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A. Typenverzeichnis

a. alpha-numerisch

Seite - Page
BD 127 1
BD 128 1
BD 129 1
BD 135 5
BD 136 11
BD 137 5
BD 138 1"
BD 139 5
BD 140 11
BD 165 17
BD 166 21
BD 167 17
BD 168 21
BD 169 17
BD 170 21
BD 175 25
BD 176 29
BD 177 25
BD 178 29
BD 179 25
BD 180 29
BD 185 33
BD 186 37
BD 187 33
BD 188 37
BD 189 33
BD 190 37
BD 201 Vv 41
BD202 Vv 47
BD 203 Vv 41
BD 204 Vv 47
BD 233 53
BD 234 57
BD 235 83
BD 236 57
BD 237 83
BD 238 57
BD 433 61
BD 434 65
BD 435 61
BD 436 65
BD 437 69
BD 438 73

¥V Neuer Typ
New type

A. Summary of the Types

a. alpha-numeric

Seite - Page
BD 439 69
BD 440 73
BD 441 69
BD 442 73
BD 643 V¥ 77
BD 644 V 81
BD 645 V¥ 77
BD 646 V¥ 81
BD 647 V 77
BD 648 V 81
BD 649 V¥ 77
BD 650 ¥ 81
BD 675 85
BD 676 89
BD 677 85
BD 678 89
BD 679 85
BD 680 89
BD 681 85
BD 682 89
BDY 42 93
BDY 43 93
BDY 44 . 93
BDY 45 99
BDY 46 99
BDY 47 99
BF 469 ¥V 107
BF 470 V¥ 111
BF471 V¥ 115
BF 472 ¥ 119
BU126 V¥ 123
BU 204 129
BU 205 129
BU 206 129
BU 207 135
BU 208 135
BU 209 135
BU226 ¥V 139
BU 526 V¥ 143
2N 3055 151

Vil



b. nach Anwendungsgebieten

Allgemein bei hohen Betriebsspannungen
12A3 DIN 41869 - JEDEC TO 126 (SOT 32)
NPN

BD 127, BD 128, BD 129

Aligemein im NF-Bereich

12A3 DIN 41869 - JEDEC TO 126 (SOT 32)
NPN

BD 135, BD 137, BD 139 )%

BD 165, BD 167, BD 169 ') %)

BD 175,BD 177, BD 179 ") ?)

PNP

BD 136, BD 138, BD 140") %)

BD 166, BD 168, BD 170 ") 2

BD 176, BD 178, BD 180 ") %)

Audio-Verstéarker-Treiber- und Endstufen
12A3 DIN 41869 - JEDEC TO 126 (SOT 32)
NPN

BD 175,BD 177,BD 179" ?)

BD 185, BD 187, BD 189 ') %)

PNP

BD 176, BD 178, BD 180")?)

BD 186, BD 188, BD 190 ') %)

Audio-Treiber und Endstufen

12A3 DIN 41869 - JEDEC TO 126 (SOT 32)
NPN

BD 233, BD 235, BD 237 )%

PNP

BD 234, BD 236, BD 238") )

NF-Endstufen fiir Autoradios

12A3 DIN 41869 - JEDEC TO 126 (SOT 32)
NPN

BD 433, BD 435 )?)

PNP

BD 434, BD 436 ') ?)

NF-Endstufen

12A3 DIN 41869 - JEDEC TO 126 (SOT 32)
NPN

BD 437, BD 439, BD 441 )%

BD 675, BD 677, BD 679, BD 6812

PNP

BD 438, BD 440, BD 442 ") %)

BD 676, BD 678, BD 680, BD 6822)

') Gepaart lieferbar
2) Komplementartypen

VI

b. classified according to applications

General at high supply voltages

General in AF-range

Audio amplifiers, driver and
output stages

Audio driver and output stages

AF-output for automobil radios

AF-output stages

') Matched pairs available
%) Complementary types

Seite - Page

17

11
21
29

25

29
37

53

57

61

65

69
85

73
89



14A3 DIN 41869 - JEDEC TO 220 (SOT 78)
NPN

BD 201, BD 2032)

BD 643, BD 645, BD 647, BD 649?)

PNP

BD 202, BD 204 ?)

BD 644, BD 646, BD 648, BD 650 2)

3B2 DIN 41872 - JEDEC TO 3
NPN
2N 3055

Spannungsregler, Inverter, getaktete
Netzgerite

3B2 DIN 41872 - JEDEC TO 3

NPN

BDY 42, BDY 43, BDY 44

BDY 45, BDY 46, BDY 47

BU 126

BU 526

2N 3055

Video-B-Endstufen in Schwarz-WeiB- und
Farbfernsehgeraten

12A3 DIN 41869 - JEDEC TO 126 (SOT 32)
NPN

BF 469, BF 471

PNP

BF 470, BF 472

Horizontal-Ablenk-Endstufen in Schwarz-
WeiB-Fernsehgeraten
3B2 DIN 41872 - JEDEC TO 3

NPN

BU 204, BU 205, BU 206,

BU 226
Horizontal-Ablenk-Endstufen in
Farbfernsehgeraten

3B2 DIN 41872 - JEDEC TO 3
NPN

BU 207, BU 208, BU 209

Schalter hoher Leistung
3B2 DIN 41872 - JEDEC TO 3
2N 3055

%) Komplementartypen

Seite - Page

41
77

47
81

151

Voltage regulator, inverter switching
regulated power supply

93
99
123
143
151
Video-B-class output stages in black and
white and colour TV receivers
107/115
111/119
Horizontal deflection circuits
in black and white receivers
129
139
Horizontal deflection circuits
in colour TV receivers
135

High power switches

151

2) Complementary types
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1. Erlauterungen zu den
technischen Daten

1.1. Aligemeine Angaben
1.1.1. Typenbezeichnungssystem fiir
Halbleiter nach Pro Electron

Die Typenbezeichnung fiir Halbleiter als Ein-
zelelement besteht aus:

1. Explanation of technical data

1.1. General informations
1.1.1. Type designation code for semicon-
ductor devices according to Pro Electron

The type number of semiconductor devices
consists of:

Zwei Buchstaben und einem laufenden Kennzeichen
Two letters followed by a serial number

Beispiel: B F 457

Example: r T l
Material Funktion Kennzeichen
Material Function Serial number

Der erste Buchstabe gibt Auskunft iber das
Ausgangsmaterial:
A  GERMANIUM (Bandabstand 0,6-1,0 eV)")

B SILIZIUM (Bandabstand 1,0-1,3eV)")

C GALLIUM-ARSENID (Bandabstand
>1,3eV)))

R VERBINDUNGSHALBLEITER z. B.
Kadmium-Sulfid

Der zweite Buchstabe beschreibt die Haupt-

funktion:

A DIODE: Gleichrichtung, Schaltzwecke,
Mischung.

B DIODE: mit veranderlicher Kapazitat.

C TRANSISTOR: Kleine Leistungen, Tonfre-
quenzbereich.

D TRANSISTOR: Leistung, Tonfrequenzbe-
reich.

E DIODE: Tunneldiode.

F TRANSISTOR: Kleine Leistungen, Hoch-
frequenzbereich.

G DIODE: Oszillator und andere Aufgaben.

H DIODE: auf Magnetfelder ansprechend.

K HALLGENERATOR: in magnetisch offe-
nem Kreis.

L TRANSISTOR: Leistung, Hochfrequenzbe-
reich.

M HALLGENERATOR: in magnetisch ge-
schlossenem Kreis.

N FOTOKOPPLUNGSELEMENTE

P STRAHLUNGSEMPFINDLICHE ELEMENTE

') Die genannten Materialien sind Beispiele.

The first letter gives information about the ma-

terial used for the active part of the devices.

A GERMANIUM (Materials with a band gap
0.6-1.0eV)")

B SILICON (Materials with a band gap
1.0-1.3eV)")

C GALLIUM-ARSENIDE (Materials with a
band gap>1.3eV)")

R COMPOUND MATERIALS (For instance
Cadmium-Sulphide)

The second letterindicates the circuit function

A DIODE: Detection, switching, mixer.

B DIODE: Variable capacitance.
C TRANSISTOR: Lowpower, audio frequency.

D TRANSISTOR: Power, audio frequency.

E DIODE: Tunnel.
F  TRANSISTOR: Low power, high frequency.

G DIODE: Oscillator, Miscellaneous.

H DIODE: Magnetic sensitive.

K HALL EFFECT DEVICE: in an open magne-
tic circuit.

L TRANSISTOR: Power, high frequency.

M HALL EFFECT DEVICE: in a closed magne-
tic circuit

N PHOTO COUPLER

P DIODE: Radiation sensitive.

') The materials mentioned are examples.

A1




STRAHLUNGSERZEUGENDE ELEMENTE
THYRISTOR: fiir kleine Leistungen.
TRANSISTOR: fiir kleine Leistungen,
Schaltzwecke.

THYRISTOR: fiir groBe Leistungen.
TRANSISTOR: Leistungsschalttransistor.
DIODE: Vervielfacher.

DIODE: Leistungsdiode, Gleichrichter,
Booster.

DIODE: Referenzdiode, Spannungsregler-
diode, Spannungsbegrenzerdiode.

w DO

<> c -

N

Das laufende Kennzeichen der Bezeichnung

besteht aus:

@® einer 3-stelligen Zahl (100 bis 999) fiir Bau-
elemente zur Verwendung in Rundfunk-
und Fernsehempfanger usw.

@® einem Buchstaben und einer 2-stelligen
Zahl (Y10 bis A99) fiir Bauelemente fiir
professionelle Gerdte und Anwendungen.

Ein Zusatzbuchstabe kann verwendet werden,
wenn das Element nur in einer Hinsicht (elek-
trisch oder mechanisch) vom Grundtyp ab-
weicht.

Die Buchstaben haben keine feste Bedeutung,
mit Ausnahme des Buchstabens R, der die ent-
gegengesetzte Polaritdt zum Grundtyp gibt.

Das beschriebene Bezeichnungsschema wird
nur bei Typen angewendet, die bei PRO
ELECTRON angemeldet sind.
Einige Typen werden anders bezeichnet
(JEDEC):
1N mit zwei bis vier Ziffern

kennzeichnet eine Diode
2N mit zwei bis vier Ziffern

kennzeichnet einen Transistor

A2

DIODE: Radiation generating.
THYRISTOR: Low power.
TRANSISTOR: Low power, switching.

©» DO

THYRISTOR: Power.

TRANSISTOR: Power, switching.

DIODE: Multiplier, e.g. varactor, steprecovery.
DIODE: Rectifying, booster.

<xcH

N

DIODE: Voltage reference or voltage regu-
lator. Transient suppressor diode.

The serial number consists of:

@® Three figures, running from 100 to 999, for
devices primarely intended for domestic
equipment.

® One letter (Z, Y, X, etc.) and two figures
running from 10 to 99, for devices primarily
intended for professional equipment.

Aversionlettercanbe usedtoindicate adevia-
tion of asingle characteristic, eitherelectrically
or mechanically.

The letter never has a fixed meaning, the only
exception being the letter R, indicating rever-
sed voltage, i. e. collector to case.

Code for semiconductors, given above is used
only for types, which are registered at PRO
ELECTRON.

Some types have designation code (JEDEC):

1N with two-digit to four-digit number
means diode

2N with two-digit to four-digit number
means transistor



1.1.2. Zahlrichtungen, Zahlpfeile

Die Zahlrichtung von Spannungen wird ange-
geben entweder

durch einen Zahlpfeil, der vom MeBpunkt zum
Spannungsbezugspunkt weist,

oder

durch einen Doppelindex, wobei der erste
Index den MeBpunkt und der zweite Index
den Bezugspunkt bezeichnet.

1.1.2. Polarity conventions
The voltage direction is given either:

through an arrow, which points out from
measuring to reference point,

or

through double subscript, whereby the first
subscript is termed as the measuring point,
the second subscript as the reference point.

A A
1U1 Uas
Fig. 1.1. o °

Der Zahlenwertder Spannungist positiv, wenn
das Potential am Zahipfeilschaft hoher ist als
an der Zahlpfeilspitze, d. h. wenn die Potential-
differenz des MeBpunktes (A) gegeniiber dem
Bezugspunkt (B) positiv ist.

Entsprechend ist der Zahlenwert der Span-
nung negativ, wenn das Potentialam Z&hlpfeil-
schaft niedriger ist als an der Zahlpfeilspitze,
d. h. wenn die Potentialdifferenz des MeB-
punktes gegeniiber dem Bezugspunkt negativ
ist.

Fiir Wechselspannungen wird die einmal ge-
wahlte Zahlrichtung beibehalten. Der Wech-
selcharakter der Spannung kommt durch den
zeitlichen Wechsel des Vorzeichensihrer Zah-
lenwerte zur Geltung.

DieZahlrichtungvonStromenwirddurcheinen
Zahlpfeil im Leitungsstrich angegeben.

A 11 B

Fig. 1.2. o———»—0

Der Zahlenwert des Stromes ist positiv, wenn
die in der Zahlpfeilrichtung bewegten La-
dungstrdager positiv sind (konventionelle
Stromrichtung) oder wenn die entgegen der
Zahlpfeilrichtung bewegten Ladungstrager
negativ sind.

Entsprechend ist der Zahlenwert des Stromes
negativ, wenn die in der Zahipfeilrichtung
flieBenden Ladungstrager negativ sind oder
wenn die entgegen der Zihlpfeilrichtung
flieBenden Ladungstrager positiv sind.

A
1U2= “U1=Uga= "Upg
B

The numerical value of the voltage is positive,
if the potential at the arrow tail is higher than
at the arrow head i. e. the potential difference
from measuring (A) to reference (B) point is
positive.

The numerical value of the voltage is nega-
tive, if the potential at the arrow tail is lower
than at the arrow head i. e. the potential dif-
ference from measuring to reference point is
negative.

In case of alternating voltages, once the
voltage direction is selected, it is maintained
throughout. The alternating character of the
quantity is given with the time dependent
change in sign of it’s numerical values.

The current direction is given through an arrow
head drawn on the line.
A Ily=-1; B
o——at—0

The numerical value of the current is positive,
if the charge of the carriers moving in the
direction of arrow is positive (conventional
current direction) or if the charge of the car-
riers moving against this direction is negative.

The numerical value of the current is nega-
tive, if the charge of the carriers moving in
the direction of arrow is negative or if the
charge of the carriers moving against this
direction is positive.
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Flir Wechselstrome wird die einmal gewéhlte
Zahlrichtung beibehalten. Der Wechselcha-
rakter des Stromes kommt durch den zeit-
lichen Wechsel des Vorzeichens seiner Zah-
lenwerte zur Geltung.

Zahlrichtungen bei Bauelementen mit drei
oder mehr Anschliissen

Generell gelten folgende Festlegungen:

Die Stromzahipfeile weisen in Richtung auf
das Bauelement.

Die Spannungszahlpfeile werden so gewahlt,
daB als Spannungsbezugspunkt die dem Ein-
gang und Ausgang gemeinsame Elektrode
dient.

Beispiel: NPN-Transistor in Emitter-, Basis-
und Kollektorschaltung

The above general rules are also valid for
alternating quantities. Once the direction is
selected, it is maintained throughout. The
alternating character of the quantity is given
with the time dependent change in sign of its
numerical values.

Polarity conventions for devices with three
or more terminals

The following rules are valid:

Current arrows are always directed towards
the device.

Voltage arrows are selected according to the
basic configurationi. e. the common electrode,
for the input and the output, is chosen as the
reference point.

Example: NPN-transistor in common emitter,
common base and common collector confi-
guration

Fig. 1.3.

Fig. 1.4.

Zahlrichtungen bei Vierpolen

Fir alle Vierpoldarstellungen gelten die im
nachstehenden Bild festgelegten Zahlrich-
tungen:

Fig. 1.5.

Polarity conventions for two-port network
Here the directions are as shown in the figure.

21? Vierpol

Two port

Fig.1.6.

