3. Sabit cərəyan, gərginlik və dayaq gərginliyi mənbələri
3.1. Sabit cərəyan mənbələri. İdeal sabit cərəyan mənbəi elektrik sxeminin elə elementidir ki, o yükdə onun müqavimətindən (yükdəki gərginlik düşküsündən) asılı olmayan cərəyanı təmin edir. Qeyd edək ki, “sabit cərəyan mənbəi “ terminində olan “sabit” sözü göstərir ki, cərəyan yükün müəyyən etdiyi şəraitdən asılı olmur. Uyğun olaraq, sabit cərəyan mənbəi zamanca dəyişən, yəni dəyişən cərəyan da verə bilər. Sabit cərəyan mənbəi idarə olunan da ola bilər, bu halda mənbəyin cərəyanı sistemdəki digər gərginliyin və ya cərəyanın funksiyası olur və baxılan sabit cərəyan mənbəyinin yükdə təmin etdiyi gərginlikdən asılı olmur.


Elektron qurğularda, əsasəndə inteqral sxemlərdə sabit cərəyan mənbələri, xüsusəndə zamanca sabit cərəyan geniş tətbiq olunur. Real elektron qurğusunda ideal sabit cərəyan mənbəyinin alınması mümkün olmasada belə ideal mənbənin yaxın approksimasiyasını almaq üçün müxtəlif üsullar mövcuddur. 


Bu halda geniş istifadə olunan faktlardan biri aktiv rejimdə olan tranzistorun kollektor cərəyanının kollektordakı gərginlikdən nisbətən asılı olmamağıdır. Aktiv rejimdə olan tranzistorun kollektor - emitter arasındakı gərginlik 
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 və deşilmə gərginliyindən kiçik olmalıdır. İS – lər üçün bu ən azı 50V təşkil edir. Bu intervalda kollektor cərəyanı kollektor - emitter arasındakı gərginlikdən nisbətən asılı olmur. Cərəyan mənbələrinin reallaşdırılması üçün doyma rejimində işləyən sahə tranzistorları əlverişlidir, burada stok cərəyanı stok gərginliyinin mənbə gərginliyinə nisbətindən asılı olmur. 

İlk növbədə əsas sxemi (şək. 3.1) öyrənək. Əvvəlcə hər iki tranzistorun tam identik olduğu hala baxaq. Hər iki tranzistorun bazalarının birləşdirildiyi və emitterləri ümumi nöqtəyə qoşulduğu üçün 
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 yazmaq olar. Beləliklə hər iki tranzistor baza-emitter aralığında tam eyni gərginlik düşküsünə malik olur. Tranzistor 
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 diod kimi qoşulmuşdur, belə ki, onun kollektoru bazaya qoşulmuşdur və ona görə də 
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 tranzistorunun emitter keçidi düzünə sürüşdürülmüşdür və oradan 
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 cərəyanı axır. Kollektor keçidi bağlı 
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 olduğuna görə 
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 aktiv oblastda işləyir. 

[image: image11.emf]  Şək. 3 . 1 .   Cərəyan güzgüsünün sxemi  



Tranzistor 
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 onun üzərindəki gərginlik 
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 qiymətindən böyük və deşilmə gərgin​liyindən 
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 kiçik olan bütün hallarda aktiv oblastda işləyəcək. Hər iki tranzistor identik oldu​ğuna, eyni baza-emitter gərginlikli aktiv oblastda yerləşdiklərinə görə hər iki tranzistorun kollektor cərəyanları təqribən bərabərdir: 
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 olduğuna görə alırıq 
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. İS-lərdə tranzistorların cərəyan üzrə güclənmə əmsalları vahiddən çox-çox böyükdür və ona görə də 
[image: image19.wmf]1

1

2

I

I

I

C

C

»

