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Na powyzszej fotografii pokazane sa
dwie wersje uktadu alarmowego. Schemat
ideowy obu wersji alarmu pokazany jest
na rysunku A. W spoczynku punkty X,
Y sa zwarte cienkim drutem, ktéry two-
rzy tzw. lini¢ dozorowa. Przerwanie linii
dozorowej przez wlamywacza powodu-
je zaswiecenie czerwonej lampki LEDI1
i wlaczenie brzeczyka piezo Y1.

Linia dozorowa moze by¢ zrealizo-
wana na wiele sposobow: moze to by¢
cieniutenki jak wtos drucik miedzia-
ny, wydzielony z grubszego przewodu
(linki). Moga to by¢ tatwe do rozerwania
potaczone odcinki (izolowanych) prze-
wodow. Moze to tez by¢ dowolny styk
(np. dwie blaszki lub fabryczny wylacz-
nik), ktéry w spoczynku jest zwarty,
a jego rozwarcie spowoduje alarm.

Wersja prosta z powodzeniem znaj-
dzie wiele interesujqcych zastosowan, na
przyklad jako prosty alarm do garaiu,
a latem do ochrony namiotu czy roweru
na kempingu.

Natomiast wersja wzbogacona to kom-
pletny ministystem alarmowy, przydat-

wersja prosta

Rys. A

REL1

T2 LED1
2 x BC548B

N4148

ny na przyktad do ochrony piwnicy lub
w domu, gdzie bedzie sygnalizowaé, ze
kto$ niepowotany (np. miodsze rodzen-
stwo) choéby na chwile otworzyt drzwi
do pokoju lub szuflade w biurku. Oprocz
wywolania alarmu na okreslony czas, urza-
dzenie zapamigta fakt ,,wlamania” i poin-
formuje wlasciciela swiattem lampki. Do
zasilania mozna wykorzysta¢ baterie lub
akumulatorki o napigciu 6...12V, ewentu-
alnie fabryczny zasilacz stabilizowany.

Realizujac taki alarm, pomysl nie
tylko o sensownym sposobie realizacji
linii dozorowej, ale tez o tym, jak taki
alarm obstugiwaé (wlaczaé i wylaczac)
w niektopotliwy sposob, na przyklad
za pomoca sprytnie ukrytego wylacz-
nika. Gdyby jeden lub drugi alarm miat
by¢ wykorzystywany w praktyce, uktad
elektroniczny oraz lini¢ dozorowa trze-
ba zabezpieczy¢ przed wilgocia.

Opis ukiadu

dla ,,zaawansowanych”
W obu uktadach z rysunku A przez rezy-
stor R1 stale pltynie prad o bardzo matej

wersja wzbogacona

wartosci. W stanie czuwania punkty X 1Y
sq zwarte i prad ptynie migdzy nimi ,,naj-
krotsza droga”, przez lini¢ dozorowa, bez-
posrednio do masy, omijajac tranzystor
T1. Rezystor R1 ma duza wartos¢, dlatego
pobér pradu podczas czuwania jest zni-
komy (okoto 10uA=0,00001A) i nawet
zwykta 9-woltowa bateryjka wystarczy na
co najmniej rok.

Gdy linia dozorowa zostanie prze-
rwana, czyli gdy punkty X, Y zostang
rozwarte, to prad rezystora R1 poptynie
przez obwod bazy tranzystora T1 i tran-
zystor ten zostanie otwarty.

W wersji prostej otwarte zostang tran-
zystory T1 1 T2, co wlaczy brzgczyk Y1
— wtedy pobdr pradu wyniesie 3—8mA.
Opcjonalnie mozna takze dodaé, naryso-
wane kolorem szarym, kontrolk¢ LED1
oraz przekaznik REL1 z dioda D1, kto-
rego styki (wyjs$cie pomocnicze) moga
wysterowaé dodatkowy sygnalizator,
np. lampg czy syreng.

