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Multisim, passiv va aktiv elektron komponentlorin boyik bir verilonlor bazasma malikdir.
Dovranin on sads elementlori (rezistorlar, kondensatorlar, induktiv sargaclar) yalniz bir para-
metr ilo tosvir edilmigdir. Nominal qiymatlors slavs olaraq mivafiq tohlil ndvlarins asaslana-
rag temperatur omsallar1 va statistik sopalonmalor gostarilo bilor (1, 2). Osas komponentlarin
iki variant1 programa daxil edilmisdir: ideal va "real”. Sonuncular onunla farglonirlor ki, onla-
rin nominallar1 standart siradan géturaldr,

Bipolyar tranzistor (BT), programda 41 parametr olan Hummel-Pun modeli ilo tomsil olu-
nur. BT modeli diod modelinin mantiqi davamidir, ¢iinki tranzistor iki p-n kegidindan ibarat-
dir. Models bu kegidlorin bir-birins tasirini nazars alan elementlor daxil edilmisdir.

Hummel-Pun modeli universaldir vo gucli signallar Ggln istifads edilo bilor. Bu zaman,
doyma vaziyyatindan, aktivdan, kasma voziyystdon digarine rovan kegid tomin olunur. Bu
model zoif signallar halinda da istifado edilo bilor. Digar torafdon modellosdirmays bels bir
imumi yanasma, element modellarinin parametrlorini tayin etmoayin geyri-optimalligina sobab
olur. Belaliklo, mosalon, hesablamalarda genis istifado olunan asagi siqnal parametrlori Sis-
temlorin aktiv elementlorinin asas parametrlori siyahisina daxil edilmir. Bu parametrlor mioy-
yan bir amaliyyat ndqtasi tiglin avtomatik olaraq hesablanir vo AC Analyses rejiminds istifado
olunur. Programda bu parametrlori ¢ixarmagq tigiin vasitalor yoxdur, buna gérs dolayr metod-
larla alds edilmalidir.

BT modeli geyri-xotti xtsusiyyatlori, Earley effekti, otalot, ylksok kecid tezliyinds tran-
zistorun isini mohdudlasdiran yiik dasiyicilarinin bazada yigilmasi prosesini nazars alir. Bu-
nunla birlikde, modelds is¢i corayanlari ilo temperatur arasinda heg bir garsiliqli-alage goste-
rilmayib, yani cihazin temperaturu biitiin simulyasiya prosesinda sabit sayilir.

Model parametrlori bir ne¢o qrupa bolindr. Birinci qrupa, sabit cotoyanda tranzistorun
geyri-xatti xisusiyyatlorini tosvir edon parametrlor aiddir. Buraya tranzistorun kecidlorinin
parametrlori daxildir. Ikinci qrupa tezlik xiisusiyyatlorini modellosdiron parametrlor: yiklorin
ke¢cmo middati, kegidlorin baryer tutumlari aiddir. Bozi parametrlor iki versiyada tagdim olu-
nur: tranzistorun diiz vo invers qosuldugu hallar G¢iin.

Basqa bir qrupa isa tranzistorun statik vo tezlik xassolorinin temperaturdan asililigini tosvir
edon parametrlor aiddir.

Simulyasiya proqramlarmin oksariyystinin baza versiyalarinda aktiv cihazin modelindo
govdoanin parametrlori (¢ixislarin induksiyasi vo onlarin aralarindaki tutumu) nazars almirlar.
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Daha doagiq hesablamalara ehtiyac oldugda bu parametrlor daxil edilir.

Daha mirakkab modellar qurmag tctin ekvivalent sxemlordan istifads edilmalidir. Batun
muasir modellogdirmo proqramlar1 alt sxemlors osaslanaraq 6zinun moxsusi modellorini ya-
ratmaq imkanini toamin edirlor. Bu modellorin asasini enerjinin sopalonmasini (rezistor), ener-
jinin elektrik (kondensator) vo magnit (induktivlik) sahslori soklinds toplanmasini xarakterizo
edon passiv elementlor vo hamginin, enerji monbalori (carayan va gorginlik), ideal idaros olu-
nan gorginlik va carayan moanbalari soklinds idaroetma elementlori toskil edir. SPICE tipli
programlarin biitiin kitabxana komponentlori bu prinsips uygun olaraq hazirlanmisdir.

1.1 Real tranzistorun parametrlarinin mtayyan edilmasi

Isdo bir takthi rezonans giic giiclondiricisini simulyasiya etmok (ciin KT803A tranzistor
modelindan istifado etmisik. Ik ndvbada, KT803A bipolyar tranzistorun kompiiter modelinin
parametrlorinin real tranzistorun xarakteristikalarina uygunlugunu tomin etmisik. KT803A —
nin se¢imi, simulyasiya naticalorini bir taktli rezonans giiclondiricisinin hagiqi laboratoriya
modelinds alman naticalorlo miiqayiss eds bilocayimiza goradir.

