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Mit der Einflihrung der Elektronik in allen Gebieten des tiglichen Lebens
ist es auch zu einer betré&chtlichen Steigerung des Transistoreinsatzes und’
damit zu einer erheblichen Differenzierung der technischen Parameter
gekommen. Der VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) hat dieser Entwick-
lung weitgehend Rechnung getragen und stdndig an der Entwicklung
neuer Bauelemente oder der Verbesserung der Kenndaten schon bekann-
ter gearbeitet.

Der differenzierte Einsatz von Transistoren erfordert jedoch nicht nur das

Vorhandensein der wichtigsten technischen Daten, sondern — insbeson- |

dere zur Optimierung von elektronischen Schaltungen — auch die umfas-
<ende Information tiber die Leistungsféhigkeit der Bauelemente im einzei-
nen. Erst die Kenntnis der dynamischen Zusammenhénge in Form von Kur-
ven gestattet es, die Transistoren schon bei der Projektierung optimal ous-
suwdhlen und ermdglicht somit tiberhaupt erst wirtschaftliche Entwick-

lungen,

Wir waren deshalb bemiiht, bei der Abfassung des neuen Katalogwerkes :

samtliche die Transistoren charokterisierenden und zur Zeit des Redak-
tionsschlusses (1. 8. 1968) vorliegenden Informationen einzudarbeiten,

Infolge der, besonders in letzter Zeit erheblich angestiegenen Typenzahl,
hielten wir es fiir erforderlich, eine Aufteilung in Ge- und Si-Transistor- §
Kataloge vorzunehmen. Dies ist besonders auch dadurch begriindet, dafl §

der Trend der Transistorentwickiung mit seinem Schwergewicht auf der Si-

Basis liegt, womit sich eln ggf. erforderlicher Neudruck des Kataloges |

kiinftig auf den Teil Si-Transistoren beschréinken kénnte.

Wir erachteten es auch im Sinne der gréBeren Ubersichtlichkeit, die Teilung
durchzufihren. Aus praktischen Erwagungen sind wir zu dem neuen hand- |

lichen Taschenbuchformat Gbergegangen. In dem vorliegenden Ge-Tran-
sistor-Katalog finden Sie das Typenverzeichnis, in welchem wir die be-

kannte Einteilung nach Typenfamiiien beibehalten haben, ein dem
neuesten Stand und den TGL-Vorschriften entsprechendes Verzeichnis der
verwendeten Symbole sowie die zugehdrigen Erléduterungen. Dariiber hin- .
aus wurden cuch im vorliegenden Katalog, und zwar jeweils in beiden 1

Teilen, die wichtigsten Formeln zur Umrechnung von Parametern und zur
Schaltungsberechnung eingearbeitet.
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Der rasche Entwicklungstrend sowie der enorme Einsatz von Bauelementen
in strukturbestimmenden Erzeugnissen machte eine Speziglisierung der
Transistorproduktion erforderlich. Die NF-Leistungstransistoren sowie die
Hochfrequenztransistoren GF 145 und GF 146 werden im VEB Réhrenwerk
Neuhaus, Neuhaus am Rennweg, hergestellt. Bitte richten Sie Anfragen
bzgl. dieser Bauelemente an die Werbe- und Informationsabteilung dieses
Betriebes. Die als FuBnoten in den Typenblattern gegebenen Hinweise
fl'.irhclen Entwickler sind im Interesse der Volkswirtschaft unbedingt zu be-
achten.

Die Typenb!ﬁt’f_-er der Transistoren befinden sich weitgehend mit den Typen-
standards in Ubereinstimmung. Die angegebenen Typ-Werte in der mitt-

Ier?n Spultrﬁ for die Kennwerte sind statistische Mittelwerte aus einer
grdfieren Stiickzahl gemessener Bauelemente.

Der vorliegende Katalog ist ausschiieBlich als Informationsmaterial zu be-
truc-}'nten. gultige Vertragsunterlage fiir den Bezug der Transistoren sind
cfllem die Typ-Standards, die giiltigen Kenndatenbldtter oder die vertrag-
Ilf:h vereinbarten Sondermessungen. Der Katalog gibt keine Auskunft liber
Liefermoglichkeiten und beinhaltet keine Verbindlichkeiten zur Produktion.

Verbindlichkeiten zum Einsatz von Bouelementen in Neuentwicklungen
entnehmen Sie bitte der j&hrlich erscheinenden Typenliste, Bestellungen

liber Bauelemente fiir F- und E-Zwedke sind an d ' i
; en VEB Elektronikh
Berlin, 1035 Berlin, WeichselstraBe 26a, zu geben. eironikhandel

Anfragen und Hinweise die si
. sich auf den Inhalt und die G
Kataloges beziehen, bitten wir an | etiinng S

VEB Halbleiterwerk Frankfurt {Oder)
1201 Frankfurt (Oder)-Markendorf
Abt. Werbung und Messen

Zu richten,



Typenverzeichnis Standardverzeichnis

1. NF-Transistoren 3. Schalttransistoren TGL 200-8160 Halbleitertechnik — Begriffe
klainer und mittlerer Leistung : :

Seite Seite TGL 200-8200 Kurzzeichen der Halbleitertechnik
GC 100 33  GS 109 133 o _
GC 101 36 GS 111 _ 436 TGL 200-8161 Bl. 2 | Begriffe fiir Transistoren
GC 112 | 39 GS 12 140 TGL 8098 Transistoren -~ Aligemeine technische For-
GC 115 42 ! GS 121 144 derungen, Priifung, Lieferung, ollgemsine
GC 116 45 GS 122 149 Anwendung
GC 117 49
GC 118 53 TGL 200-8317 MeBverfahren flir Transistoren
GC 121 ol TGL 11 811 Bauformen fiir Transistoren
GC 122 62
GC 123 67
GC 301 12
2. NF-Leistungstransistoren 4, Hochirequenz-Transistoren

Seite Seite
GD 100 19 GF 100 154
GD 110 gz  GF 105 157
GD 120 85 GF 120 159
GD 125 gg  OF 129 | 162
GD 130 01 GF 121b 165
GD 150 | g4 ©F 122 168
GD 160 g7 OF 122b 17
GD 170 100 OF 126 174
GD 175 103  ©OF 128 179
GD 180 106  OF 130 182
GD 240 109  OF 131 187
GD 241 113  GF 132 | 190
GD 242 113  GF 139 195
GD 243 123  GF 180 200
GD 244 128  ©F 181 204

GF 145 208




|
-~ Kurzcharakteristik der Trunsistoren

-ljces-[V]

Type I Bauart |-UcBo -Ucer |-lc Rth fr F Anwendung

| V] |-Ucev/ | {IV] [mA] | (Rmi) | fhate® [dB]

| bei UBe* | bei Ree [grd/W1| (fn21b)