W wersji wzbogaconej w spoczynku
wszystkie tranzystory sg zatkane. Po naru-
szeniu linii dozorowej najpierw zostanie
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otwarty tranzystor
T1. Napigcie na jego
kolektorze obnizy si¢
i przez chwile popty-
nie prad przez kon-
densator C2 i obwod
bazy tranzystora T2.
Ten krétki  impuls
otworzy tranzystory
T4 i TS5, co wlaczy Fot.1

brzgczyk Y1 oraz opcjonalnie przekaz-
nik RELI1. Jednoczesnie kondensator C3
zacznie si¢ pomatu tadowac przez rezystor
RS i obwod bazy T3. Tranzystor T3 zosta-
nie otwarty i podtrzyma przewodzenie T4
takze po zakonczeniu krétkiego impulsu
z tranzystora T2. W miar¢ fadowania C3,
prad ptynacy przez baze¢ T3 bedzie coraz
mniejszy. Gdy prad ten zmniejszy si¢ poni-
zej pewnej wartosci, nastapi wylaczenie
wszystkich tranzystorow T3-T5, brzgczyka
Y1 i przekaznika. Dzigki temu, niezaleznie
od czasu przerwania linii dozorowej (na
state, lub tylko na chwilke), brzeczyk Y1 da
sygnat dzwigkowy o czasie wyznaczonym
przez RS i C3. Natomiast czerwona dioda
LED2, informujaca ze nastapita proba wia-
mania, zaswieci si¢ na state. Otwarcie cho¢
na chwile tranzystora TS spowo-
duje tez przeptyw pradu przez
R8 i obwod bazy tranzystora T6,
co wilaczy takze tranzystor T7.
Migdzy tranzystorami T6, T7
wystepuje bardzo silne dodatnie
sprzezenie zwrotne i w efek-
cie obwod ten ,,zatrzasnie si¢”
jak tyrystor. Przerwanie cho¢ na
chwile linii dozorowej spowodu-
je wigc trwalte wlaczenie tranzy-
storow T6, T7, co trwale zaswie-
ci kontrolke LED1. Skasowanie
wskaznika alarmu i powr6t do
pierwotnego stanu nastapi po
wylaczeniu 1 ponownym wia-
czeniu zasilania.

Elementy R12, C6 oka-
zaly si¢ potrzebne, by alarm
nie zostal uruchomiony przy
wlaczaniu zasilania. W mode-
Iu z rezystorami R4=R5=1MQ
czas alarmu wynosi okoto 5

niebieska

LED1 \x B

wersja z tranzystorem pnp

sekund. Czas ten mozesz wydtuzy¢, usu-
wajac R4 i1 zwigkszajac wartos¢ RS do
2,2MQ, 4,7MQ lub nawet 10MQ. Mozesz
tez zwigkszy¢ pojemnos¢ C3 do 2uF, dota-
czajac rownolegle drugi kondensator 1uF,
ktoéry masz w zestawie EAW09.

Uwaga! Wersja z przekaznikiem REL1
powinna by¢ zasilana napigciem 12V, np.
z akumulatora lub zasilacza stabilizowanego.

Poznajemy elementy

i ukiady elektroniczne
Ponizsze informacje i wskazowki sa
znakomita okazja, by dobrze poznaé
i ,poczué¢” dzialanie tranzystoréw —
elementow, ktore sa podstawa dzisiej-
szej elektroniki. Ale samo przeczyta-
nie to zdecydowanie za malo. Dlatego

LED2
nie-
bieska
T1

-
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tranzystor npn
Rys. 2

nie zaluj czasu i skrupulatnie zrealizuj
wszystkie przedstawione ¢wiczenia.

Tranzystory. Na schematach tranzysto-
ry sg oznaczane litera T (za granica czgsto
litera Q). Istnieje kilka gldwnych rodzajow
tranzystordw. Historycznie najwczesniej-
sze sa tak zwane tranzystory bipolarne,
typu npn oraz typu pnp, ktérych elek-
trody (konicowki) to: emiter (E), baza (B)
oraz kolektor (C). Fotografia 1 pokazuje
popularne tranzystory matej mocy, wyko-
rzystywane w naszym Kkursie. Strzatka
w symbolu tranzystora oznacza emiter
(E) i pokazuje kierunek przeptywu pradu.
Rysunek 2 przedstawia rozptyw pradu
w tranzystorach npn i pnp.

Zasada pracy tranzystora bipolarnego
jest... beznadziejnie prosta. W warunkach

tranzystor pnp

EWWEN EEWENE Fot3 ”“‘?;malnej” (tzw. linio-
'R B | a9 W¢€j) pracy: ]
| . \ 1 — prad kolektora jest

|' . - B-krotnie wigkszy od

pradu bazy, gdzie B to
wspotczynnik wzmocnie-

L .
-1 nia prqdovyego, Wynosza-
- cy kilkadziesiat do kilku-
L. : - set, zaleznie od egzempla-
rza tranzystora.
\-’ L "

2 — napigcie miedzy
baza a emiterem wynosi
0,6...0,8V.