=

 yzmaq olar. Cərəyan üzrə güclənmə əmsalının tipik qiymətinin 
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 olduğunu qəbul etsək baza cərəyanının qiymətinin nəzərə alınması 
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 cərəyanlarının arasındakı fərqin 
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 - dən az olmadığını göstərir. Ona görə də əksər hallarda praktikada baza cərəyanını nəzərə almamaq və 
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Baxılan sxemi cərəyan güzgüsü adlandırırlar, beləki sxemin sol hissəsindən axan cərəyan mahiyyətcə sxemin sağ hissəsindən axan cərəyanının güzgü əksidir. Bu sxem cərəyan mənbələrinin əksər sxemlərinin əsasını təşkil edir. O həmçinin differensial gücləndiricilərin aktiv yükü kimi geniş istifadə olunur.
Cərəyan güzgüsünün tranzistor cütünün yuxarıda verilən analizi hər iki tranzistorun tam identik olmasına əsaslanırdı. Real şəraitdə bu şərt ödənmir. Hətta eyni kristal üzərində bir-birinə yaxın yerləşən eyni kostruksiyalı iki İS-tranzistorunun elektrik xarakteristikalarında kiçik fərq mövcud olur. İki identik tranzistorun arasındakı ən əhəmiyyətli fərq onların bazasının enində 
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 olur. İdentik tranzistorların bazalarının enində olan bu fərq cərəyan üzrə güclənmənin fərqli olmasında və sürüşmə gərginliyinin 
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 səbəbi olmaqda özünü büruzə verir.  
Cərəyan güzgüsünün sxemi üçün baza cərəyanı kiçik olduğuna görə cərəyan üzrə güclən​mənin fərqli olmağı böyük rol oynamır, lakin sürüşmə gərginliyi əhəmiyyətli ola bilər. Tranzistor​lar cütü üçün sürüşmə gərginliyi anlayışı, həmçinin diferensial gücləndiriciyə baxılan zaman əhəmiyyətlidir. Aktiv oblastda 
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tənlikləri ilə xarakterizə olunan iki tranzistor üçün sürüşmə gərginliyini 
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 tapmaq üçün 
[image: image32.wmf](

)

2

1

exp

TO

TO

T

OS

I

I

V

V

=

 tənliyindən istifadə olunur. Ona görə də cərəyan güzgüsünün tranzistor cütündə (
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 halında) kollektor cərəyanları dəqiq bərabər olmur və 
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 münasibətinə uyğun olur. İdentik tranzistorlar üçün, adətən, sürüşmə gərginliyi 
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 tərtibdə olur. Uyğun olaraq 
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, yəni tranzistor cütünün kollektor cərəyanları arasındakı fərq 
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 təşkil edə bilər. 

Sadə sabit cərəyan mənbəyini (şək. 3.2) öyrənək. 
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 cərəyanını təyin edirik
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burada 
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 - sxemin sabit müsbət qida gərginliyidir. 
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 olduğuna görə bu sxemin hesabatı nisbətən sadədir. Əgər, məsələn, bu mənbəyin 
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 cərəyan verməsi tələb olunursa, 
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 cərəyanı 
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 qiymətə bərabər olmalıdır. Əgər 
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 olarsa, onda 
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Qeyd etmək əhəmiyyətlidir ki, 
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 təqribən sabit qalır və 
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 gərginliyinin 
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 tranzistorunu aktiv oblastda saxlayan qiymətlərində  
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 təşkil edir. Əgər 
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 olarsa, onda sabit cərəyan mənbəyinin işi üçün gərginlik 
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 təşkil edər. Bu gərginlik diapazonundan kənarda sxemi hətta təqribi olaraq belə sabit cərəyan mənbəyi hesab etmək olmaz.

[image: image54.emf]  Şək. 3 . 2 .   Cərəyan  mənbəyinin əsas  sxemi  


Cərəyan mənbəyinin çıxış xarakteristikası. Cərəyan mənbələrinin ekvivalent sxemləri. Cərəyan mənbəyinin əsas sxemi.   
3.1.1. Gərginliyin xətti dəyişmə diapazonu simmetrik olan cərəyan mənbəyi. Gərginliyin xətti dəyişmə diapazonlarının müqayisəsi. 
3.1.2. Cərəyanların aşağı səviyyələri üçün cərəyan mənbələri. 


