
Allgemeine Einbauhinweise 
und vorläufige Lötvorschriften für Halbleiter 

Halbleiterbauelemente sind auf Grund ihrer 
Empfindlichkeit gegenüber thermischen 
Oberlastungen sowohl bei ihrer Verwen- 
dung in Schaltungen als auch bei ihrem 
Einbau besonders schützend zu behandeln. 
Bei der Dimensionierung einer Schaltung 
kommt es darauf an, die Verlustleistung 
des Halbleiterbauelements unter Beach- 
tung der Umgebungstemperaturen und der 
angegebenen Kühlbedingungen in den je- 
weils angegebenen Grenzen zu halten. Da- 
durch wird die maximale Sperrschichttem- 
peratur nicht überschritten. Beim Einbau 
der Halbleiterbauelemente muß man dar- 
auf achten, daß durch die meist ange- 
wandte Löttechnik keine äußeren thermi- 
schen Einflüsse direkt oder indirekt zerstö- 
rend auf die Bauelemente einwirken kön- 
nen, Weiterhin müssen auch mechanische 
Beanspruchungen während des Einbaues 
und der Verwendung in Geräten, ebenso 
wie bei der Röhrentechnik, beachtet wer- 
den. 

Mechanische und äußere thermische Über- 
beanspruchungen können dazu führen, daß 
neben direkten mechanischen Unterbre- 
chungen der zum Kristall führenden Zulei- 
tungen die hermetisch abgeschlossenen 
Halbleiterbauelemente undicht werden 
und somit äußere klimatische Einflüsse di- 
rekt oder in absehbarer Zeit auf die Ober- 
fläche der Kristalle wirken können. Dadurch 

werden oftmals die Bauelemente so beein- 
flußt, daß sie nicht mehr funktionstüchtig 
in ihren Kenndaten und in der Schaltung 
sind. 

Die im folgenden beschriebenen Einbau- 
hinweise und vorläufigen Lötvorschriften 
sollen dazu dienen, dem Verbraucher un- 
serer Bauelemente einige Beispiele für die 
zweckmöäßigste Behandlung zu geben. Bei 
Beachtung der allgemeinen Hinweise kön- 
nen daraus technologische Vorschriften für 
die Weiterentwicklung abgeleitet werden, 

Außer bei Leistungsbauelementen werden 
für alle anderen Bauelemente Drahtlängen 
angegeben, die nur bei einwandfreier zu- 
sätzlicher Wärmeableitung bei Lötvorgän- 
gen noch weiter gekürzt werden dürfen, 
wobei darauf hingewiesen werden muß, 
daBß nur bis zu dieser minimal angegebe- 
nen Drahtlänge eine Verzinnung der An- 
schlußdräkhte von uns gewöhrleistet wird. 
Die Temperatur on der Glasdurchführung 
darf 100 Grad Celsius nicht übersteigen. 

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 daß durch die vorliegen- 
den Beispiele die mannigfaltigen anderen 
Möglichkeiten eingeschränkt werden sollen, 

Für alle Typen mit TO 18 — oder ähnlichem Gehäuse 

a 3 mm 

a + bi &6 mm 

r 2,5 mm 



b 6 mm 

o 3 mm 

a + br 6 mm 

r 2,5 mm 

Löttemperatur und -zeit bei Kolbenlötung oder Tauchlötung bis zu 250 °C für max 4 sec 

Es bedeuten: 

a = Mindestabstand einer Drahtbiegung von der Glasdurchführung 

b = Mindestabstand der Lötstelle bei Lötvorgängen ohne zusötzliche Wärmeableitung 

c = Abstond des Bauelementes von der Leiterplatte bei Tauchlötung 

r = Biegeradius des Anschlußdrahtes (bis zu 120°) nach dem Mindestabstand a 

d = Drahtdurchmesser 
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Einbau- und Lötvorschriften 

für Si-Transistoren im Plastgehäuse 

1, EINBAUHINWEISE: 

1.1. Die in den Typenstandards der Tran- 
sistoren im Plastgehäuse festgelegten 
Grenzwerte wie Spannung, Strom, Tempe- 
ratur des pn-Überganges, Verlustleistung 
sind einzuhalten und dürfen nicht über- 
schritten werden. Zu beachten sind der Ein- 
fluß von Temperaturänderungen, Schwan- 
kungen der Spannung oder des Speise- 
stromes und der Toleranzen der in der 
Schaltung verwendeten übrigen Bauele- 
mente, 

1.2. Die verwendete Schaltung muß solche 
Stobilitöätseigenschaften aufweisen, daß der 
Grenzwert eines beliebigen Parameters des 
Transistors, der Grenzwert der Speisespan- 
nung und die Temperatur nicht einen Pro- 
zeß einleiten, der sich selbst verstärkt und 
zum Ausfall des Bauelementes führt. 

1.3. Die Bauelemente müssen‘ vor Über- 
spannung geschützt werden, insbesondere 
beim Löten oder im Hochfrequenzfeld, 

1.4. Die Einbaulage der Bauelemente ist 
beliebig, 

1.5, Die Bauelemente sind in solche Schal- 
tungen einzusetzen, bei denen die unter 
Punkt 4. formulierten Lötvorschriften defi- 
niert eingehalten werden. 

