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Tranzisztorok kapcsolastechnikaja

Dr. SZABO NAND O R, a miiszaki tudoményok kandidatusa, Tavkozlési Kutato Intézet

Egy cikksorozatban roviden ismertetjiik a tranzisztoros dramkorok
fontosabb tulajdonsagait és tervezésik szempontjait. Osszehasonlitjuk az
elektroncsoves és a tranzisztoros aramkorok tulajdonsagait és megbecsiiljiik
a jovo fejlodés lehetdségeit. Targyaldsunkban a hangstulyt a fizikai alap-
elvekre helyezziik ¢s szamitasokat lehetGleg nem alkalmazunk.

1. rész

1. A tranzisztorok alaptulajdonsdgai. Tranzisztor-
‘hatds. Alapkapcsoldsok

A tranzisztorok nem egészen tizéves torténetiik
folyamdn a hiraddstechnikai alkatrészek kozott
paratlan fejlédésen mentek keresztiil. Az eredeti
forma, a tiis tranzisztor — legaldbbis erdsitési
célokra — ma mar muzeumi targynak tekinthetd,
ezért az alabbiakban kizérolag a rétegtranzisztorok-
kal foglalkozunk és csak az utolso részben, az
impulzustechnikai aramkorokkel és oszcillatorok-
kal kapcsolatban tériink ki ezekre is.

Amint ismeretes, a rétegtranzisztor harom, val-
takoz6 vezetéstipusti félvezetd (legtobbszor germa-
nium vagy szilicium) rétegb¢l all. A hdrom réteg
nyilvanvaldéan két rétegdiodat alkot, amelyek egyik
rétege kozos. (A rétegek, ill. elektrédak és a diodak
elnevezését 1. az abran.)

A két dioda kozott, amint errdl az alabbiakban
meggy6z6dhetiink, erés kolcsonhatds Iép fel, tehat
a tranzisztor nem helyettesithet6 a 2. abra szerinti
elrendezéssel. .

A kolcsonhatést egyszertien kimutathatjuk a
3. abra szerinti elrendezéssel, amelyen kiilonben
az aramok és a fesziiltségek polaritdsa megfelel
a tranzisztorok normalis alkalmazasanak. Ha az
emitterkori aramot véltoztatjuk, akkor a kollektor-
korben majdnem ugyanakkora aramvaltozéast ka-
punk. (A két aramvéltozas viszonya, di./di, meg-
kozeliti az egységet, értékét a-val jeldljilkk és a
viszonyt dramerdsitési tényezdnek nevezziik.) Az
egyik diéda 4rama tehat befolyasolja a mésikét ;
ez a jelenség a franzisztorhatds, ezen alapul a tran-
zisztorok mikodése. A tranzisztorhatést fizikailag
ugy képzelhetjiik el, hogy az 4ramot az emitter-
diodaban kozvetit toltéshordozdék (a rajz szerinti
aramkorben az elektronok) koziil azok, amelyek

] Kollektorreteg
o

a bazisréteg felé haladnak, csak igen kis részben
tavoznak a baziskivezetésen at, legnagyobb résziik
keresztiilhalad a vékony bézisrétegen, atmegy a
kollektorrétegbe és a kollektorkivezetésen at tavo-
zik a tranzisztorbdl.

Ha a 3. abra szerinti aramkérben bedllitunk
egy-egy emitteraramot és a Kollektorfesziiltséget is
valtoztatjuk, a 4. abra szerinti gorbesereget kapjuk.
Ha ugyanakkor a bazis és az emitter kozotti fesziilt-
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Emitter

p-n-p tranzisztor n-p-n tranzisztor

2. abra

séget is mérjiik, a kollektorfesziiltség két hatar-
értékére az 5. abran lathatd két gorbét kapjuk.
(A fesziiltség a kollektorfesziiltség kozbeesd értékeire
a két gorbe kozé esik.) A két abra gorbéi alapjan
tisztan lathatjuk, hogyan lehet a tranzisztort erd-
sitésre felhasznalni. Ha az emitterkorbe bizonyos
aramot vezetiink, majdnem ugyanakkora aramot
kapunk a kollektorkorben is. Az emitterkérben
azonban az adott aramot igen kis, 0,2 V rendii
fesziiltséggel atvezethetjiik, vagyis a vezérlotelje-
sitmény aranylag Kicsi, ezzel szemben a kollektor-
aram gyakorlatilag fiiggetlen a kollektorfesziiltség-
t6l, ezért ebben a korben aranylag nagy munka-
ellenallast alkalmazhatunk az aram megvaltozésa
nélkiil és igy aranylag nagy kimend teljesitményt
kaphatunk. A fesziiltségerdsités elérheti a 40 d B-t is.

Egy ilyen erdsit6fokozat aramkoéri vazlatat a
6. abran lathatjuk; a tranzisztorok jeldlésére az
RCA laboratériuma 4altal ajanlott, igen célszer(i
jelolést alkalmazzuk. A szimbdélumon a nyil a
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Az aramkor kis modositdsaval dramerdsitést is
elérhettink. Ha a 6. abran az dramok irdnyat meg-
figyeljiik, lathatjuk, hogy a baziskivezetésen az
emitter- és a kollektoraram Kkiilonbsége folyik.
Mivel a két aram majdnem egyenld, a bézisdram
igen kicsi. Ha az 4ramerdsitési tényezé a, akkor
egységnyi emitteraram esetén a kollektordram is a,
mig a bazisdram 1 — a. Ha tehat nem az emitter-
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5. 4abra

aramot, hanem a 7. abranak megfeleléen a bazis-
aramot vezéreljiik, akkor egyidejtileg fesziiltség- és
és aramerésitést érhetiink el. A 6. abra szerinti
alapkapcsoldast foldelt bdzisiu kapcsoldsnak, a 7. abra
szerintit foldelt emitteres kapcsoldsnak nevezziik.

Az er@sit6k részletes targyaldsaval késGbb fog-
lalkozunk, itt csak a teljesség kedvéért emlitjiik
meg, hogy a harmadik alapkapcsoldssal (8. dbra),
amelyet foldelt kollektoros kapcsolasnak neveziink,
csak dramerdsitést kapunk, de fesziiltségerdsitést
nem.
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A tranzisztor Kollektora, bazisa, ill. emittere
mikodés szempontjabol nagyjabol az elektroncsé
anddjanak, racsanak, ill. katodjanak felel meg, igy
a harom alapkapcsolas elektroncsoves analégja
nyilvanvaléan a 9. abra szerinti.

Megjegyezziik, hogy fentiek csak megkozelito
képet adnak a tranzisztor miikodésérél. A leg-
fontosabb eltérésekkel a kovetkezé fejezetekben
foglalkozunk. ,
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8. 4bra

2. A tranzisztorhatds részletesebb vizsgdlata. Negativ
ellendllds elddllitdsa a ftranzisztor egyik didddjdval.
A kollektor-maradékdram

Egyszerli kisérlettel bebizonyithatjuk, hogy a
tranzisztor két diodaja kozott a kolcsonhatas
lényegesen bonyolultabb folyamat, mint ahogy ezt
az el6z6 fejezet alapjan gondolhatnok. Vegyiik fel
a 10. abra szerinti egyszer(i aramkdorrel a Kollektor-
dioda fesziiltség-aram jelleggorbéjét. A mérést
aranylag nagy tapfesziiltséggel végezziik, hogy nagy



