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Tranzisztorok kapcsolástechnikája 
Dr. S Z A B Ó N Á N D O R, a műszaki tudományok kandidátusa, Távközlési Kutató Intézet 

Egy cikksorozatban röviden ismertetjük a tranzisztoros áramkörök 
fontosabb tulajdonságait és tervezésük szempontjait. Összehasonlítjuk az 
elektroncsöves és a tranzisztoros áramkörök tulajdonságait és megbecsüljük 
a jövő fejlődés lehetőségeit. Tárgyalásunkban a hangsúlyt a fizikai alap-
elvekre helyezzük és számításokat lehetőleg nem alkalmazunk. 

I. rész 

1. A tranzisztorok alaptulajdonságai. Tranzisztor-
hatás. Alapkapcsolások 

A tranzisztorok nem egészen tízéves történetük 
folyamán a híradástechnikai alkatrészek között 
páratlan fejlődésen mentek keresztül. Az eredeti 
forma, a tűs tranzisztor — legalábbis erősítési 
célokra ma már múzeumi tárgynak tekinthető, 
ezért az alábbiakban kizárólag a rétegtranzisztorok-
kal foglalkozunk és csak az utolsó részben, az 
impulzustechnikai áramkörökkel és oszcillátorok-
kal kapcsolatban térünk ki ezekre is. 

Amint ismeretes, a rétegtranzisztor három, vál-
takozó vezetéstípusú .félvezető (legtöbbször germá-
nium vagy szilícium) rétegből áll. A három réteg 
nyilvánvalóan két rétegdiódát alkot, amelyek egyik 
rétege közös. (A rétegek, ill. elektródák és a diódák 
elnevezését I. az ábrán.) 

A két dióda között, amint erről az alábbiakban 
meggyőződhetünk, erős kölcsönhatás lép fel,` tehát 
a tranzisztor nem helyettesíthető a 2. ábra szerinti 
elrendezéssel. 

A kölcsönhatást egyszerűen kimutathatjuk a 
3. ábra szerinti elrendezéssel, amelyen különben 
az áramok és a feszültségek polaritása megfelel 
a tranzisztorok normális alkalmazásának. Ha az 
emitterköri áramot változtatjuk, akkor a kollektor-
körben majdnem ugyanakkora áramváltozást ka-
punk. (A két áramváltozás viszonya, di~/die meg-
közelíti az egységet, értékét a-val jelöljük és a 
viszonyt áramerősítési tényezőnek nevezzük.) Az 
egyik dióda árama tehát befolyásolja a másikét; 
ez a jelenség a tranzisztorhatás, ezen alapul a tran-
zisztorok működése. A tranzisztorhatást fizikailag 
úgy képzelhetjük el, hogy az áramot az emitter-
diódában közvetítő töltéshordozók (a rajz szerinti 
áramkörben az elektronok) közül azok, amelyek 
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a bázisréteg felé haladnak, csak igen kis részben 
távoznak a báziskivezetésen át, legnagyobb részük 
keresztülhalad a vékony bázisrétegen, átmegy a 
kollektorrétegbe és a kollektorkivezetésen át távo-
zik a tranzisztorból. 

Ha a 3. ábra szerinti áramkörben beállítunk 
egy-egy emitteráramot és a kollektorfeszültséget is 
változtatjuk, a 4. ábra szerinti görbesereget kapjuk. 
Ha ugyanakkor a bázis és az emitter közötti feszült-
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séget is mérjük, a kollektorfeszültség két határ-
értékére az 5. ábrán látható két görbét kapjuk. 
(A feszültség a kollektorfeszültség közbeeső értékeire 
a két görbe közé esik.) A két ábra görbéi alapján 
tisztán láthatjuk, hogyan lehet a tranzisztort erő-
sítésre felhasználni. Ha az emitterkörbe bizonyos 
áramot vezetünk, majdnem ugyanakkora áramot 
kapunk a kollektorkörben is. Az emitterkörben 
azonban az adott áramot igen kis, 0,2 V rendű 
feszültséggel átvezethetjük, vagyis a vezérlőtelje-
sítmény aránylag kicsi, ezzel szemben a kollektor-
áram gyakorlatilag független a kollektorfeszültség-
től, ezért ebben a körben aránylag nagy munka-
ellenállást alkalmazhatunk az áram megváltozása 
nélkül és így aránylag nagy kimenő teljesítményt 
kaphatunk. A feszültségerősítés elérheti a 40 dB-t is. 

Egy ilyen erősítőfokozat áramköri vázlatát a 
6. ábrán láthatjuk; a tranzisztorok jelölésére az 
RCA laboratóriuma által ajánlott, igen célszerű 
jelölést alkalmazzuk. A szimbólumon a nyíl a 
klassz.ikus áramirányt mutatja. 

n-p-n tranzisztor 
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Az áramkör kis módosításával áramerősítést is 
elérhetünk. Ha a 6. ábrán az áramok irányát meg-
figyeljük, láthatjuk, hogy a báziskivezetésen az 
emitter- és a kollektoráram különbsége folyik. 
Mivel a két áram majdnem egyenlő, a bázisáram 
igen kicsi. Ha az áramerősítési tényező a, akkor 
egységnyi emitteráram esetén a kollektoráram is a, 
míg a bázisáram 1 — a. Ha tehát nem az emitter-
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áramot, hanem a 7. ábrának megfelelően a bázis-
áramot vezéreljük, akkor egyidejűleg feszültség- és 
és áramerősítést érhetünk el. A 6. ábra szerinti 
alapkapcsolást földelt bázisú kapcsolásnak, a 7. ábra 
szerintit földelt emitteres kapcsolásnak nevezzük. 

Az erősítők részletes tárgyalásával később fog-
lalkozunk, itt csak a teljesség kedvéért említjük 
meg, hogy a harmadik alapkapcsolással (8. ábra), 
amelyet földelt kollektoros kapcsolásnak nevezünk, 
csak árámerősítést kapunk, de feszültségerősítést 
nem. 
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6. ábra 

A tranzisztor kollektora, bázisa, ill. emittere 
működés szempontjából nagyjából az elektroncső 
anódjának, rácsának, ill. katódjának felel meg, így 
a három alapkapcsolás elektroncsöves analógja 
nyilvánvalóan a 9. ábra szerinti. 

Megjegyezzük, hogy fentiek csak megközelítő 
képet adnak a tranzisztor működéséről. A leg-
fontosabb eltérésekkel a következő fejezetekben 
foglalkozunk. 
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2. A tranzisztorhatás részletesebb vizsgálata. Negatív 
ellenállás előállítása a tranzisztor egyik diódájával. 
A kollektor-maradékáram 

Egyszerű kísérlettel bebizonyíthatjuk, hogy a 
tranzisztor két diódája között a kölcsönhatás 
lényegesen bonyolultabb folyamat, mint ahogy ezt 
az előző fejezet alapján gondolhatnók. Vegyük fel 
a 10. ábra szerinti egyszerű áramkörrel a kollektor-
dióda feszültség-áram jelleggörbéjét. A mérést 
aránylag nagy tápfeszültséggel végezzük, hogy nagy 


