JEUNOCZENIE PRZEMYSLY

 ELEKTRONICINEGO

~ ITELETECHNICZNEGD

000290700 ;':..' _
o




ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU

ELEKTRONICZNEGO I TELETECHNICZNEGO
WARSZAWA

Katalog 4-R

ELEMENTY
POLPRZEWODNIKOWE
7. GERMANU

-

{7

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH
? BIURO WYDAWNICTW

WARSZAWA GRUDZIEN 1961






SRS AR ZEFAEVT N

1. Wiadomosci ogélne

Zakres i tres¢ katalogu
Podzial elementow po}przewodmkouych
Eksploatacja elementow pédiprzewodnikowych =
Zabezpieczanie przed uszkodzeniami mechanicznymi
Zabezpieczanie przed uszkodzeniami termicznymi
Zabezpieczanie przed uszkodzeniami elektrycznymi
Lutowanie zanurzeniowe schematéw drukowanych .
Charakterystyka ogodlna diod
Okreslenia parametréw diod i stosowanych symboh
Sposoby oznaczania diod
Ukiady pomiarowe do okreslania parametrow d1od
Charakterystyka ogélna tranzystorow
Okres$lenia parametrow tranzystorow
Uklad zastepczy tranzystora jako czwornlka
Parametry tranzystora przy matej czestotliwosci
Uklady polaczen tranzystora
Inne uklady zastepcze tranzystora
Wiskazowki dotyczace warunkow pracy tranzystora
Symbole stosowane w technice tranzystorowej
Klasyfikacja tranzystorow

Metody pomiaréw parametrow statycznych tranzystorow >
Metody pomiaréw parametrow tranzystoréow przy pradach zmien-

nych
Producenci

2 Charakterystyki szczegélowe diod

Diody ostrzowe germanowe DOG-11 — DOG-14 .
Diody ostrzowe germanowe DOG-15 — DOG-17 .
Diody ostrzowe germanowe DOG-18 — DOG-20 .
Diody ostrzowe germanowe DOG-21 — DOG-22 .
Dioda ostrzowa germanowa DOG-31 s
Diody ostrzowe germanowe DOG-50 — DOG- 5& L

# ‘
B ©©o MM o n g

R VS
00 .~

18

43
46
49
52
54



|

Diody ostrzowe germanowe DOG-55 — DOG-57 .

Dioda ostrzowa germanowa DOG-58 =

Diody ostrzowe germanowe DOG-61 — DOG- 63 :

Diody ostrzowe germanowe DOP-1 — DOP-3 .

Dioda ostrzowa germanowa DOG-101 :

Diody zlaczowe germanowe matej mocy DZG-1 — DZG 4
Diody zlaczowe germanowe matej mocy DZG-5 — DZG-7 .
Diody zlaczowe germanowe s$redniej mocy DMG-1 — DMG-5

3. Charakierystyki szczeg6lowe tranzystoré6w

Tranzystor warstwowy germanowy TGl
Tranzystor warstwowy germanowy TG2
Tranzystor warstwowy germanowy TG4
Tranzystor warstwowy germanowy TGS5
Tranzystor warstwowy germanowy TG6
Tranzystor warstwowy germanowy TG10
Tranzystor warstwowy germanowy TG20
Tranzystor warstwowy germanowy TG50
Tranzystor warstwowy germanowy TG52
Tranzystor warstwowy germanowy TG70
Tranzystor warstwowy germanowy TG55
Tranzystor warstwowy germanowy TG60
Fotodioda germanowa FG2 :
Zagraniczne odpowiedniki wyrohow flrmy ,,Tewa

4. Typowe zastosowania tranzystoréw

Multiwibrator astabilny (I)

Multiwibrator astabilny (II) .

Symetryczny multiwibrator astabilny
Tranzystorowy uklad sygnalizacyjny
Multiwibrator astabilny ze wzmacniaczem .
Multiwibrator astabilny ze wzmacniaczem mocy

- Generator RC-4 (I)
Generator RC-4 (II)

62
65

72
76
79

88

93
10D
107
115
123
131
133
147
152
157
161
161
162
162

163
164
165
167
168
168
170
171

ANy



1. WIADOMOSCI OGOLNE
ZAKRES I TRESC KATALOGU

W katalogu opisano elementy péiprzewodnikowe w postaci diod i tranzy-
stor6w germanowych w asortymencie dotychczas produkowanym w kraju.
Elementy te sa usystematyzowane w katalogu wedlug cech konstrukcyij-
nych i elektrycznych.

Z uwagi na mloda dziedzine, jaka stanowia w technice elementy péiprze-
wodnikowe, oraz stale rosngcy zakres ich zastosowan w praktyce, w czeéci
ogolnej katalogu podano:

— wskazowki praktyczne dotyczace eksploatacji diod i tranzystoréw,
— definicje zasadniczych parametréow tych elementow,
— metodyke pomiaréw tych parametrow.

W czesci szczegolowej katalogu podano:

— wartosci parametrow eiektrycznych okreslone w warunkach statycznych,

— dane dopuszczalne dla parametréw elekirycznych, okreslajace maksymalne
warunki pracy, przy ktérych dany element podlprzewodnikowy moze pra-
cowac¢ bez zmiany swoich pierwotnie zalozonych wlasciwosci,

— dotychczasowe zastosowanie elementéow poélprzewodnikowych w ukladach
elekirycznych sprzetu elektronicznego.

PODZIAL ELEMENTOW POfPRZEWODNIKOWYCH

W elektronice polprzewodnikowej wykorzystuje sie zjawisko ruchu swobod-
nych nos$nikéw w ciele stalym, podobnie jak w elekironice prézniowej wyko-
rzystuje sie analogiczne przebiegi w prozni lub w gazach rozrzedzonych:
Przeznaczenie i eksploatacja wyrobdéw obu tych grup sa takie same, nato-
miast zagadnienia konstrukcyjno-technologiczne nalezy rozwaza¢ oddzielnie.

W obecnie produkowanych diodach péiprzewodnikowych i tranzystorach
identycznos$¢ parametréw jest trudna do osiagniecia. W koncowym efekcie
produkcji otrzymuje sie partie gotowych wyrobéw, charakteryzujacych sie
pewnym rozrzutem parametrow elektrycznych wokoél uprzednio zalozonych.
W zwigzku z tym powszechnie stosuje sie podzial gotowych wyrobéw na typy,
w ktérych pewna grupa parametrow elekirycznych ma warto$¢ stala, zas
pozostale zmieniaja sie w nieznacznym zakresie.
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——— EKSPLOATACJA ELEMENTOW POLPRZEWODNIKOWYCH - —

Tak na przyklad przy produkcji diod ostrzowych o wymaganej sprawnosci
defekcji uzyskuje sie pewien procent diod nie spemliajacych zalozonych wy-
magan. Jednakze diody te moga by¢ stosowane jako pelnowarto$ciowy pro-
dukt w innych uktadach, w ktérych sprawno$é¢ jest parametrem drugo-
rzednym. -

W przypadku diod warstwowych o wymaganym napieciu wstecznym otrzy-
muje sie w produkcji pewien procent diod o napieciach wstecznych nizszych
od zalozonego, ktére podzielone na grupy moga by¢ z powodzeniem stosowane
w ukladach o nizszych napieciach zasilajacych lub tez moga by¢ laczonc
w zespoly szeregowe i réwnolegte.

W procesie produkcyjnym tranzystorow warstwowych malej mocy, sredniegj
czestotliwosci, otrzymuje sie tranzystory o mniejszej od zalozonej czestolli-
wosci granicznej, jak réwniez przy produkcji tranzystoréow warstwowych matej
mocy, malej czestotliwo$ci, otrzymuje sie tranzystory o wspoéiczynniku
wzmocnienia pradowego mniejszym od zalozonego. Te grupy niepozadanych
tranzystor6w znajduja jednak zastosowanie w innych ukladach elekiro-
nicznych.

Wybér zakreséw podstawowych parametréw elementu pélprzewodnikowego
jest podyktowany mozliwosciami produkcyjnymi zakladéw oraz popytem.
Optymalna granica parametréow elekirycznych elementéw poiprzewodnikowych
produkowanych przez rézne kraje nie musi byé zatem jednakowa. Stad tez
w wielu katalogach spotyka sie szeroki asortyment réznych typéw elementéw
potprzewodnikowych, niejednokrotnie rézniacych sie miedzy soba tylko nie-
znacznie.

EKSPLOATACJA ELEMENTOW PORPRZEWODNIKOWYCH

.Diody i tranzystory poélprzewodnikowe mozna bardzo latwo uszkodzi¢ pIzy
montazu ukladéw oraz podczas pomiaréw. Konieczne jest wiec podjecie sze-
regu srodkéw ostroznosci niezbednych dla zabezpieczenia tych elementéw
przed uszkodzeniem.

Zabezpieczanie przed uszkodzeniami mechanicznymi

Nalezy unika¢ zginania wyprowadzen (elektrod diody czy tranzystora)
w bezposrednim sasiedztwie miejsca wtopienia ich w szklo. Nieprzestrzeganie
tej zasady powoduje czesto pekniecia w szkle na skutek powstajacego napre-
zenia mechanicznego, a to prowadzi do szybkiego, czasami do natychmiasto-
wego zniszczenia elementu péiprzewodnikowego. Gdy nie mozna uniknaé
zgiecia przewodoéw w poblizu miejsca wtopienia ich w szklo, nalezy uchwycic
zginany przew6d plaskoszczypami tuz przy obudowie (rys. 1), nie dotykajac
jej jednak, i zgia¢ go po przeciwnej, niz miejsce wtopienia, stronie plasko-
SZCZYypow,
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R¥s. 1. Sposéb zginania wy- Rys. 2. Sposéb trzymania tranzystora pod-
prowadzenia tranzystora czas lutowania

Zabezpieczanie przed uszkodzeniami termicznymi

Ze wzgledu na bardzo duza wrazliwo$é termiczng elementéw poiprzewodni-
kowych nie nalezy wbudowywa¢ ich w sasiedztwie elementéow wydzielajacych
cieplo: transformatoréw sieciowych, lamp, silnie obciazonych opornikéw itp.

Diodom i tranzystorom nalezy stworzyé dogodne warunki chtodzenia. Bardzo
czesto zostaje uszkodzona dioda czy tranzystor wskutek silnego. nagrzamia
podczas lutowania. Najlepiej jest lutowa¢ diody i tranzystory na koncach
wyprowadzen. Jezeli jest to niemozliwe, nalezy uchwycié wyprowadzenie
diody czy tranzystora miedzy punktem lutowania a obudowa za pomoca zim-
nych plaskoszczypow (rys. 2) w celu zapewnienia dostatecznego odprowa-
dzenia ciepla. Zastosowanie tego $rodka bezpieczenstwa jest tym wazniejsze,
inl bardziej skréocono wyprowadzenia.

Nalezy nadmieni¢, ze na ogét jest celowe uzycie do lutowania niezbyt matej
i dobrze nagrzanej lutownicy. Taka lutownica ma wicksza pojemnosé cieplng,
wiec lutowanie przebiega znacznie szybciej niz przy uzyciu matej i Srednio
nagrzanej lutownicy. Dzieki temu ilo$¢ ciepta wydzielona w punkcie lutowania
jest mniejsza, zatem mniej niebezpieczna dla elementu poiprzewodnikowego.

Zabezpieczanie przed uszkodzeniami elekirycznymi

Na ogot diody i tranzystory sa przeznaczone do pracy przy niskich napie-
ciach. Nalezy wiec uwaza¢, aby przy montazu lub pomiarach nie przekroczyc¢
dopuszczalnych dla nich napigé, Przekroczenie takie moze zdarzyé sie podczas
lutowania lutownica, ktérej grzejnik jest zwarty z masa (rys. 3).

O

e ~—— |

Rys. 3. Lutownica z grzejnikiem zwartym do masy

KATALOG 4-R 7 1861



EKSPLOATACJA ELEMENTOW POLPRZEWODNIKOWYCH

Jezeli element lutowany za pomoca takiej lutownicy jest polaczony z masa
(ziemia), to w obwodzie — sie¢, uszkodzone miejsce w lutownicy, lutowany
uklad, masa (ziemia) — plynie wiekszy lub mniejszy prad. Prad ten uszkodzi

it

Rys. 4. Uklady, w Kktéorych moze nastapi¢ zniszczenie elementu péiprzewodnikowego
w czasie lutowania lutownica o zwartym d¢ masy grzejuiku

przede wszystkim elementy ukladu w bezposrednim sasiedztwie miejsca luto-
wania. Moga jednak ulec uszkodzeniu lub zniszczeniu takze dalej lezgce
elementy, jak w przykladzie podanym na rys. 4. Najpewniejszym sSrodkiem
zabezpieczajacym jest uziemienie lutownicy. Gdy to jest niemozliwe, nalezy
odizolowa¢ lutowany uklad od masy (ziemi) lub zasila¢ lutownice przez trans-
formator izolujacy. Inna niezawodng metoda ochrony elementéw poéiprze-
wodnikowych przed zniszczeniem jest
zabocznikowanie ich podczas lutowania
kawatkiem przewodu lub za pomoca na-
rzedzia pomocniczego (rys. 2 i 5).

Do pomiaréw elementéw pélprzewod-
nikowych, szczegélnie w ukladzie prowi-
zorycznym, nalezy uzy¢ urzadzenia po-
miarowego, ktérego najwieksze prady
lub napiecia nie przewyzszajg granicz-
nych wartosci badanych elementéow pot-
przewodnikowych.

Rys. 5. Sposéb zabezpieczenia diody
podcezas lutowania

Lutowanie zanurzeniowe schematéw drukowanych

Przy lutowaniu zanurzeniowym istotny wplyw na warunki termiczne elemen-
tow polprzewodnikowych ma wielko$¢ pojemnosci cieplnej chassis i sgsiednich
czesci metalowych. Z nich bowiem, po wyjeciu z kapieli lutowniczej, prze-
plywa do diod lub tranzystoré6w znaczna ilos¢ ciepla. Powoduje to wzrost
temperatury zlacza takze po zakonczeniu wilasciwego procesu lutowania.

Dzieki  przeprowadzeniu odpowiednich badan ustalono nastepujace zasad-
nicze prawidia postepowania:

1. Odlegto$¢ menisku kapieli lutowniczej od miejsca wyprowadzenia elek-
trod diody lub tranzystora nie moze by¢ mniejsza niz 5§ mm.

KATALOG 4R 8 1861



- - CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DIOD e

2. O ile powierzchnie lutowane przygotowano wiasciwie, W warunkach
normalnych wystarczy 3-sekundowe zanurzenie dla uzyskania dobrego zluio-
wania.

3. Czas zanurzenia moze wynosi¢ najwyzej 5 sekund, gdy temperatura
kapieli lutowniczej wynosi okolo 230—250° C.

4. Po wyjeciu z kapieli, caly element nalezy chiodzi¢ strumieniem zimnego
powietrza, tak ‘aby po okolo 10 sekundach uzyska¢ znowu temperaturg
pokojowa.

5. Nalezy unika¢ wielokrotnych zanurzen, gdyz temperatura zlacza osiaga
maksimum dopiero po pewnym czasie od zakoriczenia procesu. lutowania,
a wiec powtorne zanurzenie w niedlugim czasie po poprzednim powoduje dal-
szy jej wzrost.

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DICD

Okre$lenie parametréw diod i stosowanych symboli
Diody poélprzewodnikowe sa to elementy wykonane z materiatu pélprzewod-
nikowego i majace dwie elektrody o asymetrycznej charakterystyce pradowo-
-napieciowej. Asymetrie przewodzenia otrzymuje sie wskutek istnienia bariery
potencjatu w ukladzie metal-péiprzewodnik lub na granicy warstwy o roznym
typie przewodnictwa (elektronowe, dziurowe). Ze wzgledu na to, dzielimy
diody polprzewodnikowe na dwie zasadnicze
grupy: diody ostrzowe i diody zlaczowe. C I 4
Pomijajac uplywnos¢ powierzchniowa oraz H

indukcyjno$¢, mozemy przedstawi¢ uklad za- AAN I  EE AV
stepczy diody jak na rys. 6. Rac

Przy malych sygnatach pradu zmiennego \Mf—‘
w szczeg6lnym punkcie polaryzacji pradem
stalym pojemnos$é zlacza przedstawia rowno- Rys. 6. Schemat zastepczy diody
legla reaktancje. Dzialanie jej przy wzroscie
wielkich czestotliwosci zwiera opornoé¢ bariery i w ten sposéb prowadzi do
zmniejszenia nieliniowych wlasciwosci elementu.

Aby zbadaé¢ obnizenie impedancji w funkcji rosnacej czestotliwosci nalezy
przeanalizowa¢ réwnanie na zespolona impedancje obwodu zastepczego diody.

I i R‘ s

= 2.C2.0%-jR 2.0
T — == it

ac.

R
gdzie ¢p — pulsacja.

Przy bardzo matych czestotliwosciach wyrazenia zawierajace (¢ sa do pomi-
niecia i Z & r + Rac.

Przy wielkich czestotliwo$ciach rownanie powyzsze ma postac 2 =1 —

1
e m za$ przy bardzo wielkich czestotliwosciach redukuje sie¢ do Z =2 1.
1529
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— CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DIOD — —— -

W tych warunkach opornos¢ bariery R, jest catkowicie zwarta i nieliniowe
wlasciwosci prostownika nie wystepuja.

W odréznieniu od lamp elekironowych prozniowych diody pélprzewodniko-
we sg scharakteryzowane przez nastepujace parametry:

a. Prad w kierunku przewodzenia (Ip) — jest to $rednia wartosé
natezenia pradu, kiéry przeplywa przez diode po przylozeniu do jej zaciskéw
napiecia w kierunku mniejszej oporno$ci, o wartosci zaleznej od typu diody.

b. Spadek napiecia w kierunku przewodzenia (Up) — jest
to Srednia warto$¢ napiecia na zaciskach diody, mierzona przyrzadem (ma-
gnetoelektrycznym) przy przeptywie pradu przez diode w kierunku przewo-
dzenia. Warto$¢ ta jest mierzona dla kazdego typu diody przy najwiekszej war-
tosci natezenia pradu w kierunku przewodzenia (Ip) i charakteryzuje opor-
nos¢ wewnetrzng diody w kierunku przewodzenia przy danym pradzie.

c. Napiecie wsteczne (Uy) — jest to najwyzsza warto$¢ napiecia na
diodzie przy przeplywie w kierunku wstecznym pradu o natezeniu zaleznym
od typu diody.

d. Prad w kierunku wstecznym (L) — jest to $rednia wartosé
natezenia pradu, ktéry przeplywa przez diode po przylozeniu do jej zaciskow
napiecia w kierunku wstecznym. Wielkos¢ ta dla kazdego typu diody jest mie-
rzona przy najwyzszej wielkosci napiecia wstecznego. Wartoéé ta charakte-
ryzuje opornos¢ wewnetrzng diody w kierunku wstecznym.

e. Prad wyprostowany (Ig — jest to Srednia warto$é natezenia
pradu plynacego przez diode® w jednopoléwkowym i jednofazowym ukladzie
1 okresla dopuszczalng wartos¢ natezenia pradu wyprostowanego dla danego
typu diody, charakteryzujac jej wytrzymalo$¢ na obciazenie. Prad wyprosto-
wany mierzy sie miernikiem magnetoelekirycznym wlaczonym w obwdéd sze-
regowo.

f. Dopuszczalna warto$¢ napiecia zmiennego (Ug) — jest
to dopuszczalna skuteczna warto$¢ sinusoidalnego napiecia zmiennego 50 Hz

przylozonego na diode. Parametr ten cha-
rakteryzuje zdolno$¢ wytrzymywania przez
diode danej wartosci napiecia wstecznego.
g.Szczytowa wartos¢ ampli-
tudy napiecia wstecznego (na-
piecia przebicia) (Uwp) — jest to wartosc
napiecia, przy ktoérej opornos¢ diody staje

— sie rowna zeru (punkt A na rys. 7).
j W zalezno$ci od ukladu prostowniczego
A w jakim dioda ma by¢ stosowana nalezv
i dobra¢ odpowiedni typ diody o odpowied-
nich dopuszczalnych parametrach napiecia
zmiennego (Ug) oraz pradu wyprostowa-

Rys. 7. Typo:ivia:.)d;harakterystyka nego (Ia).

