


Elementy
poélprzewodnikowe



DIODY GERMANOWE OSTRZOWE DOG 11- 22

DIODY GERMANOWE OSTRZOWE MINIATUROWE DOG 50-58
DIODY GERMANOWE OSTRZOWE NAPIEGIOWE DON 1-3
DIODY GERMANOWE OSTRZOWE PRADOWE DOP 1-3

DIODY GERMANOWE WARSTWOWE (ZACZOWE) DZ6 1-T
DIODY GERMANOWE MOGY DGM 1-5

DIODY GERMANOWE MOGY PG

TRANZYSTORY GERMANOWE MALE) MOCY TG 1-6
TRANZYSTOR GERMANOWY MAE) MOCY TG 10
TRANZYSTORY GERMANOWE MALE) MOCY T6 a0 - 52

TRANZYSTOR GERMANOWY SREDNIE) MOGY TG 70

174



145

RYS HISTORYGZNY

Pétprzewodnik, jak wskazuje sama naz-
wa zajmuje miejsce miedzy materiatlami,
ktére przewodza prad elektryczny, a ma-
terialami izolacyjnymi.

Do pélprzewodnikéw bedzie sie zaliczaé
materialy, ktérych opornosé wiasciwa
w temperaturze pokojowej wynosi okolo
50 omocentymetrow.

Wykorzystanie pélprzewodnikéw dla ce-
16w prostowania pradéw zmiennych lub
detekcji radiofonicznej jest znane od sze-
regu lat.

Natomiast wspoélczesne zainteresowanie
sie poélprzewodnikami i powszechne ich
zastosowanie nie powstalo przypadkowo
lecz bylo wynikiem przeprowadzenia ba-
dafi nad niektérymi malo stosowanymi
i znanymi pierwiastkami chemicznymi
i uzyskania niezwykle cennych rezulta-
tow.

O masowym rozwoju elementéw poélprze-
wodnikowych najlepiej S$wiadcza fakty;
W roku 1951 wyprodukowano w Stanach
Zjednoczonych AP milion elementéw
pélprzewodnikowych. W roku 1959 liczba

ta wzrosta do 300 milionow.



Liczby pélprzewodnikéw tego rzedu no-

tuja przemysly ZSRR i Japonii.

W Polsce elementy pélprzewodnikowe
produkuja dwie fabryki mieszczace sie

w Warszawie.

Fabryka Tranzystorow TEWA
Zaklad Produkecji Polprzewodnikéow PEWA

Zasadniczo produkuje sie dwa elementy
pélprzewodnikowe, diody czyli elementy
dwuelektrodowe i tranzystory czyli ele-
menty trzyelektrodowe. Jako maierialy
podstawewe de wyrobu polprzewodnikéw

stosuje sie¢ german i krzem.

Elementy pétprzewodnikowe stanowia
powazna konkurencje dla lamp elektro-
nowych co wyraza si¢ w nastepujacych
faktach: niskie zrédla zasilania elektrycz-
nego, brak obwodu zarzenia, miniaturo-
we wymiary, trwalo§é teoretycznie nie-
cgraniczona, prostota konstrukecji.

Powyisze uwagi ulatwia orientacje w ka-
talogu, szczegélnie po przeczytaniu na-

stepnego rozdzialu.
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ZASADY DZIAEANIA ELEMENTOW  POtPRZEWODNIKOWYCH

Atom germanu posiada 32 elektrony, z ktérych
cztery sa swobodne, niezwigzane z jadrem. Elektfo-
ny swobodne przemieszczajac sie moga stworzyé
prad elektronowy, co zreszty jest normalnym zja-

wiskiem, gdyz prad elektryczny jest ruchem elektro-

nowym. '
Jezeli jednak w okreslonym miejscu atomu germa-
nu zabraknie elektronu czyli wytworzy sie ,,dziura”
to powstale miejsce bedzie predystynowane, azeby
tam wplynat tfadunek odmiennego znaku co spowodu-
je powstanie w tym przypadku pradu ,,dziurowego‘‘.
Zjawisko to zostanie spotegowane, gdy german po-
siada domieszke indu lub galu, ktére to pierwiastki
posiadaja tylko trzy swobodne elektrony. Wtedy wia-
sciwosci dziurowe spoteguja sie i przewodno$é takie-
go materialu okresla sie typem ,,p*“.