2. BIEGEN DER ANSCHLUSSE: 

Eine Biegung der Anschlüsse darf mur zur 
Breitseite derselben erfolgen. Die Biege- 
stellen müssen mindestens 1,5 mm vom 

Austrittspunkt der Anschlüsse aus dem 
Gehäuseboden entfernt sein. 

Bei einem Biegeradius von mindestens 
0,5 mm und einem Winkel von 90° sind 
höchstens zwei Biegungen zulässig, dabei 
dürfen am Austrittspunkt der Anschlüsse 
cus dem Gehäuse keine Biege-, Zug- oder 
Torsionsbeanspruchungen auftreten. 
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3. TORSION UND ZUG AN DEN AN- 
SCHLUSSEN: 

Die Anschlüsse sind keiner Torsionsbean- 
spruchung auszusetzen. Eine permanente 
Zugbeanspruchung, außer durch die Kraft, 
die durch die Eigenmasse entsteht, ist nicht 
zulässig. 

4, LOTUNG: 

4.1. Tauchlötung 

Für die Lötung ist vorzugsweise ein Tauch- 
lötverfahren oder eine Abart davon zu ver- 
wenden, 

Es ist ein Mindestabstand zwischen Zinn- 
spiegel und der unteren Gehäusebegren- 
zung von 2 mm einzuhalten. Die max Tem- 
peratur des Lötbades darf 250°C nicht 

übersteigen, Die Lötzeit ist auf max 5 sec 
zu begrenzen, Es ist möglichst auf der dem 
Bauelement abgewandten Leiterplattenseite 
zu löten, 

4.2, Kolbenlötung 

Falls in Einzelfällen eine Kolbenlötung er- 
forderlich ist, sind folgende Bedingungen 
unbedingt einzuhalten: 

Es ist für ausreichende Wärmeableitungen 
von den Anschlüssen zu sorgen (z, B. Zange 
mit Kupferbacken). 

Um eine elektrische Zerstörung der Bau- 
elemente durch Fehlströme des Lötkolbens 
zu verhindern, ist der Lötkolben unbedingt 
zu erden. Folgende Lötkolbentemperaturen 
und Lötzeiten sind Maximalwerte und dür- 
fen in keinem Fall überschritten werden: 

max Temperatur der Lötspitze 
300 °C 

max Lötzeit 
5s 

Mindestabstand der Lötstelle vom Ge- 
häuseboden 3 mm.



Alphabetisches Symbolverzeichnis 

Bb Basis, Basisschaltung, Basis — 

B Gleichstromverstärkung 

Cc Kollektor, Kollektorschaltung, Kollektor — 

ci1 Kurzschlußeingangskapazität 23.1. 

12 Rückwirkungskapazität 2.3.3, 

c22 Kurzschlußausgangskapazität 2.3.2. 

On (max) Betriebstemperatur (maximal zulässige) 

C Gehäusetemperatur 

4 maximal zulässige Sperrschichttemperatur 15 

Ee Emitter, Emitterschaltung, Emitter — 

fhz1b Grenzfrequenz der Kurzschlußstromverstärkung in Basisschaltung 25.1. 

fhz1e Grenzfrequenz der Kurzschlußstromverstärkung in Emitterschaltung 25.1. 

+ f,-Frequenz, bei der h21e = 1 wird 2.5.4. 

fr Übergangsfrequenz 2,5.2. 

f Meßfrequenz 

fya1 Steilheitsgrenzfrequenz 25.3. 

F Rauschmaß, Rauschfaktor 5.1./5.2. 

ha Ausgangsleitwert 3.2.2. 

bı KurzschluBeingangswiderstand 2.1.2. 

hız Leerlaufspannungsrückwirkung 2.4.2. 

hat Kurzschlußstromverstärkung 2,4.1. 

hez Leerlaufausgangsleitwert 2.2.3. 

ı] maximal zulässiger Basisstrom 1.23, 

Icso Kollektorreststram bei stromlosem EmitteranschluB 1.2.4. 

Iceo Kollektorreststrom in Emitterschaltung bei stramlosem Basisanschluß 1.2,5. 

Ices Kollektorkurzschlußreststrom 1.2.6. 

'l\c maa maximal zulässiger Kollektorspitzenstrom 1.4.1. 

IC -max maximal zulässiger Kollektorstrom 1.2.1. 

leBO Emitterreststrom bei stramlosem Kollektoranschluß 127. 

IE max maximal zulässiger Emitterstram 1.2.2. 

k Ausschaltfaktor 4.5, 

Pa maximal zulässige Verlustleistung 1.3.1. 

PC max maximal zulässige Kollektorverlustleistung 1.3.2.



Rıne 

Rıhi 

Ta, ts (max) 

tav max 

ta 

Tu. 
r 

fr 

maximal zulässige Emitterverlustleistung 

maximal zulässige Spitzenverlustleistung 

Sättigungswiderstand 

Gesamtwärmewiderstand 

Gußerer Wärmewiderstand 

innerer Wärmewiderstand 

Betriebstemperatur (maximal zulässige) 

maximal zulässige Integrationszeit 

Verzögerungszeit 

maximal zulässige Sperrschichttemperatur 

Abfallzeit 

Anstiegszeit 

Speicherzeit 

Kollektorzeitkonstante 

Emitterschaltungszeitkonstante 

Anstiegszeitkonstante 

Speicherzeitkonstante 

maximal zulässige Basisspannung 

maximal zulässige Basisspitzenspannung 

maximal zulässige Kollektorspannung 

maximal zulässige Kollektorspitzenspannung 

Kollektorsättigungsspannung 

Kollektorrestspannung 

maximal zulässige Emitterspannung 

maximal zulässige Emitterspitzenspannung 

Sperrschichtberührungsspannung 

Stromverstärkung 

Wirkleistungsverstärkung 

Spannungsverstärkung 

Kurzschlußeingangsleitwert 

KurzschluBübertragungsleitwert rückwärts 

Kurzschlußübertragungsleitwert vorwärts 

KurzschluBausgangsleitwert



Kurzschlußausgangswiderstand 2.1.4. 

