Zgodnie z zapowiedzia, artykuly o wzmacniaczach operacyj-
nych beda si¢ ukazywaé na przemian z artykulami o tranzysto-
rach. Oto artykul o bardzo istotnym problemie zamiennikéw. Do-
tyczy gléwnie tranzystoréw, ale r6wniez diod, tyrystoréw i triakow.
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Nie zawsze elektronik ma pod reka typ tranzystora czy diody
podany na schemacie. Czym go zastapi¢? Czy musi to by¢ Scisty
odpowiednik? Czy mozna da¢ cokolwiek wprost z pétki? Jakie
parametry sa najwazniejsze? Ktore parametry sa mniej wazne?

Po przeanalizowaniu wczesniejszych od-
cinkéw o tranzystorach, jesteS uzbrojony
w znaczng wiedze na temat modeli, parame-
tréw tranzystora i zapewne si¢ zastanawiasz,
czym tak naprawde réznig si¢ poszczegdlne
typy tranzystorow?

Niniejszy artykul ma rozproszy¢ niepo-
trzebne obawy i rozjasni¢ mroczny problem
zamiennikow. Osobiscie znam elektronikow,
ktérzy, gdy napotkajg na schemacie konkret-
ny tranzystor, powiedzmy BC528, to staja na
glowie, zeby takowy zdobyé. Nie przyjdzie
im do tejze glowy, ze mozna go zastgpic ja-
kimkolwiek dowolnym tranzystorem matej
mocy, choéby BC548, BC108, 2N2222,
a w niektérych przypadkach dostownie ja-
kimkolwiek innym NPN. To samo dotyczy
diod. Pamigtam, jak kiedys przed laty dziat
zaopatrzenia pewnej firmy wyczyniat cuda,
by szybko zdoby¢ zagraniczne diody 1N914,
gdy tymczasem w danym ukladzie diody ta-
kie mozna byto zastapi¢ dostownie jakimi-
kolwiek krajowymi diodami krzemowymi.

Ty nie popetniaj takich btedéw! Zdecydo-
wana wiekszos¢ poczatkujacych elektroni-
kéw ma gleboko zakorzenione przeswiadcze-
nie, iz uszkodzony tranzystor (dioda) moze
by¢ zastgpiony jedynie tranzystorem (diodg)
doktadnie tego samego typu, ewentualnie
Scistym zamiennikiem podanym w katalogu.
Przeswiadczenie takie jest powszechne,
a przy tym bardzo czesto biedne. W wigkszo-
Sci przypadkéw naprawde nie trzeba szu-
kac¢ SCISLEGO odpowiednika.

Tranzystory

Nie znaczy to jednak, ze zawsze mozna
zastosowaé jakikolwiek dowolny tranzystor
w miejsce innego. Musisz zrozumie¢ podsta-

wowe zaleznosci. PodejdZzmy do tego z naj-
prostszej strony.

Z pewnoscig niektére tranzystory majg
wigksze wymiary pétprzewodnikowej struk-
tury, i to zapewne sg tranzystory mocy. Inne
moga mie¢ jakas specyficzng budowe we-
wnetrzng, na przyktad wymyslny ksztait ob-
szaru bazy — to beda na przyktad tranzystory
wysokiej i bardzo wysokiej czgstotliwosci.
Tak, Mdj Drogi, tu otwiera si¢ kolejny bar-
dzo obszerny rozdzial dotyczacy technologii
i fizycznej budowy tranzystora. Podrgczniki
poswiecajg temu zagadnieniu ogromnie duzo
miejsca. Przypuszczam, ze takie obszerne
opisy sa po czesci odpowiedzialne za legk
przed zamiennikami. Jesli r6zne firmy stosu-
ja réznorodne modyfikacje procesu technolo-
gicznego, to chyba otrzymane tak tranzysto-
ry istotnie si¢ r6znig? STOP! Nie tedy droga!

