Verwendung: Germanium-pnp-Leistungs-

transistor fiir Verstdrker-Endstufen und als GD

Paare fiir Gegentaktendstufen im Nieder- 160
frequenz-Gebiet sowie fiir Regel- und _

Steuerzwecke bei Umgebungstemperaturen
da von ~25 °C bis +65°C

Standard: TGL 200-8238

Abmessungen: Bauform D 2, TGL 11 811
Masse ~ 12 g

Zuldssige Hochstwerte

far ’(93 =5 B8

-Uceo = 20V -lc = 3,0A,

-UEBo0 = 10V [E = 36A

-UCER = 18V -IB = 0,6A

bei RBe == 50 2 9 = 75°C

-Uces = 20V fa = 65°C ~ grd

Wdrmewiderstand Rihi < 7,6 1, -

Kennwerte fiir #a = 25°C -5 grd w
| Strom- B
' Min Typ ‘ Max MeBbedingungen verstiirkungs-
| 1 | gruppen

Reststrome

-fcBo i 30 A | 50uA | -UcB=6V

-IcCEO ‘ 500 vA | 1500 pA } -UCE =6V

-lces | 11500 uA | -Uce = 20V

-lEBO { [ 60 pA | 100 A | -UeB = 10 V

Ubergangsfrequenz

fr 250 kHz | | | -UcE =6V, -lc = 0,1 A

Sdttigungsspannung

-UcEsat | 035V [ 060V | -lc =3A,-l8=05A

Basis-Emitter-Spannung

-UBE 1 0,35V [ 050V | -UcE =6V, -lc = 0,2A

-UBE : 075V | 1,00V | -Uce =2V, -lc =15A

Gleichstromverstdrkung

B L0020 ' | . -UCE =6V, -lc = 0,2A

B |i 15 g' 30 l -Uce =2V, -lc =15A A

B i 24 ; 50 -UCE =2V, -lc =15A B

B : 40 f ] -Uce =2V, -lc=15A b




Min ' Typ Max MeBbedingungen

B-Abfall
Bis 0.5 -lc =15 A
Bo,2 ’ -lc =02A
Pdrchenbedingungen
'TBL 0,833 1,2
323 | dc<3A

E{
UBEs2 0,833 1,2

Bestellbeispiel fiir ein Transistorpaar
der Stromverstarkungsgruppe A

Verlustleistung in Abhidingigkeit der Um-
gebungstemperatur 93

direkte Montage
———~— isolierte Montage

Kiihlbleche, Alu 2 mm, vertikale Lage,
blank, Isolierung, Pertinaxscheibe 0,1 mm
1 ohne Kiihlfldche

2S5 = 50 cm?

3 S = 200 cm?

4 angendhrte ideale Kiihlung

Kollektor-Emitter-Spannung in Abhéngig-
keit vom BasisabschluBwiderstand

Transistor 2-GD 160 A — TGL 200-8238
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Mittlere Kennlinien fir 43 = 25 °C
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Katalogangaben

zuliissige Hochstwerte sind Werte, die im
Betrieb nicht lberschritten werden diirfen.

Sie treffen nur bis zu der angegebenen

Umgebungstemperatur zu.

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

verstdrkung auf das -}7—-2*_—ﬁfcche gegeniiber

dem frequenzunabhéngigen Betrag bei nie-

drigen Frequenzen abgesunken ist.

Fir die Absch&tzung der Einsatzméglichkeit
eines Transistors ist ferner die Kenntnis der
Grenzfrequenz in der jeweiligen Schaltungs-
art erforderlich.

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

h21e
-h21b

fha1b
fhete

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

- =h2tb
1 4+ h2tb

wird fhete = fn21b (1 + h21b)

Mit h2te =~

fhote s fh2tb

Durch Umstellen auf Ausdriicke der Emit-
terschaltung erhdit man

1
1 + ho21e

Fiir Uberschlogsrechnungen kann im Nen-
ner die 1 gegentiber h2ie vernachl@ssigt
werden, Man erhdlt dann den einfachen

Ausdruck

th21b
h21e

fh2ie =~

Aus mebBtechnischen Griinden wird hé&ufig
die Ubergangsfrequenz angegeben.