Zbadajmy t¢ pierwsza
zaleznos¢. Zestaw uktad
wedlug dowolnego ze
schematéw z ilustracji 3
— jak wida¢, tranzystory
npn i pnp sa W pewnym
sensie odwrotne, a takze
dopetiajace, czyli kom-
plementarne. UWAGA!
Bledne dolqczenie nozek

AVT 747 Stroboskop dyskotekowy

Doskonaty gadzet dyskotekowy. Uktad wytwarza silne btyski swiatta w rytmie ustalonym przez uzytkownika.

Oryginalny efekt $wietlny uzyskano dzieki zastosowaniu biatych diod LED. Uktad jest bardzo prosty
w montazu i nie wymaga zadnych procedur uruchomieniowych. Przetgeznik DIP-SWITCH pozwala

uzyskad 16 kombinacji $wietlnych.

A: 5z¢ B: 24zt C: 38zt

POZIOM TRUDNOSCI MONTAZU
([ [ ———
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wyzsze. Napigcie w punk-
tach F1 i F2 jest rowne
potowie napigcia zasilania
(napigcia baterii): napigcie
zostaje podzielone na poto-
wy, bo pary rezystoréw sa
L= jednakowe, niezaleznie od
ich wartosci — rdzna jest
oV tylko warto$¢ pradow I, L.
Natomiast napigcie

w punkcie G bedzie zale-
ze¢ od oswietlenia. Sprobuj
najpierw dobra¢ wartos¢

niebieska

Rys.4

oraz zastosowanie tranzystora
niewlasciwego typu uniemozliwi
praceg urzqdzenia. Rezystory R1,
R2 nie dopuszcza do przeptywu
nadmiernego pradu, ktory dopro-
wadzilby do uszkodzenia. Wktadaj
kolejno w miejsce Rx rezystory
10MQ (brazowy, czarny, niebie-
ski, ztoty), IMQ) (brazowy, czarny,
zielony, ztoty), 100kQ) (brazowy,
czarny, zolty, ztoty), 10kQ2 (brazo-
Wy, czarny, pomaranczowy, zioty)
i 1kQ (brazowy, czarny, czerwony,
ztoty). Zwracaj uwage na jasnosé
obu diod — tranzystor niewatpliwie
wzmacnia prad. Warto tez analo-
gicznie zbada¢ uktad z rysunku 4.

Zanim zbadamy zaleznosci
napigciowe w tranzystorze, naj-
pierw zbudujmy monitor napigcia
wedtug rysunku 5a — czym wyz-
sze napigcie w punkcie X, tym
wigksza jest jasnos¢ diody LEDI1
(wprawdzie nasze oko ma logaryt-
miczng charakterystyke czutosci,

niemniej jasno$¢ diody $wiadczy o wiel-
kosci napigcia). Majac monitor, jak na
fotografii 5b, zbadajmy rézne dzielniki

napiecia.

Tu warto dodaé, ze zazwyczaj mierzy-
my napigcia w roznych punktach uktadu
wzgledem masy (ktora zwykle jest ujem-
ny biegun zasilania), co ilustruje rysunek
6a. Monitor z rysunku 5 pozwala mie-
rzy¢ napiecie w danym punkcie wzgledem
masy. Ale czasem mierzymy tez (np. za
pomoca woltomierza) napig¢cie na danym

rezystora R9, zeby w spo-
czynku napigcie w punkcie
G (zalezne od oswietlenia

= i czulosci fotorezystora)

byto zblizone do napigcia

Rys. 6

Vs
¥
B LED2

28]

)
RS
AN

LED1
Masa  mlm

w punktach F1, F2. Pézniej
zmieniaj o$wietlenie foto-
rezystora — czym silniej
jest o$wietlony, tym mniej-
sza jest jego rezystancja,
a to powoduje zmniejsze-
nie napigcia w punkcie
G - otrzymalismy dziel-
nik napigcia 0 zmiennym
wspotczynniku podziatu.
Nie zatuj czasu — spro-
buj ,,poczu¢” zaleznosci
w dzielniku, wktadajac
w miejsce Ry rezystory
0 roznej wartosci, w tym
takze rezystor o wartosci
zero, czyli zworg z drutu,
jak tez rezystor o nieskon-

czenie wielkiej wartosci,

- ’ czyli usuwajac Ry, mozesz
tez zmienia¢ warto§¢ Ry,

elemencie — przyklady na rysunku 6b.
Zgodnie z prawem Ohma, prad I przeply-
wajac przez rezystancj¢ R, wywotuje na