Odwrotnie, gdy domieszka obejmuje np. antymon
lub arsen o pieciu swobodnych elektronach, wtedy
poteguja sie wilasciwosci przewodnictwa elektrono-

wego i elektronowa przewodnos$¢ jego okresla sie ty-
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pem ,n‘“. Podobne rozwazania mozna przeprowa-
dzi¢ z drugim najczesciej stosowanym materialem
jakim jest krzem.

Oba te pierwiastki muszg posiada¢ budowe mono-
krystaliczna, a tworzenie jednego krysztalu o sto-
sunkowo duzych wymiarach i gwarantowanej czy-
stosci przedstawia sobg skomplikowane przedsie-
wziecie technologiczne. Stworzenie diody w naj-
prostszym przypadku polega na polgczeniu kawalka
poiprzewodnika (katody) o ciezarze okolo 0,1 grama
z drutem wolframowym lub zlotym (anody) i umie-

szczenie tego zespolu w hermetycznej szklanej

TUurce.



Stworzenie tranzystora typu p-n-p, bo takie prze-
waznie s3 produkowane polega na wtopieniu do
polprzewodnika (bazy) dwu elektrod indowych, z kto6-
rych jedna zwana emiterem pelni role siatki, a druga
zwana kolektorem pelni role anody. Oczywiscie,
bazie przypada funkcja katody.

To szablonowe wyjasnienie nie wyczerpuje duzej
stosunkowo liczby typow elementéw poélprzewodni-
kowych, ktérych oznaczenia nie zostaly ujete for-
mami normalizacyjnymi.

W nastepnym rozdziale zostang przedstawione kie-

runki wprowadzenia logicznego podziatu.

UKLAD TEKSTU

Produkowane przez przemys!? elektroniczny elemen-
ty poiprzewodnikowe zostaly podzielone na dwa za-

sadnicze rodzaje:
— diody
— tranzystory
Diody dziela sie na ostrzowe i warstwowe.

Diody ostrzowe szereguje sie ze wzgledu na ich za-
stosowanie.
Diody warstwowe (zlaczowe) dzieli sie ze wzgledu

na wartos¢ obcigzalnosci pradowej.

Uklad podzialu tranzystoréow jest oparty na maksy-
malnej mocy strat oraz na czestotliwosci granicznej,

na¢ ktérej moze jeszcze wilasciwie pracowac.

Elementy pélprzewodnikowe o zblizonych parame-
trach zostaly zgrupowane tabelarycznie dzieki cze-
mu mozna W sposéb uproszczony dokonaé poréwna-

nia typow.



Znajdujg zastosowanie w ukladach detekcyjnych odbiornikéw radiofo-

nicznych i telewizyjnych. Wykonane z germanu typu ,,n“ w obudowie

szklanej.

Budowa

Srednica obudowy 4,5 mm
Dlugos¢é obudowy 146 mm
Temperatura pracy max. +50°C
Wilgotnos¢é wzgledna otoczenia 98%
Pojemnosé < 1 pF
DOG 11-22
Charakterystyka znamionowa dla temp. 20°C
Maksymalna czestotliwoSé pracy f = 100 MHz
’ Min. warto$é¢ pradu Maks. warto$§é pradu ] 5 =
} . - | w kierunku przewodzenia wstecznego przy maks. MalSweroc m b
Typ diody e nap. rob. wstecznego ?oboczego
I | mA HA .
] DOG — 11 100 30
‘ DOG — 12 | 5 500 30
DOG — 13 | 10 800 30
i DCG — 14 [ 163} 800 30
| DOG-— 15 1 100 50
SN hOE =6 5 500 50
; DOG — 17 ‘ 10 800 50
|  DOG — 18 1 100 75
i DOG — 19 5 500 75
DOG — 20 10 800 75
DOGG — 21 1 500 100
? DOG — 22 5 800 100

