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Intr-un buletin tehnic anterior s-a tratat tehnologia tranzistoarelor,
functionarea si analiza parametrilor principali care caracterizeazd tran-
zistoarele. Tot in acel buletin s-au analizat conditiile limiti de func-
tionare: tensiuni, curenti, temperatura jonctiunii si puterea disipatd a
tranzistoarelor. Un capitol special s-a rezervat tranzistoarelor de putere
cu siliciu. Cunostiniele din acel buletin sint necesare pentru insusirca
materialului din prezentul buletin tehnic.

I. TIPURI $I FAMILII DE TRANZISTOARE
CU GERMANIU

Vom analiza intii tranzistoarele cu germaniu, care, asa cum am
aritat in capitolul de cunostinte, privind tehnologia, pot fi aliate
sau drift. Avem citeva familii de tranzistoare cu germaniu:

1. Tranzistoare aliate de joasd frecventd (AF) si mica putere

(PNP si NPN).
2. Tranzistoare aliate de joasi frecventd si medie putere
(PNP si NPN).

3. Tranzistoare aliate 'de putere, pentru audiofrecventd (EFT

si AD).

4. Tranzistoare drift, pentru frecventid intermediarad si radio-

frecventd L, M, S (EFT 317-319).

1. TRANZISTOARE ALIATE PNP, DE MICA PUTERE

De peste 15 ani se produce cunoscuta familie de tranzistoare
EFT 351, 352, 353 si EFT 321, 322, 323, ambele serii rezultind
din aceeasi productie. Seria EFT 350 cra destinati etajelor de
semnal mic si pentru aceasta, sortarea se ficea la curenti mici de
colector (1 —5 mA) iar seria EFT 320 pentru etajele finale de
micé putere, era sortatd la curenti de 100 —200 mA. De fapt eran
aceleasi tranzistoare: de pilddi EFT 352 cu EFT 322, doar ca la
EFT 322 se putea conta mai mult pe conservarea amplificérii
la curenti mari.

Este cunoscut ci aceste excelente tranzistoare au fost dupi
anul 1965 sortate si insemnate si dupa tensiune, tranzistoarele
fiind notate cu litere (B sau C) care evidentiau clasa de tensiune,
astfel, de exemplu:

EFT 322 ..... tensiunea Uggo=24 V
EFT322B ..... " Uecpo=18 V
EFT322C ..... " Ucpo=12 V.



Ulterior, din anul 1970, s-a purces la o codificare noui a tran-
zistoarelor pe baza unor criterii mai rationale carc t{in seama de
fabricatie, de dispersia inerentd a principalilor parametri: tensiunea
si amplificarea de curent la I,=100 mA.

Asa cum este ugor de inteles, din fabricatie rezultid tranzistoare
cu o tensiune Ugpo cuprinsd intre 10 V si 60 V, cu o anumita dis-
tributie de procentaje, ca de pilda:
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Reprezentarea grafici a acestei
in care trasindu-se §i o linie medie infiyurdtoare, se obtine
»clopotul lui Gauss“, care nu este altceva decit o lege sau o func-
{ie de probabilitate (distributie gausiani).

UCBO<10 V
UCBO=10_:"18 AY
Ucpo=18+24 V

cho=24+32 A"
Ucpo=32—48 V
Ucpo=48 —60 V
Ucpo=60 V.

distributii arati ca in fig. 1,
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Lafel si amplificarea de curent (B, h;,,,) are o distributie gausiani
intre B=10...15 si B=150...300. Dar si frecventa de tiiere
fr, care pentru familia de tranzistoare aliate de AF, este tipic
1,5 MHz, variazi de la tip la tip intre 1 si 2 MHz.
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Stim din capitolul de tehnologic cd dacd fronturile de aliere
s-au apropiat mai mult, baza rezultd subfire, deci tensiunea de
stripungere va fi mici, frecventa de tdiere mai mare, amplificarea
mai mare.

Codificarea (ranzistoarelor dupi tensiunca Ugpo:

12 V —seria 300 adicd EFT 301 —EFT 302 —EFT 303
18 V—seria 310 adicd EFT 311 —EFT 312 —LEFT 313
24 V —seria 320 adicd EFT 321 —EFT 322 —EFT 323
32 V —seria 330 adica EFT 331 —EFT 332 —EFT 333
48 V —seria 340 adica EFT 341 —EFT 342 —EFT 343

respectiv:
Uepo>12 V (12...18 V) pentru seria 301—302—303
Ucpo>18 V (18...24 V) » 311.-312—313
Uepoz224 V (24...32V) ,, » 321--322—323
Uepo232V (32...48V) » 331—332—-333
Ucpo>48 V (peste 48 V) » » 341—342—343

Seria de lranzistoare EFT 351-353 a disparut din noua codifi-
care. Dupi amplificare, in cadrul fiecarei serii avem terminatia
1, 2 sau 3 cu urmétoarea semnificatie:

1-B=17... 45 (rosu 20--30 si portocaliu 30 —40)

2-p=35... 65 (galben 40 —50 si verde 50 —60)

3—p=>55...200 (albastru 60 —75; violet 75—100; alb
100 —150.

Astfel, toate tranzistoarcle lerminate cu 1(EFT 311, 321, 331,
341) au amplificarea de curent cea mai mica, cuprinsé intre 17 —45,
iar cele terminate cu 3 au amplificarea mare, cuprinsid intre 60
si 200 Ja curentul Io=100 mA,

Stim deci acum ca tensiunea este exprimata de cifra a doua,
iar amplificarea de cifra a treia. Punctul de culoare, in mésura in
care apare pe un tranzistor aliat de AF, precizeazi mai exact ampli-
ficarca cu urmatoarea codificare:

rosu 20— 30(15— 35)
portocaliu 30 — 40(25— 45)
galben 40— 50(35— 55)

verde 50 — 60(45— 65)
albastru 60— 75(55 — 80)
violet 75—100(70 —110)
alb 100 —150(85 —180)..



In paranteze sint aritale abaterile fafd dc calegorie care se
explicd prin imprecizia masuratorii atunci cind s-a facut sortarea,
temperatura de masurare si chiar deriva (modificarea sau evolutia
parametrului in timp).

fn afara de tensiune si amplificare de curent, mai trebuie luate
in considerare urmétoarele limite privind puterea si curentul:

P; —puterea disipatd la { ambian{d de 25°C=250 mW
Icpy —curentul maxim de colector (de virf)=250 mA.

@ Privind puterea pe care o pot disipa tranzistoarele din aceastd
familie, trebuie precizate rezistenlele termice: R;;_. (jonctiune-cap-
suld) si Ry, (jonctiune-aer ambiant) precum si temperatura
admisa a jonctiunii:

Ripj_e= 80°C/W=0,08°C/mW
Ryp_=300°C/W=0,3°C/mW.
T ymaz=285°C

Se reaminteste corelalia dintre temperatura jonctiunii, pule-

rea disipatd s5i temperatura ambianta:
Tl= T, +Pd'Rmi—a'

Astfel 1a 1,=25°C, cind P;=200 mW; 100 mW; 25 mW, tran-
zistorul fiind plasat in aer linistit, se calculeazi temperatura jonc-
tiunii:

Cu 200 mW 7T,=25-40,2-300 ==25+60==85°C.

Cu 100 mW T,=25+40,1-300 =254-30=>55°C.

Cu 25mW 7,=25+425 -0,33=33°C.

Vom putea calcula usor cit este puterea disipatd admisa daca
tranzistorul (fira radiator) se afla la temperatura ambiantd de
55°C (de exemplu intr-un televizor):

T,=T, _85-55_ 30 g1 w.
Ry 300 300

Folosind o aripioard de ricire cu suprafata de 4 cm? avind
un colier de contact cu capsula, rezistenfa termicad scade de la
300°C/W (0,3°C/mW) cca 180°C/W, adicid 0,18°C/mW. (rezistenta
termici a radiatorului este de cca 100°C/W, astfel cd impreuni cu
Ripjs_==80°C/W, fac impreunid 180°C/W).
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Cu aceasti aripioarad se poale incédrca Lranzistorul la 1',=55°C,
cu:

Sd refinem insd cd la Py;= 166 mW, joncfiunea va fi foarte caldd: .
85°C!

@ Depisirea curentului de 250 mA nu distruge tranzistorul,
cu conditia ca puterea disipatd sid nu depidseasca P, de 150 mW,
cu alte cuvinte, scurt timp tranzistorul poate suporta chiar 400 mA
dacd Ugg nu depiseste 0,3—0,4 V.

Amplificarea de curent scade pe masurd ce creste curentul,
fiind cu 30 —359, mai mici la Io=250 mA, decit la I;=10 —20 mA,
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Fig. 2

dar este foartc mare atunci cind temperatura jonciiunii cresle pesle
60°C. In fig. 2 se arati variatia procentuald a I, cu curentul si

temperatura.
Periculoasd este zona de temperaturi a jonctiunii peste 60°C,
cind datorild proceselor din tranzislor, amplificarea de curent
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(B, hs;) creste de 2 —3 ori §i conduce la ambalarea termic# a tranzis-
torului §i la rapida lui distrugere.

@ Concluzie: puterea disipatd a tranzistorului din familia EFT
311... 353, nu are voie sd depdseascd niciodatd 100 mW!

Bineinteles cd aceastd conditie se pune atunci cind se urmaireste
o functionare absolut sigurd a circuitelor.

In practici, tranzistoarele din familia aceasta sint folosite ca
preamplificatoare de AF, etaje defazoare si etaje finale in clasa B.

In etajele preamplificatoare puterea disipatd nu depiseste, de
obicei, 5—10 mW, aceste etaje lucrind la o tensiune de 5—10 V
si un curent de lucru de 0,5 —2 mA.

In functie de defazor (driver), incircarea poate fi de 50 —80 mW,
ca de cxemplu la RR Select unde T8 are Ip=12 mA §i Ucrg=5V
(Pg=60 mW),

Tranzistorul T8 EFT 322 este destul de solicitat atunci cind
aparatul este plasat la o temperaturi ambianti de 35°C. In inte-
riorul aparatului, in zona lui T8, temperatura este de cca 48°C,
iar temperatura jonctiunii atinge 66°C, ceea ce se calculeazd cu
relafia amintita:

TJ= Ta+P¢' Rthj—a=48 +60 . O,3=66°C.

In etajele finale, problema incircirii termice este mai delicati.

Este cunoscut c¢id randamentul teoretic al unui etaj final in
cl. B este de 78 %, Dar in realitate etajele finale nu lucreazi ,,curat*
in cl. B ci in ¢l. AB, deoarece au un curent de polarizare de 3 ...
10 mA, in scopul evitirii distorsiunilor de trecere (de tip B).

Din aceasti cauzd randamentul unui etaj final uzual este de
65 —67%,:

Neap=65—67%

Inseamni ci un etaj final de AF care di in difuzor o putere de
0,65 W, consumi de la sursa de alimentare 1 W. Puterea diferenti:

Papim—Pis=Py=1 W —0,65 W=0,35 W.

de 0,35 W va fi disipatd pe cele 2 tranzistoare finale, in mod egal
cite 175 mW, ceea ce, inci nu depidseste admisibilul pentru tran-
zistoarele acestei familii (180 mW la temperatura ambianti de
45°C).

10



Si nu se uite ci numai curentul de polarizare de 5—10 mA incar-
ci cu 25 —50 m'W un tranzistor din etajele finale.

Puterea de iesire a etajelor finale in cl. B cu tranzistoare din
familia de AF, nu poate deci depisi 0,6 —0,7 W, (cazul aparatelor
Mamaia, Albatros). Pentru sigurant, in aceste aparate, tranzistoa-
rele sint montate pe mici radiatoare, care dau posibilitate ca
tranzistorul si poatd disipa 200 —220 mW la ¢,=55°C.

2. TRANZISTOARE ALIATE NPN, DE MICA PUTERE

Este mai dificild fabricarea unui tranzistor NPN cu Ge decit
a unui PNP cu Ge. Dar eliminarea transformatoarelor de iesire
si de defazare, din receptoarele mici, nu este posibild firid crearea
unei perechi complementare asa cum este perechea:

EFT 3234-EFT 373
PNP NPN

O pereche de tranzistoare complementare se poate forma din
2 tranzistoare cu caracteristici electrice cit mai apropiate, mai
ales in ceea ce priveste:

1) caracteristica Jo={f(Upy)
2) caracteristica hyy p={(I¢).

Identitatea caracteristicilor de excitatie Io=f(Upg) este nece-
sari pentru a asigura curenti egali de colector la cele doud tran-
zistoare, atunci cind pe baza acestora se aplicd tensiunea de audio-
frecventa de la etajul defazor.

Caracteristica hy z=[f(I¢) este importantd la orice etaj final,
tot pentru a asigura curenti egali de colector, mai ales la excursii
mari de curent.

@ Tipicd pentru tranzistoarele NPN este sciderea pronuntati
a amplificarii de curent la curenti mari de colector, asa cum se
arata in fig. 3.

Situatia este caracteristicd §i pentrn perechile complementare
AC 180/181, AC 184/185, EFT 367/377, AC 187/188 si in general
pentru toate tranzistoarele complementare aliate cu germaniu.

Amplificarea poate diferi cu cel mult 15—259%, la cele 2 tranzis-
toare; la acest ordin de mairime, reactia negativi corecteaza dife-
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renta de h,;, astfel cit distorsiunile semnalului de Ia iesire se silu-
eazd sub 109.

Se adoptd uneori o astfel de imperechere incit la curentii mici
si mijlocii, amplificarea tranzistorului NPN si fie cu 20 —25%, mai

ph21e $ hye -

NERESNIE

4 _— _
o5 EFT 323 05 _|EFT373 \

e
04 02 025 o 02 025

1;";‘

Fig. 3

mare, adica cu o culoare mai sus decit amplificarea tranzistorului
PNP; datorita sciderii mai mari a lui h,,z la curenti mari, amplifi-
carea tipului NPN nu va fi decit cu 15—209%, mai mica decit cea
a tranzistorului PNP. Aceasti se vede bine in fig. 4 in care se
arati caracteristicile reale hy;z=f(I¢) la o pereche EFT 323 albas-
tru —EFT 373 violet fatd de o pereche EFT 323 violet — EFT 373
violet.

Se vede din fig. 4 a cd ,desperecherea® voitd cu o culoare,
conduce la caracteristici mai apropiate in zona curentilor mari de
colector (0,25 A) in timp ce imperecherea la culoare asigurd o
identitate mai buni pini la cca 659% din' I pa, (0,15 A). Se arati
mai jos §i caracteristica distorsiunilor la acelasi amplificator echi-
pat cu perechea A si cu perechea B, la care excursia maximi de
curent Ig,=0,2 A,

Se observa cid la perechea A, diferen{a amplificérilor este mai
mare la curenti de 50 —100 mA si ca urmare distorsiunile la puteri
mici sint de 2...39%, obtinindu-se 109, distorsiuni la puterea de
0,35 W. Cu perechea B, la care diferen{a amplificarilor la curenti
mici este relativ mic#, se obtin distorsiuni de 0,5—19%, la puteri
pind la 0,2 W, dar puterea cu 109%, distorsiuni este de 0,3 W deoa-
rece la peste 0,2 A, vezi fig. 4 b, diferentele de # sint importante,
mergind pind la 509%,.
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Cum la tranzistoarele NPN de tipul EFT 373, amplificarea este
cuprinsid intre 50 si 150, imperecherea se face cu tranzistoare
EFT 322 s5i EFT 323. Intrucit la RR alimentate cu tensiune mica
este posibild utilizarea si a tranzistoarelor de 18 5i 12 V, este uzuala

81 h21c &0 Be75] L
90/,‘ 8
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a b :
Fig. 4
142% ——_ )
T distorsiar ——— =0y

_m, ST RO AR T
L I

[ 005 o ow 02 025 03 o3sw -

Fig. 5

si imperecherea lui EFT 373 cu Llranzistoare EFT 312/313 si chiar
EFT 302/303, importantd fiind clasa de amplificare de curent
si nu tensiunca Uggo sau Ugyo.
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Exact aceleasi probleme de imperechere se pun la perechea
complementard AC 180 K 4AC 181 K, unde este posibila impereche-
rea tranzistorului PNP AC 180 K cu un tranzistor NPN AC 181 K
de o clasd superioard ca amplificare, de exemplu AC 180 K VI
cu AC181 K VIIsau AC180 K IV cu AC181 K V.

3. TRANZISTOARE ALIATE Ge PNP SI NPN
DE MEDIE PUTERE

In aceastid categorie intrd 2 familii moderne de tranzistoare
aliate:

PNP: AC 180 K, AC 180, AC 182, AC 184, EFT 367
NPN: AC 181 K, AC 181, AC 183, AC 185, EFT 377.

Capi de serie in aceste familii sint tranzistoarele: PNP-AC
180K, si NPN-AC 181 K.

Tipic pentru aceste tranzistoare este curentul de colector maxim
admis de 1,5—2 A, datoritd unei foarte bune cedari a cildurii de
la jonctiune la capsula, asiguratd prin ,,constructia“ interioari a
sistemului. Tranzistoarele AC 180 K si AC 181 K au o rezistent{i
termicd jonctiune-capsuld Ry, de cel mult 30°C/W. Cu alte cuvinte
atunci cind tranzistorul AC 180 K este incdrcat cu 1 W, joncfiunea
este mai caldd declt suprafata exterioard a capsulei cu cel mult 30°C,
dar numai in situafia cind prisma metalicd K a capsulei este montati
pe un radiator metalic.

Dacia insa tranzistorul AC 180 K sau AC 181 K se¢ afla liber,
nefixat de vre-un radiator, rezisten{a termici intre joncfiune si
ambiantd R;,;_, <170°C/W, face ca tranzistorul sa nu poata disipa
mai mult de 300 —320 mW.

O altd caracteristicd a tranzistoarelor de medie putere este
conservarea amplificarii de curent pind la 1,5 A la tipul PNP
AC 180 K si pind la cca 1 A la tipul NPN AC 181 K, asa cum se
aratd in fig. 6.

Dar deoarece caracteristica amplificirii de curent este diferita
la cele doud tranzistoare, fiind mai cédziatoare la tipul NPN,
imperecherea pentru etajele finale complementare se face in 2
puncte: la 50 mA si 600 mA. Chiar sortarea tranzistoarelor dupa
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clasele de amplificare B (sau hy,z) se face la cureniul de 600 mA,
astfel,

clasa IV v VI B VII VI
hys 20 —65 50 —100 75—150 125—250 200 —400.