Ausgangsleitwert 322 

Eingangsleitwert 3.2.1. 

Leerlaufeingangswiderstand 2.1.1. 

Leerlaufeingangsleitwert 22.1. 

Leerlaufausgangswiderstand 2.1,3, 

Ausgangswiderstand 3.1.2, 

Eingangswiderstand 3.1.1. 

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

Ba 

4f 

Gleichstromverstärkung bei bestimmtem Kollektorstrom 

Bandbreite 

Basisgleichstrom 

Kollektorgleichstrom 

Kollektor-Basis-Spannung 

Kollektor-Emitter-Spannung 

Emitter-Basis-Spannung 

maximale Schwingfrequenz fmax = ] -h!1_'—t 

Einschaltzeit 

Ausschaltzeit 
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Llilutemng der wichtigsten Kenndaten 

des Transistors 

1. GRENZWERTE 

1.1. Spannungen 

1.1.1. maximal zulässige Kollektor-...- 
Spannung [UC .. max] 

Die maximal zulässige Kollektorspannung 
ist die höchste dauernd zulässige Span- 
nung zwischen Kollektor und einer anderen 
Elektrode, wobei der Kollektorübergang in 
Sperrrichtung gepolt ist. 

1.1.2. maximal zulässige Emitter- . .. -Span- 
nung [UE . . . maı] 

Die maximal zulässige Emitterspannung ist 
die höchste dauernd zulässige Spannung 
zwischen Emitter und einer anderen Elek- 
trode, wobei der Emitterübergang in Sperr- 
richtung gepolt ist. 

1.1.3. maximal zulässige Basis-...-Span- 
nung [UB . . . max] 

Die moximal zulässige Basisspannung ist 
die höchste dauernd zulässige Sponnung 
zwischen Basis und einer anderen Elek- 
trode in Sperrichtung. 

Anmerkung: Aus redaktionellen Gründen 
wurde im Katalog auf den zusätzlichen 
Index „max”“ verzichtet, Die Angaben sind 
sinngemäß so zu verstehen. Dabei bedeu- 
ten als dritter Index: 

0 = dritte Elektrode offen. 

R = Widerstand zwischen der zuletzt und 
der nichtgenannten Elektrode 

Vorspannung zwischen der zuletzt 
und der nichtgenannten Elektrode 

Kurzschluß zwischen der zuletzt und 
der nichtgenannten Elektrode 

V = 

S m 

1.2. Sträme 

1,.2.1. 
maximal zulässiger Kollektorstrom [I1c max] 
Der maximal zulässige Kollektorstrom ist 
der höchste dauernd zulässige Kollektor- 
gleichstrom. 
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1.2.2. 
maximal zulässiger Emitterstrom [IE max] 

Der moximal zulässige Emitterstrom ist der 
höchste dauernd zulässige Emittergleich- 
strom. 

1.2,3, moximal zulässiger Basisstrom [l8max] 

Der maximal zulässige Basisstrom ist der 
höchste dauernd zulässige Basisgleich- 
strom. 

1.2.4. Kollektorreststrom [Icao] 
Der bei stromlosem Kollektoranschluß flie- 
Bende Emittersperrstrom. 

1.2.5, 
Kollektorreststrom in Emitterschaltung[Iceo] 
Der bei stromlosem Basisanschluß flie- 
Bende Kollektorsperrstrom, 

1.2.6. Kollektorkurzschlußreststrom [Ices] 
Der bei kurzgeschlossenen Emitter-Basis- 
Anschlüssen fließende Kollektorsperrstrom. 

1.2.7, Emitterreststrom [le80] 
Der bei stromlosem Kollekteranschluß flie- 
Bende Emittersperrstrom. 

1.3. Verlustleistungen 

1.3.1. maximal zulässige Verlustleistung 
[Pmax] 

Die maximal zulässige Verlustleistung ist 
der höchste dauermnd zulässige Wert der 
gesamten im Transistor in Wärme um- 
gesetzten elektrischen Leistung bei defi- 
nierten Bedingungen, Die Verlustleistung 
setzt sich aus Emitter- und Kollektorver- 
lustleistung zusammen. 

1.3.2. maximal zulässige Kollektorverlust- 
leistung [PcC max] 
Die maximal zulässige Kollektorverlustlei- 
stung ist die höchste dauernd zulässige 
Verlustleistung zwischen Kollektor- und Ba- 
sisanschluß. 

1.3:3. maximal zulässige Emitterverlustlei- 
stung [PE max] 
Die maxima| zulässige Emitterverlustlei- 
stung ist die höchste dauernd zulässige 
Verlustleistung zwischen Emitter- und Ba- 
sisanschluß.



