Elementy potprzewodnikowe - czesc n

W koleinym odeinku cvklu omowimy
podstawowe  wlaiciwoscl  tranzystordw
oruz  prredstawimy  ogoloy  precelad
tranzystordow krajowej produkeii.

Wiasciwosei tranzystoriw

Warle poswiecic nieco uwapi omd-
wieniu podstawowych parametréw elek-
irycenyeh trunzystorow. W katalogach
dla kuzdego typu tych elementow po-
dawanveh jest wiele liczh @ wykresow,
jedinik wigksz05¢ ¢ nich pourzebna jest
wylgesnie projektantowi urzydzen elek-
tronicznych., 7 punktu widzenia. ama-
tora-clektronika waine sq te parametry,
ktore decydujy o zakresic zastosowan
danepo lypu tranzystora oraz sg opol-
nymi miernikami jego jakodei. Parame-
trdw Lakich jest niewiele. Oto najwaz-
nigjsze 2 nich,

I. Mapigcin dopuszeralne. Si 10 maj-
wyksae napigein, jakie moina prayloi
pomigdzy possczegdlne clektrody tran-
zvsiora  bez obawy usrkodzenia  po.
Z repily najwyisze jest napigeic dopusz-
czalne koleklor-baza {oenaczane g ),
nizsze od nicgo jest napigcie dopuszezal-
ne kolcktor — emiter (oznaczane Uy )
najmizsze s — napigeic dopusezezalne
baza emiler dolyvezy oczywiscie za-
porowego Kierunku napiccia. Napiecie
preylodone jest w kierunku zaporowym,
Jesh do obszaru wypu ,p” pilprzewod-
nika preylozony jest ujemny, a do ob-
graru 0" —— dodatni biegun frodla nz-
pigeia. Dla preyviladu: w rranzystorse
typae n-p-n"" obszary emitera i kolekio-
ra sq typu 0", a bazy — typu ,p". Za-
tem napiecic w kierunku zaporowym
musi bwd preylofone nastepujpco: do
zacisku bazy — minus, do kolektor lub
emitera — plus. Mapigeie dopuszczalne
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koleklor — cmiter oznacza najwyisze
napigcic, jakie moina preylodvé do wy-
prowadzen emitera i koleklora, gdy bas
za nie jest nigdzie podigezona. W tran-
zystorach , p-n-p”™’ napigeie 1o ma naste-
pugce znaki: minus do kolektora, plus
doemitera. W tranzystorze n-p-n” znaki
sy preeciwne. Bieguny te sy ocrywiscie
identycrne # kierunkami napied zasila-
Jcveh  wranzyvstor  podesas  normalng
pracy.

| jesecee dwic waine uwag ! Pierwsza:
nie naleky sie dziwic. jezeli w pakims urry-
dzeniu elcktronicamm zastosowano na-
pigcie msilajgee wigksee od nupicd do-
puszcaalnych wiytych tranzystorow, W
odpowiednio zaprojekitowanym ukladzie
nie jest to groéne dla tranzystorow, po-
niewaz uklad uniemoiliwia pojawienie
sig pelnego napiecia rasilania na kon-
cowkach tranzystora, Uwaga druga:
jednym 7 wainych sposohow sprawdze-
nia, czy postadany tranzystor jest spra-
wny, 1o pravioienic do ez enater
baza i kolektor — baza napig¢ w kicrun-
ku zaporowym, oczywilcie nizszych od
dopuszczalnych.  Iedli  iranzvstor  jest
dobry, prid, kidry wowczas poplvnic,
bedzie bardzo slaby, W preypadku tran-
zystorow permanowych wynicsic on z re-
puly kilks mikroamperow (mokze bye
wigkszy dla tranzystorow duzej mocy).
W tranzystorach krzemowych prad ten
jest woogole niemozliwy do Fmierzenia
preyreadami dostepnymi dia amatora,
Jeih plyngey prad jest znaczny, tranzy-
stor nie nadaje sig do wivtku. Prey opi-
sanym lu badaniv  treeba  szeregowo
¢ tranzystorem whjczyC opornik o war-
togci kilku kilcoméw. Zabezpiocry on
tranzysior preed vsrkodzeniem w przy-
padku, gdyby przez pomylke zosialo
pravioione napigeie w niewladciwym
kierunku.



2. Wspolcoymnik  wemocnienia  pra-
dowego Parametr ten okrefla wladei-
wosch  lrungystora  jako  wemacniacza,
Mic wdajge sie w szcregdly fizyezne
moFna » grubsea powiedziec. ze dzia-
tamic tranzystora jako wazmacniacza po-
lega na tym, 2e przephyw stosunkowo
slabego pradu miedzy bazg iemiterem
powoduje preeplyw rnacznic silnicjsrego
pradu miedzy kolektorem i emilerem.