Se vede in fig. 6 ca dacad un Lranzistor AC 181 K are la I;—=
=000 mA h,,g=65 (deci face parte din clasa V) acesta are la I,=

4 ‘
hee] ! haid | [
. I t—
o} ofisale| 7] I [y J—
! L. y xlrest | B:600mll,,
a8 =250 | ; T 0 T{ﬁk \! | B=50ma "
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a8 EAl«:' IJOK" 600mA a6 S :
| 20 ACI8IK :
o4 14C180 |G 77 """.’j—mm S Ea— —1-
02 AN 0 | [ =
O | J\ o} ; %'_—_1)-—
5 A
o5 a.*en " WA 0596 M 15
o) b)
Fig. 6

=50mAunh,;z—deccal00.Laun PNP-AC 180K, cind hy; 600 ma =
=65, se infelege ¢a hy psoma va fi de cca 70, deoarece f nu scade
asa de mult. Imperecherea are loc in principal la 600 mA, unde
hy z nu are voie si difere cu mai mult de 259, (de la PNP la NPN).

Cu acecastid Imperechere se obtine un paralelisin acceptabil
intre cele 2 tranzistoare si ca urmare un nivel mic de distorsiuni.

@ Problema care mai apare este cd tranzistoarele NPN au o
caracteristicid dc transfer mai,,Jenesd™ in sensul cd este necesarid o
tensiune de ,deschidere” Upgy mai mare decit la tipurile PNP.

Astfel pentru ca prin ,,traseul” colector-emitor si curgi 600 mA,
este necesard la AC 180 K o tensiune de cca 0,45 V, in timp ce
(vezi fig. 7 b) tipul NPN AC 181 K ,,cere” 0,55 V. Altfel spus, o
tensiune Ugzy de 0,4 V forteazd prin AC 180 K un curent de baza
de cca 5 mA, in timp ce la AC 181 K curentul bazei va {i de 3 mA.
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Cum insi amplificarea lui AC 181 K este cu cca 309% mai mare
decit la AC 180 K, in domeniul 100 —500 mA, se ajunge la curenfi
pe colector relativ apropiati in zona unde cele 2 tranzistoare
par neimperecheate, daci privim caracteristicile din fig. 7 a.
Necazul apare la curenti mai mari de 600 mA, unde pe de o
parte scade h,; 5z (B) si reduce curentul I, iar pe de altd parte curen-

% |

NPN ACIBIK § le

F - ————

|
] A=601
l'o ]
LN g
2 I g,=3a": : :‘
e b
o 084 1A 0,457 047V
a) b)
Fig. 7

tul I, tinde si fie mai mic datoritd tensiunii Ujgg, insuficientd
pentru excitarea tranzistorului NPN. De aceea etajele cu tranzis-
toare complementare se dimensioneazé astfel ca I¢y (curentul de
virf de colector) sé nu depiseascd cu mult valoarea curentului de
imperechere, deci nu mult peste 0,6 A).

O compensare mai corectd a dezavantajelor tranzistorului NPN,
se obtine luind tranzistorul NPN la o clasid de amplificare mai mare
decit tipul PNP, lucru mentionat incd odata atunci cind s-a ana-
lizat perechea EFT 323/373.

*

Din fabricatia curenti tranzistoarele se sorteazi intr-o anumita
ordine care permite departajarea si a unor tranzistoare foarte bune,
pentru etaje finale de putere mai mici sau pentru etaje prefinale
sau preamplificatoare.
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Astfel, din tehnologia de medie putere PNP se obfin tipurile:

AC 180 K —tranzistor cu conservarea hy,z pind la 1,5 A (cu radia-
tor K prismé)

AC180 —identic cu AC 180 K, dar fard radiatorul prismé.

EFT 367 —tranzistor cu conservarea hy,zpind lal A, fari prisma K.

AC 184 —tranzistor cu conservarea hy,; pini la 0,5 A, fira prism3.

AC 182 —tranzistor cu hyz mare pind la 0,2—0,3 A (prefi-
nal de calitate). )

Din tehnologia de medie putere NPN se obfin tipurile:

AC 181 K —tranzistor cu hy g=f (Ic) acceptabild pind la 1 A, cu
prisma K

AC 181 —tranzistor identic, dar fird radiatorul K.

EFT 377 —tranzistor cu conservare acceptabild pind la 0,5, A,
fira prisma.

AC 185 —Conservarea hy;x pini la cca 0,3 A, fird radiator prisma.

AC 183 —Tranzistor cu hyx mare pini la 0,1 —0,2 A (prefinal
de calitate).

Perechi complementare PNP/NPN

Acestea se pot forma din tranzistoare cu conservare aseméini-
toare a amplificirii. Deoarece insd hy, g 1a tipurile NPN scade mult
cu cresterea I, etajele finale se proiecteazi astfel incit Iy * (valoa-
rea de virf a curentului I din etajul final) si nu depédseascd o anu-
mitd valoare rezonabila.

AC180 K+AC181 K Icy=08=+1 A.  Puy masse3 W
EFT 367 +EFT 377  Icy=04-+05 A  Pey pas==1,15 W
AC184 4AC 185 Iow=0,25+0,3 A Pypy masez0,7 W

EFT 323 +EFT 373  I=0,25 A Pes mas60,5 W.

* Pe tranzistoarele destinate perechilor complementare se afli,
fn afard de codul si clasa de amplificare, un numir compus din
2 cifre, care semnificd clasa de imperechere: astfel sint pereche
toate tranzistoarele care au aceiagi cifrdi de Imperechere (PNP
sau NPN).

Tranzistoarele PNP si NPN aliate din familia AF de mici si
medie putere sint prezentate, pentru o mai usoarid depistare si
comparare intr-un tabel comun:

2 — Buletin tehnic or. 3 17
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ETAJE FINALE CL.B ‘(":g‘z;f By(dif)| Piopmoz | Piw 10% | Py, 1%

EFT 323+ EFT 373 025A| 6V | 8Q[045W |0,35W |025W

EFT 367+ EFT 377 05 Al 9v| 8Q|1,15W |09 W |0,75W

6V| 80105 W (04 W |03 W
AC 1844AC 185 0,25 A

12V ]124Q) 07 W|[(06 W [06 W

9V | 4Q|21 W |1,75W [1,6 W

AC 180 K+AC 181 K| 1 A
12v] 5Q|8 W |25 W |2 W

AC 180 K+AC 180K| 1,5 AJ15V ]| 5Q145 W |39 W |3 W

4. TRANZISTOARE CU Ge, PNP, ALIATE, DE PUTERE

Programul IPRS ofera o serie de tranzistoare de putere, desti-
nate etajelor de audiofrecventd, unele in capsuli mare TO3, iar
altele in capsula mai mica SOT9 (tipurile AD 152, AD 155).

Avem trei familii de tranzistoare dupd mirimea curentului
de colector:
1) Igy= 2A AD 152, AD 155
2) Ig= 3A AD 130, 131, 132; AD 149; EFT 212, 213.
214; EFT 250.
3) Ig=10A ASZ 15, 16, 17, 18.

Pentru refinerea parametrilor principali am intocmit tabelul
de mai jos:
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TRANZISTOARE DE PUTERE DIN FABRICATIA ANILOR
1960—1970*
(* in parantezi este trecut tipul nou, inlocuitor)

o ~ - gl A
Tranzistor z |2 |2 sk 2 | = F': e . 2
] o |~ 2 e “ o| & of 8
3 | 8| Bl 5 | &[5 58 3 &4
g [ || 2T || alE ||| 0F
EFT 212 PNP |20 [20 | 3| 40 04| 302|285 | 20w
*(AD 130) 20— 150
EFT 213 pNe 4030 3] 40 0] 3fo2]2]8 20w
*(AD 130) 20 - 150
EFT 214 pne | 6o |40 3] 40 04|3]02/2]8|20w
*AD 131) 20150
EFT 250 pNe |80 |60 3] 40 o] 302|285 [20w
*(AD 132) 20150

@ Tranzistoarele AD 152 si AD 155 admit un Igy=2 A cu o
conservare buni a curentului pind la 1 A si doar acceptabild spre
curenii de 2 A, asa cum arata fig. 8 a.

Pentru fortarca unui curent de 2 A, tensiunea Ujpz necesari
este de cca 0,8 V cu dispersie cuprinsa intre 0,65 si 1,15 V, Avind o
amplificare mai buni (h,,5) tipul AD 155 se excitd mai ugor decit
AD 152, necesitind o putere mai mica a etajului prefinal, ceea ce
se vede in fig. 8b.

@ La un etaj final de putere cu 2 tranzistoare PNP, a ciirui
schemd simplificatd este aridtata in fig. 9, avem urmétoarele mirimi
caracteristice:

a) Tensiunea maxima la care este supus un tranzistor: Ucpmez=
=0,5 Up.
Up
? '_UCE' sat U
b) Curentul de virf de colector: Igy = o —=
R+ Rg 2R,
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c¢) Puterea de iesire maximi: P, 54,
=(Ua—2‘ Ucr wt—2Rplcur o~ U%
8(R,+ Rg) 10R,
d) Puterea pierduti=P disipatd de ambele tranzistoare, are
loc 1a 0,5 Py mas i este datid de relatia:

P;=0,33- Ptcp maz+Upr" 1020,371)“, maze

p tepmaz =

e) Curentul continuu mediu absorbit la Py p,, din sursa de
alimentare:

1,5 « Pioy mos
Us

I omar =—

@ Cu aceste valori si determindm mérimile principale ale
etajului final (un canal) al RR ,BUCUR* stiind ci tensiunea
redresorului stabilizat, care alimenteazd etajul final, este de cca
22 Vla I,=0,65 A si ci difuzorul are rezistenta in c.c. egalid cu
4,5 Q iar tranzistoarele AD 152 (AD 155) o tensiune de saturatie
de 0,9 V la I.=2 A. .

Se determina:

11—0,9 22-2-0,9—2-0,5-2 18,23
= . =2A P = - - =—"==825 W
4’5_]_0’5 fcg mazx 40 s

8(4,54-0,5)
P;=0,33-8,25+22.0,015=2,73 40,33=3,06 W

M

P;=1,53 W pe fiecare tranzistor
I, mas=1,5-8,25/22=0,57 A.

@ Tranzistorul AD 149 este utilizat in stabilizatorul de tensi-
une al TV portabil ,Sport”. Curentul care trece prin tranzistor
este chiar consumul de cca 1,8 A al televizorului. Tensiunea Ugg la
bornele tranzistorului este variabild si anume: cca 5 V la U,y =
=220 V, fiind diferenta dintre tensiunea de 15,5 V la bornele
C 404 (2200 pF) 5i tensiunea la iegirea stabilizatorului: 10,5—10,8 V.
La tensiunea de retea de 242 V, (4109,), tensiunea continui pe
C 404 este de 17,1 V astfel ca Ugz=17,1—-10,5=6,6 V. In aceasti
situatie limitd, puterea disipatd de tranzistor este:
Py=6,6-2=13,2W,
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Stiind & Ryy_,=2°C/W, rezulti cd jonctiunea este cu cca
30°C (2°C/W-13 W=26°C) mai caldi decit capsula. Tempe-
ratura capsulei este de cca 45°C atunci cind temperatura
camerei este de 30°C; aceasta inseamna ci jonctiunea are cca 70°C,
tranzistorul fiind aproape de limita superioari a temperaturii
maxime admise (90°C).

* Inlocuirea tranzistorului AD 149 cu un tranzistor din seria
ASZ, de exemplu ASZ 16 sau ASZ 17, este o solutie pentru a asi-
gura o mai mare fiabilitate televizorului intrucit la 13 W, dife-
renta de temperaturi jonctiune-capsuld va fi doar de 20°C, deoarece
Rip3e=1,5°C/W la seria ASZ.

Cu o pereche de tranzistoare ASZ 15 se poate realiza un ampli-
ficator de AF a cirui putere si principale date le putem usor deter-
mina:

a) Tensiunea de alimentare poate fi de 30-—50 V deoarece
Ucro>60V.

b) Curentul de virf I poate fi de 8 A dar in scopul functioniri
intr-o zond mai lineara a caracteristicei hyz=f(1,), admitem 5 A
Alegem: Up=40 V si Ioy=>5 A. Rezultd R, (difuzorul) din relatia

Puterea maximai de iesire (fird rezistente de emitor de 0,5 Q)
va fi:

U 1600
P or B2 0 WL
i maT = 10R, 40 =40
(Up—2Uqg qat—2Rplop)? -
8(R,+ Rpg)

- (40—-2-0,35—2+0,5-5)*

8(4+0,5)
deci: Py maz=36 W. (la care distorsiunile pot fi 13 —179,).

Se poate conta ca la 25 W distorsiunile vor fi de ordinul
a 2 -39, ceea ce se verifica in practica. Curentul continuu necesar:

Mai exact, Pigy maz=

=36 W

L5-%6W 135 A
wv .

Ia maz =



5. TRANZISTOARE DRIFT PENTRU FI SI RF

Familia de tranzistoare drift cuprinde tipurile EFT 317, EFT 319,
EFT 320.

Asa cum se stie, frecventa de tdiere fr a acestor tranzistoare
este de 30 —40 MHz. Intelegem deci ca la f=30—40 MHz, ampli-
ficarea 8 in curent alternativ devine 1; cu alte cuvinte la aceste
frecvente tranzistorul drift mu mai amplificAi un semnal aplicat
la intrare, deoarece raportul § dintre curentul alternativ de colector
si curentul alternativ al bazei este 1. Sa retinem ca:

Io~

La f=fr = 1

=1, deoarece fo=f-f;.
B~

Pentru imediatdi comparatie, tranzistoarele moderne, succe-
soare ale tranzistoarelor drift, si anume familia BF 214 —BF 215
au fr=250 MHz.

Ca urmare, tranzistorul BF 214 va avea la frecventa de 30 MHz
o amplificare § in curent alternativ egala cu:

B~

fx(MHz) _ 250 o o
= e =R — coarece >~ .
30 MHz 30 fz=f - By

Aceasta Inseamna de pildd ca o tensiune de FI de 1 mV (cu
frecventa de 30 MHz) aplicatd pe bazid va ,,produce” in circuitul de
colector o tensiune de FI de 8 mV.

Tranzistoarele EFT 317, 319, 320 pot insa functiona ca ampli-
ficator in mod satisficator pind la frecventa de ordinul a 10—
15 MHz, adica pind la cca 0,5 fr, ceea ce este valabil pentru toate
tranzistoarele de inaltd frecventa.

Prima reflexie: tipurile BF 214 —215 avind fr=250 MHz, pot
lucra satisficitor pini la frecvenfa de cca 120 MHz, adicd in gama
de UUS sau in primele canale de televiziune (canalul 5 are max
100 MHz), dar nu la 200 —300 MHz (canalele 6 —12 de TV) [Aviz
celor ce inlocuiesc pe BF 200 (fr=500 MHz) cu BF 214 (fp=
=250 MHz) in selectorul de canale TV).

@ Intr-un etaj de FI-MA tranzistorul drift EFT 319 este insi
aproape egal cu tranzistorul BF 214, deoarece la f=0,5 MHz este
putin important daca freccventa fy a tranzistorului este de 50 ori
sau 500 ori mai mare decit f de lucru. Si aceasta deoarece panta
S sau (Y,;) a unui tranzistor de inaltd frecventi este cam la fel
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de mare atit timp cit frecven{a de lucru este de 10 ori mai mica
decit fr, asa cum se vede din fig. 10, unde pina la cca 0,1 f, panta
este constanta si egald cu 35 mA/V (la Io,=1 mA).

HE

— e 35mAN | Jo= A

0.1fr fr §
Fig. 10
Altii sint factorii care vor influenta asupra amplificirii de

FI si anume rezistentele de intrare si de iesire, care sint cu atit
mai mari cu cit tranzistorul este mai bun.

Au

Fig. 11

Pentru a infelege cum parametrii y ai unui tranzistor influen-
teazd amplificarea unui etaj de FI, vom prezenta schema elec-
tricd simplificatd a acestuia (fig. 11):

n=21_20 Ry=— B="F
Wz 21TCB° Qo
R;=R, " Ry, " Ry,-n?
P
n
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Din cei patru parametri y (cu 8 componente) ne intereseazi,
in prima analizi, numai 3 componente sau méirimi:

R,;=rezistenta de intrare in schema cu emitorul comun (EC)

R,,=rezistenta de iesire

Yy ,=modulul admitantei de transfer sau panta S.

Luidm cele 2 tranzistoare discutate: EFT 319 si BF 214 cu
urmaitorii parametri la Ucp=10 V, I;=1 mA si f=0,5 MHz:

EFT 319 BF 214

Ry, 1 2 KO
R 300 1 000 KQ
S 35-10— 35-10—* AV

Uzual avem: C,=1nF (1-10°F) Q,=90

Bo= 25 5 KHz
90

Ry= 1 =32-10° (32 KQ)
6,28-1-10—*-5-10°

Deci tn gol, fara tranzistoarele T, si T, conectate la circuitul
acordat, rezistentala rezonanta R, a circuitului de FI este de 32 KQ.
Conectind tranzistorul T, in punctul A rezistenfa de iesire R,,
(de 0,3 MQ la EFT 319 si de 1 MQ la BF 214) va amortiza un
pic circuitul acordat, rezultind: -
la 319 R=32 KQ|[300 KQ~29 KQ (909, din 32 KQ deci Q,=81)
1a 214 R=32 KQ| 1 MQ-31 KQ (979 din 32 KQ deci Q,=87).

Deci factorul de calitate scade de la 90 la 87 in cazul lui BF 214
si la 81 in cazul lui EFT 319, iar banda de trecere creste cu 39, si
respectiv 109%,.

Conectind tranzistorul T,, rezistenta de intrare R,, a acestuia
va amortiza §i ea circuitul acordat de FI, dar prin intermediul
raportului de transformare n=20, astfel ca R;, este transpus cu n?
la circuitul acordat: n®=400.
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Ca urmare amortizarea datoritd R;; va fi:
la 319: R;;=n’R;;=400-1=400 KQ
la 214: R;;=n?R,;=400-2=800 KQ.
Rezulti deci R,
la 319 R,=32 KQ || 300 KQ || 400 KQ=27 KQ
la 214 R,=32 KQ || 1 MQ || 800 KQ=30 KQ.