1.4. Spitzenwerte 

1.4.1. maximal zulässiger Kollektor- (Basis-, 

Emitter-) Spitzenstrom [IC,B,£ max] 
Der maximal zulässige Kollektorspitzen- 
strom ist der höchstzulässige Momentan- 
wert des Kollektorstromes. Die Grenzwerte 
für den Emitter- und Basisstrom sind analog 
definiert. 

1.4.2. maximol zulässige Kollektorspitzen- 
z 

spannung [UC ,, max] 

Die maximal zulässige Kollektorspitzen- 
spannung ist der höchstzulässige Momen- 
tanwert der Kollektorspannung. 

1,4.3. maximal zulässige Emitterspitzen- 

spannung [‚ÜE .. max] 

Die maximal zulässige Emitterspitzenspan- 
nung ist der höchstzulässige Momentan- 
wert der Emitterspannung. 

1.4.4, maximal zulässige Basisspitzenspan- 
z 

nung [U8 .. max] 
Die maximal zulässige Basisspitzenspan- 
nung ist der höchstzulässige Momentanwert 
der Basisspannung. 

1.4.5. maximal zulässige Spitzenverlustlei- 

stung [Pv max] 
Die maximal zulässige Spitzenverlustlei- 
stung ist der höchstzulässige Momentan- 
wert der gesamten im Transistor in Wärme 
umgesetzten elektrischen Leistung. 

1.5. maximal zulässige Sperrschichttempe- 

ratur [CA] 
Die moaximal zulässige Sperrschichttempe- 
satur ist die maximal zulässige Temperatur 
in derjenigen Sperrschicht, in der die 
größte Verlustleistung umgesetzt wird. 

1.6. maximal zulässige Integrationszeit 
[tav max] 

Die maximal zulässige Integrationszeit ist 
diejenige maximale Zeit, über welche eine 
zeitabhöängige elektrische Größe noch ge- 
mittelt werden darf. 

2, KENNGROSSEN 

2.1. Widerstände 

2.1.1. Leerlaufeingangswiderstand Ext1] 
Der Leerlaufeingangswiderstand ist der 
Scheinwiderstond des Transistors zwischen 
den Eingangsanschlüssen bei offenem Aus- 
gong. 

2.1.2. KurzschluBeingangswiderstand [hı11] 
Der Kurzschlußeingangswiderstand ist der 
Scheinwiderstand des Transistors zwischen 
den Eingangsanschlüssen bei kurzgeschlos- 
senem Ausgang. 

2.1.3. Leerlaufausgangswiderstand [222] 

Der Leerlaufausgangswiderstand ist der 
Scheinwiderstand des Transistors zwischen 
den Ausgongsanschlüssen bei offenem Ein- 
gang. 

2.1.4. Kurzschlußausgangswiderstand [ 1 

Der Kurzschlußausgangswiderstand ist s3:r 
Scheinwiderstand des Tiansistors zwischen 
den Ausgangsanschlüssen bei kurzgeschlos- 
senem Eingang. 

2.2. Leitwerte 

2.2.1. Leerlaufeingangsleitwert (l Zı 
Der Leerlaufeingangsleitwert ist der Schein- 
leitwert des Transistors zwischen den Ein- 
gangsanschlüssen bei offenem Ausgang. 

2.2.2. Kurzschlußeingangsleitwert [yn] 
Der Kurzschlußeingangsleitwert ist der 
Scheinleitwert des Transistors zwischen den 
Eingangsanschlüssen bei kurzgeschlosse- 
nem Ausgang. 

2.2.3. Leerlaufausgangsleitwert [hz2] 

Der Leerlaufausgangsleitwert ist der Schein- 
leitwert des Transistors zwischen den Aus- 
gangsanschlüssen bei offenem Eingang. 
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2.2.4. Kurzschlußausgangsleitwert [yz22] 

Der Kurzschlußausgangsleitwert ist der 
Scheinleitwert des Transistors zwischen den 
Ausgangsanschlüssen bei kurzgeschlosse- 
nem Eingang. 

2.3. Kapazitäten 

2,3.1. Kurzschlußeingangskapazität [cıt] 

Die Kurzschlußeingangskapazität ist der 
durch die zugehörige Kreisfrequenz divi- 
dierte Imaginärteil des KurzschluBeingangs- 
leitwertes. 

2.3.2, KurzschluBausgangskapazitöät [c22] 

Die KurzschluBausgangskapazität ist der 
durch die zugehörige Kreisfrequenz divi- 
dierte Imaginärteil des KurzschluBausgangs- 
leitwertes, 

2.3.3. Rückwirkungskapazität [cı12] 

Die Rückwirkungskapazität ist der durch 
die zugehörige Kreisfrequenz dividierte 
Imaginärteil des Kurzschlußübertragungs- 
leitwertes rückwärts. 

2.4. Übertragungsgrößen 

2.4.1. Kurzschlußstromverstärkung {hz1] 

Die Kurzschlußstromverstärkung ist das Ver- 
hältnis des Ausgangsstromes zum Eingangs- 
strom bei kurzgeschlossenem Ausgang. 

2.4.2, Leerlaufspannungsrückwirkung [(hı2] 

Die Leerlaufspannungsrückwirkung ist das 
Verhältnis der an den Eingangsanschlüssen 
auftretenden Spannung zu der an die Aus- 
gangsanschlüsse angelegten Spannung bei 
offenem Eingang. 