Als Ubergangsfrequenz wird das rechne-
rische Produkt von MeBfrequenz und dem
Betrag der gemessenen KurzschiuBstrom-
verstérkung in Emitterschaltung bezeichnet.
Die Messung erfolgt dabei in dem Fre-
quenzgebiet, wo der Abfall der KurzschluB-
stromverstirkung =~ 6 dB/Oktave betragt.

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

fheth &~ 1,2 fT

Ruuschqu

Das RauschmaB (auch Rauschfaktor) stellt
das om Eingang des Vierpols notwendige
Signal-Rauschverhéltnis dar, wenn dieses
am Ausgang gleich 1 sein soll.



Prinzipschaltung
zur NF-Rauschfaktormessung

Rt >> Re

R2=Rg

Ue?
F [dB] = 10 Ig 4K Af Ry

NN _ 1 . NN — Nutzsignal
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Erlduterung der wichtigsten Kenndaten

1. Grenzwerte
1.1. Spannungen

1.1.1. maximol zuldssige Kollektor-...-

Spannung {UC .. max]

Die maximal zulassige Kollektorspannung
ist die héchste dauernd zuldssige Span-
nung zwischen Kollektor und einer anderen
Elektrode, wobei der Kollektoriibergang in
Sperrichtung gepolt ist.

1.1.2. maximal 2uléssige Emitter-... -

Spannung {UE .. max]

Die maximal zulissige Emitterspannung ist
die héchste dauernd zul@issige Spannung
zwischen Emitter und einer anderen Elek-
trode, wobei der Emitterlibergang in Sperr-
richtung gepolt ist.

1.1.3, maximal zuldssige Basis- ... -

Sponnung [UB .. max]

Die moximal zuléssige Basisspannung ist
die hochste dauernd zuldssige Spannung
zwischen Basis und einer anderen Elektrode
in Sperrichtung.

Anmerkung: Aus redoktionellen Griinden
wurde im Katalog ouf den zusdtzlichen In-
dex ,max” verzichtet. Die Angaben sind
sinngemdaB so zu verstehen.

Dabei bedeuten als dritter Index:
O = dritte Elektrode offen

R = Widerstand zwischen der zuletzt und
der nicht genannten Elektrode

V == Vorspannung zwischen der zuletzt und
der nicht genannten Elektrode

S = KurzschluB zwischen der zuletzt und
der nicht genannten Elektrode.

1.2. Strome

1.2.1. maximal zuldssiger Kollektorstrom
[lc max]

Der moaximal zuléssige Kollektorstrom ist
der hochste dauernd zulassige Kollektor-
gleichstrom.

1.2.2, maximal zuldssiger Emitterstrom
[lE max]

Der maximal zuldssige Emitterstrom ist der
hochste dauernd zuldssige Emittergleich-
strom.

1.2.3. maximal zuldssiger Basisstrom
[I8 max]

Der maximal zulassige Basisstrom ist der
hochste dauernd zultissige Basisgleich-
strom.

1.2.4. Kollektorreststrom [ICBO]

Der bei stromlosem Kollektoranschiufb flie-
Bende Emittersperrstrom.

1.2.5. Kollektorreststrom
in Emitterschaltung [ICEO]

Der bei stromlosem BasisanschluB flieBende
Kollektorsperrstrom.
1.2.6. KollektorkurzschluBreststrom [ICES]

Der bei kurzgeschlossenen Emitter-Basis-
Anschitissen flieBende Kollektorsperrstrom,



1.2.7. Emitterreststrom [lEBG]

Der bei stromlosem KollektoranschluB flie-
Bende Emittersperrstrom.

1.3. Verlustleistungen

1.3.1. maximal zuldssige Verlustleistung
P max]

Die maximal zuldssige Verlustleistung ist
der hochste dauernd zul@ssige 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
Kollektorvertustleistung [PC max]

Die moximal zul&@ssige Kollektorverlustlei-
stung ist die hochste dauernd zuldssige
Verlustleistung zwischen Kollektor- und
BasisanschluB,

1.3.3. maximal zuldissige
Emitterverlustleistung [PE max]

Die maximal zuldssige Emitterverlustlei-
stung ist die héchste dauernd zuldssige
Verlustleistung zwischen Emitter- und Ba-
sisanschluB.

