Het controleren van de werktekening voor een masker van een
microcircuit, op honderden malen de ware grootte

diffusie van bijv. fosfordamp de emitters gevormd
(N -silicium).

Met behulp van dit procédé kunnen behalve

transistoren ook dioden, weerstanden en condensa-
toren worden gerealiseerd. Dit opende de weg naar
de geintegreerde schakeling, waarbij een complete
versterker, flipflop of ander circuit wordt gevormd.
Op een schijfje van 3 cm diameter kunnen 200 a
2000 schakelingen worden gemaakt!
Op één vierkante mm bevinden zich daarbij tien-
tallen transistoren, dioden, weerstanden en con-
densatoren. Door plaatselijke diffusie van P+-
silicium in de epitaxiale N-silicium laag is eerst
voor elk ‘onderdeel’ een ecilandje gemaakt. Door
het aanleggen van een spanning in de sperrichting
tussen P- en N-silicium worden deze eilandjes on-
derling geisoleerd.

De onderdelen worden verbonden door een
aluminiumlaag. Hiertoe wordt eerst het gehele
schijfje silicium opnieuw van een oxydelaag voor-
zien, in welk laagje vervolgens gaatjes worden
geétst op de plaatsen waar een aansluiting moet
komen. Met behulp van een opdampprocédé over-
dekt men het geheel met een filmpje aluminium.
Een gedeelte ervan wordt weggeétst, zodat alleen
de geleiders over blijjven.

Het spreekt wel vanzelf dat het voorgaande
slechts een zeer sterk vereenvoudigde beschrijving
van het procédé is. Op de foto zien we een enkele
bewerking uit de lange reeks die nodig is voor het
fabriceren van een halfgeleider geintegreerde
schakeling, nl. het controleren van één der maskers,
hier op vele honderden malen de ware grootte.

Op de Fiarex tentoonstelling, die van 10 tot 15
oktober te Amsterdam werd gehouden, heeft de
Philips stand voor een belangrijk deel in het
licht van de halfgeleider geintegreerde schakeling
gestaan.

PAoSE

K. Spaargaren, PAoKSB, Amstelveen

lets over transistor-
zenders

Lange tijd heb ik gewacht op het artikel waarin
mij eens alles uit de doeken gedaan zou worden
over transistor HF-cindtrappen. Helaas heb ik het
nog niet gevonden. Er zijn verschillende fabriecken
die bijv. geheel getransistoriscerde VHF mobilo-
foons maken. Er moeten dus genoeg mensen zijn
die weten hoe het moet, maar zoals zo vaak zal het
wel zijn: zij die het weten zeggen het niet en zij die
het zeggen weten het niet. Men zij dus gewaar-
schuwd bij het verder lezen van dit verhaaltje.

Allereerst wil ik een paar punten opsommen die
ik ten dele uit vaktijdschriften heb gehaald en ten
dele tijdens eigen experimenten heb opgedaan.

Zoals me nu wel duidelijk is geworden ligt het
bij transistors, gebruikt als HF-vermogenseindtrap
moeilijker dan bij buizeneindtrappen.

De alslaagfrequentbuis gemaakte EL500 doet het
als zendbuis uitstekend. Alle laagfrequent transis-
tors zijn echter voor dit doel absoluut onbruikbaar.

Het maken van een vermogenseindtrap met
transistors gaat goed, zodra men maar de goede
transistors daarvoor te pakken kan kijrgen. Dit
zijn werkelijjk zeer speciale typen, met bijzondere
eigenschappen. Tk denk hierbij aan vermogens tot
ca. 20 W op de HF-banden.

Een transistor zonder voorspanning staat van
nature in klasse-B. Een klasse-C instelling schijnt
niet zo’n grote rendementsverbetering te geven,
zodat veelal klasse-B instellingen gebruikt worden.
Bijj een klasse-C instelling moet een sperspanning
op de basis gezet worden, zoals bij een buis een
grote negatieve roosterspanning.