Powiem Ci szczerze, ze mnie zawsze mie-
rzity te dziesigtki stron, zawierajace opisy
budowy tranzystoréw, przekroje zlacz,
warstw metalizacji, oraz tasiemcowe opisy
procesow technologicznych (przyktad na ry-
sunku 1). Elektronikowi, nawet konstrukto-
rowi, potrzebne jest co najwyzej 10% poda-
wanej tam wiedzy, moze nawet mniej. Cala
reszta moze zainteresowac tylko tych, ktérzy
zajmujg si¢ projektowaniem tranzystorow
1 uktadéw scalonych, a to jest waska grupka
wysoko kwalifikowanych specjalistow. Ty
przeciez nie masz dostepu do informacji na
temat wewngtrznej budowy konkretnego
tranzystora, a nawet gdybys rozwalit obudo-
we i “dokopal” si¢ do krzemowej struktury,
to i tak nic Ci to nie da. Dlatego nie przejmuj
si¢ technologig.

Dla nas, praktykujacych elektronikéw, jest
istotne, ze budowa wewnetrzna tranzystora

znajdzie odbicie w jego modelu i parametrach.
Juz intuicyjnie mozna si¢ domyslié, ze tranzy-
story o duzych rozmiarach struktury general-
nie bedg mie¢ wigksze prady i moce, ale tez
wieksze pojemnosci, a tym samym mniejsze
czestotliwosci maksymalne. Z kolei tranzysto-
ry w.cz. z zalozenia muszg mie¢ mate pojem-
nosci. Jesli nie da si¢ po prostu zmniejszac
wymiaréw (np. w tranzystorach mocy w.cz.),
to trzeba zastosowac jakie§ wymyslne sposo-
by, by zredukowa¢ wptyw szkodliwych czyn-
nikéw. Zdziwisz sie, jesli kiedys bedziesz miat
okazje poznaé takie sposoby. W tej chwili nie
bedziemy si¢ wglebia¢ w szczegély - najwaz-
niejsze jest to, ze potem ma to odbicie w po-
szczegblnych parametrach tranzystora.

No tak, ale istniejg setki typow najzwyczaj-
niejszych bipolarnych tranzystoréw malej cze-
stotliwosci, matej mocy. Okazuje sig, Ze ich pa-
rametry sg zblizone. Czestokroé réznice sg mi-
nimalne, czasem zadne - rézna jest tylko na-
zwa. Dlaczego wiec istniejg tysigce typow bar-
dzo podobnych tranzystoréw? Dlaczego ktos
nie zrobi porzadku w tym catym bataganie i nie
zadecyduje, ze odtad ma by¢ produkowanych,
powiedzmy dziesi¢é, niech nawet pigédziesiat,
typdw tranzystorow?

Rys. 1 Budowa wewnetrzna tranzystora
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Pomyst doskonaty, jednak na przeszkodzie
stojg prozaiczne realia. Ktos kiedy$ opatento-
wat sposéb produkcji poszczegdlnych tranzy-
storéw. Jesli ktos inny chcialby produkowaé
tranzystor o tym oznaczeniu, musi wykupi¢ li-
cencje¢ 1 zaplaci¢. Miedzy innymi dlatego wie-
le firm, zamiast korzysta¢ z doswiadczen in-
nych, woli produkowa¢ wtasne typy, minimal-
nie réznigce si¢ parametrami od dostepnych na
rynku. Jest tez inne istotne uzasadnienie - now-
sze opracowania sg lepsze od starszych. Z ko-
lei starsze typy s od lat znane i popularne...

Nie ma wigc szans na to, by zdecydowa-
nie ograniczy¢ liczb¢ dostgpnych typoéw tran-
zystoréw. Na rynku byly i bedg nadal liczne
typy tranzystoréw o zblizonych parametrach,
réznigce si¢ przede wszystkim oznaczeniem.