1.4, Spitzenwerte

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

Der maximal zulassige Kollektorspitzen-
strom ist der hdchstzuléssige Momentan-
wert des Kollektorstromes. Die Grenzwerte

fir den Emitter- und Basisstrom sind analog
definiert,

1.4.2, maximal zul@ssige .
Kellektorspitzenspannung [UcC , . max]

Die maximal zuldssige Koliektorspitzen-
spannung ist der hodchstzuldssige Momen-
tanwert der Kollektorspannung.

1.4.3. maximal zulﬁssigeA
Emitterspitzenspannung [UE . . max]

Die maximal zuléssige Emitterspitzenspan-
nung ist der héchstzuléssige Momentan-
wert der Emitterspannung.

1.4.4. maximal zuli:issigeA
Basisspitzenspannung [UB . . max]

Die maximal zuléssige Basisspitzenspan-
nung ist der héchstzuléissige Momentanwert
der Basisspannung.

1.4.5. maximal zuléissigeA
Spitzenverlustleistung [Pv max]

Die maximal zuléissige Spitzenverlustlei-
stung ist der hdchstzuléssige Momentan-
wert der gesamten im Transistor in Wdrme
umgesetzten elektrischen Leistung.

1.5. maximal zul@ssige
Sperrschichttemperatur [#j]

Die maximal zuldssige Sperrschichttempe-
ratur ist die maximal zuléssige Temperatur
in derjenigen Sperrschicht, in der die
gréBte Verlustleistung umgesetzt wird.

1.6. maximal zuldissige Integrationszeit

[tay max]

Die maximal zuldssige Integrationszeit ist
diejenige maximale Zeit, iiber welche eine
zeitabhdngige elektrische GréBe noch ge-
mittelt werden darf.



2. KenngréBen
2.1. Widerstéinde

2,1.1. Leerlaufeingangswiderstand [211]

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. Leerlaufausgangswiderstand [z 22]

Der Leerloufausgangswiderstand ist der
Scheinwiderstand des Transistors zwischen
den Ausgangsanschliissen bei offenem Ein-

gang.

2.1.4. KurzschluBausgangswiderstand [}—’12]

Der KurzschluBausgangswiderstand ist der
Scheinwiderstand des Transistors zwischen
den Ausgangsanschliissen bei kurzgeschlos-
senem Eingang.

2.2. Leitwerte
2.2.1. Leerlaufeingﬂﬂgﬂéit*eﬂ [‘%{]

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

2.2.2, KurzschiuBeingangsleitwert [y11]

Der KurzschluBeingangsleitwert ist der
Scheinleitwert des Transistors zwischen den

Eingangsanschliissen bei
nem Ausgang,

kurzgeschlosse

2.2.3. Leerlaufausgangsleitwert [ha2]

Der Leerlaufausgangsleitwert ist der Schein
leitwert des Transistors zwischen den Aus
gangsanschliissen bei offenem Eingang.

2.2.4. KurzschluBausgangsleitwert [yoz]

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

2.3. Kapaozittiten

2.3.1. | KurzschluBeingangskapazitiét [c11]

Die KurzschluBeingangskapazitdt ist de
durch die zugehérige Kreisfrequenz divi
dierte Imagindrteil des KurzschluBeingangs
leitwertes.

2.3.2. KurzschiuBausgangskapazitat [c22]

Die KurzschluBousgangskapazitot ist de
durch die zugehérige Kreisfrequenz divi.
dierte Imagintirteil des KurzschluBausgangs.
leitwertes.

2.3.3. Riickwirkungskapazitit [c12]

Die Riickwirkungskapazitat ist der durct
die zugehdrige Kreisfrequenz dividierte
Imagindrtell des KurzschluBiibertragungs
leitwertes riickwéirts.

2.4. UbertragungsgréBen

2.4.1. KurzschluBstromverstarkung [h21]

Die KurzschluBstromverstéirkung ist das Ver.
haltnis des Ausgangsstromes zum Eingangs-
strom bei kurzgeschlossenem Ausgang.