KT803A modelinin parametrlori

Model ilk névbads tranzistorun tezlik xususiyyatlorini adekvat sokilda tasvir etmalidir va
homginin, model, tranzistorun xarakteristikalarinin hissa-hissa-Xotti yaxinlasmasina uygun pa-
rametrlors malik olmalhidir.

KT803A parametrlori asagidaki kimidir (3):

Baza mugavimati r,=3 Om

Emitter ¢ixismin induksiyas: L,=15 nHn

Tranzistor kegidlorinin baryer tutumlari:

Ce=3000 pF (epe=0 B), Ck=400 pF (exv=10 B)

Maksimal yol verilo bilon xarakteristikalarin qiymatlori:

exemax = 60B, i, max = 10A, eebmax= 4B, t,; max=150°C (kollektor kegidinin temperaturu)

Guclondiricinin maketi izorinds aparilan eksperimentdon asagidaki parametrlor dagiglos-
dirildi.

Statik xarakteristikalarin parametrlori:

S=7 A/V (ke¢id VAX-1n dikliyi)

Ssoa=1,5A/V (sarhad rejimin dikliyi)

S =30 (carayana gors glclondirmonin statik omsalr).

Tezlik xarakteristikalari:

f,=1,35MHs, f.=30MHSs, f =0,8MHs,

2 20,04

Toa

Temperatur parametrlori:

Ry =1,66 °C/Vt (kegid-korpus temperatur migavimoti)

Rmm=1,34  °C/Vt (korpus-mihit temperatur migavimati)

y =0,01 ( kegid VAX xarakteristikasinin dikliyinin temperatur omsali)
Kr=2MB/°C (kasma garginliyinin temperatur omsali)
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Isdo tranzistorun parametrlorinin secimi, komponentlorin kitabxanasindan gétiiriilmiis
ideal tranzistor modelinin statik vo tezlik xarakteristikalarini quraraq hoyata kegirilmisdir.

Modellasdirma Ugiin tranzistorun sabit va doyison coroyanda isini toyin edon parametrlor
se¢ilmisdir. Hom malumat kitabgalarmda, hom do kompiter modelinda eyni zamanda mévcud
olan yegana parametrlor corayana gors guclondirma omsali ( f = 30) va baza migavimotdir

(r, =3 Om). tranzistorun sabit coroyanda isi statik xarakteristikalar ailasi ilo tam tosvir olu-

nur. Bu xarakteristikalar1 Multisimdo DC Sweep Analysis istifado edorok almaq olar (sokil 1-
4).
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Sakil 1. Kecid VAX xarakteristikasinin tayini sxemi
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Sakil 2. Cixis VAX xarakteristikasinin tayini sxemi
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Sakil 3. Kecid xarakteristikasi
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Sakil 4. Cixis xarakteristikalari

Baxilan model giic giiclondiricisinin yalniz sabit caroyan rejiminds isini modellogdirmok
ucln istifads edilo bilor. Modelin haqigi tranzistorla tamamils Ust-Usto diismosi Uglin tranzis-
torun tezlik xususiyyatlorino tasir edon parametrlor toyin olunmalidir. ©vvala, bu normal re-
jiminds yukin bazadan kocurilms muddatidir, bundan slavs, kegidlorin tutumunu vas onlarin
gorginlikdon asililigini1 da nozars almaq lazimdir.

Emitter ¢ixisinin induktivliyi parametrlor siyahisina daxil edilmadiyi Uglin, induktivliyin
lazimi nominal qiymatini (L, =15 nHn) emitter ¢ixigmna ardicil olaraq induktivlik qosmagqla

aldos edirlor.

Multisim paketinin Model programindan istifado edarok modelin CJC, MJG, VJC, FC,
CJE, MJE, VJE parametrlari (Coadval 1) tranzistor kegidlorindoki garginliklor bariyer tutumla-
rinin asililiqlarina yaxinlasdirilaraq qiymotlondirilmisdir (5). (Sakil 5).