o \ __I___I.(-UCEG) | |_ ______l__ B - B
GC 100 |pnp leg.| 15 —_ —_ 15 < 1000 ) (> 1 MHz)| < 25 Kleinleistungstransistor fiir aligemeine Anwendung im NF- und MW-Gebiet 33
GC 101 I o 15 —_ — | 15 < 1000 | (> 1 MHZ)| < 10 Kleinleistungstransistor fiir rauschorme Verstdrker | 36
.GC 112 | b e 80 — 150 | < 380 | > 300 kHz| — . Spezialtransistor fiir Stewer- und Regelzwecke 39
GC 115 " 20 — 20/1 k2 | 150 < 430 | > 500 kHz| < 20 NF-Transistor fiir Vor- und Treiberstufen 42
GC 1146 | & 20 — 20/1 kQ . 180 I < 2380 | > 500 kHz| «< 20 NF-Transistor fiir Vor- und Treiberstufen 45
GC 117 no | 25 — 20/1 k2| 150 | < 380 l > 1,2 MHZ.- < 10 rauscharmer NF-Transistor ftir Verstarker und;Eingungsstufen 49
GC 118 ' 25 — 201 ki2} 120 < 380F>12MHz| << 5 besonders rauscharmer Transistor fiir Eingangsstufen. 53
GC 121 oy 25 — I 20/1 kQ | 250 < 380 | *> 1,2kHz} — Transistor fiir Treiber- und Gagentaktendverstdrkerstufen 57
GC 122 - 35 | - 33f1 k(| 250 < 3801 *> 12 kHz| — NF-Transistor mittlerer Leistung fiir héhere Betriebsspannung 62
GC 123 . -| 70 — 66/1 k(2 | 250 < 380 | *> 12 kHz| — NF-Transistor mittlerer Leistung fiir hohe Betrichsspannung &7
GC 301 " 32 i 32/50000 05A [ < 75| *> 10 kHz| — Treibertransistor mittlerer Leistung und Gegentaktendstufentransistor 72
GD 100 - 20 20 18/100Q[ 1,3 A | (< 15) | > 60 kHz| — Transistor fiir NF-Leistungsstufen 79
GD 110 = 20 20 181009 1,3 A | (< 15) | > 100 kth - Transistor fiir NF-Leistungsstufen hnr.l Gegentaktendstufen 82
GD 120 .\ 33 33 30!1009' 1,3 A (,:': 18) | > 100 kHz| — Transistor fur NF-Leistungsstufen mit hdherer Batriehsépnnnung 85
&D 125 ; ) i 65 1871009 1,3A 1 (< 15) | > 100 kHz| — Transistor fiir NF-Leistungsstufen und Schalttransistor 88
GD 130 . &4 I 66 60/1 00 1,3A | (< 15) | > 100 Hz | — Schalttransistor im NF-Gebiet fiir hohe Schaltspannungen 9]
GD 150 | ” 20 20 18/50Q0 | 3 A | (< 7.5) | > 200 kHz| — NF-Leistungstransistor 4
GD 140 . 20 20 18/50Q [ 3 A | (< 7,5) | > 200 kHz| — NF-Leistungstransistor fiir Gegentoktendstufen Q7
GD 170 | T 33 33 30/50Q | 3 A (<75 | > 200 kHz| — NF-Leistungs- und Schaolttransistor fiir hdhere Betriebsspannung 100
GD 175 n [0 50 481500 | 3 A|(< 7.5 | > 200 kHz} — NF-5chalter fiir hhere Schaltspannungen 103
GD 180 ) 64 ‘66 60/500 | 3 A | (< 7,5 | > 200 kHz| — NF-Schalttransistor fiir hohe Schaltspannungen 106
GD 240 " 30 30 25500 | 3 A|(<4) | > 450 kHz| — Leistungsschalttransistor und fiir Gegentaktendstufen 109
GD 241 I 5 L 40 40 35/500 | 3 A | (<4 ~ 450 kHz| — Leistungsschalttransistor und fiir Gegentaktendstufen 113
GD 242 . 50 50 48/50Q) 3 A (<4 | . 450 kHz! — Leistungsschalttransistor und fiir Gegentaktendstufen 118
GD 243 y 45 65 60/5001 3 A | (< 4) ~ 450 kHz| — Leistungsschalttransistor und fiir Gegentaktendstufen | 123
GD 244 ) I 75 75 10/500 | 3 A | (< 4 - 450 kHz| — Leistungsschalttransistor und fiir Gegentaktendstufen 128
6 7



Kurzcharakteristik der Transistoren

—,————— e ——— ——

- - { - i p | :
| Tee | Beut oo erstvl e e (R (E L E L aveenins
. bei Use* | bei RBE [grd/W]| (Fh21b) |
| : (Uceo) | L_ _ __ -~ ~ -
r o
| GS 109 | pnp Ieg.| 20 | *15/0,5 V — 50 |(< 500) | — < 25 4 Transistor fir digitale Schaltstufen 133
GS 111 " 20 — | 15/50 | 200 {(< 500) - = Transistor filr digitale Schaltstufen 136
1 GS 112 v 20 = 15/50 2 [ 200 |(< 500) | = o Transistor fiir digitale Schaltstufen | 140
| GS 121 " I 30 = 201 k2 ) 100 | < 380 — < 20 | Schalttransistor fiir kleine Schaltgeschwindigkeit 144
' GS 122 ‘e 30 § - 20/1 k2| 100 | << 380 — < 2% ; Schalttransistor fiir Keine Schaltgeschwindigkeit 149
GF 100 |pnp Ieg.l 15 — — | 15 | < 500 [(> 3 MHz)| 15 HEF-Transistor fiir AM-ZF-Verstérker 154
| GF 105 1 5 | — - 15 | < 500 [(> 7 MHz) 20 HE-Transistor fiir AM-Misch- und Oszillatorstufen 157
| GF 120 |pop leq. dili.| 25 — t 15 10 < 600 | > 10 MHz| -- HEF-Transistor fir Vor- und Mischstufen im Mittel- und Langwellenbereich 159
GF 121 L ol 25 I — 15 »» 10 | < 600 [> 256 MHz| — HF-Transistor fiir Vor- und Mischstufen auf MW, LW und KW bis 8 MHz 162
GF 121b "o 25 —_ 15« | 10 < 600 |> 25 MHz! — HEF-Transistor fiir Vor- und Mischstufen auf MW, LW und KW bis 8 MHz . 165
GF 122 | w ol 25 — 15 #e 10 < 600 | > 30 MHz| — HF-Transistor fiir Vor- und Mischstufen auf MW, LW und KW bis 8 MHz . 168
GF 122b s 25 | — 15 »» 10 < 600 | > 30 MHz| — HF-Transistor fiir Vor- und Mischstufen auf MW, LW und KW bis 8 MHz 171
GF 126 o | 25 —_ 20 o= 10 | < 600 — - HF-Transistor fiir AM-ZF-Verstérker 174
GF 128 | G 25 — 20 ve 10 | < 600 | >100 MHz| ~— HF-Transistor fiir Video-ZF-Verstdrker 179
GF 130 e ul 25 e | 20 #» 10 | < 600 I — - HF-Transistor fiir FM.-ZF-Verstirker 182
GF 131 S | o5 — O »# I 10 | < 600 — — HF-Transistor fiir UKW-Mischstufen 187
GF 132 v ool 25 I — D() #e 10 | < B0 — 7 HF-Transistor fiir UKW -Vorstufen 190
GF 139 G 25 — 20 #o | 10 < 600 | - | _ HF-Transistor fiir FM-ZF- und DF-Stufen 195
GF 180 v 05, - 00 =+ 10 < 600 HF-Transistor fiir FM-ZF- und DF-Stufen 200
GF 181 I _ | 0Q «s 10 ‘ < 600 | HF-Transistor fiir UKW-Mischstufen 204
GF 145 | pwMess | 20 (15) _ I 10 | < 750 | >250 MHz]< o VHF- und UHF-Transistor fiir Vor-, Misch- und Oszillatorstufen bis 860 MHz 208
GF 146 ) 20 (15) | _ w0 | < 150 | - 950 MHz|< 75 1 VHF-Transistor fiir Vor-, Misch- und Oszillatorstufen bis 260 MHz 216
. ]
** nahere Angaben siehe Type
8 9
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Zubehor

Kiihischelle

Bestell-Nr. 5801.031-02003
fur GC 112 bis GC 123
sowie GC 301

Die Schelle besteht aus einer Kupferlegie-
rung durch Nickelschicht veredelt.

Kiihlkorper
Bestell-Nr. 5801.031-02010
fiir GC 112 bis GC 123

Der Kiihlkorper besteht aus einer Alumi-
niumlegierung. Er wird auf den freitragen-
den Transistor gestreift.

Kiihischelle

fiir gedruckte Schaltungen
Bestell-Nr. E 1.052-02011
fiir GC 112 bis GC 123
sowie GC 301

Die Schelle besteht aus einer Kupferlegie-
rung durch Nickelschicht veredelt.