2.4.3. l(ur!.lcl‘[lußüheflrugungulellwurt VOor- 
wärts [yz1 

Der Kurzschlußübertragungsleitwert vor- 
wärts, oft als Steilheit bezeichnet, ist das 
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Verhältnis des Ausgangsstromes zu der an 
die Eingangsanschlüsse angelegten Span- 
nung bei kurzgeschlossenem Ausgang. 

2.4.4. KurzschluBübertragungsleitwert rück- 
wärts [yı2] 
Der KurzschluBübertragungsleitwert rück- 
wärts, oft als Rückwirkungsleitwert bezeich- 
net, ist das Verhältnis des Eingangsstromes 
zu der an die Ausgangsoanschlüsse an- 
gelegten Spannung bei kurzgeschlossenem 
Eingang. 

2.5. Frequenzen 

2,5.1. Grenzfrequenz [fn:1] 

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

verstärkung auf das ‘,'‚= fache gegenüber 

dem frequenzunabhängigen Betrag bei 
niedrigen Frequenzen obgesunken ist. 

[fr] 
Die Übergangsfrequenz ist diejenige Fre- 
quenz, die sich rechnerisch als Produkt von 
Meßfrequenzen und dem Betrag der ge- 
messenen Kurzschlußstromverstärkung in 
Emitterschaltung ergibt, wobei die Messung 
in dem Frequenzgebiet erfolgen muß, wo 
der Abfall der Kurzschlußstramverstärkung 
6 dB/Oktave beträgt. 

2.5.2. Übergangsfrequenz 

2.5,3. Steilheitsgrenzfrequenz [fy21] 
Die Steilheitsgrenzfrequenz ist diejenige 
Frequenz, bei der der Betrag des Kurz- 
schlußübertragungsleitwertes vorwärts auf 

das ',"eflnche gegenüber dem frequenz- 

unabhängigen Betrag abgesunken ist. 

2,5.4. f{-Frequenz [f1i] 

Die fi-Frequenz ist diejenige Frequenz, bei 
welcher der Betrag der Kurzschlußstrom- 
verstärkung in Emitterschaltung den Wert 1 
besitzt.



3. BETRIEBSGROSSEN 

3.1. Widerstände 

3.1.1. Eingangswiderstand [ze] 

Der Eingangswiderstand ist der Schein- 
Wwiderstand des Transistors an den Ein- 
gangsanschlüssen. Er ist abhängig von dem 
Abschlußwiderstand an den Ausgangs- 
anschlüssen, 

3.1,2. Ausgangswiderstand [za] 

Der Ausgongswiderstand ist der Schein- 
Wwiderstand des Transistors an den Aus- 
gangsanschlüssen, Er Ist abhängig von dem 
Anschlußwiderstand an den Eingangs- 
onschlüssen. 

3.2. Leitwerte 

3.2.1. Eingangsleitwert [ye] 

Der Eingangsleitwert ist der Scheinleit- 
wert des Transistors 'an den Eingangs- 
anschlüssen. Er ist abhängig von dem Ab- 
schlußwidersteand an den Ausgangs- 
anschlüssen. 

3.2,2. Ausgangsleitwert [ya] 
Der Ausgongsleitwert ist der Scheinleitwert 
des Transistors an den Ausgangsonschlüs- 
sen. Er ist abhängig von dem Abschluß- 
widerstand an den Eingangsanschlüssen, 

3.3. Übertragungsgrößen 

3.3.1. Stromverstärkung [Vi] 

Die Stromverstärkung ist das Verhältnis des 
Ausgangsstromes zum Eingangsstrom, 

3.3.2. Spannungsverstärkung [Vu] 

Die Spannungsverstärkung ist das Verhält- 
nis der Ausgangsspannung zu der an den 
Eingangsanschlüssen liegenden Spannung. 

3.3.3. Wirkleistungsverstärkung [Ve] 

Die Wirkleistungsverstärkung ist das Ver- 
hältnis der an den Abschlußwiderstand ab- 
zugebenden Wirkleistung zu einer Bezugs- 
wirkleistung. Diese Bezugswirkleistung kann 
entweder die verfügbare, vom Generator 
gelieferte Wirkleistung oder die vom Vier- 
poleingang aufgenommene Wirkleistung 
sein. Im letzten Falle hängt die Wirklei- 
stungsverstärkung nur vom Abschlußwider- 
stand, im ersteren Falle noch vom Gene- 
ratorwiderstand ab. 

4, CHARAKTERISTISCHE GROSSEN FOR 
IMPULS- UND SCHALTBETRIEB 

4.1. Zeitkonstanten für Stromsteuerung im 
Impulsbetrieb 

Es gibt keine von der Aussteuerung unab- 
hängige charakteristische Größen, Bei kon- 
stanter Aussteuerung und Stromsteuerung 
ergibt aber die Betrachtung der im Tran- 
sistor gegenüber dem thermischen Gleich- 
gewicht bei Injektion auftretenden zusätz- 
lichen Ladungen die Möglichkeit, relativ 
schaltungsunabhängige Größen festzule- 
gen. Bei ihrer Angabe müssen die Aus- 
steuerungsgrenzen festgelegt werden. 