Cu aceasta calculdim amplificarea etajului:

la 319 A= 27-10°-35-10

=47,3 ori (33,7 dB)
=30-1d=-35--1o—-

la 214 A, 20

=52,5 ori (34,2 dB)
care rezulti cu 0,5 dB mai mare in cazul folosirii tranzistorului
BF 214, ceea ce este cu totul nesemnificativ.

Concluzii: @ pentru FI—MA (455 KHz), tranzistoarele drift
EFT 319 sint excelente, chiar daci rezistenfa de iesire este mai
mici (de ordinul a 100 —200 K la EFT 319 verde F sau 319 al-
bastru E); 2 Este deci clar cé inlocuirea tranzistoarelor din ultimul
etaj de FI nu este criticd chiar dacid amplificarea de curent con-
tinuu B are valori mici, de 10 —20, deoarece panta este cea care
conteazd si nu B. @ folosirea in FI a tranzistoarelor EFT 317 si
EFT 320 este posibild in locul tipurilor EFT 319, deoarece la f=
=0,5 MHz, R;;, R;; i S sint identici.

Tot asa insd trebuie si nu se uite cid in etajul al doilea de FI,
care este comandat de RAA, este necesari folosirea unui tranzistor
cu B mare (amplificarea de c.c.) ca si la EFT 319 albastru. Tip
inlocuitor poate fi EFT 317 sau EFT 320 cu f mai mare de 50 sau
un tranzistor EFT 319 verde ales ca sd aibid B> 50.

@ In etajele de RF UL si UM (0,15—1,6 MHz) tranzistoarele
EFT 319, verde, verde F sau albastru, albastru E, fac foarte bine
functia de mixer autooscilant fird si se observe modificiri ale
sensibilitdtii (amplificirii).

@® In postul de mixer autooscilant de unde scurte, sau de
oscilator de scurte, inlocuirea tranzistoarelor mai bune (317) prin
319 se poate face numaj prin incercarea aptitudinii exemplaru-
lui in cauzid de a oscila la o tensiune de alimentare de 50%, din

29



tensiunea nominald (cazul RR Alfa, Milcov, cu US, etc). Aceasta
deoarece in postul de oscilator, parametrii misurabili nu pot fi
corelati usor cu conditiile in care este pus tranzistorul sa oscileze
(cuplajul de rcactie, dispersia §i tolecrantele montajului ete).

‘I'rebuie insd mentionat ca tranzistoarele drift 317 —319 vor
dispare in anii urmétori din aparatele noi deoarece tehnologia
planari face posibili fabricarea unor tranzistoare superioare si tehnic
si sub aspectul economic.

k

Cu aceasta se incheie capitolul tranzistoarelor cu germaniu.

S-a cdutat in permanenfd ca volumul de cunostinle si informatii
sd fie astfel prezentat incit sd fie util 5i pentru tranzistoarele cu siliciu
si mai ales penftru infelegerea corectd si pe o cale simpld a multor
probleme.

II. TIPURI $I FAMILII DE TRANZISTOARE
CU SILICIU

Procesul deinformare si de cunoastere trebuie sa se concentreze
de acum in mod special asupra tranzistoarelor moderne cu care
deja lucram si care se vor generaliza in scurt timp.

@ Cunoastem acum doar citeva tipuri de tranzistoare cu
siliciu mai raspindite: BC 107 —108 —109; BF 214 —215; BF 200;
BF 167 —173; BF 178 sau tipurile BF 182 —183 carc au si iesit deja
din uz. Apar in aceste zile pe agend4, tranzistoarele de UIF BF 180
si BF 181. Toate acestea sint tranzisloare NPN, majoritatea
lor fiind insd tranzistoare ,mici“, adici de 100 —-200 mW si de
joasi tensiune (15—45 V). Doar BF 178, excelent amplificator
final video (mai bun decit un PFL 200), este un tranzistor de
160 V cu puterea disipatd de 2—3 'W.

@ A aparut de citeva luni o avalansa de tranzistoare complect
noi, a ciror cunoastere determind munca de fiecare zi. Scopul
acestui important capitol este prezentarea si clasificarea noilor
tranzistoare si gruparea lor astfel incit si devina la fel de usor
de cunoscut ca si tipurile cu care sintem deja obisnuiti. Vor intra in
uz tranzistoare NPN si PNP de putere mici, de medie putere,

30



de comulatie, iranzistoarc cu lensiuni pind la 1500 V. Majorita-
tea covirsitoare a tranzistoarelor mici au deja capsula de plastic —
pe linia economiei de melale si ore masini de prelucrare — si chiar
tranzistoarele de puterc in plastic, vor domina pe cele in vechea
si scumpa (de doud ori mai scumpéa decit sfructura) capsuli din
metal TO 3.

@ Inainte de a analiza fiecare familic de tranzistoare cu siliciu
vom prezenta intr-un tabel sinoptic toate aceste familii, cu tipurile
multe ale fiecarei familii. Tipurile foarte multe se deosebesc in
general prin capsula si extrem de putin sub aspecltul parametrilor
electrici, fiind in principiu intcrsanjabile. Dupd cum se va vedea
in tabel, capsulele de plastic sint si cle diferite intre ele si uneori
chiar ordinea terminalelor este alta, deoarece capsula depinde de
constructia interioarda a suportului metalic pe care este fixat
sistemul (siructura).

A. TRANZISTOARE Si PNP $I NPN DE AF
SI COMUTATIE, DE MICA PUTERE

Sint foarte cunoscute pind acum tranzistoarele NPN cu siliciu
BC 107 —BC 108 —BC 109 utilizate in etajele de audiofrecventd
ale radioreceptoarelor precum s5i in etajele cele mai diverse (de
audiofrecvenld, de comutatie sau prefinale video) ale televizoarelor.

1. TRANZISTOARE NPN

Familia BC 107 —108 —109, in capsuld metalici TO 18, se
produce pe plan mondial din anii 1965 —1966, de citre aproape
toate firmele de semiconductoare: Philips cu sucursalele (Valvo,
MBLE, Mullard, La Radiotehnique) apoi Siemens, AEG-Telefunken,
SESCOSEM, ATES-SGS, Texas Instruments, Motorola, Fairchild
ete.).

In ullimii ani se fabrici tranzisloare similare si echivalente
tipurilor BC 107 —108 —109, dar in capsuld de plastic. Dupa
rezolvarea marilor probleme de impermeabilitate a materialului
plastic, din care se toarnad capsulele diodelor si tranzistoarelor,
tehnologia in plastic a devenit mai productivi iar tranzistoarele
in plastic mai ieftine cu 20 —409, decit echivalentiele lor in metal.
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1. TRANZISTOARE DE AF $I

CAPSULA METAL PLASTIC
Ucgo=45V BC 107 BC 171
NPN Ugro=20 V BC 108 BC 172
Aﬁglo SI COMUTA-| (, ~—20v | BC109 BC 173
PL. EPITAXIALE [F=34dB
3 =100—1000 0 52 B
Top=200 mA pols 3
Ic =100 mA [
P4 =0,2—-0,3 w 6
fr =150—300 MHZ[ ¢ E
F =2-—10dB
PNP CAPSULA METAL PLASTIC
AUDIO SI COMUTA- v
TIE Ugpo=— BC 251
PL. EPITAXIALE czo=—45V | BC177 €25
Uggo=—20V | BC178 BC 252
F=3dB
2. TRANZISTOARE NPN SI
Ugwo M) | Uggo W | I (A)
BD 135 45 45 ]
NPN _ .
PL. EPITAXIAL BD 137 60 60 1
Repse=10°C/W
BD 139 80 30 1
BD 136 — 45 —45 1
PNP
PL. EPITAXIAL BD 138 — 60 —60 1
Rm’;= 10°C/W
BD 140 — 80 —80 1
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COMUTATIE NPN $I PNP

DE MICA PUTERE

PLASTIC | PLASTIC PLASTIC | EPOXY PLASTIC
BC 237 BC147 BC 167 BC 207 BC 547
BC 238 BC 148 BC 168 BC 208 BC 548
BC 239 BC 149 BC 169 BC 209 BC 549
B £ 46,
=5 | =D | =]
\ Q E f
B @:
42 Uﬁ.l ¢ ¢ 8 g g
4 }‘l [] E G :
PLASTIC | PLASTIC PLASTIC | EPOXY PLASTIC
BC 307 BC 157 BC 257 BC 204 BC 557
BC 308 BC 158 BC 258 BC 205 BC 558
BC 309 BC 159 BC 259 BC 206 BC 559
PNP DE MEDIE PUTERE
v,

Top 8) | Fa '(,,;)wc PooW) | by | £, MH2 capsula

1,5 1 6 40—250 100 0r-32 i

[~}
i
1,5 1 6 40—160 | 100 i v
L'_;,!:'_LF
1,5 1 6 30—140 | 100 -r
1,5 1 6 40—250 50 4
P A
1,5 1 6 40—160 50 * + +
NP el
1,5 1 6 30—140 50 Bct

3 — Buletin tehnic nr. 3
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' UCBO (V) UCEO (V) IC (A)

BD 233 45 45 2
NPN
EPIBAZA BD 235 60 60 2
Ruye= 5°C/W
ihie / BD 237 100 80 2
BD 234 — 45 —45 2
PNP
EPIBAZA BD 236 ~ 60 - 60 2
Rypse= 5°C/W

BD 238 --100 —80 2

3. TRANZISTOARE NPN

U, V)| U vl o, (v I C e typ . (MI1z

eno (V)| Uggo (V) £wo (V) (nL:]X) ‘(21:1“) fp (MITz)
BF 177 100 100 5 50 | 2,7 120
BFF 178 160 160 5 50 | 2,7 120
BF179 A 180 185 5 50 | 2,7 120
BF179 B 220 220 5 50 | 2,7 120
BF179C 250 250 5 50 | 2,7 120
BF 257 160 160 5 100 | 4,2 90
BIF 258 250 250 5 100 | 4,2 90
BF 300 300 300 5 100 | 4,2 90
‘BF 457 160 160 5 200 | 4,7 90
BF 458 250 250 5 200 | 4,7 90
BF 459 300 300 5 200 | 4,7 g
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Tabel (continuare)

I @ | P ia;;wqc Py (W) boe Sz (MIz) capsula
5 1 20 30250 3 o
5= 1 20 25200 3 [ﬁrz‘g
5 1 20 20—150 3 ir
Ol
5 1 20 30—250 3 R
5 1 20 25—200 3 [l‘j'
5 1 20 20—150 3 BCt
FINALE VIDEO
B P, {(mW) R
In 10 V/300 mA | Ia :i =45°C|  (oc/W) Typaz °C | Ppp® (W) capsula
=30 500 50 150 2,2 B
£ C
>25 500 50 150 2,2
20 500 50 150 2,2
>20 500 50 150 2,2 . ‘;0 Jg
i &5
>20 500 50 150 2,2 - I'_
66
>25 700 30 175 3,5
=25 700 30 175 3,5 g‘ s
0
23 700 30 175 3,5 )
>25 1 000 10 150 8
K O
>25 1 000 10 150 8 !
>25 1 000 10 150 8 ﬂi} 3
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Capsulele de plastic sint foarte difcrite ca formi si doar din
aceastd cauzd apar multe tipuri de tranzistoare, care in fapt
stnt echivalente sau chiar identice, precum cele de mai jos:

45 V BC107= BC 147=BC 167=BC 207=BC 237=

=BC 547=BC 171
20 V BC108=BC 148=B(;168=BC 208=BC 238=
=BC 548=BC 172

20 V BC 109=BC 149=BC 169=BC 209=BC 239=
=BC 549=BC 173.

Proprictatile principale ale acestei familii de tranzistoare, planar
epitaxiale, vor fi analizate in cele ce urmeaza:

A. Puterea disipald.

La temperatura ambiantd de 45°C, toate tipurile pot disipa cel
putin 200 mW, P,~=200 mW. Unele tipuri in plastic au P;=250 mW
(BC 171, 172, 173; BC 237, 238, 239; BC 167, 168, 169) iar ti-
purile in metal tot cca 250 mW. Rezistenta termica intre jonctiune
si mediul ambiant este, la aceste tranzistoare, R, ,=0,5°C/W.
Nu se recomandi ca aceste tranzistoare si fie utilizate la puteri
mai mari de 150 mW pentru ca temperatura jonctiunii sd nu depi-
seasci niciodatd 125°C. In acest fel se asiguri fiabilitatea in timp
a acestor tranzistoare. Dacd tranzistorul lucreazé intr-o temperaturi
ambianti de 75°C, puterea maximai ce o va putea disipa se determini
cu relatia cunoscuti:

Pde Time—Ta 12575
Rlbl—a 0,5

Deci, tn locuri ,calde“ ca, de exemplu, in televizoare, 100 mW

esle puterea maximd la care pot fi incdrcale acesle lranzistoare.

=100 mW

B. Tensiunile maxime

Din o singurid fabricatie se sorleazi, dupé tensiunea Ucgo, 2
grupe de tranzistoare, astfel:

a) cele cu Ugpo>50 V-~ adici tipul BC 107

b) cele cu Ugpo>30 V— adica tipurile BC 108 si BC 109

¢) din grupa de 30 V se sorteazid tranzistoarele cu zgomot
foarte mic obtinindu-se tipul BC 109, restul devenind tranzistoarele
cele mai comune, adici BC 108.

Stim ci tensiunea Uggo este mai micd decit tensiunea Ugg, cu
10 —309%,; la BC 107 avem Ucpe>50 V iar Uggo>45 V, in timp
ce la BC 108 cho??)o V iar cho? 20 V.
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Tensiunea Ugy normala este de 0,6 —0,7 V. Tensiunea inversa
ce poate fi aplicatd intre E si B adicd Ugp este in general de 5 V;
depigirea acestei tensiuni conduce la distrugerea jonctiunii emi-
tor-baza.

Ucso Uczo Uesno
[ BC 107, 147, 167, 207, 237, 547, 171 S0V 45V 6V
" BC 108, 148, 168, 208, 238, 548, 172 30V 20V 5V
PxE BC 109, 149, 169, 209, 239, 549, 173 30V 20V 5 V.

C. Curentii admigi

— Curentul continuu de colector I; este de 100 mA; Io,=100 mA.
— Curentul de virf maxim admis, de orice formi ar fi acesta:
Icy=200 mA.
— Curentul maxim admis al bazei (continuu sau de virf):
I3=50mA
Curentii reziduali (inversi) sint foarte puternic dependenti de
temperaturs, dar sint extrem de mici:
1 nA (1-10°A) la ,=25°C
Curentul Igopo:la Ugp=20V
1 pA(1-107°A) la 1,=125°C

D. Amplificarea de curent.

Tipic pentru toate tranzistoarele planar epitaxiale este depen-
denta de curent a amplificarii, asa cum se arata in fig. 12 din care se
citeste usor esentialul: amplificarea este mai mica la curenti mici
(de 0,1...1 mA) si creste de 2—3 ori cu cresterea curentului,
fiind maximi pe la 10—20 mA. Cele 3 grupe:

grupa A B=220 tipic, (125...260) domeniu de dispersie
grupa B =330 ,, ,(240...500) ' " .
grupa C =600 ,, ,(450...900) ’ " "

prezinti o dispersie relativ mare. De exemplu doud tranzistoare
BC 238 din grupa B adicd BC 238 B, pot avea unul o amplificare
B de 250 iar celalalt de 450, deoarece dispersia admisd pentru
grupa B este de 240...500). Doud tranzistoare din grupa C
pot avea unul B=500 ijar altul 900.

@ Trebuie reamintit si faptul cd amplificarea de curent (B)
depinde foarte mult de temperatura jonctiunii, asa cum se vede
in fig. 13.
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Asa de exemplu, un tranzistor din grupa C, BC 108 C, care are
la t,=25°C i I;=2 mA B=500, va avea la {;=100°C deja o am-
plificare =650 iar la temperatura jonctiunii de 150°C (limita
de functionare), B=950.

@ Tranzistoarele de tensiune ridicata (BC 107) avind baza mai
groasd, au implicit o amplificare mai mic&: BC 107 nu are grupa C.
Tot asa tranzistorul BC 109 nu are grupa A.

E. Proprietdfile de frecventfd ale familiet BC 107, 108, 109

Frecventa de taiere fr este de 150...300 MIHz, deoarece
rezistenta bazei r,,’ este micd iar capacitatea colectorului este
doar de 3+-5 pF. Cu toate cd [, este mare totusi acesle tranzis-
loare nu pot fi utilizate in amplificatoare de RF sau FI, deoarece
capacitatea dintre colector si baza, care este de fapt capacitatea de
reactie C,, este de ordinul a 3—4 pF si nu de 0,5—1 pF. Aceste
tranzistoare pot fi insd oscilatoare foarte bune pind la frecventa
de ordinul a 200 MHz.

Frecventa de tdiere f; depinde de curentul I, ca in curba din
fig. 14.

fT(MHz)‘

300 2N\

TN

/|
foo
/ Te(m4&

1] f {0 {00 -

1
Fig. 14

Se vede ca la 0,1—0,2 mA fr=-40—50 MHz, la 1—2 mA este
de ordinul a 150—200 MHz, are un maxim la 300—350 MHz
atunci cind I,=10—30 mA si scade la 120—150 MHz cind curentul
depiseste 50 maA.
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F. Proprietdfi de comutafie

Cataloagele nu indica la aceste tranzistoare parametrii de comu-
tatie; cunoscind capacitatile Cop=3—5 pF si Czz=8—10 pF
si rezistentele r;, §i 1y, se pot calcula parametrii de comutatie,
calcule ce se verifici in practici. Reamintim acesti parametri,
folosind fig. 15.

I

! - Comonda /ée bozo

l [82 —t

Ie
( -— f‘d.f/wm‘u/ coleclaratur
; 01/Cq, 4
0 M ts 14f
Fig. 15
t;=timpul de intirziere (delay lime) = 5... 25 ns

t,=timpul de crestere (rise time) 50...100 ns
t,=timpul de stocare (storage time) 100... 300 ns
{,=timpul de céidere (fall time) = 50...150 ns.

Avind timpul de conectare ({; --£,) de ordinul a 100 ns (0,1 ps)si
Limpul de deconectare (¢, +-#,) de ordinul a 300 —500 ns (0,3—0,5 ps)
este evident cd aceste tranzistoare pot fi utilizate in etaje de
comutatie cu impulsuri de ordinul microsecundelor sau zecilor
de microsecunde, cum ar fi:

— sincroseparator de TV;

— amplificator de impulsuri;

— poartid cu coincidentd (in RAA);

— amplificator de semnal complex video;

— oscilator de baleiaj orizontal.

