PHILIPS

informazioni tecniche

Un importante contributo all’applicazione dei transi-
stor nel campo delle alte frequenze é stato apportato
dai nostri laboratori di ricerche. Essi sono riusciti a
mettere a punto un metodo di fabbricazione, che con-
sente di ottenere distanze ridottissime fra le giun-
zioni, presuppesto indispensabile per la realizzazio-
ne di transistor adatti per I'impiego alle alte frequen-
ze. Questa nuova tecnica si basa sull'applicazione si-
multanea dei due noti processi « per lega e per diffu-
sione ». |l tipo OC 170, di cui gid possiamo fornire
campionature e la cui produzione in serie & gia ini-
ziata, rappresenta il primo esemplare fabbricato con
guesta nuova tecnica. Le caratteristiche pilu salienti
dell’'OC 170 =zonc rappresentate dalla frequenza di
taglio, che & intorno ai 70 MHz e dalla capacita del
collettore che ha un valore medio di 1,8 pF. Tali
carafteristiche ne consentono l'impiego sia nello sta-
dio convertitore-oscillatore per onde corte sia negl
stadi di media frequenza dei ricevitori FM.
Possiamo sottolineare il fatto che il comportamento
del transistor alle frequenze pib elevate & tale da
consentirne un oftimo impiego anche in circuiti a 6 V,
Melle pagine che seguono indichiamo i dati tecnici
principali ed i circuiti di impiego ftipici di questo
transistor.

Possiamo gia annunciare fin d'ora che un altro tipo di

OC 170 TRANSISTOR AL GERMANIO
PER ALTA FREQUENZA

Fig. 1 - Fotografia di alcuni OC 170,




transistor, con una frequenza di taglio ancora pil ele-
vata, & in fase di avanzato sviluppo e seguird tra
breve I'OC 170.

E risaputo quanto notevoli siano le difficolta tecniche
che si incontrano nel fabbricare transistor a giunzione
per lega quando si vuole oltrepassare la frequenza di
taglio di 20 MHz; cid & da ricercarsi nel fatto che &
particolarmente difficile mediante il processo « per le-
ga » rendere molte sotftile lo strato della base cen
procedimenti che possano permettere la produzione
in serie dei transistor. |l processo « per diffusione »
ha un andamento lento e consente facilmente la rea-
lizzazione di strati molto sottili anche perché pud
essere controllato molto accuratamente mediante op-
portuna scelta dei tempi e delle temperature di la-
vorazione.

In sequito al processo di diffusione si crea un gra-
diente di impurita nello strato che andra a formare la
base del transister. Tale gradiente, provocando « l'ef-
tetto drift », servira a migliorare la freguenza di
taglio.

Incltre il processo « per diffusione » offre la possibili-
ta di ottenere una capacita di collettore molto piccola
contemporaneamente ad una relativamente bassa re-
sistenza di base,

Il problema infine di « legare » la giunzione dell'e-
mettitore sopra questo sottilissimo strato ottenuto per
diffusione viene risolto facendo awvvenire il processo
di lega contemporaneamente a quello di diffusione.

Costruzione dei transistor Philips « a lega e diffu-
sione »

Come appare dallo schema qui sotto, la costruzione
dell'OC 170 differisce completamente da quella dei
transistor a lega. Il transistor viene costruito su di
una particella di germanio del tipo P sulla quale ven-
gono poste due sferette metalliche. La sferetta B con-
tiene soltanto impurita del tipo N, mentre la sferetta
E contiene impurita sia del tipo N che del tipo P.
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sti atomi dalle sferette fuse penetranc nel germanic
solido e formane uno strato di tipo N al di sctto dells
sferette stesse. Una diffusione parziale ha luogo incl
tre anche per la presenza di gas nell’atmosfera de!
formno con il risultato che anche la superficie libera
del cristallo di germanio viene ricoperta da un sot-
tile strato del tipo N.

Dopo questa fase del processo avviene il raffredda
mento dell’ insieme che causa la precipitazione del
germanio sotto forma di uno strato cristallizzato, co-
me nel normale processo « a lega ».

Lo strato ricristallizzato della sferetta E contiene mol
ti atomi di impurita del tipo P e quindi si pud consi-
derare come uno strato di germanio P. Lo strato -
cristallizzato della sferetta B & naturalmente del tipo
M in quanto non vi sono presenti altri tipi d'impurita;
unitamente allo strato diffuso di tipo N, esso dara
cosi luogo ad una giunzione non rettificatrice.

Dopeo di che si provvede alla depurazione per attac-
co chimico ed al collegamento dei terminali. Si & cos
oftenutoc un transistor del tipo P-N-P in cui la piastri-
na iniziale di germanio di tipo P costituisce il colles-
tore e le sterette B ed E sono diventate rispettiva-
mente la base e I'emettitore.