KATALOG 4-R 10 1961



—————————— CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DIOD ——+— S

Podstawowe uklady prostownicze i zaleznosSci miedzy ich podstawowymi
parametrami dla przypadku idealnego prostownika sa przedstawione
w tablicy 1

Diody, w zaleznosci od cechujacych je paremetréow elekirycznych
i zastosowanej obudowy, sa oznaczone symbolami literowymi i cyframi. Diody
ostrzowe germanowe, w skrocie DOG, pod wzgledem dopuszczalnych warun-
kow pracy sa podzielone na typy i oznaczone odpowiednimi cyframi. Diody
ostrzowe germanowe oznaczone DOG-50 do DOG-58 oraz DOG-61 do DOG-63
sa to diody miniaturowe w wykonaniu caloszklanym. Diody ostrzowe germa-
nowe oznaczone DOG-11 do DOG-22, DOG-31 oraz DOP-i1 do DOP-3 sa to
diody wykonane w obudowie szklo-metal. Diody DOP cechuja sie wysokim
dopuszczalnym pradem obciazenia, Diody zlaczowe germanowe malej mocy,
w skrocie DZG, sa podzielone na siedem typoéw w zaleznosci od dopuszczal-
nych warunkéw pracy i oznaczone od DZG-1 do DZG-7.

Diody zlaczowe germanowe $redniej mocy, w skrocie DMG, sa podzielone
na pie¢ typoéw w zaleznosci od dopuszczalnych parametréw elektrycznych
. oznaczone od DMG-1 do DMG-5.

Przydatnos¢ diody charakteryzuja nastepujace parameiry elektryczne:

a. Dane statyczne okreslajace znamionowe wartosci napie¢ i pradow
w kierunku wstecznym i przewodzenia, przy ktérych dany element péiprze-
wodnikowy jest badany.

b. Dane dopuszczalne okreslajace maksymalne warunki pracy, przy ktérych
dany element poéiprzewodnikowy moze bv¢ eksploatowany bez zmiany swoich
pierwotnie zatozonych wlasciwosci.

Dane statyczne obejmuja:

— Prad w kierunku przewodzenia . . . . . Ip
— Prad w kierunku wstecznym . . S
— Spadek napiecia w kierunku przewodzema AEP RIS Up
— Napiecie wsteczne . . : e e U,
— Najwyzsza wartosc amphtudy napiecia wstecznego
{(napiecie pizebicia) S rr - o n i n o Sr 2 o e e s Uy

Dane dopuszczalne obejmuja:

= DY WYPIOSEOWaNY .5t ifaae: = g e e e e Ty
— Dopuszczalna warto$¢ napiecia zmiennego . . . Ud
— Najwieksza warto$¢ pradu udarowego . . . . I
= CzestathwOSCe granmiezna= . k. s oo anea o0 s
— Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . 13
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—— CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DIOD
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CHARAKTERYSTYKA O

GOLNA DIOD
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— CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DIOD — —

Dane ogdlmne:

— Pojemnos¢ . * F 2 : . : 7 3 Ca
— Sprawnos$¢ w ukladzie detekcyjnym . . . . . 7
— Wilgotnos¢ wzgledna .= . . il o n s m e on W
— Wytrzymatos$¢ na rozciaganie . . . . . . . O
— Ciezar diody e W S e A S e e

Sposoby oznaczania diod

Oznaczanie diod osirzowych

Dioda ostrzowa germanowa
w- obudowie szklo-metal
(powiekszenie 3-krotne)

—

A2 e

Dioda ostrzowa germanowa
w obudowie ealoszklanej
(powiekszenie 3-krotne)

Poszczegélne typy diod ostrzowych sg oznaczone symbolami za pomoca
odpowiedniego nadruku oraz znaku przewodzenia i daty produkcji (lub odpe-
wiednim kolorem na anodzie diody wg tablic 2 i 3). W przypadku oznaczenia
typu diody nadrukiem strzalka jest skierowana w kierunku katody i wskazuje
kierunek przeptywu pradu, za§ w przypadku oznaczania diody kolorami katoda
jest pomalowana na kolor czerwony.

Tablica 2

Oznaczenia diod w obudowie szklo-metal

Typ diody ‘ Oznaczenie
1 =2
DOG-11 kolor czarny
DOG-12 i kolor zielony
kolor brazowy

DOG-14 kolor niebieski

11 DOG-13 ‘
! DOG-15 ; kolor pomaranczowy
i 1

!

DOG-16 kolor biaty
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Typ diody Oznaczenie

|
|
|
DOG-17 ’ kolor szary <
i DOG-18 ’ kolor zétty |
| |
|
{

DOG-19 kolor niebieski z czarna kropka

; DOG-20 kolor szary z czarna kropka

‘ DOG-21 kolor zéity z czarng kropka

| DOG-22 kolor zielony z czarng kropka
DOG-31 kolor czarny z koncéwka bialg

E DOP-1 kolor brazowy z koncowka czerwona [
DOP-2 kolor czarny z koncoéwka czerwona [
DOP-3 kolor niebieski z koncowka czerwona !

Oznaczenia diod w obudowie caloszklanej

Obecnie diody w obudowie caloszklanej sa oznaczane za pomoca nadruku
zawierajacego: odpowiedni ‘symbol (DOG-50), znak przewodzenia i date pro-
dukcji. Dotychczasowe oznaczenia podano w tablicy 3.

o

Tablica 3

Typ diody | Oznaczenie

DOG-50 | kolor niebieski z czarna kropka |
DOG-51 } kolor zielony {
DOG-52 | kolor zéity !
DOG-53 kolor brazowy |
DOG-54 kolor niebieski |
DOG-55 l kolor pomarafnczowy ‘
DOG-56 E kolor szary |
DOG-57 | kolor bialy

! kolor czarny |

DOG-58
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e e CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DIOD - S

Oznaczanie diod zlaczowych malej mocy

Dioda ziaczowa germanowa
malej mocy
{powiekszenie 3-krotne)

Obecnie poszczegélne typy diod sa oznaczane za pomoca nadruku na kor-
pusie diody. Nadruk zawiera: typ diody, znak przewodzenia i date produkcji.
Strzatka znaku przewodzenia wskazuje kierunek przeptywu pradu.

Dawniej diody byly malowane na kolor czarhy z zaznaczeniem typu odpo-
wiednim kolorem na anodzie diody (rurka izolatora) wedlug tablicy 5.

Oznaczanie diod zlaczowych $redniej mocy

Diody sa malowane na kolor czarny z zaznaczeniem typu odpowiednim
kolorem na anodzie diody (rurka izolatora) wediug tablicy 5.

Tablica 4

Dawne
oznaczenia diod zlgczowych malej mocy

I
{ Typ diody !Oznaczenie
i i
w |
| DZG-1 | kolor biaty
DZG-2 kolor z6ity
f DZG-3 | kolor czerwony
DZG-4 | kolor zielony
DZG-5 kolor niebieski
DZG-6 | kolor szary
DZG-7 ‘ kolor brazowy i
Tablica 5
Oznaczenia diod zlgczowych sSredniej mocy
Typ diody Oznaczenie
i
DMG-1 kolor szary
? DMG-2 kolor niebieski
SNE S I DMG-3 kolor zielony
1oda zigczowa germanowa i S5
Sréanie;  mocy DMG-4 kolor zotty
(powiekszenie nieznaczne) | DMG-5 3 kolor czerwony
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- CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DIOD —

Uklady pomiarowe do okreslania parametréw diod

.+ W zaleznosci od typu diody mierzy sie prad w kierunku przewodzenia lub
spadek napiecia w kierunku przewodzenia w ukladzie pradu stalego wzglednie

pradu tetnigcego jednopoidowkowego.

.Dla diod ostrzowych przyjeto pomiar pradu w kierunku przewodzenia przy
danym napieciu w ukladzie pradu stalego (rys. 12), zas dla diod zlaczowych
przyjeto mierzy¢ spadek napiecia w kierunku przewodzenia przy danym pra-
dzie w ukladzie tetniacym jednopoléwkowym (rys. 13).

—(A—
[ﬁ—, ﬁ% k3 ,4J 8? ¥
5 | _] fﬂ-A\L_-_-)
7

Rys. 14, Pomiar diod w kierunku

Rys. 12. Uklad do pomiaru dicd
w kierunku przewodzenia pradem wsiecznym w ukladzie pradu sta-
stalym lego

Rys. 43. Uklad do pomiaru diod w Kierunku prze-
wodzenia pradem tetniacym Jjednopoléwkowym

Rys. 15. Pomiar diod w kierunku wsiecznym
w ukladzie pradu tetniacego jednopoléwkowego

Pomiaru pradu wstecznego diod ostrzowych dokonuje sie przy stalym na-
pieciu w uktadzie pradu stalego (rys. 14). Pomiaru napiecia wstecznego diod
ztaczowych dokonuje sie przy danej warto$ci pradu wstecznego w, ukladzie
tetniacym jednofazowym (rys. 15).
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CHARAKTERYSTYKA OGOLNA TRANZYSTOROW

Prad wyprostowany diody jest badany w ukladzie prostowania jednopoiow-
kowego i jednofazowego przy obciagzeniu rzeczywistym; pomiaru natezenia
tego pradu dokonuje sie miernikiem magnetoelektrycznym przy przylozeniu
dopuszczalnej warto$ci skutecznej napiecia zmiennego sinusoidalnego mie-
rzonego na wyjsciu transformatora (rys. 16). Pomiaru napiecia przebicia doko-
nuje sie przy zasilaniu diody napieciem jednopoléwkowym przez obserwacje
charakterystyki diody w kierunku wstecznym na oscylografie (rys. 17).

220v
50 Hz

Rys. 16. Uklad do pomiaru pradu wyprostowa-
nego diod

50 Hz

220v
a[

e
T
[£5
—

Rys. 17. Uklad do pomiaru napiecia przebicia

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA TRANZYSTOROW

Okre$lenia parametréw tranzystorow

Tranzystor jest to aktywny element poélprzewodnikowy o trzech lub
wiecej elektrodach. Y

Uktad o wspdélnej bazie OB, jest to uklad tranzystorowy, w kto-
rym wspélna dla obwodu wejsciowego i wyjsciowego elektroda jest baza.
Odpowiada on ukladowi lampowemu o wspoélnej siatce. ;

Uktad o wspélnym emiterze OE, jest to ukiad tranzystcrowy,
w ktérym wspélna dia obwodu wejsciowego i wyjsciowego elektroda jest
emiter. Odpowiada on ukladowi lampowemu o wspélnej katodzie.

Uktad o wspolnym kolektorze OC, jest to uklad tranzystorowy,
w ktérym wspélna dla obwodu wejsSciowego i wyjsciowego elektroda jest
kolektor. Odpowiada on ukladowi lampowemu o wspoélnej anodzie (wtdérnik
katodowy).

KATALOG 4R 18 1961



== CHARAKTERYSTYKA OGOLNA TRANZYSTOROW -

Obwodéd bazy jest to obwod wejsciowy dla ukladu OE i OC.

Obwo6d emitera jest to obwod wejsciowy dla ukladu OB.lub obwod
wyjsciowy dla ukladu OC.

Obwod kolektora jest to obwdd wyjsciowy dla uktadu OB i OE.

Sposob zasilania napieciem stalym tranzystoréow typu PNP i NPN
jest przedstawiony na rys. 18,

a) )
LB L8
L

Rys. 18. Sposob zasilania napieciem stailym
a) tranzystoréw PNP b) tranzystoréow NPN

Prad zerowy kolektora Icpy jest to prad staly plynacy w obwodzie
kolektora pod wplywem przylozonego napiecia stalego miedzy kolektor a baze
przy otwartym obwodzie emitera (I = 0).

Prad zerowy kolektora I jest to prad staly plynacy w obwodzie
kolektora pod wplywem napiecia stalego przylozonego miedzy kolektm
a emiter przy otwartym obwodzie bazy (Ip = 0).

Prad zerowy kolektora Icky jest to prad staly ptynacy w obwodzie
kolektora pod wplywem napiecia stalego przylozonego miedzy kolektor
a emiter przy zwartym obwodzie bazy (Ugg = 0). i

Prad zerowy emitera Igp, jest to prad staly ptynacy w {)bwodzie
emitera pod wplywem napiecia stalego przylozonego miedzy emiter a baze
przy otwartym obwodzie kolektora (Ic = 0), przy czym do emitera przyklada
sie napiecie ujemne w przypadku tranzystora typu PNP, dodatnie — w przy-
padku tranzystora typu NPN.

Napiecie spoczynkowe kolektora Ucpy jest to napiecie state
miedzy kolektorem a emiterem przy Ucg = 0 (Ucg = UBE) i okreslonym pra-
dzie kolektora.

Moc strat kolektora i emitera P jest to calkowita moc tracona :
w obwodzie kolektora i emitera (Prp * Ppp).

Wspotczynnik wzmocnienia pradowego dla malych
sygnalow i przy zwartym dla pradu zmiennego obwodzie wyj$ciowym
tranzystora:

o = —hsyp w ukladzie OB,
B =  hse w ukladzie OE,
przy czym:
o B 1
p= lub o =~ — lub I —o ~ ==
1—o 1+8 1+8
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__  CHARAKTERYSTYKA OGOLNA TRANZYSTOROW - — — —

Wspoétczynnik wzmocnienia pradowego dla duzych
sygnatow:

- Ie—Icpe lc
= ——IB ~~ = :

Czestotliwos$¢ graniczna i, (lub ip] jest to taka czestotliwosé,
przy ktérej wspolczynnik wzmocnienia pradowego o (lub B) spada o 3 dB
w poréwnaniu z jego wartoscia przy 1000 Hz, przy czym:

fa B
i g o

Wspoétczynnik szumoéw F jest to wyrazony w dB stosunek caiko-
witej mocy szuméw na wyjsciu tranzystora w ukladzie wzmacniacza (nie
uwzgledniajac szumu opornosci obciazenia) do tej czeSci mocy szumoéw na
wyjsciu tranzystora, ktéora wynika z szumoéw cieplnych opornosci zrédia.
Wspolczynnik szuméw zwykle odnosi sie do poziomu (1 uV)? dla okreslonej
opornosci zrédia Rg, czestotliwosci pomiarowej 1000 Hz i szerokos$ci pasma
1 Hz.

P; + P,

F=101lg

2

Wspolczynnik szumow zmienia sie W funkcji czestotliwosci jak podano na
rys. 19. Wielkos¢ czestotliwosci f; wynosi od 600 Hz do 50 kHz, za$ wielkos¢

BT Il |
F | Uklod 0B i l [ '
[dB]l{  Uklad OF l / |
16 o
| &
| N i
AV [ :
42 1 @ i
T ] | ‘c/
< 14
% |
| Fay /
5 2 | i /
& { a; | | 1 i /
| \' [ L e
Y I
4 T i I r
i L I
ol Ll LT L
17° v vl flHz] 107
f=—L
, B

Rys. 19. Zalezno$¢ wspéiczynnika szuméw od czestotliwo$ci
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— 2 — CHARAKTERYSTYKA OGOLNA TRANZYSTOROW — e

czestotliwosci f, waha sie od 100 kHz do 500 kHz. W tranzystorach matej
czestotliwosci mozna znacznie zmniejszy¢ wielkos¢ f;, a w tranzystorach wiel-
kiej czestotliwosci mozna zwiekszy¢ wielkos¢ 1.

Konwencjonalnie przyjety Kkie-
runek strzatkowania napiec¢ i pra-
d 6 w w przypadku tranzystoréw jest pokazany =5

-—

na rys. 20. ~Ig
IBTIETICZO. ? ~Upe

. {~Uge t,
Prad emitera Ip dla normalnego ukladu ! 1; £ i
tranzystorow typu PNP wplywa jako dodatni Berme Rt

(g = 0), dzielac sie na prad bazy i kolektora, kierunek strzatkowania na-
wobec tego: pieé¢ i pradéw

vt =0,

Maksymalne napiecie Ucg zalezy od wartosci opornosci miedzy baza a emi-
terem (rys. 21). :

15<0

Sl
U ceo +ge
Roe |- CEm —Ip,Rae =0 (Uge=0)

|

o

Uge

Rys. 21. Zalezno$é maksymalnego napiecia
kolektor-emiter od opornoSci Rpp

Dla opornosci Rgg — 0 bezwzgledna wartos¢ pradu kolektora Ic jest mmiej-
sza od pradu zerowego kolektora Icg), a dopuszczalna warto$é napiecia
kolektor-emiter jest wieksza. it

Uklad zastepczy tranzystora jako czwérnika

Najbardziej rozpowszechnionym ukladem zastepczym tranzystora jest przed-
stawianie go w postaci czwoérnika czynnego (rys. 22).

{4y (2

' Tranzystor L
uy| Wesscie jako Wystie ju;
Rys. 22. Tranzystor w postaci czwoérnika ( cewarnik ECERE R

Tranzystor jako czwoérnik elektryczny ma cztery zaciski: dwa wejsciowe
i dwa wyjsciowe, przy czym jeden zacisk jest wspolny dla obwodu wejscio-
wego i wyjsciowego. Wiasciwosci tranzystora dla takiego ukiadu zastepczego
mozna oKresli¢ za pomoca czterech wielkosci charakterystycznyeh zwanych
parametrami.
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- CHARAKTERYSTYKA OGOLNA TRANZYSTOROW e

Parametry tranzystora przy malej czestotliwosci
Przy malej czestotliwosci i malym sygnale wlasciwosci tranzystora charak-
teryzuje sie za pomoca parametréw h. Réwnania opisujace czw6rnik za pomoca
parametréw h majg postac:
-u
u

uy = hy; - iy T hy, - uy
Iy=hyy - I; T hyy - Uy
Wartosci liczbowe parametréow mieszanych hy,, b,y Ry, h,, sa okreslane na
podstawie nastepujacych wzorow:

u;

e | —  opornos$¢ wejsciowa przy otwartym wyjsciu,
) Ko et Eeaar
Iy j--u2
551 | . 3 o
hp = i —  wspolczynnik sprzezenia zwrotnego przy otwartym
Uz 1 wejsciu,
i i
2 . . < .
hyy = — g AL wspoiczynnik wzmocnienia pradowego przy zwar-
7 1555 sz e
Ll tym wyijsciu,
i i - 2 E SES S
Hap= = 1‘ —  przewodnos$¢ wyjsciowa przy otwartym wejsciu.
Uz et

Parametry tranzystora zaleza od punktu pracy (zmieniaja sie wraz ze zmiana
tego punktu) od ukiadu polgczen itp. Normalnie tranzystor pracuje = gene-

ratorem o s.em. réwnej e, i opornoSci wewnetrznej Rs; na wejsciu oraz

7 z opornoscia obciazenia R, na wyjsciu

S (rys. 23). Podstawowe wlasciwosci ta-

Tranzystor kiego ukladu mozna okresli¢ za pomoca
Jako u; Ro opornosci wejsciowej Rye, Opornosci

el wyjsciowej Ry, wspoélczynnika wzmoc-

nienia pradowego Gj, wspdlczynnika
Rys. 23. Tranzystor z generatorem wzmocnienia napieciowego Gy, wspol-
i1 obciazeniem : ST X
czynnika wzmocnienia mocy Gp, wspoi-
czynnika wzmocnienia mocy przy obustronnym dopasowaniu Gy opt.
uy -hy; + A . R,

R,, =— =——/—//—— — oporno$¢ wejéciowa,

i 1+ hy - R

1 ¢ 2R, o

Us ]111+Ra s ez s
R,,, =—=——""——"—— -— 0pornosc wyjsciows,

iy AR + hg: . Rg

u, hs; » R £ : e
G =2 = "2"°0  __ wspolczynnik wzmocnienia

4 Ah- o

%z hy +AR- R, napieciowego,

iy hsg : ; e
Gy - =——=———"-—— — wspOlczynnik wzmocnienia

3! 1+ he " Ro pradowego,
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—_ CHARAKTERYSTYKA OGOLNA TRANZYSTOROW _

G, = Gu-Gi= e 5 _ wspélczynnik
(hi; + AR . Ry) (1 + hz - Ro) wzmocnienia
mocy,
hop® : : e
GCoont — e —— optymalny wspoéiczynnik wzmocnienia
(\/ AR + \/ hn . hgg}' mocy,
Ro opt zl/ﬁ — optymalna opornosé obcigzenia,
=4 AR . hy; 5
Rgopt = SR — optymalna opornos¢ generatora.
hss

AR =hy - hop—hys - by

Uklady polaczen tranzystora

‘W praktyce najczesciej stosuje sie trzy sposoby polaczenia tranzystora
z generatorem i opornoscia obciazenia: ukiad o wspélnej bazie — OB, ukiad
o wspolnym emiterze — OE i uklad o wspélnym kolektorze — OC (rys. 24).

al : b)

i ib
Ry Ry
Uep Ucp | Ao Upe ?
2~ 1"17 ey ‘

Rys. 24. Uklady polaczen tranzystora:
a) uklad o wspodlnej bazie, b) uklad o wspolnym emiterze, c) ukiad o wspélnym
kolektorze

Poszczegodlne ukiady polaczenia tranzystora roznig sie miedzy soba znacznie
pod wieloma wzgledami, przede wszystkim pod wzgledem wartosci Rwe, Rwy,
Gu, Gj i Gp. Najwazniejsze ich cechy zostaly zebrane w tablicy 6.