Na marginesie nalezaloby wspomnie¢, ze
globalna produkcja niektérych typéw, na
przykitad BC548 czy 2N2222 jest ogromna,
natomiast innych - znikoma. W katalogu tego
nie wida¢ - wszystkie typy zajmujg w zbior-
czym katalogu po jednej linijce tekstu - zo-
bacz rysunek 2. Poza tym, wiele typ6w opi-
sanych w katalogu juz dawno wycofano
z produkcji. Nie ma zadnych szans na ich
zdobycie, a dane sg tylko dla poréwnania, ze-
by dobra¢ odpowiednik.

Rys. 2 Fragment katalogu

I tu pomatu dochodzimy do sedna sprawy.
Niektérzy nieswiadomi elektronicy bilednie
uwazaja, ze w tranzystorze duze znaczenie
maja: obudowa, zastosowana technologia
produkcji i wynikajgca stad budowa wewne-
trzna oraz oznaczenie. Niewiele to ma wspol-
nego z prawdg. Jak si¢ stusznie domyslasz,
tranzystory moga mie¢ zupetnie inng budo-
we, ale jesli PARAMETRY NAJWAZNIEJSZE DLA
DANEGO ZASTOSOWANIA S3 ZBLIZONE, TO
MOZNA JE BEZ OBAW STOSOWAC WYMIENNIE.
Nie ma tu nic z magii — wszystko znajduje
odbicie w parametrach, podawanych w kata-
logach, i tak naprawde tylko one majg zna-
czenie. Nie gra wigkszej roli ani obudowa,
ani oznaczenie, ani to, kto jest producentem.

Nie znaczy to jednak, ze zawsze mozna
zastosowac pierwszy lepszy tranzystor. Trze-
ba troch¢ pomysleé.

Mozna tu rozréznié nastgpujace przypadki:

1. Zupetnie nie wiadomo, co to za tranzy-
stor; nie mozna rozszyfrowac oznaczenia lub
takiego oznaczenia nie ma (na przyktad tran-
zystor eksplodowat).

2. W katalogu daje si¢ zidentyfikowaé
tranzystor, ale nigdzie nie mozna go kupic.

3. Daje si¢ zidentyfikowac; jest w katalogu
firmy wysytkowej, ale bardzo drogi; taki zakup
to ktopot oraz strata czasu i pienigdzy - moze
uda si¢ go zastgpi¢ czyms, co jest pod reka.
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Rzeczywiscie, czesto problem polega na
tym, ze oryginalny tranzystor ulegt zupelne-
mu uszkodzeniu i nie wiadomo nawet, czy
byt to zwykly tranzystor bipolarny, darling-
ton, czy MOSFET, i jaka miat polaryzacje.
Trzeba sprébowaé to ustali¢ rozrysowujac
uktad ,,z natury” - zobacz rysunek 3. Konfi-
guracja wspotpracujacych elementow, zwtia-
szcza W obwodzie bazy (bramki) pozwoli
znalez¢ odpowiedz. Oczywiscie wymaga to
pewnej wiedzy ogdlnej; trudno podaé szcze-
gétowe recepty. Generalnie w uktadach
z tranzystorami bipolarnymi w obwodzie ba-
zy wystepuja rezystory lub inne elementy
ograniczajace prad. W przypadku MOSFET-
Ow takich rezystoréw nie ma, a obwdd steru-
jacy ma niewielkg rezystancje wewngtrzng.

LAY

Rys. 3 Czasem trzeba rozrysowaé
ukiad na podstawie ptytki

Pewne utrudnienie stwarzajg tranzystory
w ukladzie Darlingtona. Obwody sterujace
nimi sg podobne jak obwody sterujace zwy-
ktymi tranzystorami. Jedynie ich wydajnos¢
pradowa jest mniejsza ze wzgledu na duze
wzmocnienie. Z uwagi na istotne réznice,
zwlaszcza szybkos$¢ i wzmocnienie, nie po-
winno si¢ zastegpowaé zwyklych tranzysto-
réw,,darlingtonami (i na odwrot).

