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DDR- Germanium- Flichentransistoren, die erste drei bis 1963 (OC871, OC816 die
schwarze ,,Brikett*- Bauform, Riick- und Vorderseite), die anderen (GF100, GC118,
GC301, GF122 GF145) ab etwa 1963 bis etwa Anfang der 80er Jahre.




Lieber Radiofreund,

Dies ist eine Zusammenstellung der Beitragsfolge ,,Halbleiter-
Informationen* der Zeitschrift ,,Rundfunk- Fernsehen- Elektronik*
(,RFE*“) der Jahre 1960 bis 1964.

Die Zusammenstellung enthélt nahezu alle wichtigen Informationen von
Transistoren, Flichengleichrichtern und Dioden dieser Jahre, aber vor
allem die wichtigen Kennlinienfelder.

Zur Zeit der Erstellung gab es die auf dem Deckblatt abgebildeten
Transistoren, abr auch schon die ersten Silizium- Transistoren in alten
Bauformen und ,,Ocxxx“- Bezeichnungen.

Die Zusammenstellung beruht auf den Folgen der ,,RFE, in der gleichen
chronologischen Reihenfolge,die in den Heften vorliegt.

Es fehlen jedoch einige Informations- Ausgaben.

Die fehlenden Ausgaben 42 —51 (1963), 53 bis 55 (964), 60 und 61 (1964)
enthalten niamlich keine Transistoren- Daten, sondern die Daten von
Halbleiterwiderstinden.

Ich habe noch einige Informationen aus den ,,RFE“ Heften zu Transistoren
am SchluB beigefiigt, die nicht in der Zusammenstellung enthalten waren.

Da ich das Gliick hatte, alle alten Jahrginge der RFE komplett zu
bekommen, habe ich die vergilbten Seiten der Beitragsfolge restauriert und
zusammengefasst.

Ich danke allen, die mit Rat, Tat und Unterlagen mitgeholfen haben, diese
Zusammenstellung zu ermoglichen:

Andreas aus Dresden

Veroffentlichung der Einzelartikel mit freundlicher Genehmigung des
Huss- Verlags http://www.rfe-eh.de

Olaf Freiberg (Edi)

Homepage Historische Rundfunktechnik:
http://edi.bplaced.net

Privat/ Band- Homepage:
http://greencaravan.bplaced.net

Mail: edi-mv@web.de
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HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (t ODER)

Unter dieser Uberschrift werden in einer Forisetzungsreihe fiir die vom
VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) hergestellten Halbleiterbauelemente
die elektrischen Kenn- und Betriebsdaten, die Kennlinienfelder, die duBeren
Abmessungen und die MeBschaltungen der wichtigsten Parameter und
Schalt:ingshinweise verdffentlicht. Bei Verdnderungen erfolgen laufend
Ergdnzungen. Die Form der Verdffentlichungen gestattet ein liickenloses
Sammeln dieser Mitteilungen. Die im ersten Teil zusammengestellten
Symbole entsprechen den auf der letzten Konferenz der Sektion 9 im
Oktober vorigen Jahres in Prag geiroffenen Beschliissen und bilden die
Grundlage fiir die folgenden Verdffentlichungen.

Dipl.-lng. HANS-JOACHIM HANISCH

Zusammenstellung der verwendeten Symbole

1 i Strom

U, u Spannung

P,p Leistung

T Temperatur

T Sperrschichttemperatur
Ty Gehdusetemperatur

T, Umgebungstemperatur
R duBerer Widerstand

r innerer Widerstand

c Kapazitédt

f Frequenz

G Verstdrkungsfaktor

k Wdrmewiderstand

Das Vorzeichen wird stets vor das Symbol und nicht zum Zahlen-
wert gesetzt. Eine Kennzeichnung erfolgt nur bei negativen Gré-
Ben, z. B. —U =10 V.

EingangsgroBen werden durch den Index 1, AusgangsgrdBen
durch den Index 2 gekennzeichnet. Grenzwerte erhalten den
Index max oder min, ImpulsgréBen den Index imp. Bei Doppel-
indizes, die sich auf Elekiroden des Bauelementes beziehen, gibt
der zweite Buchstabe die Bezugselekirode an.

Symbole fiir Spitzen- und Fléchendioden

A K
Katode K, k ’I

Anode A, a Schaltsymbol fiir eine Germaniumdiode

SperrgréBen werden durch den Index KA oder ka, DurchlaB-
groBen durch den Index AK ader ak gekennzeichnet. Indizes mit
kleinen Buchstaben werden bei dynamischen Parametern ver-
wendet.

Uga Gleichspannung an der Diode in Sperrichtung

Ukamax mMaximal zulédssige Gleichsperrspannung an der Diode
bei Dauerbelastung

Ukamax  maximal zuldssige Amplitude einer sinusférmigen Span-
nung in Sperrichtung bei angegebener minimaler Fre-

quenz
Ika Sperrstrom
Uax Spannungsabfall Uber der Diode in DurchlaBrichtung

Ujskmax mMaximal zuldssiger Spannungsabfall iber der Diode in
DurchlaBrichtung bei lygmax

g DurchlaBstrom
lsgkmax  mMaximal entnehmbarer Gleichstrom

Iy g eff Effektivwert des gesamten Diodensiromes in DurchlaB-
richtung

lax \mpmax Maximal zuldssige Stromspitze in DurchlaBrichtung bei
bestimmter Impulszahl, Impulsdaver und Frequenz, bei
der keine bleibende Parameterdnderung auftritt

Firaas maximal zuldssige Amplitude der Wechselstromkompo-
nente in Durchla”ricntung

Lok efs Effektivwert der Wechselstromkomponente in DurchlaB3-
richtung
Mea dynamischer Sperrwiderstand bei bestimmter Gleich-
sperrspannung an der Diode
[ XY dynamischer DurchlaBwiderstand bei bestimmtem
DurchlaBstrom
To dynamischer Nullpunktwiderstand
Cia Diodenkapazitdt in Sperrichtung bei bestimmter Gleich-
sperrspannung an der Diode
tax Erholungszeit in DurchlaBrichtung
ta Erholungszeit in Sperrichtung
Sperr- und DurchlaBcha- *
rakteristik mit Kennzeich-
nung der wesentlichsten Iak
KenngroBen einer Diode lakmax —]
Ukamax
| =
—--— Uyp | ‘ Uk —™
Tea VaK max

Die maximalen Sperrspannungen sind so festgelegt, daB8 ein ge-
nigender Sicherheitsabstand zur Durchbruchspannung gewdhr-
leistet ist.

Symbole fiir Transistoren

E €
Basis B, b
Emitter E, e B
Kollektor C, c
Schaltsymbol fiir einen pnp-Transistor
Pmax Gesamtverlustleistung (Pnax = Pomax + Pemax)

Pomax Kollektorverlustleisturg
Prinar Emitterverlustleistung

G, Leistungsverstdrkungsfaktor

leso Kollektorreststrom in Basisschaltung bei offenem Emitter

lgBo Emitterreststrom in Basisschaltung bei offenem Kollektor
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lceo Kollektorreststrom in Emitterschaltung bei offener Basis

loog Kollektorreststrom in Emitterschaltung bei kurzgeschlos-
sener Emitter-Basis-Strecke (Ugg = D)

Ucgo Kollektorrestspannung bei lgpax und Ugg = O
(Uce = Ugg)

Ugpmax Maximal zuldssige Spannung zwischen Emitter und Basis

Ucpmax Maximal zuldssige Spannung zwischen Kollektor und
Basis

Ucgmax maximal zuldssige Spannung zwischen Kollektor und
Emitter

I Kollektorstrom

lcmax maximal zuldssiger Kollektorstrom

Ig Emitterstrom

lEmax maximal zuldssiger Emitterstrom

Ig Basisstrom

I3 max maximal zuldssiger Basisstrom

Dynamische Kennwerte

hixp h-Parameter in Basisschaltung

hike h-Parameter in Emitterschaltung

hike h-Parameter in Kollektorschaltung

hy, Eingangswiderstand (Ausgang kurzgeschlossen)
hyg Spannungsrickwirkung (Eingang offen)

hyy Stromverstdrkungsfaktor (Ausgang kurzgeschlossen)
hy, Ausgangsleitwert (Eingang offen)

Yixb Y-Parameter in Basisschaltung

Yike Y-Parameter in Emitterschaltung

Yixe Y-Parameter in Kollektorschaltung

Yi1 Eingangsleitwert (Ausgang kurzgeschlossen)
Yo Riickwirkungsleitwert

Yo Steilheit (Ausgang kurzgeschlossen)
Yoo Ausgangsleitwert (Eingang kurzgeschlossen)

Die Y-Parameter werden als komplexe GroBen dargestellt. Es ist
Yik = Gix + jb.

ry Basiswiderstand

Ceb Kollektorkapazitdt (Eingang kurzgeschlossen)

F Rauschfaktor in dB

x Kleinsignal-Stromverstdrkungsfaktor in Basisschaltung
(x = —hyp)

73 Kleinsignal-Stromverstdrkungsfaktor in Emitterschaltung

i (B=hg )

B GroBsignal-Stromverstdrkungsfaktor in Emitterschaltung

g = 'C——l"—“’ (Ugg = konst.)
B

fu Verstdrkungsgrenzfrequenz in Basisschaltung
fp Verstdrkungsgrenzfrequenz in Emiiterschaltung
f, Schwingungsgrenzfrequenz in Emitterschaltung

k Gesamtwédrmewiderstand (k = k; + ky)
ky Innerer Warmewiderstand
ko AuBerer Wdrmewiderstand
=T o =N _T—T
k, = B? kg——P—, k=k +ky = 5

B 40300

Emmerschul'ung Kollektorschaltung
ocC

Busnsschultung

Kurzkennzeichnung der Schaltungsart von Transistoren (Eingang kurzgeschlossen)

Vierpoldarstellung von Transistoren

Aus der positiven Zihlrichtung der Strome nach Bild 1 ergibt sich

Ig+I¢+ Ip =0 (1)

Da im normalen Betriebszustand Ic und Iy entgegen dieser Zihl-
richtung flieBen, erscheinen sie mit einem Minuszeichen. Ugg heif3t,
daB der Spannungsabfall vom Kollektor zur Basis hin positiv ge-
zdhlt wird. — Ugp bedeutet, daB3 der Kollektor negatives Potential
gegeniiber der Basis hat.

Bild 1: Positive Zdhlrichtung der
Strome und Spannungen

Das statische Verhalten des Transistors wird durch das Kennlinien-
feld veranschaulicht.

Zur Kennzeichnung des dynamischen Verhaltens fiir einen bestimm-
ten Arbeitspunkt wird der Transistor bei kleinen Aussteuerungen
um den Arbeitspunkt als aktiver linearer Vierpol aufgefaBt und
durch die Vierpolparameter beschrieben. In der gebriuchlichen
Form des Kennlinienfeldes eines Transistors wird der Kollektorstrom
Ic und die Emitterspannung Ug als Funktion der Kollektorspan-
nung Ug und des Emitterstromes I dargestellt. Der Arbeitspunkt
ist durch Emitter- und Kollektorspannung sowie durch Emitter-
und Kollektorstrom festgelegt.

Bei kleinen Strom- und Spannungsinderungen um einen festen Ar-
beitspunkt erhélt man folgende Gleichungen:

oU,.  0U, .i_é‘lc,

a1, "Tau_ b

"=

A9 (2)

In die partiellen Ableitungen werden die Strom- und Spannungs-
werte des Arbeitspunktes eingesetzt:
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erhélt man die Definitionen der h-Parameter.

Fir kleine Strom- und Spannungsinderungen ergibt sich damit das
allgemeine Vierpolersatzschaltbild eines Flachentransistors nach
Bild 2 mit dem Gleichungssystem

u, =hy, i, hyp-uyy iy =hyoip - ha-u, (4)

Aus diesen Gleichungen wird die Bedeutung der einzelnen h-Para-
meter abgeleitet.
Es ist

Mit = h,, (3)

Ausgang

u :
hy, =— bei kurzgeschlossenem

" (u,=0)

hyy = Ly Spannungsriickwirkung bei offenem Eingang (i, = 0)
u,

Ry = L Stromverstirkung bei kurzgeschlossenem Ausgang

" (u,=0)
i )
h,, = — Ausgangsleitwert bei offenem Eingang (i, = 0) (5)
u,
%l -2
. 2 5 istor -
Bild 2: Allgemeines Vierpoler- U,f Z‘;’,’;;s, o ?“2
satzschaltbild L
Eingang Ausgang

In den drei Grundschaltungen besitzen die Vierpolparameter unter-
schiedliche Werte, deren Kenntnis zur Beurteilung der Einsatzmog-
lichkeit eines Transistors in einer bestimmten Schaltung erforder-
lich ist. Da in den Kenndatenblattern die Angabe der Vierpolpara-
meter oft nur in einer Schaltungsart erfolgt, seien hier die Umrech-
nungsformeln zusammengestellt. Wird fortgesetzt
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Vierpoldarstellung von Transistoren

Fortsetzung von Heft 8 (1960)

Berechnung der h-Parameter fiir Emitter- und Kollektorschaltung
aus den Werten der Basisschaltung.

Es ist
hypo = B oLy LD
1+h21h_h19b+Ahb 1+ hay
it Ahy — hyay = Ahy —hyy
’1+1131b_fh1:b+ Ahy 1+ hyyp
ot — hyp — 4hy __—hap (6)
1"I'hnb_hnh'*' Ahb 1'*'hﬂlb
h,,e 5 h”b = hub
'1+hsub_hub+Ahb 1+hub
h,xc = hnb 5 h“b
1+h21b—h"h+Ahb 1+hnb
hize = LA w1
14 hnb iy hub+ Ahb
Al e . (7)
1+h21b_hnb+ Ahb '1+hnb
hyse = e £ i
'1+hnb_‘hnb+ Ahb 1+h21b
mit Ahb =huh'hub—hnb‘hnh' (8)

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

mit Ahé = hue c hne = hne . hzle- (11)

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

Es ist
b h i hy e . h _hnc"‘ Ah,
G R T Y
(12)
h b_hnc‘—Ahc_ hyy = hse
N e e sbh =
4h, % Ah,
hije =hie; hise =1 —hyye (13)
hno = —(1 + hnc); hne = hazc
mit Ahu = huc s hzzo T hmc 2 huc- '1’*)

Die Parameter sind vom Arbeitspunkt, von der Frequenz und von
der Temperatur abhéngig und unterliegen einer Exemplarstreuung.
Aus dem Kennlinienfeld konnen die h-Parameter als Neigung der
Kennlinien in einem festen Arbeitspunkt entnommen werden.

Bild 3 zeigt diese Moglichkeit als Beispiel fiir die Emitterschaltung.
Esist

hye = 4Use ctany hye= 4Usz 2 tand
Alg AUcg (15)
a1 a1

hy e = AI(; 2 tan @ h,,,,:AUzEgtant

Fir die Abschétzung der Einsatzmoéglichkeit eines Transistors ist
ferner die Kenntnis der Grenzfrequenz in der jeweiligen Schaltungs-
art erforderlich.

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

Es ist ¢ )
o Dase L LA e T e e (16)
1+ hye—hyee + 4he 14 hye fp o«  —hyy
% Ahe— by, Ahy —hy,e Die Grenzfrequenz in Emitterschaltung ist proportional der Grenz-
12h = = frequenz in Basisschaltung und ferner eine Funktion der Stromver-
—h h 14+ h :
14 Bae MA+ A —: o . stirkungsfaktoren. : ;
e hne = he — Hae 9 o hnb
hyp = = i P h Gleich 6) wird
ub =7 SR O T 3 | e [ Mit h,, e~ e, nach Gleichung (6) wir
h hgge o hne fﬂ ~2 fa . (1 —I— hzlh) = fa . (1 —0‘). (17)
22b =
14 hue —hue+ dhe 14 hue Durch Umstellen auf Ausdriicke der Emitterschaltung erhilt man
huc h11e> huc 1 hue 1 (10) fﬂ e fy o 5 + n — fa . i + ﬂ . (18)
Bae = — (1 + Nue)s  hase = haee e
Fiir Uberschlagsrechnungen kann im Nenner der
x Gleichung (18) die 1 gegeniiber § vernachlassigt
T tg=f(} werden. Man erhidlt dann den einfachen Aus-
=, fa =Parameter druck
ale 1\ P ¢ T 2l ~ 107 fg ~ L 19
c T N~ B (19)
alg AUcr : 8 ﬁ
af &, Aus Bild & geht hervor, daB bei der Auswahl der
7 N Stromverstirkungsgruppe eines Transistors die
Yo =Konst N N angestrebte Grenzfrequenz beachtet werden
N muB. So ist es méglich, daB durch die Wahl einer
2 K. niedrigeren Stromverstirkungsgruppe in der
=g v et §\ 3 Schaltung ein hoherer Verstirkungsgrad erzielt
" N werden kann als mit einem Transistor, der eine
Ucg = Konst 10 ~ — - so hohe Stromverstirkung besitzt, daB die er-
=N \\ L AN N forderliche Grenzfrequenz nicht mehr annihernd
g AU 6 ﬁ% erreicht wird.
AUBE \-‘%
e e, 8 : N NN BetriebsgroBen
N o I\ in der Schaltung ist der Transistorvierpol am
» ; 59 ! £ 2 % Eingang durch eine Spannungsquelle mit u, und
Bild 3: Kennlinienfeld in Emitterschaltung & R, und am Ausgang mit einem Lastwiderstand
Bild 4: Grenzfrequenz als Funktion des Klein- o N Ry abgeschlossen. Damit ergeben sich einige fiir
signalstromverstdrkungsfaktors in  Emitter- 0! 2 6 8 2 die Schaltungsberechnung wichtige Betriebs-

schaltung >

g—" groBen.
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Fiir den abgeschlossenen Vierpol gelten folgende Gleichungen:
u, =hu'i1+ hyp - us, (20) ia =hn'i1+ hzz‘uny
—u; =u,+ Rg -1y, (22) —u, =Ryp -i,.

Aus diesen vier Gleichungen lassen sich die gesuchten Beziehungen
ableiten.

(21)
(23)

Leistungsverstiarkung G,
e h,? - Ry,

(1 + hy - Ry) (hy 4 Ry, + 4h)
Das Verhaltnis aus der im Lastwiderstand verbrauchten Leistung
zur maximal verfiigharen Leistung der Spannungsquelle u, wird als
maximal erreichbare Leistungsverstirkung bei beliebigem Last-
widerstand bezeichnet.

Gp= Gy~ Gy = (28)

i i
e —— Im Lastwiderstand wird eine Leistung
Rg =1,2%-
Bild 5: Transistorvierpol mit v fransistoct | 4o, Ry P =i Rp (29)
eingangsseitiger Spannungs- > vierpat verbraucht, die Spannungsquelle liefert maximal
quelle und ausgangsseitigem e
. 0
Lastwiderstand l_-r’ 5 s By R, (30)
Eingang Ausgang Damit wird
P  i?-Ry-4R, ; ip\2
Stromverstiarkung G; GPmax=P_°= T nge = [*RB'RL(‘TO) ; (31)
Durch Einsetzen von (23) in (21) erhalt man Mit den Gleichungen (20) bis (23) erhélt man fiir die maximal er-
ig = hyy o1, — hys« Ry -y reichbare Leistungsverstirkung
und damit wird a o &-Rp-Rg- hy? : e
& =" ———ET (24) PMX T [y + Ry - Ah + Rg (1 4 hy - Ry) P
i 1
: Rt Bei angepaftem Eingang bzw. Ausgang, d.h. bei Ry =r, bzw.
Spannungsverstirkung Gy R;, =r, wird mit (26) und (27)
Aus (23) und (24) erhdlt man ki ha? Ry i
DL Ay P [ Ry ) (s Ry 40) ’
R e By - By (3%)
Durch Einsetzen dieser Beziehung in (20) ergibt sich P+ = (hy + Rg) (4D + by, - Ry)
G e allsicRnerir hy - Ry, (25) Ist r, = Rgund r, = Ry, spricht man von optimaler Anpassung.
u, h,+Rp-dh Ly _hy + Ry-4h (35 R hit Ry %
mit Ah = hy - hye — hyp - by S RS i L“Ah+Rg.hg,' 50)
Eingangswiderstand r, Durch gegenseitiges Einsetzen von (35) und (36) erhdlt man die
Aus den Gleichungen (20) und (23) folgt optimalen Werte von Ry und Ry, \
u, s h,,+ 4h h
O e R opt =V i, Rz op = tha-lzlh (38)
und mit Gleichung (24) fir i,/i, wird Es ist dabei
hll
U, h, 4+ Ry - 4h Rgopz 2 RLopt T (39)
K= =—="" (26) hye
Iy 1+ Ry - by
Mit den Werten fiir die optimale Anpassung ergibt sich die optimale
Ausgangswiderstandr, Leistungsverstirkung
Die Gleichungen (20) und (22) liefern B 2
Gp opt = | “— —]" (40)
o hu' VA h + th « hy,
g S TG
A . y ‘_l g y Auf Grund ihrer praktischen Bedeutung sollen die Ergebnisse fiir
und mit Gleichung (21) ergibt sich der Ausgangswiderstand zu die Betriebswerte noch diskutiert werden. Dabei ist das Verhalten
U, ha 4R dieser GroBen in Abhingigkeit vom Lastwiderstand fiir die Schal-
s (pLi Al—ll—f—_PT-gh—n : (27) tungstechnik von besonderer Bedeutung.
Girp=0) =ha  Girp=0c) =0  (41)
Anpassungs - —h
Qegref - Gu(RL —=0 G“(RL sy = = hn. (42)
My — o et T B e e b e
\ Die Bilder 6 und 7 lassen deutlich erkennen, daf3
T . drei Gebiete unterschieden werden missen, Kurz-
A Kurzschluf3- Leerlauf - . schluB-, Anpassungs- und Leerlaufgebiet.
' 9”"; 9”’;" 6y Wihrend G; im KurzschluBgebiet seinen Héchst-
wert erreicht und dort fast unabhéngig von Ry,
ist, gilt das gleiche fiir G, im Leerlaufgebiet. Im
£l e —— — it Anpassungsgebiet sind G; und G, stark von Ry,
0o 12 12 104 10° 108 10 108 0 w0 o % ©° w0 10° 10° w0 108 10 100 abhingig, und G, erreicht hier sein Maximum.
R inQ — R O —=— Wird in diesem Gebiet gearbeitet, so mufl auf
moglichst genaue Einhaltung der Werte ge-
Bild 6: Stromverstdrkung Gi = f (RL) Bild 7: Spannungsverstirkung Gy = f (RL) achtet werden.
4h
TRy, =0) = by hirp=o) = o (43)
(iRt b s C B M o G U ,—,’—-H ——————— L e d : s 5y
h22 e 2 Der Eingangswiderstand zeigt einen dhnlichen
Verlauf wie die Spannungsverstirkung. Auch
¢ 4 hier ist die starke Abhéngigkeit vom AbschluB3-
; L 2 5 widerstand im Anpassungsgebiet zu beobachten
n f2 und in der Schaltungstechnik zu beachten.
hyy By e e a1 MRSl [T T o by,
_________ R T DS E i TS ek i r 0y = gD, —e) = 44
7h dmg=0) = 4 Tr(Rg=o0) = - (44)
o 102 107 mt ©° 05 107 10°- 0° o o2 0 w0t ©° nf o of o Die Bilder 6 --- 9 gestatten ein schnelles iiber-

Ry infl ——==

Bild 8: Eingangswiderstand r; = f (RL)
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Bild 9: Ausgangswiderstand r, = f (Rq)

schligiges Abschitzen des Verhaltens von Tran-
sistoren in NF-Verstarkerschaltungen in Ab-
hingigkeit von den AbschluBwiderstinden.

Rg nf) —==



HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS

OC 810

Aufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfiihrungen gegen das Gehiuse
isoliert. Das System ist durch ein¢ Metallkappe gegen duBere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig.

Emitter
+ ° Basis
Kollektor

38 85 5

Abmessungen

Verwendung

NF-Vorstufenverstirker und Endstufen kleiner Leistung mit mitt-
leren Werten der Stromverstiarkung, z. B. in Horhilfegeriten, Oszil-
lator- und Multivibratorschaltungen.

DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER)

Dipl.Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 3

Germanium-pnpsFldchentransistor

Spannungsriickwirkung

(Eingang offen) hyy =10,7 (3--+25).10-¢
Stromverstarkungsfaktor

(Ausgang kurzgeschlossen) —hyp  =0.928 (0,9 --- 0,95)
Ausgangsleitwert (Eingang offen) h,, =1,57 (0,5:--4) usS
Grenzfrequenz fo = 200 kHz
maximale Leistungsverstirkung Gpmaxn= 26 dB
Rauschfaktor F <2 dB

(bei —Ucg =1V; —Ig =0,2mA; f =1kHz; Af =600 Hz und
Rg =500 Q)

Emitterschaltung (Arbeitspunkt: —Ugg =5V; —Ic =1 mA)
Eingangswiderstand

(Ausgang kurzgeschlossen) hy,e =0,8(05.--1,5) kQ
Kenndaten Spannungsriickwirkung
% ;. (Eingang offen) hy,e =6,6(3-.-25).10-¢
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C Q rerstirk fakt :
angegeben. Stromverstirkungsfaktor
(Ausgang kurzgeschlossen) hye =13 (10 .-+ 20)
Statische MeBwerte Ausgangsleitwert (Eingang offen) h,,e =22 (10 ... 80) us
Kollektorreststrom (—Uep =5 V; Ig =0) —Icpp < 20 A maximale Leistungsverstirkung  Gpmaxe = 33 (28 -+ 35) dB
(_UCE =5 V; lB =0) —ICEO < 350 ‘[LA
Dynamische MeBwerte MeBfrequenz f = 1 kHz renimoris
Basisschaltung (Arbeitspunkt: —Ugg =5V; —Ig =1 mA)
Eingangswiderstand Emitterstrom: Effektivwert Igeer =10 mA
(Ausgang kurzgeschlossen) hyp =38 (24..-70) Q Spitzenwert Igmax =15mA
e o Wi
ot Vie-
Ic in mA - t7 \ P.=25 mW
Po=25mY R
12 l | 6 /1\400 -Ig=Parameter in LA
Ig=Parameter in mA L~ \
i A 350
-Ucg=5V \ ~ i
10 \ 5 - N300
\ Ay 10 \ =) ! \
A . 9 N -tee=5v T A0
\ £ - N 200
X g ] =T n 180
\ N = p
\ 6 * 7 AN 3 //, /'/‘ N, 160
—T N, %0
® S 6 \ B e
\ 4 “\ d 2 :////j/////ioo 80
a— -
\\ =y N s 3 \\ —/"///////—— 60
- =z == ///7 |t
5 —_ ’ /‘-’_ | e 40
\ 1 “‘"'—'“___..--—-———'—"""""1 20
\ I 5
0 8 6 4 20 2 4 6 [] 0 200 100 0 2 4 6 é 0
s s A A T e o ]
Ig in mA “Uegin V[ -lg in pA ~Ugg in V
01 (7]
/ 1 — )
==l 20
02 4
X e et ] 40
-Ucg=5V / 4 | // % —
[ — -Ugg=5V
ZENES ===t e L e 9
] e o e P / ‘ “o| |
Yegin V* e | Ig=Parameter in mA -Uggin V ~Ig = Parameter in A
Kennlinienfeld in Basisschaltung Kennlinienfeld in Emitterschaltung
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Kollektorstrom : =10 mA

=15mA

Kollektorspannung: Effektivwert — Ugpesr =15V
Spitzenwert — Ugppax =25V
Effektivwert —Uggessg =10V
Spitzenwert — Uggpagy =20V

Effektivwert — Igese
Spitzenwert — Igpay

Kollektorverlustleistung Popay = 25 mW
°C
m

Wirmewiderstand bei ruhender Luft k = 1,2

Sperrschichttemperatur Tjpag. = 65 °C
Umgebungstemperatur T,p,, = 45 °C

Bei Umgebungstemperaturen iiber 4 35 °C ist die Verlustleistung
entsprechend dem Diagramm Pg = f (T,) zu reduzieren.

ocC 8n

Aufbau

Alle Elcktroden sind durch Glasdurchfiihrungen gegen das Gehiuse
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen iuBere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfihig.