Najczestsze zastosowanie praktyczne maja uklady tranzystorowe o wspdl-
nym emiterze. Uklady te cechuje najwieksze wzmocnienie mocy (zalezne od
stopnia dopasowania) oraz najbardziej zblizone do siebie warto$ci opornosci
wejsSciowej i wyjsciowej.

Uklady o wspolnym kolektorze maja wtasciwosci podobne do wtérnikow
katodowych i maja podobne zastosowanie. Uklady zastepcze tranzystora, wy-
korzystujgce parametry h dla wszystkich trzech konfiguracji, sa przedsia-
wione na rys. 25. Parametry tranzystora w ukiadach OB i OC mozna wy-
razi¢ za pomoca parametrow tranzystora w ukladzie OE. Dokladne wzory na
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CHARAKTERYSTYKA

OGOLNA TRANZYSTOROW

Tablica 6

Uktad OB

Jest najmniejsza ze
wszystkich ukladow.

| dzie OB, ale mniej- |

Uklad OE w

Uklad OC

Wieksza niz w ukta-

Jest najmniejsza
ze wszystkich u-

nik wzmoc-

niz w uktadzie OC.

|
i
|
|
I

wanie ze wzgledu |

Wynosi od kilku- | = >~ | ktadow. Wrynosi
Opornosé dziesieciu do kilku- | sozg 1%/1; rmspkgatglle \ od kilkuset: ‘6- |
wejsciowa set omow. Opornos¢ Easot go k%llgudzile- | méw do kilku |
obciqi‘enia Ro 'wply- sieciu tysiecy omow | megaomow. O- !
wa nieznacznie Dna Opbrnoé(’: wejéciowé | pornosc 'wejécio-
warto$¢  opornosci | S yoroscie R, wa rosnie ze
wejsciowej. matcic: wzrostem Ro.
l Wieksza niz w ukla : jmniej i
S 2 - | Najmniejsza ze
T R u ik OC dlemie wecrteic W
Wonos 6d kilku-. sza niz w .ukladz.le | dow. Wynosi od |
Opornosc¢ dziYesiqciu ciloomis OB. Wynosi do kil- | kilkdziesieciu . o- |
|wyisciowa | 45 £ kudziesieciu do kil- | méw do. kilku- |
| do kilkumegaomow. | pyset kilooméw. | dziesieciu kilo- !
' I}{osme ze wzrostem | nfaleje ze zwrostem | oméw. Rosnie ze'
g Rg. wzrostem Rg. |
: 3 . | Wynosi kilkadzie- | |
‘; Wynosi wprzybli- i siat decybeli podob- | | Vo
Wspotczyn- | Zelt e Jak q1a ! nie jak w ukladzie | .eSt HINICTSZY od !
WO d.u OE — k}lkad’zuf,- OB Rosnie ze wzto- | ]efinosc1 o dB). {
nienia na- | Siat decybeli. Rosnie l stem R,. Zachodzi : Nie ma odwro- !
pieciowego | %€ wzrostem Ro Nie | 4y rocenie fazy (u- | Bl :
ma odwrécenia fazy. jemne wzmocnienie | ;
napieciowe). {
; ekt ’ Podobnie jak w u- Podobnie jak w |
Wspoiczyn- | Najmniejszy z€ | kiadzie OC, wynosi ukladzie OE wy- |
nik wzmoc- | wszystkich uktadow. | yilkadziesiat decy- | mosi  kilkadzie- |
nienia pra- | Jest mniejszy od | Beli Maieje ol siagt decybeli. |
dowego jednosci. | wzrostem Ro. { Maleje ze wzro-
i | stem R,.
Najwiekszy ze wszy- | {
Mniejszy niz w ukla- ;;%éfg.g];iad%w' DajJ- | Najmniejszy ze. |
Wspélczyn- | dzie OE, a wiekszy Jsze  dopaso- | wszystkich ukla-

doéw. Wynosi kil- |

ok WO | Wynosi  kilkadzie. | D3 Pajmpiejsze réz- | kanascie decy- |
> siat decybeli. nice miedzy Rwe i | beli. ;

7 va. WYHOSI kilka- | ]

dziesiat decybeli. | |
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Rys. 25 Uklady zastepcze tranzystora wykorzystujace parametry mieszane:
a) ukiad o wspélnej bazie., b) ukiad o wsp6lnym emiterze, ) ukiad o wspélnym
kolektorze

zaleznoéci miedzy parametrami mieszanymi dla roznych ukladéw polaczenia
tranzystora sa zebrane w tablicy 7, przy czym zostaly zastosowane nastepujace
oznaczenia parametréw h: :

: hjj, — tranzystor w ukladzie OB,

hije — tranzystor w ukladzie OE,
hjjc — tranzystor w ukladzie OC.

Tablica 7
l i I
OB OE | oc .
i i
1—h, +h, =+Ar ‘ !
LE; 12e 2le e = i
by = h —= | e Bire = Byge !
1le |
AR Shoo
12e |
by, = | h h:=di—h !
12b Tt hIZe Bt h21e + AR, | “12e 12¢ 12e |
| —Ah, — h |
kin = 2le | h h 1
216 ¥ 5 3 [~ 21 21 A
1 h12e : h21e r Ak, | = | z -
E n hZZe ‘ h h i
22b ; =h
‘ 1 —hyp, & Ry, T ARe ! = oot =
| | 1
!ﬁ AT e suil |
Ak, j
Ahy ‘= — - AR Aec=1—h,, +h,, + AR
1 — hyy, T by, + AR ‘ £ z fae 2le :
G I e
| Ahe = hyyp + Bype — Dype = Byye
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Inne uklady zastepcze tranzystora
Réwnania dla ukladu zastepczego tranzystora w postaci czwoérnika mozna
wyrazi¢ za pomoca parametrow impedancyjnych i admitancyjnych
i; = Y11 - U T Y1z - Uz,
Iy = Vo1 - Uy T Y22 - Uz
gdzie:Vi1, Viz, Vo1, V22 Sa parametrami admitancyjnymi.

©

Rownaniom tym odpowiadaja uklady pokazane na rys. 26 i 27.

4y

l 2 Sl QT
o = o S c
5 | | [ n 27;
Uri%z”z" Yst Y22 a1 |4z uy u;
1]
i 472y lem
o |
Rys. 26. Uklad zastepczy tranzystora Rys. 27. Uklad zastepczy tranzy-
wyrazony za pomoca parametrow ¥ stora, wyrazony za pomoc3a para-
metrow z
Sens fizyczny tych parametrow jest nastepujacy:
e : ; S e
Y= | 5 = admitancja wejSciowa przy zwartym wyjsciu,
x u; u =
i : : Lha
Vi2 = : — admitancja zwrotna przy zwartym wejsciu,
i u, u; =0
Vo1 = —Z ! — admitancja przejsciowa przy zwartym wyjsciu,
u; u, =0
Va2 = 2 — admitancja wyjSciowa przy zwartym wejsciu,
Us i u; =0

— - Al s
Uy = Z33 » I1 T Z12 = 12
Up = Zp; - Iy T Zz2 - Iz .
Interpretacja fizyczna parametréw impedancyjnych zj;, Zys, Zz1, Z2» jest
nastepujaca:

Z31 = ——j A — impedancja wejsciowa przy otwartym wyjsciu,
1 2
U ! 5 2 szits
21— = sy — impedancja zwrotna przy otwartym wejsciu,
Iy 1=
ua . a2
Zog— — impedancja przejsciowa przy otwartym

wyjsciu,
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— impedancja wyjsciowa przy otwartym wejsciu.

Zalezno$ci miedzy parametrami z, y, h sa podane w tablicy 8.

Tablica 8
e 2 e [v] | in]
7 z; PoeYer S0 =l silE ks
! |
{ { Ay Ay hzz hyy
[2] . j
g S hlas DA =Yy 1
Z21 Z22 e e e
| o Ay Ay hy, hyy
Zys o —Zp2 : =D
SR Y11 Yi2
Az Az hy, hyy
[yl
h AR
Zont i Ya; Va5 2L S
Az Az hyy hyy
Az z 1 —y
12 12
- ’ hy, hyp
Z22 Z22 11 11
[R] : o
=721 Yai ‘
e S hy, hy,
Z22 Z22 Yii Y11
Az = z); -2 — 215 2y
AY =y V32 — V2 Yoy
AR =Ry, - hy, — hyp - By,

Wskazowki dotyczace warunkéw pracy tranzystora

Na parametry tranzystoréw ma bardzo duzy wplyw temperatura. Dlatego
uklady tranzystorowe wymagaja starannego zaprojektowania tak, aby podczas
pracy przy okreslonej katalogowo temperaturze otoczenia, nie zostaly prze-
kroczone graficzne warto$ci temperatury zlacza, mocy strat, napie¢ i pradow.

Temperatura zlacza zalezy od mocy traconej w tranzystorze. Wielkos$¢ za$
dopuszczalnej mocy strat zalezy od temperatury otoczenia (warunkéw chlo-
dzenia) i maleje ze wzrostem temperatury wg wzoru:

T

42 s
s i max g
Pma.\' i R; o (Ti S ) Kf'
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Przekroczenie, nawet krétkotrwale, maksymalnej mocy strat powoduje prze-
kroczenie maksymalnej temperatury zlacza i moze spowodowac uszkodzenie
tranzystora.

Temperaturowy zakres pracy tranzystorow jest ograniczony. W przypadku
~ tranzystor6w germanowych wynosi on od —40°C do Ty, W przypadku
tranzystoréw krzemowych od —40° C do +150° C.

Nalezy réwniez zwraca¢ uwage na prawidtowe polaczenie elektrod z blegul-
nami zrédel zasilajagcych. Wskutek niewlasciwego polaczenia moze nastqplg
uszkodzenie tranzystora. g

Bardzo niebezpieczne sa dla tranzystora przepiecia, ktére moga powstaWaé
przypadkowo na réznych po;emnos(:lach oraz indukcyjnosciach uktadu. Przy
przelaczaniu i dokonywaniu wszelkich zmian w ukiadzie jest wskazane odta-
czenie zrodetl zasilania. |

i

Symbole stosowane w technice tranzystorowej

Symbole graficzne

Rys. 28. Symbole tranzystora
a) typu PNP D) typu NPN

Symbole ogdlne

Natezeniepradis -« 7 Cors s o e S G UL T b ] i
Naplecte s =0 r o St b n b e e by :
Moc . . Seode S eE S o o dd e s e R Pelubep,

Wartos¢ szczytowQ SRR s e s s s e s omdeks oy
Wartosé skuteczna = 5. o oo e s TelS T andeksT
Wartos¢ srednia Pt a ek R SR s T e ehageindelkey
Wartos¢-maksymalna .. 5 1o ed b e - S anaTs O Sindeksiet
Wartosci minimalne . . . . . + . . . . indeks min
WEIScien i A el asa e L iR T ek o iindeks sy

WSEies s aant et aE At T i e P e e o indeks Y,

Baza . = et e clrat e s e s e e S e g e e BeTub b

Bmiter sho s sl e/l s e i st o e ser s Ealube

Kolektor R s s S s S lube

Wartosci chwilowe (male lltelv) LRt e R ST ) )
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Wartosci srednie (duze litery) .
Wartosci skuteczne (duze litery z indeksem e;f)
Wartosci szczytowe (duze litery z indeksem M)

Catkowity prad

Calkowite napiecie .

Catkowita moc .
Skladowe stale .

Skiladowe zmienne .

P,

: l indeks

indeks

Ieff, Ueff, Peff
Iym, Uy, Py

Y B EC

Y bs e c

Zastosowanie praktyczne tych symboli w odniesieniu do pradu kolektora

przedstawiono na rys. 29. Oznaczenia te obowiazuja w odniesieniu do innych
pradow, napie¢ i mocy.

Prad

(zas
Skladowa zmienna

3!

Rys. 29. Praktyczne zastosowanie symboli do oznacza-
nia pradéw, napieé¢ i mocy

1c — skladowa stala

Iem — wartosé szezytowa
IC eff — warto$¢ skuteczna
ic — warto$¢ chwilowa
Icar — warto$¢ szczytowa
Icejf — wartos$¢ skuteczna
ic — wartos$¢ chwilowa

Symbole pradéw

l
!

catkowitego pradu kolektora,

skladowej zmiennej pradu kolektora.

Za dodatni uwaza sie prad wplywajacy do elektrody.

Prad bazy

Maksymalny, dopuszczalny ch \mlowy pr ad bazv (peak) :

Prad kolektora .

Prad zerowy (spoczynkowv) kolek ora (przy Ig = 0)
Prad zerowy (spoczynkowy) kolektora (przy Ip = 0)

Iplub ip
IB;‘I max

Ic lub ic
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Maksymalny dopuszczalny staly prad kolektora ot
Maksymalny dopuszczalny chwilowy prad kolektora (peak)
Prad zerowy'(spoczyn_kowy) kolektora (przy UBg = 0) .

Prad emitera

Prad zerowy (spoczynkowy) emltera (plZY Ic = O)
Maksymalny dopuszczalny staty prad emitera .

Maksymalny dopuszczalny chwilowy prad emitera (peak)
Wejsciowy prad zmienny .

Wyjsciowy prad zmienny

Symbole napie¢

E max

IEM max
i

B 2

Napiecie oznacza sie symbolem U lub z dwoma indeksami. Pierwszy indeks
oznacza elektrode, na ktérej mierzy sie napigcie w stosunku do drugiej, wspél-
nej elektrody oznaczonej drugim indeksem. W przypadku wykluczajacym po-

mylke drugi indeks mozna opuscié.

Polaryzacje pierwszej elektrody w stosunku do drugiej wskazuje znak
matematyczny umieszczony przed symbolem napiecia. Znak ten umieszcza sie

przed symbolem napiecia tylko w przypadku znaku ,—

Napiecie baza-emiter . Upplubu,,
Napiecie kolektor-emiter . Ucglubu,
Maksymalne dopuszczalne stale napiecie kolektor-baza UCB S
Maksymalne dopuszczalne chwilowe napiecie kolektor-baza

(peak) X UCBM max
Napiecie kolektor-emiter . Ucplubu,,
Napiecie spoczynkowe kolektora Ucgk
Maksymalne dopuszczalne stale napiecie kolektor em1te1 UCE max
Napiecie spoczynkowe kolektora Ucek
Maksymalne dopuszczalne stale napiecie kolektor emiter UcE max
Maksymalne dopuszczalne chwilowe napiecie kolektor-emiter

(peak) % UCEM max
Napiecie emiter-baza . - : : Ugglubu,,
Maksymalne wsteczne napiecie baza emiter . : UgBmas
Maksymalne dopuszczalne, chwilowe wsteczne napiecie baza-

-emiter (peak) UrBmax
Wejsciowe napiecie zmienne . Uy
Wyjsciowe napiecie zmienne . U,

Symbole mocy
Moc tracona w obwodzie kolektora . £ Pc
Maksymalna dopuszczalna moc strat kolektora ; D
Moc tracona w obwodzie emitera . Pp
Maksymalna dopuszczalna caltkowita moc strat

(PC E) : pma.\‘
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Moc szuméw cieplnych opornosci zrédla pomnozona
przez wspoiczynnik wzmocnienia mocy G
Moc szuméw tranzystora

Symbole opornosci

Opornos¢ zewnetrzna miedzy baza i ‘emiterem
Opornos¢ zewnetrzna w obwodzie bazy
Opornos¢ zewnetrzna w obwodzie kolektora
Opornos¢ zewnetrzna w obwodzie emitera
Opornos¢ generatora

Opornos$¢ obciazenia

Opornosé wejsciowa

Opornos¢ wyjsciowa ’
Impedancja zewnetrzna mledzy baza i emltelem

Symbole temperatur

Temperatura - otoczenia
Temperatura zlacza
Maksymalna, dopuszczalna temperatura z}acza

Symbole parameiréw h

Wspélna baza OB

Opornosé wejsciowa IZy zwart wyjsciu
j

Wspélczynnik sprzezenia zwrotnego przy otwartym
wejsciu .

Wspolczynnik wzmocnienia pr adow ego przy zwartym
wyjsciu SN :
Przewodno$¢ wyjsciowa przy otwartym wejsciu

Wspolny emiter OF

Opornos¢ wejsciowa przy zwartym wyjsciu

Wspélczynnik sprzezenia zwrotnego przy otwartym
wejsciu . ; Seep gt e ) ; :

Wspoélczynnik wzmocnienia pradowego przy zw artyin
wyjsciu .

Przewodno$¢ wyjsciowa przy otwartym wejsciu .

Symbole parametréw y

Admitancja wejsciowa przy zwartym wyjsciu
Admitancja zwrotna przy zwartym wejsciu

~

i

i max

By

12b

—h21b lub a

22b

1le
hl?e

h,,  lubf

21e
22e

=

Y11

Yi2
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Admitancja przejsciowa przy zwartym wyjsciu . . . Yoy
Admitancja wyjsciowa przy zwartym wejSciu . . .V,

Symbole parametréow z

Impedancja wejsciowa przy otwartym wyjsciu . . . z,
Impedancja zwrotna przy otwartym wejsciu . . . . z,
Impedancja przejsciowa przy otwartym wyjsciu . . .z,
Impedancja wyjsciowa przy otwartym wejsciu . . . z,, 5

Symbole czestotliwosci

CzZestotiWOoser i s o i vy SR e e e s

Szeroko$¢ pasma . . . s N
Czestotliwos¢ graniczna tranzystora w ukiadzxe OB =ty
Czestotliwos¢ graniczna tranzystora w ukladzie OE . . f

Symbole réznych wielkosci fizycznych tranzytora oraz jego ukladow

Bateria zasilania S E
Sita elektromotoryczna generatora e,
Wspolczynnik szumow przy f = 1 kHz, Ai = 1 Hz F
Wspolczynnik wzmocnienia pradowego G;
‘Wspoéiczynnik wzmocnienia mocy . e Gp
Wspoiczynnik wzmocnienia mocy przy obustronnvm
dopasowaniu Sl P e e
Wspoiczynnik wzmocnienia napieciowego 3
Opornos$é¢ termiczna . i e I e e S s T
Wspétezynnik redukcji mocy . . . . . . . . K,
Uklad o wspolnej bazie . . . . <., . . = =0B
Uklad o wspélnym emiterze . . . . . . . . OE
Uklad o wspdélnym kolektorze . . : ocC
Stalopradowy wspoéiczynnik wzmocnienia prqdowego
(spolny<emiter)s S e st e et e b = e

Klasyiikacja tranzystoréw

Ogolnie tranzystory warstwowe zostaly sklasyfikowane ze wzgledu na
maksymalng moc strat kolektora i emitera przy T, = 45°C oraz ze wzgledu
na czestotliwo$¢ graniczna tranzystoréow w uktadzie OB (rys. 30).

