Allgemeine Einbauhinweise
und vorliufige Lotvorschriften fiir Halbleiter

Halbleiterbauelemente sind auf Grund ihrer
Empfindlichkeit gegeniiber thermischen
Oberlastungen sowohl bei ihrer Verwen-
dung in Schaltungen als auch bei ihrem
Einbou besonders schiitzend zu behandeln.
Bei der Dimensionierung einer Schaltung
kommt es darauf an, die Verlustleistung
des Halbleiterbauelements unter Beach-
tung der Umgebungstemperaturen und der
angegebenen Kiihlbedingungen in den je-
weils angegebenen Grenzen zu halten. Da-
durch wird die maximale Sperrschichttem-
peratur nicht iberschritten. Beim Einbau
der Halbleiterbauelemente muB8 mon dar-
auf achten, daB durch die meist ange-
wandte Lottechnik keine duBeren thermi-
schen Einflisse direkt oder indirekt zersté-
rend ouf die Bauelemente einwirken kén-
nen. Weiterhin miissen auch mechanische
Beanspruchungen wdhrend des Einbaues
und der Verwendung in Geréten, ebenso
wie bei der Rdhrentechnik, beachtet wer-
den.

Mechanische und duBere thermische Uber-
beanspruchungen kénnen dazu fiihren, daB
neben direkten mechanischen Unterbre-
chungen der zum Kristall filhrenden Zulei-
tungen die hermetisch obgeschlossenen
Halbleiterbouelemente undicht werden
und somit duBere klimatische Einflusse di-
rekt oder in absehbarer Zeit auf die Ober-
flache der Kristalle wirken kénnen. Dadurch

werden oftmals die Bauelemente so beein-
fluBt, daB sie nicht mehr funktionstiichtig
in ihren Kenndaten und in der Schaltung
sind.

Die im folgenden beschriebenen Einbau-
hinweise und vorlGufigen L&tvorschriften
sollen dozu dienen, dem Verbraucher un-
serer Bauelemente einige Beispiele fir die
zweckmdBigste Behondlung 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 Drahtléngen
angegeben, die nur bei einwandfreier zu-
satzlicher Wéarmeableitung bei Létvorgdn-
gen noch weiter gekiirzt werden diirfen,
wobei darauf hingewiesen werden muB,
daB nur bis zu dieser minimal angegebe-
nen Drahtlinge eine Verzinnung der An-
schluBdréhte von uns gewdhrleistet wird.
Die Temperatur aon der Glosdurchfiihrung
darf 100 Grad Celsius nicht (ibersteigen.

Wegen der meist vorkommenden Verwen-
dung in Verbindung mit gedruckten Schal-
tungen beziehen sich die Anwendungsbei-
spiele ouf solche. Bei ondersartigem Ein-
satz sind die Bedingungen entsprechend
einzuhalten, ochne daB durch die vorliegen-
den Beispiele die mannigfaltigen anderen
Maoglichkeiten eingeschriinkt werden sollen.

Fiir alle Typen mit TO 18 — oder &hnlichem Gehéuse

a 3 mm
a4+ b & mm
r 25 mm

10

e ——— ——— ———————




a 3 mm
a + by 6 mm
r 2.5 mm

Léttemperatur und -zeit bei Kolbenldtung oder Tauchltung bis zu 250 °C fir mox 4 sec

Es bedeuten:
a = Mindestabstand einer Drahtbiegung von der Glasdurchfihrung

b Mindestabstand der Létstelle bei Létvorgdngen ohne zusdtzliche Wéarmeableitung

¢ = Abstand des Bauelementes von der Leiterplatte bei Tauchlétung
r = Biegeradius des AnschluBdrahtes (bis zu 120°) nach dem Mindestabstand a

d = Drohtdurchmesser
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Einbau- und Lotvorschriften
fiir Si-Transistoren im Plastgehiiuse

1. EINBAUHINWEISE:

1.1. Die in den Typenstandards der Tran-
sistoren im Plastgehduse festgelegten
Grenzwerte wie Spannung, Strom, Tempe-
ratur des pn-Uberganges, Verlustleistung
sind einzuhalten und dirfen nicht iber-
schritten werden. Zu beachten sind der Ein-
fluB von Temperaturénderungen, Schwan-
kungen der Spannung oder des Speise-
stromes und der Toleranzen der in der
Schaltung verwendeten {brigen Bauele-
mente.

1.2. Die verwendete Schaltung muB solche
Stabilitotseigenschaften aufweisen, daB der
Grenzwert eines beliebigen Parameters des
Transistors, der Grenzwert der Speisespan-
nung und die Temperatur nicht einen Pro-
zeB einleiten, der sich selbst verstarkt und
zum Ausfall des Bauelementes fiihrt.

