3.19. Elektroncsovek, termikus eszkdzok

3.19.1. Elektroncsévek

A tranzisztor feltalaldsa (1948) el6tt erésit6elemként és egyeniranyitasi célra elektroncsoveket
hasznaltak. Az els6 tranzisztorok csak kis frekvenciakon dolgoztak, és kis teljesitményiek voltak, ezért
évtizedekig kétséges volt, hogy az elektronika minden teriletén ki tudjak-e szoritani az elektroncséveket.
Mara csak a professziondlis adéberendezések nagyteljesitményl végfokozataiban hasznalnak specialis
csoveket, és a TV vevokésziilékek ill. monitorok képcsoveit is felvaltjak a mas rendszerii képvisszaadd
eszkdzok (LCD, TFT, sth.).

A félvezetdk az amatdr radidallomasok berendezéseiben is felvaltottdk az elektroncsoveket,
ugyanakkor nagy szamu régi, de miikdd6éképes csoves berendezés van még amatérkézen. Amatér készitési
addban gyakran cséves a végerdsité. Sokan hasznalnak csdves (gyari) teljesitményerésitét is, mivel a
korszer(, félvezet8s veégerdsiték magas aruk miatt nehezen hozzaférhetéek. Mindez indokolja, hogy az
elektroncsdvek mikoddésérdl is ejtsiink néhany szét.

A legegyszerlbb elektroncsé a didda . A didda villamos aram altal izzitott, elektronokat emittéalo
katédbol, és az elektronokat felfogd anddbdl all. A diéda elektrédai légritkitott (10° Hgmm, 10 Pa)
Gvegburaban helyezkednek el. (A katddot izzit6 d&ramot egy fiitészalon vezetik keresztil. Ha a fiitészal maga
emittalja az elektronokat, azaz maga a katdd, kdzvetlen fitési csérél beszélink, ha pedig a fitészal szerepe
csak az, hogy a korilotte hengeresen elhelyezkedd katddot izzitsa, kdzvetett fiitésd csérél van sz6.)

Ha az anddra a katédhoz képest pozitiv fesziltséget kapcsolunk, az elektrosztatikusan magahoz
vonzza a katodbdl kilépd elektronokat, igy az elektroncsévon keresztil &ram indul meg. A negativ toltési
elektronok a katodtdl az andd felé haladnak, igy az &ram iranya (a pozitiv téltések elképzelt haladasi iranya)
az an6dtol a katod felé mutat.

Ha az anddra a katédhoz képest negativ fesziltséget kapcsolunk, az taszitja a katédbol kilépett
elektronokat. Nagyon kis negativ anédfesziiltség esetén még néhany elektron eljut az anddra, a negativ
anodfesziltség novelésével viszont az anddaram megszinik, a csé lezar.

llyen forman az elektroncsé diéda az anddnak a katddhoz képesti fesziltségétél fliggéen ugyanigy
LNyit” vagy ,zar”, mint a félvezet6 didda.

Az elektroncsé didda altalanos jelolését, illetve a kozvetlen és kdzvetett flitési didda rajzjelét az 1.
abra mutatja.
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diddo diodo
1. bra

Ha a katdd és az andd kdzé egy harmadik elektrodat, racsot helyeziink, harom elektrodas cséh6z
jutunk, melynek neve tridda . A katddhoz képest pozitiv anddfesziltség mellett a trioda racséra adott
fesziiltséggel befolyasolhatdé az andédaram értéke. Ha a racsra (a katddhoz képest) negativ fesziiltséget
kapcsolunk, az elektrosztatikusan taszitja a katédbdl kilépé elektronokat, igy akadalyozza azokat az an6d
felé haladasban. Minél nagyobb a racs negativ fesziiltsége, annal kevesebb elektron jut az anddig, és egy
adott (az anodfesziltségtdl fliggd) negativ racsfesziltségnél pedig mar egy elektron sem jut at, az anédaram
0 lesz, a cs6 lezar. Nagyobb anddfeszilltség esetén a csé lezarasahoz negativabb racsfesziiltség tartozik.

A racs a katoddal tulajdonképpen egy diddat alkot (melynek a racs az ,anodja”). Ha a racsfesziltség
a katodfesziltséghez képest negativ, ez a diéda le van zarva, azaz nem folyik rajta aram: a racsaram
ilyenkor 0. Ekkor a racsra kapcsolt fesziiltséggel racsaram nélkil vezérelhetjik az anédaramot, tehat a csé
vezeérléséhez nincs sziikség bemend teljesitményre (csak feszltségre).