In de spanningspieken van de HF-stuurspan-
ning kan gemakkelijk de toclaatbare basis-emitter-
sperspanning worden overschreden, die voor vele
transistors slechts enkele volts bedraagt. Treedt
dit effect op dan volgt een zeer snelle vernietiging
van de basis-emitter overgang. Ook bij klasse-B
instelling moet hiermede rekening gehouden
worden. Honderd procent modulatiediepte schijnt
moeilijk te verwezenlijken met alleen collector-
modulatie. Veelal wordt een combinatie gebruikt
waarbij de eindtrap en de voortrap tegelijkertijd
worden gemoduleerd.

Het navolgende slaat voornamelijk op klasse-B
eindtrappen, die van nature lineair zijn. Modulatie
wordt verder niet beschouwd. Het accent ligt op
lineaire versterkers voor EZB (of AM).

Bij mijn experimenten met deze versterkers heb
ik geen hoger rendement kunnen krijgen dan ca.
60 pct. Meestal was dit beduidend lager.
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De versterking van een power-trap is laag in
vergelijking met buizen (bij transistors 6-10 dB),
wat betekent dat voor een transistor-eindtrap in
klasse-B veel meer stuurenergie nodig is als voor
een buizen-trap in klasse-B voor hetzelfde vermo-
gen. Deze lage gain wordt waarschijnlijk veroor-
zaakt doordat bij de maximaal toelaatbare piek-
stromen de stroomversterking zeer laag is. Bij
voorbeeld is van een transistor bij 3 mA de stroom-
versterking 100 X, dan kan deze bij bijv. 300 mA
nog slechts 10 X bedragen. Het is dus gunstig als
de stroomversterking over een zo groot mogelijk
gebied constant is.
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In fig. 1 is een praktijkschakeling gegeven.

De collectorspanning is zeer belangrijk. In het
algemeen geldt: hoe hoger de voedingsspanning,
hoe gemakkelijker men het maximale vermogen uit
de transistor kan halen (ook: des te sneller ze stuk
zijn...). In de transistorgegevens wordt vaak de
max. collectorspanning opgegeven. Meestal is dit
tussen collector en basis. De maximaal toelaatbare
collectorvoedingsspanning hangt ook van de
gebruikte schakeling af: geaarde basis of geaarde
emitter. In geaarde basis schakeling mag de hoog-
ste collectorvoedingsspanning gebruikt worden:
een waarde die het dichtst bij de helft van de op-
gegeven basis-collector spanning komt, maar steeds
lager moet zijn dan deze Vc¢b.

In geaarde emitter schakeling mag aanzienlijk
minder voedingsspanning worden toegepast. Dit is
een enigszins moeilijke zaak. Ook de impedanties
van de HF-stuurkringen spelen hierbij een rol.
Over een afgestemde collectorkring kan als piek-
spanning twee maal de voedingsspanning komen
te staan. Niet meer, want dan zou de collector-
spanning in de picken van teken omdraaien en zou
erin tegenstelling tot een buis in deze pieken stroom
in de verkeerde richting kunnen gaan lopen. Dit
betekent, dat de belasting van de collectorkring
met de antenneimpedantie nogal kritisch is voor
maximale energieoverdracht.

De uitgangsimpedantie van een HF-vermogens-
transistortrap is in vergelijking met een buis nogal
laag. Deze waarde is ongeveer:

waarin V¢ de collectorvoedingsspan-

Ruit =
[ 2 Pout

rTi'rIg is en Pout het HF-uitgangsvermogen. Bijv.bij
25 V en 3 W output is de uitgangsimpedantie
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Sy 104 ohm. Voor grotere vermogens wordt dit

veel lager.