@ Privind timpii de comutatie ¢, 1,, {, §i {; trebuie mentionat
ca acestia depind in mare masurd de schema electricd a etajului.
Marirea impulsului de comandd pe baza produce mirirea curen-
tului de colector. Cu cit curentul I, este mai mare cu atit timpii
{g $i {, vor fi mai mici; tranzistorul reactioneazd mai ,iute“.
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La marirea impulsului de blocare, creste curentul Iy, care
curge din bazi sprc exterior (evacuindu-se astfel sarcina din bazi)
si ca urmare timpul de deconectare (f,4-f;) se scurteazi. O con-
cluzie care se poate trage de aici, este ca pentru a obtine flancuri
mai abrupte la procesul de comutatie, tranzistorul trebuie sa fie
comandat cu impulsuri de amplitudine mare.

@ Timpii de comutatie mai depind si de durata impulsurilor
de comandi. Doar atunci cind durata impulsurilor de comanda
este de cel putin 10 ori mai mare decit timpii de comutatie, timpii
de comutatie t4, t,, t; si t; rimin constanti. La un impuls de co-
mandi maij scurt creste in special timpul de stocare {,. Daca durata
impulsului de comandi este comparabild cu timpul de conectare
(t1+4-1,), tranzistorul ,nu are” timpul necesar ca I, si creascid la
valoarca sa maxima Io=p- Iy, iar tranzistorul nu ajunge la satu-
rafie si ca urmare procesul de comutatie nu se desivirseste. Situ-
atia poate fi privitd in doud feluri: fie ca tranzistorul este prea
lent pentru comutarea unor impulsuri foarte scurte fie ci procesul
de comutatie este prea rapid pentru tranzistorul dat.

2. TRANZISTOARE PNP DE MICA PUTERE

Pind acum Uzina Electronica a utilizat, in citeva circuite,
tranzistoare din familia PNP, BC 177—-BC 178 —BC 179, care sint
complementare tranzistoarelor NPN BC 107 —BC 108 —BC 109 ana-
lizate in capitolul precedent.

Prin complementare intelegem cii toti parametrii de lensiune;
curent, amplificare si frecventd sint identici sau foarte apropiati
si cd doar conduclibilitatea (NPN sau PNP) difers, astfel ci
perechi commplementare pot forma urmitoarele tranzistoare:

NPN BC 107 —BC 177 PNP
» BC 108 —BC 178 ’
» BC 109 —-BC 179 »

Evident cd o pereche complementard BC 108 —BC 178 Lrebuie

formald cu Llranzisloare din aceeasi clasd de amplificare:
BC 108 B—BC 178 B.

Perechile complementare de astfel de tranzistoare nu se folo-
sesc¢ incd in ctaje de audiofrecventd ci in unele circuite simetrice
de comutatie, cum ar fi de pildid oscilatorul de baleia) vertical
din televizorul portabil ,SPORT*".

Ca si la familia de tranzistoare NPN BC 107 —108 —109, tran-
zistoarele in capsuld metalicd BC 177 —178 —179, au echivalente
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in capsuld din plastic, identice sau aproapc identice electric si
din punct de vedere al utilizarii:
45 V: BC 177=BC 157=BC 257=BC 307=BC 557=
=BC 204=BC 251
20 V: BC178=BC 158=BC 258=BC 308=BC 558 =
=BC 205=BC 252
20 V: BC179=BC 159=BC 259=BC 309=BC 559=
=BC 206=BC 253.
Parametrii electrici sint similari cu ai familiei NPN, adici:
A. Puterea disipati. P;=0,2—0,25 W la {,=45°C,
B. Tensiuni §i curenti valori-limita.

Iopo (20V)
o [~ S
Tipul tranzistorului PNP. sl 8| 8
RRIR ] o] B § 25°C 125°C
[ TR T S O

BC 177, 157, 257, 307, 557, 204, BC 251| 50 | 45| 5 [100|200{100] 50 5

BC 178, 158, 258, 308, 558, 205, BC 252{30 [25| 5 {100|200(100{ 50 5

BC 179, 159, 259, 309, 559, 206, BC 253[25|20| 5 [100/200{100{ 50 5

B:A=125...260; B=240—500;
VI=75-150.

V| V| V|mA|mA[mA| nA | uA

C. Amplificarea de curent. La tranzistoarele PNP este in
general mai mic3 decit la tranzistoarele NPN. Avem 3 clase de
amplificare:

clasa VI: =100 (tipic) cu dispersia intre 75...150

clasa A: $=220 ,, ’s ve ,, 125...260

clasa B: $=330 ,, ' " ., 240...500.

Foarte putine tranzistoare PNP de micd putere au clasa de
amplificare C (=500 —900).

Amplificarea B a acestor tranzistoare este ca si la cele NPN:
tipurile de tensiune ridicatd an $ mai mic iar cele de tensiune
redusd au P mare:

BC 177,157, 257, 307, 557,204, 251 : = 75... 250

(clasa VI si clasa A) 0 [

BC 178, 158, 258, 308, 558, 205, 252 : B= 75...500

(clasele VI, A si B eventual C) U"
£

12

BC 179, 159, 259, 309, 559, 206, 253 : =125 ... 500
(clasele A, B si C).
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@ Proprietitile de frecventa si comutatie sint ca si ale tran-
zistoarelor complementare de tip NPN.

Trebuie mentionat cd fabricarea tranzistoarelor planar epitaxiale
de tip PNP este mai dzfzczld decit a iranzistoarelor NPN; de aceea
tranzistoarele PNP sint mai scumpe si au o rdspindire mai micd.
Se folosesc_de reguld numai acolo unde nu se poate intocmi circuitul
dorit cu franzistoare NPN.

@ Allelranzistoare planar epitaxiale de audiofrecventd si comutafie.

in Cehoslovacia si U.R.S.S. sefabrici tranzistoare planar epitaxi-
ale echivalente sau asemanétoare cu cele international standardizate
prezentate pma acum. Vom enumera unele dintre accstca in ta-
belul de mai jos iar conexiunile in figura de sus:

Tipu T?;;‘:au u(r Conexiuni Echivalent |  Inlocuitor
KC 507 TESLA {20 |100|250...900E, B, C| BC107 | BC 171
KC 508 » 20 [100/1250...900E, B, C| BC108 | BC 172
KC 509 » 45 [100(125...500E, B, CN\ BC109 | BC 173
| KT 315 A URSS (20 (100 20... 90 - BC 108 A
KT 315 » 15 |100| 70... 350}ECB - BC 108 A,B
KT 315 B » 30 |100| 20... 90 - BC 107 A
KT 315 ” 25 [100{ 70... 350 - BC 108 A,B

B. TRANZISTOARE Si NPN SI PNP
DE MEDIE PUTERE

1. FAMILIA BD135-BD136

Tehnologia planar-epitaxiald face posibila producerea unor
tranzistoarc de medie putere, aseminitoarc ca performante cu
tranzistoarele de medie putere cu germaniu AC 180 K—AC 181 K,

destinate amplificatoarelor de AF cu puteri pind la 3—4 W.
Spre deosebire de AC 180 K —181 K, familia BD 135 —BD 136
are:
— tensiuni de lucru mai mari: 45—80 V fatd de 20—30 V;
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Tabel de echivalente pentru tranzistoare fabricate de diferite firme
americane, europene si japoneze

Tipul Firma Tara Echivalent Inlocuitor
BC 113 SGS Ttalia BC237B BC 107 B
BC 115 » " BC 237 A BC 107 A
BC 118 " " BC 237 A BC 107 A
BC 129 Telefunken G BC 237 BC 107
BC 130 " " BC 238 BC 108
BC 131 » " BC 239 BC 109
BC 132 SGS 1talia BC 237 A BC 107 A
BC 134 » " BC237B BC 107 B
BC 135 » " BC 237 A BC 107 A
BC 170 ITT RFG -_— BC 108
BC 181 Texas SUA BC 307 A BC 177 A
BC 182 » » — BC 107
BC 183 ” » BC 237 BC 107
BC 184 » » — BC 107
BC 186 Mullard Anglia BC 307 A BC 177 A
BC 187 » » BC 308 B BC178B
BC 196 Telefunken RFG BC 258 BC 178
BC 197 " » - BC 107
BC 198 " » - BC 108
BC 199 » » - BC 109
BC 212 Texas SUA - BC 177
BC 213 » ) " BC 307 BC 177
BC 214 » " — BC 177
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Tabel (continuare)

Tipul Firma Tara Echivalent falocuitor
BC 218 Iskra RSFJ BC237A | BC107A
BC 220 SGS Ttalia BC 237 A BC 107 A
BC 224 Texas SUA BC257B | BC177B
BC 231 " » — BC 107
BC 232 W .. — BC 107
BC 234 Iskra RSFJ BC 237 A BC 107 A
BC 235 » ,. BC 237 B BC 107 B
BC 250 ITT RFG BC 308 BC 178
BC 260 " . BC 178 BC 252
BC 274 SESCOSEM Franta BC 307 BC 177
BC 275 " » BC 308 BC 178
BC 276 . " BC 309 BC 179
BC 277 " N BC 237 BC 107
BC 278 w » BC 238 BC 108
BC 279 - » BC 239 BC 109
BC 317 Motorola SUA BC 237 BC 107 -
BC 318 - - BC 238 BC 108
BG 319 ” » BC 239 BC 109
BC 320 Motorola SUA BC 307 BC 177
BC 321 » N BC 308 BC 178
BC 322 ” . BC 309 BC 179
BC 333 " * " BC 238 BC 108
BC 334 ” » BC 308 BC 178
BC 335 ” » BC 239 BC 109
BC 336 " » BC 309 BC 179
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Tabel (continuare)

f

Tipnl Fimar Tara Echivaleut Inlocuitor

BC 347 » » BC 237 BC 107

| BC 348 » » BC 237 BC 107
BC 349 » » BC 238 BC 108
BG 350 » " BC 307 BC 177
BC 351 » ” BC 307 BC 177
BC 352 » » BC 308 BC 178
BC 354 » » BC 308 BC 178
BC 355 » » BC 308 BC 178
BC 358 " » BC 238 B BC 108 B
BC 385 Texas » BC 237 BC 107
BC 386 » » BC 238 BC 108
BC 407 Philips Olanda BC 237 BC 107
BC 408 » " BC 238 BC 108
BC 409 » » BC 239 BC 109
BC 413 Siemens F<2 dB Uego=30V | (BC 109)
BC 414 " » Ucpo=45V | (BC109)

{ BC 415 i ” Ucgo=30V | (BC 179)
BC 416 » » Ucso—=45V | (BC 179)
BC 417 Compelec Franta BC 307 BC 177
BC 418 » ” BC 308 BC 178
BC 419 » » BC 309 BC 179
BC 437 Hitachi Japonia BC 237 BC 107
BC 438 » » BC 238 BC 108
BC 439 » » BC 239 BC 109
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Tabel (continuare)

Tipul Firma Tara Echivalent fulocnitor
BC 467 » " BC 167 BC 107
BC 468 » » BC 168 BC 108
BC 469 " " BC 169 BC 109
BC 512 Texas SUA BC 307 BC 177
BC 513 " » BC 308 BC 178
BC 514 ” " BC 309 BC 179
BC 582 ” » BC 237 BC 107
BC 583 " » BC 238 BC 108
BC 584 » " BC 239 BC 109
2 SA 499 Toshiba Japonia BC 177 BC 251
2 SA 500 » » BC 178 BC 252
2 SA 501 " ” BC 179 BC 253
2 SA 549 Hitachi » BC 178 BC 252
2 SA 550 " » BC 177 BC 253
2 SA 564 Matsushita » BC 258 BC 178
28C 16 Toshiba » BC 107 A BC237A
28S8C 17 » " BC 107 A BC 237 A
2SC 18 » » BC 107 A BC 237 A
28C74 " » — BC 108 B
2 SC 103 » » BC 107 A BC 237 A
28S8C 104 - » " BC 107 A BC 237 A
2 SC 105 » » BC109B BC 109 B
2 SC 170,

171 Fujitsu . BC 108 C BC 238 A
2 SC 318 Matsushita " BC 107 A BC 237 A
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Tabel (continuare)

Tipul Firma Tara Echivalent Inlocuitor

2 SC 350 Hitachi " BC107B BC 237 B
2 SC 361,

2,3 Toshia » BC 167 BC 107
KC 547 Tesla Cehoslovacia BC 147 BC 107
KC 548 » » BC 148 BC 108
KC 549 » " BC 149 BC109
2 SC 368 Toshiba Japonia BC168 B BC108 B
2 SC 369 " " BC 169 C BC109C
2 SC 370,

1, 2,3 » " BC 167 BC 107
2 SC 400 " ” BC 107 BC171
2 SC 528 Hitachi » BC 168 A BC 108 A
2 SC 529 » » BC 167 BC 107
2 SC 530 » » BC 167 BC 107
2 SC 531 q: » BC 167 A BC107 A
2 8C 533 » " BC 167 A BC 107 A
2 SC 587 Matsushita " BC107B BC171 B
2 SC 619 Mitsubishi ” BC 168 A BC108 A
2 SC 620 » ” BC 167 A BC 107 A
2 SC 710,1,2 » » BC 167 A BC 107 A

— puterea disipati mai mare: max. 6 W fati de max. 2,5 W;

— frecventa de tiaiere mult mai mare: >50 MHz fati de 2 MHz

— comportarea mai slabd la curenti I, mari, deoarece ampli-
ficarea B scade pronuntat la curenti de peste 0,5 A.

— tensiune de saturafie mai mare Ugg 4, ~1 Vla Io=1 A la
BD 135—136 fatd de Uggs=0,35 V 1a AC 180—181 (la I,=1 A).

Tranzistoarele NPN sint: BD 135, BD 137, BD 139 (cifra
impard in simbol.

Tranzistoarele PNP sint: BD 136, BD 138, BD 140 (cifra
pard in simbol).

Formarea perechilor NPN —PNP se face la Ugg=2 V si Io=
=150 mA, admitindu-se o diferentd maximi de 409, intre ampli-
ficirile de curent ale celor doua tranzistoare.

<14
2
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Cei mai multi producétori, fac astfel imperecherca incit tran-
zistorul PNP si aibd amplificarea mai mare iar cel NPN mai mici

pentru ca la curenti mari (unde § la PNP scade mai pronuntat)
amplificarile sd fie aproximativ egale.

SN

N ( |

00 ) J
' N NPN| B 135-1371139
75 ]

‘ >\\\N\
RN 1
| 8D'136-138-1k0
25|
& Ie
1

02 0% 06 08

Fig. 16

1 /,27#)

WVariatia tipicd a amplificirii cu curentul este aridtata in fig. 16.
Se vede cum la tranzistoarcle NPN BD 135—137—139, B scade
de la cca 100, cit este la I,==0,15 A, pina la 50 —60 la I,=0,8 —1 A.

La tranzistoarele BD 136 —138 —140, =100 la I,—=0,15 A
si scade la 35—40 la I,=1 A.

La aceste tranzistoare avem 3 clase de:

— clasa 6 cu B tipic= 60 ( 40...100)
— clasa 10 cu B tipic=100 ( 63...160)
— clasa 16 cu p tipic=160 (100. .. 250):

Simbolul complet este de exemplu: BD 136/10, adicd cu f=
=63...160 (tipic 100).

Puterea disipatd a acestor tranzistoare este definitd de 3 marimi
termice:

— temperatura maximi admisid a jonctiunii: T ,,,=150°C;
4 — Buletin tehnic nr. 3

49



— rezistenta termicd jonctiune-capsuld R;,;;=10°C/W.

— rezistenta termicd jonctiune-ambiant R,,,,=100°C/W.

a) Cunoscind aceste valori, se poate determina ce putere poate
disipa acest tranzistor fira radiator:

de ex: la temperatura ambiantd de 50°C, temperatura jonc-
tiunii va atinge 150°C la o putere: Pd= Tymee—Ta 150250 _ 4 vy

Rypsa 100

b) Utilizind tranzistorul cu radiator, frebuie sd se find seama
de rezistenfa termicd dintre joncfiune si capsuld Ry;.=10°C/W,
precum si de rezisienfa termicd R,,,, dinire capsuld si radiator, care
este foarte mare:

cca 1°C/W cind tranzistorul este strins, neizolat pe radiator.
cca 9°C/W cind se pune o izolatie de 0,05 mm (de mica)
ca izolatie.
cca 13°C/W cind se pune o izolatie de 0,1 mm (de mica)
ca izolatie,
. cca 15°C/W cind se pune o izolatie de 0,1 mm policarbonat.

. cca DH°C/W cind se utilizeazd cazul B, dar suprafata de
contact se unge cu vaselind siliconica.

Dupa cum se vede din cifrele de mai sus, rezistenta termica
Rypeo (de contact) dintre capsula platd a tranzistorului si radiator,
este comparabild cu rezistenta ce se opune evacuirii caldurii de la
jonctiune pinad la piesa metalicA de contact a capsulei.

Atenfie! Colectorul este conectat la piesa metalicd de contact a
capsulei.

Si calculam temperatura jonctiunii in cazul unui tranzistor
BD 136 incédrcat cu 2 W in curent continuu, tranzistorul fiind
montat pe un radiator care are R,;,;=25°C/W (rezisteni{a termici a
radiatorului), in cele 5 situatii: A, B, C, D, E, temperatura am-
bianti fiind 55°C. Se determini rezistenta termici totala:

Ry, =Rupje+Rinco+Rinr
. Ry=10-41425—=36°C/W
Riy—10 49 4+25—=44°C/W
R,,—10 413 +25=48°C/W
Ry, =10 +154+25=50°C/W
. Ryp—10+ 54-25—40°C/W.

MY o wmp

MY o ws
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r,~-T . .

Din formula P,= -‘LR—“se obtine: T,=T,+R,,  P; rezultind
h

urmitoarele temperaturi T

in situatia A: 127°C
in situatia B: 143°C
in situatia C: 151°C
in situatia D: 155°C
in situatia E: 135°C.