Zazwyczaj nie mozna zastapic tak po pro-
stu tranzystora bipolarnego MOSFET-em -
cho¢ jest to mozliwe, a czasem nawet celo-
we. Zwykle trzeba wtedy zmodyfikowa¢ ob-
wody sterujace, a to juz wymaga pewnej wie-
dzy. Zamiana w drugg stron¢ - MOSFET-a na
tranzystor bipolarny nie ma sensu.

Nie mozna tez oczywiscie zastapi¢ tran-
zystora NPN tranzystorem PNP i na odwrdt,
bez istotnych zmian w uktadzie. To samo do-
tyczy MOSFET-6w z kanatem N i P.

Czgsto mozna natomiast zastgpi¢ wysoko-
napieciowego MOSFET-a N tranzystorem
IGBT, ale to inna historia.

Uwaga! La-
two moze zajs¢
pomytka
w identyfikacji,
gdy uszkodzo-
ny element nie
jest tranzysto-
rem, tylko ty-
rystorem,

TO-220

T0-92 A

Rys. 4 Ukiad wyprowa-
dzen tyrystorow
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triakiem lub trzykoricéwkowym stabilizato-
rem. Pomylek takich mozna w prosty sposéb
uniknaé, pamigtajac, ze tyrystory i triaki mo-
cy maja odmienny, niejako odwrotny uktad
wyprowadzen
- elektroda ste- o)
rujaca - bram- A2
ka umieszczo- A2
na jest inaczej | | | Gﬁ
niz baza czy AMA2G A1
bramka
W tranzysto-
rach - zobacz
rysunki 4 i S.

Rys. 5 Uktad wyprowa-
dzen triakow

Parametry

Od dawna wiesz, ze podstawowe parame-
try tranzystora bipolarnego to maksymalne
napigcie kolektor-emiter, prad kolektora,
moc strat i wzmocnienie pragdowe. Odpowie-
dnik nie powinien by¢ gorszy. W dobrze za-
projektowanym uktadzie wzmocnienie tran-
zystora nie powinno mie¢ istotnego wptywu
na funkcjonowanie i parametry. Oczywiscie
w ogromnej wigekszosci przypadkow zastoso-
wanie zamiennika o wiekszym wspoétczynni-
ku wzmocnienia pradowego nie zaszkodzi.
Jedynie w rzadkich przypadkach, gdy uszko-
dzony tranzystor byt z grupy selekcjonowa-
nej, wzmocnienie moze byc¢ istotne.

A moze wpadles na genialny pomyst, by na
wszelki wypadek w miejsce nieznanego,
uszkodzonego tranzystora daé¢ co$ znacznie
lepszego - konkretnie wysokonapigciowy tran-
zystor lub nawet darlingtona duzej mocy.

Czy zawsze mozna daé wigkszy tranzystor
(mocy) zamiast mniejszego? Na pierwszy rzut
oka jest to logiczne. Ale tylko na pierwszy
rzut oka. Bylby to bardzo ryzykowny sposéb
i nie polecam Ci go. Generalnie zamiennik
moze mie¢ moc wigksza, ale bez przesady.
Tranzystory mocy zazwyczaj majg nieduze
wzmocnienie i mniejszg szybkos¢. Darlington
ma podwojone napigcie przewodzenia Ugg,
jest bardzo powolny i na pewno nie nadaje si¢
do szybkich uktadéw impulsowych.

Duze obawy budzi u poczatkujacych do-
puszczalny zakres temperatur pracy. W prak-
tyce okazuje si¢, ze nie jest to wcale wielki
problem - tranzystory (i uktady scalone)
Smiato mogg pracowaé w temperaturach niz-
szych niz podaje katalog. W razie potrzeby
tanie tranzystory do sprzetu powszechnego
uzytku mogg tez pracowaé w bardziej wyma-
gajacych zastosowaniach, jak uktady samo-
chodowe, alarmy, automatyka przemystowa,
a tym bardziej zabawki czy zasilacze. Pogor-
szeniu moze ulec tylko niezawodnos¢.