1.1.3. Transistor-Ersatzschaltung

Die Eigenschaften von Transistoren lassen
sich durch Ersatzschaltungen beschreiben,
deren Schaltungselemente (im Gegensatz zu
den Vierpolkoeffizienten) liber einen groBe-
ren Frequenzbereich als konstant angesehen
werden kdénnen. lhre Werte hangen ab vom
Arbeitspunkt und von der Temperatur.

Am weitesten verbreitet ist die Funktions-
Ersatzschaltung nach Giacoletto, mit der die
Funktion eines Transistors bei Kleinsignal-
betrieb fiir Frequenzen < 0,1 - fT recht gut
beschrieben wird.

A4

1.1.3. Transistor equivalent circuit

Transistor characteristics could be explained
with an equivalent circuit whose circuit ele-
ments (in contrast to four-pole coefficients)
are considered constant over a wide frequen-
cy range. These parameters are highly bias
and temperature dependent, therefore; the
static conditions must be known completely.
The hybrid-n equivalent circuit developed by
Giacolleto is a useful representation of cer-
tain transistor types, for its parameters may
be considered to be frequency dependent
suchas f<0.1fr



b bb
Ube 2be
e

Fig. 1.7.

Mit

Tpe = gpeti o Cpe
Yoe = octi- o Coe

Yee = gce ti o Cee
und

A =1+ Ypet Yoo o

erhédlt man die Koeffizienten fir die Admit-
tanzform der Vierpolgleichungen (y-Parame-
ter) in Emitterschaltung:

_ 1

Yie = T11e = ; (Ype+ Ybo)
- 1

Yre = Y12¢ = 4 Tpe

_ 1
Yie = Yo1e = Z(gm‘Yb‘c)

one gets the y-parameters (admittance coef-
ficients) in common emitter configuration:

1
Yoe = Y22e = " bb’ " Yo'c (6m ~ Ypo) + Ybre + Yee

1.2. Aufbau der Kurzzeichen

Kurzzeichen fur Strome, Spannungen und
Leistungen
(Nach DIN 41785 Blatt 1)

Bei Stromen, Spannungen und Leistungen
wird fiir das Kurzzeichen selbst entweder ein
GroBbuchstabe oder ein Kleinbuchstabe ver-
wendet, je nachdem, ob es sich um einen
zeitlich konstanten Wert (Gleichwert, Mittel-
wert usw.) oder um einen Augenblickswert
handelt.

1.2. Arrangement of symbols

Letter symbols for currents, voltages and
powers
(According to DIN 41875, Sheet 1)

For currents, voltages and powers basic letter
symbols are used. These basic symbols are
having either upper-case (capital) or lower-
case (small) letters. Capital basic letters are
used for the representation of peak, mean,
d. c. or root-mean-square values. Small basic
letters are used for the representation of
instantaneous values which vary with time.
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Im Index bedeuten GroBbuchstaben Gesamt-
werte, Kleinbuchstaben Werte von Wechsel-
groBen. Die im Index benutzten Buchstaben
sind so festgelegt, daB aus ihnen die betref-
fenden Anschliisse des Halbleiterbauelemen-
tes und die MeBbedingungen zu entnehmen
sind.

Das Aufbau-Schema fiir die Kurzzeichen und
Indizes geht aus der nachstehenden Tabelle
hervor:

In subscript (index), capital letters are used
to represent continuous or total values where-
as small letters are used to represent the
varying component alone.

The following table illustrates the application
of the rules givenabove.

Kennbuchstabe Basic letter
Kleinbuchstabe GroBbuchstabe Lower-case Upper-case
Augenblickswerte Werte zeitlich instantaneous maximum (peak),

konstanter GroBen
(Gleichwerte, Mittel-,
Effektiv- und
Scheitelwerte)

zeitlich verander-
licher GroBen

average (mean)
continuous (d. c.) or
root-mean-square
(RMS) values

values which
vary with time

Buchstaben im Index Subscript(s)
Kleinbuchstaben GroBbuchstaben Lower-case Upper case
Wechselwerte Gesamtwerte varying component continuous (without
(vom arithmetischen | (vom Wert Null alone, i. e.: signal) or total
Mittelwert an an gezahlt) instantaneous, root- (instantaneous,

gezahlt)

average or maxi-
mum) values

mean-square,
maximum or average
values

Kurzzeichen fiir Widerstande, Leitwerte,
Vierpolkoeffizienten usw.

Bei Widersténden, Leitwerten, Vierpolkoeffi-
zienten usw. werden fiur das Kurzzeichen
selbst GroBbuchstaben verwendet, wenn mit
der KenngréBe Eigenschaften von Schaltun-
gen beschrieben werden, von denen das be-
treffende Halbleiterbauelement lediglich ein
Bestandteil ist. Kleinbuchstaben werden be-
niitzt, wenn die entsprechende KenngréBe
die Eigenschaften des Bauelements selbst
kennzeichnet.

Diese Regeln gelten nicht fir Induktivitaten
und Kapazitaten. Bei diesen GroBen wird fir
das Kurzzeichen selbst immer ein GroBbuch-
stabe verwendet.

Im Index bedeuten GroBbuchstaben GroB-
signalwerte bzw. fiir Gleichspannungsbetrieb
glltige Werte. Kleinbuchstaben kennzeich-
nen Kleinsignalwerte bzw. fiir Betrieb mit
Wechselspannung giiltige Werte.

Wenn mehr als ein Buchstabe im Index ge-
braucht wird (4 g, #t¢), dann sind die Buch-

A6

Letter symbols for impedance, admittances,
four-pole parameters etc.

In case of impedances, admittances, four-
pole parameters etc., upper-case basic letters
are used for the representation of external
circuits and of circuits in which the device
forms only a part. Lower-case basic letters
are used for the representation of electrical
parameters inherent in the device.

These rules are not valid for inductances and
capacitances. Both these quantities are de-
noted with capital basic letters.

In index, upper-case letters are used for the
designation of static (d. c.) values whereas
the lower-case letters are meant for the
designation of small-signal values.

If more than one subscript is used (h g, hfg)
then the letter symbols are either all upper-



staben im Index entweder alle groB oder alle
klein.

Ist der Index aus Zahlen und Buchstaben
zusammengesetzt, dann dienen die Buchsta-
ben zur Unterscheidung von GroBsignal- und
Kleinsignalwerten.

GroBen, bei denen Abweichungen von den
genannten Regeln vorkommen, sind in der
Zusammenstellung der Kurzzeichen getrennt
aufgefiihrt.

Das normale Aufbau-Schema fiir die Kurz-
zeichenundIndizes zeigtdie folgende Tabelle:

case or all lower-case.

If the index has numeric (single, double, etc.)
as well as letter simbol(s) such as hpqg or
h21e, the differentiation between static or
small-signal value is made only by subscript
letter symbol.

Other quantities (values) which deviate from
the above mentioned rules are given under
the list of letter symbols.

The following table illustrates the application
of the rules givenabove.

Kennbuchstabe

Basic letter

Kleinbuchstaben

GroBbuchstaben

Lower-case

Upper-case

Halbleiterbau-
element ohne auBere
Schaltelemente, aus-
genommen Induk-

Halbleiterbau-
element mit d&uBeren
Schaltelementen,
auBere Schaltung;

electrical parameters
inherent in the
semiconductor
devices exceptinduc-

electrical parameters
of external circuits
and of circuits in

which the semicon-

tivitdten und Kapazi- | alle Induktivitaten

tances and capaci- ductor device forms

taten und Kapazitaten tances only a part; all induc-
tances+capacitances
Buchstaben im Index Subscript(s)
Kleinbuchstabe GroBbuchstaben Lower-case Upper-case
Wechselwerte Gleichwerte small-signal values static (d. c.) values

Kleinsignalwerte GroBsignalwerte

Beispiele:
Rg
Generatorwiderstand

G,
Leistungsverstdrkung

hFE
Kollektor-Basis-Gleichstromverhéltnis

’
Parallelwiderstand, Dampfungswiderstand

Examples:

Generator resistance

Power gain

DC forward current transfer ratio in common
emitter configuration

Parallel resistance, damping resistance
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1.2.1. Beispiele fiir die Verwendung der Kurz- 1.2.1. Examples of the application of the
zeichen symbols

nach DIN 41785 und IEC 148 according to DIN 41785 and IEC 148

!

Gesamtstrom | Wechselstrom
Total current | AC value

T e

a) Transistor

sli*

lC
Ic IcavIem  Icerr ic

ohne Signal | mit Signal [ ———
without signal\ with signal

Fig. 1.8.

Ic

Gleichstromwert (ohne Signal) D. C. value, no signal

Icav

Mittelwert des Gesamtstromes Average total value

Iems Ic

GroBtwert des Gesamtstromes Maximum total value

ICEFF

Effektivwert des Gesamtstromes RMS total value

Ig: Igeff

Effektivwert des Wechselstromes RMS varying component

Iem; ic

Scheitelwert des Wechselstromes Maximum varying component value
ic

Augenblicksgesamtwert Instantaneous total value

ic

Augenblickswert des Wechselstromes Instantaneous varying component value
Es gilt: Itis valid:

Icm=Icavticm

IcefF = 9/ cAv + Feef

ic=1Icavtic
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b) Diode

J

F

Ursm

Urrm
Urwm

\
° Vi
Urwm

Urrm

Upsm
Up

Fig. 1.9.

Ur

DurchlaBspannung Forward voltage

Ur

Sperrspannung Reverse voltage

Ursm

StoBdurchlaBspannung (nicht periodisch) Surge forward voltage (non-repetitive)
Ursm

StoBsperrspannung (nicht periodisch) Surge reverse voltage (non-repetitive)
UFRM

Periodische SpitzendurchlaBspannung Repetitive peak forward voltage
URRM

Periodische Spitzensperrspannung Repetitive peak reverse voltage
Urwm

ScheiteldurchlaBspannung Crest working forward voltage
UrwMm

Scheitelsperrspannung Crest working reverse voltage
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1.2.2. Die Symbole und deren Erklarung

AQL
Annehmbare Qualitatslage, siehe Kap.3.

B, b
Basis, BasisanschluB

C,c
Kollektor, KollektoranschluB

C

Kapazitaten

Aus der Transistor-Ersatzschaltung (Abschnitt
1.1.3.) ist zu erkennen, daB im Innern eines
Transistors mehrere Kapazitaten wirksam
sind. Zusétzlich treten noch durch die Zulei-
tungen zum Transistorelement gegebene Ka-
pazitaten auf. Fiir die Anwendung der Tran-
sistoren spielen die Kapazitaten im allgemei-
nen erst bei héheren Frequenzen eine Rolle.
Dabei sind allerdings nicht die Kapazitaten
der Ersatzschaltung interessant, sondern die
im Betrieb wirksamen Kapazitéaten. Diese las-
sen sich am besten mit den y-Koeffizienten
erfassen:

Ci

Die KurzschluB-Eingangskapazitat C 11 = C;
(manchmal kurz ,Eingangskapazitat“ ge-
nannt) istder durch den Faktor (j - w) dividierte
Imaginérteil der KurzschluB-Eingangsadmit-
tanzy 41 = yj.

Je nach verwendeter Grundschaltung wird
dem Kurzzeichen der betreffenden Kapazitat
im Index ein e, b oder ¢ angehangt.

Cip
KurzschluB-Eingangskapazitat in Basisschal-
tung

1
C11b = Cib = 7, 1M Oib)
Cie
KurzschluB-Eingangskapazitdt in  Emitter-
schaltung

1
C11e=Cie = o Im (ie)
Co
Die KurzschluB-Ausgangskapazitat (manch-
mal kurz ,Ausgangskapazitat“ genannt) ist
derdurch denFaktor (j - w) dividierte Imaginar-
teil der KurzschluB-Ausgangsadmittanz
Y22 = Yo, C22 = Co.
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1.2.2. Symbols and terminology

Acceptable Quality Level, see section 3.
Base, base terminal
Collector, collector terminal

Capacitances

From the transistor equivalent circuit (1.1.3.)
one can notice different capacitances in a
transistor. In addition, there are capacitances
between terminals, inside as well as outside
the case. All these capacitances play an active
role first at high frequencies. Here the actual
operating capacitances are important, but not
the equivalent circuit capacitances. They can
be best explained with y-coefficients:

Short-circuit input capacitance Cq1 = Cj.
It is an imaginary part of short-circuit input
admittance y 11 (= y ) divided by a factor jo.

The values of capacitances are circuit con-
figuration dependent, therefore, a further sub-
script e, b or c is added with the concerned
capacitance to designate the orientation.

Short circuit input capacitance in common
base configuration.

Short circuit input capacitance in common
emitter configuration.

Short-circuit output-capacitance

It is an imaginary part of short-circuit output
admittance y9p = yo, divided by a factor
(j @), Cog=Cy.



Cob
KurzschluB-Ausgangskapazitat in Basisschal-

tung
1
C22b = Cob = 75 " IMWop)

Coe
KurzschluB-Ausgangskapazitat in Emitter-
schaltung

1
C22¢ = Coe = 7 "M (oe)
Cir
Die Riickwirkungskapazitat ist der durch den
Faktor (—j - ») dividierte Imaginarteil der Riick-
wértssteilheit y 12 =y, Cijy = —Cq12 = —Cy.

Ciirb
Rickwirkungskapazitdtin Basisschaltung
(=-Crp)

1
~C12p = Ciirb = 7,7 " Im Orb)

Cire
Rickwirkungskapazitdt in Emitterschaltung
(=_Cre)

|
~C12e = Cire = 755 "M Ore)

Neben diesen mit den y-Koeffizienten festge-
legten Kapazitaten gibt es in den Datenblat-
tern noch Kapazitatsangaben, die auf einer
direkten Kapazitdtsmessung beruhen:

CcBo
Die Kapazitat, die zwischen Kollektor und

Basis bei nicht angeschlossenem Emitter und
anliegender Kollektor-Basis-Sperrspannung
meBbar ist, wird als Kollektor-Basis-Kapazitat
bezeichnet.

Es giltder Zusammenhang
CcBo~Coe~Cob

CEBO
Die Kapazitat, die zwischen Emitter und Basis

bei nicht angeschlossenem Kollektor und an-
liegender Emitter-Basis-Sperrspannung meB-
bar ist, wird als Emitter-Basis-Kapazitat be-
zeichnet.

Short circuit output capacitance in common
base configuration.

Short circuit output capacitance in common
emitter configuration.

Short-circuit reverse transfer capacitance
is an imaginary part of short-circuit reverse
transfer admittance y 1o = y, divided by a
factor (=j - ), Cyjr=-C12=-Cp.

Feedback capacitance in common base con-
figuration (= —=C p)

Feedback capacitance in common emitter
configuration (= —=Cg)

There are additional capacitances given in
data sheets. These are the result of direct
measurements, given below:

Capacitance between collector and base
having open emitter. It can be measured by
applying reverse bias to its terminals.

The following relationship is also valid:

(Different configurations, but approximately
the same values)

Capacitance between emitter and base having
open collector. Measurement is made by
applying reverse bias to its terminals.




Es gilt der Zusammenhang:

CeBo=~Cie~Cip

wobei Cje bzw. Cye ebenfalls fiir die an-
liegende Emitter-Basis-Sperrspannung gelten.

CL
Lastkapazitat
C

Parallelkapazitat,
Gehausekapazitat

dim
Intermodulationsabstand
E, e

Emitter

F
RauschmaB, Rauschzahl

Die Rauschzahl ist der fiir eine gegebene
Frequenz und eine gegebene Bandbreite gel-
tende Quotient aus der vom Transistor an
den Lastwiderstand abgegebenen Rausch-
leistung p o und der mit der Leistungsverstér-
kung Gp multiplizierten Eingangsrauschlei-
stung p 1. Die Eingangsrauschleistung stammt
von dem auf Rauschbezugstemperatur
(To = 290 K) befindlichen Ausgangswider-
stand des Signalgenerators

-_r2
Gp ' p1

Wird dieses Verhéltnis in dB angegeben, dann
erhalt man das RauschmasB:
F P2
—=10-1g ——
dB Gp 2
Rauschzahl oder RauschmaB werden fiir
einen bestimmten Arbeitspunkt, fiir einen
bestimmten Generatorwiderstand, bei einer
bestimmten Frequenz oder fiir einen Fre-
quenzbereich angegeben.

f

Frequenz

Fc
MischrauschmaB
fg
Grenzfrequenz

Shte
he-Grenzfrequenz

(B-Grenzfrequenz, /)
A12

The following relationship is also valid:

(Different configurations, but approximately
the same values)

Load capacitance

Parallel capacitance,
Case capacitance

Signal-to-intermodulation ratio
Emitter

Noise figure

For a given frequency and bandwidth, the
noise figure is the ratio of the total noise
power, p o, delivered to the output termination,
to the portion (Gp - p1) thereof contributed
by the input power, pq, given from the signal
source whose noise temperature is standard
(To = 290 K) at all frequencies.