Einbaubeispiele
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Allgemeine Einbauhinweise
und vorlaufige Lotvorschriften fiir Halbleiter

Halbleiterbauelemente sind auf Grund
ihrer Empfindlichkeit gegeniiber thermi-
schen Uberlastungen sowohl bei ihrer Ver-
wendung in Schaltungen als auch bei

ihrem Einbau besonders sorgfaltig zu be-
handeln. Bei der Dimensionierung einer

Schaltung kommt es darauf an, die Ver-
lustleistung des Halbleiterbauelements
unter Beachtung der Umgebungstempera-
turen und der angegebenen Kiihlbedingun-
gen in den jeweils angegebenen Grenzen
zu halten. Dadurch wird die maximale
Sperrschichttemperatur nicht iiberschritten.
Beim Einbau der Hulbleiterhnhelemenla
muB man darauf achten, daB durch die
meist angewendete Lottechnik keine &GuBe-
ren thermischen Einfliisse direkt oder in-
direkt zerstérend auf die Bauelemente ein-
wirken konnen. Weiterhin miissen auch
mechanische Beanspruchungen wéhrend
des Einbaues und der Verwendung in Ge-

riten, ebenso wie bei der Réhrentechnik,

beachtet werden.

Mechanische und duBere thermische Uber-
peanspruchungen kénnen dazu fiihren, daB
neben direkten mechanischen Unter-
brechungen der zum Kristall fiihrenden Zu-
leitungen die hermetisch abgeschlossenen
Halbleiterbauelemente undicht werden
und somit &uBere klimatische Einfliisse
direkt oder in absehbarer Zeit auf die

Oberflache der Kristalle wirken k&nnen.

Dadurch werden oftmals die Bauelemente
so beeinfluBt, daB sie nicht mehr funktions-
tiichtig in ihren Kenndaten und in der

Schaltung sind.

Die im folgenden beschriebenen Einbau-
hinweise und vorldufigen Ldtvorschriften
sollen dazu dienen, dem Verbraucher un-
serer Bauelemente einige Beispiele fiir die
tweckméBigste Behandlung zu geben. Bei
Beachtung der allgemeinen Hinweise kén-
nen daraus technologische Vorschriften fiir
die Weiterentwicklung abgeleitet werden.

AuBer bei Leistungsbauelementen werden
fir alle anderen Bauelemente Drahtlédngen
angegeben, die nur bei einwandfreier zu-
satzlicher Wérmeableitung bei Ldtvorgtin-
gen noch weiter gekiirzt werden diirfen,
wobei darauf hingewiesen werden muB,
daB nur bis zu dieser minimal angegebe-
nen Drahtlinge eine Verzinnung der An-
schluBdrdhte von uns gewdhrleistet wird.
Die Temperatur an der Glasdurchfiihrung

darf 100 Grad Celsius nicht iibersteigen.

Wegen der meist vorkommenden Verwen-
dung in Verbindung mit gedruckten Schal-
tungen beziehen sich die Anwendungsbei-
spiele auf solche. Bei andersartigem Ein-
satz sind- die Bedingungen entsprechend
einzuhalten, ohne daB durch die vorliegen-
den Beispiele die mannigfaltigen anderen

Méglichkeiten eingeschrdnkt werden sollen.

11



Alphabetisches Symbolverzeichnis

| Fiir alle Typen mit TO 18 — oder hnlichem Gehéuse 8b Basis, Basisschaltung, Basis -
s B Gleichstromverstarkung
a-+ by =10 mm bei 25 mm langen Cc Kollektor, Kollektorschaltung, Kollektor —
[ AnschluBdréhten n KurzschluBei " n
| uBein
g+bi= & mm bei 15 mm langen 3 Jangsiapaztat el
AnschluBdréhten Ci Riickwirkungskapazitdt 2.3.3
; > 25 mm i KurzschluBausgangskapazitit 2.3.2.
L
| da (max)  Betriebstemperatur {(maximal zuldssige)
. : >10 mm bel 25 mm langen e Gehdusetemperatur
AnschluBdrghten 9 maximal zuldissige S hichtt
sige Sperrschic
b = 8 mm bei 15 mm langen 3¢ SpefischicitieMperatur 3
AnschluBdréhten E e Emitter, Emitterschaltung, Emitter -
fh21b Grenzfrequent der KurzschluBstromverstérkung in Basisschaltung 2.5.1.
fha1e Grenzfrequenz der KurzschluBstromverstéirkung in Emitterschaltung 2.5.1.
f4 f;-Frequenz, bei der h2te = 1 wird 2.5.4,
. -~ & i fr Ubergangsfrequen: 2.5.2.
a4 b, =10 mm bei 25 mm langen f MeBirequenz
' AnschluBdrahtlen op e
a+4+b= 8 mm bei 15 mm langen fy21 Steilheitsgrenzirequenz 283
AnschluBdrdahten F RauschmaB, Rauschfaktor ' 5.1./5.2.
=8 = 2,5 mm ha Ausgangsleitwert 3.2,2,
hyy KurzschiuBeingangswiderstand 2.1.2.
‘Léttemperatur und -zeit bei KolbenlStung oder Tauchlétung bis zu 250 °C fiir max 4 sec Rsg Leeriauispdnnungsriickmitkung &as
Hs KurzschluBstromverstéirkung 2.4.1.
: = Mi bstand einer Drahtbiegung von _
Es bedeuten a d:g’:: 9 :rz;fiihn:ng gung hos Leerlaufausgangsleitwert 2.2.3.
b = Mindestabstand der Lgtstelle bei Lotvor- |Bmax maximal zuldssiger Basisstrom 1.2.3.
giingen ohne zusdtzliche Warmeableitung IcBO Kollektorreststrom bei stromlosem EmitteranschluB 1.2.4,
¢ = Abstand des Bauelementes von der Leiter- IcEQ Kollektorreststrom in Emitterschaltung bei stromlosem BasisanschluB 1.2.5.
platte bei Tauchldtung
KotlektorkurzschluBreststrom 2.6,
r = Biegeradius des AnschluBdrahtes (bis zu EES 1.2.6
120°) nach dem Mindestabstand a I max maximal zulassiger Kollektorspitzenstrom 1.4.1.
d = Drahtdurchmesser IC max maximal rulassiger Koliektorstrom 1.2.1.
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EBO

lE max
k

P tot
PC max
PE max
Pv max
RCE sat
Rth
Rthe
Rthi
Ta, ta (max)
tav max
td

Th ty
tt

fr

Ts

Tc

T

Tr

UB .. max

!

iy,
UB .. max
UcC .. max
i
Uc .. max

UCE sat

UCE rest
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Emitterreststrom bei stromlosem KollektoranschiuB

maximal zulassiger Emitterstrom
Ausschaltiaktor

maximal zuldissige Verlustieistung
maximal zultssige Kollektorveriustleistung
maximal zuldssige Emitterverlustleistung
maximal zuldssige Spitzenverlustieistung
Sdttigungswiderstand
Gesamtwdrmewiderstand

diuBerer Wérmewiderstand

innerer Warmewiderstond

Betriebstemperatur {maximal zuldssige)

maximal zuldssige Integrationszeit

" Verzégerungszeit

maximal zuléssige Sperrschichttemperatur
Abfallzeit

Anstiegszeit

Speicherzeit

Koltektorzeitkonstante

Emitterschaltungszeitkonstante

Anstiegszeitkonstante

Speicherzeitkonstante

maximal zuldssige Basis-Spannung

maximal 2uléissige Basis-Spitzen-Spannung

maximal zuldssige Kollektor-Spannung

maximal zuldssige Kollektor-Spitzen-Spannung

Kollektorsattigungsspannung

Kollektorrestspannung

1.2.7.
1.2.2.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.4.5.

6.3.
6'2-
6.1.

1.6.
4.3.1.

434.
4.3.2.
4.3.3.
4.1.1.
4.1.4.

4.1.3.

4.1.2.
1 .1 lzl-
1.4.4.

1.1.1.

1.4.2.
‘l2I1 »
4.2.2.