niej spadek napigcia:
U=I1*R
Czym wicksza rezystancja
R, tym wigksze napigcie U.
Znajduje to odzwierciedlenie
W pracy dzielnikéw napiecia.
Na rysunku 5 masz kilka
dzielnikow napigcia. Dolaczaj
punkt X kolejno do punktéw A,
B, C, D, E — napigcie jest coraz

ale na nie mniej niz 1kQ

z uwagi na wartos$¢ pradu dzielnika.
Suma napi¢¢ na elementach dziel-
nika zawsze jest rOwna napigciu zasi-
lania (co bardziej precyzyjnie okresla
tzw. napigciowe prawo Kirchhoffa),
a napigcia na poszczegdlnych rezysto-
rach sg proporcjonalne do ich rezystan-
cji (co z kolei wynika z prawa Ohma).
Czym wigksza wartos¢ Ry w stosun-
ku do Ry, tym wigksze bedzie napig-
cie w punkcie H. Zaleznos¢ napigcia
z dzielnika od stosunku warto$ci rezy-
storow Ry, Ry pokazana jest na rysunku
7. Jesli posiadasz woltomierz (multimetr),
mozesz zmierzy¢ napigcia,

Uzas

Y= Rx+Ry

Rys. 7 3 potem sprawdzi¢ te zaleznos¢
dla réznych posiadanych rezy-
storow (uwzgledniajac ich tole-
rancjg¢, czyli fakt, ze nie maja
warto$ci idealnie rownej nomi-

5| nalnej).

A teraz sprawdz jeszcze,
jakie sa napigcia przewodze-
nia réznych diod. W ukladzie

Elektronika dla Wszystkich
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z rysunku 5 dotacz punkt LED1 niebieskie | LED2
X do punktu FI, usun R6 R11 N N R7
K . L . ¥ * AN A * RS
i w jego miejsce kolejno r'’s 100k - 100k X
wstawiaj diody: najpierw LEDA4 LED3
krzemowa diode 1N4148, Dbiata 2§i Rx R1 R2 - biata
potem diody LED wszyst- e 10MQ 1kQ 22k
kich koloréw. Napigcie prze- 2 x A I R3 2 x T4 —
wodzenia zwyklych diod T7 BC558 — ] BC558 BC54g '
krzemowych (np. 1N4148) D2 T6 IS = Is 470k T3 B
wynosi 0,6..0.8V, a w d.1o- Ao Vo) T2 1I\IID41148
dach $wiecacych jest zalezne ol Tl 8 o
od dtugosci wytwarzanego R10 RS 0 ol pc| 2 R4

LS MR ) 4,7k O e 470k R6
promieniowania i wynosi od 1MQ 47k
1,6...2V dla niektérych diod —o—o 1 b b—db—4 e

BADANY

czerwonych, do 3..3,5V monitor napiecia Ugg TRANZYSTOR monitor napiecia Ucg

w diodach LED niebieskich
i biatych. Mozesz zmienia¢
warto$¢ RS — przekonasz sig, Zze napigcie
przewodzenia diody niewiele zalezy od
ptynacego przez nig pradu.

Dotacz jeszcze punkt X do punktu
J. Nacisnij przycisk S1. Kondensator
zacznie si¢ tadowad i napigcie na nim
bedzie rosnaé. Gdy zwolnisz S1 i nacis-
niesz S2, kondensator bedzie si¢ szybko
roztadowywal przez rezystor R11 (przy
zwolnieniu obu przyciskow bedzie
si¢ powoli rozladowywat przez R12
iR13). Przebiegi, czyli zmiany napigcia
w czasie, beda takie jak na rysunku 22
z poprzedniego wyktadu. A teraz zba-
dajmy doktadniej...

Wiasciwosci tranzystora. W ukta-
dzie z rysunku 8 i fotografii 9 diody
LED poinformuja o warto$ciach i pra-
déw, 1 napigc. Jesli masz do dyspozycji

Rys. 8

R1

dwa woltomierze — dotacz je. Wiaczony
na state rezystor R1 o bardzo duzej warto-
$ci (10MQ) daje znikomo maty prad bazy
T1, ponizej 1 mikroampera. Niemniej
dioda LED2 zauwazalnie $wieci, ponie-
waz wzmocnienie pradowe (f) tranzy-
stora wynosi 200...400 razy. Jasno swieci
takze dioda LED3 — napigcie Uqg jest
duze.
Zwigkszaj teraz
. Rys. 10 prad bazy, dota-
czajac rownolegle
do RI rezystor Ry
+ O warto$ci naj-
pierw 1IMQ, potem
B 100kQ, 10kQ
i 1kQ. Uwaznie
obserwuj, co si¢
dzieje z jasnos-
cia  wszystkich
diod. Po dota-
czeniu rezystora
Ry=1MQ  prad
kolektora  (I¢)