Ha a racs a katodhoz képest pozitiv fesziltségre keril, vonzza az abbdl kilépé elektronokat, ami
egyrészt segiti azokat az andd felé haladasban, igy ndveli az an6daramot, masrészt a racs-katdd ,diéda” is
kinyit, és racsaram folyik. (Ez az Gizem teljesitményerdsiték esetében kedvezé és szokasos, a racsdramos
AB osztalyl tizemet AB, osztalynak nevezik.)

A trioda ugyanugy alkalmas erdsitésre, mint a tranzisztor: anddjaval munkaellenallast kapcsolnak
sorba, melyen a (racsfesziltséggel vezérelt) atfolyd anddaram fesziltséget ejt. Az elektroncsoves erdsitd



foldelt katodu, foldelt racsu, vagy foldelt anddi (katodkovetd) kapcsolasban dolgozhat (megfelel a
tranzisztoros er@sité foldelt emitteres, foldelt bazisu, ill. foldelt kollektoros tizemének).
A trioda altalanos jelolését, ill. a kdzvetett és a kdzvetlen fitési tridda rajzjelét a 2. abra mutatja.

2. dbra

A trioda racsa és anddja kozé helyezett, pozitiv fesziltségre kapcsolt Gjabb raccsal (segédracs)
csokkenthetd az andd és a vezérléracs kozotti kapacitas, valamint az anddfesziltségnek az anédaramra
gyakorolt hatasa. Az igy létrejott négyelektrodas csovet tetrédanak nevezik. A tetroda hibaja, hogy az
anodhoz kozeli, pozitiv potencialt segédracs hatasara az elektronok felgyorsulnak, nagy energiaval
csapodnak az anddba, és bizonyos anddfesziiltség tartomanyban abbdl elektronokat ttnek ki (szekunder
emisszio), azaz az anddfesziltség novelésekor e tartomanyban az anédaram csokken.

Ez a hiba a segédracs és az anéd kozé helyezett, katédpotencialra kapcsolt fékezéracs beépitésével
kiisz6bdlhet6 ki, amely az anod felé haladd elektronok sebességét csdkkenti. Ez, az 6telektrodas elektroncsé
a pentdda . A pentdda elektrodai: (fitészal), katod, vezérléracs, segédracs, fékezéracs, andd. A pentdda
anddarama kevésse fligg az anddfesziltségtél, anodfesziltség/anddaram karakterisztikdja hasonlo a
tranzisztor kollektorfesziltség/kollektoraram karakterisztikajahoz.

A pentdda dramkori rajzjelét a 3. abra, szerkezeti felépitését a 4. dbra mutatja.
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Az elektroncsoves erdsitéfokozatokat altaldban triodékkal, (esetleg javitott kivitel(i, a pentdédahoz
hasonlé karakterisztikaju un. sugartetrédakkal), vagy pentdédakkal épitik meg.

Gyakran egy uvegburaba két vagy tébb elektroncsovet is beépitenek (ikercsovek).

Specialis célokra tobb elektrédas csovek is készilnek. llyen pl. a keverési célra szolgald triéda-
heptoda ikercsd, melyben a heptodanak két vezérléracsa van: a katdodhoz kozelebbire vezetik a keverend®
jelet, a tavolabbi pedig a csdvon belll 6ssze van kotve a helyi oszcillatorként hasznéland6 triéda racséaval. A
két vezérléracs ill. az andd és az ahhoz kdzelebbi vezérléracs kozott tovabbi racsok talalhatok.

3.19.2. Nagyteliesitmény & elektroncsoves fokozatok
Elektroncstdveket ma mar (Uj konstrukciéban) az amatdér gyakorlatban is csak nagyteljesitményi
fokozatokban szokas felhasznalni.




SSB lzemben linear” erésité alkalmazasa sziikséges, ahol a kimen6 teljesitmény a bemend
teliesitménnyel aranyos. Ezért a véger6sité cséveket AB osztalyd izemben szokas hasznalni. Ha a
vezérléracs fesziltsége mindig a negativ fesziltségtartomanyban mozog, AB;, ha pedig pozitiv értéket is
felvehet, racsaramos, AB, osztalyrdl beszélink.