4.1.1. Kollektorzeitkonstante [xc] 

Die Kollektorzeitkonstante ist der Quotient 
aus der über den Emitterübergang Injizier- 
ten Ladung und dem mit dieser Injektion 
verknüpften Kollektorstrom bei Vernach- 
lässigung der im Emitterübergang und im 
Kollektorübergang gespeicherten Ladung, 
wobei die Kollektor-Basisspannung kon- 
stant ist. 

4.1.2. Speicherzeitkonstante [xs] 

Die Speicherzeitkonstante ist der Quotient 
aus der Uberschußbasisladung und dem 
UÜberschußbasisstrom, Dabei stellt den 
UÜberschußbasisstrom die Differenz zwi- 
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schen fließendem Basisstrom und dem Ba- 
sisstrom dar, der den vorgegebenen Kol- 
lektorstrom an der Söttigungsgrenze er- 
gibt, wobei die Spannung am Kollektor- 
übergang gleich null ist. 

4.1.3. Anstiegszeitkonstante [*] 

Die Anstiegszeitkonstante ergibt sich als 
Summe aus der Kollektorzeitkonstante und 
dem Quotienten aus der in der Kollektor- 
sperrschichtkapazität gespeicherten Lo- 
dung und dem Kollaktorstram, 

4.1.4. Emitterschaltungszeitkonstante [vi] 

Die Emitterschaltungszeitkonstante ist das 
Produkt cus Anstiegszeitkonstante und 
Gleichstromverstärkung in Emitterschaltung. 

4.2. Spannungen 

4.2.1. Kollektorsättigungsspannung [UCEsat] 

Kollektorsättigungsspannung ist die Span- 
nung zwischen Kollektor und Emitter eines 
Transistors, wenn ein konstanter Basisstrom 
I8 eingespeist und der Kollektorstrom 
durch die äußere Schaltung auf einen 
festen Wert Ic Bn > IB _ unter Vernach- 
! des Reststromes begrenzt wird, 
wobei die Gleichstromverstärkung in 

Emitterschaltung doarstellt. 

4.2.2. Kollektorrestspannung [UCEeres!] 

Die Kollektorrestspannung ist die Kollek- 
tor-Emitter-Spannung bei bestimmtem Emit- 
ter- oder Kollektorstrom, wo Kollektor- und 
Basisanschluß gleiches Potential besitzen, 
d. h., Kollektor-Basis-Spannung gleich null, 

4.3. Charokteristische Zeiten im Impuls- 
betrieb 

Bei ihrer Angabe müssen die Scholtungen 
und die Aussteuergrenzen festgelegt wer- 
den. Normalerweise liegt die Emitterschal- 
tung zugrunde, Definitionsgemäß erfolgt 
die Aussteuerung durch ideale Rechteck- 
impulse. 

4.3.1. Verzögerungszeit [tag] 

Die Verzögerungszeit ist die Differenz zwi- 
schen dem Zeitpunkt der Eingangsimpuls- 
einschaltflanke und dem Zeitpunkt, wo 
10% des Ausgongsdachwertes erreicht 

4.3.2. Anstiegszeit [te] 

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

4.3.3. Speicherzeit [t] 

Die Speicherzeit ist die Differenz zwischen 
dem Zeitpunkt der Eingangsimpulsabschalt- 
flanke und dem Zeitpunkt, wo bei Aus- 
gangsimpulsamplitude ouf den Wart von 
90°% des Bauelementes monoton obsinkt. 

4.3.4. Abfallzeit [0] 

Die Abfallzeit ist die Differenz zwischen 
den Zeitpunkten, wo die Ausgangsimpuls- 
omplitude letztmalig 90°% und danach 
10 % des Dachwertes erreicht, 

4,4, Übersteuerungsfaktor [0] 
Der Übersteuerungsfaktor ist der Quotient 
aus dem mit der Gleichstromverstäl 
multiplizierten Basiseinschaltstram und dem 
durch die Schaltung begrenzten Kollektor- 
strom, wobei die Gleichstromverstärkung 
on die Sättigungsgrenze, bei der die Span- 
nung über dem Kollektorübergang gleich 
null ist und dem zum Basiseinschaltstrom 
gehörenden Kollektorstrom ormittelt wer- 
den muß, 

4.5. Ausschaltfaktor (k] 
Der Ausschaltfaktor ist der Quotient aus 
dem mit der Gleichstromverstärkung multi- 
plizierten Boasisausschaltstrom und dem 
moximalen Kollektorstrom. Die Gleich- 
stromverstärkung ist wie bei dem OUber-



steuerungsfaktor definiert, dar Basisaus- 
_ scholtstrom fließt bis zur Sperrung des 
- entgegengesetzt zur Richtung 

5. RAUSCHEN 

5.1. Rauschfaktor {F} 
Der Rauschlaktor ist das Verhältnis der im 
Abschlußwiderstand on den Ausgangs- 
anschlüssen auftretenden Rauschleistung 
zu derjenigen Rauschleistung, die ollein 
durch das thermische Rouschen des Innen- 
widerstandes der on die Eingangs- 

angeschlossenen 
bei gleichem aber rauschfreiem Transistor- 
Vierpol im Abschlußwiderstand auftreten 
würde. Der Rauschfoktor stellt das am Ein- 

des Vierpols notwendige Signoal zum 
mdmrhnllnln dar, wenn dieses am Aus- 
gong gleich 1 sein soll und ist identisch 
mit der oft gebräuchlichen kT,-Zahl. 