Up=Ig+R2
Uce=Uzas-U>

znacznie wzrosnie,
co pokaze LED?2,
a napigcie na
kolektorze (Ucg)
znaczaco si¢ obni-
zy — co zobrazuje
LED3. Dotaczenie
Rx=100kQ jesz-
cze zwigkszy
prad  kolektora,
natomiast napig-
cie (Ucg) zmniej-
szy si¢ prak-
tycznie do zera.
Dotaczane rezy-
story Ry=10kQ
i mniejsze beda
wyraznie zwigk-
sza¢ prad bazy,
ale nie beda juz
. zwigksza¢ pradu
W @ Kkolektora ani
EEEuE

zmniejsza¢ bliskiego zeru napigcia na
kolektorze.

Zwrdo¢ uwage, ze nawet duze zmiany
pradu bazy wywotuja mate, praktycz-
nie niezauwazalne zmiany napigcia Ugg
(wynoszacego 0,6...0,8V), co sygnalizuje
dioda LED4.

Zauwaz tez, ze rezystor R2 i tranzy-
stor T1 tworza dzielnik napigcia, a wyj-
$ciem jest punkt Y. W zasadzie tranzystor
(transistor = transfer resistor) mozna
by potraktowac¢ jako zmienny rezystor,
ktérego rezystancja zmienia si¢ od nie-
skonczonosci do zera, ale takie wyobra-
zenie bardziej przeszkadza, niz pomaga.
Nie wyobrazaj sobie, Ze tranzystor to
zmienny rezystor. Zapamigtaj raczej,
ze: obwod kolektora tranzystora to tzw.
Zrodlo prqdowe. Tranzystor to w isto-
cie zrédlo pradowe, sterowane pradem
bazy. Najczgsciej nie zastanawiajmy si¢
nad rezystancjq tranzystora, interesuje nas
tylko prad kolektora, ktéry plynie tez
przez rezystor kolektorowy R2.

Ogodlnie biorac, gdy zwigkszamy prad
bazy (Ig), zwigksza si¢ prad kolektora
(I¢), a napigcie na kolektorze (Ucg) obni-
za si¢. Wraz ze wzrostem pradu kolektora
napigcie Ucp dazy do zera. W normalnych
warunkach, podczas pracy w zakresie
liniowym, prad kolektora jest B-krotnie
wigkszy od pradu bazy. Prad kolekto-
ra, ptynac przez rezystor R2, powodu-
je powstanie na tym rezystorze napigcia
(spadku napigcia), o wartosci zgodnej
z prawem Ohma U = [-*R2.

Tt

Fot. 11
]
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zeru, prad ograniczy war-

a) 1 A A b)
7
" 58 [™
1
= 3 T
pas =)

Fot. 13

Jak pokazuje rysunek 10, napigcie Uqg
jest réznica miedzy napigciem zasilania
Uzag 1 napigciem na R2: Ucg =Uzpg— U,
= UZAS — IC*R2

Przy nieduzych pradach prad kolektora
jest proporcjonalny do pradu bazy — wtedy
tranzystor pracuje w zakresie liniowym.
Wtedy niewatpliwie jest wzmacniaczem,
poniewaz w tym zakresie liniowym:

- mate zmiany pradu bazy Iz powoduja
duze zmiany pradu kolektora I,

- male zmiany napigcia Ugg powoduja
duze zmiany napigcia Ucg.

Czy zwrdcite§ uwage, ze w ukla-
dzie z rysunku 8, juz przy Rx=100kQ
dioda LED2 osiaga maksymalng jasnosc,
a LED3 swiadczy, ze Ucp jest bliskie
zeru? Dalsze zwigkszanie pradu bazy nie
powoduje juz zwigkszania pradu kolek-
tora — mowimy wtedy, ze tranzystor si¢
nasycil, inaczej ze wszed! w stan nasyce-
nia. Prad I nie moze wzrasta¢ dowolnie
— nawet gdyby$my uznali, Ze rezystancja
w pelni otwartego tranzystora jest rowna