Tranzystory warstwowe otrzymaly oznaczenia:
TG — tranzystor germanowy,
TS — tranzystor krzemowy.
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Tranzystor germanowy typu TG20
Tak samo wygladaja tranzystory typéw TG-1-TGI10
(powiekszenie 2,5-krotne)

Tranzystor germanowy typu TG30 (lub TG52)
(powiekszenie 2-krotne)
Tranzystory warstwawe J
[ , ]
4 Malej mocy 7 Srednief macy 3 Ouzej mocy
Prax <150mW 150 MW < By <IW Poax2 1 W
|
L_ 1 Malej czestotliwasci oy Malej czestotliwosci 3 Malej czestotliwosti
1 fy <3MHz f <IMHz fy <3MHz
H 2 Sredniej czestotliwosci | | | 29 Srednie czestotliwasc | | |,3| Sredniej czestotliwosci
§ 5 JIMHz< T < 30 MHz IMHz< o <30MHz JMHz < fo <30 MHz
’4 13 | Wielkiej cagstotliwosti | | |,5| Wielkiej czestotliwosti 331 Weel kiej czesiotlivosel
30 MHz < fr <120 MH2 30 MHz < fy <120 MHz JOMHz < f, <120 MHz
f Bardzo wielkief Bardzo wielkief Bardzo wielkiej
14 czestotliwosci 24 czestotliwosci 34 czestotliwosci
£ fy 5120 MHz fo 3120 MHz Ty 2120 MHz

Rys. 30. Ogélny podziai tranzystoréw na grupy i podgrupy
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Zastosowany w katalogu podzial tranzystoréw TG na grupy i oznaczenia
grup ilustruje tablica 9.

Tablica 9
‘ ' CZQSFOUIWOSC ! Moc strat kolektora ;
i Typ | graniczna dla : S A E
{ uktadu OB | W !
i | MHz i f
| |
{ TGI -+ TG9 | od 03do 3 | do 01
| ‘TG10+-TG19. | od 3 do 10 } do 01
{ TG20+TG29 | od 10 do 30 | do 0,1
| TG30+TG33 | od 30 do 100 | do 01
| TG40+-TG49 | od 100 3 do 0,1
| TG50=TG59 | od 02 od 01 do 1
| TG60+TG69 | od 01 od 1 do 3
| TG70+TG?9 | od 01 od 3 do 3 !
|  TG80 -+ TGS9 | od 01 , od 3 do 10 ,]
| TG90 + TGY9 ] » od 10 !
‘ | _‘

Oznaczenie typu tranzystoréow TG jest wykonane w postaci nadruku na obu-
dowie (tymczasowe oznaczenie numeru typu moze by¢ wykonane wg miedzy-
narodowego kodu kolorow).

Rodzaj, wielkos¢ i sylwetka obudowy tranzystoréw roéznych typdow nie
sa dotad znormalizowane, Nalezy sie zatem liczy¢ z mozliwoscia zmiany
obudowy obecnie produkowanych tranzystoréw. Zalezy to miedzy innymi od
ustalen komisji zajmujacej sie zagadnieniem normalizacji elementow poéiprze-
wodnikowych w krajach demokracji ludowej. Z wyzej wymienionych wzgle-
dow rysunki gabarytowe sa podane osobno dla kazdego typu tranzystorow
w czesci szczegolowej niniejszego katalogu.

Metody pomiaréow parameiréw siatycznych tranzystoréw

Wszystkie pomiary parametrow elekirycznych wykonuje sie, jesli nie za-
znaczonp inaczej, przy temperaturze otoczenia T, = 25°C. Dopuszcza sie
zmiany temperatury otoczenia o +0, —5 C przy pomiarach parametrow,
ktére nie zalezg lub malo zaleza od temperatury. Parametry, ktére sa bardzo
zalezne od temperatury mierzy sie przy temperaturze otoczenia z dokladnoscia
0, —2 C, Pomiaru parametréw nalezy dokonywa¢ z bledem nie wigkszym
niz 5%. Zastosowane przyrzady pomiarowe powinny by¢ takie, aby wyzej
wymieniona dokiadno$¢ pomiaru parametréw byla zachowana.
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Wszystkie opisane ponizej metody dotycza pomiaréow tranzystoréw typu
PNP. Metody pomiaréw tranzystorow typu NPN sa analogiczne, z ta rdznica,
ze polaryzacja elekirod jest odwrotna.

Pomiar maksymalnego dopuszczalnego napiecia stalego kolektor-baza

Maksymalne state napiecie kolektor-baza Uch max Okresla sie w ukladzie
przedstawionym na rys. 31. Napiecie Uprp ... mierzy sie przy okre$lonym
pradzie zerowym kolektora Icpp 1 pradzie emitera rownym zeru. Napigcie
kolektor-baza réwna sie Ucp . .. jezeli przy zwiekszeniu napiecia kolektor-
-baza do wartosci 1,2-Ucp . prad zerowy kolektora I-p, wzrosnie nie wigcej
niz dwukrotnie (rys. 32). :

Tranzystor

Rys. 31. Uklad do pomiaru U Rys. 32, Charakterystyka IC: f(U

przy I . =
Przy EG

CBmax

Pomiar maksymalnego dopuszczalnego napiecia stalego kolekior-emiter

Maksymalne stale napiecie kolektor-emiter UcEk may Okresla sie w uktadzie
przedstawionym na rys. 33. Napiecie UcE may Die€rzy sie przy okreslonym
pradzie zerowym kolektora Icox 1 Przy napieciu baza-emiter rownym zeru.
Napiecie kolektor-emiter réwna sie UGE may j€2eli przy zwiekszeniu napiecia
kolektor-emiter do wartosci 1,2 - UGE max Prad zerowy kolektora I, wzrosnie
nie wiecej niz dwukrotnie.

Tranzystor
badany

Tranzystor

badany e leso_

Rys. 33. Uklad dc pomiaru U

Rys. 34. Ukiad do pomiaru U

CE max EBmax

—
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Pomiar maksymalnego wstecznego napiecia stalego baza-emiter

Maksymalne wsteczne napiecie. stale baza-emiter Ugp . .= okresla sig
w ukladzie przedstawionym na rys. 34. Napigcie Upp .. mierzy sie przy
okreslonym pradzie zerowym emitera IEBo i pradzie kolektora réwnym zeru.
Napiecie wsteczne baza-emiter Ugp rowna sie Ugp ., jezeli przy zwigk-
szeniu napiecia wstecznego baza-emiter do wartosci 1,2 - Ugp . prad zerowy
emitera Ipp, wzrosnie nie wiecej niz dwukrotnie.

Pomiar speczynkowego napiecia kolektora

Uktad do pomiaru spoczynkowego napiecia kolektora Ugp, jest przedsta-
wiony na rys. 35. Napiecie Upp, mierzy sig¢ przy okreslonym maksymalnym
pradzie kolektora i przy Ucp = 0 lub Upp = Ucp. Prad emitera mierzony
wg ukladu jak na rys. 35 uwaza sie za maksymalny prad kolektora.

I Tranzystor
== badany
i =

Icag

i
/ r
? Ureo Tj !

Tranzystor _J [
bodany

U 7T

Rys. 35. Uklad do pomiaru UCEO Rys. 36. Uklad do pomiaru IC'BO

Pomiar pradu zerowego kolektora I-p,

Uktad do pomiéru pradu zerowego kolektora I-p, jest przedstawiony na
rys. 36. Prad I-p, mierzy sie przy okreélonym napieciu kolektor-baza i pradzie

emitera Townym zeru.

Pomiar pradu zerowego kolekicra

Uktad do pomiaru pradu zerowego kolektora I-p, jest przedstawiony na
rys. 37. Prad I.p, mierzy sie przy okreslonym napieciu kolektor-emiter i pra--
dzie bazy réwnym zeru.

Pomiar pradu zerowego emiiera

Ukiad do pomiaru pradu zerowego emitera Ipp, jest przedstawiony na
rys. 38. Prad Ipp, mierzy sig¢ przy okreslonym napigciu wstecznym baza-emiter
1 pradzie kolektora rownym zeru.
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Tranzystor
Tranzyster ]
bodany =00

) 24 £ +
{Ure 7’[__*_ £ 7

Rys. 37. Uklad do pomiaru I Rys. 38. Uklad do pomiaru

CBo IEBo

Tranzystor
Y I

Rys. 39. Ukiad do pomiaru I

CE0

Pomiar stalopradowego wspéiczynnika wzmocnienia

Uklad do pomiaru wspélczynnika wzmocnienia pradowego P jest przedsta-
.wiony na rys. 39. Warto$¢ wspélczynnika wzmocnienia pradowego  wyzna-
cza sie z zaleznosci:

b= — Y Sraall

Ip | Ucp = const. Ip | Ugg = const

METODY POMIAROW PARAMETROW TRANZYSTOROW PRZY PRADACH
ZMIENNYCH

Wszystkie pomiary parametrow elekirycznych wykonuje sie, jesli nie zazna-
¢zono inaczej, prz} temperaturze otoczenia T, = 25°C. Dopuszcza sie zmiany
‘temperathry otoczenia o +0, —5 C przy pomiarach parametréw, ktére nie
zaleza lub malo zaleza od temperatury. Parametry, kiére sa bardzo zaleine
od temperatury mierzy sie przy temperaturze ‘'otoczenia ustalonej z dokladno-
scig +0, —2 C. Pomiaru parametréow nalezy dokonywac z bledem nie wigkszym
niz 10%o, jezeli nie zaznaczono inaczej. Zastosowane przyrzady pomiarowe po-
winny by¢ takie, aby wyzej wymieniona dokladnosé pomiaru parametrow byta
zachowana. Cala aparatura pomiarowa powinna by¢ iak skonsiruowana, aby
wptyw zewnetrznych elekirycznych i.magnetycznych pol byt niewielki.

>
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Przy pomiarach malym sygnatem wielkos¢ sygnalu powinna by¢ tak dobrana,
aby dalsze zmniejszenie sygnalu nie wplywalo na mierzona wielkosé. Wszyst-
kie opisane ponizej metody dotycza pomiaréw tranzystorow typu PNP. Me-
tody pomiaréw tranzystoréw typu NPN sa analogiczne z ta réznica, ze pola-
ryzacja elektrod jest odwrotna.

Pomiar pradéw zerowych kolekiora w podwyzszonej temperaturze

Uktady do pomiaru pradéw zerowych kolektora Icpo i Ic g W podwyzszonej
temperaturze sa przedstawione na rys. 40. Prady Icpg 1 Icpg mierzy sie przy
okreslonym napieciu kolektora i okreslonej temperaturze otoczenia réwnej
temperaturze zlacza, gdyz przyrost temperatury zlacza, spowodowany moca
tracong w tranzystorze, wynikajaca z przeplywu pradu zerowego i przylozo-
nego napiecia impulsowego, jest do pominiecia. Stosunek czasu trwania im-
pulsu do czasu trwania przerwy powinien byé nie mniejszy niz 1/100. Czas
trwania impulsu powinien by¢ nie wiekszy niz 20 msec.

Ieap Ieep
el S
Generator ; . |
impulsowy P) : | | !
{9+ o | ' o [ i
i e et
Tranzystar Tranzystor
Oscylograf badony bodany

Rys. 40. Ukiad do pomiaru ICBO i IC

W podwyzszonej temperaturze

EQ

2

Pomiar pradéw zerowych napieciem stalym nie jest wskazany w podwyz-
szonej temperaturze. Warto$¢ pradu zerowego w podwyzszonej temperaturze
moze by¢ kilkadziesiat razy wieksza od wartosci przy temperaturze 25°C
Wobec tego moc tracona w tranzystorze moze byé¢ znaczna, powodujac przy-
rost temperatury zlacza o kilkanascie C. Mozna wiec latwo przekroczyé
maksymalna temperature zigcza i zniszczy¢ tranzystor. Zagadnienie to jest
szczegdlnie krytyczne przy pomiarze Icpp W podwyzszonej temperaturze, co
zilustrowano na przyktadzie tranzystora TG50 (najgorszy przypadek). W przy-
padku ftranzystora TGS50 prad zerowy kolektora —Icpg max = 10 mA przy
napieciu kolektora —Ucfg = 6 V i temperaturze zlacza T; = 50°C. Opornos¢
termiczna Ry = 0,4 C/mW. Maksymalna temperatura zlacza T i 7526

Przy pomiarze pradu ICE0 napigciem stalym, przy temperaturze otoczenia
T 50°C moc tracona w tranzystorze wynosi:
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P = Icgo max - Ucg = 10+ 6 = 60 mW,

zas przyrost temperatury zlacza spowodowany moca strat P:
T=P.R =60.04=24C,

Temperatura zlgcza jest wiec wyzsza od temperatury otoczenia o 24 C

wynosi 74°C. Nieznaczny wzrost temperatury otoczenia powoduje wzrost
pradu zerowego i wzrost mocy traconej w tranzystorze i dalej wzrost tempe-
ratury zlacza, a wiec przekroczenie maksymalnej temperatury zlgcza.

Pomiar parametréw mieszanych

Parametry mieszane hjjo mierzy si¢ w okreslonym punkcie pracy przy cze-
stotliwosci 1000 Hz. ’

Pod okre$leniem zwarty obwod rozumie sie obwdd o tak malej opornosci,
ze dalsze jej zmniejszanie nie wplywa na wyniki pomiardw.

Pod okredleniem otwarty obwod rozumie sie obwod o tak duzej opornosci,
ze dalsze jej zwiekszanie nie wplywa na wyniki pomiarow.

Pomiar opornosci wejsSciowej

Uklad do pomiaru opornosci wejsciowej h;;, jest przedstawiony na rys. 41.
Parametr h,,  mierzy si¢ przy zwartym dla pradu zmiennego obwodzie wyj-
sciowym. Aby warunek ten byl speiniony oporno$¢ R, powinna by¢ mala
w poréwnaniu z 1/h,,,. Opornosc¢ Tranzystor
samoindukcji L powinna by¢ bardzo
duza w poréwnaniu z h,,, (najtat-
wiej speini¢ ten warunek przez wia-
czenie do obwodu rownolegiej po- g
jemnosci, aby wystapil rezonans
przy czestotliwoéci pomiarowej). “!
Warto$¢ h;;, wyznacza sig ze wzoru:

e

Rys. 41, Ukilad - do pomiaru h11e

e U, S 0 e Upe
tle T4 o 116~ g
Iy Rg u,— U,
M S e
Jezeli R, >h,,., to u, > u,,, wiec:
be
hyje~=R,- o
g

Napiecia u, i u,, mierzy sie woltomierzem napiecia zmiennego.
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Pomiar wspélczynnika sprzezenia zwrotnego

Ukiad do pomiaru wspoéiczynnika sprzezenia zwrotnego h,,, jest przedsta-
wiony na rys. 42. Parametr h12e mierzy sie przy otwartym dla pradu zmien-
nego obwodze wejsciowym. Aby warunek ten byt spelniony oporno$é samo-
indukcji L powinna by¢ bardzo duza w poréwnaniu z h;,, (rezonans réwno-
legly z wlyczong pojemnoscia przy czestotliwosci pomiarowej.

Wartosci  h;,, wyznacza
Iranzystor sie ze wzoru:

Napiecie Uy, iug, mxergy
sie woltomierzem napiecia
zmiennego, przy Czym Opor-
nos$¢ woltomierza u,, powin-

h’:‘{.’
na by¢ duzo wieksza od ——
1

Rys. 42. Uklad do pemiaru h‘ze

Pomiar wspéiczynnika wzmocnienia pradowego

Uklad do pomiaru wspolczynni-
ka wzmocnienia pradowego hyie
jest przedstawiony na rys. 43

R
& £ 2
"__;—m Parametr h» mierzy sie przy
: : Loa & zwartym dla pradu zmiennego
@l

obwodzie wyjsciowym. Aby wa-
runek ten byl spelniony, opornos¢
powinna by¢ bardzo mala w po-

réwnaniu z . Opornos¢ sa-

Rys. 43. Uklad do hyce
pomiaru h +e moindukcji L powinna by¢ bardzo

21e
duza w pordwnaniu z h, . (rezo-
mans rownolegly z wiaczona pojemnoscia przy czestotliwosci pomiarowej)

Wartos¢ hy,,, Wyznacza sie ze wzoru:

i u =1 u R,
N b=y I =— = h =, — -—
21e : c J b 21le

I R, R, R, u,—u,
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s o S R
Jezeli R,>h, ,, to u, > u, ,, wigc:
R % u

e T
Rc &

h

Napiecie uce i ug mierzy sie woltomierzem napigcia zmiennego.

Pomiar przewodnosci wyjsciowej

Uklad do pomiaru przewodnosci wyjsciowej h,, jest przedstawiony na
rys. 44. Parametr h,, mierzy sig przy otwartym dla pradu zmiennego obwo-
dzie wejsciowym. Aby warunek ten by! spelniony opornos$¢ samoindukcji L
powinna by¢ bardzo duza w poréwnaniu z h,; , (rezonans réwnolegly z wia-
czong pojemnoscig przy czestotliwosci pomiarowej).

Wartos¢ h,,, wyznacza sie ze wzoru:

=== le : ufz Uce h ug U,
= Fo—e = = =G et
22e Y c ' 22e
Uce Rc Rc ce

h

Napigcie ug i u., mierzy sie woltomierzem napiecia zmiennego, przy czym

opornos¢ woltomierza u,, powinna by¢ duzo wigksza od — ~—.

22e

Tranzystor
badany o R

Rys. 44, Uklad do pomiaru hzz‘3 Rys. 45. Ukiag do pomiaru fo

Pomiar czestctliwo$ci granicznej

Ukiad do pomiaru czestotliwo$ci granicznej f, jest przedstawiony na rys. 45.
Pomiar czestotliwosci granicznej f, sprowadza sie do pomiaru wspoéiczynnika
wzmocnienia pradowego h,, przy zwartym dla pradu zmiennego obwodzie
wyjsciowym, Czestotliwo$¢ graniczna jest to taka czestotliwos¢, przy ktorej
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wartos¢ h, maleje 0 3 dB w porownaniu ze swoja wartoscig przy czestotliwo-
Sci 1000 Hz. Oporno$¢ R, powinna by¢ duza. Wartos¢ h,;, wyznacza sie ze

WZoru:

by = F
e

Prady i i i, mierzy sie amperomierzem pradu zmiennego.

PRODUCENCI

Diody i tranzystory opisane w katalogu sa produkowane w dwoéch warsza-
wskich zakladach, organizacyjnie wyodrebnionych.* :
Diody germanowe produkuje Zaklad Produkcji Pélprzewodnikéw ,PEWA”"

L-19, Warszawa, ul. Stepinskiego 13, tel. 47-401 do 404.
Tranzystory germanowe produkuje Fabryka Tranzystoréw ,TEWA™ L-21.
Warszawa-Stuzewiec, ul. Nowowoloska 5, tel. 23-14-31, 23-14-32 i 23-14-33.
Zaklady te moga udzieli¢ blizszych informacji technicznych i handlowych,

dotyczacych zakresu ich produkcji.