Emitter

;+_ ° Basis
Kollektor

38 85 \ 5

Farbpunkt 3

Abmessungen

Verwendung

NF-Vorstufenverstirker und Endstufen kleiner Leistung mit
hoheren Werten der Stromverstirkung. Treibertransistor fiir End-
stufen mittlerer Leistung. Oszillator- und Multivibratorschaltungen.
Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben.

Statische MeBwerte

Kollektorreststrom (—Ugg =5 V; Ig = 0)
(—Ucg =5V; I =0)

—Igpo = 20pA

~I¢ in mA Pg =25 mW
12 | I
\ I =Parameter in mA
10 \
\ “Yca=5V X 10
\
\ : w :
\\ \ 8
X
N &
6 v 6
\ SEola
4 \\ 4
\\ 3
\ ~
\2 2
\ 1
19 8°6 4 2.0 2 4 6 8 10
| ——— —
Igin mA ~Ucg in V
| | 01 I 5
R = 2
e
-ucg=sv V"~ 2| S = 55
5 — — 9
= 110
=
; 03 : 2
UgginV Ig=Parameter in mA
4 1 1 1 L L 1

Kennlinienfeld in Basisschaltung
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Erforderliche Reduzierung
der Verlustleistung bei er-
T héhter Umgebungstempera-
0 1 20 30 0 50 60 7 tur

Tg in °C —=

Germanium-pnp-Fldachentransistor

Dynamische MeBwerte MeBfrequenz f = 1 kHz
Basisschaltung (Arbeitspunkt: —Ugg =5V; —Ig =1 mA)

Eingangswiderstand

(Ausgang kurzgeschlossen) hyap =45 (20---90) Q
Spannungsriickwirkung

(Eingang offen) hyzp =11 (5.--30) - 10-¢

Stromverstarkungsfaktor
(Ausgang kurzgeschlossen)

Ausgangsleitwert (Eingang offen) h,,p,

= 0,96 (0,95 --- 0,99)
=1,3(05---4) S

—halb

Grenzfrequenz 1 = 300 kHz
maximale Leistungsverstirkung Gppaxp = 27 dB
Rauschfaktor F <95 dB

(bei —Ugp =1V; —Ig =0,2mA; f =1kHz; Af =600 Hz und
R; =500 Q)
Emitterschaltung (Arbeitspunkt: —Ugg =5 V; —Ig =1 mA)

Eingangswiderstand
(Ausgang kurzgeschlossen) hise =1,3 (0,8-.-3) kQ
Spannungsriickwirkung
(Eingang offen) hize =9,8(5---30)-10-*
~I in mA ? g y o Pae25mW
t
> / 250 ] l
V4 \ -Ig=Parameter in pA
\ 200
6 -
A1 A
A A L\is0
A // 140
2 A4 120
100
\ “ ,l/ P P
0
\ : ,/ [ L~ o2 L~ N
L~ L~
-1 =1
\\ ,‘/ L—1 = SN 40
~Ugg=5V 3 7 L~ o
\ - 4///
\ ; | |_1— 20
et —T |
\ 0
200 100 0 2 4 6 [] 10
o —— |
-lg in pA ~Uegin V
: o/, 0
20 ||
/ .
0,2 80 14—
~Ucg=5V 120 100
/'/ 160
el 03 — 200
'IUBE‘ in V‘ ~Ig=Parameter in pA

Kennlinienfeld in Emitterschaltung Wird fortgesetzt



HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB

ocsn Fortsetzung von Heft 10 (1960)

Stromverstirkungsfaktor

(Ausgang kurzgeschlossen) hye
Ausgangsleitwert (Eingang offen) h,,, =38 (15---100) uS
maximale Leistungsverstirkung  Gpmaxe =36 (30--:45) dB
Die Transistoren werden nach Stromverstirkungswerten h,,, grup-
piert und mit Farbpunkten gekennzeichnet (Bild links).

=28 (20 --- 100)

Grenzwerte

Emitterstrom Effektivwert Igesft =10 mA
Spitzenwert Igmax =15mA

Kollektorstrom Effektivwert —Iger =10 mA
Spitzenwert —Igmay =15mA

Kollektorspannung Effektivwert —Ugpesr =15V

Spitzenwert — Ugppay =25V
Effektivwert —Uggers =10V
Spitzenwert — Uggpay =20V
Kollektorverlustleistung Popay = 25 mW
°C

Wirmewiderstand bei ruhender Luft k =1,2
mW

Sperrschichttemperatur Tyy,y = 65 °C
Umgebungstemperatur T,y = 45 °C
Bei Umgebungstemperaturen iiber + 85 °C ist die Verlustleistung
entsprechend dem Diagramm Pg = { (T,) zu reduzieren (Bild rechts).

OC 812

Aufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfiihrungen gegen das Gehause
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen &uBlere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig.

i
“ g i

Farbpunkt

Emitter
o Basis

o Kollektor

Abmessungen

Verwendung
Rauscharmer Transistor fiir NF-Vorstufenverstéirker.

Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben.

Statische MeBwerte

Kollektorreststrom (—Ugg =5 V; Iz =0)
(—Uce =5V; Iz =0)

—Iepo = 20uA
_ICEO = 350 ‘LI,A

Dynamische MeBwerte MeBfrequenz f =1 kHz
Grenzfrequenz f, = 300 kHz

Rauschfaktor F < 10dB

Der Rauschfaktor ist fiir einen Arbeitspunkt —Ugg =1V;
—Iz =02mA; f =1kHz, Af =600Hz und Rz =500 Q an-
gegeben.

HALBLEITERWERK

FRANKFURT (ODER)

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 4

Bild links: Farbkennzeichnung und Gegeniiberstellung der Strom-
verstdrkungsfaktoren in Emitter- und Basisschaltung

Bild rechts: Erforderliche Reduzierung der Verlustleistung bei er=
hohter Umgebungstemperatur

f «
200+ 0,995
wein 1504 R=1(ly)
F 30 \ _Tjmox-To
T al \ pc"Lk_
. — 1003099 \ T =65°C
violett 50 E > 254 Timax g
_ 604 3 k=122
blau b € P e
T cmax =25 mW
grin 50 3 Qv 204
gelb 098
— 40 15
ornge F0,97
rot +0,96 104
— 204095
5
fa 155
- £ ,
10 £ 0 10 2 30 4 50 60 M
+09

To in °C —»

Germanium-pnp=Flachentransistor

Emitterschaltung (Arbeitspunkt —Ugg =5 V; —Ig =1 mA)
Eingangswiderstand

(Ausgang kurzgeschlossen) h;,e =1,6 (1--+3) kQ
Spannungsriickwirkung
(Eingang offen)
Stromverstarkungsfaktor
(Ausgang kurzgeschlossen) h,,e = 41 (20 .- 100)
Ausgangsleitwert

(Eingang offen) hyge =36 (15 --- 100) uS
maximale Leistungsverstirkung Gpmaxe = 36 (30 --- 45 )dB
Farbpunktgruppierung wie bei OC 811 (s. oben).

Nyse = 8,4(5 -+ 30) - 10-4

Mittelwerte der h-Parameter an dem Arbeitspunkt, fiir den
der Rauschfaktor angegeben wird

Emitterschaltung (OE) Arbeitspunkt —Ugg =1 V;

= Ic = 0,2 mA
Basisschaltung (OB) Arbeitspunkt —Uep =1 V;
—Ic =0,2mA
OE OB
Ny = 4,9 kKQ hayp = 0,15 kQ
hype =20 -10-¢ hyap =10 - 10-¢
hyye =32 — Dy = 0,97
hyse = 20 uS hyp = 0,6 uS
Grenzwerte
Emitterstrom Effektivwert Igesg = 5 mA
Kollektorstrom Effektivwert —Igere = 5 mA

radio und fernsehen
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~[cinmA
il T -Ig inmA }
|
\
d -Ig =Parameter in yA i -
200
1
2 A\ 6 // 180
i . Ig =Parameter in mA ' \ 160
0 5 -
\\ 9 \\ /] %40
—Uprg =1V ~Upp=1V
\ ¢ 8 8 \ CcE 7 // 120
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\ “ \ /’ 100
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A 4 \ 2 /' - 60
N\ /1
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2 2 1 /7
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.
7 e | |
~ 0
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Ic inmA ~Ucgin V ~Igin pA “UgemV 0
01 i o1 —
2 N\ :
FUpe=1V]
7] 02 3 LE 02 \‘ —— fo%eo
_Urg =1V 4 \\ 1720
c8 // — s // \ e %0
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/ 03 7 T 03 — 180
// |‘ g I' Ig =Parameter in yA 200
4 : 10 I i
UgginV * T¢ =Parameter in mA Ygg inV 1 ‘ l ’ |
Kennlinienfeld Kennlinienfeld
in Basisschaltung in Emitterschaltung
Kollektorspannung Effektivwert — Uggesr= 6V Erforderliche Reduzierung
Effektivwert — Uggesr= 6 V der Verlustleistung bei er-
Kollektorverlustleistung Pemax = 25 mW héhter Umgebungstempe-
“ . : °¢ ratur »
Wirmewiderstand bei ruhender Luft k = 192 W
Sperrschichttemperatur Tjmax = 65 °C
Umgebungstemperatur Tamax = 45 °C

Bei Umgebungstemperaturen iiber -+ 35 °C ist die Verlustleistung
entsprechend dem Diagramm Py = f (T,) zu reduzieren.

ocC 813

Aufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfithrungen gegen das Gehéduse
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen duBere Ein-
flisse geschiitzt. Die Anschliisse sind lotfahig.

\ | Emitter
"i‘ e o .S Basis
J_ 4 Kollektor
Abmessungen L_
36 85 \ 5
Farbpunkt
Verwendung

NF-Vorstufenverstirker mit héheren Anforderungen an die Grenz-
frequenz. Oszillator- und Multivibratorschaltungen.

Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben. *

Statische MeBwerte

Kollektorreststrom (—Ugg =5V; I =0)

—Igpo = 20uA
(—Ucg =5V; 1z =0) <

—Icro
340
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O'OZbMéOSOSO?b

Ig 10 °C —=

Germanium-pnp-Fldchentransistor

Dynamische MeBwerte MeB(requenz f = 1 kHz
Basisschaltung (Arbeitspunkt —Ugp =5 V; —Ig =1 mA)

Eingangswiderstand

(Ausgang kurzgeschlossen) hiap =45 (20 ... 90) Q
Spannungsriickwirkung

(Eingang offen) hyap =11,2(5.-- 30) - 10-*

Stromverstiarkungsfaktor
(Ausgang kurzgeschlossen)
Ausgangsleitwert (Eingang offen) h,y,

= 0,96 (0,95 --- 0,99)
=1,3(0,5---4) uS

_hsz

Grenzirequenz fa =1 MHz
maximale Leistungsverstirkung  Gpuaxp = 27 dB
Rauschfaktor F <25 dB

Der Rauschfaktor ist fiir einen Arbeitspunkt —Ugp =1V;
—Ig =0,2mA; f =1kHz; Af =600 Hz und Ry =500 Q ange-
geben.

Emitterschaltung (Arbeitspunkt —Ugp =5V; —Iz =1 mA)

Eingangswiderstand

(Ausgang kurzgeschlossen) hise =1,3 (0,8 .-+ 3) kQ
Spannungsrickwirkung

(Eingang offen) hise =9,8(5---30)-10-¢
Stromverstirkungsfaktor

(Ausgang kurzgeschlossen) hzse = 28 (20 --- 100)

hgse =38 (15 - - - 100) ;S
Gpmaxe = 36 (30 ---45) dB
Wird fortgesetzt

Ausgangsleitwert (Eingang offen)
maximale Leistungsverstirkung
Farbgruppierung wie hei OC 811 Seite 339.



HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK

Aufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfithrungen gegen das Gehause
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen &ullere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig.

~ A Emitter
l_ el o @_ ° Bosis
Kollektor
\ B

N |
38 —— 85 = e U]
Farbpunkt

Abmessungen

Verwendung

Extrem rauscharmer Transistor fiir Anfangsstufen hochwertiger
NF-Vorstufenverstirker.

Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 <C
angegeben.

Statische MeBwerte

Kollektorreststrom (—Ugg =5 V; Iy =0) —Iggo = 20 pA
(—Ugg =5V; Iy =0) —Igpo < 350 uA

Dynamische MeBwerte MeBfrequenz f = 1 kHz

Basisschaltung (Arbeitspunkt —Ugy =5 V; —Ic =1 mA)
Grenzfrequenz fx =300kHz
Rauschfaktor F < 5dB

Der Rauschfaktor ist fir einen Arbeitspunkt —Ugg =1 V:
—Ig =0,2mA; f =1kHz, Af =600 Hz und R, =500 Q an-
gegeben.

Emitterschaltung (Arbeitspunkt —Ugp =5V;—1I; =1 mA)

Eingangswiderstand
(Ausgang kurzgeschlossen) hy e =4,6 (1.-- 8)kQ
Spannungsriickwirkung
(Eingang offen) s =84 (5---30)10-*
Stromverstirkungsfaktor
(Ausgang kurzgeschlossen) b =41 (20-.--100)

- Ausgangsleitwert
(Eingang offen) hje =36 (15---100) p&
maximale Leistungsverstirkung Gpmaxe = 36 (30 ... 45) dB

Farbpunktgruppierung wie bei OC 811
radio und fernsehen 11 (1960) S. 339

Mittelwerte der h-Parameter an dem Arbeitspunkt, fiir den
der Rauschfaktor angegeben wird

Emitterschaltung (OE): Arbeitspunkt —Upg =1 V;
—Ic =02mA
Basisschaltung (OB): Arbeitspunkt —Ugg =1 V;
—Ig =0,2mA
OE OB
hie = 49kQ h,y, = 0,15 kQ
hyse = 20 - 10~ hj;p =10 -10-%
hzle =32 '“hzlb = 0,97
hope =20 S hoep = 0,6 1S

FRANKFURT

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH

OC 814 | Germanium-pnp-Fldchentransistor

(tODER)

5
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Kennlinienfeld in Emitterschaltung
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Grenzwerte

Emitterstrom Effektivwert Igest = 5 mA
Kollektorstrom Effektivwert — Jgegr = 5 mA
Kollektorspannung Effektivwert —Ucpetr = 6 V
Effektivwert —Ucgetr = 6 V
Kollektorverlustleistung Pomax, =25 smW
°C
Wirmewiderstand bei ruhender Luft k = 1,2 ——
mW
Sperrschichttemperatur Timax =65 ©°C
Umgebungstemperatur . = Gomkosy

Bei Umgebungstemperaturen iiber - 35 °C ist die Verlustleistung

|
0 \ p=limox-lo.
r \ 3 k
NS A\ max=65°C
1 oc
5 a k=122
< 2 mox =25 MW
Qv 20
15 -
10 4
3 Erforderliche Reduzierung
der Verlustleistung
0

T ARt A e bei erhdhter

entsprechend dem Diagramm Py = { (T,) zu reduzieren. e Umgebungstemperatur
OC 813 Fortsetzung von Heft 11 (1960)
-Ioin mA ? -I¢ in mA ’ 1/ \IIOOIPC =25mwW
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7 e
A '/ X
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Kennlinienfeld in Basisschaltung Kennlinienfeld in Emitterschaltung
Grenzwerte
Emitterstrom Effektivwert Igesr =10 mA ,
Spitzenwert Igmax =15 mA r = 2 falMEZ0
Kollektorstrom Effektivwert —Igesr =10 mA A\ Tmar=6sec
Spitzenwert —Icmax =15mA § i k-l?;—lc”
Kollektorspannung Effektivwert —Ugpesr =15V S R max =25 mW
Spitzenwert —Ucpmax= 25V @ 2
Effektivwert — Uggess =10V
Spitzenwert —Ucgmax = 20 V 8]
Kollektorverlustleistung Pemax = 25 mW
' o (6] 10
Wairmewiderstand bei ruhender Luft k =1,2 W
Sperrschichttemperatur Dimax, =160 20 2] Erforderliche Reduzierung
Umgebungstemperatur Py — 49,50 , der Verlustleistung

Bei Umgebungstemperaturen iiber - 35 °C ist die Verlustleistung
entsprechend dem Diagramm Pg = f (T,) zu reduzieren

384 12-1960
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bei erhShter
Umgebungstemperatur



HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB

OoC 815

Aufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfiihrungen gegen das Ge-
héuse isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen aulere
Einflisse geschiitzt. Die Anschlisse sind 16tfahig.

} Emitter

_+ ; )T' o Bosis

A Kollektor

Abmessungen 3 8s \\ Sl
Farbpunkt

HALBLEITERWERK

FRANKFURT (ODER)

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH é

Germanium-pnp-Flachentransistor

Statische MeBwerte

Kollektorreststrom
(—Ucp =6 V;Ig =0)
(—Ugg =6 V; Iz =0) — Iggo <400 uA

Kollektorrestspannung (bei —Ig =10mA) —Uggo = 0,3 V

Temperaturabhingigkeit der Kollektorreststrome Iopo und Iggo

Es ist

— Igpo = 20 pA

o L
“CBO) T] == 25 OC

L _(Icro). Ty ’
“CEO) Tj = 25 °C

Dynamische MeBwerte MeBfrequenz { = 1 kHz

Verwendung
Transistor fir Vor- und Treiberstufen in NF-Verstiarkern, fir g:sr:zs;chael;:ng (Arbeitspunkt —Ugp = 6 V; f—'I‘JZ ;0‘2) KE}‘?)
Steuer- und Regelzwecke und fiir Schwingungserzeuger in Oszilla- et = 5
toren. Emitterschaltung (Arbeitspunkt —Ugp =6 V; —Ig = 2 mA)
Eingangswiderstand
Kenndaten (Ausgang kurzgeschlossen) hje = 0,2.-- 1,6kQ
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C Spannungsriickwirkung
angegeben. (Eingang offen) hige = 4 25 10-*
-lc in mA t |‘ -lc in mA “-PC-SOMW
A b I5 1‘l 70I0
¥ 1
14 14
\ || Pc=50mw ’/' 1 e -lg=Parameter in pA
|\ \ d L~ 600
12 3 12 12 =\
Ueg™!V N e
K I =Parameter in mA =Upg =1V \ 500
10 \ Sl \ 10 = g
\ ‘\ - \‘ I/ ‘\\ LOO
\ ) ‘ - "
\ ; s ) ? N
\ ~~ %S \ 5 700
\ kK, =T %
6 N 6 ‘sr
~,
BN = 200
~
\ 4 3 = 4 =
\ 100
2 25 2
50
\ 0 \ 0
10 5 1 2 4 6 8 10 0 400 200 2 4 6 8 10
——— —— g e
Ig in mA | ~Upg in V -lg inpA Ucg in V
0,05
| b :
I-=Parameter in mA I -lg =Parameter in WA
ol e - A 2
“Upe =1V
25 &2 5:
~Ueg=1V 100
c8 3 Loss
/I 75 A 300
l 0
//UEB in v Yo P —t 125 -Ugg in VL soo ||

Kennlinienfeld in Basisschaltung
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Stromverstarkungsfaktor

(Ausgang kurzgeschlossen) hge =10 .-+ 20
Ausgangsleitwert

(Eingang offen) hyee =10 .- 100 uS
maximale Leistungsverstirkung Gpmax e =32 45 dB

(bei —Ugg = 6V; —Ig =1mA; Ry = 50 kQ).

Rauschfaktor F <25dB
(bei —Ugg =1V; —Ig=1mA; f =1kHz; Af =600 Hz;
Rg = 500 Q)
Grenzwerte
Kollektorstrom Effektivwert — Igegr =20 mA
Spitzenwert — Icmax =50 mA
Kollektorspannung Effektivwert —Ucgegr =10 V
Spitzenwert —UCEmaxr =15, V
Kollektorverlustleistung cmax =90 mW
Of
Wairmewiderstand bei ruhender Luft k = O,In;‘%«
Sperrschichttemperatur Timex =65 °C
Umgebungstemperatur Tamex =65 °C

Bei Umgebungstemperaturen iiber 4 45 °C ist die Verlustleistung
entsprechend dem Diagramm Py = f (T,) zu reduzieren.

N

OC 816

Aufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfithrungen gegen das Gehause
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen duBere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig.

Germanium-pnp-Fldchentransistor

Temperaturabhdngigkeit
Tor _ des Kollektorreststromes
) =
*g 6 — L |
e ¢
| VAN.4
2%, x
g ik // B
A =
6
¢+ II V.4
2 4 ;
id
4 e
6 - '54
g .o 4 ‘\
7 / ‘
2 / \
0 % 50+
0 1 220 30 < 50 60 M 60
G %6 — "u
Q
254
Erforderliche Reduzierung der Verlust- 4
leistung bei erhdhter Umgebungs- 0 M 20 30 40 50 60 70 &0
temperatur » Tg 10:°C=—ams
Yerwendung

Transistor fiir NF-Endstufen kleiner Leistung, fiir Vor- und Treiber-
stufen in NF-Verstirkern, fiir Steuer- und Regelzwecke und fir
Schwingungserzeuger in Oszillatoren.

| Emitter
Jr_ (1) é Basis Kenndaten
L 9| { Kollektor 2 A " 5
- Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
Abmessungen 38 85 \ 5 b angegeben.
Farbpunkt
~Ic in mA f L -Ip in ma * ] |Ig =Parameter i pa
A}
\ % 1 > \ | Ae=somi oo
\ i Ig =Parameter in mA “ ’ // /’
y
“Ueg =1V | 250
\ s 2 125 2 : ,/
\ \‘ P =50 mW » . 3
\ 3 200
10 10 / e
T 10 4 2
\ N \ ,/
\ \ \ Upg =1V i
8 N \ 8 // _~ s\ 4 150
\ AN N\ - ~ b
N
\ 6 \\ \ & // A ~
S ~
\ T 5 \\ — il s l=0
< Lt N
4 T~ \ . 4 Vet sl e S
\ =
2,5 -
2
\2 \\ bl == 50
\ 0 i 0
10 5 0 2 4 6 [] 0 |0 200 100 | 0 2 4 6 8 10
—t = e ES— -—
in mA - ~lpgin V I in pA ~Yop in V
g hm ] ‘ | l 8 B n ¢ s Ye
" I = Parameter in mA o
sy 25 / =
I etV N =
- 4 fmt - 5] 5
Upg =1V goe]
c8 A= —T 175 o> 750
| -l
/V /:425/ g A —TT300
=T Uegin VY, Cj/ | e inv == -Ig =Parameter in pA
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HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER)

OC 820

Aufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfithrungen gegen das Gehiiuse
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen duflere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfihig. Zur Wiirmeableitung
ist eine Kiihlschelle vorgesehen, die die Montage des Transistors auf
eine entsprechende Kiihlfliche gestattet.

32
-

3 \ | Emitter
——— 076} iR
Kollekte

[ ] ) ‘ . ‘”" ollektor

Abmessungen [,f _ 3 b e

- 5 -

Verwendung

Transistor fiir Endstufen mittlerer Leistung, fiir Vor- und Treiber-
stufen in NIF-Verstirkern, fir Steuer- und Regelzwecke und fiir

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 7

Germanium-pnp=Flachentransistor

Statische MeBwerte

Kollektorreststrom

(—Uep =6 V; Iy =0) —Iggo = 20 uA

(—Ucg =6V; 1z =0) —Igro = 400 A
Kollektorrestspannung

(bei — I =125 mA) —Uggo =0,5 v
Basisstrom

(“ U(,‘E =6 ‘V’; ‘—‘IC = 10mA) —I“ =500"1000‘11A

(—IJ(-E =0, V;—I(; = 80 mA) -—IB =4 ... 8 mA
Basisspannung

(—Ugg =6 V; —Ig = 10mA) —Uzy =< 250 mV

(—Ugg =0,7V; —Ig = 80mA) —Upy =0,5 Y

Temperaturabhiingigkeit der Kollektorreststrome Iopg und Iggo
Es ist:

Schwingungserzeuger in Oszillatoren mittlerer Leistung. e (]cgo) Ty
" (lgpo) Ty =25°C’
Kenndaten (eso) Ty
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C e (TIcwo) Ty ey
angegeben. 5 (Iego) T; = 25°C
B T S 7 | [ nma | BE
-IC in mA f . \ G e 200
] R =100 mW H I P =100 mW
7o) ST W R 5 L 1 140 H—+ t
I e =Parameter in mA 3 I | I
; = 3 I Ig =Parameter in mA
i il
\ 120 —i - L] 120 41—
\ ~Ucg=1V i 12
\ 20 —— \
A\ 100 |— - 100
R ] N -
\ 100 — - \ " 8
n
\ 80—t | i \— @ \‘
\ 4 80 | 1
A}
\
\ 60 ‘\ — \ 60 \
\ N 60 \ C [

Kennlinienfeld in Basisschaltung

— 2
N ‘\
\ . x
N
\ 0 0
100 50 0 D) 4 6 8 10 0 20 16 12 8 4 0 2 4 6 8 10
o ' T -Ig in mA -UcginV
Ig in mA | ~Ueg inV
o1 : 01 [N —
IE=Parameter in mA
| —t—20 -Ig =Parameter ,in mA
e B
/ / | 1T 140
(=gt o 60 2
5 = L/ —
el 57 T T4 ~Ugg =1V ;/ R
L 420 y 03 :
Uggin V* //'760 =y ‘ - 16
EB | AUgein v =

Kennlinienfeld in Emitterschaltung
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Dynamische MeBwerte

Basisschaltung

Grenzfrequenz fo =200 kHz

bei —Ugg =6 V; —Ig =2mA

Emitterschaltung

Rauschfaktor F< 25 dB

bei —Ugg =1V; —I;=1mA; f =1kHz; Af =600 Hz;

Rg =500 Q

‘Grenzwerte

Emitterstrom Effektivwert Igesr =125 mA
Spitzenwert IEmax =135 mA

Kollektorstrom Effektivwert —Igerr =125 mA
Spitzenwert —Igpax =150 mA

Emitterspannung Effektivwert —Ugperp = 8V
Spitzenwert —Ugppax = 10V

Kollektorspannung Effektivwert —Ugpesr = 10V
Spitzenwert —Uggpax = 20V

Kollektorverlustleistung Pemax =100 mW

[~}

Wirmewiderstand bei ruhender Luft Ky =0,3 %V

Sperrschichttemperatur Timax =75°C

Umgebungstemperatur max, = 602G

Die erforderliche Reduzierung der Verlustleistung bei erhéhter
Umgebungstemperatur ist abhingig von der GroBe der verwendeten
Kiihlfliche und kann dem Diagramm P; ={f(T,) entnommen
werden.
Es ist:
T;—T °G 1
i =.—k‘1+—k: mit k= 0,3 —, ki

W e i oil)
(otw =~ 1,5 mW/cm? °C)
(F = Kiihlfliche in cm?).