If this ratio is given in decibel, then we have:

Noise figure is given for a specified opera-
ting point, specified generator (source) resi-
stance and specified frequency or frequency
range.

Frequency

Noise figure for mixer

Cut-off frequency

hte-cut-off frequency
(B-cut-off frequency, fB)



Frequenz, bei der die KurzschluBstromver-
stérkung / ¢g des Transistors in Emitterschal-
tung auf das 0,707-fache des fiir f = 1 kHz
geltenden Wertes gesunken ist.

SIm
Intermodulationsfrequenz

Smax
Maximale Schwingfrequenz

Frequenz, bei der die Leistungsverstarkung
des Transistors fir beidseitige Leistungsan-
passung den Wert 1 annimmt.

JT

Transitfrequenz

Produkt aus dem Betrag der KurzschluB-
Stromverstérkung /e und der MeBfrequenz
fM, bei der hie gemessen wird. Die MeB-
frequenz ist so gewahlt, daB sie in einem
Bereich liegt, in dem der Betrag der Strom-
verstarkung mit ca. 6 db/Oktave abnimmt.
Die zugehorige Kreisfrequenz o1 =2 - - fT
ist definiert als der Reziprokwert der mittleren
Laufzeit (transit time) der Minoritatstrager
durch die Basiszone.

g
Leitwert

Gg
Generatorleitwert

8i

KurzschluB-Eingangsleitwert
8ib
KurzschluB-Eingangs-Leitwert in
Basisschaltung

gib = Re (ip)

gie
KurzschluB-Eingangs-Leitwert in
Emitterschaltung

gie = Re (je)

&o
KurzschluB-Ausgangsleitwert

gob
KurzschluB-Ausgangs-Leitwert in

Basisschaltung
gob = Re op)

8oe
KurzschluB-Ausgangs-Leitwert in

Emitterschaltung
Zoe = Re (pe)

The frequency at which the modulus of cur-
rent amplification factor (hfg) has decreased
to 0.707 times its low frequency (1 kHz) value.

Intermodulation frequency

Maximum frequency of oscillation

Frequency, by which the power gain of a
transistor due to double matching assumes
the value of one.

Gain bandwidth product,
transistion frequency

The product of the modulus of the common-
emitter small-signal short-circuit forward cur-
rent transfer ratio, and the frequency of
measurement fypy, this frequency being so
chosen that hyg is decreasing at a slope of
approximately 6 dB per octave.

The associated angular frequency

oT = 2 - n - fT is defined as the reciprocal
value of transittime of minority carriers through
the base region.

Conductance

Generator conductance

Short circuit input conductance

Input conductance in common base
configuration, short circuit at output
gib = Re vjp)

Input conductance in common emitter
configuration, short circuit at output

gie = Re (vje)
Short circuit output conductance

Output conductance in common base
configuration, short circuit at input

gob = Re (yop)
Output conductance in common
emitter configuration short circuit at input

goe = Re (yoe)
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G
pb
Leistungsverstarkung in Basisschaltung

G
pe
Leistungsverstarkung in Emitterschaltung

8r
KurzschluB-Riickwirkungsleitwert

hFE
Kollektor-Basis-Gleichstromverhaéltnis (B)

Verhiltnis des Kollektorstromes Ic zum
Basisstrom Ig bei bestimmten Werten der
Kollektor-Emitter-Spannung Ugg und des
Kollektorstromes /.
Fiir diese KenngroBe wird auch das Kurz-
zeichen B verwendet.

h
Die Hybridmatrix ist ein Anordnungsschema
der h-Koeffizienten

pe (M) 2 (P11 72
ht ho hoy hog

Die Koeffizienten der Hybrid (#)-Matrix wer-
den {blicherweise nur fiir Niederfrequenz
beniitzt. Sie gelten jeweils fiir einen be-
stimmten Arbeitspunkt und eine bestimmte
Frequenz. Diese Frequenz ist liblicherweise
1 kHz, so daB die entsprechenden h-Koeffi-
zienten reelle Werte haben.

Aus den (reellen) h-Koeffizienten lassen sich
folgende BetriebsgroBen ableiten:

Power gain in common base configuration
Power gain in common emitter configuration
Short circuit reverse conductance

DC forward current transfer ratio in common
emitter configuration

It is the ratio of the collector current, I¢ to
the base current, Ig, for specified values of
Uggandli¢.

It is also denoted by symbol B.

Hybrid matrix is an arrangement of h-para-
meters given as follows:

h-parameters are used mostly in AF range.
They are valid only for a specified operating
point and frequency. Usually this frequency
is 1 kHz and the corresponding h-parameters
are having real values.

The following electrical characteristics can be
calculated from the above mentioned para-
meters.

p)

Vierpol

Two port

Fig. 1.10.
Stromverstarkung
cof2 _hGL o ha
b hog+GL  1+holGL
Spannungsverstarkung

_YUa2 _ ~ho
YUy h11(hoa+GL)~h1g-hoq

Eingangswiderstand

_ U B _h12-h21
14 " hpa+ 6y

Current amplification

Voltage amplification

Input resistance



Ausgangsleitwert

p _fa o, M2 ho
out = — T 22 TRy

Leistungsverstéarkung

Tout GL Tin - |4y|?

G
P Pin

ho1®

Output conductance

Power gain

= G .
L [h11(hoo+ G L)~ hq2h21] - (hoa+G|)

Die h-Koeffizienten (h-Parameter) sind die
Koeffizienten der Vierpolgleichungen in Hy-
bridform:

Ugy=hi-Iy+he-Up=hq1- 11+ h12- Us
Ip=hs 11+ hg Ug=hoq I1+hpy Up

hi
KurzschluB-Eingangsimpedanz

Yy
hi = h1q = I Jua=0

Je nach verwendeter Grundschaltung wird
den Kurzzeichen der A-Koeffizienten im Index
ein e, b oder c angehéngt.

hip

KurzschluB-Eingangswiderstand in
Basisschaltung (Kleinsignalwert)

hie

KurzschluB-Eingangswiderstand in
Emitterschaltung (Kleinsignalwert)

hy

Leerlauf-Spannungsriickwirkung

B = hao = Uq
' 12 UpJl1 =0

hrp
Leerlauf-Spannungsriickwirkung in

Basisschaltung (Kleinsignalwert)

hre
Leerlauf-Spannungsriickwirkung in
Emitterschaltung (Kleinsignalwert)

ht
KurzschluB-Stromverstarkung

he = hpq = (12
f 2 11 JU2=0

h-parameters are the coefficients of equa-
tions of two-port network given in hybrid
form:

Short circuit input impedance

Parameter values are circuit configuration de-
pendent; therefore, a further subscript e, b or
c is used to identify the circuit configuration.

Short circuit input resistance in common base
configuration (small signal value)

Short circuit input resistance in common
emitter configuration (small signal value)

Open circuit reverse voltage transfer ratio

Open circuit reverse voltage transfer
ratio in common base configuration
(small signal value)

Open circuit reverse voltage transfer
ratio in common emitter configuration
(small signal value)

Short circuit forward current transfer ratio




b
KurzschluB-Stromverstarkung in

Basisschaltung (Kleinsignalwert)

hte
KurzschluB-Stromverstarkung in
Emitterschaltung (Kleinsignalwert)

Verhiltnis des Kollektorwechselstromes ig
zum Basiswechselstrom i, bei wechselstrom-
maBigem KurzschiuB zwischen Kollektor und
Emitter und kleiner Ansteuerung.

Fir diese KenngréBe wird auch das Kurz-
zeichen S verwendet.

Die KurzschluBBstromverstarkung wird mei-
stens bei 1 kHz und einem im Datenblatt an-
gegebenen Arbeitspunkt gemessen.

ho
Leerlauf-Ausgangsadmittanz

hob
Leerlauf-Ausgangsleitwert in
Basisschaltung (Kleinsignalwert)

hoe
Leerlauf-Ausgangsleitwert in
Emitterschaltung (Kleinsignalwert)

I
Basis-Gleichstrom

Igm
Basis-Spitzenstrom

IB1
Steuerstrom, Basis 1-Strom - UJT

Igo

Ausrdaumstrom, Basis 2-Strom - UJT

Der Uber den Basis 2-AnschiuB flieBende
Strom.

Ic

Kollektorgleichstrom
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Short circuit forward current transfer
ratio in common base configuration
(small signal value)

Short circuit forward current transfer
ratio in common emitter configuration
(small signal value)

It is the ratio of the alternating collector cur-
rent, i, to the alternating base current, ip,
for small-signal with output being short-cir-
cuited to a. c.

Itis also known as S.

In technical data sheet this parameter is given
with 1 kHz sine wave for a specified operating

point. This quantity is also known as current
amplification factor.

Open circuit output admittance

Open circuit output conductance in
common base configuration
(small signal value)

Open circuit output conductance in
common emitter configuration
(small signal value)

DC base current
Peak base current
Control current, base-one current — UJT

On-Off base current, base-two current — UJT
Current which flows through the base-two
terminal.

DC collector current



Iceo
Kollektorstrom bei offenem Emitter

Ein Reststrom ist der in einer Transistorzu-
leitung flieBende Strom bei Anliegen einer
Sperrspannung an dem betreffenden An-
schluB und einem weiteren AnschiuB. Die
Beschaltung des dritten AnschluB wird an-
gegeben.

Kollektor-(Basis-)Reststrom / cgo und Kollek-
tor-Basis-Sperrspannung Ucpgo bei offenem
Emitter (/g = O)

Fig. 1.11.

Iceo
Kollektorstrom bei offener Basis

Kollektor-(Emitter-)Reststrom I cgo und Kol-
lektor-Emitter-Sperrspannung  Ucgo bei
offener Basis (/g = O)

Fig. 1.12.

IcER
Kollektorstrom mit einem Widerstand Rgg

zwischen Emitter und Basis

Kollektor-(Emitter-)Reststrom / cgR und Kol-
lektor-Emitter-Sperrspannung Ucgr mit ei-
nem Widerstand zwischen Basis und Emitter.
Beider Angabevon Ucgrbzw. I cgRistinden
Datenblattern der dazu gehorende Wert von
RpBE angefiihrt. Bei gréBeren Wertenvon R gg
gilt die Sperrspannung UcEgQ bzw. der Rest-
strom I cgO-

Fig.1.13.

Ucso

Collector cut-off current, with open emitter

Cut-off current is the reverse current flowing
through the junction(s) (base-emitter or
base-collector) of a transistor by applying
reverse bias across its terminals, the third
terminal being open circuited or otherwise
specified. It is also known as leakage current.

Collector-base cut-off current, Icgo, and col-
lector-base voltage, Ucpgo, with open emitter
i.e.Ig=0

Ico

|
LI

Collector cut-off current, with open base

Collector-emitter cut-off current, Icgp, and
collector-emitter voltage, Ucgp, with open
basei.e.Ig=0

Iceo

l
LI

Uceo

Collector cut-off current, with a resistor Rgg
connected between base and emitter

Collector-emitter cut-off current, Icgg, and
collector-emitter voltage, Ucgg, having resi-
stance connected between base and emitter.
The appropriate value of Rgp referring to
UcEr and IcgRis also given in technical data
sheet. For higher values of Rgg, the values of
Uceop and Icgp are valid.

Icer
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Ices
Kollektorreststrom bei KurzschiuB

Basis-Emitter

Kollektor-Reststrom I/ cgg = I cgs und Kollek-
tor-Emitter-Sperrspannung Ucgg bzw. Kol-
lektor-Basis-Sperrspannung Ucgg bei Kurz-
schluB zwischen Basis und Emitter.

Collector cut-off current, short circuit between
base and emitter

Collector cut-off current, Icgs = Icps, and
collector-emitter voltage, Ucgs = Ucgs, with
base emitter short-circuited.

Ices=Icgs

Uces= ==
Ucss

Fig. 1.14.

Icev
Kollektorreststrom bei gesperrter

Emitterdiode

Kollektor-(Emitter-)Reststrom /gy und Kol-
lektor-Emitter-Sperrspannung Ucgy bei ge-
sperrter Emitterdiode, d. h. Vorspannung in
Sperrichtung zwischen Basis und Emitter.

+|||

Ues

Fig. 1.15.

Collector cut-off current with reverse
base emitter voltage

Collector-emitter cut-off current, Icgy, and
collector-emitter voltage, Ucgy, when the
applied voltage between base and emitter is
reverse biased.

Icev

Ucev 'l'—

TcEX
Kollektorreststrom bei in FluBrichtung vor-

gespannter Emitterdiode

Kollektor-(Emitter-)Reststrom Icgx bei in
FluBrichtung vorgespannter Emitterdiode.

Der Wert der Basis-Emitter-Spannung Ugg
ist so gewdhlt, daB kein nennenswerter Basis-
strom flieBt.

Collector cut-off current with forward
base-emitter voltage

Collector-emitter cut-off current, Icgx, when
the applied voltage between base and emitter
is forward biased.

The value of base-emitter voltage, Upgg, is so
selected that no appreciable base current
flows.

Icex

Fig. 1.16.
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Icm
Kollektor-Spitzengleichstrom

Scheitelwert des Kollektorstromes bei sinus-
formigem Betrieb fiir eine Betriebsfrequenz
f= 25 Hz bzw. bei nicht sinusformigem Be-
trieb fur eine Impulsfolgefrequenz f= 25 Hz
und fiir ein Tastverhaltnis tp/TS 0,5.

T
Emitterstrom

TEBO
Emitterreststrom bei offenem Kollektor

Emitter-(basis-)Reststrom /ggp und Kollek-
tor-Basis-Sperrspannung UggQ bei offenem
Kollektor (/¢ = 0)

’eBo

T UYso

Fig. 1.17.

TEB10
Emitter-Sperrstrom — UJT

Emitterstrom bei anliegender Emittersperr-
spannung —UEgRg4 und nichtangeschlossener
Basis 1

Ig

DurchlaBstrom — UJT

Emitterstrom beiBetriebim Sattigungsbereich
(Emitterstrom groBer als der Talstrom).

1)

Eingangsstrom

Ik

KurzschluBstrom

Ip

Hockerstrom - UJT

Emitterstrom bei der Héckerspannung.

Iq

Ausgangsstrom

Is

Speisestrom, Versorgungsstrom
Iy

Talstrom - UJT

Emitterstrom bei der Talspannung.

DC collector peak current

It is the maximum collector current with sine
wave operation, f = 25 Hz or pulse opera-
tion, f= 25 Hz having duty cycle tp/TS 0.5.

Emitter current

Emitter cut-off current, with open collector

Emitter-base cut-off current, Iggp, and emit-
ter-base voltage, Uggp, with open collector
i,e.lc=0

Emitter reverse current — UJT
Emitter current flow due to reverse voltage,
- Ugg1, having base-two open.

Forward current — UJT
Emitter current which flows when the device
is in saturation region (Ig > Iy).

Input current
Short circuit current

Peak point current — UJT
Emitter current corresponding to peak point
voltage.