Cadval 1: Tranzistor modelinin bariyer tutumlarinin parametrlori

CJC | Yerdoyismo gorginliyinin sifir qiymsatinds kollektor keci- 1.33 nF
dinin tutumu

MJC | Kollektor kegidinin hamarliq amsal 0.42

VJC | Baza-kollektor kecidinin potensiallar farqi 0.7 \/

CJE | Yerdoyismo gorginliyinin sifir qiymatindo emitter kecidinin 341 |nF
tutumu

MJE | Emitter ke¢idinin hamarliq omsali 0.3

VJE | Baza emitter kecidinin kontakt potensiallar forqi 0.7 \Y

FC | Diiz qosulmus kegidlorin baryer tutumlarmimn geyri-Xattilik 0.5
omsall
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Sakil 5. Transistorun kecidlarinin tutumlar

TF parametri els se¢ilmisdir ki, giiclondirms omsalmnin modulunun \2 dafs azalmasi tezli-
yinin giymati toxminon 1,35 MHz-5 barabar olsun. Bunun tg¢lin AC Analysis rejiminin para-
metrlosdirilmosi aparilmisdir. Sokil 6-da h21e-nin signalin tezliyindon asililigini 6lgmak Ggiin
dovra gostorilmisdir. Asililiq 10V kollektor-emitter gorginliyinds vo 0,5A kollektor coraya-

ninda aldo edilmisdir.
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Sokil 6 f, tezliyinin tayini iiciin qurulmus sxem
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Sakil 7. Carayana gora 6tiirma amsalinin modulunun tezlikdan asililigi (TF = 3.3 ns)

Noticodo modellogdirilon tranzistorun xisusiyyatlori ilo real KT803A tranzistorunun xUsu-
siyyatlorini migayiss etdikdo gorinur ki, tranzistorun modeli real tranzistorun sabit coroyana
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(DC) gora xassalarini va tezlik xtsusiyyatlorini kifayat qadar adekvat tasvir edir. Giic guclon-
diricisinin modellasdirilmasi sahasinds Multisim paketinin adekvathigmi tosdiglomak gtn,
birtakth giic giiclandiricisinin modelini qurmaqg vo modellosdirmanin naticalarini tacriibanin
naticalari ilo mlgayiss etmak lazimdir.

1.2 Transformatorlar

Bu isdo Oyronilon genis zolaqli vo agar giclondiricilorin sxemlorinds transformatordan is-
tifado olunur. Multisim bazasinda bir neg¢a transformator modeli var.

Geniszolaqli giiclondirici modellogdirorkon Basic/Basic_virtual kitabxanasindan TS VIR-
TUAL transformator modelindan istifads edilmisdir. Modelds histrezis vo magnit dovrasinin
itkilori nazara alinmir. Garginliys gora transformasiya omsali ilo yanasi, dispersiya va magnit-
losmo induktivliklori, homginin, dolaglarin miigavimati nozars alinir.

Multisim kitabxanasmda, ardicil dovrali acar generatorda istifads olunan, ikinci dolaqlari
bir-birils alagads olmayan transformator yoxdur. Bu problemi, idars olunan garginlik va cars-
yan moanbalorindan alt sxemlorin yaradilmasi hall etmok olar.) Alt sxems asag1 tezlikli oblas-
tinda transformatorun tezlik xarakteristikasini mohdudlasdirilmasina tasir gostoron induktivlik
alava olunmusdur (sokil 8). Transformasiya amsali idars olunan monbalarin mivafiq 6tirms
omsallarmi tayin etmoklo miiayyon edilir.
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Sokil 8. Uc dolagh transformator iiciin ekvivalent dévra

Magalanin aktualligi. Aktualliq giiclondiricinin is rejimin dyronilmasi vo modelin diz-
giin qurulmasindan ibaratdir.

Magalanin elmi yeniliyi. Guclondirici sxem qurularken yeni element bazasi istifads edil-
moasi magalanin elmi yeniliyimi togkil edir.

Magalanin praktik ahamiyyati va tatbigi. Moagalods todqiq edilon vasitalor talobolar,
musllimlar, todgigatcilar torsfindon diizgilin aragdirma aparilmast tigiin yardimgi ola bilor.
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HI.A. Axmensane

Monein KOMIIOHEHTOB YCHJIUTEJSI MOITHOCTH B nmakeTe Multisim

Pe3iome

Taxkum o6pazom, nporpammy Multisim MOKHO peKOMEHIOBAThH ISl MOJCITHUPOBAHUS YCH-
JUTeNe MOIHOCTH. [IporpaMMa Mmo3BOJISIET MOJICTUPOBATh PA3IMYHBIC PEKUMBI YCUITUTEIS,
TOHKHE OCOOCHHOCTHU M SIBIISICTCSI YIOOHBIM WHCTPYMEHTOM JJIsl pacdeTa W MPOEKTHPOBAHHUS
TaKUX YCUJIUTEIICH.

S.1.Ahmedzade

Models of power amplifier components in Multisim package

Summary

In summary, the Multisim program can be recommended for modeling power amplifiers.
The program allows you to simulate different amplifier modes, subtle features, and is a
convenient tool for the calculation and design of such amplifiers.
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