Jak uwazasz, czy tranzystor bardzo wyso-
kiej czestotliwosci mozna zastosowaé w ob-
wodzie m.cz.? Moze si¢ zdziwisz - zazwy-
czaj TAK, cho¢ nie ma to specjalnego sensu.
A czy tranzystor impulsowy mozna zastoso-
wacé w obwodzie m.cz? Jak najbardziej! Tak-

ze tak zwane tranzystory m.cz. mogg by¢ sto-
sowane w wielu obwodach w.cz. bo ich czg-
stotliwos¢ graniczna sigga 200..500MHz.
Wieksze beda jednak szumy. Ostroznie nato-
miast ze stosowaniem tranzystorow m.cz.
w jakichkolwiek bardzo szybkich uktadach
impulsowych.

W przypadku MOSFET-6w takich podzia-
16w nie ma. Jesli zamiennik ma odpowiednie
napigcie pracy, prad i rezystancj¢ w stanie
otwarcia, mozna go $miato zastosowac.

Tyle o zamiennikach dla nieznanych ty-
péw tranzystoréw. Jesli natomiast typ tranzy-
stora, ktory ulegt uszkodzeniu jest znany, ale
nie mozna go kupié, trzeba

- przeanalizowad, jakie parametry, majg
kluczowe znaczenie w tym konkretnym za-
stosowaniu,

- zwréci¢ uwage na warunki pracy.

Bardzo wazne jest tez okreslenie, ktore je-
szcze parametry, oprocz napigcia, pradu
1 mocy, sg istotne w danym zastosowaniu.
Dla tranzystora w.cz. duze znaczenie beda
mieé¢ pojemnosci wewnetrzne oraz czgstotli-
wos¢ graniczna. Zaréwno w uktadach w.cz.
jak 1 w przedwzmacniaczach audio istotny
jest poziom szuméw tranzystora. W wielu
uktadach najwazniejsza bedzie moc strat
i zZwigzana z tym rezystancja termiczna.

Przyktadowo w sieciowych zasilaczach
impulsowych czy przetwornicach kluczowe
parametry to napiecie Ucgo 1 maksymalny
prad Ic, a jeszcze bardziej czasy przetaczania.

Tu rzeczywiscie trzeba by¢ ostroznym, by
nie wstawi¢ tranzystora stabszego, ktéry albo
szybko ulegnie uszkodzeniu, albo nie zapew-
ni odpowiednich parametrow. Wprawdzie
mozna Smiato zastosowaé inny typ o tym sa-
mym lub wigkszym napigciu i pradzie, jed-
nak zdarza si¢, Ze po wymianie nowy tranzy-
stor wprawdzie pracuje, ale albo si¢ nadmier-
nie grzeje, albo cos innego jest nie w porzad-
ku. Wilasnie w przypadku wysokonapigcio-
wych tranzystoréw impulsowych czasem da-
ja o sobie znaé specyficzne wiasciwosci,
o ktérych nie wspomina uproszczony katalog
- chocby wtlasnie szybkos¢ przetaczania.
Wtedy nie pozostaje nic innego, jak probo-
wacé znalezé