Output current
Supply current

Valley point current — UJT
Emitter current corresponding to valley point
voltage.
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K
Kelvin

1
Lange, AnschluBdrahtlange

Lg
Serieninduktivitat
Mp
Anzugsdrehmoment

m
Modulationsgrad

P

Leistung

Py
Eingangsleistung
Pq, Pq
Ausgangsleistung

Piot

Gesamtverlustleistung

Innerhalb des Arbeitsbereiches, der durch die
maximal zuldssigen Strome und Spannungen
und dem absoluten Grenzwert der Verlust-
leistung festgelegt ist, wird die zuldssige Ver-
lustleistung Piot max durch die maximal zu-
lassige Sperrschichttemperatur tjmaXv die im
Betrieb maximal auftretende Umgebungstem-
peratur tmp bzw. Gehdusetemperatur tggge
und den Warmewiderstand Ripja bzw. Ripyc
mit folgenden Gleichungen festgelegt:

ljmax ™~ famb
RthyA
timax ~ fcase

Rtnic

Ptot max (amb) =

bzw. Ptot max (case) =

In allen anderen Fallen gilt als Begrenzung
fiir die Verlustleistung der in den Datenblat-
tern angegebene erlaubte Arbeitsbereich
(siehe Abschnitt 3.4.).

Py

Verlustleistung, allgemein
BB

Interbasiswiderstand

Widerstand des Halbleitermaterials zwischen
Basis 1 und Basis 2.

"bb
Basisbahnwiderstand

RBe
Widerstand zwischen Basis und Emitter
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Kelvin

Length, connecting lead length

Series inductance

Tightening torque

Degree of modulation

Power

Input power

Output power

Total power dissipation

It is the dispersion of the heat generated
within a device when a current flows through
it. The allowable power dissipation, Piot max:
which is specified under absolute maximum

ratings is a function of timay, tamp, Rthya and
Rthgc given as follows:

In addition, power dissipation is limited in
certain cases through safe operating area
given in data sheet (see 3.4.).

Power dissipation, general

Interbase resistance
Resistance of a semiconductor bar measured
between base-one and base-two.

Base intrinsic resistance

Resistance connected between base and
emitter



rF

Gleichstrom-DurchlaBwiderstand DC forward resistance

rf

Differentieller DurchlaBwiderstand Differential forward resistance

Rg

Generatorwiderstand Generator resistance

ri

Eingangswiderstand Input resistance

R

Lastwiderstand Load resistance

r

Parallelwiderstand, Dadmpfungswiderstand Parallel resistance, Damping resistance
r

Ausgangswiderstand Output resistance

Rihga

Warmewiderstand zwischen Sperrschicht Thermal resistance, junction-ambient
und Umgebung

Ringc

Wiérmewiderstand zwischen Sperrschicht Thermal resistance, junction-case

und Gehé&use

N

Stehwellenverhaltnis Standing wave ratio (SWR)

T

Periodendauer Period

T

Absolute Temperatur, Kelvintemperatur Absolute Temperature, Kelvin temperature

0K =-273,15°C

Einheit: K (Kelvin) Unit: K (Kelvin)

t

Zeit Time

t

Temperatur, Celsiustemperatur Temperature, measured in centigrade
Einheit: °C Unit: °C

Lamb

Umgebungstemperatur Ambient temperature

Bei merklicher Eigenerwarmung des Bauele- If self-heating is significant:

mentes:

Temperatur der Umgebungsluft unterhalb Temperature of the surrounding air below
des Bauelements im thermischen Gleichge- the device, under conditions of thermal
wicht. equilibrium.

Bei unmerklicher Eigenerwarmung des Bau- If self-heating is insignificant:

elements:

Temperatur der Umgebungsluft in unmittel- Airtemperature in the immediate surroundings
barer Umgebung des Halbleiterbauelements. of the device.
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famb
Umgebungstemperaturbereich

Bei den absoluten Grenzdaten der zulassige
Bereich der Umgebungstemperatur.

Icase
Gehausetemperatur

Temperatur an einer definierten Stelle der
Gehauseoberflaiche des Bauelementes im
thermischen Gleichgewicht.

Falls nichtanders angegeben giltals Gehause-
temperatur bei Bauelementen im Metallge-
héuse die Temperatur der Grundflache des
Gehauses.

Iid
Verzdégerungszeit, siehe Schaltzeiten
Kap. 1.2.3.

it
Abfallzeit, siehe Schaltzeiten Kap. 1.2.3.

tfr
Vorwaértserholzeit
(DurchlaBverzogerungszeit)

P
Sjperrschichttemperatur

Réaumlicher Mittelwert der Temperatur, den
die Sperrschicht im Betrieb aufweist. Bei
Transistoren handelt es sich im wesentlichen
um die Temperatur der Kollektorsperrschicht,
da deren Eigenerwarmung am groBten ist.

TK

Temperaturkoeffizient

Quotient aus der relativen Anderung einer
elektrischen GroBe und der verursachenden
Temperaturanderung 4 ¢ bei sonst konstanten
Betriebsbedingungen.

4
Temperatur der AnschluBdréhte in der Halte-
rung im Abstand / vom Gehéuse

Toff
Ausschaltzeit, siehe Schaltzeiten,

Kap. 1.2.3.

fon
Einschaltzeit, siehe Schaltzeiten,

Kap. 1.2.3.
t
Impulsdauer

p
T
Tastverhdltnis
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Ambient temperature range

As an absolute maximum rating:

The maximum permissible ambient tempera-
ture range.

Case temperature
The temperature measured at a specified point
on the case of a semiconductor device.

Unless otherwise stated, this temperature is
given as the temperature of the mounting base
for transistors with metal can.

Delay time, see section 1.2.3.

Fall time, see section 1.2.3.

Forward recovery time

Junction temperature

It is the spatial mean value of temperature
which the junction has acquired during opera-
tion. In case of transistors, it is mainly the
temperature of collector junction because its
inherent temperature is maximum.

Temperature coefficient

The ratio of the relative change of an electrical
quantity to the change in temperature (A1)
which causes it, under otherwise constant
operating conditions.

Connecting lead temperature in holder at a
distance I from case
Turn-off time, see section 1.2.3.

Turn-on time, see section 1.2.3.

Pulse duration

Duty cycle



Ir
Anstiegszeit, siehe Schaltzeiten,
Kap. 1.2.3.

Irr
Riickerholzeit

(Sperrverzdgerungszeit)

Is
Speicherzeit, siehe Schaltzeiten,
Kap. 1.2.3.

tsd

Lottemperatur

Maximal zuldssige Temperatur beim Loten
mit definiertem Abstand vom Gehause und
festgelegter Dauer. Siehe auch Kap. 2.2.

Istg

Lagerungstemperaturbereich
Temperaturbereich, bei dem ein Bauelement,
das keiner elektrischen Beanspruchung un-
terworfen ist, gelagert und/oder transportiert
werden kann, ohne Schaden zu nehmen.

U
Basisspeisespannung
(Basisvorsorgespannung)

Up2B1
Interbasisspannung - UJT

Spannung an der Basis 2 gemessen gegen
die Basis 1.

UB1E
Emitter-Basis 1-Sperrspannung, Emittersperr-

spannung Ugqg = -Ugg1 -~ UJT

Spannung zwischen Emitter und Basis 1, die
so gepolt ist, daB die Basis 1 positiv gegen
den Emitter ist. Falls nicht anders angegeben,
ist die Basis 2 offen gelassen.

UBe
Basis-Emitterspannung

UBEsat

Basis-Sattigungsspannung

Die Basis(-Emitter-) Sattigungsspannung
UBEsat ist die Basis-Emitter-Spannung, die
zur  Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
UCEsat 9ehort.

Rise time, see section 1.2.3.

Reverse recovery time

Storage time, see section 1.2.3.

Soldering temperature

Maximum allowable temperature for soldering
with specified distance from case and its
duration. Refer to section 2.2.

Storage temperature range

The temperature range at which the device
may be stored or transported without any
applied voltage.

Base supply voltage

Interbase voltage — UJT
Voltage measured between base-two and
base one.

Emitter base-one reverse voltage, emitter
reverse voltage Ug1g = —-Uggt — UJT
Voltage between base-one and emitter, having
base-two open unless otherwise stated.

Base-emitter voltage

Base saturation voltage

The base-emitter saturation voltage Upgggat
is the base-emitter voltage which belongs to
the collector-emitter saturation voltage

UcEsat.
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UBR)

Durchbruchspannung

Spannung in Sperrichtung, von der ab eine
geringe Spannungserhdhung einen steilen
Anstieg des Sperrstromes hervorruft. Sie
wird angegeben als Spannung bei einem
bestimmten, in den Datenblattern vermerkten
Wert des Sperrstromes.

Beim UJT: Aus der Emitter-Basis 1-Sperrspan-
nung -Ugg{ = Ug4g folgende Emitter-Basis 1-
Durchbruchspannung U(BR)B1E-

UBRr)cBO
Kollektor-Basis-Durchbruchspannung,

Emitter nicht angeschlossen

UBR)CEO
Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung,

Basis nicht angeschlossen

U(BR)EBO
Emitter-Basis-Durchbruchspannung,

Kollektor nicht angeschlossen

UBR)ECO
Emitter-Kollektor-Durchbruchspannung,

Basis nicht angeschlossen

Ucs
Kollektor-Basisspannung

UcBo
Kollektor-Basis-Sperrspannung,

Emitter nicht angeschlossen

Allgemein bezeichnet man bei Transistoren
eine an zwei Anschliisse gelegte Spannung
als Sperrspannung, wenn diese so gepolt ist,
daB die betreffende Sperrschicht in Sperr-
richtung betrieben wird. Dabei wird die Be-
schaltung des dritten Anschlusses getrennt
angegeben.

Ucc
Kollektorversorgungsspannung

Uce
Kollektor-Emitter-Spannung

Uceo
Kollektor-Emitter-Sperrspannung,

Basis nicht angeschlossen

UCeR
Kollektor-Emitter-Sperrspannung

bei einem Widerstand Rgg zwischen
Basis und Emitter

Uces
Kollektor-Emitter-Sperrspannung

bei KurzschluB Basis-Emitter
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Breakdown voltage

Reverse voltage at which a small increase
in voltage results in a sharp rise of reverse
current. It is given in technical data sheet
for a specified current.

UJT: Emitter base-one breakdown voltage,
UBR)B1E derived from emitter base-one re-
verse voltage, -Ugg1 = Ug1E.

Breakdown voltage, collector-base,
open emitter.

Breakdown voltage, collector-emitter,
open base.

Breakdown voltage, emitter-base,
open collector.

Breakdown voltage, emitter-collector,
open base.

Collector-base voltage

Collector-base voltage, open emitter.

Generally reverse biasing is the voltage app-
lied to any of two terminals of a transistor in
such a way that one of the junction operates
in reverse direction, whereas the third terminal
(second junction) is specified separately.

Collector supply voltage
Collector-emitter voltage

Collector-emitter voltage, open base.

Collector-emitter voltage with
a resistor Rgg connected between
base and emitter

Collector-emitter voltage, short circuit
between base and emitter



UcEsat
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung

Die  Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
UcEsatistals die Kollektor-Emitter-Spannung
an der Ubersteuerungsgrenze fiir einen be-
stimmten Kollektorstrom I definiert.

UcEsat Wird angegeben

a) als Kollektor-Emitterspannung, bei der die
Kollektor-Basisspannung fiir einen be-
stimmten Wert des Kollektorstromes den
Wert Null annimmt.

Saturation voltage, collector-emitter
Collector saturation voltage is the d. c. voltage
between collector and emitter for specified
saturation conditions.

Saturation voltage UcEggat is given:

a) for a specified value of I, where the base
emitter voltage equals the collector-emit-
ter voltage, i. e. Ugg = 0.

Ucg=0
} f
Ic
gegel?en I~ —]
given
Unp —=
UCEsat CE

Fig. 1.18.

b) fir einen bestimmten Kollektorstrom I¢
und einen bestimmten Basisstrom /g, wo-

b) for a specified value of Ig and Ig, where
the operating point lies in saturation region

bei der dazu gehdrende Kennlinienpunkt i.e. Uce<Ucp
unter Beriicksichtigung der Exemplar-
streuungen mit Sicherheit im Ubersteue-
rungsbereich liegt.
* Ucg=0
/
Ic
Ig gegeben
gegeben Ic—] given
given
Unp —
Fig. 1.19. Ucesat CE
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c) bei einem Kollektorstrom /¢ fiir eine Kenn-
linie mit Ig = konst., die durch den Kenn-
linienpunkt I’ = K - I (z. B. K = 1,1)
bei einer bestimmten Kollektor-Emitter-
Spannung (z. B. Ucg = 1V) geht.

!

c) for a specified value of Ic on the charac-
teristic curve with Ig = const. which inter-
sects the curve point Ic’ = K - Ic (K = 1.1)
and a specified value of collector-emitter
voltage (Ucg =1V).

Ic
Id-] Iy gggenben
‘gegeben tve
geg ! I
given

Fig. 1.20. UCEsat

Ucev
Kollektor-Emitter-Sperrspannung

bei gesperrter Emitterdiode

UeB1
Emitter-Basis 1-Spannung - UJT

Spannung am Emitter,
gemessen gegen Basis 1.

Ueso
Emitter-Basis-Sperrspannung

bei offenem Kollektor

UEB1sat

Emitter-Basis-Sattigungsspannung — UJT
Emitterspannung im Séattigungsbereich.
Andere Bezeichnung fiir DurchlaBspannung.

Ur

DurchlaBspannung —= UJT

Emitter-Basis 1-Spannung, die von einem
DurchlaBstrom verursacht wird.

Unr

Hochfrequenzspannung, Effektivwert

D

Unr

Hochfrequenzspannung, Scheitelwert

Un

Rauschspannung, Effektivwert

Up

Hockerspannung = UJT

Maximalwert der Emitter-Basis1-Spannung
im Arbeitsbereich der betreffenden Bau-
elemente
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Collector-emitter voltage, with reverse base
emitter voltage

Emitter base-one voltage — UJT
Voltage measured between emitter and base-
one. It is also known as emitter voltage.

Emitter-base voltage, with open collector

Emitter base-one saturation voltage — UJT
Voltage between emitter and base-one when
the device is in the saturation region. It is
also known as emitter saturation or forward
voltage.

Forward voltage — UJT
Emitter base-one voltage due to the flow of
forward current.

RF voltage, RMS value

RF voltage, peak value

Noise voltage (RMS value)

Peak point voltage — UJT

Maximum value of emitter base-one voltage
with the corresponding circuit elements
(resistances).



UR

Sperrspannung

An einem PN- bzw. NP-Ubergang gelegte
Spannung, die so gepolt ist, daB der Ubergang
in Sperrichtung betrieben wird.

Us

Speisespannung, Versorgungsspannung
Ut

Temperaturspannung

Uy

Talspannung - UJT

Minimalwert der Emitter-Basis 1-Spannung im
Arbeitsbereich des betreffenden Bauelements.

Yy
Die Admittanzmatrix ist ein Anordnungssche-

ma der y-Koeffizienten:

oy = (1) = (211012
Yf Yo Y21 y22

Die y-Koeffizienten (y-Parameter) sind die
Koeffizienten der Vierpolgleichungen in Ad-
mittanzform:

I1=yi- Ut +yr-U2=y11 Ut ty12- U2
Io=y; Uy tyo Up=yp1 Ui tyoa-Us

Ji
KurzschluB-Eingangsadmittanz

14
== g )us=0

Je nach verwendeter Grundschaltung wird
den Kurzzeichen der y-Koeffizienten im Index
ein e, b oder c angehéngt.

Jib

KurzschluB-Eingangsadmittanz

in Basisschaltung

(Kleinsignalwert)

Yib = &b tieCip
Jie
KurzschluB-Eingangsadmittanz

in Emitterschaltung
(Kleinsignalwert)

Yie = gie T joCie

Reverse voltage

Voltage drop which results from the flow of
reverse current.

An external voltage applied to a semicon-
ductor PN or NP junction to reduce the flow
of current across the junction and there by
widen the depletion region.

Supply voltage

Voltage due to temperature

Valley point voltage — UJT

Minimum voltage value between emitter and
base-one in operating range with the corre-
sponding circuit resistances.

