We wapodceesne) radioclcktronice coraz
wigkszg rolg odgrywajg stosunkowo nie-
dawno wynulenone triody krysialicene, kio-
re w rofnych ukbtdach mogs spelmiaé lun-
kcje prodmowych lamp clektronowych.

Trindg krystnliceng modemy schemu-
tycenie preedstanwid jako polgcrenie dwdch
diod germanowych, kidre majy jeden wspdl-
ny obszar typu N (rys. 1). W ten sposéh
olrzymalidmy preyresd, w o ktorym mamy
dwie warstwy polprzewodnika typu P pree-
dzielone warstwg typu N. Istniejg réwniez
trunzystory o odwrotnym uklodze: N-P-N.

Srodkows plyitke polpreewodnikowy na-
zwano ,baza”. Spelma ona rol¢ regulatora
preeplywajgcych nodnikéw pradu, podobnie
jak siatks sterujgen w lampie trojelokiro-
dowey. Jedna z plytek skrajnych jest prie-
nacrona do emitowania (wysylania) no-
fnikow pradu i nos nazwe emilera”, Jego
rolg mo¥emy pordwnad do roli katody w
lampie elektronowej. Druga plytka nosi
nazwe Jkolekiora™ e wigledu na o, e
sluty do _zbieranm"” nosmkow prdu. Rolg
kolektora mozemy poréwnaé z rolg. jaka
w lampic clekironowe] spelmia anoda.

Symbole tranzystordw stosowane dla ich
oznaczenia na schemacie zostaly uwidocz-
mione na rys, 2 Tranzystory typu P-N-P
w oswoim symbolo mojy strzelke cmmaczajgoy
emiter skierowang ku bazie (rys. Za), ktdra
jest pokazand w postac plyiki, lranrystory
zas typu N-P-N mam grot streaik skierowa-
oy W precciwnym kierunku, co wskazuje
na odmienng polaryvzacic tego lypu lraney-
storow (rys. 2b).

Troda krystalicena, podaobme jak i tnoda
prozniowa, ma trzy elektrody, ktére tworza
dwil edgeri. Kadde zlycre charnkicryzuje sig
okredlony opornosciy. Flgoee bura — em-

Tranzystory -triody krystaliczne

ter eechupe mals opomosd. w pordwnaniu
ze zlgezem baza — kolekior.

L'klad robocry tranzysiorn preedstawio-
ny rostal nu rys. 3. Jak wynike ze schematu,
w obwdd emiter — kolekior {obwdd ste-
rowany) wlaczono #rodlo poydu  stalepo
o napigenn U, kidre dostarcea [rw. napiecia
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Rys. 1. Schemat konstrukcyl miody krystaliczne)
#) wkiad elektrod tranzystora. b) zasada pracy tran.
eystana
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fiys 2 Symbaole wareysirde: a) symbel panzy-
wigen fypw F-N-F b} spmbol ranzysioos repu M-F-N
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Rya 3 Schemm ukiadu ren:ystom: F‘ab- 100 6,
Hﬂfiﬂ bk U, —4B¥, U, —3 V. mismik o ciu-
iogci 25 mA

maporowegn, Do wymenionego  obwody
wiyczono rowniez opornik obcigzenia (R ).
Z kolel do obwodu sterufgoego emmiter
baza dolgczono Zrodlo pradu o napleciu
Uy w kierunky preewodzenia

Montugge ukiad zgednie 7e schematem
przedstawionym na rys. 3 (w ktérym mili-
amperomier?  md zakres 15 omA)]  stwier-
dzimy, ze z chwily przerwania obwodu ste-
rujgeepn emiter — bozu. preez oparnik ob-
cigzema znajdujgcy s1¢ w obwodzie stero-
wanym, poplvnie minimalny prigd (lg )
ktory dia sprawnego lranzystora mieé prze-
kraczn 0,1 do 0.5 mA. Jeieli nastepmie za-
mkniomy wylgeznik w obwoedrie bazry, po-

Rys. 4 Schemat uprosrcrondio dklida Wiitbonin-
cza tranzystorowego z jednym Erddiem zasiania
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wodujge doprowadzenie do miej (przez
oparnik: R, ) vjemnego potencjatu, to
zmieni sig znacznic opomasd zhcza haza-
kolektor, co spowoduje wzrost natgienia
pradu kolektorowego (1) w granicach od
5 do 10 mA. W tym ukiadzie lranzystor
pracuje jako wamacnince pradowy.