Din rezultatele de mai sus se trage concluzia ci numai solu-
tiile A si E pot fi practic folosite, deoarece la celelalte solutii fie
cd se depaseste fie ci sintem foarte aproape de temperatura maxima
a joncfiunii. Radiatorul de 25°C/W este o placi de aluminiu gros
de 2 mm §i $=20 cm? (4 X5 cm); un radiator mai mare de ex.
8 X8 ecm=64 cm® ar avea o rezistentd termici de cca 10°C/W dar
in conditii reale nu se foloseste un radiator agsa de mare decit pentru
o pereche de tranzistoare (cazul unui etaj final de AF).

Concluzie: Tranzistoarele din familia BD 135—136, avind o
capsuld mici cu suprafati redusi de contact pe radiator (0,5 cm?),
pot fi incédrcate, in conditii practice — cu radiator i la ambian{a
de 25 —30°C — pina la cel mult 3—4 W. La puteri disipate mai
mari, datoriti rezistentei mari de contact intre capsuli si radiator,
incilzirea jonctiunii poate depasi 140 —150°C ceea ce pune in
pericol viata tranzistorului.

Utilizarea tranzistoarelor BD 135 —136, in amplificatoarele de

AF, este posibild la tensiuni mai mari de alimentare ce pot merge
pina la 0,8 —0,9 din tensiunea Ucgo=, adicd pind la cca:

40 V pentru perechea BD 135 —136 care aulcgzo,=45 V
50 V ’ » BD137-138 ,, Ucgo=60 V
70V » » BD139—-140 Ucrgo=80 V.

Pentru a obtine distorsiuni mici la puteri mari, curentul de
colector de virf nu va depéasi in nici un caz 1 A, de dorit Icp=
=0,7—0,8 A. Rezistenta de sarcind (impedanta difuzorului) poate
fi determinatd cu relatia:

R, ~ 0,45 U iy

Iy
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de exemplu la o pereche BD 135—136, cu tensiune de alimen-
tare de 24 V se va folosi un difuzor cu impedanta R,=0,45-24 V/0,7
A~16 ohmi. Puterea maximi a etajului final rezulta:

- (UAL m—2V)*

Pyos= _3 75 W
8 Ry ~ 816

Puterea de iesire cu 5—109%, distorsiuni va fi de cca 3 W.

@® Un exemplu de aplicatie este etajul final de baleiaj vertical
al televizorului portabil ,,Sport”, unde perechea complementari
BD 135—BD 136, asigurd un curent de deflexie pe verticald de
cca 0,6 A,,. Fiecare dintre tranzistoare lucreazi deci cu un curent
de virf de cca 0,3 A. Tensiunea de alimentare este de +25 V, iar
sarcina etajului este bobina de deflexic verticald cu R=16 ohmi si
L=30 mH.

@ In TV cu circuite integrate, un tranzistor BD 136 lucreazi ca
stabilizator paralel pe bara de 413 V. Atunci cind etajul final de
AF consumi putin (la volum mic), tranzistorul BD 136 consumi
diferenfa de curent.

Schema electricd de principiu a acestui stabilizator este dala
in fig. 17.

+2%V R812 OYA L33y 250-20ma Y4SMA
L Rafl

23/33.2 9w 10..350mA
cans / ng. 35070 | soizé 133w
IFERITE +13V

-'—;;:'v#' HobuLe + Vet

oL PLIsE
Fig. 17

De la bara de 428 V, prin R 811, se polarizeaza dioda zencr
PL 13 Z cu un curent de cca 4,5 mA, astfel ca baza lui BD 136 sc
afld la o tensiune stabilizatd de 13 V. Cum tensiunea Upgy are
valoarea de 0,7 V aproape constantd, rezultd ci si tensiunea pe

52



emitor va fi stabilizatd. Avind un tranzistor PNP inscamni ci
emitorul are 0,7 V in plus fatd de bazi, deci 13,7 V. Tot de la bara
de 27 V, prin rezistenta 812, curge tot consumul modulelor
alimentate la tensiunea de +413,7 V (selector, FI—VS, sunet,
etc). Consumul modulului de sunet este variabil: intre 20 si 230 mA
in funcfie de volum si ar constitui o sarciné variabila pentru etajul
final de linii, ceca ce este de nedorit (pentru a nu influenta lumina).
Tranzistorul BD 136 conectat paralel cu toti consumatorii, preia
diferenta de curent atunci cind etajul final de sunet consumé mai
putin. Curentul prin BD 136 variazi intre cca 20 mA si 250 mA.
Daci nu ar fi R 810, puterea disipati ar fi de 13,7 x0,25~3,5 W,
adici destul de mult; cu R 810, puterea disipatd de BD 136 nu
depédseste 1,3 W deoarece la curenti mari puterea se imparte
intre BD 136 si R 810.

2. FAMILIA BD 233-BD 235

Pentru a asigura o amplificare suficienta (50 —70) la curenti de
ordinul a 0,5—1 A, cum s§i o putere disipatd mai mare, s-a creat
o familie de tranzistoare de fip epibazd, pentru amplificatoare
dar si pentru circuite de comutafie, superioara familiei BD 135. ..
... 136.

Grupa NPN cuprinde tranzistoarcle BD 233—BD 235—BD 237
Grupa PNP ” ” BD 234 —BD 236—BD 238

Fatd de familia BD 135... 140, aceste tranzistoare au urmé-
toarele avantaje:

— curentul I,=2 A fatd de 1 A;

— curentul Icy=5 A fa{a de 1,5 A;

— tensiune de saturatie: <0,6 la Io=1 A fati de 1 V;

— rezistenta termicéd jonctiune-capsuld: 5°C/W fata de 10°C/W
deci puterea disipatd maxima 20 W fatd de 6 W.
Dezavantaje: f de 3 —4 MIIz fatd de 50 —70 MHz1a BD 135 . . . 140.

@ Tranzistoarele acestea sint realizate tot in capsuld SOT 32,
identicd cu ceea a seriei BD 135... 140.

Perechile complementare: BD 233 —BD 234 cu Ucgo=45 V
BD 235 —BD 236 cu Uggo=60 V
BD 237 —BD 238 cu Ucz,=80 V
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se formeazi ca si la tranzistoarele BD 135...140 la 1,=0,15 A
si Ugg=2 V cu conditia ca B,/B;<14.

Caracterul variatiei amplificarii 8 cu curentul este aratat in
fig. 18.

! _
b /NPN BD 233-235-237
80| \ A
\
60 ~—
/V\ i
lo Ve ~——
PNP BD 23-236 - 238 e S
20 ] |
o1 1 IIC(ﬂ,
028 of o7 | {25 15 478

Fig. 18

De aici se vede ci o imperechere avantajoasi este atunci cind
tranzistorul PNP are la I;=0,15 A o amplificare cu 20—-259,
mai mare decit tranzistorul NPN, in scopul ca la curen{i peste
0,5 A, caracteristicile B=f(I;) si se suprapuni.

3 FAMILIA BD 433...442

Ca orealizare exceptionala in tehnologia epibazi, trebuie prezen-
tatd o familie de tranzistoare in capsuld SOT 32 (ca si BD 135—136)
dar care au Io=4 A; Iop=7 A; Ry}, <3,5°C/W 5i Py =30 W:

Seria NPN cuprinde tipurile: BD 433, BD 435, BD 437,

BD 439, BD 441
Seria PNP ’ » BD434, BD 436, BD 438,
BD 440, BD 442
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Parametrii principali sint aratati in tabelul de mai jos:

BD433 [ BD4385 1 I;D-;S'?

BD439 | BD#41 I

Ueso=Ucro 22 32 45 60 80 |V
Uero 5 5 5 5 5 v
Ie 4 4 4 4 4 A
Teu 7 7 ? 7 7 A
8 Ugg=5V
I,=10 mA >40 | >40 | >30 | >20 | >15
B Uer=1V
I,=0,5 A >85 | >85 | >85 | >40 [ >40
B Ueg=1V
Io=2 A >50 | >50 | >40 | >25 | >15
I15==0,2 A Io=2 A Ucg sat >0,6| >0,5( >0,6| >0,8] >0,8| V
T,=45°C Teno 1a Uoso >01] <01 <0,1| <0,1| <0,1| ma
BD434 | BD486 | BD438 | BD440 ,BD44-2I
Ucpo=Ucro —-22 |—32 |—45 |—60 |—80 v
Uzso -5 |[—5 |~5 [=5 |—5 |V
1, 4 4 4 4 4 (A
Ton 7 7 7 7 7 | A
B Ueg=—5V
Ir=10 mA >40 [>40 |>30 [>20 |[>15
B Ueg=—1V .
I,=0,5 A >85 [>95 [>85 [>40 |>40
B Ugg=—1V
Io=2 A >50 [>50 |>40 |[>25 [|>15
I1p=20,2 A | Io=2 A Upzee |< 05|< 05[< 0,6]< 0,8|< 0,8]V
T,=45°C Icso 1a Ueno < 0,1 <‘O,1 < 0,1|{< 0,1 <_O,1 mA
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C. TRANZISTOARE Si NPN PENTRU ETAJE
FINALE VIDEO

Etajul final video are sarcina de a amplifica semnalul video
complex cu amplitudinea de 3—4 V,, aplicat la intrare, pind la o
amplitudine de 90—100 V,,. Semnalul video serveste apoi pentru
comanda cinescopului, fie pe catod, fie pe grila de comandi (g,)
a cinescopului. Aceasta deoarece, pentru un contrast foarte bun
un cinescop de 110° si diagonala de 50 —60 cm, necesitd pentru
comanda sa pe catod — finind seama si de dispersia caracteristi-
cilor sale electrice — o tensiune video de 70 —80 V, la care se
adaugd 20—259%, amplitudinea impulsurilor de stingere si sin-
cronizare, ajungindu-se la 90 —100 V,,. Ecartul de ceca 100 V, o
marja de sigurantd de 109, si partea neliniard a caracteristicilor
in zona de saturatie, face ca tensiunea de alimentare a etajului
final video si fie de cca 150 —180 V si ca urmare tranzistorul final
video trebuie si reziste la o tensiune Ugg de 150 —200 V.

Pe de altid parte, pentru a asigura o amplificare de 25 —35 ori,
la frecventa video de ordinul a 5 MHz, tranzistorul trebuie si
aiba o frecventd de tiiere de cel putin 10 ori mai mare (fz)>> 50 MHz).

Stiind c& rezistenfa de sarcind a unui etaj final video este de
4 -5 KQ iar tensiunea de alimentare de 150 —200 V, rezultd ci
in functionare tranzistorul final video este stribatut de curenti
de ordinul a 15—30 mA. Dar curentul maxim de colector Iy
trebuie si fie de 2—3 ori mai mare, adicd 50—100 mA. Mai este
necesar ca intre iesirea gi intrarea tranzistorului si existe o capa-
citate cit mai micd pentru a se asigura functionarea stabild la
frecvente inalte. Capacitatea de 2—5 pF, intre colector si bazi,
asigura stabilitatea necesarid. Rezumind, se pot considera urmai-
torii parametrii:

Gy

Ucgr=150—-200 V
Icyy = 50—100 mA
fr = 50—100 MHz
Cb’c < 5 pF

P, = 1...3W.

Realizarea acestor parametri (unii dintre ei contradictorii)
este dificila iar tehnologia tranzistoarelor cu structuri mici si de
tensiune mare (200 V) este relativ complicatd, chiar utilizind
procedeele planar.
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In fig. 19 se arata caracteristica dinamicd Ip=f (Ucg) in care se
vede ci tensiunea de saturatie (de cot) este de cca 10 Vla I,=15mA
si ajunge la 20 V cind I,=30—35 mA. Pe caracteristici este trasati
dreapta de sarcind pentru Rs=4 K(), ceea ce corespunde schemei

0 80 100 120 /b0 160
Fig. 19

.
gt
[, 0 8

Fig. 20

electrice simplificate a unui etaj final video. Si determinim unele
mirimi ale acestui etaj tipic:
. U—U,  150—20
a) Curentul maxim de colector este I,= ——% = =
e R, 4KQ

="-1—32 mA.




b) La curentul I,=—=12,5 mA, tensiunea pe colector va fi:
Ue=U,—I; Rg=150 V—-12,5mA .4 KQ=150—-50=100V.
¢) La curentul I;=12,5 mA, tensiuneca de emitor va fi:
Ug=1I,"Ry=125 mA.0,15 KQ=1,88 V.

d) Tensiunea pe bazi va fi cu cca 0,7 V mai mare decit pe
emitor:

UB= UE +UBE=1,88 +0,7%"2,6 V.

Fard semnal video, curentul de lucru al etajului este maxim de
cca 20 —25 mA, stabilit prin polarizarea initiala, iar Lensiunea de
colector este micd, totusi peste U,,;, deci >25 V. Cind semnalul
video complex negativ aplicat pe bazd creste, curentul de lucru
I, va scade deoarece tranzistorul NPN, se deschide cind lensiunea
pe bazd este pozitivd si se inchide cind semnalul este negativ.
Scizind I, scade ciderea de tensiune pe R si ca urmare Uy creste.
Se obtine astlel pe colector un semnal video complex de polaritate
schimbatd al cdrui amplitudine este maxima (virf la virf) atunci
cind SVC pe bazd este maxim. La semnalul video maxim,
curentul tranzistorului final este minim, de ordinul a 10 mA iar
tensiunea continué a colectorului esle de cca 2/3- din tensiunea de
alimentare.

¢) Puterea disipati pe tranzistor este datd de produsul I, Ucg
si este maxima in absenta semnalului si la tensiunea 0,5 U,=
=0,5-150=75 V la care curentul I, este de 18,8 mA:

Py maz=Ucp-1c=75-0,0187=14W

adicd o pulere insemnatd penlru un tranzistor relativ mic (capsula
T039)

Tipuri de {ranzistoare finale video

in cursul a 10 ani de perfectionare s-au dezvoltat 3 familii de
tranzistoare finale video:

BFF 177 —BF 178 —BF 179 cu Ugge 100 —160 —225 V
ICM= 50 mA Pdoo=1,7W

BF 257 —BF 258 —BF 259 cu Ugy, 160 —250 —300 V
Ic‘w=100 mA Pd00=3,5 W

BIF 457 —BF 458 —BF 459 cu Ugg, 160 —250 —300 V
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Primele doud familii sint in capsula TO 39 si seamina inlre ele,
diferenta este doar la curentul maxim de colector si la capacitatea
de reactie. Familia BF 457-8-9 este in capsulda SOT 32 identica
cu familia BD 135-136 si diferda de BF 257-8-9 prin curentul
maxim admis §i puterea disipatid. Dealtfel cele trei familii se deose-
besc esential prin puterea disipati, datd mai jos in diferite condilii
de ricire §i la temperaturi obisnuite de exploatare.

BF 177-8-9 | BF 257-8-9 | BF 457-8-9 modul de rdcire

1,7 W |21 W |28 W | curadiator de 18 em? (30°C/W)

1,2 W | 1,35 W | 1,66 W | cu radiator de 8 cm?® (60°C/W)

0,6 W [0,7 W1 W | fard radiator, la 1,==45°C

0,45 W | 0,55 W | 0,75 W | fird radiator, 1a #,=70°C

Dupa cum se vede, fira radiator tranzistoarele video pot disipa
doar 0,5—0,8 W, jonctiunea incédlzindu-se cu cca 100°C peste
temperalura mediului ambiant.

Cu un mic radiator de cca 5 cm? strins direct pe capsuli, tran-
zistorul video poate disipa 0,8 —1 W. Aceasta este cazul de utili-
zare in TV portabil Sport unde Pd~¢0,8 W. Pcntru o mai
bund ricire (pentru ca temperatura jonctiunii si nu treacd de
125°C) radiatorul trebuie s fie mai mare. Practic, puterea disipatd
maxima a unui tranzistor final video este cea din rindul 1 al tabe-
lului: 1,7 W la BF 178; 2,1 W la BF 258 si cca 2,8 W la BFF 458,
asigurindu-se integritateca tranzistorului.

@ Tranzistoarcle BF 257-8-9 si B 457-8-9 sc utilizeazd si in
alte etaje in TV, ca de exemplu in postul de preamplificator-defazor
de linii pentru B.O. al TV cu tranzistorul final BU 205
(TV cu CI), sau in stabilizatoare de tensiune. De exemplu in etajul
defazor de linii lucreaza tranzistorul BF 258, ca in fig. 21, intr-un
amplificator de impulsuri cu sarcind inductiva constituiti din
transformatorul defazor cu raportul 25/1. Pe bazid, tranzistorul
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este comandat cu impulsuri dreptunghiulare de 28 ps pozitiv §i 36 us
pauzi. In colector se obtine otensiune cu acelasi caracter darde
polaritate inversati si anume 28 us pauza si 36 ps pozitiv. Tensiunea
din secundarul transformatorului defazor va bloca timp de 28 ps
tranzistorul final BU 205 si il va aduce in conductie timp de 36 ps.

BU205

EMITOR
—

126V wr

Fig. 21

Curentul mediu prin BF 258 este de 20 mA, iar tensiunea conti-
nud pe colector de 460 V. Ca urmare, puterea disipatd este de
1,2 W, tranzistorul necesitind un radiator de 6 —8 cm? peniru
a lucra ,la rece” adicd cu jonctiunea avind sub 100°C.

In TV color, in amplificatoarele finale de culoare rosu (R),
verde (V) si albastru (A), se vor utiliza tranzistoare BF 258-9 si
BF 458-9.