Admittance matrix is an arrangement of y-pa-
rameters given as follows:

y-parameters are the coefficients of equa-
tions of two-port network given in admittance
form:

Short-circuit input admittance

Parameter values are circuit configuration de-
pedent; therefore, a further subscripte, b orc
is used to identify the circuit configuration.

Short circuit input admittance
in common base configuration
(small signal value)

Short circuit input admittance
in common emitter configuration
(small signal value)
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Yr
KurzschluB-Riickwérts-Steilheit (Remittanz)

I4
Yr =12 = U_2 Uy=0

]J’rbl
KurzschluB-Rickwértssteilheit

(Remittanz) in Basisschaltung
(Kleinsignalwert)

Yrb = ‘yrbl expfrp
= &b tjeCrp

|y rel
KurzschluB-Riickwartssteilheit
(Remittanz) in Emitterschaltung
(Kleinsignalwert)

Yre = lyre| exp ore
= gre tjoCre

yf

KurzschluB-Vorwérts-Steilheit (Transmittanz)

- _ (12
YT vy Jup=o

|yt
KurzschluB-Vorwartssteilheit
(Transmittanz), in Basisschaltung
(Kleinsignalwert)

Yib = |vib| exp ofb

|7fe|

KurzschluB-Vorwartssteilheit
(Transmittanz), in Emitterschaltung
(Kleinsignalwert)

Yte = |Vfe| exp ofe

Yo
KurzschluB-Ausgangsadmittanz

Yob
KurzschluB-Ausgangsadmittanz

in Basisschaltung
(Kleinsignalwert)
Yob = 8ob +JoCob

Yoe
KurzschluB-Ausgangsadmittanz

in Emitterschaltung
(Kleinsignalwert)

Yoe = goe tjoCoe
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Short-circuit reverse transfer admittance

Short-circuit reverse transfer admittance
in common base configuration
(small signal value)

Short-circuit reverse transfer admittance
in common emitter configuration
(small signal value)

Short-circuit forward transfer admittance

Short-circuit forward transfer admittance
in common base configuration
(small signal value)

Short-circuit forward transfer admittance
in common emitter configuration
(small signal value)

Short-circuit output admittance

Short-circuit output admittance
in common base configuration
(small signal value)

Short-circuit output admittance
in common emitter configuration
(small signal value)



Aus den y-Koeffizienten lassen sich folgende The following electrical characteristics can
BetriebsgroBen ableiten: be calculated from the above mentioned ad-
mittance parameters

el 14 12
Vierpol
Yo Uy Y2 i
Two port]
Fig. 1.21. Ya=Gg*ibg N =G +iB
Stromverstéarkung Current amplification
4 -l Y21 1L
Po= =
11 y11 022+ YD) -y12524
Spannungsverstarkung Voltage amplification
4. = U -yo1
y === 2
Up yoe+ T
Eingangsadmittanz Input admittance
yo = I o _ Y127 r21
"y ya2+ YL
Ausgangsadmittanz Output admittance
Vout= 12 _ y22_y12'y21
ot Uy 11+ Ya
Leistungsverstarkung Power gain
Pout'G
Op =g Ml
in " &in
o va1_|*
gin |y22t+ YL
Fiir Niederfrequenz werden in einigen Fallen, By AF in certain cases and for RF throughout,
fir Hochfrequenz durchweg die Koeffizienten the coefficients of y-parameters are used or
der Admittanz (y)-Matrix oder Elemente der the equivalent circuit according to Giacoletto
Ersatzschaltung nach Giacoletto (siehe 1.1.3.) (see 1.1.3.). The y-coefficients are valid only
benitzt. Die y-Koeffizienten gelten jeweils fiir for a specified operating point and a speci-
einen bestimmten Arbeitspunkt und einen fied frequency with narrow (frequency) range.

schmalen Frequenzbereich in der Umgebung
einer bestimmten Frequenz.

Die y-Koeffizienten werden teilweise getrennt The y-parameters are given sometimes sepa-
nach Realteil und Imaginarteil oder nach Be- rately as real and imaginary or according to
trag und Phase angegeben its modulus and phase.

yi = gitjeC

8i
KurzschluB-Eingangsleitwert Short circuit input conductance
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Ci

KurzschluB-Eingangskapazitat
yr=gt+tjoCr = I)’rl - exp (o)
8r
KurzschluB-Riickwirkungsleitwert
Cr
KurzschluB-Riickwirkungskapazitat

|y r|
Betrag der Riickwartssteilheit

(43
Phasenwinkel der Riickwértssteilheit

v = |yt - exp G- op)

Yt
Betrag der Vorwartssteilheit

of
Phasenwinkel der Vorwartssteilheit

Yo T go+jwco

8o
KurzschluB-Ausgangsleitwert

Co
KurzschluB-Ausgangskapazitét

Yg
Generatorscheinwiderstand

[
Phasenwinkel

?fb
Phasenwinkel der Kurzschlu3-

Vorwiértssteilheit ygp

ofe
Phasenwinkel der KurzschluB-
Vorwidrtssteilheit yfe

2rb
Phasenwinkel der KurzschluB-

Riickwaértssteilheit yp,
Pre

Phasenwinkel der KurzschluB-
Riickwértssteilheit y,q
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Short circuit input capacitance

Short circuit reverse conductance

Short circuit reverse capacitance

Modulus of the short circuit reverse transfer
admittance

Phase of the short circuit reverse transfer
admittance

Modulus of the short circuit forward transfer
admittance

Phase of the short circuit forward transfer
admittance

Short circuit output conductance

Short circuit output capacitance

Generator admittance

Phase angle

Phase of the short-circuit
forward transfer admittance ysp

Phase of the short-circuit
forward transfer admittance yfg

Phase of the short-circuit
reverse transfer admittance y,p

Phase of the short-circuit
reverse transfer admittance yyq



Zihp

Thermischer Widerstand beilmpulsbelastung. Thermal impedance, pulse load.

Bei der Ermittlung der maximalen Verlust- To determine the maximum power dissipation,
leistung eines Transistors bei periodischem, Ptotmayx ©Of @ transistor by repetitive rectan-
rechteckférmigen Pulsbetrieb (Pyo4py) muB gular pulse operation, calculationis as follows:

mit dem Impulswarmewiderstand Zthp ge-
rechnet werden. Es gilt:

P M ~ lcase
totM =
Zinp
M = Scheitelwert der maximal zuldssigen whereas:
Kristalltemperatur bei periodisch einge- fimax = lim = maximum (crest) allowable
schwungenem Impulsbetrieb. crystal temperature by repe-

titive pulse operation,

ZthP = thermal impedance,
Damit ist die maximale Verlustleistung bei pulse operation,

Pulsbetrieb tp
T as a parameter

im ist gleich fimax 2U setzen.

fimax ~ {case

P =
totM
° Zipp

Zthp ist im Datenblatt in Abhéngigkeit der
Pulsdauer tp angegeben. Das Tastverhéltnis
t
?p ist Parameter in diesen Kurven.

T 772206
Zthp
ot == T
1 += /Tp=0.5—_._ e e e
°C/W H >
1 -
0,5 0.2 o FFr— = -”j';;
T =777
0.1 =" 7 /f/’¢/ v
I - Vg
0.05¢ 7] Vs d
0,1 T Zz
1]
I Z L
0,02
' Z
0,05 T
0,01
Fig. 3
0,01 — - - _ Z Z
1076 10~5 1074 1073 1072 1071 100 s
lp -
Es ist darauf zu achten, daB der so ermittelte Calculated Pyoimax Should correspond with
Piotp Wert mit dem erlaubten Arbeitsbe- the maximum allowable operating range as
reich in Ubereinstimmung zu bringen ist d.h., shown in Fig.

daB bei hohen Ugg-Werten evil. eine Re-
duktion bedingt durch Stromkonzentration
beriicksichtigt werden muB.
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n
Wirkungsgrad

i

Inneres Spannungsverhéltnis - UJT
Verhdltnis der Emitter-Basis 1-Spannung zur
Interbasisspannung fiir den Emitterstrom Null.
Dieses Verhdltnis ist mit dem Widerstand rg 4
des N-Materials zwischen der N-Seite der
Emittersperrschicht und dem Basis1-An-
schluB einerseits und dem Interbasiswider-
stand rgg andererseits gegeben.

Ts
Speicherzeitkonstante

A 4
Neuer Typ

(@)
Kann als glitebestatigtes Bauelementgeliefert
werden
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Efficiency

Intrinsic stand-off ratio — UJT

Itisthe ratio between emitter base-one voltage
andinterbase voltage, when the emittercurrent
is zero. This ratio can also be expressed bet-
ween base-one resistance, rg1, and interbase
resistance, rgg, as follows:

Storage time constant

New type

Available as quality tested device



1.2.3. Schaltzeiten

Die Ubergsnge ewischen Sperrzustand und
DurchlaBzustand eines Transistors erfolgen
auch bei sprunghaften Anderungen der Steuer-
groBe nicht abrupt, sondern beanspruchen
Zeit. Zusétzlich sind diese Ubergange gegen-
liber Spriingen der SteuergroBe verzogert.
Dafiir gelten Zeitbegriffe, die mit den folgen-
den, fiir NPN-Transistoren geltenden Bildern
erklért werden.

Fig. 1.22. zeigt die zugrunde liegende Schal-
tung,

Fig. 1.22.

1.2.3. Switching characteristics

By using transistor as a switch one has to bear
in mind that the transition from off-state to
on-state even by abrupt changes in control
values, the signal does notrespondinstantane-
ously. The output signal is; therefore, not only
delayed but also suffers distortion. These
switching characteristics are explained with
NPN-transistor.

Fig. 1.22. shows the basic circuit.

Fig. 1.23. den zeitlichen Verlauf der Steuer-
groBe (des Basisstromes ig) und Fig. 1.24.
den zeitlichen Verlauf des Kollektorstromes
ic beim Veréndern der Schalterstellung.

Schalterstellung
Switch position

Fig. 1.23. and Fig. 1.24. represent the input
(i. e. base current, ig) and output (i. e. collector
current, i) signals.

4 2 1 12
B Igy
0
[ ——
~Ig2
Fig. 1.23.
)l
' 09
Ic [C
o1
IC i - -l - —] [ ——
- & S f
Iq
Fig. 1.24. lon ™ - o
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Aus dem zeitlichen Verlauf des Kollektorstro-
mes nach Fig. 1.24. im Vergleich zu dem
zeitlichen Verlauf des Basisstromes lassen
sich die Schaltzeiten ablesen:

tq : Verzogerungszeit
tr : Anstiegszeit

ton (td + tp): Einschaltzeit

tg : Speicherzeit

tf : Abfallzeit

toff (tg+ 1f) : Ausschaltzeit

Diese Schaltzeiten hangen ab vom Transistor-
typ und von der verwendeten Schaltung. Sie
gelten im Ubrigen nur, wenn die Flankensteil-
heiten des Ansteuerimpulses wesentlich gro-
Ber als die Flankensteilheiten des Kollektor-
stromimpulses sind.

Die Einschaltzeit wird um so kiirzer, je groBer
der Ubersteuerungsfaktor ist. Die Ausschalt-
zeit wird um so linger, je groBer der Uber-
steuerungsfaktor ist, und um so kiirzer, je
groBer der Ausraumfaktor ist.

Ausraumfaktor a

Er ist das Verhiltnis zwischen dem beim Ab-
leiten der im Basisraum gespeicherten La-
dung flieBenden Ausrdumstrom /go zum Ba-
sisstrom Igg:

Igp  hreo B2
=0) Ic

Ubersteuerungsfaktor ii
EristdasVerhéltniszwischendemzumSteuern
bendtigten Basisstrom /g4 (Steuerstrom) und

Ic
dem Basisstrom Igg = 7———= der erforderlich
isstr BO = hreg
ist, um den Transistor bis an die Ubersteue-
rungsgrenze Ucp = O durchzusteuern:
~ hreo - Ie1
f=—"T—"
Ic
Mit dem Ubersteuerungsfaktor ,ii“ und dem
Ausraumfaktor ,,a“ sowie den vom Transistor-
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The transient responses as shown in Fig. 1.24.
with respect to Fig. 1.23. are given as follows:

delay time
rise time
turn-on time
storage time
fall time
turn-off time

These switching characteristics depend on
the transistor type, circuit used and are valid
only if the slope of control pulse is much
greater than that of collector current pulse.
If the saturation factor is higher, turn-on time
is shorter, turn-off time is longer. Turn-off time
is shorter, if the on-off base current ratio is
higher.

On-off base current ratio a
Itis the ratio between the turn-off base current

Ic
Igo to the base current, Igg = needed
B2 BO ~ FEO
to drive the transistor to the saturation region

Ucp=0.

Saturation (Overdriving) factor ii
It is the ratio between the minimum value of
base current, Ig4, to the base current

1
Igp = —C—. needed to drive the transistor
hFeO

to the saturation region Ugg = 0.

With given saturation factor ,ii“, on-off base

»

current ratio “a“, transistor type, on-state (1)



typ gegebenen Werten der Einschaltzeitkon- and storage (rg) time constants, the following

stante r und der Speicherzeitkonstante rg conditions for switching characteristics are
gelten folgende Zusammenhange fiir die valid:
Schaltzeiten:

tp~rein (221
r=r \i-o9
fmreIn a+0,9
f=r a+0,1

i=01

In7-09

1
a+09
InZ2301 \

o—
=N
NW
[A2
O
oo
o

Fig. 1.25. ii,a——

ati
tg~1g-In <a+1)

f =
2 1053
In a+ii // )/‘/
—— N0
%2 345 67 8 910
Fig. 1.26. ii ——
1.2.4. Unijunction-Transistoren 1.2.4. Unijunction transistors
Unijunction-Transistoren (UJT) sind Silizium- Unijunction Transistors (UJTs) are silicon
Halbleiterbauelemente mit drei Anschliissen, semiconductor devices having three termi-
die eine U(I)-Kennlinie mit einem Bereich ne- nals, exhibiting stable open circuit and nega-
gativen differentiellen Widerstandes besitzen. tive resistance characteristics. Fig. 1.27. shows
Fig. 1.27.zeigteine schematische Darstellung, physical sketch, fig. 1.28. circuit diagram
Fig. 1.28. das Schaltungssymbol und Fig. 1.29. symbol and fig. 1.29. an equivalent circuit
eine Ersatzschaltung des Unijunction-Transi- diagram.
stors.
'82 0B
Bo 2
B
RN 2 'B2
Ig
E E EO Ug2B1
U, -
By EBI Yo r U281
B1
B1 O- -0 B4

Fig.1.27. Fig. 1.28. Fig. 1.29.
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Der UJT besteht aus einem homogen N-do-
tierten Einkristall mit zwei sperrschichtfreien
Kontakten, die einander gegeniberliegen
und als Basis 1 (B1) und Basis 2 (Bg) be-
zeichnetwerden. Unsymmetrisch dazwischen
befindet sich eine als Emitter (E) bezeichnete
P-Zone. Die durch diese P-Zone im N-Mate-
rial gebildete Sperrschicht kann als Diode
aufgefaBt werden. Damit wird der durch das
N-Material zwischen B4 und Bo gebildete
und von auBen meBbare Gesamtwiderstand
rgg (Interbasiswiderstand) bei nicht ange-
schlossenem bzw. in Sperrichtung vorge-
spanntem Emitter in die zwei Teilwiderstdnde
rg1 und rgo aufgeteilt. Bei Anliegen einer
Spannung Ugop{ entsteht an der N-Seite
der Sperrschicht eine Spannung 7; - UgoB,
wobei:

n = B1
j=—_—
rg1 tre2
als inneres Spannungsverhéltnis bezeichnet
wird.

Fig. 1.30. zeigt den Zusammenhang zwischen
Ugg+ und Ig fiir einen gegebenen Wert von
Ugop1 sowie fiir Igg = 0.

Sperrbereich

The UJT consists of a uniformly doped N-type
single crystal with ohmic contacts at each
end. These two contacts are denoted as
base-one (B) and base-two (By). An unsym-
metrical rectifying contact (PN-junction) is
made between B4 and Bo which is termed as
an emitter (E).