1.3. Die Bauelemente missen vor Uber-
spannung geschiitzt werden, insbesondere
beim Léten oder im Hochfrequenzfeld.

1.4. Die Einbaulage der Bauelemente ist
beliebig.

1.5, Die Bouelemente sind in solche Schal-
tungen einzusetzen, bei denen die unter
Punkt 4. formulierten L&tvorschriften defi-
niert eingehalten werden.

2. BIEGEN DER ANSCHLUSSE:

Eine Biegung der Anschliisse darf nur zur
Breitseite derselben erfolgen. Die Biege-
stellen miissen mindestens 1,5 mm vom
Austrittspunkt der Anschliisse aus dem
Gehéuseboden entfernt sein.

Bei einem Biegeradius von mindestens
0,5 mm und einem Winkel von 90° sind
héchstens zwei Biegungen zuléssig, dabei
dirfen am Austrittspunkt der Anschlisse
cus dem Gehause keine Biege-, Zug- oder
Torsionsbeanspruchungen auftreten,
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3. TORSION UND ZUG AN DEN AN-
SCHLOSSEN:

Die Anschlisse sind keiner Torsionsbean-
spruchung ouszusetzen. Eine permanente
Zugbeanspruchung, auBer durch die Kraft,
die durch die Eigenmasse entsteht, ist nicht
zuldssig.

4. LOTUNG:

4.1. Tauchlétung

Fir die Lotung ist vorzugsweise ein Tauch-
I6tverfahren oder eine Abart davon zu ver-
wenden,

Es ist ein Mindestabstand zwischen Zinn-
spiegel und der unteren Geh&usebegren-
zung von 2 mm einzuhalten. Die max Tem-
peratur des Létbades darf 250°C nicht
Ubersteigen. Die Lotzeit ist auf max 5 sec
zu begrenzen, Es ist méglichst auf der dem
Bauelement abgewandten Leiterplattenseite
zu |Sten,

4.2. Kolbenlétung

Falls in Einzelféllen eine Kolbenlétung er-
forderlich ist, sind folgende Bedingungen
unbedingt einzuhalten:

Es ist fiir ausreichende Warmeableitungen
von den Anschliissen zu sorgen (z. B. Zange
mit Kupferbacken).

Um eine elektrische Zerstérung der Bau-
elemente durch Fehlstrdme des Létkolbens
zu verhindern, ist der Létkolben unbedingt
zu erden. Folgende Létkolbentemperaturen
und Lotzeiten sind Maximalwerte und diir-
fen in keinem Fall (iberschritten werden:

max Temperatur der Lotspitze
300 °C

max Létzeit
3s

Mindestabstand der
héduseboden 3 mm.

Lotstelle vom Ge-



Alphabetisches Symbolverzeichnis

Bb

Cc
C11
c12
c22
fa (max)
e
¥
Ee
fh21b
fh2te
f1

fy21

ha

h11
hiz
h21
he2

I8 max
Iceo
Iceo
Ices
le max
Ic max
leeo
lE max

Pmax
PC max

Basis, Basisschaltung, Basis -
Gleichstromverstarkung

Kollektor, Kollektorschaltung, Kollektor -
KurzschluBeingangskapazitét
Riickwirkungskapazitéat
KurzschluBausgangskapazitat

Betriebstemperatur (maximal zulédssige)
Gehdusetemperatur

maximal zul@ssige Sperrschichttemperatur
Emitter, Emitterschaltung, Emitter —
Grenzfrequenz der KurzschluBstromverstdrkung in Basisschaltung
Grenzfrequenz der KurzschluBstromverstéirkung in Emitterscheltung
fi-Frequenz, bei der h2ie = 1 wird
Ubergangsfrequenz

MeBfrequenz

Steilheitsgrenzfrequenz

Rauschmaf, Rauschfaktor

Ausgangsleitwert

KurzschluBeingangswiderstand
Leerlaufspannungsriickwirkung
KurzschluBstromverstérkung
Leerlaufausgangsleitwert

maximal zuléssiger Basisstrom

Kollektorreststrom bei stromlosem EmitteranschiuB
Kollektorreststrom in Emitterschaltung bei stromlosem BasisanschluB
KollektorkurzschluBreststrom

maximal zuléssiger Kollektorspitzenstrom

maximal zuldssiger Kollektorstrom
Emitterreststrom bei stromlosem KollektoranschluB
maximal zul@ssiger Emitterstrom

Ausschaltfaktor

maximal zulassige Verlustleistung

maximal zuldssige Kollektorverlustleistung

2.3.1.
2.3.3.
232,

1.3.