tos¢ rezystora R2: Imax =
Uzas/R2. W stanie nasy-
+ cenia napigcie na kolekto-
rze (Ucg) jest bliskie zeru
B (w praktyce 0,01...0,5V),
a spadek napigcia na rezy-
storze R2 jest bliski Uy ,q.
Mozesz tez wprowa-
dzi¢ tranzystor w stan
odciecia — zatkania,
zablokowania. W tym
celu zmniejsz prad bazy
do zera, wyjmujac diode
LEDI1. Zmniejszy to prad
kolektora, tez praktycz-
nie do zera. Prad bazy
mozesz tez zmniejszy¢
do zera inaczej. Wstaw
LEDI na swoje miej-
sce, mozesz dolaczyé
Rx=2,2kQ...100kQ
1 kawalkiem drutu
zewrzyj baze 7 emiterem
tranzystora T1 — foto-
grafia 11. Niezaleznie
od pradu ptynacego
przez D1 i R1, zwarcie zlacza baza-emiter
zmniejszy napigcie Ugp do zera, prad
Iz do zera i na pewno wylaczy, czyli
zablokuje, zatka tranzystor. Prad kolekto-
ra bedzie wtedy rowny zeru, wigc spadek
napigcia na R2 tez bedzie réwny zeru,
a wigc napigcie na tranzystorze (Ucg)
bedzie rowne Uy .
A teraz pokrewna wazna sprawa...
Problem mocy. Jesli na elemencie
(rezystorze, tranzystorze, diodzie) wyste-
puje napigcie U i przez ten element ptynie
prad I, to w tym elemencie wydziela
si¢ ciepto, co zwykle traktujemy jako
niepozadane straty. Moc strat wynosi
P=U*11 jest wyrazana w watach. Podczas
pracy tranzystora T1 i rezystora R2 tez
wydziela si¢ w nich moc strat. O wiel-
kosci strat decyduje warto$¢ rezystora
kolektorowego R2. Zbyt duza moc strat
spowodowataby przegrzanie i uszkodze-
nie tranzystora i rezystora.
W stanie odcigcia (zatkania) przez tran-
zystor i rezystor R2 prad nie plynie, wigc

9,2V

»|

Uzas

moce strat sa rowne zeru. Najwigksza moc
w rezystorze kolektorowym R2 wydzie-
la si¢ w stanie nasycenia, najwigksza
moc w tranzystorze wydziela si¢ wtedy,
gdy napigcie na nim jest rowne polowie
napigcia zasilania (w potowie liniowe-
go zakresu pracy). W sytuacji nasycenia
z rysunku 12a prad kolektora wynosi
90mA. W rezystorze R2 wydzieli si¢
moc P=9V*90mA=810mW=0,81W. To
dos$¢ duza moc i maty rezystor z zestawu
EdWO09 zrobilby si¢ goracy, a po pew-
nym czasie mogiby si¢ nawet spali¢ (dla
matych rezystordOw maksymalna dopusz-
czalna moc strat wynosi 0,25W...0,4W).
Moc strat w tranzystorze jest malutka,
wynosi P=0,2V*90mA=18mW=0,018W.
Natomiast w sytuacji z rysunku 12b,
w potowie zakresu liniowego, prad
kolektora jest mniejszy i wynosi 46mA.
Na rezystorze wystgpuje napigcie
Ug,=46mA*1000Q=4600mV=4,6V
i wydziela si¢ moc
P=4,6V*¥*46mA=211,6mW=0,2W.
W tranzystorze tak samo
P=4,6V*46mA=211,6mW=0,2W
(w zasadzie powinni§émy do tego doli-
czy¢ moc w obwodzie bazy Pp=Ig*Ugg,
ale jest ona rzedu pojedynczych mili-
watdéw). W kazdym razie takie warunki
pracy sa jak najbardziej dopuszczalne
dla tranzystora typu BCS548, dla kto-
rego katalog podaje Icp,,,=100mA,
Ppmax=025mW. Przy mniejszej rezystan-
cji kolektorowej R2 moc bytaby wigksza
i trzeba byloby zastosowaé tranzystor
o wigkszej mocy, umieszczony w innej
obudowie. Fotografia 13 pokazuje nasz
znajomy tranzystor matej mocy BC548
oraz tranzystory mocy w obudowach
umozliwiajacych przykrecenie do meta-
lowego radiatora, zdecydowanie polep-
szajace odprowadzanie ciepta do oto-
czenia. W ramach naszego kursu takich
tranzystoréw nie bedziemy wykorzy-
stywac.

Piotr Gérecki
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