przy wysokiej czestotliwosci, duzej mocy lub
w jakichs szybkich uktadach impulsowych.
Ale gdy tranzystor pracuje w warunkach
umiarkowanych, wtedy naprawde rzadko
trzeba szukaé scistego odpowiednika. Mozna
zastosowaé w miar¢ podobny, a tatwiej do-
stepny. Dotyczy to na przyktad sprzetu dale-
kowschodniego, zawierajacego tranzystory,
nieosiagalne u nas w detalu. Przyktadowo nie
trzeba szuka¢ scistego zamiennika japoriskie-
go, tajwanskiego czy koreariskiego tranzy-
stora malej mocy w torze audio popularnego
radiomagnetofonu kupionego na bazarze.
Trzeba jedynie stwierdzié, czy to rzeczywi-
Scie tranzystor bipolarny oraz zidentyfiko-
wac polaryzacj¢ (PNP, NPN) i uktad wypro-
wadzen. W przypadku tranzystora NPN spo-
kojnie mozna wstawic jakikolwiek BC548, a
w przypadku PNP - BC558. Na wszelki wy-
padek lepiej bytoby daé tranzystor nisko-
szumny, odpowiednio na  przyktad
BC549C 1 BC559B. Zastosowanie takich ni-
skoszumnych tranzystoréw (z koncéwka
oznaczenia 9) na pewno nie zaszkodzi,
a w przypadku grupy B wzmocnienie bedzie
na pewno wystarczajaco duze. Oczywiscie
mozna zastosowac inne
popularne tranzystory,
NPN:
BC107...109,
2N2222, BC547,
BC237...9, itd. oraz PNP:
BC157..159,
BC307...309
BC557...559, itd.
Mozna jeszcze dodaé, i
ze wschodnie tranzysto- ;
ry serii 2SC, 2SA,
2SK... sa oznaczane
W sposOb uproszczony,
to znaczy pomija si¢
znaki 2S. Oznaczenie C2562 informuje, ze jest
to tranzystor 2SC2562 - zobacz rysunek 6.
Majac oznaczenie trzeba poszukaé w kata-
logu - wystarczy zbiorczy katalog zawierajacy
skrécone dane kilkudziesigciu tysiecy (tak!) ty-
péw tranzystoréw - rysunek 7. Katalogi takie
dostgpne sa w Ksiegarni Wysytkowej AVT.

Rys. 6 Tranzystor
2SC2562

blizszy odpowie- | Hcrm | nu |ws
dnik, badZz dac

nowszy, lepszy mars | o3 | um . ; - = = e

element. e Fia e - | b | |
Zawsze warto e an e oo | - = - " . =

zapytaé sprze-

dawce - wielu z nich orientuje si¢, do czego
nadaja si¢ poszczegdlne tranzystory, a do
czego nie. Mozna tez zapytac, jakie podobne
typy sa najczesciej kupowane - juz to moze
by¢ uzyteczng wskazowka.

Generalnie trzeba by¢ ostroznym w przy-
padkach, gdy tranzystor jest, powiedzmy “wy-
zytowany”, czyli pracuje w trudnych warun-
kach, w poblizu swych parametréw granicz-
nych, na przyktad przy wysokich napigciach,

Rys. 7 Dane katalogowe tranzystora
2SC2562

Generalnie, jesli w gre wchodzi stary
tranzystor, opracowany ponad dwadziescia
lat temu, to nalezy si¢ spodziewaé, ze
podobny, znacznie nowszy typ bedzie lep-
szy pod wieloma wzgledami, w tym bar-
dziej niezawodny.
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I Pierwsze kroki

Z identyfikacja bywaja jednak duze ktopo-
ty. Trzeba wiedzie¢, ze w wielu przypadkach
duzy wytwoérca wyrobéw finalnych (OEM)
zamawia u producenta pétprzewodnikow
ogromng parti¢ tranzystoréw (lub innych ele-
mentéw) do konkretnego urzadzenia. Choc
struktury pdtprzewodnika sg identyczne jak
w typowych elementach przeznaczonych na
rynek, jednak oznaczenie moze by¢ inne, nie-
zgodne z przyjetymi migdzynarodowymi sy-
stemami oznaczefi.

To wiasnie dlatego préba znalezienia
w katalogu elementu o numerze odczytanym
z uszkodzonego elementu czgsto koriczy si¢
fiaskiem. Literki czy cyferki nie niosg w tym
wypadku zadnej tresci, a nawet moga wpro-
wadza¢ w biad - jest to jakis, mozna powie-
dzieé, ,,prywatny typ” tranzystora. Odpowie-
dnika trzeba szukaé rozrysowujac uktad
i analizujgc warunki pracy.

Diody

7 diodami sprawa jest jeszcze prostsza.
Podstawowe parametry diody to:

- maksymalne napigcie wsteczne,

- maksymalny prad przewodzenia.