Ferner befinden sich im Katalog in den MeBbedingungen noch folgende Symbole:

B
Af
iB
Ic
Uce
Uce
Ues

Ubersteuerungsfaktor

maximal zuléissige Emitter-Spannung

maximal zuldissige Emitter-Spitzen-Spannung

Sperrschichtberiihrungsspannung
Stromverstdrkung
Wirkleistungsverstarkung
Sponnungsverstdrkung
KurzschluBeingangsleitwert
KurzschluBiibertragungsleitwert riickwirts
KurzschluBiibertragungsleitwert vorwdrts
KurzschluBausgangsleitwert
KurzschluBausgangswiderstand
Ausgangsieitwert

Eingongsleitwert
Leerlaufeingangswiderstand
Leerlaufeingangsleitwert
Leerlaufausgangswiderstand
Ausgangswiderstand

Eingangswiderstand

Gleichstromverstérkung bei bestimmtem Kollektorstrom

Bandbreite
Basisgleichstrom
Kollektorgieichstrom
Kollektor-Basis-Spannung
Kollektor-Emitter-Spannung

Emitter-Basis-Spannung

4.4,
1 i1 121

1 I4 l3l

3.3.1.
3.3.3.
3.3.2.
2.2.2.
2.4.4,
2.4.3.
2.2.4,
2.1.4,
3.2.2.
3.2.1.
2.1.1.
2.2.1.
2.1.3.
3.1.2,
3.1.1.
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Erliuterung der wichtigsten Kenndaten
des Transistors

1. Grentwerte

1.1. Sponnungen

1.1.1. maximol zuldssige Kollektor-...-
Spannung [UC .. max]

Die maximal zuldssige Kollektorspannung
st die hochste douernd zuldssige Span-
nung zwischen Kollektor und einer anderen
Elektrode, wobei der Kollektoriibergang in

Sperrichtung gepolt ist.

1.1.2. maximal zuldissige Emitter-...-

max]

Spannung {UE ..

Die maximal zuldssige Emitterspannung ist
die héchste dauernd zuldssige Spannung
swischen Emitter und einer anderen Elek-
trode, wobei der Emitterlibergang in Sperr-

richtung gepolt ist.

1.1.3. maximal zulidssige Basis-...-
Spannung [UB .. max]

§ — KurzschluB zwischen der zuleizt und
der nicht genannten Elektrode.

1.2. Strome

1.2.1. maximal zuldssiger Kollektorsirom
(lc max]

Der maximal zuldssige Kollektorstrom ist
der héchste dauernd zulassige Kollektor-

gleichstrom.

1.2.2. maximal zul@ssiger Emitterstrom
[1E max]

Der maximal zuléissige Emitterstrom ist der
hochste dauernd zuldssige Emittergleich-

strom.

1.2.3. maximal zulédssiger Basisstrom
[l8 max]

Der maximal zuléissige Basisstrom ist der
hochste dauernd zuldissige Basisgleich-

strom.

Die moximal zuléissige Basisspannung ist
die héchste douernd zuldssige Spannung
swischen Basis und einer anderen Elekirode

in Sperrichtung.

Anmerkung: Aus redaktionellen Griinden
wurde im Kotalog ouf den zusttzlichen In-
dex ,max” verzichtet. Die Angaben sind

sinngemdab so zu verstehen.

Dabei bedeuten als dritter tndex:

O = dritte Elektrode offen

R — Widerstand zwischen der zuletzt und
der nicht genannten Elektrode

V == Vorspannung zwischen der zuletzt und
der nicht genannten Elektrode
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1.2.4. Kollektorreststrom [ICBO]

Der bei stromlosem Kollektoranschiuf flie-
Bende Emittersperrstrom,

1.2.5. Kollektorreststrom
:n Emitterschaltung [ICEO]

Der bei stromlosem BasisanschluB flieBende
Kollektorsperrstrom.
1.2.6. KollektorkurzschiuBreststrom [lcEs]

Der bei kurzgeschlossenen Emitter-Basis-
Anschitissen flieflende Kollektorsperrstrom.

1.2.7. Emitterreststrom [lEBG]

Der bei stromlosem KollektoranschluBB flie-
Bende Emittersperrstrom.

1.3. Verlustleistungen

1.3.1. maximal zulossige Verlustleistung
P max]

Die maximal zuldssige Verlustleistung ist
der hochste dauernd zulGssige Wert der ge-
samten im Transistor in Wérme umgesetz-
ten elektrischen Leistung bei definierten
Bedingungen. Die Verlustleistung setzt sich
aus Emitter- und Kollektorverlustleistung
zusammen.

1.3.2. maximal zulassige
Kollektorverlustleistung [PC max]

Die moximal zuldssige Kollektorverlustlei-
stung ist die hdchste dauernd zuléssige
Verlustleistung zwischen Kollektor- und
BasisanschluB,

1.3.3. maximal zuldssige
Emitterverlustleistung [PE max]

Die m.uximul zuldissige Emitterverlustlei-
stung ist die héchste dauvernd zuldssige
E{erlustleistung zwischen Emitter- und Ba-
sisanschluB.

1.4, Spitzenwerte

1.4.1. maximal zuléssiger Kollektor-
(Basis-, Emitter-) spitzenstrom [IC, B, E max]

Der n:mximul zultissige Kollektorspitzen-
strom ist der hdchstzuldssige Momentan-
wert des Kollektorstromes. Die Grenzwerte

1.4.2, mazimal zuldssige
Kollektorspitzenspannung [ﬁc . . max]

Die muxin.ml zuldssige Kollektorspitzen-
spannung ist der hochstzuldssige Momen-
tanwert der Kollektorspannung.

1.4.3. maximal zuléssige
Emitterspit U
pitzenspannung [UE . . max]

Die mc_uximu[ zuldssige Emitterspitzenspan-
nung ist der héchstzuléissige Momentan-
wert der Emitterspannung.

1.4.4. maximal zuldssige
Basisspit U
pitzenspannung [UB. . max]

Die r.nuximul zuldssige Basisspitzenspan-
nung ist der hdchstzuléissige Momentanwert
der Basisspannung.

1.4.5. maximal ruldssige
: e
Spitzenverlustleistung [Pv max]

Die rrfnximul zuldssige Spitzenverlustlei-
stung ist der hdchstzuldssige Momentan-
wert der gesamten im Transistor in Wérme
umgesetzten elektrischen Leistung.

1.5. maximal zuldssige
Sperrschichttemperatur [#j]

Die n-_luxirnul zuléssige Sperrschichttempe-
.rutur ist die maximal zuléssige Temperatur
in derjenigen Sperrschicht, in der die
gréBte Verlustleistung umgesetzt wird.

1.6. maximal zuléissige Integrationszeit
[tav max]

Dlie. mﬁuximnl zuldssige Integrationszeit ist
diejenige maximale Zeit, Uber welche eine

ze'itubhﬁngige elektrische GréBe noch ge-
mittelt werden darf.
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2. KenngréBen
2.1. Widerstande

2.1.1. Leerlaufeingangswiderstand [z11]

Der Leerlaufeingangswiderstand ist der
Scheinwiderstand des Transistors zwischen
den Eingangsanschliissen bei offenem Aus-

gang.

2.1.2. KurzschluBeingangswiderstand [h11]

Der KurzschluBeingangswiderstand ist der
Scheinwiderstand des Transistors zwischen
den Eingangsanschliissen bei kurzgeschlos-
senem Ausgang.

2.1.3. Leetlaufausgangswiderstand [z 22]

Der Leerlaufousgangswiderstand st  der
Scheinwiderstand des Tronsistors zwischen
den Ausgangsanschliissen bei offenem Ein-

gang.

1
2.1.4. KurzschluBausgangswiderstand [;raz]

Der KurzschluBausgangswiderstand st der
Scheinwiderstand des Transistors zwischen
den Ausgangsanschliissen bei kurzgeschlos-

senem Eingang.

2.2. Leitwerte

Z11

Der Leerlaufeingangsleitwert ist der Schein-
leitwert des Transistors rwischen den Ein-
gangsanschliissen bei offenem Ausgang.

' 1
2.2.1. Leerlaufeingangsieitwert [—1

2.2.2, KurzschiuBeingangsleitwert [y11]

Der KurzschluBeingangsleitwert ist der
Scheinleitwert des Transistors zwischen den
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2 4.2, Leerlaufspannungsriickwirkung [h12]

Eingangsanschliissen bei kurzgeschlosse

nem Ausgang.
gana Die Leerlaufspannungsriickwirkung ist das

Verhaltnis der an den Eingangsonschiiissen
auftretenden Spannung zu der an die Aus-
gangsanschliisse angelegten Spannung bei
offenem Eingang.