Cərəyan mənbələrinin yuxarıda baxılan sxemlərində 1mA cərəyan səviyyəsi üçün 
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 müqavimət tələb olunurdu. Cərəyanın daha kiçik səviyyələri üçün 
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 müqavimətini mütənasib olaraq artırmaq lazımdır. Bir çox inteqral sxemlər üçün mikroamper və ya daha kiçik cərəyanlar tələb olunur. 1mkA cərəyan üçün 
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 müqavimət tələb olunur. Əgər 
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 adi diskret rezistorsa onda böyük problem yaranmır, belə ki, 
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 müqavimətə malik rezistor 
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 rezistor ilə eyni ölçülərə, həcmə, çəkiyə və qiymətə malik olur. Lakin inteqral sxemlərdə rezistor silisium əsas üzərində təqribən öz müqavimətinə mütənasib sahə tutur. Uyğun olaraq rezistorun, onun kristal üzərində “real sahəsi” ilə ifadə olunan qiyməti müqavimətin artması ilə artır. Bu səbəbdən İS-lərdə müqaviməti 
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-dan böyük olan rezistorlardan istifadə etmək məqsədə uyğun deyil. 

Göstərilənlər ilə əlaqədar olaraq 
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 qiymətdən kiçik cərəyan səviyyələri üçün cərəyan mənbəyinin modifikasiyasını öyrənək (şək. 3.8). 


[image: image63.emf]    Şək. 3 . 8 .   Cərəyanın kiçik səviyyələri üçün c ərəyan  mənbəyi  



Modifikasiya ondan ibarətdir ki, 
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 tranzistorunun emitteri ilə ardıcıl olaraq 
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 rezistoru qoşulmuşdur. Bu halda 
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 rezistoru üzərində gərginlik düşküsü nəticəsində 
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 bərabərliyi ödənmir. Burada 
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Belə vəziyyətin analizi üçün aktiv oblastda işləyən tranzistorun kollektor cərəyanı ilə baza-emitter gərginliyi arasındakı eksponensial münasibətdən istifadə edək:
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İki identik tranzistor üçün kollektor cərəyanlarının nisbəti aşağıdakı kimi tapılır:
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burada 
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 rezistorunun sxemə daxil edilməsi nəticəsində 
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 cərəyanı 
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 cərəyanına bərabər deyil və ona görə də 
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 cərəyanından çox-çox kiçik 
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Xarakterik misala baxaq. Əvvəlcə olduğu kimi 
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 qəbul edək və hesabatı 
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 qiyməti üçün aparaq. Cərəyanların nisbəti 
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 olduğuna görə 
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 tapırıq. Əvvəlcə olduğu kimi 
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 halında 
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 almaq mümkündür. 
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 rezistorunun olmadığı sxemdə 
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 müqavimətini 
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 qiymətə qədər artırmaq zəruridir. Beləliklə bu sxemdə cəm müqavimətinin buraxıla bilən qiymətində (
[image: image90.wmf]kOm
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-dan kiçik) mikroamper diapazonda cərəyan səviyyələri reallaşdırmaq mümkündür. 
3.1.3. Mənbəyin cərəyanının qida gərginliyindən asılılığı. 

3.1.4. Cərəyan mənbəyinin temperatur əmsalı.


Temperaturanın cərəyan mənbəyinə təsirinə baxaq. Tranzistorun iki cərəyanı arasındakı əsas münasibətdən 
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 başlayaq. 
[image: image92.wmf]1

I

 cərəyanının temperaturdan asılılığını və 
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 cərəyanının temperatur üzrə törəməsini aşağıdakı kimi tapırıq: 
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Bu bərabərliyi 
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 cərəyanına bölərək alırıq
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 olduğuna görə tapırıq

[image: image99.wmf]1

supp

1

1

supp

1

1

1

1

1

TK

1

1

TK

V

dT

dV

R

V

V

dT

dV

dT

dR

R

dT

dI

I

I

BE

BE

BE

-

-

»