5:2. Rauschmoß {F} 
Das Rauschmaß ist das Zehnfache des de- 
koadischen Logarithmus des Rauschfaktors. 
Die Angabe erfolgt in dB, 

6. THERMISCHE GRUSSEN 

6.1. Innerer Wärmewiderstand [Rıni) 
Der innere Wärmewiderstand ist der Quo- 
tient aus der Differenz zwischen Sperr- 
schicht- und Gehöäusetemperatur und der 
Im Tronsistor umgesetzten Verlustleistung, 

6.2. Außerer Wärmewiderstand [Rıne] 

Der äußere Wärmewiderstand ist der Quo- 
— Kient cus der Differenz zwischen Gehäuse- 

und Umgebungstemperatur und der im 
Tronsistor umgesetzten Verlustleistung. Er 

wird durch die Kühlungsart bestimmt. 

6.3, Gesomtwörmewiderstand [rıb] 

Der Gesamtwärmewiderstand ist die Summe 
von innerem und &äußerem Wärmewider- 
stand.



Grundschaltungsarten 
und Berechnungsgrundlagen 

1. DIE GRUNDSCHALTUNGSARTEN 

1.1. Transistoren werden im allgemeinen in folgenden drei Grundschaltungen betrieben 

1.1.1. Basisschaltung 

1.1.2. Emitterschaltung 

1.1.3. Kollektorschaltung 

1.2. Die drei Grundschaltungen haben fol- 
gende Eigenschaften 



2. DER TRANSISTORVIERPOL 

Vierpolparameter 

Zur Kennzeichnung des dynamischen Ver- 
haltens für einen bestimmten Arbeitspunkt 
wird der Transistor bei kleinen Aussteue- 
rungen um den Arbeitspunkt als aktiver 
Hinearer Vierpol aufgefoßt und durch Vier- 
polparameter beschrieben, 

In den drei Grundschaltungen besitzen die 
Vierpolparometer unterschiedliche Werte, 
deren Kenntnis zur Beurteilung der Einsatz- 
möglichkeit eines Transistors in einer be- 
stimmten Schaltung erforderlich ist. 

Bei niedrigen Frequenzen werden meistens 
die reeilen Vierpolkoeffizienten, die h-Para- 
meter, verwendet. Für die Hochfrequenz- 
transistoren sind vor allem die Leitwert- 
parometer, auch Y-Parameter genannt, ge- 
bräuchlich, 

2.1. Die h-Parameter 

Für alle drei Grundschaltungen gilt folgen- 
des Ersotzschaltbild 

Bei kleinen Stram- und Spannungsänderun- 
gen um einen festen Arbeitspunkt erhält 
man nach diesem Vierpolersatzschaltbild 
das Gleichungssystem 

u = yr k + hz “ U3 

h = hy W + bn * w 

Die Bedeutung der Vierpolparameter: 

u1 BEingangswiderstand, Ausgang 
hir= 77 — kurzgeschlossen uy = 0 

hiz= 41 Spannungsrückwirkung, Ein- 
: uz goang offen Ü=0 

ig Stromverstärkungsiaktor, Aus- 
hat = 77 gang kurzgeschlossen u, = 0 

kaı i2 Ausgongsleitwert, Eingang 
uz offen h= 0 



Diese Parameter können oaus dem Kenn- 
Hinienfeld als Neigung der Kennlinien in 
;I::m festen Arbeitspunkt entnommen wer- 

bile = ‘Jl"':E A ıan y} hite - 13:= A& tan 8 

Ale 416 „ hzie — -_-‚---‚i A ıan @; hize = TÜ?:% A& tan ı 

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

2.1.1. Berechnung der h-Parometer für Emitter- und Kollektorschaltung aus den Werten 
der Basisschaltung. 

Es ist 

C in Z hıtb D hıt6 
Yo - 77 - Ta — hızo + d’hs 174 hab 

4 h6 — hızo 4 h6 — hıze 

hize = 1 + hed — hızs + d ” 1 + henb 

— ha_ — hö — haıb 
N - 77 Ta — k Il ” TF Ta 

haze hazb 
Ml —- 7 a — k 7 dl ” T+ ba 

y} _ hıtb hıtb 
TTn -a trdbe ” TF da 
( 1 + haip w 

"1+ Ter — hız — dhe 
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Y Z hızo — 1 —1 
htte 17 k = ha + Aho * 7F Ta 

> hzzo heze 
3 7an - Ma FIM “ TF ba 

mit 4h6 = hırtb - hazb — hızo - hzip 

2.1.2. Berechnung der h-Parameter für Basis- und Kollektorschaltung aus den Werten der 
Emitterschaltung. 

Es ist 

ht1e hı1e 
B7Fr = M F2R * 7F ba 

4 he — hıze 4 _ he — hize 
D - 7 7Ta = ka FE “ TF ar 

— hze — 4 he — hate 
DE = fa FA * F la 

Ha hize ha2ze 

T+ hete — hze F d * TF hate 
hıte = hıte; hize = 1 — hize m1 

hzic = —(1 + he1e); hızc = heze 

mit d he = hıt0 - hıze — hıze - hzte * 

21.3. Berechnung der h-Parameter für Basis- und Emitterschaltung aus den Werten 
der Kollektorschaltung. 

Es ist 

hite hatc + 4 hite = hitei hıze = 1 — hize hıtb = ; mi m A 
Tb' 4hc hate = — (1 4 hetc); heze = heze 

hatb '""d_h:lb‘: hazp = hete 
d he mit d he = hite + hate — hize - hate 
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2.2. Die Y-Parameter 