De kringkwaliteit is evenals bij buizen een be-
paald compromis tussen: a. gunstigste energie-
overdracht (lage Q) en b. onderdrukking van
harmonischen (hoge Q). In de praktijk geeft een
Q tussen 3 en 10 de gunstigste resultaten. Dit be-
tekent ook, dat bij transistorschakelingen de spoel
klein zal zijn en de condensator groot, veel groter
dan men met buizen gewend is. Een alternatief is
om zowel de transistor als de antenne op een af-
takking van de kring aan te sluiten, waarbij de
transistor vaak lager zit dan de antenne.

Ook hier geeft een pi-filter een zeer gunstige
onderdrukking van de harmonischen. Om prak-
tische waarden van spoelen en condensatoren te
behouden wordt soms een dubbel pi-netwerk toe-
*gepast.

Voor maximale output is de aanpassing vrij
kritisch.

Ook de maximaal opgegeven collectorstroom
mag niet overschreden worden. Bij het afstemmen
zou dit kunnen gebeuren. De transistor kan dan
vrij snel, zonder geluid of lichtverschijnselen, stuk
gaan.

De dissipatie van de transistor is natuurlijk van
belang. De huisjes moeten gekoeld worden. Bij veel
silicium planar transistors zit de collector geleidend
verbonden met het huisje, zodat koeling op een
koelplaat speciale isolatieproblemen oplevert. In
dit geval kan de geaarde collector schakeling eens
geprobeerd worden, waarbij de basis-koppelwikke-
ling echter op HF-potentiaal staat (fig. 2).

Verder wil ik nog een paar punten noemen welke
ik in verschillende verhaaltjes over dit onderwerp
ben tegengekomen.

sturing : G2

Fig. 2

Voor klasse ABr (geaarde emitter) welke een
betere lineariteit geeft dan klasse-B is de instelling
zo te kiezen dat de ruststroom 2 tot 10 mA bedraagt.
In de emitterleidingen moeten d.c. stabilisatie-
weerstanden van 1—-10 ohm.opgenomen worden.
Het basis-circuit moet een lage d.c. weerstand
hebben (ca. 100 ohm).

De power gain in geaarde basis schakeling is
vrijwel even groot als die in geaarde emitter scha-
keling.

Transistors kunnen parallel geschakeld worden,
overigens wel met afzonderlijke emitterweer-
standjes. Dit is wel de eenvoudigste manier om de



uitgangsenergie van een eindtrap te vergroten.

Een laatste opmerking betreft het verband tussen
de uitgangsenergie en de frequentie. De schakeling
van fig. 1 gaf op 3% MHz een maximaal uitgangs-
vermogen van ca. 3 W. Op 14 MHz kon er echter
niet meer dan 0,5 W uit gepeuterd worden, terwijl
deze transistor in het boekje staat met een f7 =
70 MHz.
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Fig. 3. Transistor-eindtrap voor 175 MHz

L1 = L3 = 4 wind. no. 18, 1/4” binnendiameter, 3/16” lang;
L2 = 1 wind. no. 16, 1/4” binnendiameter, 3/16” lang;
L4 = 2% wind. no. 16 1/4” binnendiameter, 1/4” lang.

Het blijkt dus wel dat de HF-powertransistors
een aantal zeer speciale eigenschappen moeten
hebben. Al deze eigenschappen op de juiste plaats
in zo’n dopje te krijgen kost de fabrikant blijkbaar
enige moeite, want hij wil er tenminste ruim voor
beloond worden.

Het lijkt erop, dat we nog wel even geduld moe-
ten hebben voordat we een 100 W zender zonder
omvormer uit een 6 V of 12 V accu kunnen voe-
den... Voorlopig moeten de ‘mobilisten’ het nog
maar met LF-transistors in omvormers doen, want
de buizen doen het nog best.