2.5.1.
2.5.1.
2.54.
2.5.2.

2.5.3.

5.1.5.2

3.2.2.
21.2.
2.4.2.
24.1.
2.2.3.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.
1.4.1.
1.2.1.
1.2.7.
1.2.2
4.5.

1.3.1.
1.3.2.
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PE max
Fa

Py max
RCE sat
Rih
Rthe

Rthi

Ta, ti (max)
tav max
ta

Ti. 4

tf

tr

ts

Te

T

Tr

Ts

Us .. max
]

UB . . max
Uc .. max
GC .« MAX
UcEesat
UcCErest
UE . . max
UE. . max
Upl

Vi

Vu

¥y
yi2
y21
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moximal zulGssige Emitterverlustleistung
maximal zulssige Spitzenverlustleistung
Sattigungswiderstand
Gesamtwadrmewiderstand

duBerer Warmewiderstand

innerer Wérmewiderstand
Betriebstemperatur (moximal zuldssige)
maximal zulGssige Integrationszeit
Verzbgerungszeit

maximal zuldssige Sperrschichttemperatur
Abfallzeit

Anstiegszeit

Speicherzeit

Kollektorzeitkonstante
Emitterschaltungszeitkonstante
Anstiegszeitkonstante
Speicherzeitkonstante

maximal zuléssige Basisspannung
maximal zulGssige Basisspitzenspannung
maximal zultissige Kollektorspannung
maximal zuldssige Kollektorspitzenspannung
Kollektorsattigungssponnung
Kollektorrestspannung

maximal zuldssige Emitterspannung
maximal zuléssige Emitterspitzenspannung
Sperrschichtberiihrungsspannung
Stromverstarkung
Wirkleistungsverstéirkung
Spaonnungsverstérkung
KurzschluBeingangsleitwert
KurzschluBiibertragungsleitwert riickwérts
KurzschluBlibertragungsleitwert vorwdrts
KurzschluBausgangsleitwert

1.3.3.
.45,

6.3.
6.2.
6.1.

1.6.
4.3.1.

4.3.4.
4.3.2.
4.33.
41.4.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.2.
1.1.3.
1.4.4.
1.1.4.
1.4.2.
4.21.
422,
4.1.2.
1.4.3.

3.3.1.
3.3.3.
3.3.2.
222,
2.4.4.
2.4.3.
2.2.4,



n
22

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

af
Ie
lc
Uce
Uce
Ues

fmax

ton
toti

KurzschluBausgangswiderstand

Ausgangsleitwert
Eingangsleitwert
Leerlaufeingangswiderstand
Leerlaufeingangsleitwert
Leerlaufausgongswiderstand

Ausgangswiderstand

Eingangswiderstand

Gleichstromverstarkung bei bestimmtem Kollektorstrom

Bandbreite
Basisgleichstrom
Kollektorgleichstrom
Kollektor-Basis-Spannung
Kollektor-Emitter-Spannung
Emitter-Basis-Spannung

maximale Schwingfrequenz fmax = l B-;{TE

Einschaltzeit
Ausschaltzeit

2.1.4.

3.2.2,
3.2.1.
2.1.1.

22.1.

213
3.1.2
1.1
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Erlduterung der wichtigsten Kenndaten

des Transistors

1. GRENZWERTE

1.1. Spannungen

1.1.1. maximal zuléssige Kollektor-... -
Spannung [Uc.. max]
Die maximal zul@ssige Kollektorspannung
ist die hochste dauernd zuléssige Span-
nung zwischen Kollektor und einer anderen
Elektrode, wobei der Kollektoriibergang in
Sperrrichtung gepolt ist.

1.1.2. maximal zuldssige Emitter- ... -Span-
nung [UE...max]

Die maximal zuléssige Emitterspannung ist
die héchste dauernd zul@ssige Spannung
zwischen Emitter und einer onderen Elek-
trode, wobei der Emitteriibergang in Sperr-
richtung gepolt ist.

1.1.3. maximal zulassige Basis-...-Span-
nung [Us...max]
Die moximal zulGssige Basisspannung ist
die hdchste douernd zuléssige Sponnung
zwischen Basis und einer anderen Elek-
trode in Sperrichtung.

Anmerkung: Aus redaktionellen Griinden
wurde im Kotolog auf den zusétzlichen
Index .max" verzichtet, Die Angaben sind
sinngemd&iB so zu verstehen. Dobei bedeu-
ten als dritter Index:

0 = dritte Elektrode offen.