Alcune proprieta dei transistor a lega e diffusione

Elenchiamo brevemente alcune tra le piu important
caratteristiche dei transistor « a lega e diffusione »:

® Possibilita di ridurre lo spessore dello strato dif-
fuso N della base all'ordine di pochi micron. Cio si-
gnifica che il tempo di transito delle =« cavita » iniet-
tate dall’ emettitore verso il collettore pud essere
molto breve,

® Concentrazione delle impurita nella base non
omogenea ma decrescente dall’'emettitore verso il
collettore con conseguente effetto « drift » che ridu-
ce ulteriormente il tempo di transito. Grazie allo stra-

terminale deli'emetrtirore

strato ricristaliizzate
(tipe P)

strate diffuso deffa bose
[‘-'-'M ”:l presa per il
coffettore

Fig. 2 - Disposizione schematica interna dell® OC 170,

Quando questo insieme viene portato ad una certa
temperatura, il germanio comincerd a sciogliersi fino
a formare una soluzione satura con le sferette fuse;
mantenendo questa temperatura per un certo tem-
po si verifica il fenomeno di diffusione delle impu-
rita contenute nelle sferette B ed E, ossia queste im-
purita penetranc nel germanio solide sotostante.
Tuttavia l'elemento usato come impurita di tipo P
nella sferetta E ha una costante di diffusione cosi bas-
sa, in altre parcle penetra cosi lentamente nel ger-
manio solido, che la suva diffusione risulta trascura-
bile.

L'impurita di tipo N contenuta nelle sferette E e B
ha una costante di diffusione molto pil elevata. Gue-

to di base molte sottile e alla presenza di questo
« effetto drift » la frequenza di taglio del transistor
e molto elevata e, per il tipo OC 170, & 70 MHz.

® Basso valore della capacita collettore-base: 1,8 pF
con Veg = — 6 V. Essa & formata principalmente dal-
la capacita dello strato di svuotamente « depletion
layer » della giunzione base-collettore. Per un date
valore della tensione di collettore lo spessore di gue-
sto strato, e quindi la capacita, & funzione principal-
mente della resistivita del germanio del collettore.
Mel progetto di transistor a lega e a diffusione & pos-
sibile assegnare alla resistivita specifica del germa-
nio del collettore un valore elevatoc paragonato =2




quello della resistivita del collettore di un normale
transistor a lega. Questo fatto, oltre alle dimensioni
molto ridotte dei transistor a lega e a diffusione fa
si che la capacita del collettore risulti molto bassa.

@ Bassa resistenza di base. Praticamente tutti i pa-
rametri di un fransistor (trasconduttanza, fattore di
reazione, ammettenza d'ingresso e di uscita ecc. .. .)
dipendono in maggior © minor misura dalla resisten-
za di base la quale deve avere un valore molto basso.
Siccome la concentrazione delle impurita nello strato
della base di un transistor a lega ed a diffusione &
alta in prossimita della giunzione dell’'emettitore, ne
consegue che, malgrado tale strato sia molto sottile,
la resistenza di baze & basza. Esistono vari modi per
definire e misurare la resistenza di base. La cosiddet-
ta resistenza di base di reazione dell'OC 170, misu-
rata alla frequenza di 3 MHz, & approssimativamen-
te 40 0.

DATI TECNICI DELL'OC 170

Dati dingombro

max 85, _min 38 _,
COLLETTORE 3
SCHERMO F % ' | 'J
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Fig. 3 - Dimensioni in mm dell* OC 170,

Dati termici

Aumento della tempe-
ratura alla giunzione,
{transistor in aria li-

bera da 0-55 °C) K — max. 0,5°C/mW
Valori massimi assoluti
Collettore
tensione riferita alla
base
confinua —Ver =max. 20V
di cresta —Vepy =max. 20V
corrente
continua I — max. 10mA
di cresta Iry = max. 10mA
dissipazione alla
L PC =max. 60 mW
Emethitora
tensione riferita alla
base
continua —Ven =max. 0,5V
di cresta - -1'I|I'r|',|;:|._|_ — Max. D.S"u"
Corrente
continua I - max. 10mA
di cresta Iy =max. 10mA
Temperatura
alla giunzione Ty = max. 75°C

d'immagazzinamento

41' min. —55°C
T e
( max.4+75°C

Dati caratteristici alla temperatura ambiente di 25 “C

Circuito con base a massa

Corrente di collettore,
misurata con —Vgp =
— 4 "u",; IF: =

Tensione di roftura del
collettore (tensione
collettore/base con

I = 50 uA; emetti-
tore aperto)