2.2.3. Leerlaufausgangsleitwert [h2z]

Der Leerlaufausgangsleitwert ist der Schein
leitwert des Transistors zwischen den Aus
gangsanschlissen bei offenem Eingong.

2.4.3. KurzschluBiibertragungsleitwert

2.2.4. KurzschluBausgangsleitwert [y22]
vorworts [y21]

Der KurzschluBausgangsleitwert ist de
Scheinleitwert des Transistors zwischen de
Ausgangsanschliissen bei kurzgeschlosse
nem Eingang.

Der KurzschluBiibertragungsieitwert vor-
warts, oft als Steilheit bezeichnet, ist das
Verhdltnis des Ausgangsstromes zu der on
die Eingangsanschliisse angelegten Span-

2.3, Kapazitdten nung bei kurzgeschlossenem Ausgang.

_' ; apazitat [c11 " .
2.3.1. KurzschluBeingangskapazitdt [c11) 2.4.4. KurzschluBiibertragungsleitwert

Die KurzschluBeingangskapazitdt ist derf® riickwiarts [vi2]
durch die zugehdrige Kreisfrequenz divi
dierte Imaginéirteil des KurzschluBeingangs-

leitwertes.

Der KurzschluBdbertragungsleitwert riick-
wiirts, oft als Rickwirkungsleitwert bezeich-
net, ist das Verhdltnis des Eingangsstromes
zu der an die Ausgangsanschliisse angeleg-
ten Spannung bei kurzgeschlossenem Ein-
gang.

2.3.2. KurzschiuBausgangskapazitiit [c2z]

Die KurzschluBausgangskapazitgt ist de
durch die zugehdrige Kreisfrequenz divi
dierte Imagindirteil des KurzschluBausgangs
leitwertes,

_ 2.5. Frequenzen
2.3.3. Riickwirkungskapazitét [c12]

Die Riickwirkungskapazitdt ist der durch 2.3.1. Grenzfrequenz [fha1]

die zugehdrige Kreisfrequenz dividierte
Imagindrtell des KurzschluBiibertragungs-
leitwertes rlickwérts.

Die Grenzfrequenz ist diejenige Frequenz,
bei der der Betrag der KurzschluBstromver-

) 1
starkung auf das "vé—fuche gegeniber

dem frequenzunabhéngigen Betrag bei nie-
2.4. UbertragungsgroBen drigen Frequenzen abgesunken ist.

2.4.1. KurzschluBstromverstérkung [he1] 2.5.2, Ubergangsfrequenz [f1]

Die Kurzschlufistromverstéirkung ist das Ver-
héltnis des Ausgangsstromes zum Eingangs-
strom bei kurzgeschlossenem Ausgang.

Die Ubergangsfrequenz ist diejenige Fre-
quenz, die sich rechnerisch als Produkt von

MeBfrequenzen und dem Betrog der ge-
messenen KurzschluBstromverstarkung  in
Emitterschaltung ergibt, wobei die Messung
in dem Frequenzgebiet erfolgen muB, wo

der Abfall der KurzschluBstromverstdrkung
6 dB/Oktave betragt.

2.5.3, Steilheitsgrenzfrequenz [fy21]

Die Steilheitsgrenzfrequenz ist diejenige
Frequenz, bei der der Betrag des Kurz-

schluBiibertragungsleitwertes vorwdrts auf
1
das - Ve fache gegeniiber dem frequenz-

unabhdngigen Betrag abgesunken ist.

2.5.4. §-Frequenz [f1]

Die f;-Frequenz ist diejenige Frequenz, bei
welcher der Betrag der KurzschluBstromver-

stdrkung in Emitterschaltung den Wert 1
besitzt.

3. BetriebsgroBen

3.1. Widerstande

3.1.1. Eingangswiderstand [ze]

Der Eingangswiderstand ist der Schein-
widerstand des Transistors an den Ein-
gangsanschliissen, Er ist abhéingig von dem
AbschluBwiderstond an den Ausgangs-
anschliissen.

3.1.2. Ausgangswiderstand [za]

Der Ausgangswiderstand ist der Schein-
widerstand des Transistors an den Aus-
gangsanschliissen. Er ist abhéingig von dem
AbschluBwiderstand on den Eingangs-
anschllssen.
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3.2. Leitwerte

3.2.1. Eingangsleitwert [Ye]

Der Eingangsleitwert ist der Scheinleitwert
des Transistors an den Eingangsanschlis-
sen. Er ist abhéngig von dem Abschlub3-
widerstand an den Ausgangsanschiussen.

3.2.2. Ausgongsleitwert [Va]

Der Ausgangsleitwert ist der Scheinleitwert
des Transistors an den Ausgangsanschliis-
sen. Er ist abhdngig ven dem AbschluB-
widerstand an den Eingangsanschliissen.

3.3. UbertragungsgroBen

3.3.1. Stromverstarkung [Vi]

Die Stromverstéirkung ist das Verhéltnis des
Ausgangsstromes zum Eingangsstrom.

3.3.2. Spannungsverstéirtkung [Vu]

Die Spannungsversttirkung ist das Verhdlt-
nis der Ausgongsspannung zu der an den
Eingangsanschliissen liegenden Spannung.

3.3.3. 11'-"1‘irlt;l+n=.':i.-r.tungs*urneenr..t«":'rltung [Vp]

Die Wirkleistungsverstéirkung ist das Ver-
hdltnis der an den AbschluBwiderstand ab-
zugebenden Wirkleistung zu einer Bezugs-
wirkleistung, Diese Bezugswirkleistung kann
entweder die verfiigbare, vom Generator
gelieferte Wirkleistung oder die vom Vier-
poleingang oufgenommene Wirkleistung
sein. Im letzten Falle hidngt die Wirklei-
stungsverstarkung nur vom AbschluBwider-
stand, im ersteren Falle noch vom Genera-
torwiderstand ab.
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4, Charakteristische GroBen fir Impuls-
und Schalthetrieb

4.1. Zeitkonstanten fiir Stromsteuerung
im Impulsbetrieb -

Es gibt keine von der Aussteuerung unab-
hdngige charakteristische GréBen. Bei kon-
stanter Aussteuerung und Stromsteuerung
ergibt aber die Betrachtung der im Tran-
sistor gegenilber dem thermischen Gleich-
gewicht bei Injektion ouftretenden zusétz-
lichen Ladungen die Méoglichkeit, relativ
schaltungsunabhdngige  Grofien fest-
zulegen. Bei ihrer Angcbe miissen die Aus-
steuerungsgrenzen festgelegt werden.

4.1.1. Kollektorzeitkonstante [xc]

Die Kollektorzeitkonstante ist der Quotient
aus der Uber den Emitterlibergang injizier-
ten Ladung und dem mit dieser Injektion
verkniipften Kollektorstrom bei Vernach-
l&issigung der im Emitterlibergang und im
Kollektoriibergang gespeicherten Ladung,
wobei die Kollektor-Basis-Spannung kon-

stant ist.

4.1.2. Speicherzeitkonstante [ts]"

Die Speicherzeitkonstante ist der Quotient
aus der UberschuBbasisladung und dem
UberschuBbasisstrom. Dabei stellt den
UberschuBbasisstrom die Differenz zwischen
flieBendem ‘Basisstrom und dem Basis-
strom dar, der den vorgegebenen Kollek-
torstrom an der Séttigungsgrenze ergibt,
wobei die Spannung am Kollektorlibergang
gleich null ist.

4.1.3. Anstiegszeitkonstante [tr]

Die Anstiegszeitkonstante ergibt sich als
Summe ous der Kollektorzeitkonstante und

dem Quotienten aus der in der Kollektor-
sperrschichtkapazitit gespeicherten Ladung
und dem Kollektorstrom,

4.1.4. Emitterschaltungszeitkonstante [1i]

Die Emitterschaltungszeitkonstante ist dos
Pradukt aus Anstiegszeitkonstante uvnd
Gleichstromverstdrkung in Emitterschaltung.