Tranzisloare video sirdine

Tipuri europene mai vechi si tipuri americane §i japoneze de
maj largd circulatie, ce pot fi inlocuite cu tipurile standardizate
BF 178-179-257-258-259-457-458-459 sint enumerate mai jos:

BF 108 (SESCOSEM) BF 119 (INTERMETALL)
BF 109 (VALVO) BF 137 (ITT)

BF 110 (TELEFUNKEN) BF 140 (SESCOSEM)

BF 111 (SIEMENS) BF 156 (SGS)

BF 114 (SIEMENS) BF 157 (SGS)

BF 117 (INTERMETALL) BF 174 (SGS)
BF 118 (INTERMETALL) BF 186 (PHILIPS)
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BF 292 (SGS)

BF 294 (SGS)

BF 297 (TEXAS)

BF 298 (TEXAS)

BF 299 (TEXAS)

BF 305 (ATES)

BF 335 (PHILIPS, VALVO)
BF 336 ” ”
BF 337

BF 411 (TELEFUNKEN)
BE 412 ,

BF 413

25C1059

2 SC 1062 (NIPPON)
2 SC 1088 (MATSUSHITA)
2 SC 1089

2 SC 1124 (SONY)
28C1127

2SC 1168 (TOSHIBA)
25C 1235 (SANYO)
2.SC 1279 (NIPPON)
2 SC 1447 (TOSHIBA)
2 SC 1505, 1506, 1507
MJ 420, MJ 421

MJ 3201, MJ 3202
MJE 340, MJE 341

MJE 344, MJE 3738

MJE 3739 . .. (MOTOROLA)
PN 5964, PN 5965

SE 7001, SE 7002

SE 7015, SE 7016

SE 7017, SE 7055

SE 7056 . . . (FAIRCHILD)

BF 456 (TEXAS)

2 SC 58 ((MATSUSHITA)
2SC 70 (TOSHIBA)

2SC 154 (HITACHI)

2.SC 470 (SONY)

25C 727 (FUJITSU)

2 5C 728 (FUJITSU)

2SC 1012 (MATSUSHITA)
2 SC 1033 ,

2 SC 1056 (SONY)

D. TRANZISTOARE Si DE INALTA FRECVENTA

.Pentru toate etajele care amplifici semnale relativ mici, cu
frecventa incepind de la 0,15 MHz §i pini Ia 900 MHz, s-au dezvol-
tat tranzistoare de inaltd frecvent{a cu siliciu, tranzistoare ce se
fabricd in tehnologia planard si planar-epitaxiali.

Tranzjstoarele de inalti frecven{d cu germaniu se fabrici in
tehnologia mesa care permite obtinerea unor tranzistoare cu proprie-
tdti exceptionale.

Tranzistoarele cu siliciu, pentru inalti frecventa, sint prezentate
sinoptic in tabela A ce urmeazi acestui text si care cuprinde tipu-
rile fabricate si utilizate in R.S.R.

Principalele etaje de inaltid frecvent{ad din radioelectronica de
larg consum, in care se folosesc tranzistoarele de LF., sint enume-
rate mai jos, cu frecventele de lucru:

1 —amplificator de radiofrecventd pentru UL, UM, US . .
f=0,15—-20 MHz
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2—oscilator pentru UL, UM, US . . . - . . . . . . . ..

3 —mixer autooscilant pentru UL, UM, US . . . . . . . ..
f=0,6 —21 Mz

4 —amplificator de flecventa intermediard MA(AFI—MA) .
=455 KIIz

5 —amplificator de frecvenld inlermediarda MF(AFI—MF) .
f=10,7 MIIL

6 —amplificator de frecventd intermediard sunet TV(AFI-S) -

f=6,5 MHz

7 —amplificator de radiofrecventd MF(UUS)(RF —UUS) .
f=64—-108 MIIL
8 —oscilator (mixer) autooscilant de MF(UUS) . . . . . . . .
f=75—-120 MHz
9 —amplilicalor de frecvenld intermediard video-sunet TV. 5 .
f=35 Mllz
10 —amplificator de RF peutru selectoare FIF(RF —FIF) . . .
f=50—230 MlIIz

11 —oscilator in selectoare FIF(ose. FIF) . . . . . . . . . .
/=87 —262 MHz
12 —mixer in selectoare FIF(mix. FIF) . . . . . . .. . ..
[=50—-260 MHz
13 —amplificalor de RF in UIF(RF—UIF) . . . . . s . . . .

=470 —860 MHz
14 —mixer autooscilant in selectoare UIF(mix.UIF) . . . . .

f=500-900 MI-Iz
15 —amplificatoare de antend radio (UL. UM, US, UUS) . .

f=0,15-108 MI—Iz
16 —amplificatoare de antend FIF(AA—FIF) . . ... . . ..

17 —amplificatoare de antend UIF(AA—-UIF) . . . . . . ..
: =470 —860 MHz
18 —convertoare de canal UIF/FIF (CA-UIF/FIF) . . . . . .
f—-=50——900 MHz.
Tranzistoarcle de inaltd frecventd se folosesc si in alte multe
etaje din aparatura profesionala de radiocomunicatii.
in functie de domeniul de utilizare, tranzistorului i se ceg
anumite caracteristici si performante specifice, in asa fel incit
pentru etajul respectiv sa nu se foloscascd tranzistoare nepotrivite.
De aceea s-au creat familii de tranzistoare, distincte, din care rezulta
de obicei prin sortare, dupi criterii bine stabilite, diferite fipuri.
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Vom analiza pe rind familiile de tranzistoare dupd domeniul
de utilizare. Intrucit un tranzistor este in general utilizabil in mai
multe feluri de etaje, rezultd doar citeva familii cu proprietati
specifice, anume asa cum apar in tabela sinoptici A.

Tabelele A si B nu cuprind, bineinteles, toate tranzistoarele
de inaltd frecventd care se fabricd actualmente in lume, ci acele
tranzistoare care sint fabricate in fara noastri, acelea care se
utilizeazd in produsele romanesti, precum si cele mai cunoscute
tipuri pe plan european.

1. TRANZISTOARE UNIVERSALE DE RF SI FI-MA-MF

Etajele de inaltd frecventd din radioreceptoare MA si MA/MF
precum si etajele de AFI-Sunet din televizoare, adicid primele & ti-
puri de etaje enumerate, pot fi realizate in condilii de inaltd calitate
cu o singurd familie de tranzistoare NPN: BF 214 —BF 215.

Caracteristica acestei familii sint urmaitoarele, date in ordinea
importantei:

a) capacilatea de reactie Cyp,=0,5—1pF.

b) frecvenia de tdiere fr=200—300 MHz.

¢) tensiunea maximi U¢g(Ucp)=20—-25 V.

d) curentul maxim de colector Ig g4, =15—30 mA.

e) puterea disipatd Pg pe,=120—200 mW.

Praclic orice lranzistor NPN cu siliciu care asigurd parameltrii
de mai sus, dar in special primii 2; Cyy, §i fr, poate fi utilizat in cele
8 lipuri de etaje enumerate, fard modificarea polarizdrii, sau a acordu-
lui circuitelor, adicd prin simpla inlocuire a tranzistorului.

Parametrii etajului respectiv nu se vor modifica esential; pot
aparea mici diferente de amplificare, amplificare de conversie
de ordinul a-4+2—3 dB sau usoare modificari de caracteristici de
selectivitate in etajele de FI datoritd diferentelor mici ce totusi
existd de la tip la tip in ceea ce priveste parametrii y.

@ Tranzistoarele BF 214 si BF 215 produse de IPRS, rezults
din aceiasi fabricatie. Prin sortare se face departajarea dupa ampli-
ficarea de curent B:

BF 214 are B=150 (tipic) cu dispersie intre 90 si 330.

BF 215 are B= 70 (tipic) cu dispersie intre 40 si 165.
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Amplificarea de curent B influenteazi si alti parametri:

— frecventa de tdiere fr: la B mare, f7 mare
la B mai mic, f ceva mai mic

ca urmare BF 214 are fr mai mare decit BF 215.
— rezistenta de intrare r,;: B mare, Iz mic, r;; mare
B mai mic, Iz mai mare, ry;
ceva mai mic
deci BF 214 are rezistentid de intrare mai mare decit BF 215.

— zgomotul propriu F: B mic—»F mic; B mare, F mare.
ca urmare, BF 215 are zgomot mai mic decit BF 214.

Parametrii: fr, ry; i F nu depind insd liniar de B; mai degrabd
mdrimea B dd o informatie pentru compararea a doud tranzistoare
de acelasi tlip.

Bineinteles ci tranzistoarele din aceeasi familie mai sint sortate
si dupa factorul de zgomot F, ca si dupid amplificarea de putere in
aparate speciale de triere.

@ Structuri de tranzistoare BF 214-215, incapsulate in plastic
permit fabricarea unor tranzistoare mai economice, cu parametrii
aproape identici. Rezulta astfel tranzistoarele BF 254 si BF 255,
la care doar capacitatea de reacfie este ceva mai mare: 0,85 pF
fata de 0,6 pF si aceasta din cauza capsulei de plastic.

@ Structuri de BF 214-215 incapsulate in risind epoxi permit
obtinerea tranzistoarelor BF 233 —BF 234 —BF 235. In aceasti
grupa:

BF 234 este egal cu BF 214
BF 235 este egal cu BF 215.

iar tipul BF 233 este, ca sa zicem asa, ,restul” de la sortare, cu o
dispersie mai larga de B (40...350), foarte bun in oricare din
cele 8 tipuri de etaje enumerate.

@ Din tranzistoarele striine echivalente cu BI 214 —BF 215
se pot refine franzistoarele BF 184 —BF 185 fabricate de Philips,
Valvo, Mullard, Siemens, incapsulate in metal, precum si fipurile
BF 194 —BF 195 incapsulate in plastic (capsuld fit-lock pris-
matica).

Se poate considera cd tranzistoarele NPN de mai jos sint
direct echivalente:

BF 214=BF 234=BF 254=BF 184=BF 194 (4 este caracteristic)
BF 215=BF 235=BF 255=BF 185=BF 195 (5 este caracteristic).
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@ Tranzistoarele universale de mai sus sint utilizate si ca
oscilatoare in selectoarele FIF, unde frecvent{a de oscilalie maxima
(canalul 12) este de 260 MHz. Se preferd tipul BF 214 (are fr mai
mare) care poate oscila dealtfel pind la frecvente de ordinul a
500 MHz si aceasta pentru cé frecventa maxima de oscilatie este
mult mai mare decit fy:

fmaz osc=2 LRI 3fT'

@ Pentru etajele de RF-UUS, unde problema sensibilitafii
este direct legatéd de zgomotul propriu al tranzistorului, s-a elaborat
un tranzistor planar-epitaxial mai perfectionat, cu capacitate de
reacfie mai mica si amplificare mai mare la 100 MHz:

BF 314 NPN (Siemens) F=2d B(100 MHz) fr<550 MH:z
C::5<0,13 pF.

@® O familie noud de tranzistoare universale de RF/FI, cu
capacitate de reactie mica (0,33 pF) si cu f; mare (400 —450 MHz)
este BF 240 —BF 241 care pot fi utilizate pini in gama de UUS,
unde in conditii de adaptare la zgomot asigurd un zgomot foarte
mic: F=1,6+2dB la 100 MHz, Ugz=10V, I;=1 mA i admitania
la intrare Y ¢ 5, =6,6 ms-j3,3 ms.

@ Tipul BF 240 avind B mare este destinat etajelor de FI
reglate prin RAA iar tipul BF 241 etajelor nereglate de FI cum si
etajelor de RF L, M, S.

Acelasi lucru trebuie mentionat si pentru grupul BF 214/BF 215:
B mare—BF 214/234/254/184/194 pentru etaje reglate prin RAA
B mic - BF 215/235/255/185/195 pentru etaje nereglate de RAA.

@ Esle cunoscut cd in etajele de FI MA si MF reglajul RAA s¢
face prin reducerea curentului de lucru al elajului, ceea ce provoacd
reducerea pantei si ca urmare reducerea liniard a amplificdrii.

La tranzistoarele cu B mare, reglajul prin RAA este eficace,
deoarece pentru aceiasi reducere a tensiunii pe bazi, sciderea ampli-
ficirii de tensiune a etajului este mai mare.

In tabelul C se dau parametrii Y pentru citeva tranzistoare
dm familia universald de RF —FI:

~“Panta de amplificare Y,; sau S exprimati fn mS adici mA/V
este aproape proportionald cu curentul de colector, pind la 3 —5 mA.
Astfel dacila 1 mA S=35mA/V,la2 mA S=65mA/V iarla 3 mA
S=90 mA/V.

Totodata la cresterea curentului, rezistenta de intrare ry; i
rezistenta de iesire ry; scad pronuntat (invers proporfional cu
cresterea Ig). Amplificarea de putere a tranzistoarelor din familia
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TABELA C

U=10V; Ia=l mA f=10,7 KHz Val 5
aloarea tipic
1 .
Tarametru BF 194 BF 105 (medic)
BF 214 | BF 215 BF 254 | BF 255 BF 240 [BF 241
Tiae KQ 3,5 2,2 3 2,1 2 1,5 | 2 KQ
Cie pF 20 17 23 27 16 16 20 pF
Y | g5 1,7 | L7 | 2.8 | 26 | 1 1 | C120=0,6 DF
P2 ° 90 90 90 90 90 90 90°
Yy, | mS 36 36 36 36 36 36 36 mA/V
Pa1e ° (1] 0 0 0 0 0 0°
T3¢ KQ ]300 450 170 370 350 500 300 KQ
Cye |$PF 2 1,7 1,6 1,6 1,2 1,4 | 1,8 pF
UcE= 10V; Ic=1 mA f=10,7 HMz
Parametrul Valoarea tipicié
BE 214 |BF 215 | BF 254 |BE 255 |BE 240 |BF 241
Ti1e KQ 2,8 2 2,2 1,8 1,4 1,2 | 1,5 KQ
Ciie pF 20 17 23 27 16 16 20 pF
Yi3e us 35 35 60 60 20 20 C2~0,6 pF
P1ae ° 90 90 920 90 90 90 90°
Yy, | mS 35 35 35 35 35 35 35 mA/V
Pa1e ° —5 —& —5 —5 -5 -5 —5°
Tage KQ |[130 220 170 225 320 430 200 KQ
C... | PF 2 1,7 | 1,6 | 1,6 | 1,2 | 1,4 | 1,8 pF
UC'E=10 V; !C,=1 mA =100 MHz
Paramctrul Vuloure tipicd
BF 215 | BF 185 | BF 255 | BF 240 | BF 241 |BF 3814
Ti1e Q 150 160 135 450 500 360 220 Q
T Q 33 33 33 30 30 28 30 Q
Coe |PF | 06 06 09| 03| 03] 0.24] 0,6 prou
Cyss | PF 0,35{ 0,35| 0,7 0,18 0,18| 0,12} 0,35 pF
Y2165 | MmS 32 33 31 34 34 36 33 mA/V
Taep | KQ 12 80 80 17 20 100 50 KQ
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consideratd la frecvente mari, apropiate de fr este mai buni in
schema cu baza la masd (BM) decit in schema cu EM (vezi fig. 22).
""" Astfel in timp ce la frecvente sub 0,4 f, amplificarea in schema™ /
EM este mult mai mare (25 —30 dB), 1a frecvente mai mari de 0,5 f,,, /

Ap(J8)

}

: |
| T B
} !

T q}tfr g6fr a)sff'f

Fig. 22 )

amplificarea in schema EM scade la sub 12 dB, in timp ce schema l
BM mai asigura o amplificare de 8 —10 dB la frecvenfe apropiate |
de fT' — -
- Listd de echivalenfe

Pentru gisirea unor eventuali inlocuitori, se enumerd mai jos
tipuri de tranzistoare NPN universale de RF —FI, echivalente
cu tranzistoarele BF 214 —BF 215 —BF 233 —BF 234 —BF 235 —
—BF 254 —BF 255:

[

BF 115 (Philips) BF 175 (SGS) BF 229 (Telefunken)
BF 121 (ITT) BF 176 (SGS) BF 230 (Telefunken)
BF 125 (ITT) BF 189 (SESCOSEM) | BF 273 (SGS—ATES)
BF 153 (SGS) BF 216 (Thorn) BF 274 (SGS—ATES)
BF 158 (SGS) BF 217 (Thorn) BF 287 (SGS—ATES)
BF 160 (SGS) BF 218 (Thorn) BF 288 (SGS—ATES)
BF 162 (SGS) BF 219 (Thorn) BF 310 (Telefunken)
BF 163 (SGS) . BF 220 (Thorn) BF 325 (Texas)
BF 164 (SGS) BF 226 (Thorn)

' BF 165 (SGS) BF 228 (Telefunken)

BF 368 (Motorola) BF 454 (SGS—ATES)| 2 SC 384 (Toshiba)
BF 369 (Motorola) BF 455 (SGS—ATES) | 2 SC 398 (Toshiba)

BF 373 (Motorola) BF 494 (Philips) 2 SC 399 (Toshiba)
BF 384 (Texas) BF 495 (Philips) 2 SC 535 (Hitachi)
BF 385 (Texas) BF 523 (Texas) 2 SC 657 (Sony)

BF 394 (Motorola) BF 594 (Texas) 2 SC 658 (Matsushita)
BF 395 (Motorola) BF 595 (Texas) 2 SC 738 (Matsushita)
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2. TRANZISTOARE PENTRU FRECVENTA INTERMEDIARA
VIDEO-SUNET TV

Tranzistoarele BF 167 si BF 173 sint larg ridspindite si bine
cunoscute pe plan mondial de cca 10 ani.

in ultimii ani, tipurile BF 167/173 cu capsuld metalici au fost
inlocuite cu tipurile BIF 198 si BF 199 cu capsuld de plastic, care
sint echivalente cu tipurile ,mami“, astfel:

BF 198=BF 167 pentru ctajul prim reglat de RAA

BIF 199=BF 173 pentru etajele liniare de FI—VS.

Ambele tranzistoare au o capacitate de reactic C,,, foarte
redusi, de ordinul a 0,2—0,3 pF si frecvente de taiere mari, de
ordinul 400 —600 MHz.

@ La tranzistorul planar BF 167/BF 198 prin construclie si
tehnologie s-a putut obtine o scidere foarte pronuntati a amplifi-

H|BRID-.

BF 167

Semmul de intrare Ic (nA) Ug V) U); (A2 Uy (V) Ucu: v)
FS (fara scmnal) 4 2,3 3 19,6 17,3
1,5 mV 8,5 4,8 5,5 19,2 14,4
semnal maxim. 10 5,5 6,2 19,0 13,5
Fig. 23
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cirii atunci cind curentul de colector creste de la 4 —5 mA la
9—10 mA. Sciderea de amplificare poate atinge 55—60 dB
(500 —1000 ori), datoriti degradirii pantei si a frecventei de
taiere, simultan cu variatia rezistentelor de intrare si de iesire.

Acest efect puternic de scidere a amplificarii se obtine mérind
tensiunea pe baza tranzistorului, ceea ce forleazd pe de o parte cres-
terea curentului I, iar pe de altid parte sciderea tensiunii Ucg.

Reducerea amplificarii tranzistorului BF 167 (BF 198) se dato-
reste si cresterii curentului dar si sciderii tensiunii dintre colector
si emitor. Reglajul de amplificare poate fi preponderent de curent
sau preponderent de tensiune, aceasta depinzind de schema elec-
trica a etajului prim de FIL.