Dodatkowo, w wielu zastosowania wazna
jest szybkos¢. W uproszczeniu mozna powie-
dzie¢, ze kazda dioda oprécz ,,diody wiasciwe;j”
ma pasozytniczg pojemnos¢ - zobacz rysunek

8. Gdy dioda
przewodzi,  ta

: 8 A K
szkodliwa pojem- +—O
nos¢ jest prak-

I_

Rys. 8 Szkodliwa
pojemnosé
w diodzie

tycznie roztado-
wana (bo napigcie
przewodzenia nie
przekracza 1V).
Gdy jednak na-
pigcie  zmienia
biegunowos¢ i dioda jest polaryzowana wstecz-
nie, wspomniana pojemnos¢ musi si¢ natado-
wacé. Przez jakiS czas przez diode ptynie duzy
prad wsteczny - nie przez ,,diod¢ wlasciwg”, tyl-
ko przez t¢ pojemnos¢. Ilustruje to rysunek 9.
Przy ma-
tych czesto- Ip
tliwosciach
(np. 50Hz) | Y
nie ma to
wiekszego
znaczenia, UTA
bo tadunek
zgromadzo-
ny w pojem-
nosci  jest
niewielki.
Jednak przy ba

czestotliwo- lc

Sciach rzedu
dziesiatek
kilohercéw
moze sie
okazaé, ze
dioda nie

Rys. 9 Wptyw pojemnosci
pasozytniczej na
prace prostownika

spetnia swoich funkcji, bo prad wsteczny
zwigzany z t3 pojemnoscig jest zblizony do
pradu przewodzenia. Aby dioda mogta pra-
cowac przy duzych czgstotliwosciach, wspo-
mniana pojemnos¢ musi by¢ odpowiednio
mata.

Wiasnie dlatego diody podzieli si¢ na trzy
zasadnicze grupy:

¢ ,zwykle” diody prostownicze (duza
szkodliwa pojemnos¢, szeroki zakres pragdow
i napie¢), w katalogach okreslane jako stan-
dard diodes, general purpose diodes.

¢ szybkie diody impulsowe (mata pojem-
nos¢, wysokie napigcie pracy), okreslane
(ultra) fast recovery.

¢ diody Schottky’ego (bardzo mata po-
jemnos¢, niskie napigcie pracy).

W typowych diodach napiecie przewodzenia
wynosi okoto 0,7...1V, w diodach Schottky’ego
okoto 0,3...0,5V. Oznacza to mniejsze straty
mocy przy prostowaniu. Nie bez powodu diody
Schottky’ego (czytaj: szotkiego) sa czasem na-
zywane ,,diodami szybkiego™ - wspomniana po-
jemnos¢ jest bardzo mata. Ale uwaga - diody
Schottky’ego nie moga pracowaé przy wyso-
kich napigciach. Maksymalne napigcia wstecz-
ne tych pozytecznych diod leza w zakresie
15...90V. Przy wyzszych napigciach koniecznie
trzeba stosowac¢ szybkie diody impulsowe.

W katalogach diod zamiast wartosci tej szkodli-
wej pojemnosci podaje si¢ czesciej czas ustalania
charakterystyki wstecznej (trr), zazwyczaj w nano-
sekundach. Dla szybkich diod wynosi on, zaleznie
od pradu (wielkosci struktury), od kilkunastu do
kilkuset nanosekund. Jesli w ofercie handlowej
obok napiecia 1 pradu podano tez czas, chodzi
o szybka diode impulsowa (fast recovery). Jesli po-
dano tylko napigcie i prad - najprawdopodobniej
jest to ,.zwykta”, powolna dioda prostownicza.

Z podanych informacji wynikajg proste
whnioski:

W obwodach prostownikow pracuja-
cych PRZY CZESTOTLIWOSCIACH SIECI
(50Hz) mozna stosowac¢ zamiennie DOWOL-
NE INNE DIODY (impulsowe i Schottky’ego),
byle mialy napiecie pracy i prad nie mniej-
sze niz oryginaly.