Zauwaimy, ze lgczge punkty ,a” i .b"
moiemy zrezygnowaé z baterii U, (w ob-
wodzie emiter — baza), a praca lranzystora
nie ulegnic zmianie, Uzyskony tak zmienio-
ny schemal procdstawia  ypowy  crlon
wzmacniacza pradowege w  ukladzie o
wspoinym emiferze (rys. 4).

Warunki pracy wzmacniacza lranzysto-
rowegn mofemy badad za pornocn vkiadu
przedstawionego na rys, 5. Obwody tran-
zystory 53 rasilane 7 batenii o napieciu Upg.
o pomiar napigein Ly na kelektoree tranzy-
stora mozemy wykona¢ za pomoca wolto-
micrza.

W obwodzie kolektora wlgczono opornik
ohcigtenin 0 smicnne) wartodei, a w obwo-
drie buzy mamy opomiki B, 1 R, kidee
tworzy dzielnik napigé,

Windciwa pracy  crlonn  wamacniacea
tranzystorowego zaleZy od odpowiedniego
napigein stalego Uy doprowndzonego do
kolektora. Za pomocg zmiennego opornika
R, motemy smieniac w pewnych granicach
warto$¢ napigeia Uy. W rezultacie badania
ukladu czlonu wimacnincza mogemy ustalic,
#¢  warunkiem uzysksnia maksymalnego
wzmocnienia sygnalu doprowadzonego na
wejscle wzmacnincza jest rachowanie od-
powiedniego stosunku napigcia zasilajacego
Uy do napiecin panupgeege na kolektorze
Uk (ktore wskazuje woltomierz). Napigcie
kolektara U powinno wynosic w preyhblize-
miu polowy wirlosci napigoe baterd Ly,

Pordwnujac uklad wzmacniacza tranzy-
storowesn  prredslawionego na schemuacie
(rys. 4) ze schematem pokazanym na rys. 5
stwicrdzimy, #¢ w obwodae tmneystor
mamy opornikl K, 1 R, iworzgee dzielnik
napigé, ktdry stuiy do utrzymanin na clek-
trodach trameysiora miezbgdnych napige
zapewniajacych odpowiednie warunki pra-
ey, Oporniki te (R, | R} pryrayninjq sig
do swabilizac)i zastlama obwoddw umokli-



PARAMETRY NIEKTORYCH TRIOD KRYSTALICZNYCH

Typ . .
tranzyst. UkEmie  imax Prony f L Zastosowinie

V. omA mw — MH 1
TG 2 15 50 3 2080 06 Wemacniacze
TG 3A 15 50 50 75130 S0, malej
TG § 30 50 50 2580 0% czgstotliwoscei
TG 8 60 50 S0 2060
TG 50 30 300 175 30120 20,3 Wrmscniacre
TG 51 o0 300 175 15—1206 =03 malej
TG 52 an 300 175 15—120 =04 crgstotliwodc
TG 70 30 3000 S000* 16—120 20,1 Wrmacniacee
TG 71 20 3000 5000* 16120 >0, malej czestotliwosci,
TG 72 &0 3000 SO00* 16—120 =0l praciwornics
TG 10 15 10 50 20—130 =3 Wzmacniacze
TG 20 15 10 50 20—225 =7 poséredniej
TG 37 15 10 50 =20 =40 czgstotliwosci,
T 38 L5 1] S0 .1 >0 micszicze,
TG 40 15 10 S0 =20 40 generatory
* Do tranzystoréw mocy stosuje si¢ radiatory z Al o wymiarach 150> 1503 mm

wiajgc wymienno$é tranzystoréw na inne
egzemplarze tego samego Iypu. W uprosz-
czonym ukladzie wzmacniacza (rys. 4) opor-
nik R, nalezato dobra¢ eksperymentalnie
dis danego trunzystorn.