* W dniu 1. 10. 1961 r. obydwa zaklady polaczono w jedno przedsiebiorstwo pod
nazwa: Fabryka Péiprzewodnikow ,,TEWA'. Gidowna siedziba przedsiebiorstwa mie-
Sci sie w Warszawie przy ul. Nowowoloskiej 3,
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2. CHARAKTERYSTYKI SZCZEGOLOWE DIOD

DIODY OSTRZOWE GERMANOWE DOG-11 — DOG-14

=
el i g
;3 EL::,.*I_- I“,__‘—:;_.
o = = — i
14 %1 ! 391
8754

Szkic wymiarowy dicd DOG-11 do DOG-14
Zastosowanie:

Diody s3 przeznaczone do pracy w ukladach detekcyjnych odbiornikow
radiofonicznych i telewizyjnych.
Dane ogélne:

Obtdowass = a5 7 - oy el e .. szkio — metal
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . . od —50 do --50°C
Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia . e at o= o8~ dos98%e
Wytrzymato$¢é na rozciaganie . . .. . . . . 1 kG

Sl e SR S A e e ma s e b i 1 G

.

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C +5C

Typ diody

IDOG-11|DOG-12|DOG-13|DOG-14
] |
Parametry statyczne: f f
Prad w kierunku przewo- | !
dzenia przy +1 V f
warto$¢ minimaina . . . | [ | 1 ) 10 15 mA
% Stednia . . . . 11 I
Prad w kierunku wstecz- i
nym przy —30 V | !
wartosesSrednia - 7 L =T 60 200 250 300 | uA

" i

= maksymalna . . I . | 100 500 800 800 | nA |

| Napiecie przebicia, wartos¢ 1 , i f
minimalna . . . R s 45 45 45 7 f

{
f Parametry dopuszczalne: ‘
i Prad wyprostowany, war- | {

tos¢ maksymalna . . . | I, | 16 16 16 16 | mA
| Prad udarowy w czasie , | {
| Olsec przy f = 50 Hz I 1150 150 150 150 | mA
| Czestotliwo$¢ graniczna . . | f | 100 100 100 100 | MHz |
| Pojemnosc¢ ; éd | 1 1 1 i} pF
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DIODY OSTRZOWE GERMANOWE DOG-15 — DOG-17

#45%02
1

>
=
2 <

T

Szkie wymiarowy diod DOG-15 do DOG-17

Zastosowanie:

Diody sa przeznaczone do pracy w ukladach detekcyjnych odbiornikow

radiofonicznych i telewizyjnych.

Dane ogodlne:
Obudowa

Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia .

Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie .
Cigzar

szklo — metal

od —50 do +70°C
do 98%

1 kG

135G

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C £5C

Typ diody | DOG-15 | DOG-16 | DOG-17 |
! : { | ?
| Parametry statyczne: ‘ i !
% Prad w kierunku przewodzenia | ‘
| przy +1V :
| warto$¢ minimalna . . . .| I e 5 10 mA
| Stednia’t- N 2o ID 4 ‘ 9 17 mA
Prad w kierunku wstecznym | 1
przy —50 V 1 ‘
warto$¢ érednia . . . . .| I 30 | 200 400 uA
= maksymalna - 100 : 500 | 800 uA
Napiecie przebicia | | |
warto$¢ minimalna . * . .| Uwp 65 l 65 | 65 v
Parametry dopuszczalne: [ | |
Prad wyprostowany 1 ;' I
warto$é maksymalna t 1y 16 16 ! 16 A
Prad udarowy w czasie 0,1 sec } :
Pty il — S0 Hz it oo I 150 150 [ 150 mA
[ Czestotliwos$¢ graniczna . | £ 100 | 1060 | 100 MHz
iPojemnoéé G e S e 1 1 1 ! 1 pF |
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DIODY OSTRZOWE DOG-15 — DOG-17
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DIODY OSTRZOWE GERMANOWE DOG-18 — DOG-20

$45+02

Szkic wymiarowy diod DOG-18 do DOG-20

Zastosowanie:,

Diody sa przeznéczone:do pracy w

radiofonicznych i telewizyjnych.
Dane ogédlne:
Obudowa .

Dopuszczalny zakres temperatury otoczema :

Wilgotnosé wzgledna iotoczenia
\/Vytrzymaiosc na rozmagame
Ciezar

ukladach detekcyjnych odbiornikéw

szklo — metal
od —50 do +50°C

do 98%s
1 kG
1°G

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C £5C

Typ diody | DOG-18 | DOG-19: {- DOG-20
Paramétry ;statyc’zné =
Prad w kierunku- przewodze-i
nia przy +1 Vo : A
wartosc ‘Ip 1 % v 10 mA
" ek 4 8 2 1 AS mA |
Prqd w kxerunku wstecznym e
przy —75 V! : & £ pel e
warto$é drednia | .} . > 80 300 [ 350 wA
S maksvmalna & 100 500 [ 800 nA
Napiecie przeb1c1a = ;
warto$¢ minimalna Uwp 90 90. 90 Vv
- Parameiry dopuszczalne: : e8|
Prad wyp_rbstowany ‘ i
wartos¢ maksymalna 1, 16 16 | 16 mA
Prad udarowy .w czasie 0,1 sec
przy f = 50 Hz . | I, 150 150 150 mA
Czestotliwo$¢ graniczna - i, 100 100 100 MHz
Pojemnos¢ . o éd 1 1 I 1 pF
|
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DIODY OSTRZOWE DOG-18 — DOG-20
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DIODY OSTRZOWE DOG-18 — DOG-20
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DIODY OSTRZOWE GERMANOWE DOG-21 i DOG-22

s £
L 14%1

82 *4

Szkic wymiarowy diod DOG-21 i DOG-22'

Zastosowanie:

Diody sa przeznaczone do . pracy w ukladach detekcyjnych odbiornikéw

radiofonicznych i telewizyjnych.

Dane ogoélne:
Obudowa
Dopuszczalny zak?res ‘temperatury otoczenia .
Wilgotnos$¢ wzgledna otoczenia
Wytrzymatos$é nairozciaganie .
Ciezar

szklo — metal

od —50 do +50°C
‘do 98%

1 kG

1G

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C £5C

Typ diody - | DOG-21 | DOG-22
Parametry statyczne:
Prad w kierunku przewodzenia
przy +1 V. : : S
warto$¢ minimialna = .. . . . . Ip =1 5 mA
o Srednia s to oy | I, 3 7 mA
-Prad w kierunku wstecznym przy
—100 V Aty : ey
warto$¢ $rednia .0 . . . ... 16 300 |: 500 | wA
' maksymalna - 1500 |: 800° | pA
Napiecie przebicia: ; Tiae
watos¢: minimalna - 52 120 i 120- | V
Parametry dopuszczalne & i
Prad wyprostowany : l =
warto$¢ maksymalna I; 16 1‘ 16: -| mA
Prad udarowy w czasie 0,1 sec ‘ |
przy f = 50 Hz . I 150 150: ‘ mA
Czestotliwos$¢ -graniczna e 100 | 100 | -MHz
| Pojemnose . | 1 J 1t | pF
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DIODA OSTRZOWA GERMANOWA DOG-31

el
o~ Q‘
(=3 B3
..:.r',_ = - - —‘;‘EZ%
<
141 391
82+4

Szkic wymiarowy dicdy DOG-31

Zastosowanie:

Dioda jest przeznaczona do pracy w-ukladach detekcyjnych w odbiornikach
radiofonicznych i telewizyjnych oraz w ukladach elekironicznych maszyn
matematycznych.

Dane ogélne:

Obudowarhi-—e cox e SRR s S e e metal
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . . od —50 do +60°C
Wilgotnosé¢ wzgledna otoczenia . .. . . . . do 98%
Wytrzymatos¢ na rozciaganie . . . . . . . 1 kG

Ciczard b s i o e e s s v s Sl s e e
Sprawnos$¢ w ukladzie detekcyjnym przy

f=35MHz, R=100kQ, C=150pF . . . . “m=65

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C +5 C
Parametry statyczne:
Prad w kierunku przewodzenia przy +1 V

warto$¢ minimalna e e SRS ID A
7 Sredhia s raros o RSl n e L ID = 9mA
Prad w kierunku wstecznym przy —10 V
Warlose - Srednig=s e enrneis St Dy el I s == QA
% maksymalna . : : : ; ; I o =258nA
Napigcie przebicia — warto$¢ minimalna . . . . Uwp= 45V
Parametry dopuszczalne:
Prad wyprostowany — warto$é maksymalna . . . I, = 16mA
Prad udarowy w czasie 0,1 sec przy f = 50 Hz . I, =150mA
Czestotliwose graniczna .o s e e ig = 35MHz
Bojemmesciesa c e sSh il Bt el e i Ci == 1pE
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DIODA OSTRZOWA DOG-31
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DIODY. OSTRZOWE DOG~50.— DOG54

vr)
’ P o)
l .‘—J
Uy 20p0F RI| = U,

] o

Pomiar sprawno$ci diod ostrzowych w ukladzie detekcyjnym

U, — napiecie 1 V (warto§é skuteczna) o czestotliwosci
f = 3 MHz, U, — napigcie wyprostowane (wartos¢ Sredniaj,
n — sprawno$é detekeji, czyli stosunek wartosci Sredniej U,
do warto$ci maksymalnej U, oblicza sig ze wWzoru:

006-61

ﬂ“%?m

I g |
Cndnd
F

L\M/\/‘
~

.|”._....__

-lu——u——~

HEbT

Uklad detekeji sygnalu wizji i automatycznej regulacji wzmocnienia odbiornika

telewizyjnego ,.Turkus’* i ,Szmaragd*

DIODY OSTRZOWE GERMANOWE DOG-50 — DOG-54

|

Szkic wymiarowy diod typu DOG-50 do DOG-54
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Zastosowanie:

DIODY OSTRZOWE DOG-50 — DOG-54

Diody sg przeznaczone do pracy w ukiladach detekcyjnych odbiornikéw
radiofonicznych i telewizyjnych.

Dane ogolne:

Obudowa

Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia .

Wilgotnos¢ wzgledna otoczenia
Wytrzymalos¢ na rozcigganie .
Ciezar

catoszklana
od —50 do +60°C
do 98%

1 kG

05 G

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C *5C

] : DOG-| DOG-{ DOG-| DOG-| DOG-
| Ly iy 50 | 51 | 52 | 53 } 54
|
\ Parametry statyczne:
| Prad w kierunku przewo-
| dzenia przy +1 V {
|  warto$¢ minimalna 1 2 10 2 : 5 | mA
| @ $rednia 1,8 6 12 6 | 9  mA
| Prad w kierunku wstecz- |
aym przy —10 V
warto$¢ s$rednia Iw 150 150 150 -— — A
= maksymalna IW 250 250 250 — = nA
Prad w kierunku wstecz-
nym przy —30 V
| wartos¢ srednia = — — — 30 | 2000 A
: - maksymalna = — — — 100 r 500 RA
| Napiecie przebicia [
| warto$¢ minimalna U“,p 45 45 45 4571545 Vv
| Parametry dopuszczalne:
i Prad wyprostowany 3 }
|  warto$¢ maksymalna I 16 16 16 16 | 16 | mA
| Prad udarowy w czasie ; !
5 0,1 sec przy f = 50 Hz Iy 150 150 150 150 i 150 | mA
i Czestotliwos$¢ graniczna £ 100 100 100 100 | 100 | MHz
| Pojemnogé @, 1 1 1 1] 1! pF
KATALOG 4-R 58 1951
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DIODY - OSTRZOWE DOG-50 — DOG-54

=10000

D06-50,51,52

Iy 0557

po| ——-—— 20551

—=1000

e

Wik

__\—————"

\
I o

e Yl

S T
=] \:
| +—T \ , i
/’:/ — \\ i

—100 == e

'Y
E == R
i ‘ \"/!"171‘2‘65[ maksymaing

Wartasc srednia

|
L |

20 30 40 50 601 ¢

Charakterystyka pradu wstecznego w funkeji
temperatury otoczenia diod typu DOG-30 do DOG-54
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———— ———— DIODY OSTRZOWE DOG-50 — DOG-34 —_—————

s
100 -
—— D06-50
I S e e NG =51-53
[m:] S —— D5-%2
e e 6=
g —= —‘—_-_L-—-"'_'_'__ ,- L et =
10 — :;i\:\'\ ==
\ Ee =
- —t— - \ \ L—]
=T NN e e
& e g = _—* \ L—
L— = A\ \
f—1"| N \\
; *Wartosc minimalna
Wartosc srednia
B
2 0 :
20 = 30 40 50 60[°] t

Charakterystyka pradu przewodzenia w funkeji
i temperatury otoczenia diod typu DOG-50 do DOG-54

J_ 006 53
T 006
]

Uklad detekcyjny odbiornika ;,B0lero“ z zastosowaniem diody DOG-33

ﬁ’:ﬁ

[
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DIODY OSTRZOWE GERMANOWE DOG-55 — DOG-5T

Jﬂ
A
y

1.

Szkic wymiarowy diod DOG-55 DOG-57

Zastosowanie: Dopuszczalny  zakres temperatury
Diody sa przeznaczone do pracy otoczenia: . . . od —50 do +60°C
w ukiadach detekcyjnych odbiornikéw Wilgotnosé wzgledna otoczenia:

radiofonicznych i telewizyjnych. Sk R e s do 98%
Dane ogédlne: Wytrzymalos¢ na rozciaganie: 1kG
Obudowa: . . . . . . caloszklana Ciezars: e o Rl 05 G
Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C *5C
Typ diody [ | DOG-55 | DOG-56 | DOG-57
Parametry statyczne: ; ‘
Prad w kierunku przewodze- ’ ;
nia przy +1 V | |
warto$¢ minimalna ’ L 2 5 f 2 | mA !
3 Srednia = =hnd 1= 10 105 8 mA
Prad w kierunku wstecznym |
przy —50 V
wartos¢ $rednia . .. . L o120 200 = A
. maksymalna . . | ] w20 = 500 -— pA
Prad w kierunku wstecznym |
przy —75 V :
wartos¢ s$rednia . . . . I, — — 1£ 150 A
Napiecie przebicia } I, — — l 500 uA
warto$¢ minimalna : |
w maksymalna . . [U_ | 65 65 |- 90 W
Parametry dopuszczalne: ' |
Prad wyprostowany 1
wartos¢ maksymalna . . 1) 16 16 ‘ 16 | mA
Prad udarowy w czasie : | | [
0,1 sec przy f = 50 Hz k 150 150 | 150 : mA
Czestotliwos¢ graniczna . . | 1, ’ 100 100 | 100 | MHz
Pojemnosé [ o 1 1 | 1 ' pF
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DIODY OSTRZOWE DOG-55 — DOG-57
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DIODA OSTRZOWA GERMANOWA DOG-58

e /T N
/

als

$J105

19+ 3521
8§04

| 558

Szkic wymiarowy diody DOG-58

Zastosowanie:

Dioda jest przeznaczona do pracy w ukladach detekcyjnych odbiornikéw
radiofonicznych i telewizyjnych,

Dane ogélne:

Obudowa: = 5yl St S d e B S s e eatoszklana
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . . od —50 do +60
Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia . . . . . . . 984
Wytrzymato$é na zerwanie . . . . . . . . 1kG

Ciezar . : Z 2 3 > s - N x o 05 G

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C 5C
Parametry statyczne:
Prad w kierunku przewodzenia przy +1 V

Wartoseominimalnasy 77 Sems Siewsc s S S sty Ip = 2mA

Wartoscssrednias S0y s o an e T Izz =8 mA
Prad w kierunku wstecznym przy —100 V

Wartosersredniat s nr i so e Loy LR T IW =250 A

wartos¢ maksymalna . . . . . . I, =3500pnA
Napigcie przebicia

warto$¢ minimalna . . . | . R e Uu,p =120V

Parametry dopuszczalne:
Prad wyprostowany

warto$¢ maksymalna T I, = 16mA
Prad udarowy w czasie 0,1 sec przy f = 50 Hz I, =150mA
Czestotliwo$¢ graniczna ig = 100 MHz
Pojemnosé¢ C,; = -1LpF
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DIODA OSTRZOWA DOG-358
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e oo S s ODA SOSTRZOWA  /DOG-58

10050
[wA]
Iy
=1000
="
S— \
o —— —_—-—
=5 \Wartas'c’ maksymalna
Wartost srednia
~100
-1 L -
20 32 49 50 60 [°cit

Charakterystyka pradu wstecznego w Iunkeji
temperatury otoczenia diody DOG-58

Uklad detekeyjny odbiornika radiowego .,Calypso*
z zastosowaniem diody DOG-58
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DIODY OSTRZOWE GERMANOWE DOG-61 — DOG-63

=
“ =
57 2 2 7 N : =
2 = 7 :
10+1 J5+1
804 |

Szkic wymiarowy diod DOG-61 do DOG-53
Zastosowanie!

Diody sa przeznaczone do pracy w ukladach detekcyjnych odbiornikéw
radiofonicznych i telewizyjnych..
Dane ogdlne:

Obudowa TR O B T . caloszklana
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . . od —50 do +70°C
Wilgotnosé wzgledna otoczenia . . . . . . . do 98%
Wytrzymatos¢ na rozciaganie . . . . . . . . 1 kG

Ciezar- ;=5 05 G

Sprawnos¢ diody w ukladzie defekcyjnym przy f = 35 MHz, R = 3,3 kQ,
C = 10 pF : n < 45%.
Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20 +5°C

Typ diody | | DOG-61| DOG-62 DOG-63 |
Parametry statyczne: [ ‘ =
Prad w kierunku przewodze- | ;
wartos¢ minimalna . . . . ]p, ? 5] 2 2 " mA
5 sredniar aizie ! Ip | 14 9 9 | mA
Prad w kierunku wstecznym i {
przy —10 V i i
wartose Srednia .. . ol LR bl g i o0 50 |pA
i maksymalna . . I, 200 e 100 | pA
Prad w kierunku wstecznym r
przy —30 V |
wartos¢ srednia . . . . . 165 5= 80 = nA
i maksymalna . . . I = 150 = LA
Napiecie przebicia
warto$¢ maksymalna . . . leD 45 65 45 v
Parametry dopuszczalne:
Prad wyprostowany
- warto$¢ maksymalna . . . I 16 16 16 mA
Prad udarowy w czasie 0,1 sec.
Przy - f-=—=50 Hz i i I 150 35 150 mA
Czestotliwos$¢ graniczna . . . LA 35 150 35 MHz
Pojemnosésssy o ol i C, 1 1 1 pF

KATALOG 4-R 68 1968



DIODY OSTRZOWE DOG-61 — DOG-63
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DIODY OCSTRZOWE DOG-61 — DOG-63
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————————— DIODY OSTRZOWE DOG-61 — DOG-63 ==

100

ip Wartost minimalna

[1A] | Wartos¢ srednia

- i e
] o
- = A) \\
— \
\ L e[
' e
1
Do6—61
e e DOB=63
0,7’ i 1 ! 1
0 J0 40 50 60 [l t

Charakterystyka pradu przewodzenia w funkeji
temperatury otoczenia diod DOG-61 i DOG-63

e
— A
ke
Yy 200F feﬁ]c.]. Uy
= -

Uklad do badania sprawnosci detekcji diod.

Sprawnos¢ oblicza sie wg wzoru:

—— g
UI z \/2— 0
Ui = 1 Vsk, f = 35 MHz

n=
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DIODY OSTRZOWE DOP-1 — DOP-3

==
A A, C,-dI:L, gt [3:!- =l=£\4 Rq

Zastosowanie diody DOG-62 w detekcji czestotliwosei
. W ukladzie réznicowym

W odbiorniku telewizyjnym
»Turkus* i ,Szmaragd's

DIODY OSTRZOWE GERMANOWE DOP-1 — DOP-3

?45%02

Szkic wymiarowy diod DOP-1 — DOP-3
Zastosowanie:

Diody sa przeznaczone do pracy w odbiornikachr radiofonicznych, telewizyj-
nych, przyrzadach pomiarowych, urzadzeniach liczacych i zasilajacych, w ukla-
dach detekcyjnych, modulacyjnych, prostowniczych i innych.