Az elektroncsoves végerdsitd fokozatok anddfesziltsége tobb ezer V lehet, ami killénleges
elévigyazatossagot igényel e fokozatok Gizemeltetésekor, javitasakor. Az andédfesziltségre feltoltdtt, a
tapfesziltséget sz(ir§ ELKO-k a kikapcsolas utan percek elteltével is toltott llapotban lehetnek, és
megérintésiik haldlos aramutést okozhat. Gyari késziilékekben gyakran biztonsagi kapcsolokat épitenek be,
melyek az aramuités-veszélyes részeket takar6 lemez eltavolitdsakor a nagy fesziltségre t6lt6d6 ELKO-t
rovidre zérjak, kisutik.

Az elektroncsoves fokozatok be- és kimenetei nagyobb impedanciajiak, mint a félvezetéseké. Ezért
a bemenet és kimenet illesztett (50 Q-o0s) lezardsahoz az impedanciat attranszformalo illeszté fokozatok
szilkségesek. Ez az oka annak, hogy a csdves végerdsitével készilt amatér adok mindig tartalmazzak az
antennailleszt6 (altaldban Collins-) szirét. lllesztetlen lezaras esetén a reflektélt teljesitmény a végcsé
anodjan disszipalodik, azt heviti. Ha az illesztetlenség nagyfoku, az andd ugy felheviilhet, hogy felizzik, minek
kovetkeztében az liveg bura is tilmelegszik, képlékennyé valik, és a kiilsé légnyomas az lveget beszakitja, a
cs6 tonkremegy. (Egyes, nagyteljesitményd, amatér addkban ritkan alkalmazott grafit anddos végcsdveknek
megengedett Gizemi allapota, amikor az an6d meggyvorosen izzik, ezek a csdvek ettél nem mennek ténkre.)

3.19.3. Egyszer d termikus eszkdzok

Az elektronikus aramkorokben (kivéve az olyan mérémiszereket, melyek feladata épp a hémérséklet
mérése) altalaban azért van szilkség a paramétereiket a h6mérséklettel valtoztatd alkatrészekre, hogy azok
felhasznalaséaval ellensulyozhassuk, kikiiszébélhessik a tobbi felhasznélt alkatrész héfiiggését. (Pl. a
tranzisztor munkaponti kollektorarama a hémérséklettel egyutt né, ha nem tesziink intézkedést e ndvekedés
kompenzalasara.)

A rezgbkordk rezonanciafrekvencigjanak hé hataséara torténd valtozasa is kikiiszdbolhetd, ha
alkalmasan vélasztott negativ és pozitiv h6mérsékleti egyutthat6ju (NTK, PTK) LC elemekkel épitjik meg
azokat.

Tulajdonképpen egy olyan alkatrészrél érdemes emlitést tenni, amely kifejezetten a h6kompenzalast
szolgalja, ez a termisztor (NTK ellendllas). A termisztor olyan ellenéllas (keramiabdl késziilt félvezetd),
amelynek értéke a hdmeérséklet ndvekedésével csdkken. (Névleges értéknek altalaban a
szobah&mérsékleten mérhetd értéket adjak meg.)

Ha a termisztoron aram folyik keresztiil, akkor fesziltség esik rajta, a fesziiltség és aram
szorzataként adédo teljesitmény maga is heviti az eszkozt.

A termisztorokat kilonféle disszipalhat6 teljesitményekre, kiilonb6z6 méretben, kiviteli forméaban
gyartjak.

Pl. egy 4NTTO,1 (szobahémérsékleten névlegesen 0,1 kQ-0s) termisztor mért ellenallasa a
hémérséklet figgvényében:

Hémérseklet (C°) [ Ellenallas (Q)
25 117.4
30 98
35 81,2
40 68,7
45 57,3

Példa a termisztor alkalmazaséra:

A tranzisztor kollektoraramanak hémérsékletfiggése Ugy kompenzalhaté, hogy a bazisoszté alsé
tagjaval egy megfeleld értéki termisztort kapcsolnak sorba. A hémérséklet névekedésével valtozatlan bazis-
emitter feszililtségnél a kollektoraram névekedne, de a termisztor ellenallasa magasabb hémérsékleten
kisebb, ezért a bazisoszton kevesebb fesziltség esik, és a kisebb bazis-emitter fesziltség hatasara a
kollektordram az eredetileg beallitott értéken marad.