Between B4 and By, this N-type silicon bar
has the characteristics of an ordinary resi-
stance which (the emitter is open or the
junction is reverse biased) is known as
interbase resistance, rgg = rg1 + rgo. With
applied voltage Ugog1 (fig. 1.29.), the voltage
on the N-side of the emitter junction is
ni - Ugogt1 whereas m; is termed as the
intrinsic stand-off ratio which is given as:

The important Ig / Uggq characteristics for
Igo = 0 and for a constant interbase voltage,
Upop1., are shown in figure 1.30.

UB2 En=konst.

Sattigungsbereich
Saturation region

U Cut-off region
P Bereich neg. diff. Widerstandes
Neg. diff.resistance region
UeB1 P
N /_ —
B2=0
—4-ft
, Teo ylp Iy
Fig. 1.30.

Fiir Igp = 0 ergibt sich die Kennlinie einer
normalen Siliziumdiode. Fiir Igo >0, d. h. fir
anliegende Interbasisspannung Uggppg1 erhélt
man eine Kennlinie, die in drei Bereiche ein-
geteilt werden kann: den Sperrbereich, den
Bereich negativen differentiellen Widerstan-
des und den Sattigungsbereich.

Wenn die Spannung Ugpgq Kkleiner als
1i - UgoB1 ist, befindetsichdie Diodein Sperr-
richtung,und es flieBt lediglich ein Sperrstrom
(Sperrbereich, Ig-MaBstab in Fig. 2.30. stark

A 36

Ig—

With Igo = 0, the curve represents a con-
ventional forward-biased silicon diode.

With Igo > 0 i. e. by applying Ugogq, the
curve should be divided for further discus-
sion into three regions i. e., cut-off, negative
resistance and saturation.

If the applied voltage, Uggy, is less than
n; - UBoB1, the diode is reverse biased. Then
only leakage current flows (cut-off region
enlarged). Ig scale in fig. 1.30. But when the



vergroBert). Wird die Spannung Ugpg1 aufden
Wertder Hockerspannung Up~ Up + i - UgoB1
vergroBert, dann werden Locher in das
N-Material injiziert (Up ist die Spannung an
der Diode bei Beginn der Ladungstragerinjek-
tion, ca. 0,7 V). Die Locher bewegen sich in
Richtung B¢ und vergréBern damit die Leit-
fahigkeit des Halbleitermaterials zwischen E
und B4 (abnehmender Wert von rgy). Diese
zunehmende Leitfahigkeit bewirkt, daB die
zum Aufrechterhalten eines bestimmten
Stromes I erforderliche Spannung Ugg 1 ab-
nimmt, was gleichbedeutend mit dem Ent-
stehen eines negativen differentiellen Wider-
standes ist. Der Bereich negativen differen-
tiellen Widerstandes erstreckt sich bis zum
Talpunkt, von dem ab der Sattigungsbereich
beginnt. Eine weitere Verringerung von rg1
durch Ladungstragerinjektion ist dort nicht
mehr moglich, und die Kennlinie geht tiber in
die einer normalen Siliziumdiode.

Wegen dieses Kennlinienverlaufs eignet sich
der Unijunction-Transistor besonders fiir die
Anwendung in Impulsgeneratoren und Schwell-
wertverstérkern. Ein bevorzugtes Anwendungs-
gebietistdie Ansteuerungvon Thyristorenund
Triacs.

emitter voltage, Uggy, is greaterthan; - Ugog1,
the diode is forward biased. At the peak point
voltage, Up ~ Up + n; - Ugogy, holes are
injected into the N-bar (Up is junction voltage,
approximately 0.7 V, at the beginning of hole
injection). These injected holes move towards
B4. Their presence in the semiconductor bar
increases the conductivity (decreasing value
of rgt) between E and By. This increased
conductivity results in a reduced voltage drop
UEgp1 required to support a given current level
Ig. Then any increase inthat current will increase
the conductivity which results in decrease of
required voltage, Uggy. Thus a negative re-
sistance region occurs as shownin figure 1.30.
This negative resistance range continues until
the valley point (Uys and 1y) is arrived. After
the valley point, the device behaves as a con-
ventional diode being forward biased and the
region of saturation starts.

Due to its negative resistance characteristics,
unijunction transistor is particularly useful in
the application of pulse generators, timing
circuits, voltage sensing circuits and pre-
stages for thyristors and triacs.
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2. Montagevorschriften

2.1. Aligemeines

Die Einbaulage der Halbleiterbauelemente ist
beliebig. Bei allen Halbleiterbauelementen ist
das Abbiegen der AnschluBdrahte in einem
Abstand von mehr als 1,5 mm vom Gehause-
boden gestattet, falls der Durchmesser der
AnschluBdrahte 0,5 mm nicht lberschreitet.
AnschluBdréahte mit groBerem Durchmesser
sollten nicht gebogen werden.

Der Einbau von Halbleiterbauelementen in
der Ndhe von warmeérzeugenden Bauele-
menten erfordert die Beachtung der erhdhten
Umgebungstemperatur.

2.2. Lotvorschriften

Die Halbleiterbauelemente miissen beim Ein-
|16ten in die Schaltung gegen thermische Uber-
lastung geschiitzt werden. Es empfiehlt sich,
die AnschluBdrahte moglichst lang zu lassen
und die Lotstellen an das Ende der Dréhte zu
legen. Gegebenenfalls miissen MaBnahmen
fiir eine ausreichende Warmeableitung getrof-
fen werden. Die Sperrschichttemperatur der
Halbleiterbauelemente darf beim Loten die
maximal zulassige Sperrschichttemperatur
nur kurzzeitig (max. 1 Minute) iiberschreiten,
und zwar bei Germanium-Bauelementen bis
110 °C, bei Silizium-Bauelementen bis 200 °C.

Die in Fig. 2.1. angegebenen Lotkolben- bzw.
Lotbadtemperaturen sind maximal zul&ssig:

2. Mounting Instructions

2.1. General

Semiconductor devices can be mounted in
any position. If the diameter of terminal lead
is less than 0.5 mm, bending of leads is allo-
wed at least 1.5 mm away from the semi-
conductor body (header). Bending should be
avoided, ifthe thicknessis greaterthan 0.5mm.

When semiconductor devices are mounted
near those components with high generation
of heat, one should give consideration to high
ambient temperature.

2.2. Soldering instructions

Semiconductor devices should be protected
against overheating due to soldering. It is
recommended to keep the lead as long as
possible and to reserve the soldering at the
end of the terminal. Otherwise precautions
should be taken for heat transfer.

The junction temperature of a semiconductor
device may exceed the maximum absolute
junction temperature for short time (max. one
minute) such as 110 °C for germanium and
200 °C for silicon devices.

The following maximum soldering iron (or
solder bath) temperatures are permissible:

Kolbenl&tung Tauch- bzw. Schwallbaditung
Iron soldering Dip or flow soldering
Temperatur Abstand der Max. zul. Temperatur Abstand der Max. zul.
des Lotstelle Lotzeit des Lotstelle Lotzeit
Lotkolbens vom Gehduse | Max. Létbades vom Gehduse | Max.
Iron Soldering allowable Soldering Soldering allowable
temperature distance from soldering temperature distance from soldering
the case time the case time
=245°C 1,5..5 mm 5s =245°C >1,5mm 5s
Metall-
gehduse =245°C >5mm 10s
Metal case | 545 350°c >5mm 5s 245...300 °C >5mm 3s
Kunststoff- =245°C 2..5mm 3s =245°C >2mm 3s
gehduse
Plastic case =245°C >5mm 5s 245...300 °C >5mm 2s

Fig. 2.1.
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2.3. Warmeableitung

Die an den Sperrschichten von Halbleitern in
Waérme umgesetzte Verlustleistung muB3 zur
Erhaltung des thermischen Gleichgewichtes
an die Umgebung abgefiihrt werden.

Bei Bauelementen, die mit kleiner Verlust-
leistung betrieben werden, reicht dazu im all-
gemeinendie natiirliche Warmeableitung liber
das Gehause an die umgebende Luft aus.

Bei mit groBerer Verlustleistung betriebenen
Bauelementen miissen zum Verbessern der
Warmeableitung Kiihifahnen oder Kihisterne
vorgesehen werden, womit die warmeabge-
bende Oberflache vergroBert wird.

Bei Leistungsbauelementen schlieBlich miis-
sen Kihlbleche oder spezielle Kiihlkdrper ver-
wendet werden, deren Kihlwirkung noch
durch besondere Kiihimittel oder Umlauf-
kiihlung unterstiitzt werden kann.

Die in der Sperrschicht erzeugte Wérme wird
hauptsachlich durch Wéarmeleitung zur Ge-
h&duseoberfliche oder zum Gehauseboden
abgefiihrt. Ein MaB dafiir istimmer der thermi-
sche Widerstand Sperrschicht-Geh&duse
Rinyc, dessen Wert durch die Konstruktion
des Bauelementes festgelegt ist.

Die Warmeabgabe vom Gehause zur Umge-
bungsluft erfolgt durch Warmeabstrahiung,
Konvektion und Warmeableitung. Sie wird
durch den &auBeren bzw. den thermischen
Widerstand Geh&duse-Umgebung Rihca aus-
gedriickt. Der gesamte thermische Wider-
stand zwischen Sperrschichtund Umgebungs-
luftist:

RthJA = Rthyc * RthcA

Die maximal zulassige Gesamtverlustleistung
Piot max eines Halbleiterbauelements 148t
sich mit der Gleichung

Prot _ !imax~famb _ Ijmax ~ famb
otmax — -
Rthya Rthyc *+ Rithca

berechnen.

fimax
Maximal zulédssiger Wert der Sperrschicht-
temperatur.

famb
Im Betrieb unter ungiinstigsten Bedingungen

auftretender GroBtwert der Umgebungs-
temperatur.

2.3. Heat removal

To keep the thermal equilibrium, the heat gene-
rated in the semiconductor junction(s) must be
removed to the ambient.

In the case of low-power devices the natural
heat-conductive path between case and sur-
rounding air is usually adequate for this pur-
pose.

However, inthe case of medium-power devices
heat radiation may have to be improved by the
use of star- or flag-shaped heat dissipators,
which increase the heat radiating surface.

Finally, in the case of high-power devices spe-
cial heat sinks must be provided, the cooling
effect of which can be increased further by the
use of special coolants or air blowers.

The heat generated in the junctionis conveyed
to the case orheader by conduction ratherthan
convection; a measure of the effectiveness of
heat conductionis the inner thermal resistance
orthermal resistance junction-case, Rpyc, the
value of which is governed by the construction
of the device.

Any heat transfer from the case to the surroun-
ding airinvolves radiation convection and con-
duction, the effectiveness of transfer being
expressed in terms of an Ryycp—value, i e.
the external or case-ambient thermal resistance.
The total thermal resistance junction ambient
is consequently:

The total maximum power dissipation, Pyot max»
of a semiconductor device can be expressed
as follows:

whereas

is the maximum junction temperature,

the highest ambient temperature likely to be
reached under the most unfavourable condi-
tions,
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Rinyc
Thermischer Widerstand zwischen Sperr-

schichtund Gehause.

Ringa
Thermischer Widerstand zwischen Sperr-

schicht und Umgebung.

RincA
Thermischer Widerstand zwischen Gehause

und Umgebung, dessen Wert von den Kiihl-
bedingungen abhéngt.

BeiVerwendung einesKiihlblechesodereines
Kiihlkérpers wird Rihca bestimmt von dem
Warmekontakt zwischen Gehaduse und Kiihl-
korper, von der Warmeausbreitung im Kihl-
korper und von der Warmeabgabe des Kiihl-
blechs an die Umgebung.

Die maximal zulassige Gesamtverlustleistung
1aBt sich demnach fiir ein gegebenes Halb-
leiterbauelement nur durch Andern von f3mp
und Ripca beeinflussen. Der thermische Wi-
derstand Rtp,ca muB den Angaben der Kiihl-
korperhersteller entnommen oder durch Mes-
sungen bestimmt werden.

Werden Kiihlbleche vorgesehen und ist keine
optimale Auslegung erforderlich, dann genii-
gen folgende Né@herungsangaben fiir die Di-
mensionierung:

Die nachstehenden Kurven geben den ther-
mischen AuBenwiderstand Rthca an, der bei
Verwendung quadratischer Kiihlbleche aus
Aluminium mit der Kantenldange a gilt, wenn
das Gehause des Bauelements mit einer ebe-
nen Flache direkt auf dem Kihlblech aufliegt.

] 72389 Tik |
RthcA
[TT~at=10°C
[[]s0°c
~60°C T
120°C
10
°C/W
~
Blechstérke:0,5mm
plate thickness
1
10 100mm
a —»
Fig. 2.2.
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the thermal resistance, junction-case,

the thermal resistance, junction-ambient,

the thermal resistance, case-ambient, the
value of which depends on cooling conditions.

If a heat dissipator or sink is used, then Ripc A
depends on the thermal contact between case
and heat sink, heat propagation conditions
in the sink and the rate at which heat is trans-
ferred to the surrounding air.

Therefore, the maximum allowable total power
dissipation for a given semiconductor device
can be influenced only by changing tgmp and
RipcA- The value of Ripca could be obtained
either from the data of heat sink suppliers or
through direct measurements.

In case of cooling plates as heat sink without
optimum performance, the following appro-
ach holds good.

The curves shown in both figures are given for
thermal resistance Ripc A by using square pla-
tes of aluminium with edge length, a, but with
different thicknesses. Thereby, the device
case should be mounted direct on the cooling
plate.

T HH 72390 Tk
1 BRI
T T
Rinca T~at=10%C
~30°C
~60°C
120°C
o 10
C/W
]
Blechstiirke:2mm |
—— plate thickness w
1
10 100mm
a—-=»
Fig. 2.3.



Die aus Fig. 2.2. und 2.3. gewonnenen Kanten-
langen a bei vorgegebenen Rihcp werden je
nach Einbaulage und Oberflache des Kiihl-
bleches mit den Faktoren aund g multipliziert:

a=a-f-a

a = 1,00 bei senkrechter Montage

a = 1,15 bei waagerechter Montage

B = 1,00 bei blanker Oberflache

B = 0,85 bei mattschwarzer Oberflache
2.3.1. Beispiel:

Fir einen Silizium-Leistungstransistor mit
fimax = 150 °C und Rtpyc = 5 °C/W ist ein
quadratisches Kiihlblech aus blankem Alumi-
nium, waagerecht angeordnet, Blechstérke
2mm zu berechnen. Die h6chstvorkommende
Umgebungstemperatur betrégt t3mp = 50 °C
und die Verlustleistung Ptot max = 8 W.

jmax ~ ‘amb

Ptot max =
OtM&X = Ringc + RthcA

_ Yjmax ~ Zamb
Ptot
At=tcage ~ tamp |&Bt sich aus der Beziehung

Rinca

!jmax ~ famb _ fcase~‘amb

150 °C - 50 °C
- Rtnye = — sw_

Ptot =
OtM& " Rihc + RthcA RthcA
ermittein:
_ RthcA(Gmax —famb) _ 7,5°C/W (150 °C - 50°C) _
lcase ~lamb = =

The edge length, a, derived from Fig. 2.2. and
2.3. foragiven Rypc A value must be multiplied
with a and 8:

where
a = 1.00 for vertical arrangement

a = 1.15 for horizontal arrangement
B = 1.00 for bright surface
B = 0.85 for dull black surface

2.3.1. Example

For a silicon power transistor having

timax = 150 °C and Repyc = 5 °C/W, an alu-
minium square sheet is used, having 2 mm
thickness in horizontal arrangement. Maximum
ambient temperature is 50 °C and maximum
power dissipation, Piot max = 8 W.

Calculate edge length of the square plate.