4.2. Spannungen

4.2.1. Kollektorsdttigungsspannung [UCE sat]

Kollektorsdttigungsspannung ist die Span-
nung zwischen Kollektor und Emitter eines
Transistors, wenn ein konstanter Basisstrom

eingespeist und der Kollektorstrom
durch die GuBere Schaltung ouf einen
festen Wert IC < BN x B unter Vernachléssi-
gung des Reststromes begrenzt wird, wobei
BN die Gleichstromverstdarkung in Emitter-
schaltung darstellt,

4.2.2. Kollektorrestspannung [UCE rest]

Die Kollektorrestspannung ist die Kollektor-
Emitter-Spannung bei bestimmtem Emitter-
oder Kollektorstrom, wo Kollektor- und Ba-
sisanschfuB gleiches Potential besitzen,
d. h., Kollektor-Basis-Spannung gleich null.

4.3, Charakteristische Zeiten im Impuls-
betrieb

Bei ihrer Angabe miissen die Schaltungen
und die Aussteuergrenzen festgelegt wer-
den. Normalerweise liegt die Emitterschal-
tung zugrunde. Definitionsgemal erfolgt
die Aussteuerung durch ideale Rechteck-
impulse.

4.3.1. Verzégerungszeit {td]

Die Verzégerungszeit ist die Differenz zwi-
schen dem Zeitpunkt der Eingangsimpuls-
einschaltflanke und dem Zeitpunkt, wo
10%, des Ausgangsdachwertes erreicht
werden.

4,3.2. Anstiegszeit [t;]

Die Anstiegszeit ist die Differenz zwischen
den Zeitpunkten, wo die Ausgangsimpuls-
amplitude 10 %, und 90 %, des Dachwertes
erreicht.

4.3.3. Speicherzeit 1s]

Die Speiche-zeit ist die Differenz zwischen
dem Zeitpunkt der Eingangsimpulsabschalt-
flanke und dem Zeitpunkt, wo die Aus-
gangsimpulsamplitude auf den Wert von
00 %/, des Bauelementes monoton absinkt.

4.3.4. Abfallzeit [t1]

Die Abfallzeit ist die Differenz zwischen den
Zeitpunkten, wo die Ausgangsimpulsampli-
tude letztmalig 90 %, und danach 10 %, des
Dachwertes erreicht.

4.4. Ubersteuerungsfaktor [ii]

Der Ubersteuerungsfaktor ist der Quotient
aus dem mit der Gleichstromverstdrkung
multiplizierten Basiseinschaltstrom und dem
durch die Schaltung begrenzten Kollektor-
strom, wobei die Gleichstromverstarkung an
die Saéttigungsgrenze, bei der die Span-
nung Gber dem Kollektoribergang gleich
null ist und bei dem zum Basiseinschaltstrom
gehdérenden Kollektorstrom ermittelt wer-
den muB.
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4.5. Ausschaltfaktor {k]

Der Ausschaltfaktor ist der Quotient aus
dem mit der Gleichstromverstdrkung multi-
plizierten Basisausschaltstrom und dem
maximolen Kollektorstrom, Die Gleich-
stromverstérkung ist wie - bei dem Uber-
steuerungsfaktor definiert, der Basisaus-
schaltstrom flieBt bis zur Sperrung des
Uberganges entgegengesetzt zur Richtung
im aktiven Bereich.

5. Rauschen
5.1. Rauschfaktor {F]

Der Rauschfaktor ist das Verhditnis der im
AbschluBwiderstand aon' den Ausgangs-
anschliissen auftretenden Rauschleistung
zu derjenigen Rauschleistung, die allein
durch das thermische Rauschen des Innen-
widerstandes der an die Eingongs-
anschliisse angeschlossenen Signalquelle
bei’gleichem aber rauschfreiem Transistor-
Vierpol im AbschluBwiderstand auftreten
wiirde. Der Rauschfaktor stellt das am
Eingang des Vierpols notwendige Signal-

zu Rauschverhaltnis dar, wenn dieses am

Ausgang gleich 1 sein soll und ist identisch
mit der oft gebréuchlichen kYo -Zahl.
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5.2. RauschmaB [F]

Das RauschmaB ist das Zehnfache des de-
katischen Logarithmus des Rauschfaktors
Die Angabe erfolgt in dB.

6. Thermische GroBen

6.1. Innerer Wiirmewiderstand [Rthi]

Der innere Warmewiderstand ist der Queo- _:
tient aus der Dilferenz zwischen Sperr- |

schicht- und Gehdusetemperatur und der

im Transistor umgesetzten Verlustleistung. 1

6.2. RuBerer Warmewiderstand [Rthe]

Der duBere Wdrmewiderstand ist der Quo-

tient aus der Differenz zwischen Gehduse-
und Umgebungstemperatur und der im

Transistor umgesetzten Verlustleistung. Er 1

wird durch die Kihlungsart bestimmt.

6.3. Gesamtwdrmewiderstand [Rin]

Der Gesamtwdrmewiderstand ist die Summe §
von innerem und d&uBlerem Warmewider- |§

stand.

Grundschaltungsarten
und Berechnungsgrundlagen

1. Die Grundschaltungsarten

1.1. Transistoren werden im allgemeinen in folgenden drei Grundschaltungen hétrieben

1.1.1. Basisschaltung

1.1.2. Emitterschaltung

1.1.3. Kollektorschaltung

1.2. Die drei Grundschaltungen haben folgende Eigenschaften

Emitter-

Basis-

Kollektor-
schaltung

—— e ol

schaltung schaltung

Ze Eingangswiderstand mittel

klein ’ grol
Za Ausgangswiderstand mittel groB kiein
hey  Stromverstdrkung groB kleiner 1 grof
Thas  Grenzfrequenz niedrig hoch niedrig

der Stromverstérkung
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1. L

Diese Parameter kénnen aus dem Kennlinienfeld (Seite 24) als Neigung der Kennlinien
‘n einem festen Arbeitspunkt entnommen werden.

A UBE A4 UBke

2. Der Transistorvierpol

hite = AlB é tan P, hme - A Uce é tan &
4lc | Alc
Raie = - AlB A tan @; hae = A UcE A tant

Die Umrechnung der h-Parameter von einer Grundschaltung in die andere kann an Hanc
der folgenden Formeln vorgenommen werden:

2.1.1. Berechnung der h-Parameter fur Emitter- und Kollektorschaltung aus den Werter
der Basisschaltung

Vierpnlpurumeter 2.1. Die h-Parameter
" ; ; Es ist
Zur Kennzeichnung des dynamischen Ver- Furhtulleb dreItefé:;:SE?:c:i;:cghiTtb?llét das hub hiib
haltens fiir einen bestimmten Arbeitspunkt PRCHIS: Gtk 2 e = 73 + Db — husp + 4 hp 1 4 hab
wird der Transistor bei kleinen Aussteue- Bei kleinen Strom- und Spannungsdnde-
rungen um den Arbeitspunkt als aktiver rungen um einen festen Arbeitspunkt er- h 4 he — hieb Ahp — hisp
linearer Vierpol aufgefaBt und durch Vier- hdlt man nach diesem Vierpolersatzschalt- 128 1 4 haib — hwsb 4+ 4 hp T + hab
polparameter beschrieben. bild das Gleichungssystem . —hoip — A h oty
In den drei Grundschaltungen besitzen die ug = hyg - ig b 0 Uy 8 = 4 + hub — hub + dhp © 1 + hab
Vierpolparameter unterschiedliche Werte, in = hyy it + hay - uy h h
: ‘ ; = b
deren Kenntnis zur Beurteilung der Einsotz- Have = i R =
i : s 1 4+ h h Ah 1 4+ h
moglichkeit eines Transistors in einer be- ub — Thieb b 1 Naib
stimmten Schaltung erforderlich ist. ! | hub hi1b
Bei niedrigen Frequenzen werden meistens e = "4 & hab — hisb + A0~ 1 + ha
die reelten Vierpolkoeffizienten, die h-Para- 1 4 hob
meter verwendet. Fir die Hochfrequenz- hige = r h hgl = Ah ~ 1
transistoren sind vor allem die Leitwert- t faab — Msb b -
parameter, auch Y-Parameter genannt, ge- h hioh — 1 — 1
bréuchlich. M€ = "1 4+ hab — hub 4+ dhy 1 4 hyb
h _ hasb s hagb
. e 1 + h21b — hyp + Ahp 1 -+ hyb
Dlg Bedeutung der Vierpolparameter: mit
u
hy, = iI Eingangswiderstand, Ausgang kurzgeschliossen, u = 0 dhb = hub - hgsb —hisb - haib
1
ul S e k - . ff O U |
hie = U, pannungsrickwirkung, Eingang offen, = 2.1.2, Berechnung der h-Parameter fiir Basis- und Kollektorschaltung aus den Werter
. der Emitterschaltung - J
heyy = i- Stromverstdrkungsfaktor, Ausgang kurzgeschlossen, uy = 0 Es it
1 - §1
iy + : h h
— ; " = 0 L 11e 11€
b, i Ausgangsleitwert, Eingang offen, Iy hyp = 1 ot o he = dhe ™ T & foe
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A he —hyse A he —hyse 4 Unter Zugrundelegung des Ersatzschaltbildes auf Seite 26 ergibt sich folgendes Gles-