Tensione di rottura del-
I" emettitare (tensione
emettitore/base con

Iz = 50 pA; collet-
tore aperto)

Frequenza di taglio del
coefficiente di amplifi-
cazione di corrente, mi-
surata con —Veg =
:-ﬁ"p.l"; 1].:.= 1 mA

—I1 My —

—Vep =min. 20 V

_'||.|I'|_:“ = min. Drfll v

fuh = media 70 MHz
min. 40 MHz

Circuito con emeftitore @ massa

con —Veg=6V.; Ir= 1mA
carrente di base —Iy = 20 pA
tensione di base —Vpe = 03 V
Fattore di amplificazio-
ne di corrente, uscita in
corto circuito, misura-
to con _UUE = 'f:l 1'l.|'r.:
Ig=1mA; f=1kHz h, = B8O
Cifra di fruscio, misurata con
a) —"u'r(__i_. —=45V.; IE —
= 1 mA; Rg= 500 Q)
f = 1000 Hz F — 25 dB
b) —Veg=6V.; Ip=
— 1 mA; Rg = 200 £}
f = 0,45 MH= F — 4 dB
c) Nep=6V.; Ig=
— 1 mA; Rg = 15010
f = 10,7 MHz F = 5 dB
e 1 :
15 3 ] qu'
vi| Pie| |Cies= @lﬁ;fu ﬁﬂﬂl% -I- Joe Yo
(-] 1

Fig. 4 - Circuito equivalente del transistor.

Parametri per segnali debeli del circuite equivalente

di fig. 4
a) Misurati con -

ll'ul'rq"H —Lin] I'H'r.;



conduttanza d'ingresso g = 0,5mA/V
capacitd d'ingresso B 1
conduttanza di reazione —Ore = 0.1 pASY
capacitd di reazione —C,. = 1,8pF
ammettenza di trasferimen-

to (valore assoluto) Y.l = 36 mASV
conduttanza d'uscita e — 1 pAN
capacitd d'uscita (e 5 pF
massimo guadagno in po-

tenza alla f = 0,45 MHz

con circuito neutralizzate G, = 57dB{"

b) Misurati con —Vep = 6 V.;

I]: =1 I'I"Iu"l'll'l-; = ]n,?MHI

conduttanza d'ingresso O — 3 mASY
capacita d'ingresso B = il sl
conduttanza di reazione —g,. = 20pA/V
capacita di reazione —Ce = 1,6 pF
ammettenza di trasferimen- i

to (valore assoluto) | ¥ee | = 30mASY
angolo di fase dell’ammet-

tenza di trasferimento Fge = —30 ©
conduttanza d'uscita Qoo = 60 pA/SY
capacita d’uscita Eoe —  4.5ipk
massimo guadagno in po-

tenza alla frequenza di

10,7 MHz con circuito

neutralizzato G, — 31d8

FUNZIONAMENTO TIPICO COME CONVERTITORE AUTOOSCILLANTE PER ONDE CORTE NELLA BANDA DA

6 MHz A 16 MHz (19 m - 50 m)
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Fig. 5 - Schema elettrico del convertitere auto-ascillante.

Campanenti

R, 10 k0 €, = C, = 35— 280 pF: variabile
R_, — 1.8 kQ = ':I = 2— BpF: I immer
B2 kO e e = L pF caramico
Rl = 56 i :'.-_ % oF CErAMicD
Rr = 1800 @ C = 220 pf coramice

Il terminale dello schermo dell'OC 170 & collegate a terra.

Tensione continua collettore/

emettitore Vep = 78 V
corrente continua dell’'emet-
titore Ir = 1 mA
Tensione dell'oscillatore
(emettitore,/massa)
alla frequenza di &6 MHz V.. =013 V
alla frequenza di 16 MHz V... =023 V
Guadagno di conversione ¥
alla frequenza di 6 MHz
(appross.) B = 25 b
alla frequenza di 16 MHz
(appross.) Gz, = 20 dB
(1 1l guadagne in potenza massimo vieng definito da
B
G.I
4 nir :'in-l
(2) Il guadagno di conversions viene definite dal rapporio tra la po-

tonza ftormita ad wna resistenza di carico di 1,46 ki} collegata ai terminali
d'uscita del filtro i m.f, ¢ la potenza disponibile ai capi del circuite
d‘antenna.

Bobine di antenna (costruzione vedi fig. 6).

5 23 spire, C, smaltatc 0,8 () avvolto su sup-
porto con diametro 3 = 10 mm.
Induttanza 2,5 uH.,

Q (senza carice): 110.
S: = 3 spire C, smaltato 0,25 (), avvolto sopra 5,.