2.4.2, Leerlautfspannungsriickwirkung [h12]

Die Leerlaufsponnungsrickwirkung ist das
Verhéltnis der an den Eingangsanschiiissen
auftretenden Spannung zu der an die Aus-
gangsanschliisse angelegten Spannung bei
offenem Eingang.

2.4.3. KurzschluBitbertragungsleitwert
vorworts [y21]

Der KurzschluBiibertragungsleitwert  vor-
warts, oft als Steilheit bezeichnet, ist das
Verhdltnis des Ausgangsstromes zu der on
die Eingangsanschliisse angelegten Span-
nung bei kurzgeschlossenem Ausgang.

2.4.4. KurzschluBiibertragungsleitwert
riickwarts [y12]

Der KurzschluBidbertragungsleitwert  rlick-
wiirts, oft als Riickwirkungsleitwert bezeich-
net, ist das Verhdltnis des Eingangsstromes
zu der an die Ausgangsanschliisse angeleg-
ten Spannung bei kurzgeschlossenem Ein-

gang.

2.5. Frequenzen

2.5.1. Grenzfrequenz [fh21]

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

1

stirkung auf das "vé—fache gegeniber

dem frequenzunabhéngigen Betrag bei nie-
drigen Frequenzen abgesunken ist.
2.5.2. Ubergangsfrequenz [fT]

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.

2.5.3, Steilheitsgrenzfrequenz [fy21]

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

das - Vg fache gegenilbber dem frequenz-

unabhdngigen Betraog abgesunken ist.

2.5.4. f,-Frequenz [f1]

Die f;-Frequenz ist diejenige Fraquenz, bei
welcher der Betrag der KurzschluBstromver-
stdrkung in Emitterschaltung den Wert 1
besitzt.

3. BetriebsgroBen
3.1. Widerstiinde

3.1.1. Eingangswiderstand [ze] .

Der Eingongswiderstand ist der Schein-
widerstand des Transistors an den Ein-
gangsanschliissen. Er ist abhéngig von dem
AbschluBwiderstand an den Ausgangs-
anschliissen.

3.1.2. Ausgangswiderstand [za]

Der Ausgangswiderstand ist der Schein-
widerstand des Transistors an den Aus-
gangsanschliissen. Er ist abhéngig von dem
AbschluBwiderstand an den Eingangs-
anschllissen.



3.2. Leitwerte

3.2.1. Eingangsleitwert [yel

Der Eingangsleitwert ist der Scheinleitwert
des Transistors an den Eingangsanschliis-
sen. Er ist abhéngig von dem AbschluB3-
widerstand an den Ausgangsanschiussen.

3.2.2. Ausgangsleitwert [Ya]

Der Ausgangsleitwert ist der Scheinleitwert
des Transistors an den Ausgangsanschliis-
sen. Er ist abhéngig von dem AbschlufB3-
widerstand an den Eingangsanschliissen.

3.3. UbertragungsgroBen

3.3.1. Stromverstérkung [Vi]

Die Stromverstédrkung ist das Verhéltnis des
Ausgangsstromes zum Eingangsstrom.

3.3.2. Spannungsverstéirkung [Vu]

Die Spannungsverstarkung ist das Verhdlt-
nis der Ausgangsspannung zu der an den
Eingangsanschliissen liegenden Spannung.

3.3.3. Wirkleistungsvetsliirkung [Vp]

Die Wirkleistungsverstéirkung ist das Ver-
haltnis der an den AbschluBwiderstand ab-
zugebenden Wirkleistung zu einer Bezugs-
wirkleistung, Diese Bezugswirkleistung kann
entweder die verfligbare, vom Generator
gelieferte Wirkleistung oder die vom Vier-
poleingang aufgenommene Wirkleistung
sein. Im letzten Falle héngt die Wirklei-
stungsverstdrkung nur vom AbschluBwider-
stand, im ersteren Falle noch vom Genera-
torwiderstand ab.

4, Charakteristische GroBen fur Impuls-
und Schaltbetrieb

4.1. Zeitkonstanten fiir Stfomsteuerung
im Impulshetrieb

Es gibt keine von der Aussteuerung unab-
hangige charakteristische GroBen. Bei kon-
stanter Aussteuerung und Stromsteuerung
ergibt aber die Betrachtung der im Tran-
sistor gegeniiber dem thermischen Gleich-
gewicht bei Injektion ouftretenden zusatz-
lichen Ladungen die Méglichkeit, relativ
schaltungsunabhéingige  GroBen fest-
zulegen. Bei ihrer Angabe miissen die Aus-
steuerungsgrenzen festgelegt werden.