e

Rieh = 1 4+ hue —he + A he 1 -+ hse chungssystem:
h —hye — 4 he o —hae '-, ek R iz = y21 Ut + y22 uz
A 1 + hsie —hige + A he 1 + Daze Die Bedeutung der Vierpolparameter:
3! hase - |
heeb = 1 4+ h —Tlee 4+ Ahe ™ 1 + hae | i1 .
e : yi1 = o = g1 + jbit; bt = ocn . (Eingangsleitwert)
hiic = hue ; hise = 1 —hise =~ 1 |
s - i1 _
hoe = —(1 + hae) hese = Mse | - yiz = p = 912 + jb12; b12 = wc12  (Rickwirkleitwert)
mit '
: 2 : . :
Ahe = hye - hose —hige * hae _ y2t = o = 021 -+ jb2r = y21| - ejp; b21 = wc21  (Steilheit)
- : . i _ -
2.1.3. Berechnung der h-Parameter fiir Basis- und Emitterschaltung aus den Werten | yeo = - = g2 4 jboe: bee = wcee  (Ausgangsleitwert)

der Kollektorschaltung

Eingangsleitwert — Ausgang kurzgesﬁhlnssen u; = 0

Es ist

_ hiic - hore + 4 he Ruckwirkleitwert — Eingang kurzgeschlussnen y = 0
by = Ahe | 12b = t he

. A h " hgnc | Steilheit = Ausgang kurzgeschlossen uy = 0
i12¢ — c :
haibh = = 1h ; hzeb = A he - :
c Ausgangsleitwert — Eingang kurzgeschlossen uy = 0
hiye = huc ; hise = 1—hyze
| ' Die Umrechnung der y-Parameter von einer Grundschaltung in die andere kann an Hand

e . -~ h i 9 Y g
hae = —(1 + hze) 5 hese 22€ der folgenden Formeln vorgenommen werden:
mit

L . . . 21
A he = hyye - haee —hize - W% 2.2.1. Berechnung der y-Parometer der Basisschaltung aus denen der Emitterschaltung

Yiib ‘= Yi1e -+ ¥Y12¢ T Y21€ - Y22

2.2. Die y-Parameter K y12b = — (yi2e -+ Yyaze)
fiir alle drei Grundschaltungsarten gilt hier folgendes Ersatzschalibild: '.: v2iph = — (V21e -+ Vy22¢)
y22h = Yy22e

2.2.2, Berechnung der y-Parameter der Emitterschaltung aus denen der Basisschaltung

Yile = Y11b + Y12b - y21b 4+ y22b

Y12¢ = — (Y12b - y22b)
Y21e = — (y21b - y22b)
Y22e = yo22h
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2.3. Zusammenhang zwischen h- und y-

Parameter
h _ 1
" = V13
— yi2
hizg == V14
hog = 2
V11
. 4y
h2g = vl
Y22
Adh = it
dy = y11 - y22 - yi2 - y21
1
yi1iT, = S
—h1e2
e = h11
h21
ya = h1t
Ah
yz2 = h11
h22
4y = Thi
Ah = h11 - h2e — hi2 - h2t

2.4. BetriebsgroBen

In der Schaltung ist der Transistorvierpol
am Eingang durch eine Spannungsquelle
mit U, und Ryund am Ausgang mit einem
Lastwiderstand RL abgeschlossen. Damit
ergeben sich einige fiir die Schaltungs-
berechnung wichtige BetriebsgroBen.
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Transister
vierpo! '

£ingang AUSQany

Transistorvierpol mit eingangsseitiger Span-
nungsquelle und ausgangsseitigem Last-
widerstand.

Die im folgenden angegebenen Formein
gelten fiir alle drei Grundschaltungen, wenn
die entsprechenden Vierpolparameter ein-
gesetzt werden.

2.4.1. BetriebsgroBen bei Verwendung der
h-Parameter

2.4.1.1. Stromverstdrkung

_ i2 h21
Vi= 57 = 1 1 hz-RL
2.4.1.2. Spannungsverstarkung
ug - —h21 - RL
Vu= 0" = hi1 + RL- 4 h

mit ,
Ah = hi1 - hee —hi12 - hat

2.4.1.3. Eingangswiderstand
U1 h11 + RL - 4h

Ze = 5 = "1+ RL - hze
2.4.1.4. Ausgangswiderstand
u2 h11 4+ Rag
Za = T, = Ah + Ry - hee
2.4.1.5. Leistungsverstdrkung
ho12 - RL

Vo =" ha- Ry (hn 4 RL - 4 h)

Das Verhdltnis aus der im Lastwiderstand verbrauchten Leistung zur maximal verfilg-

baren Leistung der Spannungsquelle Uo wird als maximal erreichbare Leistungsver-
stdrkung bei beliebigem Lastwiderstand bezeichnet.

Im Lastwiderstand wird eine Leistung P = iy? - RL verbraucht, die Spannungsquelle
; : _ Uo?
liefert maximal: P, = 4 Rg
Damit wird
P i2” - RL - 4 Rg (i2)2

VPmax Py = o = 4 Rg - RL ™

4 . . " rnq2
VPmax = : RL R ha1

[h11 - RL - 4h + Rg (1 + hge - RL]?

Bei angepaBtem Eingang bzw. Ausgang, d. h. bei
Rg = Ze bzw. RL = Za wird

(1 +RL - h2e) (h11t + RL - 4h)
2 .
Vp 2 = h21® - Rg

(hit 4+ Rg) (4 h -+ hzz - Ry)
Ist Ze = Ry und Z; = RL ]

spricht man von optimaler Anpassung

hit + RL - A4dh
1 + RL - bh2e

h11 + Rg
AE“*‘ Rg -+ hze

Rg opt = ]/ h11 h;azﬁh

h11
= —
P thz T Ah

Es ist dabei:
Rg opt ©+ RL opt =

Ze=Rg=

|
|

Za RL

hi1q
he2

Mit den Werten fiir die optimale Anpassung ergibt sich die optimale Leistungsver-

starkung
_ ho1 \2
V —
P opt (VA h + V hit - hee )
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2.4.2. BetriebsgroBen bei Verwendung der y-Parameter

2.4.2.1. Stromverstarkung

' 2 y21
LR yvi1t + 4y - RL

2.4.2.2. Spannungsverstarkung

u2 — vyt - RL
Vo = "5 T "1+ ym - RL

2.4.2.3. Eingangswiderstand

Ui 1 +~ yo2 - RL
fo. = o = + 4y - R
Vi1 y L

2.4.2.4. Ausgangswiderstand

k2 1 4+ y11 - Ryg
fa = Tioo T Yo + Ay - Ry

2.4.2.5. Leistungsverstirkung

ly2112

Vo = Vu - Vi = "G ye - RO

- 2.4.2,6. Maximale Leistungsverstdrkung

4 lyz1]2 - Rg

(yt1 + 4 yRL)

Vp max = lyi1 + 4y + RL 4+ Ryg

2.4.2.7. Optimale Leistungsverstdrkung

Vv t_( y21 )2
b or V ay + V11 - ye

dabei sind
/
Rg opt = l/ y22
:; yitr - 4y
_ /oy
L opt l/ yo2 - Ay
30
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Kurzerlduterung

7u den Katalogangaben

W

7uldssige Hochstwerte sind Werte, die im
Betrieb nicht liberschritten werden diirfen.

