RH és URH |
teljesitményerdsitdk
{ranzisztorokkal
2.

ljjas GAbor—Molnkr Béla
okl. vill. mérndkdk, BME MHT

8. Emitter~geometriaik

Az el626 fejezetben mar bemutat-
tuk, bogy rendkiviil fontos a nagy
emitterkerillet —terillet ardny biz-
tositasa. Ezt a feladatot kiillénbdzd
emitter-konstrukciokkal igyekeztek
és igyekeznek elérni, Mi csak a nap-
jainkban le‘gliyakoribb két geomet-
riat mutatjuk be: az ,interdigita-
lis”-t és ,,overlay”’-t. A két geomet-
ridt az §.1. dbra mutatja.

Az dbra a fémezés fel6l nézve mu-
tatja a két tranzisztort. Az A—A
metszeteket a 4.1. dbrén ldthattuk.

Az interdigitdlis geometria esetén
a bézis és az emitter fésiiszertien
nyulik egymésba.

Az overlay geometridnal az emit-
ter sok killéndllé ,,emittersziget-
bb1” 4ll, amelyeket az emitterféme-
zés a bazisréteg felett haladva kot
Ossze (overlay =Dbeboritds). Termé-
szetesen az emitterfémezést oxid-
réteggel elvélasztjdk a bazistarto-
ményt6l. Az abrén a bézis- és emit-
terfémezést dtlatszénak rajzoltuk az
Attekinthetdség érdekében.

A most bemutatott overlay tipu-
son kivill mas moédositott valtozat
is 1étezik, pl. az §.2. dbra egy olyan
konstrukciét mutat, ahol a négyzet
alakd emitterszigetek minden mé-
sodik sorat egy széles fémezés koti
bssze. Igy a bézisrdcsnak csak min-
den masodik sora van kbzvetlen
kapcsolatban a bézisfémezéssel.

6. Tokozis

Kis teljesitmény(, kisfrekvencids
eszkdzbknél a tokozas els6dleges cél-
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ja az dramkdri csatlakozasi lehetd-
ség biztositdsa és a kbérnyezet karos
hatdsai elleni védelem.

Teljesitmény eszkdzoknél ezenki-
vill a disszipalt hé elvezetésére kis
héellendlldst kell biztosftani. Nagy-
frekvencidn tovabb bonyolédik a
helyzet, mivel a tokozas parazita
elemeinek hat4sai nem hanyagolha-
tok el, mert jelentdsen cs6kkenthetik
a tranzisztorb6l kiveheté teljesit-
ményt és az erfsitést. Kilondsen
dont8 az emitterkivezetés indukti-
vitdsa. Az egymdsnak ellentmondé
feladatok megoldasdra sokféle to-
kozast fejlesztettek ki.

A leggyakoribb tipusok radialis
szalagkivezetéssel és axidlis fém-
csavarral rendelkeznek. A széles
szalagkivezetésnek kicesi az indukti-
vitdsa és jol csatlakoztathaté a

interdigitdtis

6.1, dbra
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nyomtatott dramkordkhdz. Az axi-
alis. fémcesavarral rogzithet8 a tran-
zisztor a hiit6borddhoz, ez biztositja
a héelvezetést. Ezt a csavart dltala-
ban elszigetellk az elektroddktol és
igy nem 26het 1étre kéros kapacitiv
visszacsatolds a h(tSborddkon ke-
resztill.

A szigetelést a tokon belil olyan
anyaggal kell biztositani, ami RF -
szempontbél 516 szigetelS, de a hét
161 vezeti. A legalkalmasabb anyag
a berilliumoxid, amelynek pora saj-
nos erds méreg. Mivel a mai tranzisz-
torok z6mében haszndljdk ezt az anya-
got, a meghibdsodott példdnyok szét-
szedése tilos! Az ilyen tranzisztorok
adatlapjan, és szdllitds esetén a cso-
magolason a gyarté felttind helyen
figyelmeztet a veszélyre.

6.1. dbra

Két nézetb6l mutatja a 6.1. dbra
a BLX 67-es (Mullard, 3W, 470
MHz) tranzisztort. Az dbran megfi-
%‘yelhet ik az eddig elmondottakat.

eltind a kett8s emitterkivezetés,
amely minden hasonlé tipust is jel-
lemez és az emitter hozzdvezetés
induktivitdsdt csékkenti.

Néhany egyéb tranzisztortipus
fényképét mutatja a 6.2. dbra.