Dane ogédlne:

Obudowa R s T D S S oy s amatal
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . . od —40 do +50°C
Wilgotnos$¢ wzgledna otoczenia. . e A (61980 p
Wytrzymato$é¢ na rozciaganie

e P RS S S e e S 2 o) T o
Ciqiar.....‘.....

1 G
KATALOG 4-R
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DIODY OSTRZOWE DOP-1 — DOP-3

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C £5C

Typ diody | DOP-1 | DOP-2 | DOP-3
Parametry statyczne:
Prad w kierunku przewodze-
nia przy +1 V
warto$¢ minimalna Ip 10 15 20 mA
a $rednia e o1 = 13 17 23 mA
Prad w kierunku wstecznym
przy —100 V
warto$¢ Srednia I, 80 150 200 nA
.. _ maksymalna I, 200 300 400 uh
Napiecie przebicia
warto$¢ minimalna S5 120 125 120 v
Parametry dopuszczalne:
Prad wyprostowany
wartos¢ maksymalna I, 30 30 30 mA
Prad udarowy w czasie 0,1 sec
Przyidl—=00:Hz - e, I, 150 150 150 mA
Czestotliwos$¢ graniczna . Frossin et 002 o100 100 MHz
Pojemnos¢ C; | i 1 1 pF
e S
- S S =% o=
% ! | ~ ]
Fen
:
§ S " 24
) :‘a ~§ 30
o g § =
WM s 3 5
N E s £9
AN S S SA
S NN, 7 i3
5 ) &
\\3\ =
B T &T.Pl‘s “‘( N\ < ng
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S8§ 5« \ =
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1000 -
Ip
[mA]
100
< e e
NN
\Wartas't' minimalna
10 Wartosc srednia
1
20 30 40 50 so[]t

Charakterystyka pradu przewodzenia w funkeji
temperatury otoczenia diody DOP-3
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DIODA OSTRZOWA GERMANOWA DOG-101

=l
S e s
% ;LEE:— }— ,—,%.'Ej
141 391
82%4

Szkic wymiarowy diody DOG-101

Zastosowanie:

Dioda jest przeznaczona do pracy w ukladach modulacyjnych w urzadzeniach
telekomunikacyjnych.

Dane ogélne:

Obudowa . . soies el o ses oszklo ——metal
Dopuszczalny zakres temperatury otoczema o St oo odi ==407d 0-E509C
Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia . . . . . . . do 98%
Wytrzymaloé¢ na rozciaganie . . . . . . S 1 kG

Clezari s S g o e e e e e R L L A e

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +25°C 5 C

Parametry statyczne:
Prad w kierunku przewodzenia przy +0,3 V

warto$§¢ minimalna . . . : S a T e s Ip = A5mA

5 Stednfarsrive = ast s rwn atae  e I’J = 5 mA

= maksymalna . : : 3 5 : ID =50 mA
Prad w kierunku przewodzenla pPIzy +1 V g

wartos¢ $rednia . . : e e e o B la s 0007 R A

Prad w kierunku wstecznym przy —1 V
Wartosc-srednia. - Vet s S B ol Tt s IW = 40 uA
maksymaas: it Ar s e ey =100 pA

Parametry dopuszczalne:
Prad wyprostowany

warto$¢ maksymalna : - - . I; = 9 mA
Prad udarowy w czasie 0,1 sec przy i = 50 Hz I, =200 mA
Pojemnos¢ €y 55 pF
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DIODA OSTRZOWA DOG-101
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DIODA OSTRZOWA DOG-l101
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— DIODY ZEACZOWE DZG-1— DZG-4 e

D06-101
o Bt
Frf
f g 005-101 d pt
o —pt-
-+ l 006-101 =
F

Uklad modulatora kolowego telefonii wielokrotnej
z zastosowaniem diod germanowych DOG-101

DIODY ZEACZOWE GERMANOWE MALEJ MOCY
DZG-1 — DZG-4

| I
= Loy
L 33+t | 1821
i 8442
Eevaaiunder;

Szkic wymiarowy diod DZG-1 do DZG-4
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DIODY ZELACZOWE DZG-1 — DZG-4 —_— e

Zastosowanie:

Diody sa przeznaczone do pracy w ukladach prostowniczych do zasilania
-odbiornikdw matej mocy oraz w urzadzeniach telekomunikacyjnych.

Dane ogédlne:

Obudowa . . SRR SR Y tmetalowa
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenla . . . . od—40 deo +50°C
Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia . . . . . . . do 98%
Wytrzymato$é na rozciaganie . . . . . . . . 15kG

CIEZaT s St w s i s e R e R e EO2G

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C £5C

Typ diody ? | DZG-1 | DZG-2 [DZG-3 DZG4|
| !
Parametry statyczne: i ; ! -:
Prad w kierunku przewodzenia: i ! i
warto$¢ minimalna . . . . I | 300 | 300 | 300 l 300 | mA
Spadek napiecia w kierunku i
przewodzenia:
wartos¢ $rednia .. . U, | 036 | 035 [034 1034 | V
= maksymalna . . . UD 0,5 ‘ 0,5 05 | 05 Vv
Prad w kierunku wstecznym: ! 5
wartos¢ srednia . . . . . lw 300 300 300 | 250 | pA
i maksymalna . . . | I 500 | 500 500 500 | wA
- Napiecie wteczne . . . . . U, 50 | 100 | 150 | 200 | V
Napiecie przebicia : 1 i
warto$¢ minimalna . . . . | i 75 | 150 225 | 225 v
Parametry dopuszczalne: !
Prad wyprostowany ' ‘ :
warto$¢ maksymalna . . . | [, 300 300 300 | 300 | mA
Napiecie zmienne Uy 35 70 105 | 140 v
Prad udarocwy w czasie 01 sec 1 =
przy.of S0t U cn e e 20 20 205520502 A
Czestotliwo$¢ graniczna e B 50 50 50 | 50 | kHz
Bofdmmorem st s Lo aal baadi g 25 25 | 25 | pF
l i
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DIODY ZLACZOWE DZG-1 — DZG-4
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DIODY ZLACZOWE DZG-1 — DZG-4

Y,

s 026-1
M0 “\\ et s A
] S~

\- \
’00 \‘~ I \ ~
B S~ = \ZU'T
— —~
L \\ B ~. —h
i B S e ST
\
\‘\ \\\LZUOE
1
M~ 9
P 50 [I .
[/ o1 02 03 04 Iy [A]

Zalezno§é dopuszczalnej ampituty napigcia
zmiennego od pradu wyprosiowanege w tem-
peraturze 20°C i 50°C diod DZG-1 i DZG-2

Ug
- D26-3
0
— — — D764
[y] \"\
o \\ =
200 -
—_ J T — =~ - o
i ‘\\"\ 4%
—— T~ 207
00 B St—97
R
0 o1 g2 03 04 Igl4]

ZaleznoS¢é dopuszczalnej amplitudy napiecia
zmiennego -0d pradu wyprosiowanego w tem-
peraturze 20°C i 50°C diod DZG-3 i DZG-4
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— DIODY ZEACZOWE DZG-1 — DZG-4

1000
I
[mA] 2
7 -
A 7
100 - x/< 7
= Wartost minimalna
y4 prd goz -
2 7 Wartost srednia
B Tk
¥ Yz
Vi
1 /
1
o1 02 03 04 85 [V]Yp

Charakterystyka pradu przewedzenia w funkeji
napiecia diod DZG-1 do DZG-4

DIODY ZELACZOWE GERMANOWE MALEJ MOCY
DZG-5 — DZG-7

1
i
—;J

| 3341 1821 |
8§42

—y

Szkie wymiarowy diod DZG-5 do DZG-7
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Zastosowanie:

DIODY ZLACZOWE DZG-5 — DZG-7

Diody sa przeznaczone do pracy w ukladach zasilajacych matlej mocy
w odbiornikach radiofonicznych i telewizyjnych.

Dane ogdlne:
Obudowa

Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia

Wilgotnos¢ wzgledna otoczenia
Wytrzymato$¢ na rozciaganie .
Ciezar

metalowa

od —40 do +50°C
do 98%

1,5 kG

2G

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C +5C

KATALOG 4-R

Typ diody DZG-5 | DZG-6 | DZG-7 |
Parametry statyczne:
Prad w kierunku przewodzenia: | f
warto$¢ minimalna Ip 100 100 | 100 | mA
Spadek napiecia w kierunku |
przewodzenia 7 j I
wartos¢ srednia Up 0,23 0,22 | 021 | V
.  maksymalna u, 0,3 0,3 [ 0.3 ' v
Prad w kierunku wstecznym | |
wartos¢ Srednia £ 200 200 | 200 f nA
warto$¢ maksymalna 5 300 | 300 300 | wA
Napiecie wsteczne = 300 | 350 } 400 | VvV
Napiecie przebicia |
warto$¢ minimalna = 450 525 ] 600 v
Parametry dopuszczalne: [
Prad wyprostowany {
warto$¢ maksymalna I, 100 100 | 100 mA
Napiecie zmienne el 210 245 } 280 v
Prad udarowy w czasie 0,1 sec
przy f = 50 Hz el 20 20 20 A
Czestotliwos¢ graniczna i 50 S 50 kHz
Pojemnosé | C4 25 ‘ 25 l 25 pF
84 1961
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DIODY ZLACZOWE DZG-5 — DZG-7
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— DIODY ZEACZOWE DZG-5 — DZG-T ——=

500
Uy —_— D26-5
v —_——— DI5-5
. ———— D267
W01
N~ ~o !
\‘ \.\ ~ !
See el
T ~-
L e Tz
= \\T\\ I
 Ema i aes 50T ~~20%
4 ;\\‘\‘ \\5055 !
50
100
0 o1 02 a3 04 Iz [A}

Zalezno$¢é dopuszczalnej amplitudy
napiecia zmiennego od pradu wyprostowanego
w temperaturze 20°C i 50°C diod DZG-3 do

DZG-7
300
. | y=220v
=y
[ V] h"‘“"“\ f J;U Hz
i I E
200 bt 55
. - i
= 50uF L U
L o 14— '
& B
100 Ealedadbals 0
0 0 200 I,[mA] 300

Zalezno$é napiecia od pradu w ukladzie Graetza
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DIODY ZLACZOWE DZG-5 — DZG-T

300

Up=220V

]

f=50Hz

200

100!

1/

00 ' 700

300 IplmA] 400

ZaleznoS§é napiecia od pradu w ukladzie jednopoléwkowym

v
& Uy=110V
300 f=50Hz
v — < |
==
\\\‘
o \]\
200 i =0 !
S et 5
'\‘Ug a — E? |
T T
b
0 00 00 IzlmA] 309

Uklad pedwyzszajgcy napiecie
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e DIODY ZiLACZOWE DZG-5 — DZG-7 _—

U i i 1
|
| Ug =2 20 4
2 N\ i f=50H |
I g | C=16uF —|
N L ||
B ‘e\;’% L
80 'Q}‘afw_‘e”) |
N - ]\IY\\. \‘
~72 #,
50 \ﬂi‘mfﬂl‘a N~
| i O
M0+ R “ R c I U
L Uy < T
- Q”J
1
SRR
g 7 20 I[mA] 30

Uklad cbnizajacy napiecie

DIODY ZEACZOWE GERMANOWE SREDNIEJ MOCY
DMG-1 — DMG-5

Zastosowanie:

Diody sa przeznaczone do pracy w ukladach prostowniczych jedno- i wielo-
fazowych.

Dane ogodlne:

@bulowars = =l o LR e s e = Emefalowa
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . . od —40 do +50°C
Wilgotnos¢ wzgledna otoczenia . . . . . . . do 98%
Wytrzymalos¢ na rozciaganie . - . T s 2 kG

Ciezarz(bez tadiaford)cs 5t T e e e NI 86

Diody nalezy montowac¢ na plytce chiodzacej z blachy aluminiowej lub mie-
dzianej o wymiarach 100X100X1 mm.
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DIODY

ZLACZOWE DMG-1 — DMG-5

1665

ZICTRIE
o e | i

=
H
=
i
5

M
@15

Szkic wymiarowy diod DMG-1 do DMG-5

Dane elektryczne w temperaturze otoczenia +20°C £5C

, DMG- |DMG- | DMG- |DMG- | DMG- |
Lyp iy 1 2 43 4 5
Parametry statyczne: i !
Pragd w kierunku przewo-
dzenia: |
warto$¢ minimalna I 1 2 3 41 5 A
Spadek napiecia w Kkie- [
runku przewodzenia: i
wartos¢ srednia Up 0,17 | 0,19 | 022 | 023 | 025 AVAN
= maksymalna U, 0,18 | 021 | 024 | 026 i 028 V
Prad w kierunku wstecz- |
nym: }
wartos¢ $rednia I, |22 |20 | 24|24 | 20 |mA |
,,  maksymalna ke 3,0 3,0 31054310 123,05 lamA
Napiecie wsteczne Uy 230 230 200 170 115 v
Napiecie przebicia
wartos¢ minimalna U= 300 300 250 | 200 150 VoAl
Parametry dopuszczalne: |
Prad wyprostowany
warto$¢ maksymalna I; 1 2 3 4 5 A
Napiecie zmienne Uy 145 125 105 75 35 A ;
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DIODY ZLACZOWE DMG-i1 — DMG-5
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-1 — DMG-5

DIODY ZLACZOWE DMG
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DIODY ZELACZOWE DMG-1 — DMG-5

C-DINA APOoIp D,0¢ I 0,0z dzinjeraduray m
odouemojsoxdAm mnpeid po oFouudywz wdd
~eUu [osojrem lourezozsndop JsouzoeZ

[vIPI § b £ 7 '
0
2006 i
,I’/,
502 . G ) P L o
[~
/Ill..ll’ Kt
T~
08
n

P-DIAA APOIp 0,08 I D,02 dzinjeradwd) Mm
odouemolsordAm mnpeid po oSouudiwz eI
-eU 10gojrem [oujezdzsndop PSouzZa[eZ

[v]PI § PRI Z '
0z
D05~
S —
D02 R e ALY 09
‘/
//Al i
/ \_
b AT
//
[0 n

BIUAZPOMOAzZId nYUNIIN] M  YIAM
-0zd%z porp nierwod op peRN

E-DOINA APOID 2,08 I 0,62 dzInjeraduroy M
ogaurmolsoxdAm npead po oFouudimz erdLId
-eu 10s0trem laurezozsndop 9Qsouzd[eZ

[P § b ¢ 2 !
0
205 W
/[
D02 By
B
By 08
/// ,
TN i
eS8 oz
I~~~
n

1941

92

KATALOG 4-R



3. CHARAKTERYSTYKI SZCZEGOLOWE
TRANZYSTOROW

TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG1
(PNP) |

205 Czerwona Kkropka c
-_{L' <
==t I~ 1 8
E
max13 I

] e
i |
Emln 38 NE

Szkic wymiarowy tranzystora TG1

Zastosowanie:

Tranzystor warstwowy TGl1 pracuje w ukladach malej mocy i malej czesto-
tliwosci.

Dane ogélne:

@budowaie 2 i o e e metalowa
WZlaczenies i mnanas So s s S nadruk na obudowie
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . Taml.n= —40°C

8m8.\'= +60°C
Dopuszczalna temperatura zltacza . . . . . . T; oo 1092€
Eiozar s N 09 G

Dane elektryczne

Danemaksymalne (wartosci graniczne)

“UCBM max 5V

._UCB max el AT
—U,
UCEM e }— patrz rys. na str. 99.
~ “CE max
b 10V
i = 50 mA przez max 20 msec
LG A = 10 mA
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Ips mex = 55 mA
Eone =11 mA

I M s = 5 mA przez
— — patrz Iys. na str. 98.
K = 2 mW/C

Dane statyczne (T,=25°C)

—Icpo = 15 pA przy —Ucp =
—Icpy = 400 pA przy —Ucp =
—Ipgy = 20 wA przy —Ugp =

Dane dynamiczne (T,=25°C)

Uktad OE (f = 1000 Hz)

h;,, = 300 <+ 1000 Q
B =25 104 .

= 3 przy —
hy, = 9 90 [ CE
h,,, = 50 us
F > 30 dB S przy —Ucp =
Uklad OB

' > 300 kHz

a

przy —Ucp

TRANZYSTOR WARSTWOWY TGl

przez max 20 msec

max 20 msec

=2 3=V,

1V,

=5 V;

KATALCG ¢-R
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGI1
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG1

BIUSZI0)0 Alnjpiaduid) po

IOX BlojsAzuer) jer)s Adowr faurewrAsyewr 9souzojez
[5]" 08 09 or i
/ 0
e
-1 08
au)nJnyou ajuazpoy?)
= hmaj
KGE&

eI)S  Adour [dUjtwASHeUwE Po IHI RI0)SAZUBI)

1T =103 03

s

Boodeu

0?

0FoureWAS I

0

J50UZI[RZ

0

0z

14

09

My,
xouw,

1861

98

KATALOG 4-R



TRANZYSTOR WARSTWOWY TGI

T

1

e L Bl

10

0

A EREY

0!

Zaleznos$é

maksymalnego

10

100

Ree (k3]

napiecia kolektor-emiter tranzystora TG1 od opornosci

miedzy ,emiterem a baza
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TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG2
(PNP)

205 Lzerwona kropha
_ (
=i 3
S

[m o

r—qnnn 38 | mui3 |

Szkic wymiarowy tranzystora TG2

Zastosowanie

Tranzystor warstwowy TG2 pracuje w uktadach malej mocy i malej
czestotliwosci.

Dane ogdlne

Obudowa s~ == st o slis S e T metalowa
Gznaczenie oo s e se s R S0 el e nadruk na obudowie
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . i —40°C
£ =1 605C
amax ;
Dopuszczalna temperatura ztgeza . . . . . . Ti s +65°C
Glezars o o : S RIS t . 2 20,99G

Dane elektryczne

Dane maksymalne (wartos$ci graniczne)

Hepmnae =Y

_UCB max =15V
"U “FA =
UCL“"I max | patrz rys. na str. 105.
~ Y CE max 2
_UEB_‘I max 10V
—IC_M e = 50 mA .przez max 20 msec
— “C max = 10 mA

KATALOG 4-R 100 1961



—————————  TRANZYSTOR WARSTWOWY TG2 ——

IEM max = 55 mA przez max 20 msec
b =11 mA
—Ipatmay = 5 mMA przez max 20 msec
e — patrz rys. na str. 106.
K = 2 mW/C

¢

Dane statyczne (T _-=25°C)
—Icpe = 15 pA pizy —Ucp =5V
—Icpe = 400 pA przy —Uecp =5V
_IEBO = 20 uA przy —Ugpy = 5V

Dane dynamiczne (T, — 25°C)

Uktad OE (f = 1000 Hz)

Ry, =700—2800Q przy —Ucg =5V, —I. =1mA
hoS —=:25.10-* " " " " "

Il

12e
hy,, = 20— 80 7 ¥ = 7 =
h,,, =100 uS
e = 1230"dB przy —Ucp =1V, —I. = 02 mA, R, = 600 Q
Uklad OB
i, = 300 kHz przy —Ucp=5V, —I. =1 mA
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG2
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG2
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG2

O ®zpepn M violqafoy nptad AO QZPREHN M TIONI[0Y rldoideu
PO O BIOSAZUEBI) MOIjdwirIRd SOUZI[VZ PO O, BI0)SAZURI) moxjowried DSOUZI[EZ
LWE i Z / £, (1) ¥n- s _m ] 3:
mtt J./
™~
21z i) TR
YA . )
- \\ 5 i e et R {50
L,\Ll‘v\ T U A .@11 S L0t ) M AV
9y / a2y L)
4 azly ” Hy
e S SRR 3z
.ch s K = .\&NQ } ENQ“I.\I\ m, 7 y b,
!
// _ ﬂ\w /
auy /
NS
5 mt: Z T - mNNt, 14
Iy
b /
il b e i LUz
\\ %52="1 i %52=" 1
e A§=39- i =]
\\ Pl
A A vwy=d—had My y A§= - had My
A | [vwx=Ir=fud 3y || o (A]X=Tn- 2 oy [ ;
AL I TSR SR SO et Wi QN e me e |
_ FRIT | L]

1961

104

KATALOG 4-R



TRANZYSTOR WARSTWOWY TG2

]" ey |
| fe
z , [mA]
7 : ' 0 I i
= [c =UmA |
T,=25%
5
UggplV]-10 = l
0 05 ! UeglV]
|
=75
leso ;
. i | |
Charakterystyka diody emiterowej tranzystera TG2
~Ucenmar 1 i
“Urt max
]
15 =
{ T
N
™N
19 =Sy
|
i [
i | [ | | ! ! ||
‘ ] - 4 e
! i1l
[ ] 1
111
0 i | i | | ‘ i
a1 1 17 100 Rge (k)

Zalezno$¢ maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG2 od

opornosci miedzy emiterem a baza
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG2

BIUGZ00)0 Almjeredwsa) po
ZOL elo0)s&zuri) jJeI)s Adowr [ouBWIASHEUL JFOUZI[CZ

(2% 08 09

14

02

ool e, Ut

0

02

0v

09

aupDIny DU 3AZPOYY)

08

[mw]

xﬁEQ.