Mit diesen Werten kann die erforderliche Kiihlfliche oder die zu-

Temperaturabhdngig-
keit des Kollektorrest-

stromes

Erforderliche
Reduzierung der
Verlustleistung

bei erhéhter Um-

2 )
%
*g 6 -
* 4 .
2 L/ //'
X, x,
i3 iy &
A A —=—
6
y AN 4
¢ y4
2
0
%
6 7 4
4 7 7
7 Il
2 7
0
0 10 20 30 40 50 60 70 40
Tj in ¢ ———
100
N N, B «'T »
o o LN\ N2
& %4 R\
7%
ES Q \
2 60 R W\
=G N, \}
«® \\\
20 ™
0

lassige Verlustleistung berechnet werden. gebungstemperatur Ta in °C ——m=—
OC 816 rorisetzung von Heft 13 (1960)
Statische MeBwerte Grenzwerte
Kollektorreststrom Kollektorstrom Effektivwert —Igey =20 mA
— Uap =16 Vi T =10 —i] < 20uA Spitzenwert  —Igmax =50 mA
((—Ugg —=6V; If; iy 0)) —Iggg < 400;1A Kollektorspannung Effektivwert — Uggese = 10 V
Kollektorrestspannung _ Spitzenwert  —Ugpnax=15 V
(bei —Ig =10 mA) A onoi= 08V Kollektorverlustleistung Pomax = 50 mW
) =0, 5
Temperaturabhéngigkeit der Kollektorreststrome Iggo und Iggo Wirmewiderstand bei ruhender Luft  k, — 04 mS;V
Es ist: Sperrschichttemperatur Timax =75 °C
s (Igpo) Ty . Umgebungstemperatur D nx = 654°C
(Icpo) Ty = 25°C Bei Umgebungstemperaturen tiber - 45 °C ist die Verlustleistung
(Icgo) T} entsprechend dem Diagramm P =f (T,) zu reduzieren.
iz =

8 (ICEO) Tj == 25% 3

Dynamische MeBwerte MeBfrequenz f =1 kHz

Grenzfrequenz fo = 300 kHz
bei —Ugg =6 V; —Ig =2mA

Emitterschaltung (Arbeitspunkt —Ugg =6 V; —Ig = 2 mA)

Eingangswiderstand

(Ausgang kurzgeschlossen) : hie =0, -+ 2kQ
Spannungsrickwirkung

(Eingang offen) BNyse =4---25.10-*
Stromverstirkungsfaktor

(Ausgang kurzgeschlossen) hge =20---100
Ausgangsleitwert

(Eingang offen) hppe =20 --- 150 uS
Leistungsverstarkung " Gpmaxe =32 -+- 45dB
(bei —Ugg =6 V; —Ig =1mA; Ry = 50kQ)

Rauschfaktor F <25dB

(bei —Ugg =1V; —Ig=1mA; f=1kHz; Af =600 Hz;
Ry = 500 Q)

Farbpunktgruppierung wie bei OC 811 radio und fernsehen 11
(1960) S. 339

454 14-1960 radio und fernsehen

Temperaturabhdngigkeit
102 A des Kollektorreststromes
s
x3 6 = 7 <
2, L e e
€ 7.
2 / 7 é
x, %,
10 / el
= 7=
g 7
VAW 4
& y4
‘ /
n°
8 /4
6 ==r s _]
¢ Il 75 “
2 4 / A Y
1 .
> )
0 £ 501
o W 20 30 <0 50 e » &
fj in °C ——== ©
25-
Erforderliche Reduzierung der Verlust- 5
leistung bei erhdhter Umgebungs- O 0 20 30 40 50 60 70 60
temperatur » Tg in °C ——=



HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER)

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 8

OC 821 Germanium-pnp-Flachentransistor

Avtbav Kenndaten
Alle Elektroden sind durch Glasdurchfiihrungen gegen das Gehéuse Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen dullere Ein- angegeben.

fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig. Zur Warmeableitung
ist eine Kiihlschelle vorgesehen, die die Montage des Transistors aul

tische Mefjwert
()  eine entsprechende Kiihlfliche gestattet. Statis fiwerte
~ Kollektorreststrom
32
Emitter g Ip = 0 —Igpo = 20 uA
:LI» = j L Basis (—Ucg =6 V; Ig = 0) —Iggo < 500 ‘LtA
T 3 < Kollektor

L

Abmessungen ' Kollektorrestspannung
i 38 —J—— 185 —~ sl

(bei —Io =125 mA) —Uggo =0,45 V

Basisst.
Yerwendung s
‘ 4 : I (—Ugg =6 V; —Ig = 10mA) —Ig =75--500 uA
Transistor fiir NF-Endstufen mit etwa 50 mW' Ausgangsleistung, (—Ugg =0,7V; —Ig = 80 mA) —Ig= 14 mA
fiir Steuer- und Regelzwecke und fir Schwingungserzeuger in p
Oszillatoren mittlerer Leistung. Zu einem Paar zusammengestellte Basisspannung
Transistoren 2 OC 821 sind fiir Gegentakt-B-Stufen bis 400 mW (—Ugg =6 V; —Ic = 10mA) —Ugg =250 mV
Ausgangsleistung geeignet. (—Ueg =0,7V; —Ic = 80mA) —Ugg =04 V
=lc in mA -Ic in mA 1
- 1
140 =50 \ ol s
1 = w
\ . PC 100 m \ d
1 Pr =100 mW
C
2o} ) \\ 120416
20 § N [ 11
O \'UCB‘W Ig =Parameter in mA -UCE=7V\ 1 -Ig=Parameter in mA
\ 100 100 1 4 |
\ - 700 - |
1 : i g
\ 60 \ \ 80
a0 \
=\ \ -“
L2
60 ) 60 =,
¥ 60 \ ,“
\ \
\
40 L 4C Nt ]
\ . 40 \ i .
< 4 B2
\ 3 b - \ ~ et 0,5
=12 \ = ~~~L
0 \ 5
100 50 0 2 4 6 8 10 "o 108 6 4 2 2 4 6 8 10
I in mA “Upg in v g, in-mA “Ygin v
01 o1 0
L_t—t20
02 || o L Jos
(08 s I I s e /T L1
] T | e
~Upg =TV | = /4§,700 ~Upg=1V] / = v____.—.——‘2
L~ LA ?’ 120 Ig =Pargmeter in mA J// N -Ig=Parometer in mA
‘ ,//150 | (o , , L # 18/6 1
Ugg i - E
Eg n ¢ N 8 7 A e n 1[5~ REERNEN

Kennlinienfeld in Basisschaltung Kennlinienfeld in Emitterschaltung
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Temperaturabhingigkeit der Kollektorreststréme Iopo und Icgg.
Es ist:

i it ROl Ly
(Icpo) Ty = 25°C

I T

L _(Iego) T;

" (Iego) Ty =25°C"

~ oo

N
N
N

~ oal
N
N\

N

‘\QQB; N
N

~U N
\\\\

N

0

0 10 20 30 40 50 60 70 60

Tl'in°C—-—

Temperaturabhdngigkeit des Kollektorreststromes

i<}
S

P. in mW
o~
S

S

Abhdngigkeit der Verlustleistung von der Umgebungstemperatur
und der GréBe der Kihlfldche

Dynamische Mefywerte

Basisschaltung

Grenzfrequenz fox = 300 kHz
lbei —Ugg =6V; —I; =2mA)

Emitterschaltung

Rauschfaktor Fx 8548
(bei —Ugg =1V; —Ig =1mA; f =1kHz; A4f =600 Hz,
Rg =500 Q)

2 0C 821

Die zu einem Paar zusammengestelllen Transistoren OC 821 sind
wie folgt ausgewihlt:

Das Verhiltnis der Basisstrome der einzelnen Transistoren betragt

bei —Ugg =6 V; —Ig =10 mA
und —Ugg =0,7 V3 —I; =80mA
I
2 <14,3.
[B!

Die erforderliche Basisruhespannung bei einem Kollektorstrom
—I¢ =1,5mA ist:
Upg <140 mV.

Die Differenz der Basisruhespannungen betrigt dabei:

| Uatms — Wama] &= 20 MY,

radio und fernsehen
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Grenzwerte

Emitterstrom Effektivwert Igesr =125 mA
Spitzenwert Igmax = 135 mA
Kollektorstrom Effektivwert —Igey =125 mA
Spitzenwert  —Igpax = 150 mA
Emitterspannung Effektivwert —Upggesy = 8V
Spitzenwert  —Ugppa,y = 10V
Kollektorspannung Effektivwert —Uggeyy = 10V
Spitzenwert  —Uggmax = 20V
Kollektorverlustleistung Ccmax = 100 mW
0,
Wirmewiderstand bei ruhender Luft K, = 0,3 m(\:)V
Sperrschichttemperatur Timax = 75 °C
Umgebungstemperatur amar | = 05 °€

Die erforderliche Reduzierung der Verlustleistung bei erhéhter Um-
gebungstemperatur ist abhingig von der GréBe der verwendeten
Kiihlfliche und kann dem Diagramm Py =f{(T,) entnommen
werden.

Rechnerische Ermittlung
der erforderlichen Kihlflache

Zur Berechnung der Wirmeableitungsbedingungen betrachtet man
den Transistor als abgeschlossenen aktiven Zweipol mit der Wirme-
quelle Pg und den Wéirmewiderstdnden Rjnerm und Rginerm (ki
und k).

Die Warmemenge fliet iiber den inneren Wiarmewiderstand zum
Gehause. Die mit dem Gehduse verbundene Kiihlfliche gibt die
Wirmemenge dann iiber den duBleren Wirmewiderstand an die
Umgebung ab.

Es ist: Ty — T, =4dT
AT = Pg (Ri therm + Ra thérm)
= I)c (k1 ‘i‘ kz}
\ 1
mit R, therm = k. =0‘w 'F

«y = Wiarmeaustauschkonstante.
Damit ergibt sich fiir die erforderliche Kiihlfliche folgende Be-
ziehung:
Fe Pg S P¢
0w [(Ty — Ta) — Ritherm - Pcl &y (4T — k, - Pg)

&
R
I(ﬁ(htjrm
7 Ra therm
S (ko)

b

Thermisches Ersatzschaltbild

Zahlenbeispiel

Fiir den Transistor OC 821 ist die erforderliche Kiihlfldche fiir eine
Verlustleistung von 100 mW bei einer Umgebungstemperatur von
35 °C zu ermitteln.

Es ist:
5 °G mW
T; = 75°C; k':OBn—mW s =15 ek
damit wird:
e = 100 mW 2 e,
m
1,5 ——— °C— —— + 100 mW
S (40 C—0,3 5 * 100 mW)

Zum Betrieb des Transistors OC 821 mit 100 mW bei einer Um-
gebungstemperatur von 35 °C wird eine Kiihlflaiche von F =6,7 cm?
benétigt.
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OC 822 | Germanium-pnpsFlichentransistor

Avufbav Kenndaten
O Alle Elektroden sind durch Glasdurchfithrungen gegen das Gehéuse Die Kenndaten werden fir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen &dulere Ein- angegeben.
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig. Zur Warmeableitung
& ist eine Kiihlschelle vorgesehen, die die Montage des Transistors auf Stafische Mefjwerte
eine entsprechende Kiihlfliche gestattet.
Kollektorreststrom .
M an e A0AVS s . T, =0 + ) —Topo. = A0S pA
(—Ucg = 6 V; Ig =0 ) —Icgo < 600 pA
—_— ] Emiter (—Ugg =30 V; +Ugg =20,1V) —I¢ < 15 pA
o)y Kollektor Kollektorrestspannung
Abmessungen L. 3 5 (bei —I¢ =125 mA) —Ucgo = 0,45V
- Basisstrom
! (—Ueg =0,7V; —Ig = 80 mA) —Ip < 4mA
i Verwendung (—Ueg =0,7V; —Ig =125mA) —Ig < 6mA
Transistor fiir 30-V-Schalteranwendungen. Basisspannung
(—Ueg =0,7V; —Ig = 80mA) ~Upp = 0&V
(—Ugg =0,7V; —Ig =125mA) —Ugg = 06V
}_,C in mA | [ | ’gen_l[éeraturabhiingigkeit der Kollektorreststrome Igpg und I¢go.
US 1SL:
|
‘ 6 | at (Icpo) Ty o
. (ICBO) Tj == 25 C
! = / -Ig = Parameter in mA (Tcgo) Ty
O \ ( e (Icgo) Ty = 25°C
; ¢ !
-Ugg=1v \ 3
| /
! \ 100 / ' s
E \ / 0 = ey e eI zx
| L I g ] t ya
| ( 2 ==
i h \ //7 *g ,
i \ ! ek e “B
- S —
‘ 50 E = g:_ 7
‘ \ : il =S -
BEEES — ‘ e \
Ry 2 s & o
\ ' 05 o /
. e e A N -— m—
f 1 ‘ A= /
| | 0 ‘ ji == T
-8 6 4 2 2.4 6 & W0 12 44 16 18 20— o = =
‘IB in mA . = I . n “Ugg in V‘ 2 7;
; 01 | 0 | 4 ‘ -
T “ — 0 10 20 30 40 50 &0 70 80
|05 fJ Jite Ea
02 | /// A ‘
. L f-’ Temperaturabhdngigkeit des Kollektorreststromes
g1 :
~Ugg=TV /_h—:x/z |
7 S Ol ‘ -Ig=Parameter in mA |
i i )6/ B : |
P l = | Dynamische Mefjwerte
| -IUBE in Vv Basisschaltung
Grenzfrequenz fa = 300 kHz
Kennlinienfeld in Emitterschaltung (bei —Ugg =6V; —Iz =2mA)
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Grenzwerte

Emitterstrom Effektivwert Igerr =150 mA
Kollektorstrom Effektivwert —Igegsr =150 mA
Spitzenwert —Icmax =250 mA
Emitterspannung Effektivwert —Ugpege = 20V
Kollektorspannung Spitzenwert —Ugpmar = 30 V
(bei Iy =0)
Spitzenwert — Ucgmae = 380V

(Ugg 2 0,1V)

OocC 823

Aufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfithrungen gegen das Gehause
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen dullere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig. Zur Wirmeableitung
ist eine Kiihlschelle vorgesehen, die die Montage des Transistors auf
eine entsprechende Kiihlfliche gestattet.

] Emitter
:+ —J - o ) Basis
L——.—a 28 Kollektor
Abmessungen o

Yerwendung

Transistor fiir 60-V-Schalteranwendungen.

Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben.

Statische Mefywerte

Kollektorreststrom
(5 Ucp = 105N gl =2 0] —Iepo = 10 pA
(—Ucg = 6V; Ig = 0) —Icgo =600 uA
(—Ucg =60 V; Ugg =0,5V) —I¢ < 30 pA
Kollektorrestspannung (bei —Ig =125mA) —Uggo £ 0,45V
Basisstrom
(—Ugg =0,7V; —I, = 80mA) — s R T
(—Uegg =0,7V; —Ir =125mA) — Iy < 6mA
Basisspannung
(—Ugg =0,7V; —I; = 80mA) —Ugg = 04V
(—Ugg =0,7V; —Ig =125mA) —Upg £ 0,6V

Temperaturabhingigkeit der Kollektorreststrome Iogo und Iggg.
Es ist:

iy (Icgo) Ty
2 [Topo) Ty=25C'
U (Icro) T
pe=—C0 L.
(Icgo) Tj = 25°C
10

8= 7

& /
d /

?(5 2

*e = x€ ’/ %5
: == s
4 |l

1/

2 /4
ol :
6 f' T
s
o
&
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tj in C ——=

Temperaturabhdngigkeit des Kollektorreststromes
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Kollektorverlustleistung Pomax = 150 mW
°G
Wiarmewiderstand bei ruhender Luft 1124 = 08 oW
Sperrschichttemperatur Dgax -=0. 25  °G
Umgebungstemperatur P ax. = 160 el

Die Berechnung der erforderlichen Kithlflichen und die Reduzie-
rung der Verlustleistung bei erhéhter Umgebungstemperatur erfolgt
wie beim Transistor OC 821.

Germanium-pnp-Flachentransistor

-IC in mA
6
\ 150 /
-lg = Parameter in mA
\ /
4
el \ >
\ V
oll/A
00 /
2.
\ P el
\ |
50 |
\ : 1
e |
\ 05
)
f |
0
8 6" G 2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 —=
-lg i mA | SEA “Ucg iV
o1 o‘
|
et 0,5
02 |
el |
R —
~Uce=1V o =2 [
—"
/ M/J'/ ¢ -lg=Parameter in mA
N 6
/'/ l //
~Ugg iIn V

Kennlinienfeld in Emitterschaltung

Dynamische Mefjwerte
Basisschaltung

Grenzfrequenz fa = 300 kHz
(bei —Ugg =6V; —Ig =2mA)
Grenzwerie
Emitterstrom Effektivwert Terr =150 mA
Kollektorstrom. Effektivwert —Igesr =150 mA
Spitzenwert —Icmax =250 mA
Emitterspannung Effektivwert —Uggerr = 20 V
Kollektorspannung Spitzenwert —Ucpmax = 60V
(bei Iy =0)
Spitzenwert —Ucgmax = 60V
(Upe 20,5V)
Kollektorverlustleistung Pemax = 150 mW
0,
C
Wirmewiderstand bei ruhender Luft K = 0,3 W
Sperrschichttemperatur Dax et 20 126
Umgebungstemperatur Timae 2= 65 °C

Die Berechnung der erforderlichen Kiihiflache und die Reduzierung
der Verlustleistung bei erhohter Umgebungstemperatur erfolgt wie
beim Transistor OC 821.
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OC 831 Germanium-pnp-Flachentransistor

: Avufbau Verwendung
Emitter- und Basiselektrode sind durch Glasdurchfithrungen gegen Leistungstransistor fiir Niederfrequenzverstarker.
i O das Gehduse isoliert. Der Kollektor ist mit dem Gehéuse leitend
verbunden. Das System ist durch eine Metallkappe gegen dufere Kenndaten
i Einflisse geschiitzt. Die Anschliisse sind l6tfihig. Fiir isolierten Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
: Einbau werden eine Glimmerscheibe und zwei Befestigungsschrau- angegeben.
ben aus Kunststoff mitgeliefert.
; Statische Mefwerle
[solierscheibe Q) dick Kollektorreststrom
(—Uep =6V, Tar b=10) —Iggo = 30uA
é (_ UCE =6 V; e IB = 0) = ICEO < 1000 /II,A
§ (—Ueg =6V, Ugg = 0) —Igox < 100 uA
Kollektorrestspannung
e (—lc =14, —Ucg = —Ugg) —Ucro = 1V
Basisstrom
é (— UCE =17\ — Iz =100 mA) —Ip < 5mA
: Abmessungen (—Ugg =2V, — Iz =500 mA) —Ip < 42mA
i -Ig inA ~Ic inA T =
i T— 1 1 -Ig =60 mA
\ ' \ —[s0ma
i \ 09 A .=Yeg =1V \
i 08 o 40 mA
i (& \ 084 \
H \ o7A \ 30 mA
06 06
\ ' 064 \
-Upg=1v \ : f 20 mA
\
04 04
\ e 0 mA
03 A
| 02 024 02 —5mA
01A 2 mA
X e
| :
1 08 06 04 02 2 4 6 8 10 100 60 60 40 20 2 4 6 8 10
Ig inA -Ucg NV -Ig in mA R
- 02 e 02 ~Ugg inV
Ic=01 A -Ig=2mA
“leg=1Vv. et A / N oma | SmA S
04 g4 /0%
06 A -Uce=1v /] 4 20 mA
Qa4 w0
14 mA
’ 06 / 06 t_ 60 mA
Ugg inV 1 ~Ugg inV ‘ I
Kennlinienfeld in Basisschaltung Kennlinienfeld in Emitterschaltung
radio und fernsehen 17.1960 545
:




Grenzwerte

Kollektorstrom —Tomux - = 1A
Emitterstrom lging o= L2A
Kollektorspannung —UcBmax = 30V
— YCEmax = 20V
[s. Diagramm — Uggmax =1 (Rpg)]
Emitterspannung Upgmax = 10V
Verlustleistung Piiax u=u 1)
(s. Diagramm)
Wirmewiderstand k, = 20°C/W
Sperrschichttemperatur i Timaz = 259
Umgebungstemperatur Banar— = =69°C

20C 831

Die zu einem Paar zusammengestellten Transistoren OC 831 sind
wie folgt ausgewihlt:

Das Verhiltnis der Basisstréme der einzelnen Transistoren betrigt
bis zum maximalen Kollektorstrom von—Iz =1 A

1

B9,

Ig,
Dabei betrigt auch das Verhiltnis der Basisspannungen der ein-
zelnen Transistoren bis zum maximalen Kollektorstrom von
—Ig=1A

’

=12.

Ugg,
Usg,
Die im Diagramm Pp,, = f (T,) dargestellten Geraden gelten fir
quadratische Kiihlbleche in horizontaler Lage bei isolierter Montage

der Transistoren unter Verwendung einer 0,1 mm dicken Glimmer-
scheibe.

OC 832

Aufbau

Emitter- und Basiselektrode sind durch Glasdurchfiihrungen gegen
das Gehéuse isoliert. Der Kollektor ist mit dem Gehduse leitend
verbunden. Das System ist durch eine Metallkappe gegen dufere
Einfliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig. Fiir isolierten
Einbau werden eine Glimmerscheibe und zwei Befestigungs-
schrauben aus Kunststoff mitgeliefert.

Verwendung

Leistungstransistor fiir 30 V — Schalteranwendungen.

Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben.

Statische Mefwerte

Kollektorreststrom

(—Ucp =6V, —Ig =0) —Iggo = 30uA

(—Ugg =6,V, .—Iz =0) —Icgo = 1000 uA

(—Ucg =6V,  Upg =0) —Icog < 100 puA
Kollektorrestspannung

(—Ic =1A, —Ugs =—Ugg —Ucro = 1V
Basisstrom

(—UCE =2V, — Ic = 500 mA) _IB < 42mA
Grenzwerte
Kollektorstrom —Iomax = 1A
Emitterstrom It = 1,2 A
Kollektorspannung —UcBmax = 30V

. UCEmax -4 30V

[s. Diagramm — Uggmax = f (Rpg)]
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Germanium-pnp-Flichentransistor

70
- I
1 & -UCE max *f(Ree )
> 50
§ «w
3
70
Abhédngigkeit der et
maximal o
zuldssigen Kollek- 0 ™
torsperrspannung £
vom Eingangs- 0 I !
abschluB- : 0 100 000
widerstand Rge inkQ —==
it R
s
@)
=
BERSSENE T
&£ oy 3
1 7“% ‘—‘%
BN &
[Tl 6“/% D c%
e W
Abhdngigkeit der | ohe
Verlustleistung "oche L ]
von Umgebungs- | Ean x4
temperatur und 0 A T !
GroBe der 0 D E 20 P B0 0™ 507 b0 ) el
Kuhlflache : L in° —=
Emitterspannung UpEmax = 10V
Verlustleistung Prax = f(Ta)
(s. Diagramm)
Wirmewiderstand k, = 20 °C/W
Sperrschichttemperatur Tijmax = 75 °C
Umgebungstemperatur Tomarie =1 6590

Die im Diagramm P,y =f (T,) dargestellten Geraden gelten fir
quadratische Kiihlbleche in horizontaler Lage bei isolierter Montage
der Transistoren unter Verwendung einer 0,41 mm dicken Glimmer-
scheibe.

; Ht—

1 60 -UcE max =f(RBe!

> S0

£

g«

-

TN I

Abhdngigkeit der 0
maximal ™
zuldssigen Kollek- 0
torsperrspannung
vom Eingangs- 0
abschluB- ! 0 X0 000
widerstand Rgg m ko —==

Die Abmessungen, die Kennlinienfelder in Basis- und Emitter-
schaltung sowie die Abhdngigkeit der Verlustleistung von der
Umgebungstemperatur und GréBe der Kiuhlflache sind die
gleichen wie beim Transistor OC 831 (siche Seite 545 und 546).
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oC 833

Aufbau

Emitter- und Basiselektrode sind durch Glasdurchfithrungen gegen
das Gehduse isoliert. Der Kollektor ist mit dem Gehéuse leitend
verbunden. Das System ist durch eine Metallkappe gegen aufBere
Einfliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind I6tfahig. Fiir isolierten
Einbau werden eine Glimmerscheibe und zwei Befestigungs-
schrauben aus Kunststoff mitgeliefert.

Isolierscheibe 0] dick

HALBLEITERWERHK

FRANKFURT (ODER)

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 1"

Germanium-pnp-Flachentransistor

Verwendung
Leistungstransistor fiir 60 V — Schalteranwendungen.

Kenndaten

Die Kenndaten werden fir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben.

Statische Mefywerte
Kollektorreststrom

(—Uep =6V, Ig =0 —Igpo = 30uA
7. - (—Ugg =6V, —Iy =0 —Iggo = 1000 uA
oF Sy (—Ugg =6V, Ugg =0 —lcox = 100puA
S %’* F T ! Kollektorrestspannung
(I =1A, —Ucg = —Upg —Ucgo = 1V
o Basisstrom
~ 2 (—Ueg =7V, —I; =100mA) —Iz ‘= 5mA
Abmessungen - 7 St P (—Ueg =2V, —Ic =500mA) —1Ip < 42mA
-Ic inA ~I¢ inA | b
?_ ; 1 -Ig=60 m
\ I-=1A \ SRS
\ 09 A ~Ucg =1V, \
08 \ 08 40 mA
\ 084 \
\ 074 \ 30 mA
06 06
\ 064 \
-Upg=1V \ 20 mA’
\
\ 04 04 A 04 215
03 A
02 024 02 —5mA
01A |'r 2mA
1 08 06 04 02 2 4 6 8 10 100 80 60 40 20 2 4 6 8 10
- — - —~— I
IginA -Ucg inV -Ig in mA —
042 ] | q2 'UCE nV
A\
I-=01A =T
02A & B=2mA
-Urg= 4 5mA
= --hild P 04 ,4 b= Oma | °M
06 A -Upg=1V / f 20 mA
IAqu // 40 mA
06 06 [—T=60 mA
UgginV & -Ugg inV ‘

Kennlinienfeld in Basisschaltung

Kennlinienfeld in Emitterschaltung
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LT
- [T T
t N ~UcE mar 'T”RBE)
s 50 N F‘
5 “
g w ‘
$
Y 0
Abhdngigkeit der
maximal <
zuldssigen Kollek- = D
torsperrspannung
vom Eingangs- .
abschluB- ! 0 0 L
widerstand Rgg inkl —=—
Grenzwerte
Kollektorstrom —Iomax = 1A
Emitterstrom Emax = 1,24
Kollektorspannung — Ucpmax = 60 V
—Ucgmax = 60 V
[s. Diagramm — Ugpya = f (Rpg)]
Emitterspannung Uggmax = 10V
Verlustleistung max = 1 (Ta)

(s. Diagramm)

OY 100--- OY 104

Aufbau

Die Anode ist durch eine Glasdurchfiihrung gegen das Gehéuse iso-
liert. Das System ist durch ein Metallgehéuse gegen &ullere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfdhig.