Tot slot nog een paar praktische schakelingen,
volgens gegevens van Motorola. De schakeling van
fig. 3 geeft 13,5 W op 175 MHz met 70 pct. rende-
ment. De schakeling van fig. 4 geeft 20 W draag-
golf op 30 MHz en kan tot 8o pct. gemoduleerd
worden met AM (hoeveel EZB zou dat zijn?
60 W?).
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Fig. 4. Transistor-eindtrap voor 30 MHz.

Voedingsspanning 15 V; p.a.-collectorstroom 1,5 A; ongemodu-
leerde output 20 W; modulatiepercentage 80 pct.; modulatie-
vermogen 11 W; modulator belasting 8 ohm.

L3 = 2 wind. no. 14, 1/2” diam.; 1/2” lang; aftakk. op 9/16” van
koude kant;

L4 = 5 wind. 1/8” koperbuis, 3/4”
5/8” van koude kant.

diam.; 114” lang: aftakk. op

Het adres van de secretaris van de afdeling Amsterdam
luidt: P. Heitlager, Gibraltarstraat 67-1, Amsterdam,
tel. 020-1208 50

September 1967:
FIRATO-maand

Oproep van de afdeling Amsterdam

De reden waarom het bestuur van de afdeling
Amsterdam er nu reeds over begint, is het feit dat
er op de bijeenkomst van afgevaardigden te Utrecht
op 20 november 1965 nogal wat aanbiedingen zijn
geweest van prima inzendingen, o.m. van de afde-
lingen Haarlem en Delft, zodat de FIRATO 1967
een toonbeeld van amateurisme wordt.

Het zou werkelijk heel prettig zijn als een of
meer ploegen samengesteld zouden kunnen worden
om de apparatuur te bedienen en het publiek te
woord te staan.

Reeds nu vragen wij u: wie zorgt er voor een 2 m
antenne met rotator (die wij minstens drie dagen
voor de opening in ons bezit moeten hebben, opdat
de montage niet in de laatste minuut hoeft te
gebeuren) ?

Om abuizen te voorkomen: alle apparatuur
moet gebracht worden en direct na het einde van
de tentoonstelling weer afgehaald worden. Alle
toezeggingen moeten voor 31 mei 1967 in ons bezit
zijn. U wordt verzocht bij de apparatuur een be-
schrijving te voegen. De in bedrijf te stellen zenders
moeten door de PTT goedgekeurd zijn. De roep-
letters zullen zijn PAoRCA/A.

Amsterdammers, opgelet: het bestuur stelt zich
voor om het septembernummer 1967 van Electron
geheel door onze lafdeling te laten verzorgen en
doet een beroep op de leden hieraan medewerking
te verlenen. Uw inzendingen dienen voor 30 april
1967 op het afdelingssecretariaat aanwezig te zijn.
Gedacht wordt aan een eigengebouwde 2 m
antenne met beschrijving en tekening; een 2 m
zender met een 03/20 als driver en een 06/40 als
p-a.; een 2 m convertor met alle gegevens, op de
achterzet afstembaar van 8 tot 10 MHz of iets
dergelijks; convertors voor de HF-banden van 10
tot 8o m; een klikgolfmeter, griddipper, etc.; geen
tekentafelprodukt, maar een praktijkjuweel. De
newcomers moeten ervan kunnen smullen. Anten-
ne-aanpassingen, praktijkervaringen, soldeertech-
niek, fijne kneepjes, enz. enz. Dus Mokumers,
doet uw best.

Er kijkt nog iets om de hoek. Is er in den lande
iemand die (schrik niet) voor een TV-camera kan
en wil zorgen en dan maar meteen voor een ont-
vanger ? Och ja, de amateurs kunnen heus wel met
behoorlijk spul een stand volkrijgen, maar het gaat
altijd om dat beroemde en beroerde duwtje.

Lezer, de afdeling Amsterdam rekent op u.
Denk om uw status als amateur. Groetjes van huis
tot huis en veel wilskracht toegewenst namens de
afdeling Amsterdam. J. Fleurbaaij, PAoAMC,

voorzitter afd. Amsterdam.
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