Wspolczynnik  wemocnienia  prado-
wego  oznaczony jako h,,  oznacza
stosunek pragdu  kolektora do  prydu
bazy, pdy oba te prady sy prgdami sta-
bymi. Paramelr oznaczony jako h, .
oznacza  stosunek  pradow  zmiennych
plynacych w obwodzie kolcktora | bazy
— pkredla on dzialanic wrmacniajjoe
tranzysiora dla stabych pradéw zmien-
nych malej czestotliwodei. Parametr ten
bywa polocznie nazywany .beta”™. po-
mewai byl nicgdys oznacrony grecks
liters, 3.

Warlo  wiedzied, 22 wspolcomnik
wrmocnicnia dla pragddw statveh by
nie jest rowny wapdlczynnikowl wzmoc-
nicnia dla praddw zmiennych. Na ogdl
jednak maujy one wartofci zblizone,

Wepolczynniki  wzmocnienia  spraw-
nych AnZyslordw wynoszg co najmmnic
kilkanascie. Majwicksze wartosci wyno-
sza dla  trenzystordw  germanowych
100 150, dla tranzystordw krzemowych
dochodzg do tysigea.

Waina uwaga. Tranzystory germano
we o bardzo dufych wspolceynnikach
wrmocnienin, poromnic bardro dobre,
prakiyeenie sg nicprzydaine w wigkszo-
dci zastosowan, pomicwaZ przestajg pra-
widlowo dzriatad prey wzroscie tempera-
tury, Nie dotycey o tranzystorow kree-
mowych. Dlatego sy one produkowane
7z bardzo duiymi wartodciami wspolk
ceynnikdw wzmocnienia (wchodzy tu
zresziy wopre takie inne preyeryny teche
iczne).

Statopradowy wspdlczynnik  wimoc-
nienia more byé w warunkach amator-
skich zmierzony preez pomiar pradu
kolektora przy pewnej enanej warlosc
pradu bazy.

i Ceestotliwose pranicena. Parametr
tenn  okredla  wihasciwosel  Iranzysiora
proy wzmacnianiu - sygnalow  wielkie
crgstotliwoscel,  Wspalezynmik  wzmoc-

Rizne tranzysiory krajowe | zagramicone w obudowach metalowych




nienia pripdowego (OceywiSce ZTenng-
prydowy) jest w pewnym zakresie czg-
stotliweder (od kilkunastu kHz do kilku
MHz, zaleinmic od typu tranzysiora)
prakiycznie staby, dla wigkszych cresto-
tiwodci zasd zaczyna malec; jest w tym
zakresie odwrotnic proporcjonalny do
crestotliwosel.

Cazgstotliwodé, przy kidrej wartose
wspolezynnika wemocnienis wynosi |,
oznacrna jest jako [, i hazywana cag-
stotliwodcia graniczng. (Sa jeszcze mne,
inacze] okredlane czestothwoser granicz-
ne, dla nas mmey waine). Lastosowanie
tranzystora do wemacniania sygnalow
o cagstotliwosei wigksee) od [, chocia?
teoretycenie mozliwe, jest na ogol niece
lowe. Crgstotliwose f; ogranicra wice
rakrescegstotliwoscl wemacniany vh preez
tranzystor,  Caestothwosci  granicene
wspolczesnyeh tranzystorow (nawel prae-
mnaczonvch do pracy w zakresic mabvch
czestotliwodel) sy z reguly wicksze od
100 MHz., Mnicsec warlosci [, maja
trandystory duke) mocy | stare 1ypy iran-
rystorow, glownie germanowych,

Zbadunie czgstotliwosci granicznej w
warunkach amatorskich me jest moz-
liwe.

4. Dopuszezalna moc, " Parametr ten
okredla maksymalng moe elektryezna,
oznaczany zwykle symbolem P jaka
moze sig wydzielad w tranzystorze przy
okreslonvm  sposobie  chlodeenia  jepo
obudowy. Preekroczenie mocy dopuse-
czalng] grozi Fniszcienicm  lrumiyslora
wskutck wzrosty  lemperatury  ponad
dopuszeralng, kiora wynosi ok, 90 C
dla tranzystorow germanowych i 1507 C

~ 2007 C dla tranzystordw krremowych.