4.1.1. Kollektorzeitkonstante [tc]

Die Kollektorzeitkonstante ist der Quotient
aus der iber den Emitterlibergang injizier-
ten Ladung und dem mit dieser Injektion
verknupften "Kollektorstrom bei Vernach-
Itissigung der im Emitterlibergang und im
Kollektoriilbergang gespeicherten Ladung,
wobei die Kollektor-Basis-Spannung kon-
stant ist.

4.1.2. Speicherzeitkonstante [1s]"

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 Sdttigungsgrenze ergibt,
wobei die Spannung am Kollektorlibergang
gleich null ist.

4.1.3. Anstiegszeitkonstante [ur]

Die Anstiegszeitkonstante ergibt sich als
Summe aus der Kollektorzeitkonstante und



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

4.1.4. Emitterschaltungszeitkonstonte [1i]

Die Emitterschaltungszeitkonstante ist dos
Produkt aus Anstiegszeitkonstante und
Gleichstromverstirkung in Emitterschaltung.

4.2, Spannungen

4.2.1. Kollektorsdttigungsspannung [UCE sat]

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

eingespeist und der Kollektorstrom
durch die &uBere Schaltung ouf einen
festen Wert IC < BN x {B unter Vernachlgssi-
gung des Reststromes begrenzt wird, wobei
BN die Gleichstromverstdrkung in Emitter-
schaltung darstellt,

4.2.2. Kollektorrestspannung [UCE rest]

Die Kollektorrestspannung ist die Kollektor-
Emitter-Spannung bei bestimmtem Ernitter-
oder Kollektorstrom, wo Kollektor- und Ba-
sisanschluB 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. DefinitionsgemaB erfolgt
die Aussteuerung durch ideale Rechteck-
impulse.

4.3.1. Verzégerungszeit {td]

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

4.3.2. Anstiegszeit [tr]

Die Anstiegszeit ist die Differenz zwischen
den Zeitpunkten, wo die Ausgangsimpuls-
amplitude 10 9% und 90 %, des Dachwertes
erreicht.

4.3.3. Speicherzeit ts]

Die Speiche-zeit ist die Differenz zwischen
dem Zeitpunkt der Eingangsimpulsabschalt-
flanke und dem Zeitpunkt, wo die Aus-
gangsimpulsamplitude auf den Wert von
90 %, des Bauelementes monoton absinkt.

4.3.4. Abfallzeit [11]

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 Sé&ttigungsgrenze, bei der die Span-
nung tiber dem Kollektoriibergang gleich
null ist und bei dem zum Basiseinschaltstrom
gehérenden Kollektorstrom ermittelt wer-
den muB.



4.5. Ausschaltfaktor {k]

Der. Ausschaltfaktor ist der Quotient aqus
dem mit der Gleichstromverstérkung multi-
plizierten Basisqusschaltstrom und dem
maximaien Kollektorstrom, Die Gleich-
stromverstdrkung ist wie: bei dem Uber-
steuerungsfoktor definiert, der Basisaus-
schaltstrom f{lieBt bis zur Sperrung des
Uberganges entgegengesetzt zur Richtung
im aktiven Bereich.

5. Rauschen
5.1. Ruuscﬁfuktor IF]

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

zu Rauschverhdltnis dar, wenn dieses am

Ausgang gleich 1 sein soll und ist identisch
mit der oft gebr&uchlichen kTo Zahl.

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 [Rihi]

Der innere Wéarmewiderstand ist der Quo-
tient aus der Ditferenz zwischen Sperr-
schicht- und Gehdusetemperatur und der
im Transistor umgesetzten Verlustleistung.

6.2. AuBerer Warmewiderstand [Rihe]

Der duBere Wéarmewiderstand ist der Quo-
tient aus der Differenz zwischen Gehduse-
und Umgebungstemperatur und der im
Transistor umgesetzten Verlustleistung. Er
wird durch die Kihlungsart bestimmt,

6.3. Gesamtwdrmewiderstand [Rin]

Der Gesamtwéirmewiderstand ist die Summe
von innerem und duBerem Wdarmewider-
stand.