Anschlufidrihte: Lieferidnge 40 mm
verkirzbar bis 20 mm

w
i | &
B S
—=a= ] T“ ey
roter Ring J
(Katode) __| 2 s 2 |=
Abmessungen P R
135
Yerwendung

Fliachengleichrichter in niederohmigen Gleichrichterschaltungen fiir
kleine Strome und mittlere Spannungen.
Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 45 °C
angegeben.

(004 100:OY 101]0Y 102/0Y 103|OY 104‘

\ Typ |

UKA inV
(Tga <100uA; T, =25 °C)
(Iga =500uA; T, =45 °C)

20 50 100 150 200

Isx in mA

(Uag =0,5V) 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Grenzwerte
Temperaturkoeffizient des Durchlastromes -~ 0,5% °C-?
Temperaturkoeffizient der Sperrspannung —2 9L oG~
Sperrschichttemperatur Tjmax =75 °C
Umgebungstemperatur T max = 60 °C

Bei Umgebungstemperaturen iiber 4 45 °C ist der maximal ent-
nehmbare Gleichstrom entsprechend dem Diagramm I, = f (T,)
und die Sperrspannung Ug, entsprechend dem Temperaturkoeffi-
zienten zu reduzieren.

584 18.1960
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5
ot Vi
[ A [
= LA &
AR
g o] > <
% & N
= A\ | | C!&
___f'b, -]
Lo D | c@:
Nl
05 N \
kY
Abhingigkeit der o \
Verlustleistung MilGoset~ N =
von Umgebungs- [Elsa] I 3]
temperatur und 0 0
GroBe der 0 D 220 30 4 50 6 W0 6
Kihlflache & in°C ——
Wirmewiderstand k, = 20 °C/W
Sperrschichttemperatur Timax = 75 °C
Umgebungstemperatur Tomax, =1 165°C

Die im Diagramm P,,, =f (T,) dargestellten Geraden gelten fir
quadratische Kiihlbleche in horizontaler Lage bei isolierter Montage
der Transistoren unter Verwendung einer 0,4 mm dicken Glimmer-
scheibe.

Germanium-pn-Fldachengleichrichter

Typ 0Y 100/0Y 101}0\( 102\03{ 10310\( 104
Ukh mae 10V 20 50 | 100 | 150 | 200
Tk hag= o INOA 100 | 100 | 100 | 100 | 100
UpKk max DV 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Lk max  in MA 350 | 350 | 350 | 350 | 350
Iak imp max iR A 3 3 3 3 3
(timp =10-*s, f< 100 Hz)

—— Yy NV

200 150 100 50 20 o
Tip = F(Uga))

=z V4 /[ 50
s s i
/ " 7 /‘ T / T %, LANK S
/ / f I I s g
i ! 4 Al
- 4 IS i H_«zow

oy 104 oy 103 oy 102 ov1o1 | Ovi100
oy 114 oy 113 ov 12 oy | oyino
Mittelwertskennlinie
— == Grenzkennlinie
Sperrkennlinien der Fldchengleichrichter OY 100-..104 und
OY 110:.:114 bei T, = 25 °C
Uyp in Vv
200 150 100 50 2 o
100
Ixa = f(Uyg)

200 <
—”—T—___—r / =
I S A A e
- S

7 7 T 1300
/ i ', 1 ', ! ‘

4 1 7 T 500

oy 14 oy 103 oy 102 oy 101 | OY 100
oy 14 oy 3 oy 2 oym | ovio

Mittelwertskennlinie
— = Grenzkennlinie

Sperrkennlinien der Fldchengleichrichter OY 100---104 und
OY 110---114 bei T, = 45°C Wird fortgesetst
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oY 110---OY 114

Avibau

Die Anode ist durch eine Glasdurchfithrung gegen das Gehéuse iso-
liert. Das System ist durch ein Metallgehduse gegen &uBere Ein-
flisse geschiitzt. Die Katode liegt an einem Sechskant mit M4-
Gewindebolzen. Der Anodenanschluf} ist l6tfihig.

19
9 77—
fe— 7
(= > a
- ~N
i 2 S
s — B = e
fre bl ™ =
[ E I
Schraubanschiufi Re——gp-= = 204,
Katode :
Abmessungen -8 ‘-J Digi 20
Verwendung

Fliachengleichrichter in niederohmigen Gleichrichterschaltungen fiir
mittlere Strome und Spannungen.

Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 45 °C
angegeben.

Typ oY 1100Y1110Y1120Y113:0Y114

UKA inV
(Txa < 100 A ; T, =25°C) 20 50 100 150 200
(Iga < 500 A ; T, =45 °C)

Ik in A

(Uag =1V) 1 1 1 1 1
Grenzwerte

Temperaturkoeffizient des DurchlaBstromes -+ 0,59 °C-!
Temperaturkoeffizient der Sperrspannung 0 B!
Sperrschichttemperatur Ty max = 75 °C
Umgebungstemperatur T tax —601°€

Bei Umgebungstemperaturen itber 4 45 °C ist der maximal ent-
nehmbare Gleichstrom entsprechend dem Diagramm I, = f (T,)
und die Sperrspannung Ug, entsprechend dem Temperaturkoeffi-
zienten zu reduzieren.

Die Typen OY 110 --- OY 114 miissen fiir Werte von I, = 150 mA
auf eine Kiihlfliche montiert werden. Die erforderliche Kiihlfliche

HALBLEITERWERK'

FRANKFURT (ODER)

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 12

Germanium-pn-Flachengleichrichter

richtet sich nach der GroBe der Belastung des Gleichrichters und
ist aus dem Diagramm Kiihlflache F = f (I,) zu entnehmen.
Bei isolierter Montage sind die im Diagramm angegebenen Werte
auf etwa 70% zu reduzieren.

Typ OY110:OY 111||OY112;0Y 113|’OY114l
Ura ez, 0V 20 50 100 | 150 | 200
Iix siax in A 1 1 1 1 1
Usg max 0V 1 1 1 4 1
i in A 3 3 3 3 3
IsK imp max D A 6 6 6 6 6
(timp =10-*s, f <100 Hz)

Ia = flUgy)
oy 110...1%4
Tg=25°C

\\‘

03 / .
- /
DurchlaBkennlinie /
o N 02 .
der Flédchengleich- /
richter OY 110...114 o1 /£
Mittelwerts- z cadl
kennlinie ] 62 04 06 08 0 12
—-— Grenzkennlinie Upg in V —=—
Ing = f(Tg)
. Kiihiflache F = Parameter
? 12 9 oY 110...174 Tq max = 60°C
= 2 '
10 F=25cm !
< !
& 08 |
5 I
063 F =10 cm? |
Abhdngigkeit des 04 !
enhPEhmbaren 0,2 4 ohne Kiihifidche
Gleichstromes von A
0 — t
Umgebungstempe- o b 2% % @ % e B e
ratur und Kuhlfldche Ta in °C —e=
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Betriebswerte

Bei Verwendung eines Ladekondensators darf die maximale Ein-

U
gangswechselspannung nur — 2% betragen.

1 + Typ U max In Vegr

Y, 0Y 110 14

[ oY 111 35

= oY 112 70

0Y 113 105

Einwegschaltung OY 114 140

Ferner ist darauf zu achten, dall der bei Benutzung eines Lade-
kondensators auftretende Ladestromstol den Wert von I,k impmax
nicht iiberschreitet und gegebenenfalls durch einen Schutzwider-
stand begrenzt wird.

—— Ugy in V

200 150 100 50 20 0
Ixa =flUga) o
> y4 50
AT i s A
7 A Ic 7 =7 1 , 7 : 100 5
/ -3 ; A
£ / 1 i ] 15 3
—l } '] i i zao‘
oy s | oy103 oy 102 ovior | ovioo
ovitu |oyn3 ov 112 ovy111 | ovio

= Mittelwertskennlinie
== Grenzkennlinie

Sperrkennlinie der Fldchengleichrichter OY
QOY 110:.-114 bei T, = 25°C

100---104 und

35 Kiihiftéiche F = (Iyx)
fiir Ty £ 45°C
30 oy 10.. 114

25 4

20

Kiihlfldche F ip cm?
3
1

0
T T e R e S

g in A —=—

Abhédngigkeit der erforderlichen Kihlflache vom entnehmbaren
Gleichstrom

—— Ugy in V

200 150 100 50 20 o
[
100
Tka = (Ug) ‘
- ' H
‘ <
| | gm0
o 7 T~ ot =400
v ! e ! ! ‘
A L S A e A L
ov 194 oy 103 oy 102 ov1or | oY 100
ovie | ov3 oriiz | ovm |ovio

Mittelwertskennlinie
=== Grenzkennlinie

Sperrkennlinie der Fldchengleichrichter OY 100-..104 und
OY 110...114 bei T, = 45°C

OY 100 s e ov 104 Fortsetzung von Heft 18 (1960)

Betriebswerte

Bei Verwendung eines Ladekondensators darf die maximale Ein-

U
gangswechselspannung nur %‘ betragen.

Typ Ui max in Vegr

OY 100 14

0Y 101 35

0Y 102 70

OY 103 105

OY 104 140
+

)

Einwegschaltung } 2.

Ferner ist darauf zu achten, dall der bei Benutzung eines Lade-
kondensators auftretende Ladestromsto den Wert von Ig jmpmax
nicht iiberschreitet und gegebenenfalls durch einen Schutzwider-
stand begrenzt wird.
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1
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temperatur
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Neue Transistortypen

Mit dem weiteren Aufbau des Halbleiterwerkes Frankfurt (Oder)
und mit dem stdndig steigenden Bedarf an Transistoren miissen
Mittel und Wege bei der Produktion der Halbleiter gefunden wer-
den, um allen Forderungen hinsichtlich der Qualitiat und Quantitat
zu entsprechen.

Die Typen OC 810 --- OC 816, OC 820 --- OC 823 [Kenndaten und
Abmessungen siehe radio und fernsehen 10--.18 (1960)] sind
in ihrer konstruktiven Bauform fiir eine bei steigender Produktion
notwendige Automation nicht geeignet. Das bedeutet im Fertigungs-
ablauf, dal zwischen automatischen und halbautomatischen Ar-
beitsgdngen die manuelle Fertigung ein unvollkommenes, von Sub-
jektivitaten beeinfluBtes Bindeglied darstellt, welchesimmer wieder
in hochstem Mafe storanféllig sein wird. =
Weiterhin werden fiir die genannten Typen wegen der verschiedenen
Konstruktionen zwei Fertigungen benotigt, die einmal die Typen
mit 25 mW Verlustleistung (OC 810 ... OC 814) und zum anderen
die mit 50- und 100 mW Verlustleistung vorsehen.

Fiir den Anwender stehen aus dem genannten Programm insgesamt
zwolf verschiedene Typen zur Verfiigung, wobei teilweise zwei ver-
schiedene Typen die gleiche Funktion ausiiben.

Im Sinne einer weitgehenden Typenbereinigung und einer radikalen
Standardisierung wird der VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
1961 die NF-Transistoren OC 824 --- OC 829 anbieten. Sie haben
eine maximale Verlustleistung von 150 mW bei 45 °C Umgebungs-
temperatur ohne Verwendung einer Kiihlschelle.

Die aus Bild 1 ersichtlichen &uBleren AbmaBe ergeben eine runde
Bauausfiihrung, die der IEC Norm T09 entspricht. Das Gewicht des
Transistors betrigt etwa 3 p. Das Anbringen von Befestigungs-
schellen ist vorgesehen. Die technischen Daten sind aus nachfolgen-
der Tabelle ersichtlich.

Fiir den Transistor OC 813 mit 25 mW Verlustleistung und einer
Grenzirequenz von fo =1 MHz wird der OC 870 mit 20 mW Ver-
lustleistung und der gleichen Grenzfrequenz als Aquivalenttype
angeboten.

Die in der Tabelle genannten Kenndaten dienen zur Information.
Geringfiigige Anderungen sind noch méglich.

Kollektoranschlul

Emitteranschlui

Basisanschluf

_ Warenzeichen
gepragt

— Typenkennzeichnung

— Kerinzeichnung fir
Herstellungsdatum

i (gestempelt) und
Stromverstarkung
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Bild 1: Bauform und Abmessungen der Transistoren
OC824-.-0OC 829
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Type 0C 824/0C825%) | OC 826{ OC 827 OC 828| OC 829
proe inW| 015| 0,46 0,45| 0,5| 0,15| 0,15
B — | =20 | — — | = 2/|= 2
fo inMHz| =203 20,3 | =20,3| =20,3| =20,3| 20,3
bei
—Tlcg =6 V.
— IC =2mA
F indB| < 25| < 25 <10l < & — -
bei
—Ig =1mA
R, =500 Q
f, =1 kHz
Af =1kHz
—Ucgmax InV 20 20 20 20 30 60
bei
Rpg =1 kQ
—Ugpmaz 0V 10 10 10 10 10 10
Igmax in mA 150 150 150 150 150 150
'—UCEO inV — <0,5) —_ —_ = 0,5 <0,%
bei
— Ic =100mA
e
k in <0.2| <0,2 | <0.2|<0,2]<0,2|<0,2
mW
Timax in °C 75 75 75 75 75 75

—Icpo inud| < 15| < 15 <15|< 15| < 15| < 15
bei
—Ugp =6V

~Iceo in uA|<800| <800 |<800|<800|<800]|<800
bei

—Ucg =6V

hie inkQ| <25 <25 |<25|<25| — -
hyge (10-4) | < 30| < 30 < 30| < 30| — —
hye 10---20| = 20 = 201 = 20 — —
bei

—Ugg =6V,

_IC = 2mA

he inuS| <150| <150 <150 | <150 —_ =

\

Typenersatz fiir |OC810| OC 811 |OC 812 OC 814 ‘OC 822|0C 823
0C815| OC816 0OC817 OC818
0C 820| OC 821

1) Der Transistor OC 825 wird fiir Vorverstarker und Endstufen-
betrieb getrennt ausgeliefert. Die GroBsignalverstirkung z und
Kollektorrestspannung Uggp wird nur fiir die in Endstufenbetrieb
vorgesehenen Transistoren angegeben.
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Fiir Gegentaktendstufen kleiner Leistung ist das Péirchen 2 x OC 825
in Vorbereitung. Die Ausmessung erfolgt hierbei durch gleiches
Basisstromverhalten bei gleichen Kollektorstromen bzw. durch
moglichst kleinen Klirrfaktor bei entsprechender Aussteuerung.
Fiir Transistoren mit Angabe der Kleinsignalstromverstirkung
h,e = 20 wird diese noch in vier verschiedene Gruppen gestaffelt.
Eine Kennzeichnung dieser Gruppen erfolgt am Transistor.

Die Gruppeneinteilung erfolgt mit Werten fiir hy,, von

20 --- 32
32 ... 50
50 --- 80

> 80

mit Uberlappungsgrenzen von +10%.

Mit dem Ubergang auf die runde Bauform ist es dem Halbleiter-
werk Frankfurt (Oder) durch Automation und Rationalisation des
Produktionsprozesses moglich, groflere Mengen an Transistoren bei
gleichzeitiger Steigerung der Qualitét zu liefern.

Fiir die 1-Watt-Transistoren OC 831 --- OC 833 ist die Weiter-
entwicklung auf eine Verlustleistung von 4 W (OC 835 --- OC 838)
vorgesehen. Daher wird fiir beide Transistoren eine einheitliche
Bauform nach Bild 2 gewiihlt.

Germanium-Flachengleichrichter

Germanium-Fliachengleichrichter fiir Belastungen bis 1 A werden
jetzt in neuer Bauform ausgeliefert. Anstelle der bisherigen sechs-
kantigen Ausfiihrung mit 10 mm Schliisselweite und einem 4 mm
Gewindebolzen findet eine neue Unterplatte mit 9 mm Sechskant
(Schliisselweite) und 3 mm Innengewinde Verwendung. Diese Bau-
forménderung erfolgte aus Griinden der Standardisierung, Produk-
tionsrationalisierung und Qualititsverbesserung. Die neuen AbmaQGe
sind aus Bild 1 ersichtlich.

9 Sechskant B C)
b o
0 +__ . - . o e |a
. -1 ~ N o~
07° ! H\ 5 i i b
verzinnt
70 o2 |\
Gewinde M3 02dick
3Imm tief
Bild 1; a) Germaniumfldchengleichrichter, b) Isolierunterleg-

scheibe (Mikanit), c) Distanzscheibe

Zu den Gleichrichtern werden eine Distanzscheibe und eine Isolier-
unterlegscheibe mitgeliefert. Die zusiitzliche Lieferung von

1 Schraube CM 3 x6/4 DIN 84—55
1 Lotose 3 %12 B1 DIN 41496
1 Unterlegscheibe 3.2 DIN 125 MS

entfallt ab 1961.

Bei elektrisch isolierter Montage auf Kiihlbleche ist die angegebene
Reduzierung der Verlustleistung bzw. des Durchlalstromes zu
beachten.

Die Bezeichnungen und die Kenndaten der einzelnen Typen bleiben
erhalten [radiound fernsehen 18 (1960) S. 583 u. 584; 19 (1960)
S. 609 u. 610].

Die aus einer Fertigungsserie anfallenden Gleichrichter werden
nach ihren Sperrspannungen Ug, typisiert, wobei der DurchlaB-
spannungsabfall bei 1 A bei allen Typen hochstens 1 V betragen
darf. Diese Typisierung der Sperrspannung erfolgt entsprechend
den Empfehlungen und Vorschldgen der Sektion 9 des Rates fir
gegenseitige Wirtschaftshilfe. Danach miissen folgende Bedingungen
eingehalten werden:

Ixa < 100 A bei Ugymax
Ica < 200 uA bei 1,2 Ug g pax

Diese Typisierung erfolgt bei T, = 25 °C.

Fir die Gleichrichter wird die Sperrspannung und der Durchlaf3-
strom bis zu einer Umgebungstemperatur von 45 °C angegeben.
Erst bei Temperaturen {iber 45 °C mul eine Belastungsreduzierung
vorgenommen werden. Die maximale Sperrschichttemperatur be-
tragt 75 °C.

Es gilt die Bedingung:

AT
Rinerm = Ritherm + Ratherm = Pﬁ =
g i
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Bild 2: Bauform und Abmessungen der Transistoren
OC 831..-0OC 833 und OC835:.-0OC 838

Die Kenndatenversffentlichungen einschlieBlich der Groéfie der
erforderlichen Kiihlflichen erfolgen zu einem spéteren Zeitpunkt.

Hierin bedeutet:

Ritnerm der innere Wiarmewiderstand des Gleichrichters
und  Rygperm der duBere Wirmewiderstand des Gleichrichters.
Die Wirme entwickelt sich unmittelbar an der Sperrschicht und hat
das Bestreben, Energie nach den weiter auflen liegenden kiihleren
Regionen abzugeben. Es entsteht analog zur Elektroenergie ein
Wairmestrom, der die inneren Warmewiderstidnde der im einzelnen
enthaltenen Materialien tiberwinden muf.

Ritherm = - 71 F i
o I

Hierin bedeuten:

d = Linge des Wirmestromes
F = Fliache des Wiarmestromes
A = Wirmeleitfaktor

Fiir die vorliegende Konstruktion des Bauelementes erhalten wir
0,

C - :
Rjtherm =4 -10-2 W bei Beriicksichtigung dereinzelnen Material-

komponenten.
Joi
<
<
x
&
Lk T
121 Ukamax e L
= AK
KA
1 Iya
St
<
=

Bild 2: Typisierungsbeispiel

Beispiel

Mit einer Temperaturdifferenz von 30 °C zwischen maximaler
Sperrschichttemperatur und Umgebungstemperatur und einer zu-
nichst angenommenen Verlustleistung (DurchlaBverluste) von 1 W
ergibt sich:

AT
Ratherm = P = R’l therm
v
(30 °G
=|— — 403 =26 + 108 ——"
( 1 4) mW

Wird jortgeselzt
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Die Flache des bendtigten Kiihlbleches ermittelt sich aus

1
* - Ra therm

Hierin ist o« dey Warmeiibergangsfaktor zwischen dem umgebenden
Medium und dem Wiarmespender. Der Warmeiihergangsfaktor setzt
sich aus der Konvektion und der Wirmestrahlung zusammen.

mW
o wird hierbei bei zweiseitiger Kiihlung mit 1,6 o fir

Aluminiumblech ermittelt. Dieser Wert ist eine Ndherung und
gilt nur bei Temperaturdifferenzen bis zu 100 °C und ruhender Luft.
Bei stromender Kiihlluft liegt « hoher.
Damit wird die Fliche:
103
T 1,6-26

Dies gilt allerdings nur fiir isotherme Bedingung, d. h. bei direkter
Montage des Bauelementes auf die Kiihlfliche. Der Gleichrichter
soll moglichst zentrisch auf die Kiihlfliche montiert werden. (Kiihl-
blechdicke 2 mm).

Bei Verwendung der mitgelieferten Mikanitscheibe muf3 die Ver-
lustleistung reduziert werden, da zwischen der Grundplatte des
Gleichrichters und dem Kiihlblech ein zusétzliches Temperatur-
gefille entsteht. Es muB also ein weiterer Warmewiderstand berick-
sichtigt werden.

= 28 e *,

d
Rl,therm = 7 ﬁ #

Die wirksame Fliche ergibt sich aus den Abmessungen der ver-
wendeten Mikanitscheibe unter Beriicksichtigung der eigentlichen
Beriithrungsfliche mit dem Gleichrichter.
F = (r,* —r;®) = (0,45 — 0,162) -x = 0,56 cm?,
mW
°Cecm
Hierbei wird der Aufendurchmesser r, mit 9 mm @ angesetzt.
Somit wird der zusadtzliche Warmewiderstand bei einer Linge des
Wirmestromes von 0,02 cm:
0,02 cm °C cm °C
bl = 14,8-10—°
2,6 mW - 0,56 cm? mW

Mit der schon ermittelten Fliche von 25 cm?® wird die zuldssige Ver-
lustleistung

fiir Mikanit wird A = 2,4 angegeben.

R therm =

o AT " 30
Rl therm + Ri,t.herm + Ra therm 4 + 14,8 + 26,3

Mit einem maximalauftretenden Spannungsabfalliitber dem Gleich-
richter von 1 VmuBl demnach der DurchlaBstrom auf den 0,7 fachen
Wert reduziert werden, sobald eine elektrisch isolierte Montage des
Gleichrichters vorgenommen wird. Die KiihlflichengroBe bei di-
rekter und elektrisch isolierter Montage sowie die Belastungs-
reduzierung bei erhohten Temperaturen zeigen die Bilder 3 und 4.

Die Verlustleistung von 1 W setzt sich aus den Verlusten in Durch-
laB- und Sperrichtung zusammen, wobei die ersteren iiberwiegen.

Fiir den Gleichrichter wird ein DurchlaBstrom von 1 A angegeben.
Die dabei abfallende Spannung am Gleichrichter darf als Grenzwert
maximal 1 V betragen. Im Durchschnitt liegt sie bei 0,4 --- 0,6 V,

Py

=0,665W.
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womit sich die DurchlaBverluste mit etwa 0,5 --- 1 W ergeben. Fir
die Verluste in Sperrichtung mull man beriicksichtigen, da3 der
Sperrstrom sehr stark temperaturabhingig ist. Der Temperatur-
koeffizient des Sperrstromes (TK; ) betrégt im Mittel 12%/° C.

Fir eine maximale Sperrschichttemperatur (Tyy,x = 75 °C) er-
reicht man demnach mit dem Grenzwert des Sperrstromes von
Igsg = 100 wA einen Sperrstrom von

25
00 TKIKA>

T
[KA == IKA% <1 + X1—

75 — 25
= 100 (1 St 12>= 700 pA.

F -zscmz

S

o F = 25cm? isolierte Montage
£ Ip—————————— =
x
<
F=10cm?
05
F=10cm? isolierte Montage
OB m e e ——— -

I in°C ———

Bild 3: lyg = f (Ta) mit KihlblechgréBe F als Parameter bei
direkter und isolierter Montage

X
[N

1 204,
/

~ /

§ ‘

s e

= ’

%’ A - direkte Montage
5 10 Ay S

£ Isol rerte Montage
@

3

5

T 57

0 05 1

lAK nA —-

Bild 4: KihlblechgréBe F = f (Iyg) fir direkte und isolierte Mon-
tage auf Kihlfliche mit einer 0,2 mm starken Isolierunterieg-
scheibe
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Danach ergibtsich fiir die max. Verlustleistungin Sperrichtung unter
Voraussetzung der Type OY 114 mit Ugamax = 200 V als angelegte
Spannung (Gleichspannung) in Sperrichtung:

vaA = Ugp - Ika =200 -700 -10-¢ = 140 mW.
———  Uygp inv
2?0 U, 150 Yy 00 50

T 7
'
!

Bild 5: Sperrkennlinien bei unterschiedlichen Temperaturen

Die Sperrverluste wiirden bei einer reinen Gleichspannungsbela-
stung auftreten. Bei Netzteilen soll aber nur der jeweilige Spitzen-
wert der Wechselspannung die Spitzenspannung des Gleichrichters
erreichen. Damit bleiben die Sperrverluste unter dem errechneten
Wert von 140 mW. Fiir die Typen OY 110 --- 113 reduzieren sich die
Sperrverluste auBerdem noch linear mit der fiir diese Typen ange-
gebenen Spannung unter der Voraussetzung eines gleich groBen
Sperrstromes. Uberschreiten wir allerdings nur kurzzeitig diese
Spitzensperrspannung, so steigen die Sperrverluste wegen Er-
reichens der Durchbruchspannung augenblicklich sehr stark an, so
daf eine Zerstérung des Bauelementes die Folge ist.
Zur Typisierung der Gleichrichter und zu den Temperaturkoeffi-
zienten seien hier noch einige Erliuterungen gegeben. Die Typisie-
rung eines OY 113 zeigt Bild 5. Die Sperrkennlinie bei 75 °C Sperr-
schichttemperatur wird in Kurve 2, die bei 25 °C in Kurve 1 ge-
zeigt. Legt man an den steil ansteigenden Teil der Sperrkennlinie
eine Tangente, so erkennt man, da Tangente 1 die Abszisse ober-
halb der Sperrspannung Uy, (150 V) des Gleichrichters schneidet.
Tangente 2 hat ihren Schnittpunkt unterhalb der Sperrspannung.
An den Schnittpunkten der Tangente auf der Abszisse bei ver-
schiedenen Temperaturen 1Bt sich noch der Temperaturkoeffizient
der Sperrspannung ermitteln. Dieser ergibt sich zu:

e U,— UI/UKA max e i| U/Uxm

R, =t 100 =
Trgy M= T, 0 AT

In unserem Beispiel ergibt sich:

180 — 125/150
T e o

Die Kurven im Bild sind Mittelwertskurven fiir den OY 113. Eine
analoge Betrachtung 148t sich auch bei geniigend hohem Sperrstrom
durchfiihren.

AuBer den genannten TK-Werten fiir Sperrstrom und Sperrspan-
nung ist der Gleichrichter auch im DurchlaBgebiet temperatur-
abhingig. Die Abhingigkeit des DurchlaBstromes und des Durch-
laBspannungsabfalles ist aber nur fiir die Messung am Gleichrichter
selbst von Interesse.

Bei Verwendung in der Schaltung wird der Durchlaistrom vom
Verbraucherwiderstand bestimmt, der ja in den meisten Fillen
wesentlich hoher liegt als der durchlaBseitige Widerstand. Das gilt
auch fiir den DurchlaBspannungsabfall. Andert sich dieser um
29%,/°C, so wiirde dies etwa 10 mV entsprechen. Ist die Spannung
am Verbraucher 50 V, so bedeutet die Anderung des DurchlaB-
spannungsabfalles eine Anderung der Spannung am Verbraucher
um 0,029, /°C.

