

kondensatorda yerinə yetirilir. Ancaq belə çeviricilərdə bəzi çatıĢmazlıq mövcuddur. Ġnteqral 

gərginlik çeviriciləri kimi injeksion transformator geniĢ tətbiq sahələri tapmağa baĢlamıĢdır 

[3]. Ġnjeksion tranzistorlar cərəyana görə ötürmə əmsalı     olan bipolyar tranzistor 

strukturundan ibarət olmaqla, emitter və kollektor keçidlərinin müxtəlif böyük qiymətli 

potensial baryerə malikdir.  

Ġkinci tərəf qida mənbələri layihələndirdikdə əsas problem kimi qabarit ölçülərin və 

elektromaqnit transformatorların kütləsinin azaldılmasıdır [1].  

 

Material və metodika 

Ġnjeksion tranzistorlarda əsasən (xaricdən verilən qida mənbəyi olmur) kollektora qida 

mənbəyi qoĢulmur, yəni onun kollektor keçidinə əlavə yerdəyiĢmə gərginliyi, emitter keçidinə 

düz istiqamətdə yerdəyiĢmə gərginliyi verilir və bununla yük daĢıyıcıları emitterdən bazaya 

injeksiya olunur. Bu yüklərin əksəriyyəti kollektorda ekstraksiya olunur, nəticədə əsas yüklər 

kollektorda izafi Uçıx gərginliyi yaradır. Maksimal injeksion gərginlik kollektor keçidinin 

potensial baryeri φko -la təyin olunur.  

Transformator tranzistorda gərginliyin artırılması üçün φko, emitter keçidindəki φeo 

müvazinət halında potensial baryerin hündürlüyündən böyük olmalıdır. φeo-nun azaldılması 

emitter keçidində Ugir -in kiçik qiymətlərində yük daĢıyıcıların emitterdən intensiv 

injeksiyasına səbəb olur və kollektorda Uçıx gərginliyinin Ugir-dən artımı müĢahidə edilir. 

Baxılan tranzistorlarda cərəyana görə ötürmə əmsalı kifayət qədər böyük olmalıdır (   ).  

Tranzistorların transformator rejimində iĢləməsi ilə yanaĢı, injeksion rejimdə onların 

düzləndirici və stabilizasiya funksiyalarını yerinə yetirməsi mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 

Göstərilən funksiyaları yerinə yetirmək üçün adi bipolyar tranzistorlardan istifadə etmək olar.  

 

Tədqiqat nəticələri və onların müzakirəsi 

ġəkil 1-də göstərilən tək tranzistorda qurulmuĢ injeksion elementin giriĢinə dəyiĢən Ugir 

gərginliyi verildikdə, injeksion rejim yalnız emitterə verilən gərginliyin mənfi 

yarımdalğasında yaranır. Ugir gərginliyinin müsbət yarımdalğasında tranzistor bağlanır və 

onun kollektor gərginliyi Uçıx = 0 olur. 

Beləliklə, Uçıx gərginliyi yalnız mənfi yarımdalğada baĢ verir. ġəkil 2-dən görünür ki, 

Ugir gərginliyinin müəyyən kiçik diapazonlarında injeksion element ənənəvi adi 

düzləndiricilərdən fərqli olaraq kiçik gərginlik itkiləri ilə xarakterizə olunur. Adətən real 

injeksion element giriĢ gərginliyinin sərhəd qiymətlərindən kiçik qiymətlərdə istifadəsi 

münasib sayılır.  

Kiçik gərginlik çeviricilərində             injeksion element digərlərinə nisbətən az 

enerji itkisinə malikdir. Ġnjeksion elementin iĢçi sahəsi Ģəkil 3-də göstərilmiĢ əyri xətlə 

məhdudlaĢmıĢ sahəni əhatə edir. Bu sahədə injeksion element müəyyən stabilləĢdirici xassə 

olan element kimi xarakterizə olunur.  