Für olle drei Grundschaltungsarten gilt hier folgendes Ersatzschaltbild 

Unter Zugrundelegung obigen Vierpols ergibt sich folgendes Gleichungssystem: 

h= Ya 9ı + Yır 92 1y — Yaz Ur + Yır U3 

Die Bedeutung der Vierpolparameter: 

Yır = Eingangsleitwert — Ausgang kurzgeschlossen u = 0 

Yız = Rückwirkleitwert — Eingang kurzgeschlossen u, = 0 

Ya = Steilheit — Ausgang kurzgeschlossen u, = 0 

Yn = Ausgangsleitwert — Eingong kurzgeschlossen u, = 0 

M 
Yır = — + Jbu; bıra cn 

Yız = :; =- qı2 + jbi2; biz e C 

v„-.'!; = gz1 + ibzı = |Yaı] - ejg; baı w ca 

Yır = :„ = 022 + jbze; bz2 © c22 

Die Umrechnung der Y-Parameter von einer Grundschaltung in die andere kann on Hand 

der folgenden Formeln vorgenommen werden: 

2.2.1. Berechnung der Y-Parameter der Basisschaltung aus denen der Emitterschaltung 

Yırb = Yıre + Yıze + Yate + Yoze Yaıb = — (Yo1e + Yazo) 

Yızb = — (Yıze + Y 2) Yazb = Yaze 
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2.22. Berechnung ‘ der Y-Parameter der 

Emitterschaltung aus denen der Basisschal- 

tung 

Yıra =Yırp + Yızo + Yazid + Yazo 

Yıza = — (Yızb + Yaz) 

Yaia = — (Yomb + Yaoo) 

Yıze = Yazb 

2,3. Zusammenhang zwischen h- und Y-Pa- 

rameter 

E ! $ 

4Y = Yır + Yaz- - Yız - Ya 

Y 

Ah= hir - hzz — hız - he 

2.4. Betriebsgrößen 

In der Schaltung ist der Transistorvierpol 
om Eingang durch eine Spannungsquelle 

mit Ug und Ra und am Ausgang mit 
einem Lastwiderstand Rı obgeschlossen. 
Damit ergeben sich einige für die Schal- 
tungsberechnung wichtige Betriebsgrößen, 

Tronsistorvierpol mit eingangsseitiger Span- 
nungsquelle und ausgangsseitigem Last- 
widerstand. 
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2.1.4. Betriebsgrößen bei Verwendung der 
h-Parameter 

2.4.1.1. Stromverstärkung 

i2 hzr 
Yı= 4 *7F Rı 

2.4,1.2. Spannungsverstärkung 

Vı 2 4 —ba RL 
> RL d 

mit 

4dh= hin - hz — hız - haı 

2.4.1.3. Elngungwklo«hnd 

Damit wird 

2.4.1.4. Ausgangswiderstand 

uz bn _ + 

Z - %” IJh+FRNo- her 

2.4.1.5. l.o-nungmmflkwug 

Rı 

(+m:-fiunm+fi äh) 

Das Verhältnis aus der im Lastwiderstand 
verbrauchten Leistung zur maximal verfüg- 

baren Leistung der Spannungsquelle ug 

wird als maximal erreichbare Leistungsver- 

stärkung bei beliebigem Lastwiderstand be- 

zeichnet, 

Im Lastwiderstand wird eine Leistung 

P = (b* - Rı) 

verbraucht, die Spannungsquelle liefert 
moximal: 

v‚„„_‚:°‚ _""—m-‘!‘_"i.-4n‚.m_('_ut)' 
Uuo 

4 - Rı in .R‚. 

Vena - r R dh FÜ + kr - AF 

Bei angepaßtem Eingang bzw. Ausgang, d. h. bei 

Rg = Ze bzw. Rı = Za wird 

; [ E 
Yi- —7K - On F 70 
vna |'.1'.R„ 

{r + Ro) Oh + he - R



Ze == Ro und Za = Rı, spricht man von optimaler Anpassung 

4ah+ 

h 4Ah L Kı / nr- RL 09l = _—fiT 

Es ist dobei: 

opt * m„t - _'£ 

_1nmw«uuu.«„umm».„„nuuumu„umwwmm-„ 

.1'v'—l e (‚Tm'—_;)l 

. Yah + VM - 

2.4.2. Betriebsgrößen bei Verwendung der Y-Paramaeter 

I2 Yaı 
S N - WFErn 

2.4.2.2. Spannungsverstärkung 

uz — Yı Rı 
D - AF Va 

1+ Ye@ - Rı 



} Naı 1 - Rı 3_:V‚-Vu-vl-(,+ (B n+4Y - Rıß) 

| 4 Yaı]' - Ra - Rı Vo ma E FA R: Ra F1 F Ya ı AF 

— 2.42.7. Optimale Leistungsverstärkung 

Vp opt (f— Yn )l 
: —Y 

VaY + | Yn + Yn 