DIODY GERMANOWE OSTRZOWE



DOG 50-58

7 /\

Charakterystyka znamionowa dla temp. 20°C
Maksymalna czestotliwo$é pracy f = 100 MHz

Min. warto$¢ pradu Maks. warto$é¢ pradu
s w kierunku przewodzenia | wsteczn. przy nominal.
Lypidiady przy + IV nap. wstecznym
mA ' WA

Nominalna warto$é
napiecia wstecznego
v -

10
10
10
30
30
50
50
60
80

1
2
0
2
5
2

5
2
2




Znajduja zastosowanie w sprzecie radiotechnicznym i telewizyjnym.

Odznaczaja sie stosunkowo wysokim napieciem wstecznym. Wykonane
z germanu typu ,,n“ w obudowie metalowe]j szklanej.

Budowa
Srednica obudowy : 5 mm
Dtugosé obudowy 12,7 mm
Temperatura pracy max. +50°2¢
Wilgotnosé wzgledna otoczenia 98¢
Pojemnosé =1 pE
DON
Charakterystyka znamionowa dla temp. 20°C
Maksymalna czestotliwosé pracy f = 100 MHz.
Minimalna warto$é Maks. warto$¢ pradu -
pradu w kierunku wstecznego przy maks. N¥ak-symalna WarosC
przewodz. przy T 1V napieciu roboczym znam. napiccia Wstcrcznego rob.
mA uM V
!
DON — 1 10 ‘ 300 125
DON — 2 10 400 150
DON — 3 5 1 10
;

DIODY GERMANOWE OSTRZOWE NAPIECIOWE



DIODY GERMANOWE OSTRZOWE PRADOWE

Charakterystyka znamionowa dla temp. 20°C

Maksymalna czestotliwo$é pracy £ = 100 MHz

Min. wart. pradu Maks. wart. pradu
w kierunku przewodzenia wstecznego przy maks.
przy 1V nap. rob.
mA uA

Maks. warto$é napiecia
wstecznego roboczego
v

10 200
15 300
20 400




Znajduja zastosowanie w ukladach prostowniczych o matych wartosciach

natezenia pragdu. Wykonane z germanu typu ,,n“ w obudowie metalowej

" z przepustem szklanym.

Budowa

Srednica obudowy 8 mm
Dlugos¢ obudowy 20 mm
Temperatura pracy max +50°C
Wilgotnos¢ wzgledna otoczenia 98%,
Pojemnose 25 pF
DZG
Charakterystyka techniczna dla temp. 20°C
Znamionowy prad Sredni Maksymalna wartos¢ i
Typ diody w kierunku przewodzenia napiecia wstecznego '
mA ‘ v
DZG — 1 300 50
* DZG — 2 300 100
\ DZG — 3 300 150
i DZG — 4 300 200
; DZG — 5 100 % 300
| DZG — 6 100 | 350
DZG — 7. 100 400

DIODY GERMANOWE WARSTWOWE (ZLACZOWE)



DIODY GERMANOWE MOCY

DGM

Budowa

Srednica obudowy

Dlugos¢ obudowy

Calkowita dlugos¢ diody ze $rubg M5

Temperatura pracy max

Wilgotnosé wzgledna otoczenia

Znajdujg zastosowanie w ukla-
dach prostownicznych o S$red-
nich wartosciach natezenia
pradu.

Wykonane z germanu typu ,,n“
w obudowie metalicznej, z prze-
pustem szklanym przez ktoéry
przechodzi linka miedziana
(anoda).