Do giéwnych zalet triod krystalicznych
nulezg w pierwszym regdzic leh trwalodt
orar male wymiary, Nastepng cenng zalete
tranzystorow stanowi duZa sprawnosé (ma-
le zufycie energi niezbedne do uruchomie-
nia vkladu) oraz niskie napigcie Zradet za-
silania.

Wipomniet jeszcie wypada o cechach
charakteryzujacych tranzystory ,.P-N-P”
i, N-P-N". Wykazujg one, = punkiu widze-
nia pracy-w ukladach podobne wlasnoéci,
lecz wymagaja odmiennej polaryzacji clek-
trod. Najczedeiej spotykane tranzystory,
typu ,P-N-P" wymagajy, aby kolekior byl
pelaryzowany ujemnie wegledem  bazy,
a emiter dodatnio. Natomiast w tranzysto-
rach iypu  M-P-N" konicozne jesi zacho-
wanie polaryzacji przeciwnej, tj. kolektor
uzyskuje potencjal dodaini wzglgdem bazy,

a emiter ujemny. Wymienione cechy tran-
rystordw, jak przekomamy si¢ poiniej, po-
zwalajg na stosowanie korzystnych rozwig-
zan w ukiadach praktycznych.

Zanim preyvatgpimy do prac rwigranych
z obwodami tranzystorowymi. powinnismy
poznal ornakowania roknych typdw tranzy-
stordw i uzyskad onienlaci W rozmiesicie.
niu wyprowadzen (kofcowek) do poszcze-

Rys. 5. Schemat ukladu do badania wearunkéw
EBRCY WIMBCMAGEA HANZYRIOrOWogS
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Hve B Konswukcin weneysions  malsl  mocy

(80 mwW): e presurdl taneystors: 1 — elekinody

wialciwego vanrystors, 2 — metalowy kubek obu-

dowy, I — materal kolacyjng. 4 — hohobwhi ale-

kirod: bl konstrukgia wistaoiwegn raneysion w po-
wigloareniu

polnvch tch elekirod. Jedli chodz o wypro-
wadzenia od clektrod, to pomiedzy lampami
a trandyslorimi eachodil  pewns oEncs
W lampach clekironowych oproc: trzech
clektrod roboczyeh: katody, siatks 4 anody
— wyslgpowaly jesacre dwie kancowkn stu-
inee do doprowsdzenia pradu do grzegnika
katody, W traniystorze mamy iylko trzy
wyprowddsemy.  Wewngtre  mmmiaiurowe|
obudowy (rys. 6 55 one polyceone ¢ elektro-
dami: emiferem, buzn 1 kolektorem, Caesto
naewy Lych elekinml rasiopuje sic skrotami
literowymi: E — emater, B — bhaza, K — ko-
fektor {lub © — o bacidskiezo wyraa | col-
lector™ — shierijijey ), ¥

Mo schemastach wleowych lub moniaio-
wych stosuje s dwie wersje symboli tramzy-
stordw  dln odrodnienin  typu P-MN-P lub
M-P-M (0 precciwneg polaryzsci), nic zna-
ooy to pednak, s mie wystgpugs wtyel dwadch
grupach roene rodzaje  preyregdow  pol-
preewodnikowych.

Dotychizas w naseych rozwazaniach do-
tycrgoveh budowy | dzimbania tronzystonow
bridisimy pod uwags jedyiie ogdlos wch cechy,
Teraz matomiast wrocimy uwspg na cha-
rakierysivke poszcrepdlnych typow tranzyv-
stordw. Jak powiedzieligmy na wilepie, tran-
ayslory mogy byl stosowane w tych ukba-
dach, pdeie wivwano trodycyinvch  lamp
clektronowych, & wige we wemascniacech,
radioodbiornikach, generatorach ip.