1eI)8

\ 1931wId-1093910) Trodrdeu

Adowr

fauewAsyew pPo  OL

02

odouremIAsyewI

0

vil0)sAzuea)y

9gouzarez,
0

\\Q KBE.«,SI

i

0z

14

09

08

[muj

xsEl

1961

106

KATALOG 4-R



TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG4

Zastosowanie

245
—1 N

— p—eeed

povesarga
min 38

(PNP)

Czerwona kropka

<
=~
5
g

G

max13_|

Szkic wymiarowy tranzystora TG4

Tranzystor warstwowy TG4 stosuje sie w ukladach malej mocy i matej

czestotliwosci.

Dane ogédlne

Obudowa
Oznaczenie

Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia .

Dopuszczalna temperatura zlacza .

Ciezar

Dane elektryczne

metalowa

nadruk na obudowie
Ta min == A—40:C

T:'i max = -‘*6(2 C
lbaat = +65°C
0,9 C

Dane maksymalne (wartoéci graniczne)

przez max 20 msec

—UCB_‘I max = 1B

_UCB max 15V

_757{:)51\1 ax } patrz rys. na str. 112.
CE max

U M 10V

— e T o0EmA

=tlc = 10 mA

KATALOG 4-R
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Ig At max = 55 mA przez max 20 msec
E max =<EEamA
B = 5 mA przez max 20 msec
e — patrz rys. na str. 113 i 114,
K, = 2 mW/C
Dane statyczne (T, = 25°C)
—lcgp = 10wA przy —Ugp =5V
—lcpg =250 WA przy —Ug, =5V
—lggg = 20pA przy —Upy =5V

Dena dynamiczne (T, = 25°C)
Uktad OE (f = 1000 Hz)

[+

hIIa = 700 — 3500 Q
= 30°-10—* l o

12¢ 1zy —U,. =1V, —I.= 05 mA
hy, = 20—50 l Sl eior <
hy,, = 60 us :

F = 10db pizy —Ucp = 1V, —I; = 02 mA,

Rg = 600 Q
Uktad OB
f, = 300 kHz przy —Ucp =2V, —I. = 0,5 mA
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG4
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG4 e e e e

It
[mA]
10
—I[=0mA
Ta=25C
5
UggolV]-10 -5
2 05 1 UgglV]
=25
Tesp
[aA]
Charakterystyka diody emiterowej tranzystora TG4
{1 TTTH HEE [ T
~Ueermax i EES i i
~ Uzt max | “ [ [
v f B ; ;
15 ’ ] |
] ~NU [
\\ !
| NZEA i
10 ' [ N !
{ fi] ! { LI
| | | |
| 3 [ | ]
5 ‘ e
! | ! | 11 i
| 11 B ‘ E e EEED
|1 I 11 ] ] H
| | 8! |
EEE i il i
0 [ [I11I i [l 1
o1 1 10 100 Rge (k5]

ZaleznoS¢ maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG4 od opornoSci
miedzy emiterem a baza
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG4
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG4

Pmax

[mw]

Chlodzenie naturalne

80

60

s
20 \

\ .

0 v
20 40 7] 80 o[

Zalezno§¢ maksymalnej mocy strat tranzysiora TG4
od temperatury otoczenia
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TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG5
(PNP)

205 Lzerwona kropka

]llf
maxb

E _

min 38 max13

Szkic wymiarcwy tranzystora TG5

Zastosowanie

Tranzystor warstwowy TG5 pracuje w ukladach malej mocy i malej czesto-
tliwosci.

Dane ogodlne

@Shudowa v Tiesaiae Siisiae s e o Sean e O metalowa
@znaezenies = il oS e T L sa s S e - nadeukina.obudowie
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenmia . . . . T —40°C
Dopuszczalna temperatura zlacza . . . . . . . T re—sf60° €
T = —1652€
1 max
Ciezard i v o el : SR 3 SR . 09G

Dane elektryczne

Dane maksymalne (warto$ci graniczne)

_({CBM max 30 vV
ol e U
_«UC EM max

} patrz rys. na str. 120.

—UCE max

_UEBOM max 0V

e e = 50 mA przez max 20 msec

~ “C max = 10 mA

KATALOG 4-R 115 1961



T max = 55 mA przez max 20 msec
E max = 11 mA A
_]BM max = 5 mA przez max 20 msec
g — patrz rys. na str. 121 i 122,
max
= 2 mW/C

t

Dane statyczne (T, = 25°C)

—Icpy = 15 uA przy *({’CB =58V
—Icpg = 400 pA przy —Ucp =35V
—Irpy = 20 nA przy —Ugp=35V

Danedynamiczne (T,Z = 25°C)
a

Uktad OE (f = 1000 Hz)

h;;, = 300—1500 Q

h,, < 20°10— = e
“n przy — =2V, —I.= 3 m/

hyie 25—80 CE C

hy,, = 300 uS

F = 15 dB PIZy —UCE =1V, —Ic = 02 mA,

Rg = 600 Q
Uklad OB
i, = 300 kHz przy —Ucp =2V, —I. =3 mA
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG5
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Charakterystyka diody emiterowej tranzystora TG5
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Ta
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=— TRANZYSTOR WARSTWOWY TG5> f§ffl—M————

~UreMmasx
~Ure max

v
30

20

10

0 ?
0f 1 0 100 Reg [k52]

Zalezno$¢ maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG5 od opornosci
miedzy emiterem a baza

Pmﬂl

[mw]
60

20 \\
N

0 10 20 30 90 ~Ugg max[V]

Zalezno§¢ maksymalnego napiecia Kkolektor-emiter tranzystora TG5 od maksy-
malnej mocy strat
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Zalezno§é maksymalnej mocy strat tranzystora TGS
od temperatury otoczenia
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TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TGS§
(PNP)

205 Czerwona Kropka
N <
== — G
—— | g
min 38 maxf3_| E

Szkic wymiarowy tranzystora TG6

Zasiosowanie

Tranzystor warstwowy TG6 pracuje w ukladach malej mocy i malej czesto-
thiwosci.

Dane ogodlne

Obudowans b ae et nma e S L e S T e talowa
Enaezenie. o iR e e e e o s obbdo o
- + = - < =oF c
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . . 1 T —v«40 €
. = +60°C
amax z 5
Dopuszczalna temperatura ztacza . . . . . . . L a1 65°C

(‘ieiar...‘..........O,9G

Dane elektryczne

Dane maksymalne (wartos$ci graniczne)

ﬁUCB}I max. 30V
7 = -
‘L'CB max 30V
ST -
_UCEM Max | patrz rys. na str. 129, .
CE max
*UEBJ‘I max. 10 V
—Ica max = 50 mA przez max 20 msec
~ 'C max = 10 mA
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—————— TRANZYSTOR WARSTWOWY TG6 -—————————

Ippimax — 00 MA przez max 20 msec
“E max = 11 mA
_IBM S 5 mA przez max 20 msec
T — patrz rys. na str. 129 i 130.
K, = 2 mW/C

Dane statyczne (T, = 25°C)

—Iege = 15 uA przy —Ugp =5V
—Icgg = 400 nA przy —Ugp =5V
—Ippy = 20 nA przy *UEB =5V

Dane dynamiczne (T, = 25°C)

Uktad OE (f = 1000 Hz)
hy;, = 300 — 1500 Q

hy,, = 20-10- S =

hy,, = 25—80 przy —Ucp =2V, —Ic =3 mA

hy, = 300 uS

F <= 30dB prizy —Upp =1V, —Ic = 02 mA,
R, = 600 Q

Ukiad OE

i, = 300 kHz przy —Ugp =2V, —I- =3 mA
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG6
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGS
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGS
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Charakterystyka diody emiterowej tranzystora TG6
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG6

~YceEMmax
TYce max
il

30 =

10

0 :
87 7 0 00 Reg [k52)

Zaleznos¢ maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG§ od opornosci
miedzy emiterem a baza

“max
[mw]

60 —

40 ™

20

[

o
30

!

|

o A h (1

g 10 20 4

’J.ffmax[‘*"]

Zalezno$¢ maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TGS od opornoSci
miedzy emiterem a baza
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG6 ———

Prax %
[mw]|
Chlodzenie naturalne
80
60
40 N

. \

0
20 40 60 80 T[]

Zalezno$é maksymalnej mocy strat tranzystora TGS
od temperatury otoczenia
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TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG10
(PNP)

205 Czerwang kropka
. e | !
——] &
L. mn38 | max13 | : &

max

Szkic wymiarowy ‘tranzystora TG10

Tranzystor warstwowy TG10 jest tranzystorem malej mocy, sredniej czesto-
tliwosci wykonanym w obudowie metalowej, przeznaczonym do pracy w ukia-
dach wzmacniaczy posredniej czestotliwosci i w ukladach generacyjnych.
Jego ciezar wynosi max. 0,9 G.

Dane maksymalne (wartoéci graniczne)

S ernn, - 19V

‘UCBmax =BV
*gCEM max patrz rys. na str. 134,
CEmax
= BBMa OV
~ICMmax = 10 mA
—ICmax = D A
IEMma.\' = 10 mA
IEma.\‘ = SmA
Pma.\_ — DPpatrz rys. na str. 134 i 135.
T = 65°C
K, = 2 mW/C

Dane statyczne (T, =:255G)

—Icpo = 15 pA przy —UCB SR 0V
—Icpg = 600 pA przy —Ucp =6V
—Ippg = 30 pA przy —Ugg =6V
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGI10

Dane dynamiczne (T, = 25°C)

B = 3 MHz przy —Ugp =6V, —I. =05 mA,

oo~ =200 przy —Uop =6V, —I-=05mA, {=1 KkHz

Iy, = 200-Q przy —Ugp =6V, —I.=1 mA, i=05MHz
Parametry przy maiym sygnale

(T, = 25°C, —Ugp =86V, —I, = 0,5 mA, { = 05 MHz)

1g;4e = 0,5 — 35kQ

(5 = 1000 pF

G 5e > 75 kQ

Cize = 15 pF

[V214l > 13 mA/V

/g4, > 25kQ

Cy, = 40 pF
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGI10
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGI10
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~UCEMmax
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Zalezno$é maksymalnego napiecia Lkolektor-emiter tranzystora TG10 od opornosci
miedzy emiterem a baza

Prax
[mW]

50

Y ™
30 : \
20 \\

10 AN

N

0 5 0 15 20 —UremaxlV]

Zalezno§é maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG10 od maksymainej
mocy strat

KATALOG 4-R 134 1961



TRANZYSTOR WARSTWOWY TGI0

Pmax
[mW]
Chloedzenie naturaine
50
40 \\
30 N

2 .
10 : \

0
25 35 45 5 65 T[]

Zalezno$¢ maksymalnej mocy strat tranzystora TG10 od temperatury oteczenia
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‘\\\ =257 ||
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i \\
10 S ‘
|
8 \\ |
6 +
2
0 |
07 05 1 72 5 0 f[MHz]

ZaleznoS¢ parametru ]y2 1o ] tranzystora TG10 od czestotliwoSci w ukladzie OE
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG10

arte Cite
@] [pF]
=4 L= 0,5 mA
a0 . —Upe=6Y 869
By T =257

500 \ \ : 600

400 N 400

\ \\ Crie

200 \ T 200
T~ Vgte
g a
02 05 1 Z 5 10 f{MH;]
Zalezno§¢é¢ parametrow Vg 11e 50 11e tranzystora TG10 od czestotliwosci
w ukiadzie OE
Yone f | , [ ] Cize
k2] of]
=1 c =0,3 mA
—Upe=6V
240 =25 4
200 10
=~
160 \ 8
\\
120 \ \\\ 6
Crze
80 N 4q
40 \\ 2
0 %] |
¥4 05 1 Z 5 i0 f[MHzZ]
Zalezno§é parametrow 1/glzei €00 tranzystora TG10 od czestotliwoSci

w ukladzie OE
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGil0

Yozze Caze
(k2] [7F]
—I[=a5ﬂ7/4
80 ~Uge =6V 32
Ta=25%
&0 74
40 \‘ \‘\ ‘ 15
\ N Czze
20 8
R |
T Yazee
g |
02 05 1 ? 5 10 f[MHz]
Zalezno§¢ parametrow l'gzge 1029 tranzystora TG10 od czestotliwosci
" w ukladzie OE
1961
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TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG20
(PNP)

205 Lzerwang kropka

S A
—1' J__’T g:} r\fZ <
Efm’n 38 maxf3_| 2

Szkic wymiarowy tranzystora TG20

Tranzystor germanowy TG20 jest tranzystorem malej mocy, $redniej czesto-
tliwosci wykonanym w obudowie metalowej, przeznaczonym do pracy w ukta-
dach wzmacniajacych posredniej czestotliwo$ci oraz do mieszaczy. Jego ciezar
wynosi max. 0,9 G.

Dane maksymalne (wartos$ci graniczne)

_—UCBMmax =V

—UCBmax =15V
—JcEMma: | atrz rys. na str. 142
—UCEma.\' B = : :
—YUsphmar = 6V
—lc#mey . = 10.mA :
‘ICma.\' = SmA
IeMmax = 10 mA
]Ema.\- = SmA
e — Ppatrz rys. na str. 142 i 143.
Timax = 65°C
K, = 2 mW/C

Dane statyczne (=25

—Icpg = 15 uA przy eslop = 6.V
—lcpo = 800 uA przy —U =6 V
—Ippy = 30 wA przy =t =6V
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Dane dynamiczne (T, = 25°C)

TRANZYSTOR WARSTWOWY TG20

., = 7MHz przy U =6V, —I. = 05mA,

Rore o ==20 przy —Ucp =6V, —I- = 0,5 mA, =1 KkH=z

T = 250 Q przy —Ucpg =6V, —I; =1 mA, = 0,5 MHz
Parametry przy matym sygnale

(= 25°C, —Ugp = 6V, —I. = 0,5 mA, { = 2 MHz)

1g,, = 03 kQ

Cite = 400 pF

19,5, > 15 kQ

Cie =2-15= pE

IY21e1 > 11 mA/V

1/g45¢ > 5 kQ

Ce = 40 pF
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG20

T
~UreMmax
~Uce max
v
S
~
™
N
\\\ |
10 s
\\
| \
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g
T
5
|
0 | L : 2
1 0 100 Rge[vR}-- 106
Zalezno§é maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG20
od opornoSci miedzy emiterem a baza
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[mW]
50 \
40 \\
30 \\
20 \\
- \\
a 5 i0 15 20 -—Ufﬂm[v]
Zalezmoéé maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG20
od maksymalnej mocy strat
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e TRANZYSTOR WARSTWOWY TG20 —_————
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Zaleznosé maksymalnej mocy strat tranzystora TG20 od temperatury otoczenia
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Zaleznos§é parametru [y 2%1e [ tranzystora TG20 od temperatury otoczenia w ukiadzie O
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—_— TRANZYSTOR WARSTWOWY TG20
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0 : J
67 a5 1 2 5 0 7JMHz]
Zalezno$¢ parametréow 1/g 116 32 Hctranzystora TG20 od czestotliwosci
w ukladzie OE
V1ze Lize
k2] [p]
\ —I-=05 mA
320 A = Upe=6V %
T=25%

240 \ 17

\ .[lZe

\\
T —1lre
0 { = 1
02 05 7 2z 5 10 flMHz]
Zalezne$é parametréow 1/g 129i c ,2etranzystora TG20 od czestotliwosci
1.

w ukladzie OE
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG20
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG20

Paze ; Ci»'_'
k] {pf]
—][ =a5l77/4
~Upe =6V :
50 n=05% 24
N
50 2 : 25
\\ |
) N = ' 1
Caze
J0 T 1Z
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20 8
10 \\\ ’ 9
Yg22e | |
0 ! ] 5
az a5 7 2 LZ 10 f[MHz]
Zalezno$é parametrow 1/g ic tranzystora TG20 od czestotliwoSci

22e 22e
w ukladzie OE
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TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG50
(PNP)

max 12
i
(o]

peg Czerwona kropka

Szkic wymiarowy tranzystora TG50

Zastosowanie

Tranzystor warstwowy TG50 pracuje w ukladach sredniej mocy i matej
czestotliwosci (stopnie wyjéciowe)

Dane ogdlne

Obudowa: im0 e e etalowa
@zndezenies st S gEr s R B nadruk na obudowie
Z — __AN°
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . Fie '.40°C
a ma.\‘_ H?SDC
Dopuszczalna temperatura zlacza . e e

Dane elektryczne

Dane maksymalne (wartosci graniczne)

=g :
G patrz rys. na str. 150.
—U,
CE max
—UrBommax — 10V
_ICM max = 250 mA przez max 20 msec
_IC max = 125 mA
_IB)I max = 25 mA przez max 20 msec
Pma_\. — patrz rys. na str. 151.
K, = 3 mW/C
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TRANZYSTOR

WARSTWOWY TG50

Dane charakterystyczne (T, = 25°C)

—I

Uklad OE
T

B = 20

Uklad OB
i, = 250 kHz

KATALOG 4-R

—Icgo < 20 wA przy —Ucp
CE0 << 400 pA przy —Ucp

30— 120 przy —Ug gz =6 Vool

prizy —Uqsp =1V,

przy —Ucg = 6 V,

= 12-N
6.V

10 mA
—I, = 125 mA
—I. = 10 mA
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG50
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Zalezno$¢ maksymalnej mocy strat tranzystora TG50 od temperatury otoczenia
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG50
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG352

; =

—UEE: 7 V
o h=25T

N
40 \\
T~
\\
wl_ !
20 40 60 80 100 —I.[mA]

Zalezno§é wspo6iczynnika wzmocnienia pradowego B
tranzystora TG50 od pradu Kkolektora

TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG52
(PNP)

205

8
—

= =Nt
== : :
min 38 maxt

Czerwona kropka

max 12

Szkic wymiarowy tranzystora TG52

Zastosowanie

Tranzystor warstwowy TG52 pracuje w ukltadach przelaczajacych matej mocy
oraz w przetwornicach.
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG52 e

Dane ogdlne

Obudowa R ot 2 s L5 3 : : . . metalowa

OzZngeZenies o oo T e N e s L) SV nadruk na. obudowie
Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia . . . . Lo —40°C
o= 75°C

a max - o
Dopuszczalna temperatura zlacza . s IO

Dane maksymalne (warto$ci graniczne)

=07 ;
M mas patrz rys. na str. 155.

CE max
~Urommax — 10V
=l CMniax = 250 mA przez max 20 msec
b = 125 mA
—IB_M i = 25 mA -~ przez max 20 msec

e — patrz rys. na str. 155 i 156.