Gie treffen nur bis zu der angegebenen

Umgebungstemperatur zu.

Die Kennwerte werden, wenn nicht anders
gekennzeichnet, fir eine Umgebungstempe-
ratur #a = 25°C -5 grd angegeben. Der
Kennwert gilt nur fir eine Temperatur in

diesem Bereich. In der Regel werden bei

den Kennwerten Grenzwerte und Mittel-
werte angegeben.

Die Grenzfrequenz ist diejenige Frequenz,

bei der der Betrag der KurzschiuBstrom-
1

Ve

dem frequenzunabhdngigen Betrag bei nie-

verstdrkung auf das fache gegeniber

drigen Frequenzen abgesunken ist.

Fiir die Abschétzung der Einsatzmoglichkeit
eines Transistors ist ferner die Kenntnis der
Grenzirequenz in der jeweiligen Schaltungs-
art erforderlich.

Zur Umrechnung der Grenzfrequenz von
Basis- in Emitterschaltung kann folgende
Nédherung benutzt werden:

fh21b he1e
= o
thete -h21p

Die Grenzfrequenz in Emitterschaltung ist
proportional der Grenzfrequenz in Basis-
schaltung und ferner eine Funktion der
Stromverstarkungsfaktoren

: - =h2p
Mit h
| 21e =~ - + hats

wird fhete = fhatb (1 + h2ib)

Durch Umstellen auf Ausdriicke der Emit-
terschaltung erhdalt man

1
1 4+ ho2ie

fhote s fhoth

Fir Uberschlagsrechnungen kann im Nen-
ner die 1 gegentber h2ie vernachldssigt
werden, Man erhdlt dann den einfachen
Ausdruck

the1b
hote

th2ie =

Aus mebBtechnischen Griinden wird hdufig
die Ubergangsfrequenz angegeben,

Als Ubergangsfrequenz wird das rechne-
rische Produkt von MeBfrequenz und dem
Betrag der gemessenen KurzschluBstrom-
verstdrkung in Emitterschaltung bezeichnet.
Die Messung erfolgt dabei in dem Fre-
quenzgebiet, wo der Abfall der KurzschluB-
strnmverﬂﬁrkung ~ 6 dBfOktave betrdgt.

Empirisch ergibt sich folgende N&herung
zwischen der Grenzfrequenz in Basisschal-
tung und der Ubergangsfrequenz:

fh21b ~ 1,2 IT

Rnuschmqﬁ

Das RauschmaB {(cuch Rauschfaktor) stellt
das am Eingang des Vierpols notwendige
Signal-Rauschverhdltnis dar, wenn dieses

am Ausgang gleich 1 sein soll.
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Prinzipschaltung
zur NF-Rauschfaktormessung | T
‘Rt >> Re

|

Rz = Rg

Ue?
Fla8] = 1019 5 S

bei NN 1 . NN — Nutzsignal
' e ' Ns — Storsignal

Ns 1

T
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Verwendung: Germanium-pnp-Transistor fiir
verstdrker, Misch- und Oszillatorstufen im
Nieder- und Mittelfrequenzgebiet bei Um-
gebungstemperaturen tya bis -}-65°C

——_______..—-_-——-

standard: TGL 200-8391

Abmessungen: Bauform A 3/25-b,

“TGL 11 811
| | Masse =~ 08 g

Zuldssige Hochstwerte

fur 92 = 45°C

_Uceo = 15V -IB = 5mA
-Ueeo = 10V Piot = 30 mW
! | = 15 mA - = 75°C
! | — 15 mA da = 65°C
Warmewiderstand Rth < 1 91
1 drmewiderstan th = W
' Kennwerte fir #a = 25°C -5 grd
‘ Min ‘ Typ ‘ Max l MeBbedingungen
Reststrome
-ICBO - 1,5 vA 15pA | -Uce = 6V
-lcBO 80 tA | 500 uA -Uce = 25 V
-ICEO 40 pA | 600 tA ; -Uce = 6 V
-lEBO - 40 A | 500 LA | -Ue = 15 V
b .
Grenzfrequenz
r fretb ! 1 MH:z i 2.1 MHz i ‘ -UcB =6V, -lc =1 mA, f = 3MHz
RauschmaB
. .: ;5 : |
| F : 14dB | 25 dB ' -Uce =1V, -lIc = 0,2 mA, f = 1 kHz

; ‘ ‘Af — 1 kHz, Rg =: 500 O
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Vierpolwerte in Emitterschaltung

‘ Min ‘ Typ | Max ‘ MeBbedingungen

h11e
hi2s

- heee

0,2 kQ2

18
29

12
117

0,6 kQ
4 .10~
56 1S

5 kQ

30 - 104
200 pS

55

143
231

-UCE =6V, -lc=2mA =1 kHz

Stromverstarkungsgruppen

o o O T W

Bestellbeispilel fiir einen Transistor

der Stromverstarkungsgruppe b

34

Transistor GC 100 b - TGL 200-8391

Kollektor-Emitter-Spannung  in Abhdngig-
keit vom BasisabschluBwiderstand

Mittlere Kennlinien
fiir 95 = 25 °oC

Kollektor-Reststrom als Funktion der Spenr-
schichttemperatur

Grenzwert
Mittelwert

ke —

15 -
1 =25
T 12 4
-
— & Y4 5°C
o
S 4
=
ﬂmf 104 103 104 1G*
Rge (&) —=
& 3 0% ‘[
“Ueg=1V
1 6 r T
= =02
] Lug
&
‘ “Uee = =
ParamafFr
g 80 160 0 80 160
Jg (FuA)“-"' g (v,uA) —
it
1 107
= 6
3
2 Ucg =&V
o 10
L]
1
3
18
o 40 80 120
i Pe) —
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Verwendung: Germanium-pnp-Transistor fur
rauscharme Verstdrker, Misch- und Oszilla-
torstufen im Nieder- und Mittelfrequenz-
gebiet bei Umgebungstemperaturen ¢,
bis 65 °C

GC 101

Standord: TGL 200-8391

Abmessungen: Bouform A 3/25-b,
TGL 11 811
Masse = 0,8 g

Zultissige Hochstwerte

fir #a = 45°C
-UUcep = 15V 1B = 5mA
UJEBO = 10V Ptot = 30 mW
-IC = 15 mA 9 = 75°C
-lE = 15 mA fla == 65°C
: grd
Warmewiderstand Rih < 1 W
Kennwerte fiir o0 = 25°C -5 grd
l Min l Typ l Max ‘ MeBbedingungen
. M
Reststrome
E |
~lcBo ‘ 1,5 pA 15 A -Uce = 6V
-lceo 50 A | 500 uA -Ucs = 25V
-lCEO | 55 ulA | 600 pA -Uce = 6V
-leBO | 50 pA | 500 xtA | -Ues = 15V
1
Grenzfrequenz
fh21b 1 MHz | 2,1 MHz ‘ UeB =6V, -lc = 1mA,f = 3MH:z
RauschmaB
l 5 dB 10 dB “UTE = 1V, -lc = 0,2mA, f = 1kHz
| Af = 1 kHz, Rg = 500 Q
l
34

I
Min la Typ ‘ Max ‘ MeBbedingungen

, 1
—_—_--__q—ﬁ—“—_"————-_

Vierpolwerte in Emitterschaltung

hite i 0,2 kQ 0,6 kQ ! 5 k&2 -Uce =6V, -lc = 2mA, f = 1 kHz
hize | 4104 ;3010

ha22e 56 uS | 200 uS

| Stromverstérkungsgruppen

hete ' 19 - a

h2te 28 | 56 b

h21e 45 88 C

h21e 12 143 d

h21e 117 231 &

Bestellbeispiel fiir einen Transistor Transistor GC 101¢c — TGL 200-8391

der Stromverstirkungsgruppe ¢
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