-5°C/W =7,5°C/W

At = togse — tamb can be calculated from

= 60°C

Rthyc + Rthca

Mit Rthca = 7.6 °C/W und 4t = 60 °C er-
gibt sich aus den Kurven fiir eine Blechstarke
von 2 mm eine Kantenlange ,,a“ = 90 mm. Die-
ser Wert muB wegen der waagerechten An-
ordnung noch mit dem Faktor a = 1,15 multi-
pliziert werden, so daB fur das Kuhlblech eine
Kantenldange von 105 mm vorzusehen ist.
Soll aus einem gegebenen Kiihlblech die zu-
lassige Verlustleistung berechnet werden, so
ist mit einem angenommenen A4t zu rechnen.
Das Ergebnis ist eventuell mit dem tatsach-
lichen 4¢neu zu bestimmen.

5°C/W + 7,5°C/W

With Rinca = 7.5 °C/W and At = 60 °C,
plate thickness = 2 mm; therefore the edge
length ,a“ = 90 mm. This value should be
multiplied with @ = 1.15 due to horizontal
arrangement.

Hence the actual edge length = 105 mm.

For a given plate sheet length, the allowable
power dissipation should be first calculated
with supposed At The result should be cor-
rected then with actual At.

A 41



2.4. Erlaubte Arbeitsbereiche von
Leistungstransistoren

Zum Vermeiden von Uberlastungen, die zur
Zerstorung filhren kénnen, sind beim Betrieb
von Leistungstransistoren eine Reihe von
Grenzen zu beachten. Mit diesen Grenzen
wird ein erlaubter Arbeitsbereich festgelegt,
wie er z. B. im nachstehenden Bild dargestellt
ist. Dieser Arbeitsbereich gilt nur fiir Lei-
stungstransistoren, die thermisch stabil be-
trieben werden, und fiir eine bestimmte Ge-
hausetemperatur. Fiir Impulsbetrieb kdnnen
die angegebenen Grenzen kurzzeitig lber-
schritten werden, wie es z. B. die gestrichelten
Linien im Bild andeuten.

Der im Bild in Form eines I¢ (Ugg)-Diagram-
mes mit logarithmischer Teilung beider Ach-
sen dargestellte ,Erlaubte Arbeitsbereich®
eines Transistors enthdlt alle firr einen zuver-
lassigen Betrieb erforderlichen Begrenzun-
gen.

I. Maximaler Kollektordauerstrom. Wird die-
ser Wert Uberschritten, dann kann das Tran-
sistorelement zerstért werden bzw. die An-
schluBdrahte konnen durchbrennen.

Il. Belastungsbegrenzung durch Ripjc und
Limax-

In diesem Bereich ist die zuléssige Verlust-
leistung nicht von der Betriebsspannung ab-
héngig, d. h. das Produkt Ucg - I istkonstant.
Die Verlustleistunghyperbel erscheint in der
doppellogarithmischen Darstellung des Ar-
beitsbereiches als Gerade mit der Neigung
von 135°,

Ill. Belastungsbegrenzung zum Vermeiden
eines zweiten Durchbruchs: Bei hheren Be-
triebsspannungen kénnen 6rtliche Stromkon-
zentrationen auftreten, die lokale Uberhitzun-
gen der Sperrschicht bewirken. Dadurch kén-
nen Schmelzkanéle entstehen, falls die zu-
gefiihrte Energie einen kritischen Wert lber-
schreitet. Das fiihrt zur Zerstérung des Tran-
sistors. Die Stromkonzentrationen entstehen
entweder am Emitterrand oder in der Mitte
der wirksamen Basiszone, abhéngig davon
ob die Emitterdiode in DurchlaB- oder in
Sperrichtung betrieben wird.

Die zu einem zweiten Durchbruch fiihrende
Energie ist im Falle einer gesperrten Emitter-
diode betrachtlich niedriger als fiir eine in
DurchlaBrichtung betriebene Diode, weil die
Stromkonzentrationen im erstgenannten Fall
aufeinen sehr kleinen Querschnittbeschrankt
sind.
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2.4. Maximum operating range for power
transistors

To avoid the destruction of power transistors
there are certain maximum ratings which must
be observed. These ratings define a safe
operating area as shown in diagram both for
steady and pulse state conditions. They are
valid only for power transistors operating with
thermal stability and a specified case tempera-
ture.

As shown in this log-log diagram, the safe ope-
rating area is limited for d. c. conditions by
four maximum ratings explained below:

I. Maximum steady collector current. By ex-
ceeding this value there is a possibility of
chip destruction or the connecting wiresinside
the device may melt.

II. Maximum power dissipation due to thermal
resistance, Rip o, and junction temperature,
Limax-

For steady operation the product Ucg * I¢c
is constant; therefore, the curve has a slope
of 135° in double logarithmic scale as shown
in diagram.

Ill. Maximum rating againstsecond breakdown.
This is due to current concentration which
results in hot spots and therefore localized
melting of the crystal near or at the narrow
base width, if the applied energy i. e. voltage,
current and time exceeds a critical value.
These hot spots occur either at the edges
or in the middle of the base according to as
the emitter junction is forward or reverse
biased.

Energy required for second breakdown is
considerably lower in case of reverse biased
emitter junction, as compared to forward
biased emitter junction, because the current
concentration takes place in a very small
area.



Die zulassige Verlustleistung nimmt in die-
sem Bereich mit zunehmender Kollektor-
Emitterspannung ab, d. h. die Neigung der
Begrenzungslinie wird gréBer als im Bereich Il
(der Winkel wird kleiner als 135°).

IV. Begrenzung durch die Durchbruchspan-
nung. Beim Uberschreiten dieser Grenze kann
ein Lawinendurchbruch erfolgen.

f 75391 T

1 .
Ol on o e
T TTTTN
L max, D: \
C max.steady current N
1 \
1 :‘\‘ \
A Ty
A\
a5 .
m\
Rihic=10°C/W \
fcase =45°C \\
limax =150°C \
A
0,1
0,05
3
0,01
0 1 5 10 50V
Uce —=
Fig. 2.4.

Beim Impulsbetrieb darf der beschriebene
Arbeitsbereich unter bestimmten Vorausset-
zungen kurzzeitig Uberschritten werden
(siehe gestrichelte Linien). Jedoch darf die
maximal zuldssige Energie bestimmte, in den
,Technischen Daten“ angegebene Werte,
nicht Uiberschreiten.

The allowable power dissipation decreases
with increasing voltage, therefore, the slope
of the corresponding curve in less thin 135°.

IV. Maximum (steady) collector voltage. By
exceeding this value, there is a possibility
of avalanche breakdown.

Begrenzung durch:

I Kollektorstrom

Il Thermische Belastung
Il Stromkonzentration
IV Durchbruchspannung

gestrichelte Linie: Impulsbetrieb

Limitation due to:

I collector current

Il thermal dissipation (power)
Il current concentration

IV breakdown voltage

dotted line: pulse operation

With pulse operation, it is possible to extend
the safe operating area (dotted curves) as
shown in diagram, but even then the maximum
allowable energy must lie within the specified
value.

A 43




3. Angaben zur Qualitat

3.1. Anlieferungsqualitat

Zum Kennzeichnen der Anlieferungsqualitat

wird folgendes angegeben:

@® Maximal- bzw. Minimalwerte der Kenngré-
Ben

® AQL-Werte (Gutlage, Acceptable Quality
Level)

Lieferlose, deren prozentualer Fehleranteil

gleich oder kleiner als der in Prozent ange-

gebene AQL-Wert ist, werden mit groBer

Wabhrscheinlichkeit (L = 90 %) aufgrund

einer  Stichprobenpriifung angenommen

(siehe Einfach-Stichprobenplan, Kapitel 3.4.).

3.2. Fehlergruppierung

Die moglichen Fehler, mit denen ein Halb-
leiterbauelement behaftet sein kann, werden
entsprechend dem wahrscheinlichen EinfluB
auf eine bestehende Schaltung in Gruppen
zusammengefaBt:

@ Totalfehler (kritischer Fehler)

Beim Vorliegen eines solchen Fehlers istjede
funktionsgemaBe Verwendung des Bauele-
ments ausgeschlossen.

Beispiele: Kontaktunterbrechung, KurzschluB
zwischen zwei Elektroden, zusammengebro-
chene Sperrkennlinie, falsche Typenkenn-
zeichnung, Drahtbruch, kritische Gehause-
fehler.

® Hauptfehler

Beim Vorliegen eines Hauptfehlers ist die
Brauchbarkeit des Bauelements stark herab-
gesetzt.

In den Datenblattern sind die KenngréBen mit
einer FuBnote *) gekennzeichnet, bei denen
das Nichteinhalten der angegebenen Gren-
zen als Hauptfehler bewertet wird. Im Normal-
fall handelt es sich dabei um folgende Kenn-
gréBen bei tamp = 25°C: IcBO. ITEBO. UCEsat
und Apg.

® Nebenfehler

Solche Fehler setzen die Brauchbarkeit des
Bauelementes zwar herab, beeintrachtigen
dessen Funktionsfdhigkeit jedoch unwesent-
lich.

Das Nichteinhalten der angegebenen Gren-
zen von den KenngroBen, die in den ,Tech-
nischen Daten“kein besonderesKennzeichen
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3. Quality Data

3.1. Delivery quality

To designate the delivery quality, the following

specifications are given:

® Maximum and minimum values of the cha-
racteristics

® AQL-values (Acceptable Quality Level)

Shipment lots whose defect percentage is
equal to or less than the percentage given in
AQL-value shall be accepted with greater
probability (L = 90 %) due to sampling tests
(see the single sampling plan in section 3.4.).

3.2. Classification of defects

The possible defects with which a semicon-
ductor device could be subjected are classi-
fied according to the probable influence of
existing circuits:

® Total (critical) defect
When this defect exists; the functional use of
the device is impossible.

Examples are: open contacts, inter-electrode
short-circuits, breakdown in reverse characte-
ristics, wrong type designation, broken leads,
critical case defects.

® Major defect

A defect which is usually responsible for the
failure of a device to function in its intended
purpose.

Intechnical data sheets certain characteristics
are given with foot note *). If the specified
limits are exceeded, it is then considered as a
major defect. This normally applies to the
following characteristics with tgqp = 25°C for
a specified operating point, i. e., IcBo. IEBO:
UcEsat and hrg.

® Minor defect

A defect which is responsible for the functio-
ning of a device with no or only a slight
reduction in effectiveness.

In technical data sheets there are certain
characteristics without special note. If the
given limits of these characteristics are excee-



haben, wird als Nebenfehler bewertet. Dabei
handelt es sich im Normalfall um dynamische
KenngréBen bei t3mp = 25 °C, sofern diese
nicht fir die Hauptanwendung besondere Be-
deutung haben, sowie um weitere statische
KenngroBen bei tgmp = 25 °C, deren Bedeu-
tung fur die Hauptanwendung eingeschrankt
ist.

3.3. AQL-Werte

Entsprechend derin 3.2.angegebenenFehler-
gruppierung gelten in den Datenblattern der
Halbleitertypen fiir professionelle Gerate und
Anwendungen - sofern nicht anders verein-
bart - die im folgenden genannten AQL-Wer-
te. Diesen liegt der Einfachstichprobenplan
fiir Attributpriifung AEG 1415 (siehe 3.4.) zu-
grunde, der DIN 40080 entspricht.

ded, then it is considered as a minor defect.
Normally these are dynamic characteristics
with ambient temperature, tymp = 25 °C,
provided there is no special meaning for main
application. Further, there are static charac-
teristics (tgmp = 25 °C) whose significance
for the main application is restricted.

3.3. AQL-values

According to the classification of defects
mentioned in 3.2., the following AQL-values,
unless otherwise specified, are valid for data
sheets of semiconductor devices for profes-
sional equipments and applications. Under it,
the inspection follows the single sampling
plan for attribute testing AEG 1415 (see 3.4.)
which corresponds with DIN 40080 (IEC
publication 410).

Einzel- | Gruppen- Classification Single- k)umulative-
Fehlergruppe AQL AQL of defects AQL AQL
Totalfehler - 0,25 % Total defect - 0.25%
Hauptfehler 0,65 % - Major defect 0.65 % -
Nebenfehler - 2,50 % Minor defect - 2.50 %

Die Summe aller fehlerbehafteten Bauele-
mente wird mit einem Summen-AQL = 2,5 %
bewertet.

In den Datenbléattern sind zusétzlich Kenngro-
Ben aufgefiihrt, deren Uberpriifung nur durch
aufwendige Messungen mdglich ist. Diese
KenngréBen sind, falls sie nicht besondere
Bedeutung fiir die Hauptanwendung haben,
durch die FuBnote **) gekennzeichnet. Das
Einhalten der angegebenen Grenzen dieser
KenngroBen wird mit einer Stichprobenpri-
fung nach dem Einfach-Stichprobenplan AEG
1416 (siehe 3.4.) Uiberwacht (entspricht weit-
gehend ABC-STD 105 D, Priifstufe S 4). Dafiir
gilt ein AQL-Wert von 2,5 %.

A cumulative-AQL equal to 2.5 % is valid for
all defects mentioned above.

There are additional characteristics given in
the data sheets whose measurements are only
possible through elaborate and costly tests.
These characteristics are given with foot
note **) provided they are not of special use
for the main application. To check the given
limits of these characteristics, a sampling in-
spection is performed according to single
sampling plan AEG 1416 (see 3.4.) which
corresponds largely to ABC-STD 105 D, in-
spection level S 4. In this case an AQL-value
of 2.5 % is valid.
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3.4. Stichprobenplédne
Zeichenerkldrung:

AQL Gutlage
N

LosgroBe
n Stichprobenumfang
c Annahmezahl

Dmax maximaler Durchschlupf

Einfach-Stichprobenplan fiir Attributprifung

(AEG 1415)

3.4. Sampling inspection plans
List of symbols:

Acceptable Quality Level

Lot size

Sample size

Acceptance number

Average outgoing quality level

Single sampling plan for attribute testing (AEG

1415)
normale Priifung reduzierte Priifung
duced
inspergraign AQI. inrsepggr?on
006 | 040 [ o5 [ 025 [ o0 [ 065 [ 10 [ 15 | 25 [ 40 | 65
n-c N
" O 11 %)
0| 20 )
- 5 80 | 5-0 | (96) |(156) -5
(39) | (67)
~ 130 131 | 61 ~
16- %0 20-0 | (26) (48) | (9,2) 16- 150
wa |7 01| 2 | 23
51- 150 | 01| @0 | 00| ca|| WM
(0,71) (2,3)
Eyo 80-0 2-2 | 23 | 25 _
151- 280 250 Lo ot by o ol | IR
(0,29) (1,5)
B 200-0 50-2 | 50-3 | 50-5 | 50-7 R
RN | ey it o | o | tomy | o || 501 120
(10) | 8- | 80-3 | 80-5 | 80-7 | 80-10
501- 1200 125-1 1) |22 | 87)| 520 | 7.y || 100 30
@64 196-9 | 1253 | 125-5 | 1257 [125-10]125-14
1201- 3200 o ol v o s bied il | IR
(041) | 9002 | 200-3 | 200-5 | 200-7 | 200-10 | 200-14 1
3201-10000 315-1 (0,68)((0,95)| (16) | (2,2) | (3,2) | (4,6) 200-21 ltlnlll-:ﬁﬂm)
500-1 | %277 | 316- | 315-3 | 315-5 | 3157 |315-10{315-16|315-1| 7
llllllll-ﬁ.'l[ml]l) (0,17) (0,44)) (0,61)1(0,99)) (1,4) | (2,1) | (3,0) | (47)

Einfach-Stichprobenplanfiirzerstorende oder
sehr teure Priifungen (AEG 1416, Z-Plane).

Single sampling plan for destructive or very
costly test procedurs (AEG 1416, Z-plans).