Daraus ist zu ersehen, daBl die Temperaturabhangigkeit des Ge-
Gleichrichters in DurchlaBrichtung v6llig unkritisch ist und von der
Gleichrichterseite her vernachlissigt werden kann.

+ 100 = [%/°C].

=100 = 0,75 %/°C.

Reihenschaltung von Germanium-Flachengleichrichtern

Eine Analogie besteht hier zu Reihenschaltung von einzelnen Selen-
zellen zu einem Stabgleichrichter.

Aus Sicherheitsgriinden miissen bei der Reihenschaltung von Ger-
manium-Flichengleichrichter einige Dinge beachtet werden. Aus
der Sperrkennlinie des Flichengleichrichters erkennt man, dal der
statische Widerstand (Sperrwiderstand) eines Gleichrichters bis zu
seiner Durchbruchspannung sehr hoch ist und bei Zimmertempera-
tur Werte bis zu einigen MQ annehmen kann. Bei Uberschreiten der
Durchbruchspannung nimmt der Sperrwiderstand lawinenhaft ab.
Die dabei auftretenden Sperrverluste werden in Warme umgesetzt.

670 21.1960 radio und fernsehen

Diese kann nicht unmittelbar nach aulen abgefiihrt werden und
verursacht damit einen zusdtzlichen Temperaturaustieg an der
Sperrschicht. Die Reihenschaltung der Gleichrichter ist demnach in
Sperrichtung eine Reihenschaltung von nichtlinearen Widerstanden.
Die Widerstande addieren sich wie bei jeder Reihenschaltung, und
der Spannungsabfall @iber dem Einzelgleichrichter ist proportional
zu seinem Widerstand.

Diesbeziigliche Messungen zeigt Bild 6.

Bild 7 zeigt den Verlauf der Sperrkennlinie und der Einzelspannun-
gen bei Parallelschaltung eines Widerstandes zu jedem einzelnen
Gleichrichter. Dabei wird der Querstrom durch die Widerstinde
etwa auf den zehnfachen Wert des Sperrstromes (bei der Summe
der Sperrspannungen fiir die Gleichrichter) gelegt. Hierdurch wird
die in Bild 7 erkenntliche gleichméBige Spannungsverteilung iber
den Gleichrichtern erreicht. Der hohe Riickstrom hat allerdings
einen schlechteren Richtwirkungsgrad der Gleichrichteranordnung
zur Folge. Auflerdem muBl man bei Verwendung von Elektrolyt-
kondensatoren wegen der Polung die Wechselamplitude moglichst
klein halten. Es ist zu ersehen, daB sich die Sperrspannungen
mehrerer Gleichrichter bei gleichem Strom Ik, addieren. Dabei
kann es bei sehr unterschiedlichen Sperrwiderstinden vorkommen,
daB die an einem Gleichrichter auftretende Spannung grofler ist als

seine Typensperrspannung.
0o o 5 %a s
200 |20 by
[ Ika a0,
4 140 aly
50 -

|

Bild 6: Reihenschaltung von drei Fldchengleichrichtern, Verhalten
des Sperrstromes lg, und die Spannungsaufteilung Gber den ein-
zelnen Elementen
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Bild 7: Reihenschaltung von vier Fldchengleichrichtern mit sehr
unterschiedlichen Sperrstrémen, Verhalten des Gesamtsperr-
stromes I'g,, Einzelsperrstrome, Spannungsaufteilung iber den
Elementen = f (Ug,)

Aus Bild 6 ist zu erkennen, dal der Sperrstrom bei Erreichen der
Summensperrspannung der Reihenschaltung nicht so schnell an-
steigt wie bei einem einzelnen Gleichrichter (Scherung der Kenn-
linien). Aus Sicherheitsgriinden ist es jedoch empfehlenswert, die
anliegende Spannung in ihrem Spitzenwert nicht héher als 809, der
Summensperrspannung zu wihlen.

U= (UKAmux'l A UKAmax-’ sf Ul(Amuxn) -0,8.

Damit wird fiir alle zur Verwendung kommenden Gleichrichter auch
bei héheren Temperaturen der Sperrschicht und damit bei hoheren
Sperrstromen ein Risiko des Durchschlages verhindert. Versuchs-
schaltungen bei hoheren Temperaturen hatten nach mehrstiindigem
Dauerlastbetrieb keinerlei Ausfall. Es ist unter den vorgenannten
Bedingungen nicht nétig, Sperrstromgruppen auszusuchen, da
unterschiedliche Temperaturkoeffizienten bei héheren Tempera-
turen sowieso eine Verschiebung der Spannungen an den Gleich-
richtern bewirken wiirden. Mit der genannten Bedingung kénnen
also Reihenschaltungen aufgebaut werden.

Die gleiche Frage kann man auch fiir jede Reihenschaltung von
Selenzellen stellen. Unterschiedlicher Sperrkennlinienverlauf bei
Einzelzellen bewirkt ebenfalls unterschiedliche Spannungsabfalle
an den Platten.

Ebenso wie die Sperrwiderstinde addieren sich natiirlich die Durch-
laBwiderstinde der Einzelelemente. Wird fortgesetzt
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Paralleischaltung von Germanium- Fléchengleichrichtern
fir die Entnahme héherer Gleichstrome

Der Mittelwert des DurchlaBspannungsabfalles bei I gmax =1 A
betragt Uyg ~ 0,4...0,8V (2 0,4...0,8 Q). Geht man von der
Voraussetzung aus, daB der Arbeitspunkt sich in einem annihernd
liniaren Bereich der DurchlaBkennlinie befindet, so bedeutet das im
Betriebsfall, daB sich bei Parallelschaltung die Strome der Einzel-
gleichrichter umgekehrt proportional ihren DurchlaBwiderstinden
verhalten.

Bild 8: Parallelschaltung von
Ge-Gleichrichtern

Damit die Gleichrichter stromméBig gleichméafig belastet werden,
wird zu jedem Gleichrichter ein Reihenwiderstand von etwa 3 Q
geschaltet. Damit sind die DurchlaBwiderstinde und auch ihre
DurchlaBstréome weitgehend linearisiert. Allerdings wird dadurch
auch die Verlustleistung und der Wirkungsgrad der Gleichrichter-
anordnung verdndert. Diese Linearisierung der Gleichrichterzweige
ist aber unbedingt notwendig, da sonst in dem niederohmigsten der
parallelgeschalteten Gleichrichter ein Strom flieBen wiirde, der
wesentlich iiber dem Maximalwert liegt und zur Zerstérung der
einzelnen Exemplare fithren kann. Der Gesamtstrom soll 80 9, der
Summe der einzelnen Nenngleichstrome nicht iiberschreiten.

Bemessung von Gleichrichterschaltungen
Fiir die Bemessung mul man zunichst bestimmen, welche Art der

Schaltung gewihlt werden soll. Ohne Verwendung eines Ladekon-
densators ergeben sich fiir den Fall ohne Belastung:

a) Einwegschaltung
Den Mittelwert der Gleichspannung erhalten wir aus:
a
3 1
Umlt = %—/ udx
0

T

U = Up,gsin X

1 \ AR 1
= —27;./ Upaxsinxdx = o Unax
0

Umit = 0,319 Upax «

a)

b)

Bild 9: ft
a) Einweggleichrichtung
b) Mittelpunktschaltung
c) Briickenschaltung c)
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Damit ergibt sich fiir sinusférmige Wechselspannungen ein Form-
faktor (Effektivwert der Wechselspannung zum Mittelwert der
Gleichspannung) von

fu=M=#f=2'22_
Unit 12 - Upue-0,319
b) Mittelpunktschaltung

Fiir die Mittelpunktschaltung gilt ebenso wie fiir die Briicken-
schaltung:

Eg

T
1 o5 Y 5
Unyy = ;/U dx = ;/ Upaxsinx dx
0 0
2

= = Upax = 0,637 Upyx

und damit ein Formfaktor

Uesr Upax " 7
i e = AL
mit ¥2 © 2 - Upayx
* 1
=
SH 8o B0 B
Pl s y i
X ll r —— \‘ ] \\ I’ t —e
\ ’ \ / ’
[} ’ . ’ \ ’
[ ’ \ ’ A) ’
Neol N \\_4

Bild 10: Spannungsverlauf Bild 11: Spannungsverlauf bei der
bei der Einweggleichrichtung  Mittelpunkt- und Briickenschal-
tung

Fiir die Stromiibersetzung mufl der Effektivwert des Wechsel-
stromes ermittelt werden.
Dieser ergibt sich fiir die Einwegschaltung aus:

e

1 g

Jerr = ]/ —2—”/\2 dx
0

I = Omax ' SIAX

e
e
Z]/%/sin“xdx
27
0
_1/Fmax (7 sin27)  Bmax,
_" 27 )_ 2

2 4
Der Mittelwert fir den Gleichstrom ergibt sich ebenso wie die Span-
nung bei der Einweggleichrichtung aus:

anx
T

Imie =
und damit die Stromiibersetzung:

- T
f1=a’“—“— = — = 1,57,
2%max 2
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Fiir die Mittelpunktschaltung wird ebenfalls

14
Szmax 3 .
27/ sin*xdx =
7
0

da hierbei wahrend jeder Halbwelle nur jeweils eine Halfte der Ge-
samtwicklung belastet wird. Der Mittelwert des Gleichstromes er-
gibt sich zu:

smax .

Betr = 2

1 = . —
mit max
damit wird die Stromiibersetzung:
Detr o Fmax * T T

=——=—=120,785.
Imit 2 Omax " 2 4

c¢) Brickenschaltung

Fiir die Briickenschaltung wird

e, T
s 7
Tepr = |/%/sin”xdx =8L_“
/
; 2
G V
und damit
rlzsilx= T A
12 Omax " 2

Mit guter Nédherung 148t sich danach eine Gleichrichterschaltung
berechnen.

Da die vorstehenden Betrachtungen ohne Beriicksichtigung der
Verluste des Gleichrichters und der Stromquelle sowie ohne Ver-
wendung eines Ladekondensators vorgenommen wurden, diese
spielen ja fiir die zu entnehmenden Gleichstromkomponenten eine
Rolle, sollen die nun folgenden Betrachtungen diese Faktoren mit
einbeziehen. Die Berechnung einer solchen Gleichrichterschaltung
erfolgt nach Kammerloher.

Fiir die Ladezeit ty, = t, - | t, | setzt man den StromfluBwinkel &,
dieser ist wiederum abhéngig von der Frequenz.

ty, - 1
O=2>1"c=_ tp .
T 2
t;, = Ladezeit,
T = Periodendauer.
.—ar.
N
/ 1 /\
] 1 AU f N\
N\ - ! —\
U U \
\ TR A 4
h t \ rnT t -
T v € T
3 ’
’
\\-":

Bild 12: Spannungsverlauf bei der Einweggleichrichtung mit Lade-
kondensator

Die Beziehungen zur Ermittlung der notwendigen Wechselspan-
nung fiir einen vorhandenen Ladekondensator und einer bekannten
GroBe des Gleichstromes und der Gleichspannung gehen iiber die
Ladung des Kondensators und den Innenwiderstand der Stromver-
sorgung.

Die Ladung withrend der Ladezeit ty, wird:

ty
1| f I o
Q= u.,cosmtdt—"ér—-t],
ts

fir

U, =u-cosmwt, und U, =u-cosom t,.

Nach Integration und bei gleichzeitiger Einfiihrung des Stromfluf-
winkels

1
(CE= ?(0 (ta— t,)
und dem Zeitintervall t, - t, als den Winkel

1
a=70)(t‘2+"‘1)
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ergibt sich fir
2u " . -
Q= - cos x (sin @ — @ cos ).
o Ry

Setzt man fernerhin wihrend der Entladezeit die Entladung gleich
der wihrend der Ladezeit erfolgten Ladung Q =1-T, mit der
Voraussetzung eines konstanten Verbraucherstromes I und fithrt
diesen Wert in obige Gleichung ein, so ergibt dies:

léﬁz%cosoc(sin@—@cos@). (1)

Die mittlere Gleichspannung ergibt sich damit zu

_ U+,

U
2

u
= (coswt, - cosmt,) = ucosgeosx. (2)

Die Welligkeit wird

0 el

! — ysin @sine . (3)
Gl. (2) in GIl. (1) eingesetzt ergibt:

IRy 1

TMg(tan@—@). (4)

Ladung und Entladung des hinter dem Gleichrichter liegenden
Kondensators miissen gleich sein.

Es gilt:
24U -Cp =1(T — tg).

AU =usin O - sinx

1= u cosx (sin @ — O cos O).
7R,

Damit ergibt sich:

Cy, 2u sin @sina = nU cosa (sin @ — @ cos O) (T — ty)

2CLR1tana-f:i(1—Qcotan@) (1—2) (5)

7 k4
Bei der Voraussetzung, das R; (Gleichrichterinnenwiderstand -
Trafowiderstand 4 Zusatzschutzwiderstand), Ladekondensator Cy,
die Belastung I bei einer gewiinschten Gleichspannung U und die
Frequenz bekannt ist, ergibt sich der Scheitelwert @i der Wechsel-

160
8
6 /!

~

IR; .
T (Einweg)

2IR; (Spannungs-

7] wwlg.)
1
F { =

~

3
<
2
&
Q w0
]
§ . /- 2CR; f tan o« ——]
g £ | (Einweg) ||
X
& 4CRj ftan o
2 (Spannungs -
= y. / verdoppelung )
P , //
%
yw?
o 8 4
7
g 7
7
‘ II A
L
[
|
[ 10 20 30 40 50 60 70 80 90

@ in Grag —=

Bild 13: Hilfskurven zur Bemessung von Einweggleichrichter-
schaltungen und Gleichrichterschaltungen mit Spannungsver-
dopplung

i

I
spannung aus dem Diagramm Bild 14, da ja zu jedem Wert ]

im Diagramm Bild 13 nach (4) ein bestimmter Winkel @ gehért, der
auf der Abszisse abgelesen werden kann. Man kann aus dem Dia-
gramm Bild 13 ebenfalls das Produkt 2 - Cy, - R; - f - tanc ablesen
und damit tan « ermitteln, da Cy, R; und { gegeben waren und @
abgelesen werden konnte. Wird fortgesetzt
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Germanium-Flachengleichrichter
Fortsetzung von Heft 20 (1960)

Aus dem Diagramm Bild 14 kann nun mit @ auf der Abszisse und
U U
tano als Parameter das Verhiltnis A x abgelesen werden. =

ist dann der Scheitelwert der Wechselspannung und i/‘;—A = U der
Effektivwert, der an die Gleichrichlerschaltung bei Einweggleich-
richtung angelegt werden muf, um die gewiinschte Gleichspannung
zu erhalten.

Aus dem Diagramm Bild 15 kann jetzt noch die Welligkeit der
Gleichrichterschaltung mit @ auf der Abszisse und tanx als Para-
meler abgelesen werden. Analoge RBerechnungsbeispiele gibt es fiir
Doppelweggleichrichtung, fiir Briickenschaltung (Gritzgleichrich-
tung) und fiir Spannungsverdopplungsschaltungen.

Die Bilder 16 und 17 zeigen die Belastungskurven von Einweg-
gleichrichter- und Briickenschaltung mit und ohne Ladekonden-
sator. Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, daB der Innen-
widerstand R; der Gleichrichterschaltung den Wirkungsgrad dieser
bestimmt. Durch die niederohmigen Germanium- und Silizium-
gleichrichter ergeben sich demzufolge Verbesserungen gegeniiber
Selen- und Rohrergleichrichtern.

Einschaltstromstofy und notwendiger Schufzwiderstand

Bei einer auBerordentlich niederohmigen Spannungsquelle wird
ein Einschaltstromstofl von
[_WU_ r _U_e R;-CL
R, © R,
flieBen. Im Zeitpunkt t = 0 wird demnach der Strom nur durch
die Spannung und den Innenwiderstand des Gleichrichters be-
stimmt. Diese Einschaltstromstiéfle sind nicht zuldssig, und man

12

Einweg + Doppelweg: Ordinate <l I
—_— u S
Spannungsverdoppelung: Ordinate %
‘ 0 e ’77_""’ o S T R
| T
08 L_
ks |
& [
5‘ 1
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D'(:; |
0L !
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| |
0
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Bild 14: Zusammenhang von Gleichspannung U, Wechselspannung 0 und
Stromflufwinkel © bei Netzgleichrichtern

Ing. GERD FASSBENDER 16
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Bild 15: Zusammenhang von Welligkeit und Stromfluffwinkel bei Nefz-
gleichrichtern

oY114

wn c b)
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Bild 16: Spannungsverlauf als Funktion des Gleichstromes mit und ohne
Schutzwiderstand R, bei vorhandenem Ladekondensator und der Span-
nungsverlauf bei einem &quivalenten Selengleichrichter [E 125/50—0,3)

Ry 4=OYNé

160
A
i 2%0
>
£
S
120
e R
100 4 7 inV inuF inQ
I 125t = =
2125 “200- =

3125 200 15 o

0 T T 4 125 200 15 b

! 2 5 125 200 (Selen)

1 in A —e=—

Bild 17: Spannungsverlauf als Funktion des entnommenen Stromes fiir
Brickengleichrichtung mit und ohne Schutzwiderstand R, bei vorhan-
denem Ladekondensafor und die Gegeniberstellung mit einem Selen-
gleichrichter (B 125/100—0,6)
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muB SicherheitsmaBnahmen treffen, damit der vom Hersteller

angegebene maximale Strom nicht iiberschritten wird.

Aus diesen Uberlegungen heraus wird der Schutzwiderstand R,

und die GroBe des maximalen Ladekondensators angegeben.

Der Schutzwiderstand ergibt sich zu Rg = rg + 0® rpnim + rag

+ R..

Hierin bedeutet:

Tgex + U Pprim = Tgen, der Innenwiderstand der Spannungsquelle,
in diesem Fall den des Transformators,

LAK = Innenwiderstand des Gleichrichters beim Ar-
beitspunkt,
R = Zusatzwiderstand.

Giinstiger fiir die Spannung am Verbraucher ist es, wenn man den
notwendigen Zusatzwiderstand R, in Reihe zum Ladekondensator
legt. Wir gewinnen damit am Verbraucher eine hohere Spannung,
ohne daB die Welligkeit wesentlich vergroBert wird. Zudem wird ja
meist durch eine nachfolgende Siebkette der Wechselspannungs-
anteil der Gleichspannung auf ein notwendiges Minimum herab-
gesetzt. Hierzu geben die Bilder 16 und 17 eine Gegeniiberstellung
des Spannungsverlaufes fiir die verschiedenen Schaltungen des
zusitzlichen Schutzwiderstandes.

Weiterhin ist zu beachten, dal durch die Ladung des Konden-
sators durch den Gleichrichter ein zusitzlicher Strom fliefit. Bei
Gleichrichterschaltungen mit Ladekondensator und Verwendung
von Ge-Flichengleichrichtern ist daher eine Reduzierung des Ver-
braucherstromes vorzunehmen, wenn Cyp = 0,25 Cppay ist. Fiir
Einweggleichrichtung soll dabei Ipys; < 0,9 Iygmay, fiic Briicken-
schaltung dagegen Iyx = 0,8 Iaimax der einzelnen Gleichrichter-
strecken sein.

Sicherheitsmaffnahmen bei kapazifiver und induktiver Last

AuBer der bereits erwidhnten Reduzierung des DurchlaBstromes
und dem notwendigen Schulzwiderstand bei kapazitiver Lasl
(Ladekondensator) muB man die entstehenden Spannungsverhalt-
nisse bei Binweggleichrichtern beachten. Im Leerlauf hat sich der
Ladekondensator wihrend der positiven Halbwelle nahezu auf den
Scheitelwert der Spannung aufgeladen. Withrend der negativen
Halbwelle summiert sich nun der negative Wert der Wechselampli-
tude mit der Kondensatorspannung, und diese Summenspannung
steht am Gleichrichter. Deshalb darf man bei Einweggleichrichlern
mit nachfolgendem Ladekondensator nur die halbe Nennspannung
des Gleichrichters als Scheilelwert der Wechselamplitude anlegen.
Bei induktiver Last (Molore und Relais) werden durch Ein- und
Ausschaltvorgange Spannungsspitzen erzeugt, die u. U. die gleiche
Phase wie die augenblicklich anliegende Spannung haben. Diese
beiden Spannungen addieren sich und kénnen damit die Spitzen-
sperrspannung des Gleichrichters weit iibersteigen. Diese Schall-
spannungen kann man durch Uberbriickung des Gleichrichters mit
einem Kondensator weitgehend herabsetzen. Die GriBe des Kon-
densators richtet sich nach den jeweiligen Verhiltnissen. Man muf}
dabei noch beachten, daB die u. U. auftretende Resonanz die Funk-
tionstiichtigkeit der Schaltung nicht beeintrichtigt.

Fiir unsere Gleichrichtertypen seien im folgenden noch die maxi-
male GroBe des Ladekondensators und die GriBe des Schulzwider-
standes mit angegeben.

Typ 0Y 110 OY 111 OY 112 OY 113 OY 114

max. Ladekon-
densator in yF 1000 1000 500 200 200

Schutzwiderstand

R, in Q 2 5 8 10 15

Gegeniiberstellung

von Rohrengleichrichter und Germaniumgleichrichter

Im folgenden soll ein Vergleich zwischen einer Gleichrichierrdhre
UY 11 und einem Germaniumflachengleichrichter in einer Einweg-
gleichrichterschaltung angestelll werden.

Zu diesem Zweck wird von den vorangegangenen Betrachtungen
fiir die Auslegung eines Netzteiles ausgegangen.

Vorab werden folgende Werte fiir beide Gleichrichlerarten als
Bezugspunkt vorgegeben

I = 100 mA, G = 200 T, U = 100 V.

Der Innenwiderstand der Spannungsquelle, der ja erst nach Er-
mittlung der Belastung exakt bestimmt werden kann, wird mit
Tgen = 100 angesetzt.

12 1-1961 radio und fernsehen

Gesucht werden die erforderlichen Trafospannungen und die
Brummspannungen.
a) Fiir Einweggleichrichtung mit der UY 11 gilt mit einem Rohren-
innenwiderstand von Rz = 120 Q
Rl = Tgen + RlR =100+ 120 = ‘-)QOQ,
und damit:
I- Rl (i 220

=2 — 0;22.
U 100 ¢

Aus Bild 13 kann man damit ® = 60° und

2 CL <Ry tanx = 0,072

ablesen.
Fiir tan ¢ ergibt sich:
0,072 0,072
tano = ~ 0,02.

2CL Ry T 2-200-10—*-220 - 50
Aus Bild 14 ergibt sich mit diesem Wert und mit @ = 60° ein
8]

— = 0,5.

1

Der Effektivwert der Wechselspannung wird somil:
U 1

—= —00—_ =140V .

0,52 0,512

Die Brummspannung ermittelt sich aus Bild 15 zu

Uetr =

AU
— < 0,05.
u

Ls ist somit Uy, apits. < 10 V.
b) Fiir einen noch zu bestimmenden Germaniumf{lichengleich-
richter wird der Innenwiderstand R;g = 10 Q angesetzt.
Damit wird:
Ry = Igen + Ryy = 100 4 10 = 110Q,

und damit:

1Ry _ 0,1-110

U 100

Aus Bild 13 wird @ = 51° und

=0,11.

2 Ry Cp, -+ tanx = 0,062
enlnommen.
tanx ergibt sich zu
0062
2+200-10"%110 « 50
Aus Bild 14 wird mit ® = 51° und tan = 0,03

tan x = ~ 0,03 .

8]
— =0,65.
il
Der Effektivwert der Wechselspannung wird somil.:
100
Ueﬂ‘ =—— =109V.
0,65.72

Der Spitzenwert ergibt sich zu 154 V. Wegen der verwendeten
Einwegschaltung muB man also eine Spitzenspannung von
~310 V anselzen. Bs ist demzufolge eine Reihenschaltung von
zwei Flachengleichrichtern OY 114 zu verwenden.

Dabei andert sich der Innenwiderstand der Gleichrichterstrecke
um den Faktor 2, d. h. man miiBte R;; in obiger Rechnung ver-

grofern. Da aber der Innenwiderstand der Spannungsquelle
wesentlich grofer ist, kann man obige Rechnung als hinreichend
genau ansehen.

Die Brummspannung wird aus Bild 15 und der bereits oben ange-
wendeten Rechnung zu U, gpita. < 6,0 V ermittelt.

Vergleicht man die Effektivwerte der Spannungen bei den beiden
Gleichrichterarten, so erkennt man, daB bei Gcrmahiumg]eich»
richtern eine wesentlich geringere Spannung fiir eine gleiche Aus-
gangsleistung bendtigl wird.

Daraus ist ein giinstigerer Wirkungsgrad unverkennbar.

Literatur

[1] Dr. Ing. H. Rhode und Dr. W. Kleen: Elektronenréhren als
Schwingungserzeuger und Gleichrichter; Akademische Ver-
lagsgesellschafl Leipzig 1941
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Grenzdaten und Streuwerte der NF-Transistoren OC 810--- OC 823

Nach Aufnahme der GroBserienproduktion der Typen OC 810 bis
OC 823, und in Hinblick auf ihre Ablésung durch die Typen
0C 824 .-+ OC 829 mit einer Verlustleistung von 150 mW wurden
im Verlauf des Jahres 1960 einige Kenndatendnderungen durch-
gefiihrt. Die Anderungen waren in erster Linie durch Forderungen
der Verbraucher nach einem hoheren Mittelwert des Stromver-
starkungsfaktors h,,, bedingt und bedeuten eine wesentliche Ver-
einheitlichung der Grenzdaten der einzelnen Typen.

Hierdurch wird eine Typenbereinigung und eine bessere Stan-
dardisierung der Haupttypen und ihrer MeBverfahren ermoglicht.
Thren ersten Niederschlag finden diese MaBnahmen in der Re-
duzierung von elf Typen der Reihe OC 810 ... OC 823 auf sechs
Typen der Reihe OC 824 --- OC 829.
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Bild 1: hy,o = f (—Ic) bei —Ug O S SRR
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Die Streukurven zeigen das Verhalten der Vierpolparameter hjge
in Abhingigkeit von Ig und Ucy in der Nihe des angegebenen
Arbeitspunktes. Im angegebenen Streubereich (Bilder 1 ---12)
liegen 80 9, aller Transistoren, die restlichen 20 9% konnen unter
Einhaltung der Grenzdaten auBerhalb des Streubereiches liegen.
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Bild 11: hy=f (—Ig) bei —Ucg=6V
(OC 816)

Bild 12: hye=f (—Ig) bei —Ugg =6V
(OC 816)
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Germanium-pnp-Flachentransistoren

O0C810---0C 823

Pmax [—Ico| —Icro fox F hase hyse hase
Typ in in in in in in hae in
mW | upA HA MHz | dB kQ | 10-¢ usS
0OC 810 25 <15 <800 =03| =25 <4 <30 | =210 =150
OCG 811 25 <15 <800 =0,3 | <25 <4 <30 | =20 =150
OC 812 25 =15 =800 =03 =10 <4 =30 =20 =150
OC 813 25 =15 =800 =1 =25 <5 <30 | =220 | =150
0OC 814 25 =15 =800 =203 | =5 =4 =30 =20 =150

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C angegeben.