K = 3 mW/C

i

Dane charakterystyczne (T, = 25°C)
—Icpg = 20 pA prizy —Ucp = 12V

—Icpy = 600 uA przy —Usp = 6V

Uktad OE

8 > 15 przy —Ugp = 07 V, I, = 250 mA
Uktad OB

f = 250 kHz przy —Ucg =6 V. I = 10 mA

a
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TRANZYSTOR WARSTWOWY  TG52
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e TRANZYSTOR WARSTWOWY TG52
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Zalezno$é maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG52
od opornoSci miedzy emiterem a baza
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Zalezno$¢ maksymalnej moey strat tranzystora TG52
od temperatury otoczenia
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TG52 e

Pmax

[mw]

200

150

100

m N
.

N
0 i 20 30 Ugemax V]

Zalezno$§¢ maksymalnego napiecia kolektor-emiter
tranzystora TG52 od maksymalnej mocy strat
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TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG70
(PNP)

04

¢1

t

|
max 21
max40

30

b i

3 11 e

25 maxif max 26

Szkic wymiarowy tranzystora TG70

Tranzystor warstwowy TG70 jest tranzystorem duzej mocy, malej czesto-
tliwosci w obudowie metalowej, przeznaczonym od pracy w ukladach wzmac-
niajgcych duzej mocy, przelgcznikowych i przetwornicach. Jego ciezar wynosi
max. 20 G.

Dane maksymalne (wartosci graniczne)

‘UCBMma.\- =30 V _ICmax = 1,5-A
‘SCB max ]: 30 V ;E}Imax_ ?’2 2
= “CEMmax Emax ot
‘ patrz rys. na str. 160. o
—YCE max : —Tppma= 09 A
=i — 10V Piie peitrz rys. na str. 159.
—_ICMmax =3 A Timax = 7°C

Dane statyczne (T, = 25°C)
—Icpgo = 100 uwA przy —Ugp = 14V
—ICEO = 2,5 mA przy _UCE =g AN

=

EBO 50 pA przy —Upp = 7V

Dane charakterystyczne (T, = 25°C)
B, = 1690 przy —Ug, =7V, —I. =03A
62 ==%65 przy —UCE =11V, —IC =3 A
b = 100 kHz przy —Ugp =7V, —I.=03A
—Ucgs, = 08V — patrz rys. na str. 160.
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGT70
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TRANZYSTOR WARSTWOWY TGT70
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e TRANZYSTOR WARSTWOWY TG70

“Uremmax |

~Uge max

v

30

20 - N

10

0 :
o1 1 /)

Ree (k%]

108

Zalezno$§é maksymalnego napiecia kolektor-emiter tranzystora TG70 od opornosci

migdzy emiterem a baza

-1,
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Uges f ~Uee [V]
WyKkres wyjasniajacy sposéob wyznaczania U

CEs
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TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG55
(PNP)
Tranzystor warstwowy TGS55 jest tranzystorem $redniej mocy, matej czesto-
tliwosci wykonanym w obudowie metalowej, przeznaczonym do pracy w ukila-

dach wzmacniajacych (stopnie koncowe).

Dane tymczasowe

s Usp 7= 20V - przy . Ry = 0

= JrRmax . OV

_IC max = 300 mA
i = 200 mW przy e 195:C
B, = 30—150 przy —U,p = 6V, —Io = 10 mA
B, >~ 15 przy —Ugp = 1V, —I = 300 mA

TRANZYSTOR WARSTWOWY GERMANOWY TG69
(PNP)
Tranzystor warstwowy TG60 jest tranzystorem mocy, malej czestotliwosci
wykonanym w obudowie metalowej, przeznaczonym do pracy w ukladach

wzmacniajacych (stopnie koncowe).

Dane tymczasowe

o, 2 Vs by o Ry =00

—=le 14 A : :
fma_\» = 05 W przy T, = 25°C, bez radiatora
B = 20 przy —Ug = 7V —I. =01 A,
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FOTODIODA GERMANOWA FG2

Fotodioda germanowa FG2 jest fotodioda wykonana z germanu typu N
w obudowie catoszklanej. Zasadniczo jest ona przeznaczona do pracy z na-
pieciem polaryzujacym. Moze by¢ stosowana w ukladach licznikowych, urza-
dzeniach sygnalizacyjnych itp.

Dane tymczasowe (T, = 25°C)

Czulos¢ przy Uy 4 = 10 Vi E = 1000 Ix S = min 0,05 nA/lx
Prad ciemny przy Ug, = 10 V Iy = 15 uA
Maksymalne napiecie polaryzacji Uk gmax = 30OV
Maksymalna moc strat . P = 5 mW

ZAGRANICZNE ODPOWIEDNIKI WYROBOW
FIRMY ,, TEWA”

Typ tranzystora | Najblizszy odpowiednik zagraniczny

f-my , Tewa"” t
f-my Philips | f-my Telefunken
TG2, TG4 ’ OC70 0C602
TG5, TG6 ; OC71 ; 0C603 y
TGI0 ; 0C45 } 0C612
TG20 ; OC44 0C613
TG50 1' OC72 ' =
TG52 ; 0C76 —
TG55 * ‘; OC74 | OCB602 spez.
TG60 * ; 0OC30 i —
TG70 } OC16 0C603

% Tranzystory w opracowaniu
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TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW
MULTIWIBRATOR ASTABILNY I

Schemat multiwibratora Przebieg  napiecia na opornosci
astabilnego obecigzenia R przy roézinych jej
wartosciach

Wykaz elementow:

& — kondensator (patrz wykaz ponizej) *

E, — napiecie zasilania 4 — 7,5 V pradu stalego

B opomik 12 YkQE FL005 WS S ot g e gy
e o ATk e 0,05 Woiss e o m s agh
e o = 22200 005 W: & 2o m o s s el
R — opornos¢ obciazenia > 3 kQ

T, , — tranzystory TGl S T e e e T N A SR DS T

Przyblizona warto$¢ czestotliwosci [ przy réznych wartosciach pojemnosci C:
i &

0,64 Hz 100 wF/20V
64 Hz 10 uwF

64 Hz 1 uF
640 Hz 0,1 uF
7000 Hz 10 nF
15000 Hz 5 nF

Stosunek roéznicy czestotliwosci przy napieciu zasilania
4 V i 75 V do czestotliwosci przy napieciu zasilania

f,—f
7,5V...‘.A.A......47’5<5(,‘u
f7,5
Stosunek roéznicy czestotliwosci przy temperaturze ;
25 i 50°C do czestotliwosci przy temperaturze 25°C . 25. 50 < 10%
i
25

* W ukladzie mozna zastosowa¢ kondensatory elektrolityczne.
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TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW —

Stosunek roznicy czestotliwosci przy opornosci obciaze-
nia R, = 3kQ i R, = o do czestotliwosci przy
OPOINOSCIRII=_Co e St AR B e e S = e

Amplituda generowanych przebiegéw znieksztaiconych :
przy opornosci obcigzenia R, =3 kQ . . . . . réwna E,
Stosunek réznicy amplitudy przy opornosci obc1qzen;a U U

R = 3kQiR = oo do amplitudy przy R, = 3 kQ: =3 15%%

Moc na opornosci obcigzenia . . e
Czas narastania impulsu (od 0,1 do 09 amphtudy) :

mW
usec

- 00

I\ IN

MULTIWIBRATOR ASTABILNY II

Schemat multiwibratora astabilnego Przebieg mnapiecia na opornosei
E o Przy roznych jej wartoSciach

Wykaz elementow:

& — kondensatory (patrz wykaz ponizej)*

D — dioda DOGS50

E, — napiecie zasilania 4 — 7,5 V pradu statego

Rpoy = oporniki 12~ kQ E-8/o005-W . N e e s s e S 9 SR
Ry % 47 kQFo0t/i=0,05- Wi i wee el Soe SR o
RS - 2:2.KQ 1900 0,05 W . - T S s
Rd — - = i : S ; e PR Y
R, — opornos¢ obciazenia > 3 k2

T1,2 — tranzystory TGl Sn i n e Sttt S SN S N G

Przyblizona wartos¢ czestotliwosci f przy roéznych wartosciach pojemnosci C:

5 (2

0,64 Hz 100 wuF/20 V
6,4 Hz 10 uF

% W ukladzie mozna zastosowaé kondensatory elektrolityczne.
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————————— TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW

64 Hz 1 uF
640 Hz 0,1 uF
7000 Hz 10 nF
15000 Hz 5 "'nE

Stosunek réznicy czestotliwosdci przy napigciu zasilania
4V i 75 V do czestotliwosci przy napieciu zasilania
Fov

Stosunek roznicy czestotliwo$ci przy temperaturze 25
i 50°C do czestotliwosci przy temperaturze 25°C .

Stosunek roznicy czestotliwosci przy opornosci obcia-
zenia R, = 3kQ i R = oo do czestotliwosci przy
opornosci Ry = ©

Amplituda generowanych przebiegéw o ksztalcie prosto-
katnym s

Stosunek réznicy amphtudy przy opornosci obc1azen1a
R =3 kQ i R = oo do amplitudy przy opornosci
R = 3kQ

Moc na opornosci obcigzenia
Czas narastania impulsu (od 0,1 do 0,9 amphtudy)
Czas opadania impulsu (od 0,1 do 0,9 amplitudy) .

f,—1
4 745 < 5%,
75
for—1
25 50 < 10%0
i25
.Iig_fcc < 1%,
j'.)C
réwna )EZ
U,—U
< 1%
U3
< 8 mW
< 1 usec
<< 1 usec

SYMETRYCZNY MULTIWIBRATOR ASTABILNY

Schemat multiwibratora astabilnego

Przebieg napiecia na opor-

noSci obciazenia R,
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—_— TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW

Wykaz elementéw:

6 — kondensatory (patrz wykaz ponizej)*

D — dioda DOGS50 3
E, — napiecie zasilania 4 —75 V pradu staiego
R~ — opornik nastawny 2,5 kQ £20% 0,05 W .
R,  — oporniki6,8 k& * 5% 0,05 W .

R, ~— opornik22 kQ £20% 0,05 W .

R % 47 k2 +20% 0,05 W .

R, = 3 2.2 kQ 209 0,05 W .

R — opornos¢ obcigzenia = 3 kQ

R — opornik nastawny 2,5 kQ %209 0,05 W .
T — tranzystory TGl :

1 szt.

szt.
szt
szt
szt.
szt.

— -, R

1 szt.
2 szt.

Przyblizona wartos$¢ czestotliwosci f przy réoznych wartosciach pojemnosci C:

5 €
0,83 Hz 100 uwF/200V
8.3 Hz 10 uF/20 V
83 Hz 1 uF/20 V
830 Hz 0,1 uF/20 V
8500 Hz 10 nF/20 V
20000 Hz 5 nF/20 V

Opornikiem nastawnym Rs nastawia sie symetrie przebiegu, a opornikiem R

zadang warto$¢ czestotliwosci.

Zakres regulacji czestotliwosci (R) . . . . . . ok
(T T5)
Zakres regulacji czasu impulsu do czasu przerwy . a e el
(T,/T,)
Czas narastania lub opadania impulsu- (0,1 —0,9
amplitudy) T T 1 usec
Amplituda gegerowanych przeblegow o ksztaIae pro-
stokatnym S atme e S saeEs s et e s aToWla B
Moc na opornosci obciazenia . . . . . . . . Pwv<8mW
Maksymalna temperatura otoczenia . . . . . . 50°C
* W ukladzie mozna zastosowa¢ kondensatory elektrolityczne.
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TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW —

TRANZYSTOROWY UKLAD SYGNALIZACYJNY

- —

S+

Schemat tranzystorowego ukladu sygnalizacyjnego

Wykaz elementow:

Cuy — kondensatory (patrz wykaz ponizej)*

E, — napiecie zasilania 3— 5 V pradu staltego

R < opomik 250 - Q F10%0 025 Wa i, T s A s s el
R, — oporniki 100 kQ *10°%005W-. . . . . . . . 2szh
R, — = 22 k& £10°% 01 W. . . s o ) gl
RO — opornos¢ obciazenia, zaréwka 2,5 V, 0,2 A R B U
R, —=opornik 125 °Q $20% 0,5 W .7 .- . i dogut
SR tranzystory TGL - oo 5 s o s o e a3l
T, == lranzystor 1G52 - < RS A e 1 szt.

Orientacyjne wartosci czasu $wiecenia (lub przerwy) dla roznych wartosci
pojemnosci C:

1 C,
przy zalozeniu — <X —— < 5
5 C
T [sec] C [uF] T [sec] C [uF]
0,06 10 1,3 200
0,15 20 3 500
0,3 50 6 1000
0,6 100

Dolna granica czaséw jest ograniczona bezwladnoicia zaréwki. Czas $wie-
cenia jest okreslony pojemnoscia C,: a czas przerwy pojemnoscig C,.

W uktadzie nalezy uzyé¢ kondensatory o napieciu roboczym Up = 10 V.
Kondensatory elektrolityczne nalezy przylaczy¢ do ukladu zgodnie z kierun-
kiem polaryzacji podanym na schemacie.

Maksymalna temperatura otoczenia: 50°C.

* W ukladzie mozna zastosowaé¢ kondensatory elektrolityczne.
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TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW

MULTIWIBRATOR ASTABILNY ZE WZMACNIACZEM

— —_—
A s

Schemat multiwibratora asta- Przebieg napiecia na opor-

bilnego ze wzmacniaczem noSci obciazenia R,

Wykaz elementow:

C — kondensatory (patrz wykaz ponizej)*

E, — napiecie zasilania 4 — 7,5 V pradu stalego

R = copornikil0— kI £ 59/00,05 W=, 0 = oo s aie s 9o
R, — i 1.5 k@ h 100071 Wi i oo S 2 s i i e
R0 — opornos$¢ obciazenia 250 Q do 50 kX

Loiorg tranzystor SEGL SN Sre e BlEs st s e a e el STl

Przyblizona warto$¢ czestotliwosci dla réznych wartosci pojemnosci C:

f &
0,77 Hz 100 uF/20 V
77 Hz 10 uF/20 V
77 Hz 0,1 uF/20 V
770 Hz 10¥ nF/20 V
8000 Hz 1 nF/20 V

Stosunek réznicy czestotliwosci przy napieciu zasila-
nia 4 V i 75 V do czestotliwos$ci przy napieciu zasi-

lania 7,5 V . Yyl < 5%
: f7 5

Stosunek roznicy czestotliwosci przy temperaturze

25 i 50°C do czestotliwosci przy temp. 25°C . . . _i_° f?‘?, < 10%

1,

Najwyzsza temperatura otoczenia . . . =0 50°C

Amplituda generowanych przebiegow o ksztalme

prostokginym:yowna =ilio s o Ea e e San B

Moc na opornosci obciazenia . : i : : ; P“,y < 100 mW

* W ukladzie mozna zastosowaé kondensatory elektrolityczne.
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TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW

MULTIWIBRATOR ASTABILNY ZE WZMACNIACZEM
MOCY

ﬁu?f
X o

8
]
‘;UA;,‘ | R
14
Schemat multiwibratora astabilnego Przebieg napiecia na
zZe wzmacniaczem mocCy opornvs$ci obciazenia Ra

Wykaz elementéw:

C — kondensator (patrz wykaz ponizej)* :

R i oporniki 1,5 kQ: £10% O} Witgzs - oo o ot T 2 s7k
R, = i TOL =k 50005 Wt T s e e RS
R, — 5 152k 100005 W/ == e e o f e e sl
R, — opornos¢ obciazenia 100 & do 50 Q

TI, o 3 — tranzystory TGl gy R e SRR O R AR
T, — tranzystor TG52 . . . Shera et e BS7ES
U, — nhapiecie zasilania 1 — 1.5V prqdu staiego

Ugc — napiecie zasilania 3— 4,5 V pradu stalego

Uep — napiecie zasilania 0—20 V pradu statego

Przyblizona wartos$¢ czestotliwosdci dla réznych wartosci pojemnosci C:

i G
0,8 Hz 100 uwF/20 V
7.7 Hz 10 uF/20 V
77 Hz 1 uF/20 V
770 Hz 0,1 uF/20 V
8000 Hz 10 nF/20 V

Stosunek roznicy  czestotliwo$ci przy napigciu
Uyc =4ViU, =6V do czestotliwosci przy na- 5t '
pledin Uy, =6V .~ . . et S
f
6

* W ukladzie mozna zastosowa¢ kondensatory elektrolityczne.
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Stosunek

TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW

16znicy czestotliwos$ci przy temperaturze

25 i 50°C do czestotliwosci przy temp, 25°C .

Maksymalna temperatura otoczenia

Amplituda generowanych przebiegow o ksztalcie

prostokatnym rowna . x
Moc na opornosci obcigzenia .

GENERATOR RC-4 (I)

s

i5 0

25

< 10%

50°C

wy

& —
P4

$+

~

Schemat generatora RC-4 ma tranzystorach TG1

Wykaz elementow:

Cl’ 2! 3 4

sl

Q,0.0
o N

@«
[t

N

1'2' 3" 4

6o 6 o o
N

NN O R

3
(%)

— kondensatory (patrz wykaz ponizej)

— kondensator 2 uF

= & 1 uF e
= a 1B = : ;
— napiecie zasilania 10 V pradu sta
— potencjomeir 470 Q .

— oporniki 6 k& .

— opornik 270 kQ .

— = 120 kQ .

e % 20 kQ .

== " 10 k@
— tranzystory "Gl

tego

<2 W

LS i e e S S

szt.
szt.
szt.

szt.
szt.
szt.
szt.
szt.
szt.
szt.

Przy zmianie napiecia zasilania od 11,5 V. do 8 V zmiana czestotliwosci
drgan generatora RC wynosi 1,5%s.
Przy zmianie temperatury otoczenia od 19°C do 50°C maksymalna zmiana
czestotliwosci wynosi 3%,
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TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW ==

Przy wymianie 10 szt. tranzystorow maksymalna zmiana czestotliwosci
drgan generatora wynosi 5,3%. :

Czestotliwo$¢ generatora przy roznych wartosciach pojemnosci:

€,=€,—€-C, IpF| i [Hz]
200000 195
95000 380
70000 505
50000 ‘ 675
20000 . 1540
10000 | 3100
5000 6100
2000 | 11800
1000 | 20700
500 33000
250 47500

50 85000

GENERATOR RC-4 (1)

A v
Rs
fsz
L
[Z

[3 e

I

Schemat generatora RC-4 na tranzystorze TG3A

Wykaz elementow:

C,, 5 3 , — kondensatory (patrz wykaz ponizej)
o1 — kondensator 4 uF . . . . . . e e e e e T T
Csz — % 7 S S e S T ; S Lo e 1 szt.
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TYPOWE ZASTOSOWANIA TRANZYSTOROW

£ — .napiecie zasilania 10,5 V pradu statego

P —— potencjometr 470 Q T sd et o Aol e el S 7
Risiyit— oporniki -3 kKR T = t= L a e Saaenh st e T
R, S CopornikiZo0 kK@i o e e e e e e e o Sl
R, — & KR v~ et e, R o e B SRS
T Z o qranzystor IG3A = e s U e i e sl

Czestotliwo$¢ generatora przy roznych wartosciach pojemnosci:

|
C,—€,=CF IpFt- f [Hz]

ll 200000 , 425 |
| 100000 | o004

75000 1 1030 |
50000 1660
: 25000 3000 |
% 10200 7000 |
‘: 5100 13000 |
; 2000 25200
: 1000 44000 i
‘ 510 78000 |

Przy zmianie napiecia zasilania od 12 V do 7,5 V zmiana czestotliwosci gene-
ratora wynosi 5%,

Przy zmianie temperatury otoczenia od 18°C do 40°C maksymalna zmiana
czestotliwosci wynosi 3%o.

Przy wymianie 10 szt. tranzystorow maksymalna zmiana czestotliwosci gene-
ratora wynosi 2,1%0
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