11

12
normale Prfung ML raduziete Prifung
normalinspection | 006 | 010 | 015 | 025 | 040 | 085 | 10 | 15 | 25 | 40 | 85 |rducedinspecton
n-c
N (B 0 %) "

- ) j
- B 0 | 6o - 5
(1,6)
B- 0 50 51- 150
; 8-0 | (7.2)
13-0 | (45) 81
9- 150 04 | (28) w1 |y | 110 e
20-0 | 125-0 | 800 | 500 | 320 | " (63)
151~ 500 (0,18) |(0,29) [ (0,46) | (0,74) | (1,2) 20-1 01~ 3200
@0 w2 | w
501- 1200 - oo | mg) | 3201-%00Y
(2,6)
. 2-2 | 03 | 25
120110000 50-1 (43) | (61) | (99 )
80-1 | ™7 | s0-2 | 50-3 | 50-5 | 50-7
- 3\ -
1000 35000) (11) (27) [ (39) | (63) | (90)

') LosgréBen iiber 35000 sind zu teilen.
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4. Giitebestitigte Bauelemente

Bei den glitebestétigten Halbleiter-Bauele-
menten wird eine Qualifikations-Priifung an
jedem Typ und bei jedem Fertigungslos eine
Requalifikationsprifung durchgefiihrt sowie
eine laufende Uberwachung der Fertigung
sichergestellt. Die Uberwachung der Muster-
Prifungen, Musterzulassungen und Giitesi-
cherung, gemaB VG 95211, erfolgt durch eine
amtliche Priifstelle, den VDE. Aufgrund des
Beschlusses der Electronic Components Qua-
lity Assessement and Committee (ECQAC)
konnen die elektronischen Bauelemente, die
im Herstellerland durch eine Priifstelle liber-
priift und iberwacht werden, auch in anderen
Mitgliedsldndern der ECQAC ohne weitere
Prifungen eingesetzt werden. Die Lander
Frankreich, GroBbritannien und BRD erken-
nen bereits ihre Priif- und Zulassungsstellen
gegenseitig an.

Diese Bauelemente sind sowohl im Inhalts-
verzeichnis als auch in den Datenblattern
durch ,O“ gekennzeichnet.

5. Paarungsschema fiir Silizium-
NF-Transistoren

Die Silizium-NF-Transistorpaare werden nach
folgendem Paarungsschema ausgemessen:

Gruppe Code
Group Code

4. Qualified Semiconductor
Devices

With these qualified semiconductor devices,
requalification tests are carried out on every
type and production lots. The control of samp-
le testing, sample approval and quality assu-
rance is followed according to VG 95211
through the VDE official testing department.
According to the resolution of the Electronic
Components Quality Assessement and Com-
mittee (ECQAC), the devices tested at the
manufactured country through its qualification
approval authority, can be used without further
testing in the member ECQAC countries.
France, United Kingdom and W-Germany
mutually accept the agreement.

These devices are indicated with ,O“ in table
of contents and technical data sheets.

5. Pair conditions for Silicon AF
transistors

The silicon AF transistors are measured ac-

cording to the following pair conditions:

hpg-Bereich
heg range

132 19.0

Die Transistoren kénnen nur in den aufge-
fuhrten Gruppen gepaart geliefert werden.

Die Zahlenwerte der hpp-Bereichsgrenzen
sind der DIN-Reihe R 40 entnommen.

The transistors can be supplied only in the
above shown groups.

The values of the hgp range limits are taken
from the DIN progression R 40.
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6. Aufbau der Datenblatter

Der Aufbau der Datenblattangaben entspricht
folgendem Schema:

Kurzbeschreibung

Abmessungen (Mechanische Daten)
Absolute Grenzdaten

Thermische KenngroBen —
Warmewiderstéande

@ Elektrische KenngréBen

Falls erforderlich sind die Datenblatter mit
Vermerken versehen, die eine zusatzliche
Information Uber den beschriebenen Typ ver-
mitteln.

6.1. Kurzbeschreibung

Neben der Typenbezeichnung werden die
verwendeten Halbleitermaterialien, die Zo-
nenfolge, die Technologie, die Art des Bau-
elementes und ggf. der Aufbau genannt.
Stichwortartig werden die typischen Anwen-
dungen und die Besonderen Merkmale auf-
gefihrt.

6.2. Abmessungen (Mechanische Daten)

Fiir jeden Typ werden in einer Zeichnung die
wichtigsten Abmessungen und die Reihen-
folge der Anschlisse dargestellt. Ein Schalt-
bild ergédnzt diese Information. Bei den Ge-
héusebildern wird die DIN-, JEDEC-, bzw. die
handelsiibliche Bezeichnung aufgefiihrt. Das
Gewicht des Bauelementes erganzt diese
Angaben.

Besonders zu beachten:

Wenn keine MaBtoleranzen eingetragen sind,
gilt folgendes:

Die Werte fiir die Ldnge der Anschliisse und
fir die Durchmesser der Befestigungslocher
sind Minimalwerte. Alle anderen MaBe sind
Maximalwerte.

6.3. Absolute Grenzdaten

Die genannten Grenzdaten bestimmen die
maximal zuléssigen Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen. Wird eine dieser Bedin-
gungen Uberschritten, so kann das zur Zer-
stérung des betreffenden Bauelementes fiih-
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6. Data Sheet Construction

Data sheet information is generally presented
in the following sequence:

® Device description

® Dimensions (Mechanical data)

® Absolute maximum ratings

® Thermal data — thermal resistances

® Electrical characteristics

Additional information on device performance
is provided if necessary.

6.1. Device description

The following information is provided: type
number, semiconductor materials used, se-
quence of zones, technology used, device
type and, if necessary construction.

Also, short-form information on the typical
applications and- special features is given.

6.2. Dimensions (Mechanical data)

It contains important dimensions, sequence of
connection supplemented by a circuit dia-
gram. Case outline drawings carry DIN-, JEDEC
or commercial designations. Information on
weight completes the list of mechanical data.

Note especially:

If the dimensional information does notinclude
any tolerances, then the following applies:
Lead length and mounting hole dimensions
are minimum values. All other dimensions are
maximum.

6.3. Absolute maximum ratings

These define maximum permissible operatio-
nal and environmental conditions. If any one of
these conditions is exceeded, then this could
result in the destruction of the device. Unless
otherwise specified, an ambient temperature



ren. Soweit nicht anders angegeben gelten

die Grenzdaten bei einer Umgebungstempe-

ratur von 25 + 3 °C. Die meisten Grenzdaten

sind statische Angaben, bei Impulsbetrieb

werden die zugehdrigen Bedingungen ge-

nannt.

Grenzdaten gelten unabhéngig voneinander.

Ein Gerat, das Halbleiterbauelemente enthalt,

muB so dimensioniert werden, daB die fiir die

verwendeten Bauelemente festgelegten ab-

soluten Grenzdaten auch unter ungiinstigsten

Betriebsbedingungen nicht Uberschritten

werden. Diese konnen z. B. hervorgerufen

werden durch Anderungen

der Versorgungsspannung,

der Eigenschaften der librigen elektrischen
Bauelemente im Gerat

der Einstellung des Gerétes,

der Belastung,

der Ansteuerung,

der Umgebungsbedingungen, sowie

der Eigenschaften der Bauelemente selbst
(z. B. Alterung).

6.4. Thermische KenngroBen —
Waérmewiderstinde

Einige thermische GroBen, z. B. die Sperr-
schichttemperatur, der Lagerungstempera-
turbereich und die Gesamtverlustleistung, be-
grenzen den Anwendungsbereich. Daher sind
sie im Abschnitt ,Absolute Grenzdaten* auf-
gefiihrt. Fiir die Warmewiderstande ist ein
gesonderter Abschnitt vorgesehen. Der Wir-
mewiderstand Ringa ist ohne zusétzliche
Kiihimittel als ungtinstigster Fall zu verstehen.

Die Temperaturkoeffizienten sind bei den zu-
gehorigen Parametern unter ,KenngréBen®
eingeordnet.

6.5. KenngroBen, Schaltzeiten

Die fiir den Betrieb und die Funktion des Bau-
elementes wichtigen elektrischen Parameter
(Minimal-, typische und Maximal-Werte) wer-
den mit den zugehorigen MeBbedingungen
und ergédnzenden Kurven aufgefihrt.

® Elektrische KenngroBen

Die elektrischen Eigenschaften eines Halb-
leiterbauelements werden mit elektrischen
KenngroBen charakterisiert. Diese setzen sich

of 25+ 3°C is assumed for all absolute maxi-
mum ratings. Most absolute ratings are static
characteristics; if they are measured by a
pulse method, then the associated measure-
ment conditions are stated.

Maximum ratings are absolute (i. e. not inter-
dependent).
Any equipment incorporating semiconductor
devices must be designed so that even under
the most unfavourable operating conditions
the specified maximum ratings of the devices
used are never exceeded. These ratings could
be exceeded because of changes e. g. in
supply voltage,
the properties of other components used in
the equipment,
control settings,
load conditions,
drive level,
environmental conditions and
the properties of the devices themselves
(i. e. aging).

6.4. Thermal data - thermal resistances

Some thermal data (e. g. junction temperature,
storage temperature range, total power dissi-
pation), because they impose a limit on the
application range of the device, are given
underthe heading "Absolute maximumratings”.
A special section is provided for thermal resi-
stances. The thermal resistance, junction-am-
bient (Rtphya) quoted is that which would be
measured without artificial cooling, i. e. under
the worst conditions.

Temperature coefficients, on the other hand,
are listed together with the associated para-
meters under "Characteristics”.

6.5. Characteristics,
switching characteristics

Under this heading are grouped the most im-
portant operational, electrical characteristics
(minimum, typical and maximum values) to-
gether with associated test conditions supple-
mented with curves.

@ Electrical characteristics

The distinctive features of a semiconductor
device are characterised with electrical cha-
racteristics which contain static (d. c.), dyna-
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zusammen aus statischen KenngréBen, dyna-
mischen KenngroéBen, VierpolkenngréBen
und Kennlinien.

@ Statische KenngréBen

Die statischen KenngréBen beschreiben das
Gleichstromverhalten der Halbleiterbauele-
mente. Sie gelten fiir eine bestimmte Umge-
bungs- oder Gehadusetemperatur, oder sie
sind in Abhangigkeit von der Temperatur an-
gegeben.

@ Dynamische KenngroBen

Die dynamischen KenngrdBen beschreiben
das Verhalten der Halbleiterbauelemente bei
Wechselstrom- oder Impulsbetrieb. Je nach
Typ werden dabei NF-, HF- oder fiir das
Schaltverhalten wichtige KenngréBen ange-
geben. Diese KenngrdBen gelten nur unter
bestimmten Betriebsbedingungen. Gegebe-
nenfalls sind diese erganzt mit entsprechen-
den MeBschaltungen.

@ Vierpol-KenngroBen

Die Vierpol-KenngroBen gehoéren zu den
dynamischen KenngroBen. Zur Verbesserung
der Ubersichtlichkeit werden sie gesondert
angegeben, wenn das fiir die Hauptanwen-
dung des betreffenden Typs von besonderem
Interesse ist.

@® Kennlinien

Neben den statischen und dynamischen
KenngroBen, die bestimmte Kennlinienpunkte
bzw. Betriebszustédnde charakterisieren, wer-
den Kennlinien angegeben. Damit wird die
typische (mittlere) Abhangigkeit einzelner
KenngroBen voneinander dargestellt. Zum
Teil werden auch die Streugrenzen mit an-
gegeben. Diese besagen, daB ein Anteil von
wenigstens 95 % der Lieferung innerhalb der
angegebenen Grenzen liegt.

6.6. Zusatzliche Vermerke

Vorlaufige technische Daten

Mit dieser Angabe wird darauf hingewiesen,
daB sich einige fiir den betreffenden Typ an-
gegebene Daten noch geringfiligig @ndern
kdnnen.

Nicht fiir Neuentwicklungen

Typen sind fiir laufende Serien erhéltlich, Neu-
entwicklungen sollten damit nicht vorgenom-
men werden.
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mic (a. ¢.), two-port characteristics and family
of curves.

@ Static (d. c.) characteristics

D. C. characteristics explain the d. c. pro-
perties of a semiconductor device. They are
temperature dependent and are valid only
for a given ambient or case temperature.

® Dynamic (a. c.) characteristics

A. C. characteristics explain the a. c. or pulse
properties of a semiconductor device. Accor-
ding to the types are given the important AF,
HF or switching characteristics. The dynamic
(a. c.) characteristics are valid only under
special operating conditions. If necessary,
they are supplied with corresponding measu-
ring circuits.

® Two-port characteristics

Two-port characteristics belong to the a. c.
characteristics. To increase the lucidity these
parameters are sometimes given separately;
provided, they are of special use for the main
application of the device.

® Family of curves

Besides the static (d. ¢.) and dynamic (a. c.)
characteristics, family of curves are given for
specified operating conditions. They show
the typical interdepedence of individual
characteristics. Partly are given the scattering
limits. They signify that at least 95 % of the
delivery lies inside these tolerances.

6.6. Additional informations

Preliminary specifications

This heading indicates that some information
on the device concerned may be subject to
slight changes.

Not for new developments

This heading indicates that the device concer-
ned should not be used in equipment under
development, it is, however, available for
present production.



7. Zubehor

Best.-Nr. Fig.
Number Fig.

009 004 71
119880 7.2
513242 7.3
515390 7.4
562 897 7.4
564 542 7.5

7. Accessories

Bezeichnung
Designation

Isolierscheibe 50 pm dick
Isolating washer, thickness 50 pm
Isolierscheibe 60 pm dick
Isolating washer, thickness 60 ym
Isolierbuchse

Isolating bush

Isolierscheibe 75 pm dick
Isolating washer, thickness 75 pm

Isolierscheibe 175 ym dick
Isolating washer, thickness 175 um

Isolierscheibe 50 pm dick
Isolating washer, thickness 50 ym

12—

Fig. 7.2.

43

3 Fig. 7.4.

Fiir Geh&use
For case

3 B 2DIN 41872
JEDECTO 3

12 A3 DIN 41869
JEDEC TO 126 (SOT 32)

14 A 3 DIN 41869
JEDEC TO 220 (SOT 78)

3B 2DIN 41872

JEDEC TO 3

Typen mit hoher Sperrspannung
Types with high reverse voltage

3B 2DIN 41872

JEDEC TO 3

Typen mit hoher Sperrspannung
Types with high reverse voltage

14 A3 DIN 41869

JEDEC TO 220 (SOT 78)

Fig. 7.3. M 2:1
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Technische Daten Technical data .
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BD 127 - BD 128 - BD 129

Silizium-NPN-Planar-Leistungstransistoren
Silicon NPN Planar Power Transistors

Anwendungen: Allgemein bei hohen Betriebsspannungen
Applications: General at high supply voltages

Besondere Merkmale: Features:
@ Hohe Sperrspannung @ High reverse voltage
® Verlustleistung 17,5 W ® Power dissipation 17,5W

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

i = == *osTE
- 2I:i
_— 135 —— ]

Kollektor mit metallischer
Montagefldche verbunden
Collector connected with
metallic surface

Zubehor
Accessories .
Normgehause
Isolierscheibe Case
Isolating washer BeStNI- 119880 12 A 3DIN 41869
JEDEC TO 126 (SOT 32)
Unterlegscheibe Gewicht - Weight
Washer 3,2 DIN 125A max. 0,89
Absolute Grenzdaten BD127 BD128 BD129
Absolute maximum ratings
Kollektor-Basis-Sperrspannung Ucso 300 350 400 \Y
Collector-base voltage
Kollektor-Emitter-Sperrspannung UCEO 250 300 350 \Y
Collector-emitter voltage
Emitter-Basis-Sperrspannung UeBo 5 Y,

Emitter-base voltage

B 2/V.2.412/0477 A2 1



BD 127 - BD 128 - BD 129

Kollektorstrom Ig
Collector current
Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
lcase = 45°C Piot
Sperrschichttemperatur g
Junction temperature
Lagerungstemperaturbereich t stg
Storage temperature range
Anzugsdrehmoment Mp?)
Tightening torque
* 72045 ik
e
fcase = 45 °C
1
A
0,5 ~C
N
0,1 A
AN
5.
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BD 127 -BD 128 - BD 129

KenngréBen Min. Typ. Max.
Characteristics

famb = 25°C, falls nicht anders angegeben
unless otherwise specified
Kollektorreststrom
Collector cut-off current
UCB =150V ICBO 50 nA
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