Dacid se privesc schemele electrice din fig. 23 si 24, se poate
distinge cd in schema primului etaj de FI-VS din tlelevizoarele

BF 198 HiBRID 2 1
BF 167 33 g |

R 107

100

+ 20V

URdh=+1[5...+49v
Semnalul 1a intrare TV Io A [ U (V) U, ) U, (V) Uy, (V)

FS (fira semnal) 3,3 10,8 11,5 19,7 9
1,5 mV 5 16,3 17 10,5 3,2
Semnal maxim. 5,7 18,8 19,5 19,4 0,6

Fig. 24
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seriei H,, avem un reglaj de curent al colectorului intre 4 mA la
semnal slab (sau farid semnal) §i cca 10 mA la semnal maxim.

La schema FI-VS al seriei H2 s-a adoptat un reglaj preponde-
rent de tensiune: curentul variazi doar cu cca 2 mA (intre 3,3 si
5,7 mA) dar tensiunea Ugp variazd intre 9 V la semnal slab si
aproape zero volfi la semnal maxim.

Tranzistorul planar-epitazial BF 173/BF 199 are o tensiune de
saturafie foarte micd (sub 1 V) si este anume construit pentru a
asigura o mare tensiune de ,excursie® deci tensiuni mari la
iesirea AFL

Acest tranzistor are capacitatea de reactie foarte micid (0,23 —
—0,3 pF) cum si o pantd mare (cca 130-150 mA/V la I,=7 mA),
ceea ce permite ob{inerea unei amplificari deosebit de mari.

Tranzistoarele planar-epitaxiale obisnuite, prezintd o capacitate
de 0,6 —0,7 pF intre bazd si colector, care constituie capacitatea

de reactie Cy,z. De fapt aceasta capacitate se compune din 2 capa-
citati: -
— capacitatea Cy . (dintre bazi si colector) a structurii tranzis-
torului propriuzis sau a sistemului (C,=capacitatea sistemului);
- capacitatea de tip MOS datorati foliei metalizate de contac-
tare a bazei (C.=capacitatea contactirii) care este comparabila
sau chiar de 2—3 ori mai mare decit C,.
Deci capacitatea de reaclie C,,; se compune din 2 elemente:

Ci2g=C, +C..

Reducerea influentei C, (de contact) nu este usoard, dar este
posibild in tehnologia planari, astfel incit sa rimina doar capaci-
tatea propriuzisi, care poate fi redusd din construciia tranzis-
torului la cca 0,15 —0,2 pF.

Reducerea capacititii de reactfie se realizeazi cu un ecran inte-
grat (realizat in cursul producerii tranzistorului) intre insula de
folie metalicid care constituie contactul bazei si zona colectorului.
Acest ecran este conectat la cmitor astfel cd el anuleazid practic
capacitatea insulei de contactare a bazei fa{d de colector. Ecranul
este de fapt un strat subtire de tip P oblinut prin difuzie in volumul
de material semiconductor de tip N al colectorului, Prezenta
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electrodului de ecranare ,sparge® capacitatea supéritoare de tip
MOS (Metal-Oxid-Semiconductor) in dou# capacitdti: una fintre
bazi si emitor, iar alta intre colector §i emitor, reducind aproape
la zero capacitatea parazitid dintre colector §i folia metalici de

folia de contact

o emoit&torului folla de contac
a bazel
$i02
c £ °

[eLTL)

3 s
£ %4%.‘1 | “ decfran
e /1
OOLECTOR /J P
Fig. 25

contact a bazei. In fig. 25 se arati schema electrici a capaciti-
tilor amintite:

a) tranzistor planar obisnuit, firi ecran, avind C, si C,.

b) tranzistor cu ecran integrat (integrated screen); ecranul este
legat electric 1a emitor si anuleazé capacitatea Cc dintre colector
si baza.

c) sectiune prin tranzistor, unde se vede stratul ecran de tip P
sub folia metalizata de contactare a bazei §i care in afara figurii
este legaté electric la folia de contact a emitorului.

@ Intrucit ecranul integrat este un strat de tip P realizat in
materialul de tip N al colectorului, acest ecran poate fi privit si ca
o joncfiune PN, deci o diodd conectatd intre emitor si colecfor. Re-
prezentarea din fig. 26, chiar dacé nu este exacti, ajuta la explicarea
comportérii aparent curioase a tranzistoarelor cu ecran integrat
BF167/BF 198 si BF 173/BF 199, la incercarea cu ohmmetrul. Astfel
aplicind ohmetrul cu plusul pe E si minusul pe C, un tranzistor
obisnuit va indica oo (blocat) in timp ce la un tranzistor cu ecran
intern, ohmmetrul va indica o rezistentid de cca 100 Q, cit este de
fapt rezistenta stratului ecran de tip P.
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@ Tranzistoarele in plastic BF 198 si BF 199 nu se deosebesc
esential de tranzistoarele cu capsuld metalici BF 167 si BF 173.
Capacitatea de reactie este ceva mai mare, astfel:

BF 167 : Cyp5=0,15 pFF
BF 198 : Cyp2=0,20 pF

BF 173 : C,,,=0,23 pF
BF 199 : C;,,=0,30 pF.

Puterea disipati a tranzistoarelor in plastic estc mai mare:

BF 167 : 130 mW
BF 198 : 280 mW

BF 173 : 260 mW
BF 199 : 280 mW.

Panla este mai mare la tranzistoarele noi in plastic:

BF 167 : 95 mA/V
BIF 198 : 105 mA/V

BF 173 : 145 mA/V
BF 199 : 170 mA/V.

Lz

E
9

b 1 =8

2]

Es
¢

ni celor dooui diode.

Proba cu ohmmetrul:

+ pe B, — pe E:conduce
‘4 pe E, — pe B :blocat

Tranzistor NPN reprezentat ca Tranzistor NPN cu ecran inte-
doud diode avind ,zona P comu-| grat care contine o ,diodd ecran*

conectatd Intre colector si emitor.

Proba cu ohmmetrul:

+ pe B, — pe E:conduce
+ pe E, — pe B :blocat

+ pe B, — pe C:conduce
+ pe C, — pe B :bloecat

+ pe B, — pe C:conduce
+ pe C, — pe B :blocat

+ pe E, — pe C:Dblocat

[|| + pe E, — pe C: CONDUCE |

+ pe C, — pe E:blocat

+ pe C, — pe E: blocat

Fig. 26



Parametrii principali Y ai tranzistoarelor de FI-VS sint
dati in tabelul de mai jos:

BF 167 BF 193 BF 173 BF 199
Parametrul
10 V, 4 mA, 85 MHz 10 V, 7 mA 35 MHz

Iiie Q 450 310 220 220
Ciie pF 45 | 36 45 45'
Cise pF 0,15 0,20 0,23 0,30
Y. mA[/V 95(>>170) 105(>80) , 145(>115) | 170(>130)
Paie ° —23 —20 —22 —22
Tyae KQ 33 20 15 12
Ci:e p¥ 1,2 1,3 2,1 1,8
Ay ot dB 42 42 42,5 43

Dupid cum se vede, tranzistoarele in plastic nu mai au picio-
rusul de masid. Ordinea terminalelor permile inlocuirea usoara
a tranzistoarelor cu capsula metalica.

Inlocuirea tranzistorului BF 173 prin BF 199 nu pune nici o
problemi. Inlocuirea tranzistorului BF 167 prin BI' 198, arec un
usor efecl de amorlizare asupra circuitului acordat din coleclorul
sdu si o modificare a caracteristicii de RAA; ambele cfecte nu
conturbi selectivitatea, stabilitalea sau calitatea imaginii.

Echivalente

Inlocuirea tranzistoarelor enumerate mai jos prin tlipurile
BF 167-198 sau BF 173-199 este posibild in 99% din cazuri.
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Nu se poate insi garanta intotdeauna inlocuirea tranzistoarelor
BF 167-198 sau BF 173-199 cu tranzistoarele de mai jos:

Tranzistoare cu RAA(BF 167/198) Tranzistoare cu I fix(BF 173/199)

BF 127 (ITT) BF 123 (ITT)

BF 196 (Valvo, Philips) BF 158 (SGS)

BF 207 (Cosem) BF 159 (SGS)

BF 225 (Texas) BF 168 (Telefunken)
BF 251 (SGS-ATES) BF 197 (Valvo, Philips)
BF 329 (ATES) BF 208 (COSEM)
BF 367 (Motorola BF 223 (Telefunken)
BF 596 (Texas) BF 224 (Texas)

2 SC 250 (Fuji) BF 227 (Telefunken)
2 SC 377 (Toshiba) BF 237 (Texas)

2 SC 563 (Matsushita) BF 260 (ATES)

2 SC 785 (Toshiba) BF 271 (SGS-ATES)
2 SC 928 (Sonyo) BF 371 (Motorola)

2 SC 1187 (Nipon Electric) 2 SC 658 (Matsushita)

3. TRANZISTOARE DE FIF $I UIF

Pentru domeniul de frecventd de 200 —900 MHz s-au elaborat
tranzistoare speciale cu frecventd de tdiere mare, capacitate de reactie
micd si zgomot cif mai redus la frecventele acestui domeniu.

Exista tranzistoare PNP si NPN cu siliciu sau germaniu des-
tinate folosirii in selectoarele de canale FIF (50—230 MHz) si
UIF (470 —860 MHz).

fn tara noastra se fabrici tranzistoare NPN de tip planar, cu
siliciu §i anume familia BF 180, BF 181 si BF 200, care rezulti
dintr-o singurd fabricatie, departajarea ficindu-se prin sortare.

Caracteristica importantd a acestor tranzistoare o constituie
posibilitatea reglarii amplificérii de putere §i tensiune prin varierea
curentului de colector

La curent de 2...4 mA aceste tranzistoare au amplificarea
maxim#; pe mésura cregterii curentului, amplificarea tranzistoru-
lui scade, astfel ci la Io=8 —10 mA, scidderea de amplificare este
cu 30—-35 dB (30—50 ori mai mica).

Sciderea amplificarii este cu atit mai pronuntati cu cit frecven-
fa este mai mare, aga cum se arata in fig. 27/a, in care se prezinta
curbele de scidere a amplificirii pe méisura cresterii curentului
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A,=[(I;). Cele 3 curbe reprezintd variatia amplificarii la 3 frec-
vente tipice 100, 200, si 600 MHz. Se vedc ci pentru a reduce cu
20 dB (de 10 ori) amplificarea primului etaj din selectorul de canale,
la f=100 MHz este necesard cregterea lui Ip pind la 8,7 mA in

amplificare moxims =3...
My 7 Ue=d 00 i omd
0 L = 160 MK Z
=200 MHZ "’af
=201 -t 600 HHZ -
I U ras
- : b b) thv fo Ap mox (la semnal slab)
Oj ,|' ! : +1fv  fo vemna/ f mare
1 i Lals 3 P
reiss @ ,55/

Fig. 27

timp ce cu o crestere la 7,3 mA, amplificarea scade de 10 ori la
f=200 MHz. In fig, 27/b se arati schema de c.c. a primului etaj
din selectorul de FIF. Curentul de colector (emitor) produce o
cidere de tensiune pe rezistenfa Rp;=1 KQ, astfel ci emitorul este
la tensiunea de 3 V cind Io~Iz=3 mA. Tensiunea bazei este cu
0,7 V pozitivd fati de emitor, deoarece este tranzistor NPN.
Pe rezistenta Ry de 2—3 KQ, mai apare o cidere de tensiune de
cca 0,3 V produsi de curentul bazei Iz care este in medie de 0,1 mA

Us=1I'Rg Ueg=Uc—Upg
Us=Us+Usz  Ii=12

URAA= UB +0’3 v

Lasemnal micavem: Ic=3mA ,Ug=3V, Up=37 V, Ugy;=9YV,
U.HAA= +4 V-

La semnal mare avem: I,=10 mA, Uz=10 V, Uyz=10,7 V,
UC'E=2 V, URAA= +11 V.

@ Reglajul de amplificare se bazeazi pe efectul de autoaglo-
merare a curentului de emitor, din cauza suprafetei foarte mici a
emitorului. Densitatea mare de curent in baza emitorului, pro-
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e FOL (Mfﬁz) Uspy I, P, 5)'15*) (‘:ﬁ) (fB)
(_V_'_) (mA) | (mW)

AF 106 PNP | 220 25 10 60 0,45 16 7
AF 109 R PNP | 400 20 10 60 0,25 16,5 4,5
AF 139 PNP | 500 20 10 60 0,25 17,5 4
AF 139 15 5,2
AF 139 11 7
AF 239 PNP 650 20 15 60 0,23 21,5 3
AF 239 18 4
AT 239 14 5,2
AF 2398 PNP 780 20 15 60 0,2 22 2,7
A’ 239 S 19 3,6
AF 2398 15 4,7
Al* 239 S . 14 5,8
AT 240 PNP 500 15 10 60 0,26 13 6,5
AF 267 PNP 780 20 10 60 0,4 18,5 4
AF 267 14 6
AF 267 12 6
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TABELA B

T

i}‘g)g ( i%) —_— (K}:{; Terminale FUNCTIA
10 3 200 0,9 EBCM | A, Mix, Ose, FIF
10 2 200 0,9 EBCM | Ampl, RAA, FIF
10 2 200 0,9 EBCM | Amp., RAA, FIF
10 1,5 500 1,4 EBCM | Mix, ose, UIF
10 1,5 800 1,4 EBCM | Ampl, RAA, UIF
10 2 200 2,5 EBCM | Ampl, RAA, FIF
10 2 500 2 EBCM | Mix, ose, UIF
10 2 800 2 EBCM | Ampl, RAA, UIF
10 2 200 2,5 EBCM | Ampl. RAA, FIF
10 2 500 2 EBCM | Mix, ose. UIF
10 2 300 2 EBCM | Ampl, RAA, UIF
10 2 900 2 EBCM | ., . .
10 2 800 2 EBCM | Mix. ose. UIF
10 2 500 2 € Mix. ose. UIF

B
10 2 900 2 Ampl. RAA, UIF
10 2 900 0,5 < Ampl. antgflg‘ UIFW
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LIMITE MAXIME

PNP

TP PoL (Mfﬁz) Uog, | o | Py (Sf«") (:ﬁ) @)
(32) (mA) | (mW)

AY 279 PNP 780 | 15 10 60 0,42 16 5

AF 280 PNP 550 | 15 10 60 0,42 14 7

AT 367 PNP 800 | 20 10 60 0,4 12 6
AF 369 PNP 550 | 15 10 60 0,4 10,5 6,5

AT 379 PNP (1250 | 20 20 100 — 18 5
BF 272 A PNP 850 | 40 20 200 0,3 20 2,5

BF 272 A PNP 19 3
BF 272 A PNP 15 3,5

Bl 316 A PNP 600 | 40 20 200 0,3 12 5
BF 509 PNP 700 | 40 20 200 0,5 18 1,8
BF 506 PNP 400 | 40 20 200 0,5 17 2,5
. BF 479 PNP (1400 | 35 20 200 — 18 3,5
BF 679 PNP | 1000 | 35 15 200 0,3 15 3,5
BF 680 650 | 35 15 200 0,3 14 5,5
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TABELA B (continuare)

1a
- I R Terminale FUNCTIA
v () MITz (RQ)
10 2 800 2 Ampl. RAA, UIF
E .
10 2 800 2 Mix. osc. UIF
B
10 2 900 0,5 Ampl. RAA, UIF
c
10 2 900 0,5 Mix. osc. UIF
8 8 800 2 EBCM | AMOL. LIN. FIF/UIF
10 3 200 2 EBCM | Ampl. RAA, FIF
10 3 500 2 EBCM | Ampl. RAA, UIF
10 3 800 2 EBCM | AmpL RAA, UIF
10 3 800 2 EBCM | Mix. osc. UIF
10 3 200 2 EBC | Ampl. RAA, FIF
10 3 200 2 EBC | Mix. osc. FIF
10 10 800 2 E AMPL. LIN. FIF/UIF
B
10 3 800 2 AMPL. RAA, UIF
10 3 800 2 (4 Mix. osc. UIF
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voacd sciderea frecventei de tdiere de cca 10 ori cum s§i reducerea
puternica a rezistentei de iesire ry,. Ca si la tranzistorul BF 167,
reducerea tensiunii Ugyy contribuie de asemenea la reducerea am-
plificarii; reducerea tensiunii intre colector si emitor are loc pe
seama cresterii potentialului emitorului de la 3 V la cca 10 V in
timpul procesului de reglare.

@ Departajarea celor 3 tranzistoare se face dupd criteriul
amplificirii de putere la frecventa de 800 MHz. Cele mai bune
tranzistoare iesite, se triazad apoi dupa factorul de zgomot F, rezul-
tind tipul BF 180 care urmeazi a fi folosit ca amplificator de RF
fn selectoarele de UIF. Cele ale caror zgomot este ceva mai mare,
devin fie tranzistoare BF 181 destinate etajului mixer/autooscilant
al selectorului de UIF, fie tranzistoare BF 213 pentu acelas post.

Tipul BF 200 este ,mezinul“ familiei, putind lucra foarte bine
la frecventele FIF (max 230 MHz adicd dc cca 3 ori mai putin
deeit fr). .