Sxemin stabilizasiya əmsalı aĢağıdakı kimi ifadə olunur 

 

    
     

    
 

     

    
   

 

Ġnjeksion tranzistorlu elementlərin iĢ tezliyi, adətən onlarla kiloHers təĢkil edir. Onların 

buraxılabilən tezlik diapazonunun sərhəd qiymətləri (fsər) istifadə olunan tranzistorun 

kollektor keçidinin baryer tutumu və Ryük yük müqavimətidir. Xarakteristikanın      
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        hissəsindəki               asılılığı kifayət qədər mürəkkəb alınmasına 

baxmayaraq, Ryük artması ilə      -nın aĢağı düĢməsi müĢahidə olunur. Eksperimental olaraq 

müəyyən olunmuĢdur ki, injeksion düzləndiricilərin çox hissəsi 20 ... 50 kHs tezlikli siqnalları 

kifayət qədər yüksək səviyyə ötürmə qabiliyyətinə malikdir.  

Ġnjeksion düzləndiricilərdən praktiki tətbiq sxemlərində çox zaman iki və daha çox 

komplentar tranzistorlardan istifadə edilir [3].  
 

 

 
 

ġəkil 1. Ġnjeksion düzləndiricinin prinsipial sxemi 

 

 

 
 

ġəkil 2. Sadə diodlu düzləndirici 

 

 

 
ġəkil 3. Ġnjeksion elementin iĢçi sahəsi 

 

Gərginlik çeviricilərinin əsasını injeksion elementlərdə kiçik gərginliklərin toplanması 

prinsipi təĢkil edir. Gərginlik impulslarının artırılması (güclənməsi) iki komplementar 

tranzistorlarda prinsipial sxemi Ģəkil 3-də göstərilmiĢdir. Tranzistorların p-n keçidləri ardıcıl 

qoĢulduğundan, onun Uçıx gərginliyi birtranzistorlu elementdə qurulmuĢ elementə nəzərən iki 

dəfə böyük alınır. 
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Əgər bu sxemin giriĢinə müsbət polyarlıqlı gərginlik impulsu verilərsə, C1 

kondensatoru diod vasitəsilə Ugir gərginliyinin amplitud qiymətinə qədər dolmağa baĢlayır və 

bununla injeksion elementdə yerdəyiĢmə baĢ verir.  

GiriĢ gərginliyi C2 kondensatorundan keçərək injeksion elementin giriĢinə verilir və 

burada o yerdəyiĢmə gərginliyi ilə cəmlənərək onun çıxıĢında yüksək amplitudlu impulsları 

yaradır [2].  

 

Nəticə 

Tədqiqatın nəticəsi olaraq baxılan qurğu injeksion çeviricilərin yalnız bir variantı kimi 

yerinə yetirilmiĢdir. Bundan baĢqa injeksion çevirici kiçik amplitudlu sabit gərginliyin 

dəyiĢməyən gərginliyə və ya dəyiĢən cərəyanın sabit gərginliyə çevirici kimi iĢləməsi böyük 

əhəmiyyət kəsb edir. Sabit cərəyan çeviricisi kimi iĢ prinsipində sxemə dəyiĢən gərginlik 

generatoru daxil edilir. Bu generator sabit giriĢ gərginliyi ilə idarə olunur. Bu onun çıxıĢ 

gərginliyi injeksion elementdə cəmlənir. Nəticədə onun çıxıĢında Ugir giriĢ gərginliyindən 1,3 

... 1, .. 8 böyük gərginlik alınır.  

Beləliklə, qeyd etmək olar ki, injeksion elementlər çox perspektivliyə,  kiçik gərginliyin 

emalına malik olaraq inteqral sxemlərdə tətbiq oluna bilər.   
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ПРИМЕНЕНИЕ ИНЖЕКЦИОННЫХ ТРАНЗИСТОРОВ В ПРИБОРАХ 
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РЕЗЮМЕ 

 

Ключевые слова: транзистор, трансформатор, инжекторный транзистор, источник 

питания 

 

В статье говорится о важности использования инжекционных транзисторов, так 

как основной проблемой при проектировании источников питания является 

уменьшение размеров и массы электромагнитных преобразователей. В основном 

применяется во вторичных источниках питания, где коэффициент выпрямителя и 

стабилизации напряжения высок, а габариты и масса трансформатора могут быть 

уменьшены. В статье указано, что инжекционные элементы весьма перспективны и 

пригодны для использования в интегральных схемах с малым напряжением обработки. 
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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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