Podane temperatury dotycr krysetahs
potprzewodnika, w ktdrym wykonany
jest teanzystor, a8 nie jego obudowy;
Jej lemperatura musi byC Fmaczmie nid-
Sl

Tranzystory male] mocy pracujy na
opdl bez adnego dodatkowego chlo-
dzenia obudowy. Ich dopuszczalma moc
Jest wiee 7 reguly podawana jako moc,
kidra moke sie widzielaé w tranzystorse
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umieszczonym swoboednic w powietrau
o okreslone] temperdturze, awykle 257 C,
moc dopuszczaina maleje | staje sig
riwna zeru, pdy temperatura otoczenia
tranzystora staje si¢ rowna podanym
wyZei temperaturom dopuszezalnym.

Dia tranzystordw duze) mocy na ogdl
podaje sie moc d:rpusmlﬂq dla tzw.
idealnego chiodzenia — gdy tranzystor
Jest preymocowany do rndmlnra odpro-
wadzajgeepe  natychminst kaidy o
ciepla. Trzeba pamigtad, ¢ tranzysior
taki pracujgcy bez radiatora lub z nie-
wielkim radialorem wylrzymuje obcig-
Fenic znacznic mniejszg mocy. nid jest
podana dla chiodzenia idealnego.

Prakiycinie mokna  stwierdzic, 7o
IrANZYStoTy  EErmanowe  pracujy  ber
piecznie, jedli ich obudowy  podozas
pracy 54 co najwyic] ledwo cieple. Na-
tomiast temperatury obuddéw tranzy-
storow kreemowyvch sy dosé wysoke,
nawet ponad 1007 C. Nie dotyczy w
jedymie  trunzystordw  krzemowych w
obudowach z tworzyw sztucemych —
dla nich dopuszezalna temperatura obu-
dowy wynosi 507 C.

Podzial tranzystortw

Oméwione cztery paramelry wystar-
ceajy do podzielenia iranzystordow na
grupy ze wrgledu na ich typowe masto-
sowania. Dokonamy teraz preegladu
krajowych iranzysiordw, jakie moga
obecnie trafié do rak amatora-clekiro-
mika.

. Tranzystory germanowe, Wszy-
sikie typy tranzystordw germanowych
sq przewidziane do wycofama 2 pro-
dukeji. Poza tym sg jeszeze w spreedazy
stare typy, ju nie produkowane. Wszy-
stkie tranzysiory 53 typu p-n-p.

2. Tranzystory krzemowe. W nujblid-
szych latach rozwinigta bedzie na wielky
skale produkga krzemowych Lranzysio-
row wykonywanych technologiy pla-
nmarny. Beds produkowane tranzystory
do wszelkich zastosowan, typow n-p-n
i po-p. Oprdcz nowoczesnych typow,




Tranzystory germanowe juk nie produkewane

Cnacrenio Zasicsowanio Marnn shalgpit proes
- — + ——— - - - — -
TG0 | Wzmwmn p.ox (485 kHz) AF 426 — 430
TG 20 Miggzacza, nsovinary dia fal elugch « Laadnich (BFP 519 —521,
EFP 214 — 2185)
TG 3T do (™ M-QL.!l'na E rakresem |8l krdtkich [TG awn .
TG 40
AF 514 do pw. oraz missracTa, osoylsory | wzmacnacr
AFBIE oz dia zakresy WKF ' (BFP 214 — 215)
Trameystory bodgce jesscre w produkc ji
Grna:zuma Zastosowane: g
TG 2 do Wemacniacie maby ceesiolliwodel, mald macy | Traniystory niskie jekodsi
TG A
TG 50 do Wrmacrsacoe made] eogstalivwodo, dradnee) mo-
TG 55 f:r puhmimln napigdia itp.
&F 426 do h'l‘zm:-crum p-utmdnq mmtllwntl:r (4B LHZ
BF 430 1 10T MHME), feesracs, l:m:?lldw'r [rakres o,
b kr.p
hS'i 34 do Ureagdeenia impuldowe; modlwe rastosowenie | Trafejy sip egremplaree o dosé
BEY 37 we wemacrsacoach moce, mahu i &rpdmig mocy | malych stumach
ADF 8BS do Warrracniacm malej cmmuum deadrig) | du-| Cavene @nacesnie TG 860
ADF 666 Z0j moCy '
ADP B de Wimacreaces mcp, duze] mocy prebworsics | Dawnee  ofnaceene TG 70
aDP G632 g ds TG 72

kidrvch produkcs  bedzie  rozwijana,
sy jeszeze dostgpne lranzyslory slarsae.
kiore wycoluye sie lub juz wycofmmo z
produke)i,

W najbliiszym  crasie przewidziane
pest wruchomienie produkeii wiclu in-
nych ypow tranzysiorow kreemowych,
W lym [ypow p-n-p, bowiem wszystkic
produkowane dotychoras  byly  typu
n-p-,

W nastepnej cresci cykiu  podamy
dalsze dane technicrne, rysunki wypro-
wadzeh, syslem oznaczen, a na raze
jeszeze kilka vwag o wzajemne] zamien-
mose tranzystordw.