R = Widerstand zwischen der zuletzt und
der nichtgenannten Elektrode

V = Vorspannung zwischen der zuletzt
und der nichtgenannten Elektrode

S = KurzschluB zwischen der zuletzt und
der nichtgenannten Elektrode

1.2, Stréme

1.2.1.

maximal zuldssiger Kollektorstrom [IC max]

Der maximal zul@ssige Kollektorstrom ist
der héchste dauernd zuldssige Kollektor-
gleichstrom.
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1.2.2.
maximal zuléssiger Emitterstrom  [IE max]

Der maximal zuléssige Emitterstrom ist der
héchste dauernd zuléssige Emittergleich-
strom.

1.2.3. maximal zuléssiger Basisstrom [IBmax]

Der maximal zulGssige Basisstrom ist der
héchste dauernd zuldssige Basisgleich-
strom.

1.2.4, Kollektorreststrom [lceo]
Der bei stromlosem KollektoranschiuB flie-
Bende Emittersperrstrom.

1.2.5.

Kollektorreststrom in Emitterschaltung[lceo]
Der bei stromlosem BasisanschluB flie-
Bende Kollektorsperrstrom,

1.2.6. KollektorkurzschluBreststrom  [lces]
Der bei kurzgeschlossenen Emitter-Basis-
Anschliissen flieBende Kollektorsperrstrom.

1.2.7. Emitterreststrom [leso]
Der bei stromlosem KollekteranschluB flie-
Bende Emittersperrstrom.

1.3. Verlustleistungen

1.3.1. maxima! zuldssige Verlustleistung
[Pmax]
Die maximal zuldssige Verlustleistung ist
der héchste dauernd zuldssige Wert der
gesamten im Tronsistor in Wérme um-
gesetzten elektrischen Leistung bei defi-
nierten Bedingungen, Die Vearlustleistung
setzt sich aus Emitter- und Kollektorver-
lustleistung zusammen.
1.3.2. maximal zulassige Kollektorverlust-
leistung [PC max]
Die moximal zuléssige Kollektorverlustlei-
stung ist die hbéchste dauernd zuldssige
Verlustleistung zwischen Kollektor- und Ba-
sisanschluf.
1.3.3. maximal zuléssige Emitterverlustlei-
stung [PE max]
Die moximal zuléssige Emitterverlustlei-
stung ist die hochste dauernd zulGssige
Verlustleistung zwischen Emitter- und Bo-
sisanschluB.



1.4, Spitzenwerte
1.4.1. maximal zuldssiger Kollektor- (Basis-,

Emitter-) Spitzenstrom [lc.,B,E max]
Der maximal zulGssige Kollektorspitzen-
strom ist der héchstzul&ssige Momentan-
wert des Kollektorstromes. Die Grenzwerte
flir den Emitter- und Basisstrom sind analog
definiert.

1.4.2. maximal zulGssige Kollektorspitzen-

spannung fac .. max]

Die maximal zuldssige Kollektorspitzen-
spannung ist der hochstzulassige Momen-
tanwert der Kollektorspannung.

1.4.3. moximal zul@ssige Emitterspitzen-

spannung [UE .. max]
Die maximal zul@issige Emitterspitzenspan-
nung ist der hdchstzuldssige Momentan-
wert der Emitterspannung.

1.4.4, maximal zulassige Basisspitzenspan-

nung [UB .. max]
Die maximal zuldssige Basisspitzenspan-
nung ist der héchstzuléssige Momentanwert
der Basisspannung.

1.4.5. maximal zulGssige Spitzenverlustiei-

stung [Py max]

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

1.5. maximal zuldssige Sperrschichttempe-
ratur [4]
Die maximal zuldssige Sperrschichttempe-
ratur ist die maximal zulGssige Temperatur
in derjenigen Sperrschicht, in der die
groBte Verlustleistung umgesetzt wird.

1.6. maximal zulassige Integrationszeit

[tav max]
Die maximal zul&ssige Integrationszeit ist
diejenige maoximale Zeit, liber welche eine
zeitabhéngige elektrische GréBe noch ge-
mittelt werden darf.

2. KENNGROSSEN
2.1. Widerstinde

2.1.1. Leerlaufeingangswiderstand [z11]

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

gang.

2.1.2. KurzschluBeingangswiderstand [h11]

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

2.1.3, Leerlaufausgangswiderstand [222]

Der Leerloufausgangswiderstand ist der
Scheinwiderstand des Transistors rwischen
den Ausgongsanschlissen bei offenem Ein-

gang.