Triody prédniowe (lampy eclektronowe)
projekinje si¢ | produkwe o rdimyeh cechach

o4

churaklerysiyoenyeh, zaleinie od ich pree-
enuczenia, Podobnie jest | 7 triodami keysta-
cenymi (trneysiommil, kidrveh produkuje
sig caly szereg Typdw o rdenym preeznucee-
niw. Znajduje to uzasadnienie w wielorakich
zastosowaniach preyrzaddw  poipreewodni-
kowych, & & tym wigse s rdina ich kon-
strukcju i technolopie produksgi.

Z punkiu widrenia: zestosowan  iransy-
storow podzielimy je na prevregdy procenn-
crone de:
al pracy we wrmacnuczach sypnoalow malej

crgstotiaodn (do 00 MHz),

b} pracy we wemscniwsach sygnnddw pos
srednich cagsiotlivedci (0306 MHz),

¢) pracy w urzgdzenioch wielkie| czestoli-
wisci [ 20—40 MHz),

Ponadio w galeinoic od funkoji w danym
urggdeend, stosuje sig lranzysiory malegl
mocy (do 50 mW), dredniej mocy (o
250 mW) lub durey mocy (kitka Jub kilka-
nascie waiow).

W rwigzku 7 tym w praktyce radioamator-
skig) spoiykad bedziemy \CANZYSIOTY O rod-
ayeh parametrach, rdkne) konstrukep, o w
rwiazhn = tym i o rddnym wyplgdzie se
Wil znvin.

Ma odrodnienis poszcregdinycl  (ypow
transysiocdw stosuje sie odpowiednie omon-
kownnie tych preyregdow, podobnie zreszrg
jak 1 lamp elektronowych — za pomocy
symbali Hierowo-cyfrowych,

Tak no preyktad symbolem TG 2 ozna-
crono  lFanzysior  gerTimnowy tvp 2,
przezmaczony do pracy w ukiadach o malej
cygstotliwode 1 malyg mocy. W labelos po-
dajemy dune elekirveene cogicie] apolyka-
nych tranzystordw krapowych, o oo rys: 7
fodmiesrorenie. wyprowadeed  elekirod
w poszezegélnyeh typach prevezaddw, Wy
mieniong w fubeli tranzystory odnogeg s
do typu P-MN-P, lece pozostale ich parametry
#) rodne, Symbolem Uiy max, omnaczono
mitksymalne napweie, kidre mode byé proy-
foinne do tych elektrod (kolektor-emiter),
prazg |y max — dopuszcralne natelenie
pradu w obwodzie kolektora, preez P omax —
dopuseeming moo, kUorg modnd  wsyskad
T dancgy transystora, prese [p oomacrono
crestotliwodd graniceny, pezy jakiel mose
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A1 Aya. 7. Wymdary | roeméssecrenie wyprowadesr sleltrod nejorgicial spotykanych krejowyeh triod hrysta-

lieznyah

dany tranzystor funkcjonowsd normalnie,
symbolem [ oznociono  wspdlcrynnik
wrmicnenii® prjdowege dla pegdu stalego
(lx/la =Bk

W iabeloe zestawiono dane iylko cegii
spotykanych  tranzystorow  sermanowych
prfukcli krapowe), ktore podziclono nas

cziery grupy e wigledu na msiosowane:

@) tranzyitory mie) crestothwodcl | make]
mocy TG 2 — TG B, b) traneystory makg
crgstotliwodel, drednicj mocy TG 5 —

TG 533, o traneystory male] ceestotliwodscl,
dukej mocy TG 70 — TG 72, d) tranzystory
wielleiej cagstotliwodei, malej mocy TG 10—
TG 40,

W pracy tranzystordw dukej mocy prad
srezyiowy sigen do 3 A, o wige zachods
konicernosc siosowania  1rw.  mdintordw
stubgeyeh do odprowndzanm ciepla, pdyé

traeysiory te silnke sie nagraewsj).

Migr ini. Witold Kozak