Kennwert Arbeitspunkt

—Iepo —Uep =5V, Ig=

—Icro —Ueg=5V,Iy =

hlkﬂ _UCE = 5V, —Ic = 2 mA, {=1kHz

F —Ucg =1V, —I¢g=0,2mA,{=1kHz, Af = 1 kHz, Rg = 500 Q
fox —Ue =5V, —Ig=2mA

Germanium-pnp-Fléchentransistoren OC 815 und OC 816

Pmax | —Icso| —Icro —Ucgo| fo 1) “hise h hyse
: i ; : . : : : e 5
Typ in in in in in in in |oGnce hee in
mW 1A HA v MHz | dB kQ us
0C815 50 =15 =800 | 20,83 | =03 | =25 | 52,5 =30 =210 <150
0C816 50 <15 <800 | 0,3 | =20,3| =25 | <2,5 | =30 =20 <150

Die Kenndaten

werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C angegeben.

Kennwert Arbeitspunkt

—Icpo —Uep=6V, Ig=0

—Icgo —Ugg =6V, Ig=0

—Ucro —Ig =10mA

hlke —UCE=6V,-—Ic=2mA,f=1kHZ

F —Ueg =1V, —Ig=1mA, { =1kHz, 4f = 1 kHz, Rg = 500 Q
fo —Ug =6V, —Ic=2mA

Germanium-pnp-Flachentransistoren OC 820---OC 823

Prmax k, |—Icpo|—Icro| —Ucro| fo F e — |="Ucemax
Typ a0 in in in in in in b1 Bs in
mW loC/mW| uA | pA V | MHz | dB v
0C820| 150 0,2 <15 | <800 =<0,5 20,3 <25 =10 1 S10 20
0C821| 150 0,2 <15 | <800| <0,5 | 20,3 | <25 | =20 | =20 20
0C822| 150 0,2 <15 | =800 <0,5 =0,3 —_ — =20Y) 30
0C823| 150 0,2 <15 | <800 | <0,5 | =0,3| — — =20 60
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C angegeben.
Kennwert Arbeitspunkt
—Icpo —Uepp=6V,Ig=0
—Icgo —Ueg=6V,Ip =10
'—UCEO fIC = 125 mA
fo _UCB= GV, —IC=2mA
F —Ugg =1V, —Ic=1mA, f =1kHz, 4f = 1kHz, Rg = 500 Q
& _UCE= 6V, ——'Ic= 10 mA
B —Ucg = 0,7V, —I¢ = 80 () 125 mA
—UcEmax Rpe <1kQ (—Ucgmax = { (Rpg))

Die Streuwert-Diagramme wurden aus einer sehr groBen Stiickzahl an Bauelementen ermittelt.
Eine Verdffentlichung der noch fehlenden Typen erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt.
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OC 830

Avufbau

Emitter- und Basiselektrode sind durch Glasdurchfithrungen
gegen das Gehiuse isoliert. Der Kollektor ist mit dem Geh&use
leitend verbunden. Das System ist durch eine Metallkappe gegen
4uBere Einfliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig. Fiir iso-
lierten Einbau werden eine Glimmerscheibe und zwei Befestigungs-
buchsen aus Kunststoff mitgeliefert.

Warenzeichen una

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 18

Germanium-pnp-Flachentransistor

Verwendung

Leistungstransistor fiir Niederfrequenzverstarker

Kenndaten

Die Kenndaten werden fir eine Ufngebungstemperatur Ty = 25 °CG
angegeben.

Statistische MeBwerte

Type aufgestempelt Kollektorrestrom
1+ (—Ucg=6V, Ig =0) —Igpo = 30pA
Kollektoranschtuf} Kennzeichnung (—Ugg=6V,—Ig =0) —Icro < 1000 uA
am Gehause fur Herstell .
e B 4 ik (—Ucg =6V, Ugg = 0) —Icox = 100pA
LA
Emitt T e S b e o IR 3 #
A ]= T “? ”T [ = Kollektorrestspannung
sl ES = <
7l E_j & (—I¢ =1A,—Ucp = —Upg) —Ucgo = 1V
4
T Basisstrom
_.?‘__ (—'U(‘E =7 V, —IC = 100 ﬂlA) ——IB = 10 mA
o 10 —o=f (—UCE =2V, '——IC = 500 mA) _IB = 65 mA
Abmessungen
“IcinA| l T =Ic inA | ] l
t— ! 1 -Ig =100 mA
I-=1A
\ E | —|85maA
\ 99 A ~Ueg
\ 08 =1V 08 70 mA
\ sk \
\ 074 50 mA
06 06
; Uca=1v\ aidal
33 mA
\ 5
A
\ e A \a, 20mA
034
02 024 92 10 mA
\ 01A 8 mA
1 08 06 04 02 2 4 6 8 10 100 60 60 40 20 2, 4 6 8 0
- — - —— I
IginA -Ucg inV -Igin mA —
02 &
o 02 B Ugg inv
Ic=Q1A -I
024 | ‘€74 g=8mA
S ) 10 mA
Ues=1v, 04 044 /4 t 20mA o
Q&%A ~uee=tv. A 33 mA
14 /’ L 70 mA
06 06 100 mA
Ugg inV $ =Ugg inV ‘ l

Kennlinienfeld in Basisschaltung

Kennlinienfeld in Emitterschaltung
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Grenzwerte

Kollektorstrom —Iomax = 1A
Emitterstrom Temasti— #1,2 A
Kollektorspannung —UcBmax = 30V
[Diagramm — Uggmax = {(Rpg)] —Ucgmax= 20V
Emitterspannung Uggmax= 10V
Verlustleistung (s. Diagrammn) Poax T — b(1%)
Warmewiderstand ; K, = 20°C/W
Sperrschichttemperatur Dimex =  79/°G
Umgebungstemperatur e — 16596
Kennzeichnung

der Stromverstarkungsgruppen

Entsprechend einer Festlegung zwischen dem VEB Halbleiter-
werk Frankfurt (Oder) und den Abnehmerbetrieben vom August
1960 erfolgt ab Januar 1961 eine neue Kennzeichnung der Strom-
verstarkungsgruppen bei den Transistoren OC 811 - .- 814 und
OC 816. Die bisherige Farbkennzeichnung (radio und fern-
sehen 11 (1960) S. 339) entfallt und wird fiir die vier neuen
Stromverstarkungsgruppen durch das Aufbringen von ein his
vier Punkten auf die Stirnfliache der Transistoren ersetzt, wobei
die Farbe der Punkte keinerlei Bedeutung besitzt.

hye-Gruppe Kennzeichnung

20 ..+ 32 1 Punkt
32 ... 50 2 Punkte
50 ... 80 3 Punkte
iither 80 4 Punkte
Typenankiindigung

Im Laufe des Jahres 1961 wird die Produktion einiger weilerer
Typen von Germanium- und Siliziumbauelementen aufgenommen.
Um eine rechtzeitige Information zu gewihrleisten, werden in
dieser Typenankiindigung die wesentlichsten Kenndaten als vor-

ZL 910/6 --- ZL 910/16

Avufbau

Die Anode ist durch eine Glasdurchfilhrung gegen das Gehiuse
isoliert. Das System ist durch ein Metallgehduse gegen duflere Ein-
fliisse geschiitzt. Die Katode liegt am Gehause. Der Anoden-
anschluB ist 1otfahig.

Verwendung

Siliziumdioden zur Spannungsstabilisierung

Kenndaten
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstempelatm T, =25°C
und eine Kiihlfliche F = 65 cm? angegeben.
b a
g‘L NL i [ |
———e———— = % :__ E ®
1% i ¥
dpylod
e 17 — e 7 =
Abmessungen f— 78

Grenzwerte

Verlustleistung bei T, = 45 °C
ohne Kiihlblech 1 — A
mit Kithlblech F = 65 cm? Al Py, =5 W
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| TR
x BN “’5%\ i
€ X ‘% —\%% ?-“‘
- (‘3 %
£ [0S %
5 3,
o
| [55] NARAY
S N \ 1%
05 \\
Abhdngigkeit der | | o””?k\k \\ \
Verlustleistung von G~ NN
Umgebungstempe- ~ N IFEi
ratur und GréBeder ]
- 5. 0
Kohifache 0 O 20 30 40 0 60 M &
L in°C —=
70 ‘ I
> 50
pEe
L I
$ I
v 30
Abhdngigkeit der 20
maximal zuldssigen = R 2
Kollektorsperrspan- 00— S
nung vom Eingangs- —+H
abschluBwiderstand 0
1 10 100 000

RBE InkQ —»
v

laufige Daten verdffentlicht.” Es wird jedoch darauf hinge-
wiesen, daB mit Aufnahme der Serienproduktion geringfiigige
Anderungen erforderlich werden kénnen und daher vorbehalten
bleiben.

Silizium-Leistungszenerdioden (vorliuvfige Daten)

Wiirmewiderstand

ohne Kiihlblech k  =0,1°C/mW
mit Kiihlblech F = 65 cm* Al k = 0,021 °C/mW
Sperrschichttemperatur Tymax = 150 °C
Umgebungstemperatur T, =—55°C--.-+4150°C
Typ ZL ZL ZL 74K ZL ZL

910/6 | 910/8 | 910/10 | 910/12 | 910/14 | 910/16

Zenerspannung Uz | 58 bis | 6,8 bis | 8,8 bis | 40,8 bis | 12,8 bis | 14,8 bis

inV 7.2 9,2 11,2 13,2 15,2 17,2
(Iz = 100 mA)

Dyn. Widerstand rg 1 2 2 4 6 10
inQ (=2 | (293 | (=29 | (=10 | (512) | (15)
(Iz = 100 mA)

Durchlafistrom Iy | 500 500 500 500 500 500
in mA (=250 | (=250) | (=250) | (=250) | (=250) | (=250)
(Usg=1V)

Sperrstrom Ijcx <01 | =01 | <01 | =01 | <01 | <01
in A

(Uga=1V)

Mittlerer Tempera- + 3 + 5 +7 +8 +8 + 8
turkoeffizient der
Zenerspannung bei
Iz = 100 mA
TKUZ in 10~4/°C




HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER)

OY 120, OY 122, OY123

Aufbau

Die Anode ist. durch eine Glasdurchfiihrung gegen das Gehause
isoliert. Das System ist durch ein Metallgehiuse gegen duBere Bin-
fliisse geschiitzt. Die Katode liegt an der Grundplatte mit M 6 —
Gewindebolzen. Der Anodenanschluf3 besitzt einen Kabelschuh.

|
7 ) 3 iy}
O —r— ST 2
| i
Abmessungen ‘ 2 o
= ~96
Verwendung

Flachengleichrichter in niederohmigen Gleichrichterschaltungen
fiir hohe Strome und mittlere Spannungen.

Kenndaten (vorldufige Daten)

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben.

Typ 0Y 120 0Y 122 0Y 123
Ugain V (Iga 1 mA) 20 65 100
Ipgin A (Upg 0,6 V) 10 10 10
Grenzwerte
Typ 0Y 120 | OY 122 | OY 123
(BE e, in V 20 65 100
Tinnos in A 10 10 10
UaR max inVv 0,6 0,6 0.6
IRA max in mA 1,0 1,0 A0
Loxniax in A 32 32 32
IAK impmax in A 70 70 70
Sperrschichttemperatur Tymax = 76 ©°C
Umgebungstemperatur Pamar — 708596
Innerer Wirmewiderstand k, = 0,8 °C/W
AuBerer Wiarmewiderstand Kk = 82°CGW

(vertikales Kiihlblech Al 150 x 150 X 2)

Bei Umgebungstemperaturen iiber + 35 °C ist der maximal ent-
nehmbare Gleichstrom entsprechend dem Diagramm I g = f (T,)
zu reduzieren.

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 19

Germanium-Leistungsgleichrichter

DurchlaBkennlinie der Flé-
chengleichrichter OY 120, e et - o
OY 122 und OY 123 (Grenz-

1
kennlinie) 91 }I
8- Tak =f (Uak ] i
0Y 120123 :

Tg=25°C

71 9 !
4 s
| !
i
< i
< i
x |
-~ ]
!
i
|
|
|
|
ll
!
1

0+ T T T d T + T T

0 0! 02 03 04 05 06 07 08

Upk in V ——o—
—~— U in V
7?0 100 80 60 40 20 0

Tka=F(Ukp)
Tg =25°C

1
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1

|

|

i

i

i

i

|

|
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1

i

i

i

i

|

]

]

|

i

1

1

1

1

\l

)

|

'

1

1

]
—~a—— lypin MA

Sperrkennlinien der Fld-

chengleichrichter OY 120, Ui e
OY 122 und OY 123 (Grenz- o Kibiblech 5‘5}20 aovrzs
kennlinien) i
i@
25
3 horizontales
€ Kiihiblech
X 6
=
54
4| Kuniblech AL
150150 * 2
3
24
14
Abhéingigkeit des entnehm- 0 - — . . . \
barenGleichstromes|l , yvon 0 10 20 30 40 50 60 70 & S0

der Umgebungstemperatur Iy in °C —=—

Einbauhinweise

Der Gewindezapfen gestattet eine einfache Einlochmontage der
Gleichrichter auf eine Kiihlfliche. Die MindestgroBe des Kiihl-
bleches betragt bei vertikaler Lage 150 X 150 X 2 mm. Bei horizon-
taler Kiihlflache oder bei isolierter Montage der Gleichrichter ist
eine Reduzierung der Belastung vorzunehmen (s. Kurve Iyg
= 1 (T,)).
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5 Links: Mittlere Temperaturabhiingig-
keit des DurchlaBstromes
Iga=f07;) . .
Rechts: Mittlere Temperaturabhéngig-
keit des Sperrstrommittelwertes (sinus-
0 i formige Sperrsp gshalbwellen mit
/ 2 max. Spitzenspannung als Amplitude)
Usk=05V e
t 5 ;t ?
<
S D =f(T;)
:5‘ ok Ui =Parameter 05
2
[
‘ @
7 02
10
Upk=0.3V.
9 k=f(T))
05 . 0 S I ARG SD
10 20 30 40 50 70 &80 10 20 30 40 50 60 70 80 8- QY 120-..0Y123
Jjiein: oG —= T; in °C —=
? 7 -
. 6 1
Betriebswerte Abhingigkeit des ent-
o " s " nehmbaren Gleichstro- < 54
Die Bilder a --- e zeigen die wichtigsten Grundschaltungen und die  mes 1, von der Ge- IS
dazugehdrigen Betriebsdaten. héusetemperatur 3 4
3._
Typ 0Y 120 0Y 122 0Y 123 5
Uga in Vg 14
bei Widerstandsbelastung 12 42 60 i
bei Belastung mit Gegen- 0 10 20 30 40 50 60 7 40 90
spannung 6 21 30 Ip in °C —=
Wird fortgesetzt
eooe H H2 H H Y
ZL 910/6 - - ZL 910/16 Silizium-Leistungszenerdioden , 7 %" . v o s 7 s 5 2,
Forisetzung von Heft 5 (1961) —F—fr ] = | a1
/i T ey,
ot / I RINE
TF~L I 063
ZLN/14 = 04
22 | IS0 (] o
Bild 1: Sperrkennlinien zeaovm| 4 I
L 5 <
Bild 2: Streubereich der DurchlaBkennlinie N f c
ZL91078 Rrs
Bild 3: DurchlaBstrom in Nullpunktnihe ) N 08 *
Bild 4: Mittlerer Verlauf des TK{;_ in Abhiingigkeit von Uy ZLI0/6 Ty 09
A Bild 1 =l \P=sw|,,
Bild 5: Maximal zuléissige Verlustleistung Pp .y in Abhiingigkeit von B
der Umgebungstemperatur T; und der Kihlifliche F
g
500
1 -8 T 4
104
400 | IR (5
< 3 W
g : S ) ¢ LI\ WEN
10 i > <€ 3 Q
< /. 5 o TNC 12N B
~ 300 , J7aD) R R AW
i 102 £ \
/ =0 N\ \
< / } qu \ 2 "b \
200 X W 7! 5 \ PN
3 A g \ \
| | 9 [
100 = 4 Z \
100 I A ‘ = 1 \{""b// \ \
e | \’%‘4 \
0! / i &
0 102 | [ | | | | 0
06 08 10 1,2 02 04 0,6 08 ST SRR 0 50 100 150
UinsVe == Upy in V —== Crdin V=== Tg in °C—=
Bild 2 Bild 3 Bild 4 Bild 5
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HALBLEITERINFORMATIONEN

K FRANKFURT (ODERY?

MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWER

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 2@
OC 870 Germanium-pnp-Flachentransistor (vorliufige Daten)

Avufbau Stromverstarkungsfaktor (Ausgang kurzge-
Alle Elektroden sind durch Glasdurchfithrungen gegen das Ge- schlossen) : ! ‘ hsye = 20 i
hiuse isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen duBere Ausg:mgsleltwert (Eingang offen) hee < 150 uS
Einflisse geschiitzt. Die Anschlisse sind 15tfahig. Rauschfaktor

(—Ugg =1V, —Ig = 0,2 mA, 41 = 1 kHz,

Ry = 500 Q) T <25dB

30 Grenzfrequenz in Basisschaltung fx =1 MHz

R dl oy
i Grenzwerte
- Verlustleistung

moO

Kollektorspannung

(—Ugg =6V, —Ic=2mA)

Prax = I (T,) (sieche Diagramm)
—Ucgmax = [ (Rpg) (sieche Diagramm},

=
Abmessungen 8- 2} —UcBmax = 15V
Kollektorstrom — Igmax = 15 MA
Verwendun Wirmewiderstand k = 1 °C/mW
9 ! Sperrschichttemperatur Tymax = 75 °C
NF-Vorstufenverstarker mit hohen Anforderungen an die Grenz-
frequenz, Oszillator- und Multivibratorschaltungen.
Der Fliachentransistor OC 870 16st den Typ OC 813 ab. Prax = fTa?
30 < Timax ~Ta
max k
Kenndaten E 4 Timax = 75°C
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C £ e k= ,:,(L:/y
angegeben. 3 Prgx = 30 MW
& ]
Statische MeBwerte
Kollektorreststrom (—Ugg = 6 V; Ig = 0) —1Icpo = 15uA i
(—Ucg =6V;Ip=10) —Icro = 800 A )
Dynamische MeBwerte MeBfrequenz f = 1 kHz S S iy a2
w0 60 80
Emitterschaltung (Arbeitspunkt —Ugg = 6 V, —I¢ = 2 mA) Tin/°C ——==—
EingangSWiderSténd (AUngmg kungescmossen) hue =5 kQ Erforderliche Reduzierung der Verlustleistung bei erhéhter Umge-
Spannungsriickwirkung (Eingang offen) hye <30 -10-¢ bungstemperatur
20 1" 5 4
70 R ‘ \
—| - P Ie =1(-Ugg) l I 5 10
-Ugg = f(Rgg) T Y A ~Ig = Parameter in pA NN ; t
> i L/ \ 50 1IN\
i 5 ) NI 0%
3] a7 ,{' 1 3 \\ \\ % s
=)
S N a0 UL -4
\ 6 N 6
10 \ : i // /,/ . 20 \\\ \\ >
A LA | LA 10 = -1y NN
% ~ = ~ 10 = Parameter in V N 4
ot . L~ 4 -Ucg = Parame \\\\
5 ~ N 3
— 1 \
: = AN
L——" \
1 N\ 1
. : 1 )
10° 10" 102 103 104 £ < 4 o Lt s 0 100 80 60 0 20 0
Rgg in kL ——==— e e —~— -Ig in paA
Abhdngigkeit der maximal zulédssigen Kollek- Kennlinienfeld in Emitterschaltung —I¢ = f (—Ig) in Emitterschaltung

torsp g vom Eing bschluBwiderstand
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oc sn

Avufbau

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfithrungen gegen das Ge-
hause isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen auBlere
Einfliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfihig.

30
————— 27 —
i ;
-]
== £
-
Abmessungen 8 @
Verwendung

Transistor fiilr ZF-Verstirkerstufen

Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben.

Statische MeBBwerte

Germanium-pnp-Fldchentransistor (vorliufige Daten)

Kollektorreststrom (—Ugg = 6 V, I

(—Ucg =

6V, Iy
(—Ucg = 6V, Rpg

I

0) —Iepgo = 10uA
0) —Iggo =< 800 uA
_0) —ICOK = 30 //.A

Wird fortgesetzt

=Upe = I(RBE)

i

20
> 15
£
W
?U
10
5
Abhdingigkeit der
maximal zuldssigen
Kollektorspannung 0
100 10!

vom Eingangsab-
schluBwiderstand

102 10°
RBE in kil ——==—

104

OY 120, OY 122, OY 123 Germanium-Leistungsgleichrichter

Fortsetzung von Heft 7 (1961)

Schaltungshinweise

Ist im Augenblick des Einschaltens bei Belastung mit Gegen-
spannung die Gegenspannung noch nicht vorhanden oder wird der
Kondensator in jeder Periode stark entladen, so kénnen hohe
Stromspitzen auftreten. Durch einen Schutzwiderstand oder eine
Schutzdrossel in Reihe mit dem Gleichrichter miissen die Ein-
schaltstromspitzen auf den Wert I ximpmax und die periodischen
Nachladestromspitzen auf den Wert I, na.x begrenzt werden. Bei
induktiver Last konnen am Gleichrichter hohe Spannungsspitzen
entstehen. Sie konnen durch einen Kondensator parallel zum
Gleichrichter auf die maximale Spitzensperrspannung begrenzt
werden.

Bei Reihenschaltung von Gleichrichtern ist durch einen Ohmschen
Spannungsteiler parallel zu den Gleichrichtern fiir eine gleich-
maBige Spannungsaufteilung zu sorgen. Der Querstrom durch den

Spannungsteiler soll das fiinf- bis zehnfache des Gleichrichter-

sperrstromes betragen.

Bei Parallelschaltung von Gleichrichtern mufl durch einen Vor-
widerstand von etwa 0,1 Q vor jeden Gleichrichter eine gleich-
miBige Stromaufteilung erzwungen werden. Ferner ist auf eine
gleichmaBige Kiihlung aller Gleichrichter zu achten.

2 Y Ys
u i[Juz 7210 gL-wo 204
" & 2Tk Uka Y
Einwegschaltung
<
! 1 U
2 1 2
S I Vo oS L=livo, e
24 || Y2 T Y e
Mittelpunkischaltung
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Briickenschaltung

Drehstrom-Briickenschaltung

B %

[
i) [] e pE-z0

gl

Sternschaltung

] U,
SaliEE ) —<£.-09
Uka Uy
2 Uy up
T5£=30 =05 ;%=
Ik Uxa Up
2 Y
< 230 ~——=0580 ==
Ink Uka [

2,34

117



HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB

OC 872

Avufbau

HALBLEITERWERK

Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH

Riickwirkungskapazitit

FRANKFURT

(ODER)

Germanium — pnp — Flachentransistor (vorliufige Daten)

Alle Elektroden sind durch Glasdurchfiihrungen gegen das Ge- (Eir_lgar.lg kurzgeschlossen) Cra = 14 pF (0,5 MHz)
héuse isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen duBere Stellh‘“_t (Ausgang kurzgeschlossen) S| =10 mA/V
Einfliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 1otfahig. Innenwiderstand
(Eingang kurzgeschlossen) kR, = 4 kQ
30 Ausgangskapazitit
(Eingang kurzgeschlossen) Cy = 35 pF
: R Basiswiderstand h Rp <350Q
[ ) Grenzfrequenz in Basisschaltung
= (—Uep = 6V, Ig = 0,5 mA) fa = 7 MHz
wl S Grenzwerte
9
Abmessungen Bl-em 8 Verlustleistung Ppax = f (T,) (siehe Diagramm)
" ’ Kollektorspannung —UcEmax = I (Rpg) (siche Diagramm)
erwendung —UcBmax =15V
Transistor fir HF-Verstarker und Mischstufen. Kollektorstrom —Iomax = 15 mA
Wiarmewiderstand k= 1°C/mW
Kennduien Sperrschichttemperatur Tymax= 75 °C
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C
angegeben. ¢ Fnax = 1(Tg?
1 30 A P o max=la
Statische MeBwerte 1 X k
Kollektorreststrom (—Ugg = 6 V, Iy = 0) —Ipgo < 10 pA E ] ’/’””":C’sac
(—Ue =6V, Iy =0) —Icgo < 800 A IS o k=1 o
(—Ucg =6V, Rpg = 0) —Igox' < 304A 3 Prax = 30 MW
< 4
Dynamische MeBwerte MeBfrequenz { = 2 MHz
10 4
Emitterschaltung (Arbeitspunkt —Ugg = 6 V, —Ig = 0,5 mA)
Eingangswiderstand 1
(Ausgang kurzgeschlossen) kRe = 0,3 kQ )
Eingangskapazitat TR T R e
(Ausgang kurzgeschlossen) Ce <250 pF fasinFC
Riickwirkungswiderstand Erforderliche Reduzierung der Verlustleistung bei erhdhter Um-
(Eingang kurzgeschlossen) Ry = 200 kQ (0,5 MHz) gebungstemperatur
20 1 ‘
b i I =f-Ugg) ‘ I 0 e ST e Y R
2 AL i -1 =f(-Ugg)
'UCE - ”RBE) t // g -[B = Parameter in pA 1 c BE
> J / \ 50
i 0 < y 3 g
€0 / 0 c
3& €, {1 = X 5
T ’ / et 1/30 v
X \ | 5 /////4/ : 20 20
‘ L~ Dl € /
= A . _<m
5 P~ 3 [ === = 10
2 - /’A_
"1 i
' Joe gl
(]
0 . 0
100 107 102 107 0% 0 2 B 6 8 10 0 100 200 300 400

Rgg in kL ——==

Abhéngigkeit der maximal zuldssigen Kollek-
torspannung vom EingangsabschluBwiderstand

Kennlinienfeld in Emitterschaltung

~Uee Vi

radio und fernsehen

=Ugg in mV —e=

—I; = f (—Upgg) in Emitterschaltung
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O0C 835 --- 0C 838

Aufbau

Emitter- und Basiselektrode sind durch Glasdurchfithrungen gegen
das Gehiuse isoliert. Der Kollektor ist mit dem Gehause leitend
verbunden. Das System ist durch eine Metallkappe gegen duflere
Einfliisse geschiitzt. Die Anschliisse sind 16tfahig.