15 mm

28 mm

35 mm
=505€

98%

Charakterystyka techniczna dla temp. 20°C

Typ diody

|

|
DMG — 1
DMG — 2
DMG — 3
DMG — 4
DMG — 5

Nomin. prad $redni
w kierunku
przewodzenia
A

B0 N —

(@)}

Maks. spadek nap.
na diodzie przy przepl
pradu nomin.

v

0,2
0,3
0,4
0,5
0,6

Nominalna wartosé
nap. skutecznego na
wyjsciu transformatora

BIURO ZBYTU SPRZETU TELERADIOTECHNICZNEGO



Znajduja zastosowanie w ukiadach prostowniczych o Sredniej wartosci
natezenia pradu. Wykonane z germanu typu ,,n“ w hermetycznej obudo-
wie i zaopatrzone w odizolowana linke (anode) o dtugoseci ckolo 100 mm.

Budowa

Wymiary plytki podstawowej 30 x 30 mm
Diugosé obudowy : 34 mm
Temperatura pracy —40° ... +50°C

Charakterystyka techniczna
— . ] B e e

S =) .| Warto$¢ skuteczna
Wartos¢ srednia  |Maks. spadek napie-

4 : Y | napiecia roboczego Warto$é érednia
Typ diody | PEAGL WYDFOSIon: -l D7y przep B dla obciazenia opo-| pradu wstecznego
[ wanego pradu znamionowego|
{ ‘ rowego A
| A v -
: V.
PG 3 3 |
PG 4 4 0,4 | 17,5... 140 7... 5 mA
= = |
PG 5 3) ‘

*) W opracowaniu.

DIODY GERMANOWE MOCY*



DIODY GERMANOWE WIEKSZYCH MOCY*

Znajdujg zastosowanie w urzadzeniach prostowni-

czych wiekszych mocy.

Budowa

Diody sg wykonane z germanu typu ,n”’ i umiesz-

czone w obudowie metalowej z radiatorem.

Temperatura pracy —40° ... +50°C

*) W opracowaniu.

Charakterystyka techniczna

Wartosé $rednia Wartosé skuteczna

pradu wyprostowanego | napiecia roboczego

|
|
. |
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Srednica obudowy

Znajduja zastosowanie jako wzmacniacze matlej czestotliwosci w odbior-
nikach turystyveznych, aparatach dla stabostyszacych, wzmacniaczach
mikrofonowych. Odznaczaja sie malym poziomem szuméw wlasnych.

Budowa

5,5 mm
Dlugosc dbudowy 15 mm
— A0S = E50°C

Temperatura pracy

Tranzystory sa produkowane w ukladzie ,pnp”

TG 1-6
Charakterystyka techniczna dla temp. 25°C
Czestotliwos¢é graniczna f = 035 2oMHz
Maksymalny prad kolektora Ig = 50 mA
Maksymalny prad emitera Ik = 55 mA
Maksymalny prad bazy Ig. = 5 mA
Maksymalne napiecie kolektor — baza Ugg = — 15V
Maksymalne napiecie kolektor — emiter Ugg = —10 V
Maksymalne napiecie baza — emiter Ugg = —10 V
Moc strat kolektora i emitera Ps = 50 mW
Wspbétezynnik szumow T = oGl
(10 i 15 dla TG4 i TG5)

i _ 5 TG -1 | TG-2 ; TG 3 TG 4 TG—siﬁ}

LR min max | min max min max min max | min max |

= et e T ! i

| wzmocnienia pradowe 1 ' 1| l
| (zwarte wyjscie) uklad }
| WE | 9..20 20..50 | 80...120 20...50 25..80 |
| wzmocnienie mocy . 1 "
| | 40 37 = |

| uklad WE (=20 37

TRANZYSTORY GERMANOWE MALEJ MOCY



TRANZYSTOR GERMANOWY MALEJ MOCY

T1G10

L

Znajduje zastosowanie w ukladach Wimacniajacych i gene-

racyjnych posredniej czestotliwosci.