Jest oeavwiste, fe w dobrze zaprojek-
towanym | skonstruowanym  vkladzic
powinien pracowad dowalny egzemplare
tranzyslora takiegotypu, jakn pracwids st
konstruktor, ber komiecenosci dobis-

rania jukichkolwiek elementdw, Jesli
stosufemy tranzystor innego Lypu, mog)
wyitgmic trudnosct,

Jako peneralng sasade moina prayjad,
b w wiclu zastosowaniach tranzystory
rgromadzone w tabelach we wspolnych
grupach s nawzajem zamienne, Ccry-
wiscie, ni¢ dolyery to ukladéw o wy-
srubowanych™ parametrach lub o nie-
typowe] konstrukci. Mofna rdwnick
ramienial tranzystory na inne, 2 inngj
zrupy. lecz preewidziane do tego samegn
rastosowania. MNatomiast z reguly mie
modna zaslgpowad tranzysl.orﬂw perma-
nowych krzemowymi i na odwrol. Za-
miana faka wymagataby, po plerwsze

amiany hiegundw napiccia zasilajg-
cego {w przystloici, gdy beda dostepne
tranzystory krzemowe p-n-p, nie bedzie
1o komeczne), a po drugie—smiany war-
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Tramaystory krzemowe jud nie produkowane

DEnacranie F AR SRR Whwngi
EF 504 do Wemacriacre mcz, malg + Sredne o mocy, Traimystony | neskieg ik s
BF 506G g e pi fredns) crealotlivodc i kossiownn
s iz, e -
BF 510 Wrnkiiauicea makaj | Srednisg CIpEMMNWDEE
BF 511
Trantystory prrawidziane do wycofanis x produkeji
Canatzenia Zastomawe ane Uwage
A — - — - L N—
BLIYP 52 do Wemacnmacse  mably 1 Sredrgy crestotlwoodes, | Dawne oenacsenie RBUY 52
BLUYP 54 ° duznp macy, prostwornice da BUY 54
Tranitystory, ktdrych produkcjo bgdzie rozwijana
Denaceenie Lasbosoware Liwap
AFF 519 do d Ouudiowa metabowa
BFP 521
BFP &19 do Linivwaesalnag Ifll'mdm E bwornyvawa sRlucs-
BFP &3 L el
BCP 537 Uneweersalag, preede werystkim do wemacnacry | Obudows metalows
BCP 528 malej cresiotlmoke
BCF 107 do Typ BCP 109 srereghlnie male szumy da
BCP 09 stopm wagciowych
BCP 237 Obudowa ¢ tworrywa sriic?
BCP 38 niego
BFPF 214 Wemacracee  wielkisj copstolliwobc, ar  do
BEF 215 cakresy UKF  wigoones migszacre, oscylatony,
WITMAC HaCeEn pocd.
BDP 254 Wemacnacse  mabej | bednig]  casstalliwodci
duzeg mooy
BOF 620 Wemacmiacio male) crgsiotliwodcl durej mocy

todei opornikdw doprowadzajgeveh wy-
magajg doprowadzenia  migdsy  basg
i emiter napigeia statego o ok. 043 ¥V
wyZzspego, N wymagajy (ranzystory
germanowe. Ta nicwielka pozornie rée-
nica powoduje jednak, #e oporniki za-
silajace tranzyvstor musgg micc zupchne
inne w obvdwach preypadkach wartose
W oukladach skonstroowanveh dla tran-
systordw krzemowych bardzo cagsto w
oeole nicmoiliwe jest ufycic tranzysio-
row germanowych, poniewas vkiady e
wykorzystulg  pewne  takie  wlhasnosc
tranzystors, ktorych tranzyvstory germa-
nowe mist nie mogg (na przyklad bardzo
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dude wartosei wspilczynnika wemocnie-
miaf. Dlatepo w tabelce tranzystordw
germanowych wycofanych z produkej
odpowiedniki krzemowe zostaly podane
w nawiasach, jako tranzystory do lakiego
samegpn mstosowania, ale na opol me
nadupee sig do bezposrednicy zamiany.

Dlarege ter radamy wykorzystywid
preede wiszystkim uklady, w ktérych za-
SIOROWAND NOWwE Lypy tranzystordw kree-
mowvch. Mamy nadzicig, #e juz niedhugo
beda te tramzystory powszechnie do-
atgpne 1 Lanie.

Mer inZ. Wieslaw Kuimice