6.2. dbra
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7.1. dbra

7; Tranzitfrekveneia

A tranzisztor nagyfrekvencids,
nagy tel;lesitményﬁ viselkedését nem
jellemezhetjitkk ~néhdny  adattal.
Azonban a gyakorlat igényeit kielé-
git6 moédon képet alkothatunk a vi-
szonyokr6l néhdny, vizsgdlataink
szempontjabél kiilondsen fontos pa-
raméter ismeretében, Ezek kozé tar-
tozik a tranzitfrekvencia is.

A 7.1. dbra mutatja egy tranzisz-
tor foldelt bazisti és foldelt emittert
, dramérfsitési tényezbjének (a, ill.
B) frekvenciafiiggését. Az dbran a
kiilénb6z8 hatdrfrekvencidkat is be-
jeldltitk.

A jellegzetes hatarfrekvenciak no-
vekvé ;orrendben: .

f-:8 ezen a frekvencidn csokken 3
d"3+t -, ¥sfreivenciAs értékéhez
hepesa,

fr: Bitt éri el az 1 értéket. (Megje-
gyezziik, hoy a mérési médtiol
filgeden a tranzitfrekvenciat f-
veo vany fi-gyel jelolik. f, jeldlés
mellett a mérés agy tortént, hogy
valéban megkeresték azt a frek-
venciat, ahol 8=1.. fy jelolés ese-
tén, egy a vérct hatarfrekvencidhoz
kozel esd frekvencidn megmérték
B-t, és a tranzitfrekvenciat az
fr = #.1 alapjan szadmoltdk.)

f.:« 3 dB-es pontja.

/_\

7.2, dbra
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fmax: & bemenet és a kimenet impe-

danciaillesztése esetén ezen a
frekvencidn csdkken a teljesit-
ményerdsités 1-re.

Altaldban a foldelt emitteres kap-

csolds eredményezi a legnagyobb
erfsitést, a legmagyobb aramkdri
stabilitdst. A hangolds nem kritikus.
és nem nagyon érzékeny az dAramkori
sz6rdsokra. A gyakorlatban ezért
kiilldnleges esetek kivételével ezt
alkalmazzak.
" A tovabbiakban kizdrélag a fdl-
delt emitter(i kapcsolassal foglalko-
zunk, igy az I, hatarfrekvencidnak
vizsgdlataink szempontjab6l nincs
jelent8sége. Mivel teljesitményers-
sit6k esetén a kimeneten nem alkal-
mazhatunk impedanciaillesztést a
kivehetd teljesitmény és a hatasfok
miatt, fmax hatdrfrekvencidnak sincs
gyakorlati jelentfsége.

Az érdekes két hatarfrekvencia
kozti kozelité viszony:

ir
fg= —
B
ahol f, a kisfrekvencids aramerdst-
tési tényezd.
Az adramerdsitési tényezd tetszl-
leges frekvencidn:

——__ﬁ__'—o_—'—..’
/=6

1
ha: f<-3f, akkor B fo

Ebben a tartbményban a ,kis-
frekvencias™” (egyendrami) szemlé-
lettel dolgozhatunk.

Ha: f=>3fs, akkor ﬁ=f—:.

Ez a nagyfrekvencids tartomanya
a tranzisztornak. Szamunkra ez a 1é-
nyegesebb, mert a teljesitményer6-
siték dltalaban ebben a tartomdny-

8.1. dbra

ban mfikddnek. Az eléz6 megalla-
pitas nem érvényes a szélessavu erd~
sit6kre, amelyek mi(kodési sdvja
gyakran az fg frekvencia is beleesik.

A tranzitfrekvencia munkapont
faggb. A 7.2, dbrdn a kollektoraram
fuggvényében egy tipikus tranzit-
frekvencia menetet lathatunk.

A tranzisztor véges hatdrfrekven-
cidja fizikailag a késleltetési idbk
miatt j6n létre. A tranzitfrekvenciat
kifejezhetjitk a megfeleld idé4llan-~
déval is: :

fr= 2nvr

Az ered6 id6allando és ezen keresz-
tiil a hatarfrekvencia négy 16 Ossze-
tev6tdl fige:

Tp=T.+ To + Tcx + T¢, melyek jelen-
tése: ‘

1, emitter idfdlland6: az emitter-
diéda ellenalldsa szorozva az emit-
ter-kapacitéssal, i

7, a toltéshordozdknak a bazisban
val6é athaladdsahoz sziikséges idd,

7cx a téltéshordozéknak a kollektor
kitiritett rétegén valé athalada-
sdhoz sziikséges idd fele,

7¢c kollektorréteg ellendlldsa szoroz-
va a kollektor-kapacitassal.