Budowa

Srednica obudowy 5,5 mm
Dlugos¢ obudowy 15 mm
Temperatura pracy v —40° ... +50°C
Opor wejscia Re'= 0,5 kQ
Opér wyjscia . R, = 7,15 kQ
Pojemnos¢ przejscia C, = 15 pF
Warto$ci mierzone przy Uggx = —5V Ix = —0,5 mA

Tranzystory sa produkowané_ w ukladzie ,,pnp”

Charakterystyka znamionowa dla temp. 45°C

Czestotliwos¢ graniczna = b = 3 NiHz
Prad kolektora przy Uxg = —6 V Ie = 10 pA
Prad kolektora przy Ugg = —5 V Ix = 600 unA
Prad emitera przy Ugg = —5 V g —a305 A
Maksymalne napiecie kolektor — baza U = 1277
Maksymalne napiecie kolektor — emiter Ugxg = —8V
Maksymalne napiecie emiter — baza Ugg = —5 V
-Wspélczynnik wzmocnienia pradowego B =00
Maksymalny prad kolektora Ix = 10 mA
Moc strat kolektora P, = 256 mW

Nachylenie charakterystyki S = 13mA/V
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Znajduja zastosowanie jako wzmacniacze malej

czestotliwosei oraz

w ukladach generacyjnych, przetwarzania napie¢ i automatyki.

Budowa

Przekro6j obudowy 5 x 10 mm
Diugosé¢ obudowy : 15 mm
Temperatura pracy —40° ... +60°C
Opornos¢ wejscia - R. = 20 ... 60@2
Opornos¢e wyjscia Ro = 20079

Wartosci mierzone przy UKE =—1V Iz = 125 mA

Tranzystory sa produkowane
w uktadzie ,,pnp”’. Oznaczenia
typu zgodnie z miedzynarcdo-
wym kodem koloré6w sa naste-

pujace:
TG 50 zielonoczarny
TG 51 zielonobrazowy

TG 52 zielonoczerwony

Charakterystyka znamionowa dla temp. 25°C

Czestotliwos¢ 'graniczna it
Prad kolektora przy Uy = —1 V Ik
Prad kolektora przy Uy = —0,5 V Ik
Prad bazy Igg
Napiecie kolektor-baza Uks
Napiecie kolektor-emiter Uke
Napiecie emiter-baza Usgg
Wspétczynnik wzmocnienia pragdowegc p
Moc strat kolektora 125
Prad zerowy kolektora przy Uxg = —12 ... —6V Igo
Prad zerowy emitera przy Ugxg = —5 V Iro

Wspoélczynnik szumoéw dla TG50 TG51 TG52 1T

TRANZYSTORY GERMANOWE MALEJ MOCY'

TG 50-52

250 kHz
125 mA

= 250 mA

25 mA
—12 ... —25 V
—10...—20 V

= —10 V

30 ... 100
125 mW

20 ... 40 mA
20 uA

30 15 40 dB



TRANZYSTOR GERMANOWY S$REDNIEJ MOCY

TG70

Znajauje zastosowanie w stopniach mocy odbiorni-
kow samochodowych i wzmacniaczy w klasie A lub

w ukladzie przeciwsobnym w klasie B.

Budowa.

Srednica podstawy 34 mm
Wysokos$¢ obudowy 10,5 mm
Calkowita wysoko$é tranzystora 22,5 mm
Temperatura pracy —40° ... +50°C

Stosowanie radiatora umozliwia

powazne zwiekszenie sprawnosci

tranzystora. Tranzystory sa produ-

kowane w ukladzie ,,pnp”.

Charakterystyka znamionowa dla temp. 25°C

Czestotliwosé graniczna f = 400 kHz
Prad kolektora przy Uxg = —15 V Ixk = 200 A
Maksymalne napiecie kolektor-baza Ugg = —30V
Maksymalne napiecie kolektor-emiter Ugg = —20V
Maksymalny prad kolektora lhzs = 2 A
Wspoblczynnik wzmocnienia pradowego p — 7 aull
Moc strat kolektora i emitera P — 2 W

Przy zastosowaniu radiatora w formie ptytki

Al 100 x 100 x 3 mozna uzyskaé potrojenie mo-

cy tranzystora.

BIURO ZBYTU SPRZETU TELERADIOTECHNICZNEGO
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