-

-

-

=

=

,                   (3.25)

burada 
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 olan müqavimətin temperatur əmsalıdır. 
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 cərəyanının temperatur əmsalı üçün ifadəni, 
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 cərəyanının temperatur əmsalı üçün ifadədə yerinə qoysaq aşağıdakı ifadəyə gələrik
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Tipik misala baxaq. İS - rezistorlar üçün temperatur əmsalı adətən 
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 təşkil edir. 
[image: image107.wmf]dT

dV

BE

 üçün 
[image: image108.wmf]C

mV

0

2

,

2

-

 qiyməti tam əlverişlidir. Yenidən 
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 seçirik və tapırıq: 
[image: image110.wmf](

)

6

,

4

ln

2

1

=

I

I

 və 
[image: image111.wmf]V

V

30

suppl

=

. Bu qiymətləri (3.26) ifadəsində yerinə qoyaraq alırıq
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Qeyd edək ki, (3.26) ifadəsində 
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 təşkilediciləri daha böyük təsirə malikdir. 
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-nin yalnız bu təşkiledicilərin iştirakı ilə hesablanmış qiyməti 
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Mənbəyin çıxış cərəyanının temperatur əmsalının hesabatı göstərir ki, əvvəlki misal ilə müqayisədə cərəyan 
[image: image118.wmf]C
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 qədər artır. Mənbə cərəyanının  temperatura dəyişməsindən bu meyli gücləndiricinin güclənməsinin dəyişməsinə əlavə olur və sürüşmə gərginliyinin temperaturanın dəyişməsindən asılı olan kiçik dəyişməsinə gətirir.
3.1.5. Uilson cərəyan güzgüsünün sxemi. Baza cərəyanlarının qarşılıqlı kompensasiyası. Gərginliyin xətti dəyişmə diapazonu. Uilson cərəyan güzgüsünün dinamik çıxış keçiriciliyi.  

3.1.6. Mənfi qütblü tərkibi cərəyan mənbəyi (biri digərini əvəz edən iki mənbə). Gərginliyin xətti dəyişmə diapazonu. Dinamiki çıxış kompleks keçiriciliyi. 
3.1.7. Bir neçə mənfi qütblü cərəyan mənbəyindən ibarət sxem. 

3.1.8. Qida gərginliyindən asılı olmayan cərəyan mənbəyi.

3.1.9. Diod kimi qoşulmuş sahə tranzistorları üzərində cərəyan stabilizatorları. 

3.1.10. MOY - tranzistorlar üzərində cərəyan mənbələri. 

3.1.11. MOY-tranzistorlar üzərində, qida gərginliyindən zəif asılı olan cərəyan mənbələri. Kasıblaşdırılmış rejimli MOY-tranzistorlar üzərində cərəyan mənbələri. Cərəyan mənbəyi aktiv yük kimi. Komplomentar MOY-tranzistorlar. 

3.2. Gərginlik mənbəələri


Elektrik sxeminin çıxış gərginliyi 
[image: image119.wmf]0
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 formalaşdıran komponenti gərginlik mənbəyi adlandırılır. Qeyd edək ki, 
[image: image120.wmf]0
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 gərginlik mənbəyinin yükünün qiymətindən və ya eyni ilə çıxış cərəyanından asılı olmamalıdır. Müəyyən şərtlər daxilində gərginlik mənbəyini sabit cərəyan mənbəyi kimi təsvir etmək olar. 