2.1.4. KurzschluBausgangswiderstand 1i'|

Youl
Der KurzschluBausgangswiderstand ist der

Scheinwiderstand des Tiansistors zwischen
den Ausgangsanschliissen bei kurzgeschlos-
senem Eingang.

2.2. Leitwerte

Zy )
Der Leerlaufeingangsleitwert ist der Schein-
leitwert des Transistors zwischen den Ein-
gangsanschlissen bei offenem Ausgang.

2.2.1. Leerlaufeingangsleitwert [ 1

2.2.2. KurzschluBeingangsleitwert [vi1]
Der KurzschluBeingangsleitwert ist der
Scheinleitwert des Transistors zwischen den
Eingangsanschliissen bei kurzgeschlosse-
nem Ausgang.

2.2.3. Leerloufausgangsleitwert [h22]

Der Leerlaufausgangsleitwert ist der Schein-
leitwert des Transistors zwischen den Aus-
gangsanschliissen bei offenem Eingang.
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2.2.4, KurzschluBausgangsleitwert [ y22]

Der KurzschluBausgangsleitwert ist der
Scheinleitwert des Transistors zwischen den
Ausgangsanschliissen bei kurzgeschlosse-
nem Eingang.

2.3. Kapazitéten

[e11]

Die KurzschluBeingangskapazitét ist der
durch die zugehérige Kreisfrequenz divi-
dierte Imagindrteil des KurzschluBeingangs-
leitwertes.

2.3.1. KurzschluBeingangskapazitat

2.3.2, KurzschluBausgangskapazitot [c22|

Die KurzschluBousgangskopazitdt ist der
durch die zugehodrige Kreisfrequenz divi-
dierte Imaginérteil des KurzschluBausgangs-
leitwertes.

2.3.3. Riickwirkungskapaozitat [c12]

Die Riickwirkungskapazitit ist der durch
die zugehérige Kreisfrequenz dividierte
Imagindirteil des KurzschluBlbertragungs-
leitwertes riickwdrts.

2.4. UbertragungsgroBen

[h21]

Die KurzschluBstromverstérkung ist dos Ver-
héltnis des Ausgangsstromes zum Eingangs-
strom bei kurzgeschlossenem Ausgang.

2.4.1. KurzschluBstromverstarkung

2.4.2. Leetlaufspannungsriickwirkung [h12]

Die Leerloufspannungsriickwirkung ist das
Verhéltnis der an den Eingangsanschlissen
auftretenden Spannung zu der an die Aus-
gangsanschlilsse angelegten Spannung bei
offenem Eingang.

2.4.3. Kurzs:h.luBﬁbertrugungsleitwert vor-
wiérts [ye1

Der KurzschluBiibertragungsleitwert vor-
wiirts, oft ols Steilheit bezeichnet, ist dos
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Verhdlitnis des Ausgangsstromes zu der an
die Eingangsanschliisse angelegten Span-
nung bei kurzgeschlossenem Ausgang.

244, KurzschluBibertragungsleitwert rlick-
wérts [yi2]
Der KurzschluBiibertragungsleitwert riick-
warts, oft als Riickwirkungsleitwert bezeich-
net, ist das Verhdltnis des Eingangsstromes
zu der an die Ausgangsanschliisse an-
gelegten Spannung bei kurzgeschlossenem
Eingang.

2.5. Frequenzen

[fh 1]

Die Grenzfrequenz ist diejenige Frequenz,

bei der der Betrag der KurzschluBstrom-
1

2.5.1. Grenzfrequenz

verstarkung auf das V3 fache gegeniiber

dem frequenzunabhéingigen Betrag bei
niedrigen Frequenzen obgesunken ist.

[fr]

Die Ubergangsfrequenz ist diejenige Fre-
quenz, die sich rechnerisch als Produkt von
MeBfrequenzen und dem Betrag der ge-
messenen KurzschluBstromverstérkung in
Emitterschaltung ergibt, wobei die Messung
in dem Frequenzgebiet erfolgen muB, wo
der Abfall der KurzschluBstromverstdrkung
6 dB/Oktave betrdgt.

2.5.2. Ubergangsfrequenz

2.5.3. Steilheitsgrenzfrequenz [fya1]
Die Steilheitsgrenzfrequenz ist diejenige
Frequenz, bei der der Betrag des Kurz-
schluBiibertragungsleitwertes vorwérts ouf

das v

unabhéngigen Betrag abgesunken ist.

;_ foche gegeniiber dem frequenz-

2.5.4. f,-Frequenz [f1]

Die f,-Frequenz ist diejenige Frequenz, bei
welcher der Betrag der KurzschluBstrom-
verstérkung in Emitterschaltung den Wert 1
besitzt.







