Berechnungsgrundlagen

1. Die Grundschaltungsarten

1.1. Transistoren werden im allgemeinen in folgenden drei Grundschal_tungen betrieben

1.1.1. Basisschaltung

1.1.2. Emitterschaltung

1.1.3. Kollektorschaltung

1.2. Die drei Grundschaltungen haben folgende Eigenschaften

Emitter- Basis- Kollektor-
schaltung schaltung schaltung
Ze Eingungswiders{und _ mittel klein : groB
Zs Ausgangswiderstand mittel groB klein
hyy  Stromverstérkung groB kieiner 1 grof3
th.  Grenzfrequenz niedrig hoch niedrig

der Stromverstérkung



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

A UBE

hiue = g 2 tan y; hye =
dlc
haie = T Als A tan ¢; hpe =

A UBe

A Uce A tan &

dic

“AUcE 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 fiir Emitter- und Kollektorschaltung aus den Werter

der Basisschaltung

Es ist

h _ hub hiib

e = 1 + hab — hup + A ho 1 4 haib

h . A4 he — hieb Yi| hb — hisb

12¢ = 1 4- haip — hwieb -+ 4 hp ¥ + hab

h _ —hoip — A4 hp ~ ~—Hhaib

2@ = 1 4+ hap — hizh + 4 hp 1 + hab

h _ hash & heeb

22 = 9 % hey — hysh + A hg 1 4 hgb

h = hiib hub

11e 1+ hab — hpeh + Ahp 1 + hap
1 + hyp

hipe == 1 4 hab — hysp + dhp w7

h . h]2b — 1 - 1

316 = 1 + hab — hisp + A hp ~¥ 1 4+ hub

. _ hasob hasb

22¢ = 1 4+ hay — hsb + Ahp ~ 1 + hsb

mit

4 hp = hub . hgzb _hlﬁb : h21b

2.1.2, Berechnung der h- Parumeter fiir Basis- und Kollektorschaltung aus den Werter

der Emitterschaltung

Es ist
hiie

hnb - 1 4 hge —hyjze 4~ 4 he



A he —hyse A he —hyae

hwb o 1 + hele —'h129 "I‘ A he A~ 1 + hne
o —hwe—ahe _—hue
b T < iy <<Hige b A fe 1 + hae
haeh = hoce - hsse

* 1 4+ hge —hise + 4 he 1 + hge
hiic = hue; hige = 1 —hjse =~ 1

hsie = —(1 -+ haie) ; hsac = hgse

mit

4 he s hue " heae —h12e . h2le

2.1.3. Berechnung der h-Parameter fiir Basis- und Emitterschaltung aus den Werten
der Kollektorschaltung i

Es ist

_ e hore + 4 he
hllb = A hc 1 hls!b == A hc

Hise == A h ™

hﬂlb == e A hc = ; h22b = A2h9_
hiye = huc s hige = 1—hysc
hsie = —(1 + hagc) ; hese = hesc
mit

A hc = huc s hggc —hjgc . hmc

2.2. Die y-Parameter

fiir alle drei Grundschaltungsarten gilt hier folgendes Ersatzschaltbild:




Unter Zugrundelegung des Ersatzschaltbildes auf Seite 26 ergibt sich folgendes Glei-
chungssystem:

i1 = yt1 ut + y12 u2 2 = y21 U1 + y22 u2
Die Bedeutung der Vierpolparameter:

i

yit = - = gt + jb11; b11 = wc11 . (Eingangsleitwert)
i1

yig = L, = @12~ jb12; b12 = wciz  (Riickwirkleitwert)
i2 . : ;

yi = g = g8 -+ jb2r = iyo1| - ejo; b2t = wc21  (Steilheit)
io , (

N = g = A jboo; b2 = wcee  (Ausgangsleitwert)

Eingangsleitwert — Ausgang kurzgeséhlossen u; = 0
Riickwirkleitwert — Eingang kurzgeschlossen u; = 0
Steilheit = Ausgang kurzgeschlossen uy = 0