İdeal gərginlik mənbəyinin yaradılması mümkün olmasa da, ideal gərginlik mənbəyinin xarakteristikasını yaxın aproksimasiya edən elektron sxemlər yaratmaq mümkündür. Gərginlik mənbələrinin reallaşdırılması üçün iki əsas üsuldan istifadə olunur. Bu üsullar ayrı-ayrı və ya birgə istifadə olunurlar. Bir üsul tranzistorun impedansı çevirmək xassəsinə (bu xassə öz növbəsində tranzistorun cərəyan üzrə güclənmə xassəsi ilə əlaqədardır) əsaslanır. Digər üsul mənfi əks rabitəli gücləndiricinin xassələrinə əsaslanır.
3.2.1. İmpedansın çevrilməsi. İmpedansın çevrilməsi üzrə tranzistorun xarakteristikalarının analizi üçün şək. 3.25 – də verilən sxemə baxaq. Tranzistorun bazası 
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 rezistoru vasitəsi ilə 
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 gərginlik mənbəyinə qoşulur. 
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 cərəyanının artmağı zamanı 
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 ilə nə baş verdiyini araşdıraq. Qəbul edək ki, 
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 cərəyanı 
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 artımı alır. Nəticədə baza cərəyanı 
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 qədər artım alır. Bu isə öz növbəsində mənbəyin müqavimətində 
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 gərginlik düşküsünün yaranmasına səbəb olur.

[image: image129.emf]  Şək. 3 . 25 .   Tranzistorun impedansının çevrilməsi ilə gərginlik   mənbəyi  


Gərginlik mənbəyinin çıxış xarakteristikaları. Gərginlik stabilizatorunun və ya mənbəyinin yük üzrə stabilliyi. İdeal və real gərginlik mənbələrinin ekvivalent sxemləri. 
3.2.2. Çıxış impedansının azaldılması üçün mənfi əks rabitədən istifadə olunması. 

3.2.3. Sərf olunan gücün azaldılması (xətti stabilizasiya). 
3.2.4. 
[image: image130.wmf]BE
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 gərginliyini dayaq kimi istifadə edən gərginlik mənbəyi. 
3.3. Temperatur dəyişmələrindən asılı olmayan dayaq gərginliyi mənbəələri.
3.3.1. Qadağan olunmuş zonanın eni ilə müəyyən olunan dayaq gərginliyi mənbəyi. 
[image: image131.wmf]BE
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 üçün temperatur əmsalı. 

3.3.2. Əks rabitəli gücləndiriciyə malik dayaq gərginliyi mənbəyi. 
3.3.3. Dayaq diodu. 
3.3.4. İstilik stabilizasiyalı dayaq gərginliyi mənbəyi. 
Məsələlər

Digər qiymətlərin göstərildiyi hallardan başqa, bütün məsələlərdə aşağıdakı parametrlərdən istifadə edin:
1. Eyni tipli tranzistorlar identik hesab olunur.

2. 
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- tranzistorlar üçün 
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 (orta), 50 (minimal). 
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3. Başlanğıc gərginlik 
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 tranzistorlar üçün. 
4. Baza-emitter gərginliyinin temperatur əmsalı 
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5. Kollektor və baza arasındakı deşilmə gərginliyi 50V (minimal).

6. 
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7. İstilik gərginliyi 
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8. Rezistorun temperatur əmsalı, 
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9. Bütün rezistorların eyni temperaturda yerləşdikləri və eyni 
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-ə malik olduqları qəbul edilir. 

10. Qida gərginliyi 
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Cərəyan mənbələri
3.1. Mənfi qütblü diod vasitəsi ilə sürüşməyə malik cərəyan mənbəyi (şək. 33.1).
a) Göstərin ki, 
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v) 
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 cərəyanını tapın. (cavab: 
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q) Göstərin ki, 
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 cərəyanının temperatur əmsalı 
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e) Mənfi qütblü cərəyan mənbəyinin dinamik çıxış müqavimətini 
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 və dinamik çıxış keçiriciliyini 
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j) Çıxış cərəyanının dəyişməsinin çıxış gərginliyinin 
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 dəyişməsinə uyğun qiymətini faizlə təyin edin. (Cavab 
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z) Gərginliyin xətti dəyişmə diapazonunu tapın (Cavab: 
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 tranzistorları arasındakı sürüşmə gərginliyinin 
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 cərəyanları arasındakı fərqi tapın. (Cavab: 
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Şək. 3.8. Cərəyanın kiçik səviyyələri üçün cərəyan mənbəyi
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Şək. 3.2. Cərəyan mənbəyinin əsas sxemi
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