Parametrii de comparatie a acestor 3 tranzistoare sint date in
tabelul A (de la pagina 64). Panta, care este parametrul cel mai
interesant la frecvenle mari, este dat in tabelul de mai jos:

|Yas] mA/V
(MHz)
BF 180 BF 181 BF 200

50 60 58 56

Punctul de func-

tionare

Ugp=10 V 200 55 54 52

I‘v = 2 mA
500 410 37 33
800 30 27 24

Alte tranzistoare de inaltid frecvenia (FIF-UIF)

Pentru ca tehnicienii s poatid avea o vedere de ansamblu
asupra celor mai bune tranzistoare europene pentru UIF si FIF,
am intocmit tabela B, in care sint prezentate cu parametrii com-
parabili, o serie mare de tipuri. Este vorba despre iranzistoare
PNP cu germaniu §i tranzistoare PNP si NPN cu siliciu. Perfor-
mantele sint specificate pentru frecven{a maxima si conditiile optime
de utilizare.
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Dintre tranzistoarele de FIF si UIF strdine (din aparatura
japonezd TV) pot fi enumerate urmadtoarele:

Inlocuibile prin AF 106: Inlocuibile prin AF 139:

2SA 54, 2 5A 239, 2 SA 240 2S5A 161, 2SA 162, 2SA 163
2SA 242, 2 SA 243, 25A 246 2 SA 164, 2SA 165, 2 SA 166
2 SA 247, 2 SA 260, 2 SA 261 2SA 229, 2 SA 230, 2SA 238
2 SA 262, 2SA 263, 2SA 264, 2 SA 244, 2 SA 245, 2 SA 253
2 SA 265, 2 SA 292, 2 SA 293 2.5A 288, 2 SA 289, 2 SA 290,
2SA 294, 2 SA 343, 2 SA 344 2 SA 308, 2SA 309, 2SA 310
2 SA 345, 2 SA 346, 2 SA 347 2SA 419, 2S5A 420, 2 SA 421
2 SA 348, 2SA 362, 2 SA 377, 2 SA 422, 2 SA 430, 2 SA 431
2 SA 378, 2 SA 401, 2 SA 403 25A 432, 25A 440, 2 SA 447.
2SA 434, 25A 435, 2 SA 436 2 SA 454, 2 SA 455, 2 SA 456
2S5SA 437, 2 5A 438, 2SA 463
2 5A 476, 2 SA 506, 2 SA 507
2S5SA 508, 2 SA 525.

E. TRANZISTOARE Si DE PUTERE PENTRU
AUDIOFRECVENTA SI BALEIAJ

inir-un buletin tehnic anterior s-a prezentat tehnologia tran-
zistoarelor de putere cu siliciu. Cele patru familii tehnologice
de tranzistoare — fiecare cu avantajele si dezavantajele sale —
precum si cele mai reprezentative tipuri sint date in acest capitol.

1. TRANZISTOARE SIMPLU DIFUZATE (HOMETAXIALE)

Caracteristicile principale ale acestor tranzistoare:

Ucgo=40 ... 70 V (foarte rar 100—150 V)
I. =10 ... 30 A (uzual 10—15 A)

P, =75 ...150 W

Fp = 08... 16 MHZ (uzual 1 MHz)

Tranzistoarele simplu difuzate sint foate de tip NPN si sint
caracterizate de o exceptionali robustetfe, atit sub aspectul puterii
disipate cit mai ales ca rezistenti la stripungere (second breakdown).

Principalele tipuri de larga circulatie: BD 130; BD 141; BD 142;
BDX10, 11, 12, 13, 23, 24, 40, 41, 50, 51, 60. 2 N 3055(BDX10);
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2 N 3441; 2 N 3442; 2N 3371; 2N 3372; 2N 4347; 2N 4348; BDX70,
71, 72, 73, 74, 75.

in tara noastri, I.P.R.S.-Bineasa, fabrica tipul universal
2 N 3055 cu ,,derivatele” sale 2 N 3055 U; 2 N 3055 M; BD 142 etc.
realizate cu structuri in care baza este omogeni ca rezistivitate
in directie axiald (emitor spre colector).

Tranzistorul 2 N 3055 poate disipa o putere de 115 W in conditii
de ricire ideala (cu radiator infinit, astfel ca temperatura capsulei
sd nu depiseasca 25°C).

In conditii realede rdcire, cu unradiafor nervurat (extrus) avind
o rezisten{d termicd de cca. 2°C|W, tranzistorul 2 N 3055 poate
disipa o putere de cca. 40 W; in aceasld situajie temperatura jonc-
fiunii atinge 180°C, limita superioard admisd.

In tabelul D se prezinti parametrii limitd ale celor mai uzuale
tranzistoare hometaxiale:

Ucpr

" UCBO UCED 100Q IC cM lB B Pd L T! Rt je Pt
Tronzistes v v AlaA w | °c| °c/w | Mita
{2N3055 100 60 70 {15115 (7| 20-70 117 (200 1,5 1

2N3055U 100 80 90 [15) 15 | 7 | 30—~200 | 150 (200| 1,17| 0,8

2N3055V 80 60 70 15| 20§ 7 | 20—150 | 150 [200[ 1,17 0,8

2N3055M 120 90 | 100 | 8| 10 | 5] 20-50 | 117 |200| 1,5 | 1,5

BD142 50 | 45| 50 |15 20 |7 | 20—120 | 117 [200] 1,5 | 1,3
BD141 110 | 120 | 130 | 8|18 | 5| 2070 | 117 |200] 1,5 | 1

2N3442 160 | 140 | 150 (10| 15 | 7 | 20~200 | 117 [200] 1,5 | 08
2N4347 110 | 120 | 130 | 5| 10 | 3 | 20-70 100 |200 1,75| 1,2
2N3772 100 | 60| 70 |20| 30 |5 | 20—200 | 150 200] 1,07 1

2N3771 50 | 40| 45 |30|30 |7 |20—200 | 150 |200| 1,17 0,8
2N3772 160 | 140 | 150 [15] 30 |10 | 20—50 ( 150 [200| 1,17 0,7
2N4348 140 | 120 | 130 [10]| 30 | 5| 15—60 | 120 [200| 1,47 0,8

84



2, TRANZISTOARE CU BAZA EPITAXIALA (EPIBAZA)

Caracterislicile principale ale aceslor tranzistoare de tip NPN
si PNP:
Upgo=20...100 V
Jo =4... 16 A
P, =30...150 W
Fp, = 3... 10 MHz

Tranzistoarele epibazi imbini calititile tranzistoarelor simplu
difuzate (robustete) si cele ale tranzistoarelor tripludifuzate (frec-
vente mai mari de lucru), utilizate foarte bine in amplificatoare
Hi-Fi de AF, comutatie de putere, stabilizatoare de tensiune,
baleiaj orizontal (ca tranzistor de atac) si baleiaj vertical (finale
in TV alb §i negru §i TV color). Tipuri reprezentative de tranzis-
toare epibazi sint:

NPN: BD 433; BD 435; BD 437; BD 439; BD 441;

(vezi pag. H4)

PNP: BD 434; BD 436; BD 438; BD 440; BD 442;

Seria: BD 533; BD 535; BD 537 (NPN); BD 534; BD 536;
si Py=50 W, capsuld 1'0-220 AB.

Cu tehnologia epibazi se fabrica §i tranzistoare integrale de
tip Darlington, de tip NPN, de tip PNP precum §i complementare
PNP +NPN.

Fig. 28, Tranzistoare darlington

Tranzistoarele Darlington cuprind in capsuld doud tranzistoare,
2 rezistente si o diodi anliparaleld de protectie, asa cum se arati
in figura 28.
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Amplificarea de curent continuu B este de ordinul a
1 000—5 000, fiind aproape egald cu produsul amplificirilor de
c.c. ale celor doud ftranzistoare componente:
B=Bl'B2
Astfel dacd B;=100...200 (T, fiind un tranzistor mic asema-
nitor unui BC 107), iar B,=20...50 (T, este un tranzistor de
putere), amplificarea grupului Darlington rezulta:
B=(100...200) X(20...50)=2000...10 000
Ca urmare la un curent de bazi Iy=3 mA, la un tranzistor
cu B=3000, sc-obtine un curent de colector I,=9 A.
Tipuri uzuale de tranzistoare Darlington:
NPN: BD 263; BD 267; BD 645; BD 647; BD 649; BD 675;
BD 677; BD 679; BD 681; BDX63; BDX65; BDX67;
PNP: BD 262; BD 266; BD 646; BD 648; BD 650; BD 678;
BD 680; BD 682; BDX62; BDX64; BDX66;
Tranzistoarele Darlington de putere se folosesc preponderent
in amplificatoare Hi-IFi de AF, dar si in stabilizatoare de tensiunc.
Se dau mai jos in tabelul E parametrii unor tranzistoare epibaza:

TABEL E.
Ucso | Ycro | 1o |Pam Bla Ucgsotla| ¥, . -
v | v || w|maa | v |mm Pl
BD262-BD263* 60| 60| 4| 36| 750 1,5]| 25| 15| 7 g%}"gg
BD266-BD267* 60 | 60| 8| 60| 7s0{3 |2 |3 |10 |TO220
BD645-BD646 80| 60| 8| 60| 7503 |2 |3 |10|TO220
BD647-BD648 100| 80| 8| 60| 750/ 3 |2 [3 | 10| TO220
BD649-BD650 120 | 100 | 8| 60| 7503 |2 |3 | 10 | TO220
BD675-BD676 45| 45| 4| 40| 750 15| 25| 1,5| 7 |TO126 "
BD677-BD678 60| 60| 4| 40| 750 1,5| 25| 1,5| 7 |TO126
BD679-BD680 80 | 80| 4| 40| 750 15| 25| 15| 7 [TO126
BD681-BD682 100 | 100 | 4| 40| 750 1,5| 25| 1,5| 7 | TO126
BDX62-BDX63* | 60| 60| 8| 90[10008 |2 |3 |12 |TO3
BDX64-BDX65* | 80| 60 | 16 |150(1000/10 |2 |5 |10 |TO3
BDX66-BDX67 | 60| 60| 16 |150|1000(10 |2 |10 | 8 |TO3

NOTA: Tranzistoarele BD 262, 263, 266, 267, BDX62, 63,
64, 65, 66 si 67 au 3 clase de tensiune. In tabelul E s-au trecut
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tranzistoarele cu lensiunea cea mai mici. Celelalte clase de tensiuni
sint evidentiatc cu literele A si B, astfel:

BD 262—BD 263 Ucgo= 60 V
BD 202 A—BD 263 A Uecgo= 80 V
BD 262 B—BD 263 B Ucgo=100 V
BDX62—BDX63 Ucgo= 60 V
BDX62 A—BDX63 A Ucgo= 80 V
BDX62 B—BDX63 B Ucgo=100 V
BD266 —BD267 — 60 V BDX64 —BDX65 — 60V

BD 266 A—BD 267 A— 80 V
BD 266 B—BD 267 B—100 V

BDX64 A—BDX65A — 80 V
BDX64 B—BDX65B —100 V

BDX66—BDX67 Ucgo= 60 V
BDX66 A—BDX67 A Ucgo= 80 V
BDX66 B—BDX67 B Ucgo=100 V

3. TRANZISTOARE TRIPLU DIFUZATE (PENTRU
BALEIAJ ORIZONTAL)

Caracteristicile esentiale ale acestei familii de tranzistoare
sint tensiunea mare de lucru, frecventa ridicatd si vitezd mare
de comutatie.

Aceste tranzistoare sint destinate in special etajelor finale
de baleiaj orizontal ale televizoarelor portabile, stationare si color:

Ucgo=200...2000 V
I, = 3... 10A
P, = 5... 15W
fr = 5... 30 MHz.

Dintr-un numir enorm de tranzistoare triplu difuzate, inte-
reseazd tipurile mai uzuz—lle,_utlhzate in televizoarele moderne
(toate NPN) B

1. BU 406; BU 407;

2 8C 558 2 SC 1617;

2. BU204; BU 205; BU206; BU207; BU 208; BU 209;

BUY 71; 2 SD 200;

Grupa 1, cuprinde tranzistoarele cu tensiune maximi de or-
dinul a 250—350 V, care se folosesc in etajele finale de baleiaj
orizontal alimentate la tensiunca de 25—32 V, in televizoare
portabile, transportabile si stafionare. Cum tensiunea maximi
din timpul intoarcerii este de cca. 8 ori mai mare, decit tensiunea

BU408; BU 104; BU109; BU 312;
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de alimentare (accidental chiar de 10 ori), inseamni ci tranzistoa-
rele din grupa 1 trebuie s suporte in conditii de Uggy*. Tensiuni
de 250—320 V.

Grupa 2, cuprinde tranzistoare pentru baleiajul orizontal alimen-
tafla 120— 150 V 51 chiar 200 V, in_televizoarele alb-negru sau color.

Luind in considerare si aici raportul 10 intre tensiunea maximi
de impuls in timpul fntoarcerii, tensiunca Ucz necesard este de
1200—2000 V.

Puterea disipati a acestor lranzistoare este relativ micid, mai
ales la tranzistoarele din grupa de inaltd tensiune. Este de alifel
de importantd exceptionald, o buni ricire a tranzistoarelor de
baleiaj, deoarece temperatura jonctiunii nu trebuie si depéseasci
niciodatd 80—85°C, aceasta pentru a se asigura fiabilitatea.

Parametrii tranzistoarelor triplu difuzate pentru baleiaj sint
dati in tabelul F. .

® Unele din tranzistoarele moderne de B.O. confin in capsuld
si o dioda antiparaleld care joacd rolul diodei paralele de recuperare.
" ‘Tranzistoarele BU406 D 5i BU407 D, confin deci si_dioda
de recuperare_evidentiati prin litera D. Dioda este dimensionata
pentru Vpx=350 V s5i I,=5 A la Vg=1 V. In figura 29, a se arati
schema electricd a tranzistoarelor BU 406 D si BU 407 D.

B C
BU40?D e’
C Ie = I: +Ie
5 X {4A+00A =24 0,9A =074 +0,2A
\ B=lc/Ipw23  ogaBinv =Ic/1s
BU4D7+BAISTR  CONDUCTIE NORMALA  (OND.INVERSA
a. .. ¢.

Fig. 29.

* Intrarea tranzistorului este blocatd; in cazul tranzistoarelor NPN,
intre E si B se aplicd o tensiune de polarizare inversd de cca. 2 V cu
plus pe E si minus pe B.
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@® Familia de tranzistoare BU 204 . . . 209 precum si tranzistorul
BUY 71 sint de o ,constructie” cu totul speciald, care asiguri
si conductia inversi a curentului in colector. In fig. 29, b, se evi-
dentiazi conductia normald ca la orice tranzistor NPN cind curen-
tul emitorului este cel mai mare dintre cei trei curenti si iese din tran-

zistor. In situatia de conductie inversd, tranzistorul BU 205
joacd rolul diodei paralele de recuperare; curentul principal stra
Tranzi

anzistorul prin wam

Tlormal 1n amp ce §1 jonctiunea EB conduce invers un curgn; ceva
mai mic. Pentru a conduce invers pu-
ternic pozitiv fata de colector. Se poate spune despre BU 205 ci este
Tn_tranzistor ,simetric” _care conduce in ambele sensuri, ficind
Sa nu mal lic necesars dioda de recuperare conectati antiparalel.

Trebuie menfionat cd tranzistoarele de inalta tensiune de
felul lui BU 205 sint extrem de pretenfioase in ceea ce priveste
comanda bazei, atit ca amplitudine cit si cafazi aceasta inscopul
de a asigura gdolirea deplina de curent a tranzistorului pentru
perioada de 12 ps cind are loc intoarcerea timp in care tranzistorul
este supus la o tensiune de 1 000—1 200 V.

Prin tehnologie triplu difuzati se obtin §i tranzistoare rapide
de puteri si tensiuni foarte mari, adicd 300—400 V, 20—40 A,
150—250 W si totusi £, (timp de cidere) de 0,5—1 us.

Se prezintd mai jos unele serii de tranzistoare deosebite triplu
difuzate (TD).

MESATD.| BUX39 BUX40 BUX41 BUX42 BUX43 BUX44

Ucso 90 125 200 250 325 400 v

I, 30 20 15 12 10 8 A
P, 120 120 120 120 120 120 w
t, 0,3 0,4 08 | o8 1 12 | ps
TD BUX20 BUX21 BUX22 BUX238 BUX24

Ucenp 125 200 250 325 400 v
I, 50 40 33 25 20 A
P, 150 250 250 250 250 w
{ 0,3 04 0,6 1.1 14 uS
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BD135, 137, 139
BD136, 138, 140

BD433, 435, 437
BD434, 436, 438
BD439, BD441
BD440, BD442

|2N3050, BD141, BD142

2N3442, 2N4347, 2N4348
'2N3771, 2N3722, 2N3773

BD130, BU120, BU126, BU312

BD533, 535, 6537
BD534, 536, 538

BDX10, 11, 12, 13, 23, 24, 25
BDX40, 41, 50, 51, 60, 61, 62
BDX63, 64, 65, 66, 67, 68, 69
BDX71, 72, 73, 74, 75, 76, 77

BU406, BU407
BU407D

BD645-BD646
BD647-BD648
BD649-BD650

BD533-BD534
BD535-BD536
BD537-BD538

BD675-BD676
BD677-BD678
BD679-BD680
BD681-BD682

BUX10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
BUX20, 21, 22, 23, 24, 25, 26
BUXB39, 40, 41, 42, 43, 44, 45

BD262-BD263
BD233, 235, 237
BD234, 236, 238

BUY12, BUY18, BUY47, 4, 57
BUY72, 73, 74, 74, 76, 77, 78,

BU100, 102, 104, 105, 108, 109
BU204, 205, 206, 207, 208, 209

Fig. 30.



4. TRANZISTOARE PLANAR EPITAXIALE DE PUTERE

Cronologic, in tehnologia planard s-au realizat primele tran-
zistoare rapide de putere pentru baleiajul orizontal, tranzistoare
cu tensiuni Ucpg de ordinul a 200—300 V, cum au fost BUY 12,
BU 100, BU 102 al caror mare dezavantaj era fragilitatea la ten-
siuni mari, in sarcini. Ulterior s-au dezvoltat tranzistoarele mult
mai robuste la stripungere BU 100 A, BU 125 S, BD 375, BD 377,.
BD 379, BUY 18 S, BUY 47, BUY 48 etc.

Cum din tehnologie tranzistoarele PL-E au baza foarte
subtire, proprietitile de frecventi sint superioare oricaror tran-
zistoare de putere, ficindu-le apte pentru comutatie rapidi,
dar nu pentru baleiaj orizontal. De altfel frecventa de tiiere a
tranzistoarelor PL-E de putere este cuprinsd intre 50 si 100 MHz
(simultan cu 5—10 A si 200—300 V) iar timpii de comutatie
de 0,1—0,3 ps.

Tranzistoarele de putere pentru etajele finale ale statiilor
mobile de radiocomunicatii sint toate de tip planar-epitaxial.

La acestea in scopul de a asigura frecvente foarte mari de lueru
baza are grosimi de ordinul a 1—2 p §i ca urmare tensiunile de
lucru sint mici. O serie mare de tranzistoare pentru emif{atoare
cu SSB (banda laterald unicd). FIF si UIF, au Uggo de ordinul
a 20—40 V curenti maximi de 2—15 A si frecvente limitd de
150—900 MHz.

In incheiere se prezinti in fig. 30, conexiunile terminale ale
tranzistoarelor de putere enumerate in acest capitol.

* *
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