Sa S SUPPORTO
LATO MASSA - gm !
s

T
RO

Fig. & - Bobina di antenna.

Bobina dell'oscillatore (costruzione vedi fig. 7).
Sy = 21 spire C, smaltato 0,8 (b, avvolto su sup-
porto con diametro 10 mm.
Induttanza: 2,15 uH.
Q (senza carico): 100 alla frequenza di & MHz
100 alla frequenza di 15 MHz.
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Sy = 6 spire C, smaltato 0,25 (), avvolto su S;, la- Trasformatore di m.f.
to massa,
S; = 2 spire C, smaltato 0,25 ), avvolto su S, la- S5; = 0,55 mH. :
to massa. Q) (senza carico) = 160.
Se = & spire, C, smaltato 0,25 ). Rapporto di trasformazione 5:/5: = 11,6/1.
S6 S5 S4 53
LATEI =54 SeiGhoeonee oeen SUPPGRTO

k-
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Fig. 7 - Bobina dell’oscillatore.

FUNZIONAMENTO TIPICO COME CONVERTITORE AUTOOSCILLANTE NELLA BANDA DA 15 MHz A 25 MHz
(12 - 20 m)

Fig. 8 - Schema eleftrico del convertitore auvto-oscillante.

Companenti

R = 10 kir EI :E*— 55 — 180 pF: wariabile
R, = 1.8 kil e — 'l:L = I— 2I5pF: frimmar
R, = 1,2 ki C-__ 2.2 kpF . COFamico
R = 47 0 ':4. = 220 pF ] CRramMIco
R, = 1400 {0 C. = 47 pF 2 CRFEMICE

La scharmo dell"OC 170 ¢ collegato & massa.

Tensione continua collettore/ Bobine dell'escillatere (costruzione vedi fig. 7).
emettitore —Vog =78V 53 = 7.5 spire C, smaltato 0,8 ), avvolto su di un
corrente continua dell’emet- supporto con diametre ) = 10 mm.
titore Iz = 1 mA Induttanza: 0,58 pH.
Tensione dell’oscillatore S5y = 4 spire C, smaltato 0,25 ).
(ermettitore/massa) 5s = 1 spira C, smaltato 0,25 ).
alla frequenza di 15 MHz S¢ = 2 spire C, smaltato 0,25 7).
(appross.) Vose =03 M
alla frequenza di 25 MHz Trasformatore di m.f.
(appross.) Ve =02 V & = 055 mi
Guadagno di conversione ''! Q (senza carico): 160.
alla frequenza di 15MHz G, = 10 dB Rapporto di trasformazione 5:/5« — 11,6/1.
alla frequenza di 25MHz G, = 8 dB

Bobine di antenna (costruzione vedi fig. é).

5 = 8 spire C, smaltato 0,8 ), avvolto su sup-
porto con diametro ) = 10 mm.
Induttanza: 0,64 uH.
Q (senza carico): 105 alla frequenza di 15 MHz
125 alla frequenza di 25 MHz.

S: = 1 spira C, smaltato 0,25 b, avvolto su 5.



DATI CARATTERISTICI COME AMPLIFICATORE DI M.F. ALLA FREQUENZA DI 10,7 MHz
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Fig. 9 - Schema eletirico di wno stadie di un amplificatore di m.f.
composte di altri 4 stadi identici funzionanti alla frequenza i

10,7 MHz.
Componanti

B 56k € =C

H, = ¥ kil i!:I = C_ = M0 pF
E; = 1.5 kLi} E‘ == i

ﬂ'. = 1.5 kL} {:L_ 2.2 kpF

R = 5.6 kD C, = 2,2 kpf

R, 100 0

& =5 = 247 pH
& [(senza carico) = 100
3 [con carice) = a5

Lo schermo dell” OC 170 & collegatio a massa.

La figura ¢ da lo schema elettrico di uno stadio di
amplificatore di m.f. composto di altri 4 stadi iden-
tici, funzionanti alla frequenza di 10,7 MHz.

Il carico dello stadio & 100 Q (nell’amplificatore com-
pleto & dato dal valore della resistenza d'ingresso
dello stadio successivo); la resistenza della sorgente
& 56 kL (valore della resistenza di uscita dello sta-
dio precedente),

3] Il guadagno, misurato nel circuite di fig, 9 & definite come
o ¥ R
= — o 18,2 dB.
u ? B,
in esz0 pero sono incluse le perdite del due cirowitli accordati (3.8 dB
ciascunol.

Guadagneo in potenza

Rapporto tra la potenza fornita alla resistenza di ca-
rico di 100 @2 e quella fornita ai terminali d'ingresso
del transistor.

G =22dB *

PHILIPS

5808 5

reparto elettronica