Ausgangsleitwert — Eingang kurzgeschlossen u; = 0

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

2.2.1, Berechnung der y-Parameter der Basisschaltung aus denen der Emitterschaltung
Yiib = yt1e + Y12¢ + y21e -+ y22e

Y12zb = — (yize - y22e)

y2ib = — (y21e -+ y22e)

y22bh = y22e

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

Yile = y11b + Y12b -+ y21b 4+ y22b
Yi2e = — (y12b - y22b)

y21e = — (y21b - y22b)

y22e = y22b



2.3. Zusammenhang zwischen h- und y-
Parameter

1
hi1t = Y14
— yi2
hi2 = ;11
hgt = 2
V11
; 4
heg = —ﬁ%'"
__yz
aAf = y11
dy = y11 - y22 - y12 - y21
1
Ml = TRy
—h12
2. = i
hg1
ya = hy
_4h
ya2 = h11
hag
Y = Ty
Ah = h1t - h2g — hiz - hay

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 BetriebsgrdBen.

Eingang

Ausgang

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

Die im folgenden angegebenen Formeln
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. Stromverstédrkung

, i2 h21
Vi= 5% = 1 h2 R
2.4.1.2. Spannungsverstdrkung
u2 - —h21 - RL
Vo= 4 = hn + RL-4h
mit

Ah = h11 - heg —h12 - hat

2.4,1.3. Eingangswiderstand
ui h11 + RL - 4h

Ze='=

it T 1+ RL-h2
2.4.1.4. Ausgangswiderstand

ug h11 + Rg
Za =

i2 — Ah + Rq - h2

2.4.1.5. Leistungsverstdarkung
Vo — h212 - RL
P~ (1 + hae-RL) (h11 4- RL -

4 h)



Das Verhdltnis aus der im Lastwiderstand verbrauchten Leistung zur maximal verfiig-
baren Leistung der Spannungsquelle Uo wird als maximal erreichbare Leistungsver-
starkung bei beliebigem Lastwiderstand bezeichnet.

Im Lastwiderstand wird eine Leistung P = iy - RL verbraucht, die Spannungsquelle
Viatert smokionsls B, o <= M0
iefert maximal: P, = 7 Rq
Damit wird
P i2” - RL - 4Ry _ (iz)2
VPmax = P = Ug ® = 4 Rg - RL Uo

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

VPmax =

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

(1+RL - h22) (h11 + RL - 4h)
2 .
Ve g = h21 Rg

(b1t + Rg) (4h + hzz - Ry)
Ist Ze = Rg und Z; = RL

spricht man von optimaler Anpassung
ht1 +~ RL - 4h

Ze=Rg=—'

1+ RL - h2e
Z, — RL = wh11 + Rg
4h + Rg - hze
1/ h11 - 4h
Rg opt = / hiop
] h11
RL opt = /h22 - Ah
Es ist dabei:
h11

Rg opt -+ RL opt Fisg
Mit den Werten fiir die optimale Anpassung ergibt sich die optimale Leistungsver-
stdrkung

Vo ont — ha1 ')2
P op VAh + V hit - he




2.4.2. BetriebsgroBen bei Verwendung der y-Parameter

2.4.2.1. Stromverstarkung

Vi — i2 _ y21
"7 i T yn+ 4y - RL

2.4.2.2. Spannungsverstérkung

V__uz_ — vyt - RiL
7 w7 14+ ym - R

2.4.2.3. Eingangswiderstand

U1 _ 1 + yo2 - RL
i oyt + 4y - R

Ze =

2.4.2.4. Ausgangswiderstand

7 b2 1+ y11 - Rg
7 2 T oy + dy - Rg

2.4.2.5. Leistungsverstdrkung

Vp=VU' Vi=

ly2112 - RcL
(1 4+ ye2 - R) (ynn + 4 yRL)
- 2.4.2.6. Maximale Leistungsverstérkung
v _ 4 lya12 - Rg - RL :
pmax = [yn +4y - RL+ Ry, (1 + y22 - RL)E

2.4.2.7. Optimale Leistungsverstirkung

Vo ont = ( y21 )2
o = e
Vidy + Vi1 yz

dabei sind

/
Rg opt = l/ y22
yi1 - A4y

:

I

L opt

l/ y11

y2 - Ay