Cege

L

Ceai

i

8.2. dbra

Réditethnika 19759




A fejl8dés kezdeti fokan (homo-
gén bazisi tranzisztor) az id8allan-
dok koziil a 1, volt a domindns. Ho-
mogén bézisu (azaz a bdzisban min-

deniitt azonos a szennyezbatomok

koncentracidja) tranzisztornél a t&6l-
téshordoz6k bazisban wvalé athala-
déasa diffaziéval torténik.

7p radikdlis csokkenését a bazis-
vastagsag csOkkentésével és inho-
mogén  szennyezéseloszlassal ér-
ték el. Ugyanis, ha olyan szennyezés-
eloszlast alkalmaznak a bazisban,
amely az emitteratmenetnél nagy
és a kollektor felé cstkkend, létre-
ibn egy gyorsité térerbsség, amely
ecsbkkenti a toltéshordozok futasi
idejét (drift-tranzisztor).

Megjegyezzitk még, hogy az angol
nyelvli irodalomban kissé félreért-
het8 médon a tranzitfrekvencidt erd-
sités sdvszélesség szorzatnak nevezik
(»»gain bandwidth product™).

8. Nagyfrekvenciiis helyettesitfkép

A nagyfrekvencidas nagyjeld he-
lyettesitdkép, amely precizen leirja
a tényleges viszonyokat, elég bonyo-
lult, és a vele val6 l%amftés megle-
het8sen nehézkes, altalaban szamf-
tégépet igényel.

,,Elrettentésiil”” megadjuk a 8.1.
dbrdn a BLX 14 tipust tranzisztor
(Mullard, RH szélessdvi linedris spe-

ciglis tipus, 50 W) helyettesitl ké-

pét az elemértékekkel. ,

A szdmszerf{i adatokat a nagysag-
rendi tdjékoztatas érdekében adtuk
meg. A tranzisztor emitter-, bazis-,
kollektorkivezetései az E, B és G
pontok. Az S pont a felerdsitd csa-
v:r, ami szigetelt a tdébbi elektréd-
A ,bels6” tranzisztor az E’, B’
és C’ pontokra csatlakozik, amely-
hez természetesen nem fériink hozza
kozvetlen méréssel. A Cgaypr  difftizios
kapacitas és Ry, bazis-emitter ellen-
4llas a munkaponttdl nagyon er8sen
fiigg, ezért nem adtuk meg az érté-
két. Ez a helyettesitd kép pontos
vizsgalatokat tesz lehetdvé, azon-
ban tilsdgosan bonyolult.

Ha csak a nagyfrekvencids esetre
szoritkozunk, azzal a kozelitéssel él-
hetiink, hogy a Cqint €és Cpe gyakorla-
tilag révidrezarja az Ry, ellendllast.
A kevésbé lényeges elemek elhanya-
goldsa utan igy agjuk a 8.2. dbrdn
Iathat6 helyettesité képet, amelyet
tovabbi vizsgalatoknadl még hasz-
ndlni fogunk.

9. A biztonsigos miikddés teriilete

A tranzisztor biztonsdgos miikodése
érdekében a hatdradatokat feltétleniil
be kell tartani! A biztonsagos mko-
dés teriiletét az Ucg — Ic log-log
1épték(i koordinata-rendszerben cél-
szerfi megadni.

A 9.1. dbra egy ilyen gorbét mu-
tat egyendramra.
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logle

lemax T

¢ Uce rnuxl leg Ucg
1. dramhatdrolt
. disszipdcid hatarolt
111.  mdsodik letérés hatdrolt
Iv.  fesziitség hatdrolt

9.1. dbra

Az 1. és IV. hatarvonal szinte
nem igényel mag{amzatot: nem lép-
hetjiik tal az eszkdzre engedélyezett

" maximalis dramot és fesziiltséget.

A II. hatdrvonal mentén a disszi-
pécié konstans:

Ucg-Ic =Py = Pymax.

Ez a tartomdny a logaritmikus
dbrazolds miatt egy - 45°-0s haj-
lasszogli egyenes. (Linedris 1épték-
ben természetesen egy hiperbola
lenne.)

Magyardzatra szorul ellenben a

‘ II1. hat4drvonal. Ez a hatdr a tran-

zisztorban létrej6v6 helyi tdlmele-
gedéssel magyardazhaté. Az dbrdn a
nem vonalkdzott hdromszég tartomd-
nyon belitl az dram, a feszilliség és a
disszipdcié egyardnt a megengedett
érték alatt van, a ftranziszlor mégis
tonkremehet.