Verwendung

Leistungstransistor fiir Niederfrequenzverstéirker

Kenndaten

Germanium-pnp-Flachentransistoren (vorlivfige Daten)

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur T, = 25°C

angegeben.
Warenzeichen und
Type aufgestempelt
Typ 0C 835 | OC 836 | OC 837 | OC 838
Kollektoranschlufl Kennzeichnung
b i tir Mestellungs- Pras inW & 4 4 A
Emitter £ k, insGW-r| <= 75\ = 75| =75l =1g5
Basis —
g5 | ICBO in‘llA < 50 < 50 < 50 < 50
_‘UCEmax
beiRpp =1kQinV 20 20 30 60
3} Ji SEA0F > R20) | >Ha0ukl >S90
lo— 10 ——j .
T max in°C 75 75 75 75
Ab gen (And ngen vorbehalten)
OC 871 Germanium-pnp-Fldachentransistor (voriivfige Daten)
Fortsetzung von Heft 9 (1961)
Dynamische MeBwerte MeBfrequenz f = 0,5 MHz Basiswiderstand Ry = 300Q
Emitterschaltung (Arbeitspunkt —Ueg =16 V, —I;=0,5 mA) Gm[l}“wju:l{f l]“ Iias(l)szcha]itung fo = p e
Eingangswiderstand (Ausgang kurzgeschlossen) kR, = 0,7 kQ2 (=Pep = 5V, Iy= 05m)
Eingangskapazitiat (Ausgang kurzgeschlossen) C, < 1000 pF
Riickwirkungswiderstand (Eingang kurz- Grenzwerte
geschlossen) Rig = 140 kQ Verlustleistung Ppax = I (T,) (siehe Diagramm)
Riickwirkungskapazitat (Eingang kurz- Kollektorspannung —Ucgmax = { (Rpg) (siehe Diagramm)
geschlossen) Crg < 14pF —UcBmax = 15V
Steilheit (Ausgang kurzgeschlossen) [S] =2 13mA/V Kollektorstrom —Iomax = 15 mA
Innenwiderstand (Eingang kurzgeschlossen) kR; = 20 kQ Wirmewiderstand k= 1°C/mW
Ausgangskapazitat (Eingang kurzgeschlossen) C, < 50 pF Sperrschichttemperatur Tymax = 75 °C
1 I
o 1p70 “lg =M-Ugg) o 1 SEpLE
p 60 ; ‘I =f(-Ugg)
/ \ -Ip = Parameter in pA C BE
y a4 ] 1
J \ 53 L Prnax = f(T!
g ) E T max - T
E 8 L7, | I - 30 4 - Jmax "'a
B P . 40 < max K
' ?/ e X e = T =750
i AN - g Dipr
5 // Pl 20 20 == =l € 20 k=1 mw
‘ LA A Y / QE By = 30 MW
A EEEE SN 10 1
3 - = -<‘\ . / o
-~
2 sl / _
1
0 0 04— —
0 2 A G s 10 0 100 200 300 400 0 20 @ 60 80

AL e

Kennlinienfeld in Emitterschaltung

338

11-1961

— I, = f (—Ugg) in Emitterschaltung
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Erforderliche Reduzierung der Verlustleistung

bei erhhter Umgebungstemperatur



Iax (bei Ixa (bel | Ukamax|Iakmax
Verwendungs- Uga
T Upag =1V
L zweck S5 e —10V)
in mA in A inV [in mA
OA 625 Universaldiode =5 < 100 — 20 20
mit niederohmi-
gem Durchlal-
widerstand
OA 645| Universaldiode =3 < 100 — 40 15
0OA665| Universaldiode =3 < 50 — 60 12
0A 685| Universaldiode =2 =450 — 80 10
mit hochohmi-
gem Sperrwider-
0A 705) Stand =2 < 15 | —100 | 10

Ukimax = Sperrspannung
Die Sperrspannung ist die hochstzulassige Gleich-

spannung in Sperrichtung, die dauernd an der Diode
liegen darf.

IAKmax = Maximaler DurchlaB3strom
Der maximale DurchlaBstrom ist der hochstzulassige
Effektivwert des Durchlastromes.

Ty max = Sperrschichtlemperatur
Die Sperrschichttemperatur ist die hochstzulassige
Temperatur der Diodensperrschicht.

In der nebenstehenden Tabelle sind dieim VEB Werk fiir Fern-
sehelektronik gefertigten Typen von Universaldioden zu-
sammengefalit.

Fiir die in der Tabelle angefithrten Typen folgen die technischen

Daten und die grafische Darstellung der Mittelwertskenn-
linie.

Allgemeine Hinweise fiir den Einbau und fiir den Betrieb

Beim Einlgten der Germaniumdioden in Schaltungen empfiehlt
es sich, die AnschluBdrahte nicht zu kiirzen. Es ist dabei fiir eine
Wirmeableitung (kalte Flachzange) unmittelbar am Glaskirper
zu sorgen, so dafl die maximal zulassige Sperrschichllemperatur
nicht iiberschritten wird. Um eine Zerstorung beim Einliten der
Dioden durch Fehlstrome des Litkolbens zu verhindern, ist der
Lotkolben zu erden. Kin Abbiegen der AnschluBdrahte unmittel-
bar hinter der Einschimelzstelle ist zu vermeiden. Ferner muf
darauf geachtet werden, daBl der Einbau der Germaniumdioden
nicht in der Nihe von Wirme erzeugenden Bauelementen erfolgt.

Die Seite des Glaskorpers der Germaniumdiode, an der sich der
Anschlufidraht fiir die Katode befindet, ist mit einem Farbring
gekennzeichnet.

Mit einer entsprechenden Ixemplarstreuung um die angegebene
Mittelwertskennlinie mull gerechnet werden. Die Grenzwerle
diirfen mit Riicksicht auf die Lebensdauer der Diode unler
keinen Umstinden iiberschritlen werden.

Im Betriebszustand ist zu beachten, daB die Betriebs- und
Grenzwerte infolge des vorhandenen Temperaturkoeffizienten
temperaturabhingig sind.

OA 625

Aufbau

Universaldiode in Allglasausfithrung mit niederohmigem Durch-
laBwiderstand. Die AnschluBdrihte sind lothar und beiderseilig
ausgefiihrt. Die Katode ist durch einen Farbring gekennzeichnet.
Gewicht: etwa 0,5 p

Abmessungen

Statische Werte

Umgebungstemperatur P 25 °C—5 gra.
DurchlaBstrom bei 4- 1V Iy = 5 mA
Sperrstrom bei — 10 V Ica < 100 nA
Grenzwerte

Umgebungstemperatur U 20 60 °C
StoBspannung (1s, Pause = 1 min) Ugpimpmax —27 \'%
Spitzenspannung (f = 25 Hz) Oxamax —24V
Sperrspannung Uk Amax —20V
Stollstrom (1 s, Pause = 1 min) Tk impmax 100 mA
Spitzenstrom: (f = 25 Hz) 1A K max 45 mA
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DurchlaBstrom Ij kmax 20 4 mA

Sperrschichttemperatur Tjmax 75,96

Mittlerer Temperaturkoeffizient des

Stromes im Bereich 10 °C bis

+ 60 °C

bei + 1V p 2% [i2G
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zugleichen. Die Werte fiir L und C konnen der
Tabelle 1 entnommen werden. Mit den bereits
abgestimmten Bereichen konnen dabei die
L-Werte fiir den folgenden Bereich einge-
messen werden.
Der Oszillator wird nun mit der eingemessenen
Spule fiir Bereich 2 zum Schwingen gebracht.
Die Anzapfung betragt immer ein Viertel bis
ein Drittel der Windungszahl vom unteren
kalten Ende. Nun wird eine Versuchsspule so
hergerichtet, daB ihr L-Wert am Ende des Be-
reichs 1, Teilbereich B, liegt, also etwa bei
1,9 mH. Da die Bereiche sich iiberschneiden,
wird der gleiche Wert nun im Bereich 2,
Teil A, aufgesucht, der Zeiger der Skala also
auf 19 mH gestellt. Nun wird die Schwing-
kreisspule des Oszillators so lange verstimmt,
bis an dieser Stelle Resonanz angezeigt wird.
Um Mehrdeutigkeiten zu vermeiden, ist dieser
. Abgleich mehrmals zu wiederholen, gegebenen-
falls mit veranderten Versuchssspulen, deren
Wert allerdings in dem Uberschneidungsbe-
reich liegen muf. Bei sorgfaltiger Abstim-
mung liegt die Oszillatorfrequenz ebenfalls
wieder richtig bei 316 kHz. Eine weitere
Eichung ist nicht erforderlich, es muB3 ledig-
lich bei Messungen der abgelesene Wert
mit dem Faktor 0,1 multipliziert werden. Nun
erfolgt die weitere Eichung wieder mit der
Einmessung einer Schwingkreisspule fiir Be-
reich 3 mit einem Wert, der im Bereich 2 ge-
messen werden kann. Zum Abgleich der Os-
zillatorfrequenz wird wieder eine Versuchs-
spule genommen, die am Ende des Teilbe-
reichs 2 B liegt. Der Wert wird am Anfang
des Teilbereichs 3 A auf der Skala eingestellt
- und mit dem Oszillator auf Resonanz abge-
stimmt. Damit liegt die Frequenz bei 1 MHz.
Ebenso wird mit dem Abgleich der letzten Be-
reiche verfahren. Die Methode ist natiirlich
zeitraubend und verlangt besondere Sorgfalt,
weil jeder Fehler in die nachsten Bereiche
,,hineintransformiert* wird und sich von Be-
reich zu Bereich vergrofert.
Zur besseren Ablesung der gemessenen Werte
wird empfohlen, die Angaben auf der Skala am
besten den Werten des Bereichs 3 entspre-
chend aufzutragen, also von 195 bis 18 yH.
Die Schalterstellungen der Bereiche 2 und 1
werden dann mit der Beschriftung: X 10
bzw. X 100, die der Bereiche 4 und 5 mit:
X 0,1 bzw. X 0,01 gekennzeichnet. Sie ergibt
den Multiplikationsfaktor fiir die Messung
bzw. den abgelesenen Skalenwert. Bei sorg-
faltiger Vornahme des Abgleichs kann auf
diese Weise auch ohne Hilfsmittel ein ausrei-
chend genauer Abgleich erzielt werden.

Anwendungsmaglichkeiten

L-Messung

Ly wird an die Buchse des MeBkreises ange-
schlossen. Mit dem Bereichsschalter wird der
ungefihre MeBbereich eingestellt. Hierzu er-
wirbt man schnell die nétige Erfahrung. aus
der Windungszahl und dem ,,Aussehen‘ der
Spule auf die ungefahre Induktivitat zu schlie-
Ben. Durch Betitigen des Skalenknopfes wird
der Drehko durchgedreht, falls erforderlich
der Teilbereich umgeschaltet und auf Reso-
nanz, also groften Zeigerausschlag des Mef-
instruments, abgestimmt. Skala nicht zu
schnell drehen, da der Resonanzpunkt beson-
ders bei gutem L/C-Verhaltnis sehr scharf ist
und bei schnellem Uberdrehen leicht iiber-
sehen werden kann. Gefundenen Wert ab-
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lesen (dabei auf richtige, dem Teilbereich ent-
sprechende Teilung achten) und mit dem am
Bereichsschalter gefundenen Faktor multi-

plizieren. Die Oberwellen des Oszillators er-.

geben ebenfalls Resonanzstellen, die jedoch so
gering sind, daB sie anhand des Zeigeraus-
schlages leicht von der tatsiachlichen Reso-
nanz unterschieden werden konnen. Auch hier
ergibt sich durch die Ubung das richtige Ge-
fiihl. Die Stellung des Empfindlichkeitsreg-
lers ist so einzustellen, daB sich ein gut er-
kennbarer Ausschlag des Zeigers bis in das
letzte Drittel der Skala ergibt.

C-Messung

Eine beliebige Spule wird angeschlossen und
auf Resonanz abgestimmt. Der durch die
Skala angezeigte C-Wert des MeBkreisdrehkos
bzw. der MeBkreiskapazitat wird abgelesen.
Nun wird die unbekannte Kapazitat der
Spule parallel geschaltet und die Skala nach
kleineren C-Werten bis zur erneuten Reso-
nanz verstellt. Die nunmehr angezeigte Kapa-
zitat wird von der Skala abgelesen. Die Dif-
ferenz entspricht der zu messenden Kapa-
zitat.

Relative Giitebestimmung

Spulen gleicher Induktivitit werden bei
gleichbleibender Stellung des Empfindlich-
keitsregler angeschlossen. Der Zeigeraus-
schlag ist bei jener Spule am groBten, die die
hochste Giite aufweist.

Bestimmung von Kernfaktoren

Auf einen Spulenkérper mit unbekanntem
Kernfaktor werden 100 Windungen aufge-
bracht und die Induktivitat gemessen. Der
Kernfaktor kann nunmehr leicht errechnet
werden. Es besteht auch die Moglichkeit, ver-

!

schiedene Spulenkérper mit je 100 Windun-
gen zu probieren und auf der Skala eine
Eichung in Kernfaktoren anzubringen.

Anwendung als passiver Frequenz-
messer

Eine Spule bekannter Induktivitat wird an
Ly angeschlossen. Es ist moglich, diese Spule
mit einer etwa 30 --» 50 cm langen Zuleitung
als Suchspule auszubilden. Die Zuleitung ist bei
den hoheren Bereichen in die Induktivitat ein-
zubeziehen, sie muB also mit der Spule zu-
sammen ausgemessen werden. Bei Annihe-
rung an aktive Schwingkreise, z. B. Oszilla-
toren usw. wird mit der Skala auf Resonanz-
anzeige des MeBinstruments abgestimmt und
aus dem bekannten L der Suchspule und dem
angezeigten C-Wert die Frequenz errechnet.
Mit einigen Suchspulen verschiedener Werte,
die mittels Stecker an die gleichbleibende Zu-
leitung angeschlossen werden, kann so ein
weiter Frequenzbereich iiberstrichen werden

Tabelle 1

Schal- Oszillator-

terstel- frequenz L-Wert C-Wert

lung
1 100 kHz etwa 5 mH 500pF
2 316 kHz etwa 2 mH 125pF
3 1 MHz etwa 0,25 mH 100 pF
4 3,16 MHz etwa 30 uH 80 pF
5 10 MHz etwa 6 uH 40 pF
6 =

Literatur

[1] H. Brauns: Ein InduktivitatsmeBgerat fir
Hochfrequenzspulen; Funktechnik 13 (1952)
S. 360 s

Allwellenempfang .

mit handelsublichen Tastensdtzen

Dipl.-Ing. IVAR VEIT

Die im Handel erhaltlichen Super-Tasten-
sitze sind entsprechend ihrem Verwendungs-
zweck nur zum Empfang von Rundfunksen-
dungen ausgelegt, d. h. die den kommerziellen
Funkdiensten vorbehaltenen Frequenzbe-
reiche (z.B. Grenzwellenbereich zwischen
MW- und KW-Rundfunk von 1,6 --- 3,5MHz)
fehlen. Den Durchschnittsrundfunkhorer
stort das wenig. Wie gern dagegen besife
manch ein Funkamateur oder Berufsfunker
einen eigenen Allwellenempfinger. Leider
sind derartige Gerate nur schwer erhiltlich
und nicht gerade billig. Wie man durch Er-
weiterung eines handelsiiblichen Tasten-

satzes relativ preiswert und einfach zu einem
Allwellen-Eingangsteil kommen kann, zeigt
der nachstehende Beitrag. Vorausgesetzt wird
eine gewisse Mindestpraxis beim Aufbau von
Uberlagerungsempfangern.

Fir das vorliegende Mustergerdt wurde zu-
nichst der Neumann-Tastenspulensatz TSp
7/56 nachgebaut; genausogut hatte man ihn
auch fertig bewickelt und vorabgeglichen iiber
den Fachhandel beziehen kdnnen. Bei einer
ZF von 468 kHz besitzt laut Neumann-Pro-
spekt der TSp 7/56 folgende Wellen-, bzw.
Frequenzbereiche:
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’ OA 645 l Germanium-Spitzendiode

Aufbau

Universaldiode in Allglasausfithrung. Die AnschluBdrahte sind
lotbar und beiderseitig ausgefiihrt. Die Katode ist durch einen
Farbring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p

-
\n -
o “Q”_%
Cani
=
Abmessungen w35 et 13 et 35—
Statische Werte
Umgebungstemperatur T, 25 °C—5 grd
DurchlaBstrom bei +1V Ixa = 3 mA
Sperrstrom
bei —10 V Ixa < 100 A
bei —40 V B = 500 uA
Grenzwerte
Umgebungstemperatur T, 20 60 °C
StoBspannung (1 s, Pause = 1min) Ugaimpmax —55 —50V
Spitzenspannung (f = 25 Hz) Ug A max —50 —45V
Sperrspannung Ugamax —40 —35V
StoBstrom (1 s, Pause = 1 min) Ixximpmax 100 mA
Spitzenstrom (f = 25 Hz) L Kmax 45 mA

OA 665

Aufbau

Universaldiode in Allglasausfithrung. Die AnschluBdrihte sind 16t-
bar und beiderseitig ausgefiihrt. Die Katode ist durch einen Farb-
ring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p

qﬁﬁ—j °~#

l J
o 35 ——bee 13 = 35 -

Abmessungen

Statische Werte

Umgebungstemperatur abs 25 °C— 5 grd
DurchlaBstrom bei +1V 1N’ = 3 mA
Sperrstrom
bei —10 V. Txa < 50 nA
bei —60V Ta < 500 uA
Grenzwerte-
Umgebungstemperatur T, © 20 60 °C
StoBspannung (1 s, Pause = 1 min) Uga impmax —80 — 75V
Spitzenspannung (f = 25 Hz) UgAmax —70 —65V
Sperrspannung Ugamax —60 —50V
StoBstrom (1 s, Pause = 1 min) Iix impmax 100 mA
Spitzenstrom (f = 25 Hz) lARmax 45 mA

DurchlaBstrom TAkmax 15 3 mA
Sperrschichttemperatur Tymax 75 °CG
Mittlerer Temperaturkoeffizient des

Stromes im Bereich

+10°C.-- 460 °C

bei + 1V p 2% [ °C
bei —10V P 5% | °C

QA 645

statische
------ Grenzkennlinie

(bei Tq=25°C-5grd)
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DurchlaBstrom IARmax 12 2,5 mA
Sperrschichttemperatur Tmax 75 °G
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OA 685

OA 685 Germanium-Spitzendiode
Avufbau

Universaldiode in Allglasausfithrung mit hochohmigem Sperrwi-
derstand. Die Anschlufldrahte sind lotbar und beiderseitig ausge-
fithrt. Die Katode ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Ge-
wicht: etwa 0,5 p

3,59

-
n
o

X gl
EREEE
35 —=t=— 13 == 35

Abmessungen

Statische Werte

Umgebungstemperatur e 25 °C— 5 grd
Durchlaflstrom bei +1V g = 2 mA
Sperrstrom
bei —10V Ixa = 50 uA
bei —80V Iga = 500 A
Grenzwerte
Umgebungstemperatur Pa 25 60 °C.
StoBspannung (1 s, Pause = 1 min) Uga jmpmax—100 —85V
Spitzenspannung (I = 25 Hz) Ugamax — 90 —75V
Sperrspannung Ugamax — 80 —65V
Stofistrom (1 s, Pause = 1 min) IAK impmax 100 mA

OA 705

Avufbau

Universaldiode in Allglasausfithrung mit hochohmigem Sperr-
widerstand. Die AnschluBdrihte sind lotbar und beiderseitig aus-
gefithrt. Die Katode ist durch einen Farbring gekennzeichnet. De-
wicht: 0,5 p

fa e
~ o
Abmessungen 35 —=t=—]3 =erar 35
Statische Werte
Umgebungstemperatur T, 25 °C— 5 grd
Durchlafstrom bei +1 V Ink = 2 mA
Sperrstrom
bei— 10V Iga < 15 uA
bei —100 V' Ixa < 250 uA
Grenzwerte
Umgebungstemperatur T 20 60 °C
StoBspannung (1 s, Pause = 1 min) Ugpimpmax—120 —100V
Spitzenspannung (f = 25 Hz) Ugpamax —110 —90V
Sperrspannung Ugamax —100 —80V
StoBstrom (1's, Pause = 1 min) L\kimpmax 100 100 mA
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Germanium-Spitzendiode

Spitzenstrom (f = 25 Hz) TAK max 45 mA
DurchlaBstrom IAK max 10 2 mA
Sperrschichttemperatur Tjmax 75 °C
Mittlerer Temperaturkoeffizient des
Stromes imr Bereich
+10°C -+ 460 °C
bei - 1V p 29%, | °C
bei —10V p 109, | °C
4
2
<
04 685 £ g /
" ; 8-
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Spitzenstrom (f = 25 Hz) iAK max 45 45 mA
DurchlaBstrom TAkmax 10 2 mA
Sperrschichttemperatur T)max 75 °C
Mittlerer Temperaturkoeffizient des
Stromes im Bereich
+10°C ... +60°C )
bei + 1V p 2% [ °C
bei —10V P 109% / °C
4
1 1245
04 705 )
3 o o
————— Grenzkennlinie = 7
(bei To=25°C-5grd) S 6 ./
£
Sh /| 2
7
~—— Ugain V 2 4/ L~
-100 -80 -60 ) -20 wisoe
=P 05 10
I / “/’-: === U in V —==
> l”’
——————0i1'x
// /,f E S
-1 :‘
// ,/z'/ o *O'ZT




HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB WERK FUR FERNSEHELEKTRONIK, BERLIN-OBERSCHONEWEIDE

Dipl.-Phys. HANS NULLMEIER 24

Germanium-Golddrahtdioden

In der Mitteilung Nr. 22 wurde darauf hingewiesen, daB man zwischen Spitzendioden und Fléchendioden unterschei-
det. Die dort aufgefiihrten Dioden sind Spitzendioden. Im Gegensaiz dazu sind die Golddrahtdioden Fldchendioden.
Durch diesen flichenhaften p-n-Ubergang ist ein wesentlich gréBerer FluBstrom erreichbar, was bei einem anndhernd
gleichen Sperrstrom ein ginstigeres Verhdltnis von FluB- und Sperrwiderstand als bei den Spiizendioden ergibt. Der
erzielte differentielle DurchlaBwiderstand betrdgt bei | x = 100 mA ungefdhr 2€Q); der differentielle Sperrwider-
stand bei Uy, = —5 V betrdgt im Durchschnitt 100 kQ.

Dieses giinstige Verhdltnis von Sperr- zu DurchlaBwiderstand macht die Golddrahtdioden zu einem fast idealen Schalter.
Es werden drei Typen der Golddrahtdiode, die Typen OA 720, O0A 721 und OA 741, hergestellt.

Bei der Fertigung fallen zum Teil hochsperrende Dioden an, die in beschrdnktem MaBe als der Typ OA 780 ausge-

liefert werden konnen.

OA 720

Germanium-Golddrahtdicde

Aufbau *Bei hoheren Temperaturen ist der maximale DurchlaBstrom mit
Golddrahtdiode in Allglasausfithrung mit einem groBen Verhiltnis Hilfe folgender Gleichung zu verringern
von Sperr- zu DurchlaBwiderstand fiir Schaltzwecke. Die An- I 4 I T AT
schluBdrihte sind lotbar und beiderseilig ausgefithrt. Die Katode akmax (AT) = Tagmax(To) {1— 50°C
ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p. AT —T—1
= — 1o
To'=20 %G
-
w -
o S
G:‘b bl
| ! |
Abmessungen —— 35 —ot=e—13 —>te—— 35 —|
100
Statische Werte 04 720 T /
statische < e
Umgebungstemperalur 415 25 °C— 5grd Seass CrenzhEmnlie 3 / Il‘
DurchlaBspannung bei 75 mA  Uug <=1V (bell225RCE561d) S50 +
Sperrstrom bei — 20 V Iga < 1000 uA &3 /%
g /
25 5
Grenzwerte —_— Y v o
—_ <0 -30 -20 -10 L
Umgebungstemperatur )3 25°C— 5grd. 05
StoBspannung (1 s, Pause // // 200 Yak in V—=
= 1 min) Uk aimpmax — 30V -~ > il ‘00
Spitzenspannung (f = 25 Hz) UK A max — 25V e St 600 =
Sperrspannung Uk Amax — 20V / et o i
StoBstrom (1 s, Pause = 1 min) Ijyximpmax 200 mA ,’7 =
Spitzenstrom (I = 25 Hz) Afoman 150 mA §i220 ‘
DurchlaBstrom* Iyxmax 50 mA
Sperrschichttemperatur Dax . 70 °C Kennlinienfeld
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| OA 721

" Aufbau

Golddrahtdiode in Allglasausfithrung mit einem groBen Verhaltnis
von Sperr- zu DurchlaBwiderstand fir Schaltzwecke. Die An-
schluBdrahte sind lotbar und beiderseitig ausgefiihrt. Die Katode
ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p.

Abmessungen

Statische Werte

Umgebungstemperatur: T 25°C — 5grd
Durchlafspannung bei 75 mA Uy =07V
Sperrstrom bei — 20V Iga < 1000 A
Grenzwerte
Umgebungstemperatur Ty 25 °C— 5 grd.
StoBspannung (1 s, Pause

=1 Inin) UKAimpmnx — 30V
Spitzenspannung (I = 25 Hz) U Amax — 25V
Sperrspannung Uk A max — 20V

" StoBstrom (1 s, Pause

= 1 min) IAximp max 200 mA
Spitzenstrom (f = 25 Hz) A K max 200 mA
DurchlaBstrom* L5k max 75 mA
Sperrschichttemperatur Tymax 70 °C

[

OA M

Avufbau

Golddrahtdiode in Allglasausfithrung mit einem grofen Verhaltnis
von Sperr- zu Durchlafwiderstand fiir Schaltzwecke. Die An-
schluBdrihte sind 16tbar und beiderseilig ausgeliihrt. Die Katode
ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p.

. -
w -
o~ v
=

Ty 25 °C— 5grd.

Abmessungen

Statische Werte

Umgebungstemperatur

DurchlaBspannung bei 75 mA Usk =0,8V
Sperrstrom bei — 10 V Txa < 50 uA
Sperrstrom bei — 40 V Ica =< 500 uA
Grenzwerte
Umgebungstemperatur Ta 25 °C— 5grd-
StoBspannung (1 s, Pause

=21 min) UKAlmpmax LAY
Spitzenspannung (f = 25 Hz) Uk Amas — 50V
Sperrspannung . UgkAmax — 40V
StoBstrom (1 s, Pause

= 1 min) Tsgimp max 200 mA
Spitzenstrom (I = 25 Hz) Ak max 200 mA
DurchlaBstrom* Iy kmax ~ 75mA
Sperrschichttemperatur Tymax 70 °C
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* Bei hoheren Temperaturen ist der maximale DurchlaBstrom mit
Hilfe folgender Gleichung zu verringern

AT
=
]AKmax (A P) = IAkmax (To) (1 =5 TOC
AT =T—=T,
Ty = 20 °C
T
]
I !
100 T
!
0A 721 % "
statische Mittelwertskennlinie < 2 a
----- Grenzkennlinie £ "
[ bei Tg=25°C-5grd) S 50 ‘l
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it /]
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—=—— Uy in V /r
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Kennlinienfeld

Germanium-Golddrahtdiode

* Bei hoheren Temperaturen ist der maximale DurchlaBstrom mit
Hilfe folgender Gleichung zu verringern

AT
I (4T) =1 (T)(i*—*
AK max AKmax{+o
3 \ 50°C
AT =T —T,
Ty = 20 °C /
100 T
!
04 741 ’,
statische Mil Isk & !
------ Grenzkennlinie <E( / ’I
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Probleme bei der Entwicklung

eines elektronisch stabilisierten Netzgerdates mit Transistoren

Dipl.-Ing. W. RICHTER

Mitteilung aus der Abteilung StrahlenmeBtechnik der Fakultidt Kerntechnik, TH Dresden

Statisches Reststromverhalten

Zur Beurteilung des statischen Reststromver-
haltens wurden die Temperaturabhangigkeit
und die Zeitabhingigkeit des Reststromes fest-
gestellt (Bilder 23 und 24). Nach dem Ein-
schalten kann der Reststrom mit der Zeit fal-
len oder steigen; im allgemeinen iiberwiegt
die fallende Tendenz. Als Prototyp konnte
man die Kurve des Transistors OC 811,
Nr. 11 (Bild 23) ansehen. Jedoch zeigt ein
Teil der Transistoren eine ansteigende Ten-
denz des Reststromes und bei einem noch
geringeren Prozentsatz bleibt Igge praktisch
konstant. Bei den kleinen Transistoren
0C 810 --- OC 816 besitzen 90 -.- 1009, der

15 150 I
1 ? 0OC 30, Nr.45
¥y /
S
2 ,ZJ / ~UcgtSV
.;9 = *-lcco in mA
10 100 4 b e
: /
e oc 811, Nr. 11
71
..
/
05 501t
0C 812, Nr. 35
0C44, Nr.63
0C 45, Nr. 58
0 10 20 30 40 50

tin min, ——=—

Bild 23: Zeitlicher Verlauf von I nach dem Ein-
schalten

Exemplare einen mit der Zeit fallenden Rest-
strom. Bei den Leistungstransistoren sind die
Verhialtnisse wesentlich schlechter.