W szczegblnosci zamiast zwyktych diod
prostowniczych zawsze mozna stosowac dio-
dy Schottky’ego o odpowiednim pradzie
1 napigciu - spadek napiecia i straty mocy be-
da okoto dwukrotnie mniejsze, niz w przy-
padku zwyktych diod prostowniczych.

Rzadko natomiast ma sens zamiana
w drugg stron¢ - diody Schottky’ego na
zwykta”. W gre wchodza tu dwa czynniki.
Jeden to napiecie przewodzenia i zwigzane
z tym straty mocy. Drugi to szybkos¢.

Szukajac zamiennika dla szybkiej diody
impulsowej na przyktad z zasilacza impulso-
wego czy obwodu odchylania poziomego te-
lewizora), oprécz napiecia i pradu trzeba ko-
niecznie uwzgledni¢ szybkosé. Zamiennik
nie moze by¢ wolniejszy, dlatego nie zawsze
mozna i warto stosowac ,,na wszelki wypa-

dek” diod, o znacznie wigkszym pradzie. Ge-
neralnie, czym wigkszy prad maksymalny,
tym wigksza pojemnosc.

Tyle o diodach.

Tyrystory i triaki

Ogromna wigkszos¢ tyrystoréw i triakdw
pracuje w obwodach sieci SOHz. W takich za-
stosowaniach mozna wykorzysta¢ jakiekol-
wiek zamienniki, byleby dopuszczalne prad
i napiecie nie byly mniejsze niz w oryginale.

Jedynie w przypadku tyrystoréw pracuja-
cych w szybkich uktadach impulsowych trzeba
szuka¢ réwnie szybkich zamiennikéw. Nie ma
natomiast szybkich triakéw - wszystkie prze-
znaczone sg do pracy przy czestotliwosci sieci.

Whnioski

Z podanych informacji mogloby wynikac,
ze znalezienie zamiennika nigdy nie bedzie
problemem. W zasadzie jest to prawda, ale
nalezaloby dodac - prawie nigdy.

Jest mianowicie pewna dziedzina, w ktorej
problem zamiennikéw wystepuje z wiekszym
natg¢zeniem. Uktad nie tylko nie chce dziataé
z jakimkolwiek zamiennikiem, ale nawet
z niektérymi egzemplarzami podanego typu!
Nietrudno si¢ domysli¢, ze chodzi o uktady
wysokiej czestotliwosci. Wielu radioamato-
réow na wiasnej skorze doswiadczyto podob-
nych niepowodzen. Typowym przyktadem
jest dos¢ popularny generator o schemacie
pokazanym na rysunku 10. Nie wtajemnicze-
ni uwazajg nawet, ze nigdy nie bedzie on
dzialal, bo przeciez rezonator kwarcowy sam
z siebie nie jest Zrédiem drgari, a wyglada na
to, ze tranzystor jest tu tylko wzmacniaczem
sygnaléw (samoistnie) powstajacych na
kwarcu. Uktad jednak moze dziataé, a to ze
wzgledu na obecnos¢ wewngtrznych pojem-
nosci dren-bramka i bramka-Zrédto (kolektor-
baza i baza-emiter). Uktad moze dziataé i be-
dzie dziataé,
ale  tylko
z tranzysto-
rami o odpo-
wiednich
parame -
trach. Wy-
miana tran-
zystora na
inny, nawet
podobny,
uniemozliwi
prace. Taka
sytuacja
zdarza  si¢
jednak rzad-
ko.

W wigkszosci przypadkéw odpowiednik
mozna dobra¢ w prosty sposéb, wykorzystu-
jac podane wczesniej wskazéwki. Podsumo-
waniem tego odcinka niech bedzie hasto:

NIE BOJMY SIE ZAMIENNIKOW!

Piotr Gérecki

Rys. 10 Generator
tranzystorowy
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