A disszipacié igaz, hogy alatta
van a megengedett maximadlis ér-
téknek, azonban ez csupan azt je-
lenti, hogy a tranzisztor atlaghé-
mérséklete kisebb, mint az anyagra
engedélyezett maximalis érték. Ab-
ban az esetben, ha valamelyik elemi
franziszior a teljes aramnak nagyobb
részét szolgaltatja, mint a tobbi,
azon ponton a tényleges hidmérséklet
lényegesen nagyobb lehet, mint az

Atlagérték.

Egy nyitott p-n dtmenet arama
konstans nyitéiranyu fesziiltség ese-
tén kb. 10%/°C arinyban né a hé-
mérséklettel. Ez azt jelenti, hogy
egy erfs pozitiv visszacsatolas 1ép
fel az egyszer elindulé helyi felme-
legedés ndvelésére,

Ez a jelenség a masodik, helyeseb-
ben a nyitéirdnyi mdsodik letbrés. A
mdsodik letorést gatolja a széles ba-
zisréteg alkalmazdsa, tehat kisfrek-
vencias eszkodzOkben ez a jelenség
ritkan 1ép fel.

A mdsodik letdrés csdkkenti a
tranzisztorbél  Kkivehet§ teljesit-
ményt és megndveli a meghibdso-
dds valészinGiségét kimeneti illesz-
tetlenség esetén és lehangolds alatt.
A jelenség ellen nem védekezhetiink

az emitterkbrbe elhelyezett ellen-
4lldssal, hiszen nem az a baj, hogy
nagy az daram, hanem az, hogy nem
egyenletesen oszlik el az elemi tran-
zisztorok kozolt.

A gyarté cégek gy igyekeznek

csbkkenteni a masodik letdrés ha-
tasat, hogy minden egyes elemi
emitterrel sorba elhelyeznek egy kis
értéki ellendlldst (emitter balan-
szfrozott tranzisztor), pl. az emitter-
réteg és a fémezés kozott ellendllas-
réteg létrehozésdval. Az emitter
balanszirozott tipusok ' tdbbnyire
“tetszbleges nagysagi 4lléhullam-
aranyt elviselnek a kimenetiikdn,
tetszbleges fazissal (ezt az adatlap
kaldn kozli).

( Folytatjuk )

RT-kalendarium

Vezeti: Borbis Istvén és Katona Zoltin

Lapelddiink 50 évvel elbtti egyik
szama ,,Kozbensd frekvencidju er6-
sitd” cimmel k6z6lt cikket egy bi-
zonyos vételi elvrél. Az egyik meg-
oldasi modot ,,superheterodynnek’
nevezi! Ez az elv abban az id8ben
igencsak ujdonsagnak szamitott,
amit a lap egy mdsik hiraddsa is
érzékeltethet: ,,Az egész vildgon
tizemben levd felvevs késziilékek koziil
65% egyszerfl kristdlydetekioros ké-
sziilék.” . .

A Magyar Radio Ujsdg 1925.
majusi szdma vezércikkben foglal-
kozik az els6 magyar radiokialli-
tassal. Sajnos a kiallitott térgyak-

-} ré1 semmi konkrétumot nem mond.

(Vezércikkek teriiletén sincs semmi
uj!) A cikk felében iréja azon kese-
reg, hogy milyen rettenetes hang-
zavar volt a Kkidllitdson, ami a ki-
allitott 25 W-os ,,géporidsokiél”’
szdarmazott. (Mit sz6lna a szerz
egy mai beat-zenekar ,,teljesitmé-
nyéhez”?) A cikk masik téméja,
hogy elarasztjak az orszagot ,,a
német selejtaruk™. :

*

Msdr tébb hirben lathattuk, hogy
a félvezetd technika szelleme mar
50 évvel ezelbtt is kisértett. Az
egyik korabeli cikk példdul a kris-
talydetektorokrél szé6lé cikkben
olyan kristalyr6l irt, amelyben a
tit egy masik kristdllyal helyette-
sitették. A cikk ir6ja, Schmidegh
mérndk, az amatérok figyelmébe
ajanlotta a ,,kettfs detektort™. ,, Fel-
hivom a kisérletsorozatra amatbreink
. figyelmét, mert a kérdéssel behatéan
.még nem foglalkoztak!” (Milyen kér,
hogy a cikkiré figyelmeztetését nem
vették komolyan! Hiszen itt mar
a rétegtranzisztorhoz vezetd ut ka-
pujédn kopogtattak!)
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