In der Temperaturabhangigkeit zeigen sich
wesentliche Unterschiede in der absoluten
GroBe und in der Verdoppelungstemperatur,
sowohl zwischen den Exemplaren als auch
zwischen den Typen. Der Transistor TF 80/30,
Nr. 47 ist extrem schlecht, der Transistor
0OC 30, Nr.44 besonders gut. Die Tran-
sistoren OC 831 zeigten ein merkwiirdiges Ver-
halten, das wahrscheinlich auf technologische
Mingel der Herstellung zuriickzufiihren ist.
Die Kurven waren reproduzierbar.

Verdoppelungstemperatur

Unter Verdoppelungstemperatur versteht man
die Temperaturerhihung, bei der sich Iggg ver-
doppelt. Eingehende Messungen am Typ
OC 810 ergaben die im Bild 25 gezeigte Hau-
figkeitsverteilung.

SchluBfolgerungen aus den Exemplarstreuun-
gen des Reststromes:

1. Ein groBer Prozentsatz der Transistoren
hat weit geringere Reststrome als die Grenz-
daten besagen.

2. Ein kleiner Teil der Exemplare ist erheblich
schlechter als die Grenzdaten bzw. defekt.

3. Ein Teil der Exemplare zeigt ein statisti-
sches Reststromrauschen (Frequenz bis zu
einigen kHz).

4. Durch die Punkte 2 und 3 ist fiir Netzgerite
mit garantierten guten Daten keine Aus-
tauschbarkeit mit den derzeitig erhiltlichen
Transistoren gegeben.

5. Die Leistungstransistoren waren in jeder
untersuchten Hinsicht schlechter als die
Vorstufentransistoren.

6. Das Aussuchen der Transistoren mufl in
zweierlei Richtung erfolgen:

a) AusschlieBen der defekten Transistoren und
der mit sehr groBem Reststrom,

S
~

=,
K =
2 7
< 4 / TF 80730, Nr. 47
& Ucg =8V
<
3 Z //
W %o\ 5/ 0C 631, Nr. 16
)
~ “Upp =8V
Lo o / CE
8 :
8 7
s /
q /0C 831, Nr. 15
ST 2|0 eeY
— t
OC 30, Nr: 44, Upg= 8V
100 p*B1 78 85 84
7.4 4 y 4
AL
> 7
6 =P,
(ZEP
. ZI A
i |
o '/‘{ / /
/ / / Nr. 90
1t 0C 810-Upp =4V
0 LA /’g (5
8 = L1 I;’
=
5 y/A
V.
CIeSvz
2
107
20 28 36 i 52 60 68 76
Tin°C —w=—
Bild 24: Temperaturabhingigkeit des Rest-
stromes

radio und fernsehen

Teil 3 und SchluB

b) AusschlieBen der Transistoren mit unzu-
lassigem Reststromrauschen.

7. Als Beurteilungsmafl fiir die Giite eines
Transistors miibte eine Grenzkurve Igpomax
= { (Ucg), bzw. Icgomax bei der maximal zu-
lassigen Kollektorspannung festgelegt wer-
den. Diese Methode hat sich in der vorliegen-
den Arbeit als brauchbar erwiesen, um
Transistoren mit zu groBen Reststromen, mit
zu kleinen maximalen Kollektorspannungen
und zum Teil mit Defekten auszuschlielen.

50 —— 0océn
--—-0C 811
40 (entnommen
o aus (7))
& 30 i
S 1
a~ 20 |
g .r-: 1
N=d (e
g 10 1 :. | :
‘Q
L : e
=< y T 7

5 6 7 8 9 10
Verdopplungstemperatur AT in °C —=

Bild 25: Havufigkeitsverteilung der Verdopplungs-
temperatur

Vorschldge zur Transistorisierung und
Standardisierung von Netzgerdten

Heute gibt es bereits eine grofe Zahl indu-
striell hergestellter Gerite, die sich in Schal-
tung, Leistung und Ausgangsspannung unter-
scheiden.

Vorzugsschaltungen

Die Vorzugsschaltungen wurden bereits be-
handelt (Bilder 11 +-- 15).
Ausgangsspannungen

Wenn man sich die Daten industriell gefertig-
ter Netzgerite ansieht, findet man, daB die
Ausgangsspannungen zwischen 0 und 100 V
liegen. Entsprechend verhalten sich die Be-
triebsspannungen von angegebenen Schaltun-
gen. So gibt es in der Literatur Schaltungen,
die fiir Betriebsspannungen yon 2; 6; 9; 10;
12; 13; 15; 17 oder 24V und mehr ausge-
legt sind. Diese zum groBten Teil unnotige
Vielfalt kann durch sinnvolle Stufung redu-
ziert werden.

Vorschlag
Betriebsspannung Toleranz
6V 4+ 15V
12V + 1,5V
2%V +1,5V

Der Transistor braucht zum normalen Arbei-
ten eine Kollektor-Emitter-Spannung von
mindestens 0,2 ---0,5V. Es gibt daher

17-1961
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HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB WERK FUR FERNSEHELEKTRONIK, BERLIN-OBERSCHOUNEWEIDE

- Allgemeines

Die Ubertragung mehrerer Gespriche zu gleicher Zeit auf Fern-
meldeleitungen macht es erforderlich, alle Gespriche, die in dem
gleichen Frequenzband liegen, in ein anderes Frequenzband zu
verlagern. Diese Frequenzumsetzung wird in der Tragerfrequenz-
technik durch eine Amplitudenmodulation erreicht. Moduliert man
eine Tragerfrequenz Q mit einer anderen Frequenz o mit Hilfe
eines nichtlinearen Widerstandes, so entstehen bei der idealen
Amplitudenmodulation die Frequenzen Q -+ nw, wobei n die Werte
0,1, 2, 3 --- annehmen kann. Fiir die Ubertragung wird im all-
gemeinen in der Tragerfrequenztechnik nur ein Seitenband
(Q + nw oder  — nw) bendligt, da'in ihm alle Einzelheiten der
Nachricht enthalten sind. Durch Verwendung von Filtern kinnen
alle unerwiinschten Frequenzen unterdriickt werden. Das Dioden-
quartett 04 A 657 ist fiir die Tragerfrequenztechnik zur Modulation
der Tragerfrequenz mit einer Nachricht vorgesehen. Der Trager
soll hierbei unterdriickt werden. Ein MaB fiir die Giite der Dioden-
quartette 04 A 657 fiic Ringmodulatoren ist die GroBe der Trager-
dampfung.

Avufbau

Das Diodenquartett 05 A 657 besteht aus vier Germaniumspitzen-
dioden, die in DurchlaBrichtung im Spannungsbreich von 0 bis
1V einen annihernd gleichen Stromverlauf haben. Die vier Germa-
niumdioden sind in einem Geh#use aus Polystyrol untergebracht.
Das Gehause ist mit einem Kunstharz verschlossen. Die einzelnen
Dioden sind entsprechend der auf dem Gehiuse dargestellten
Schaltung angeordnet. Das Bauelement besitzt sechs AnschluB-
drihte, die es gestatten, das Diodenquartett 04 A 657 sowohl fiir
Ringmodulatoren als auch fiir Gleichrichtung in Briickenschal-
tung zu verwenden. Die AnschluBdrihte sind mit den Zahlen 1 bis 6

bezeichnet.
1 2

Das Bauelement besitzt eine Masse von etwa 2,5 g.

J 4 g 5

f

0

o tofetn : i 1.

A = }
o g = ——17.5 25

Maximale Abmessungen des Bauvelementes

Statische Werte der Einzeldioden

Umgebungstemperatur Ta 25 °C — 5 grd.
DurchlaBstrom bei + 1V I g 7,5 mA < Ijg £12,5 mA
Sperrstrom bei — 10V Ik, < 40uA
Sperrstrom bei — &0V Igy =< 300 A

Dipl.-Phys. SIEGBERT HEISE 25
und Dipl.-Ing. MANFRED GALOW

04 A 657| Diodenquartett fiir Ringmodulatoren

Grenzwerte der Einzeldioden

Umgebungstemperatur T, 20 60 °C

StoBspannung i5s UkA impmax ~ —55 —50V
(1s, Pause = 1 min)

Spitzenspannung A max —50 —45V
(f= 25 Hz)
Sperrspanuung Ugka max —40 —35V
StoBstrom 14K imp max 100 100 mA
(1 s, Pause = 1 min)
Spitzenstrom IAK max 45 45 mA
(= 25 Hz)
DurchlaBstrom TAk max 15 3 mA
Sperrschichttemperatur Ty max 75 °C
Mittlerer Temperaturkoeffizient
des Stromes im Bereich + 10 °C
bis + 60 °C
bei+ 1V p 29%/°C
bei—10V p 59%/°C

Die verwendeten Begriffe sind radio und fernsehen 13 (1961)
definiert

Betriebsdaten

Die Tragerdampfung ap betragt bei U, = O N und einer Trager-
frequenz von 6 kHz

=4,5 N
| R |
P 1 [ i ——
u
]
P, B
E No U 2 2 _| 4 | @PZL:E &

% 4
1

MeBschaltung zur Messung der Trdgerddampfung

G = Generator (6 kHz)
N = Pegelmesser

Ri =250Q

U = Differentialibertrager (6000 Q : 600 Q bei f = 6--- 100 kHz)
P = Prifling 04 A 657

B =

Bandpa$B fir 6 kHz (Dé@mpfung bei = 12 kHz; = 6 N)
Rz = AbschluBwiderstand 600 Q

Die Tragerdampfung ergibt sich dann:

1
—lnx
2

ar = In

ay = Tragerdampfung (N)

U, = Trigereingangspegel

U, = Trigerausgangspegel

In x = Trigerdampfung, die durch den Ubertrager und den Band-
paB hervorgerufen wird

Die Trigerdampfung durch den Ubertrager betragt 1,15 N.
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OA 626

Videodiode

Avufbau

Die OA 626 ist eine Germaniumspitzendiode in Allglasausfiithrung.
Die Kristallseite der Diode (Katode) ist durch einen Farbring be-
sonders gekennzeichnet. Masse: etwa 0,5 g.

Abmessungen

£ ]
——43 13

Die Diode ist bestimmt zur Gleichrichtung der Bildzwischenfre-
quenz im Fernsehempfanger. Sie ist als Universaldiode auch iiber-
all dort einsetzbar, wo keine hohen Anforderungen an die GréBe
der Sperrspannung gestellt werden.

Fiir den Einbau sind die allgemeinen Hinweise von Halbleiter-
dioden zu beachten.

Verwendung

Paralleltypen

Die OA 626 entspricht in ihren Werten weitgehend der Telefunken-
diode OA 160, ein von Tungsram gefertigter Vergleichstyp ist
unter der Bezeichnung OA 1160 bekannt.

Anwendung

Bild 1 zeigt eine Schaltung, die héufig zur Gleichrichtung der Bild-
ZF und anschlieBender Verstirkung des Videosignals benutzt
wird.

ZF-Stufe Videover stlirker

Bild 1: Videostufe

Bei der angegebenen Polung der Diode tritt an R = 5 kQ) eine
negative Richtspannung auf (Bild 2), so daB nach der Verstarkung
der Videospannung durch den Videoverstirker die Bildréhre an
der Katode ausgestéuert werden muf.

Der Videoverstarker muf als Gleichspannungsbreitbandverstirker
ausgefithrt werden, da Frequenzen von 0 ..-5 MHz iibertragen
werden sollen.

:r

i
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Die Priifung der Diode hinsichtlich der Richtspannungsabhangig-
keit erfolgt mit der MeBschaltung nach Bild 3. Fiir eine HF-
Eingangsspannung von 1 Ve muB die Richtspannung = 0,7V
sein.

A 6.
JIMHz e

Bild 3: Schaltung
zur Messung der

- 4 7l
Richtspannung 100f uzo07rv

Ungetr=1V 20pF = 0

o— o

Impulsverhalten der OA 626

Es wurde die Sperrtrigheit der Diode untersucht.-die bei Impuls-
betrieb von Bedeutung ist.

Die Diode wurde von einen DurchlaBstrom von 30 mA mit
Rechteckimpulsen der Flankensteilheit < 0,1 us auf eine Sperr-
spannung von 35 V gelastet.

Die Folgefrequenz betrug 50 kHz, das Tastverhaltnis 1:1. Der
als Ausgleichvorgang flieBende Sperrstrom wurde auf dem Oszillo-
grafenschirm beobachtet. Nach 0,5 us flieBt ein Sperrstrom von
= 500 uA, der nach 3,5 us auf einen Wert von ungefiahr 300 uA
abklingt. Dieser Strom von 300 uA ist bedingt durch die niedrige
Sperrspannung, die bei maximal zuldssigem statischem Sperr-
strom an die Diode gelegt werden kann.

Statische Werte und Betriebsdaten

Umgebungstemperatur Ta 20 °C
DurchlaBstrom bei + 1V I g =, o mA
Sperrstrom bei —10 V Iy, <100 HA
bei —20V Ik, <500 UA
Richtspannung U = 0,7 v
Grenzwerte
Umgebungstemperatur Ta 20 60 °C
Stolspannung
(1 s, Pause = 1 min) Ug 4 imp max —27 —27V
Spitzenspannung
(f = 25 Hz) Nih s —9% 9V
Sperrspannung Uxa max —20 —20V
StoBstrom
(1s, Pause = 1 min) IAK tmp max 100 100 mA
Spitzenstrom
(f= 25 Hz) TAK max 45 45 mA
DurchlaBstrom TAk max 20 4
Sperrschichttemperatur Ty max 75 °C
mittlerer Temperaturkoeffi-
zient des Stromes im Bereich
10 «++ 60 °C
bei 4+ 1V p 2 %;/°C
bei — 10 V p 5 %{°C

0A 626
statische Mittelwertskenntinie

~—Upa in ¥

a9 1
Upg in ¥ ——o=—




HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM VEB

HALBLEITERWERK

FRANKFURT (ODER)

Allgemeine Einbauhinweise und vorlaufige Lotvorschriften fiir Halbleiter

Halbleiterbauelemente sind auf Grund ihrer Empfindlichkeit
gegeniiber thermischen Uberlastungen sowohl bei ihrer Verwen-
dung in Schaltung als auch bei ihrem Einbau besonders
schiitzend zu behandeln. Bei der Dimensionierung einer Schaltung
kommt es darauf an, die Verlustleistung des Halbleiterbauele-
mentes unter Beachtung der Umgebungstemperaturen und der an-
gegebenen Kiihlbedingungen in den jeweils angegebenen Grenzen
zu halten. Dadurch wird die maximale Sperrschichitemperatur
nicht tiberschritten. Beim Einbau der Halbleiterbauelemente muf3
man darauf achten, daB durch die meist angewendete Lottechnik
keine HuBeren thermischen Kinfliisse direkt oder indirekt zer-
storend auf die Bauelemente einwirken konnen. Weiterhin miissen
auch mechanische Beanspruchungen wihrend des Einbaues und
bei der Verwendung in Geriten, ebenso wie bei der Riéhrentechnik
beachtet werden. Mechanische und #aufBlere thermische Uberan-
spruchungen konnen dazu fithren, daf neben direkten mechani-
schen Unterbrechungen der zum Kristall fithrenden Zuleitungen
die hermetisch abgeschlossenen Halbleiterbauelemente undicht
werden und somit duBere klimatische Einfliisse direkt oder in ab-
sehbarer Zeit auf die Oberfliche der Kristalle einwirken konnen.
Dadurch werden oftmals die Bauelemente so beeinfluBBt, daB sie
nicht mehr funktionstiichtig sind.

Die im folgenden beschriebenen Einbauhinweise und vorldufigen
Lotvorschriften sollen dazu dienen, dem Verbraucher unserer
Bauelemente einige Beispiele fiir die zweckmiBigste Behandlung
zu geben. Bei Beachtung der allgemeinen Hinweise kénnen daraus
technologische Vorschriften fiir die Weiterverarbeitung abge-
leitet werden. (Siehe auch die hierfiir giiltigen bzw. in Bearbeitung
befindlichen TGL.)

AuBer bei Leistungsbauelementen werden fiir alle anderen Bau-
elemente Drahtlingen angegeben, die nur bei einwandfreier zu-
sitzlicher Wiarmeableitung bei Lotvorgdngen noch weiter ge-
kiirzt werden diirfen, wobei darauf hingewiesen werden mufB, daf
nur bis zu dieser minimal angegebenen Drahtlinge eine Verzinnung
der Anschlufidrihte von uns gewihrleistet wird. Die Temperatur
an der Glasdurchfithrung darf 100 °C nicht tibersteigen.

Wegen der meist vorkommenden Verwendung in Verbindung mit
gedruckten Schaltungen beziehen sich die Anwendungsbeispiele
auf solche. Bei andersartigem Einsatz sind die Bedingungen ent-
sprechend einzuhalten, ohne daB durch die vorliegenden Beispiele
die mannigfaltigen anderen Moglichkeiten eingeschriankt werden
sollen.

Es bedeuten

a = Mindestabstand einer Drahtbiegung von der Glasdurch-
fithrung

b,+b. = Mindestabstand der Lotstelle bei Lotvorgingen ohne
zusitzliche Warmeableitung

¢ = Abstand des Bauelementes von der Leiterplatte bei
Tauchlétung

26
=
r = Biegeradius des AnschluBdrahtes (bis zu 120°) nach dem
Mindestabstand a
d = Drahtdurchmesser
Gleichrichter und Zenerdioden
OY 100--- OY 104
— b, a= 3mm
by#by =20 mm
a af=-
c = lmm
Einbauhinweise fir < 4 L I
die Gleichrichter &
OY 100 ... OY 104 2 ]
Lottemperatur und -zeit
bei Kolbenlotung bis zu 250 °C max 4s
bei Tauchl6tung bis zu 250 °C max 4s
bis zu 350 °C max 2s °
b, + b, gilt fiir beide Seiten des koaxialen Anschlusses
OY 110--- OY 114; OY 910 - OY 917; ZL 910/6 --- ZL 910/16
a= 3mm
By+by = 20mm
r= 15ad

oY 110 .- OY 114,
oY 911 ... OY 917
und fir die Zener-
dioden ZL 910 6 bis
ZL 910/16

Bei den Typen OY
910 ... OY 917 und
ZL910/6 .- ZL 910/
16 tritt anstelle der
Zylinderschrauben
eine Mutter, die auf
den bei diesen Ty-
pen befindlichen
Gewindebolzen auf-
geschraubt wird

Einbavhinweise fir by —=f ¢ =0
die  Gleichrichter E;:!% X_\. l

nicht isolierte Montoge

isolierte Mentage

OY 120--- OY 125
a=22mm
by=86mm
ﬂex:bel
Einbauvhinweisefir |
die Gleichrichter L
OY 120 --- OY 125 Kahiblech

radio und fernsehen

211961 667



Transistoren

OC 810 -- OC 818; OC 820 --- 823

(B a
. i e W‘ —-1
| !
T =3 d
[ e “kantschelte b= 20
c= 1mm
e . o
Einbauhinweise fiir }
die Transistoren TS| u&\ =% S
OC 810 ..- OC 818 |_ T ! 1
und OC 820 bis 7 e \ .

ocC 8z & =2 patine

Lottemperatur und -zeit

bei Kolbenlotung bis zu 250 °C max 4s

bei Tauchlétung bis zu 250 °C max 4s
bis zu 350 °C max 2s

Kiihlschelle nach Zeichnungsnummer

OC 824 ---829; OC 881 ...883

1
1

a
1
i
|
copl

i i D

2

a
Einbauhinweise fir 4{
die Transistoren
OC 82% -.- OC 829 |
und OC 881 bis Platine
OC 883 —— »

Bei 1 und 2 wird der Transistor nach der Tauchlotung in die Be-
festigungsschelle bzw. in die Platinensffnung geschoben.

OC 870 --- OC 872

—

e

—»‘ a a
o£
Einbavhinweise fir
erEm————

die Transistoren d= 3mm
OC 870:.- OC 872 = by=20mm

Lottemperatur und -zeit

bei Kolbenlotung bis zu 250 “C max -Gs'

bei Tauchlotung bis zu 250 °C max 4s; b, = 20 mm
bis zu 350 °C max 25‘
bis zu 200 °C max 4s) b, = 15 mm
bis zu 300 °C max 25[

©C830---OC833; OC835---OC 838

Lottemperatur  bis zu 250 °C max 4s
bis zu 300 °C max 2s

668 21-1961 radio und fernsehen

Glimmerscheibe
Kunstolfschraube
Kahiblech
i Fiatine

isotierte Montage

Stahlschraube
Einbauvhinweise fir
die Transistoren
OC 830 --- OC 833
und OC 835 bis
OC 838 nicht isolierte Montage

by=Tmm

MITTEILUNG AUS DEM
VEB WERK FUR FERNSEHELEKTRONIK,
BERLIN-OBERSCHONEWEIDE
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Germanium-

Golddrahtdiode

OA 780

Aufbau

Golddrahtdiode in Allglasausfithrung mit einem groBen Verhaltnis
von Sperr- zu DurchlaBwiderstand fiir Schaltzwecke. Die An-
schluBidrihte sind 16thar und beiderseitig ausgefithrt. Die Katode
ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Gewichl: etwa 0,5 p.

Abmessungen

Statische Werte

Umgebungstemperaltur I ‘ 25 °C - ogrd,
Durchlaspannung bei 75 mA Ut =1V
Sperrstrom bei — 10 V Iga = 50 1A
Sperrstrom hei — 80 V Iia < 250 A
Grenzwerte
Umgebungstemperatur b 25 °C— G grd.
StoBspannung

(1 s, Pause = 1 min) U atinp mas — 100 V
Spitzenspannung (f = 25 Hz) g A max — 95V
Sperrspannung Uk Amax — 80V
Stofstrom

(1s, Pause = 1 min) A g tmpmax 200 mA
Spitzenstrom (f = 25 Hz) ii Emax 150 mA
DurchlaBstrom* Ao 50 mA
Sperrschichttemperatur Tymax 70 °C

* Bei hoheren Temperaturen ist der maximale DurchlaBstrom mit
Hilfe folgender Gleichung zu verringern
AT ) AT =T —T,

Lk () = Tacuax (M) (1= 766 T, — 20 °C

100 I’
75 /

0A 780 1
Statische Mittelwertskennlinie
----- Grenzkennlinie ‘é ,,
(bei Tg=25°C-Sgrd) £ s0 3 i
x ’
5 /
25 g
= U dny 4 A
-80 -60 -40 -20 L
> a5
==="" l&y Usxin V—-=
———"_—
=1 100
r’— g
- e 150
A o S
e -200
/ -~ X
& 250 ‘

Kennlinienfeld
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In Anlehnung an die Vorinformation in radio und fernsehen 20 (1960) sollen im folgenden die Transistortypen OC 824 .-- OC 829 mi?
ihren endgiiltigen Daten veroffentlicht werden.

OC 824 | Germanium—pnp —Flidchentransistor

Verwendung Grenzwerte (bei T, = 45 °C)
Transistor fiir NF-Stufen kleiner Leistung, fiir Vor- und Treiber- Emitterstrom Igmax = 150 mA
stufen in NF-Verstarkern, fir Steuer- und Regelzwecke und fiir Kollektorstrom —Iomax =150 mA
Oszillatoren. Emitterspannung —Upgmax= 10 V
Kollektorspannung (bei Rpg = 1 kQ) —Ucgmax = 20 V
Verlustleistung Pmax =150 mW
(o]
c 66 ~| 3" Wirmewiderstand k, = 0.2 oW
/§\ TEITI ;': Sperrschichttemperatur Tymax = 75 °C
E = 381
Abmessungen — 150 —
[ |
Kenndaten I \
A & [ Eti ey P' ', 150mw
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur von e = 0C fisreld o fea® 1
T, = 22 °C + 2 °C angegeben. \ & /‘{
. \’U—E =1y \ Parameter -Ig n mA
O Statische MeBBwerte - L o e b
Kollektorstrom —Igpo = 15 A (—Ucp = 6 V, —Ig = 0) 71/\(#
—Icgo = 800 uA (—Ucg = 6V, —lp = 0) \ Vel b /108 b
X Nt
Dynamische MeBwerte \ B
b4 ] \ ,// \\
Grenzfrequenz in Basisschaltung \ . \
bei (—Ugp = 6 V, —Ig = 2 mA) f, = 300kHz \ =
~N
Emitterschaltung \ ( N
\ B
MeBfrequenz 1 kHz e T ~a
(Arbeitspunkt —Ugg = 6 V, —Ic = 2 mA) w =FEE
Eingangswiderstand ! R
(Ausgang kurzgeschlossen) hie = 2,5kQ — 1 7 3 7 5
Spannungsriickwirkung ot ot L ek I e
(Eingang offen) Nige s =<18010-2 | r ail=—r— ! I
Stromverstarkungsfaktor ‘ / Parameter [ 0 MA
(Ausgang kurzgeschlossen) hye =10---40 I k
Ausgangsleitwert - 02
(Eingang offen) ; hye & 200 uS > . el s
Mittlere Leistungsverstirkung v L] ;
bei (_UCE =6 V, _IC =1 mA, ) TR =) 03[~ = — —_—
RL = 20 kQ) Gp max — 32 dB ,(4]77 P | == e
Rauschfaktor | | | "
bei (—UCE =1 V, _IC =l mA, fi—1 kHz,
A4f = 1kHz, Rg = 500 Q) F < 25dB Mittleres Kennlinienfeld in Emitterschaltung
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Pin mW

&

X

Temperaturabhingigkeit der Kollekiorreststréme

Es ist

Lss /J(k

(Icso) Tj

® ™ (Icpo) Tj = 25°C

(Icgo) Tj

e o) T = 550

Erforderliche Reduzierung der Verlustleistung

bei erhohter Umgebungstemperatur (rechts)

0
0 0 20 30 w0 S50 60 7 680

J v sl N o8 6 0l N e S

To in € —eo=

OC 825

Verwendung

S

0 20 30 «0 50 60 70 80 W

Temperaturabhingigkeit der Kollektorreststréme (links)

Tl —e—

Transistor fiir Endstufen mittlerer Leistung, fiir Vor- und Treiber-
stufen, fiir Steuer- und Regelzwecke und fir Oszillatoren mittlerer

Leistung.

(4 66 —
5 @) g §%—— il
\y i | N
- 31

E

Abmessungen

Kenndaten

045

-

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur von
T, = 22 °C £ 2 °C angegeben

Statische MeBwerte

Kollektorreststrom
—Igpo = 15 uA
—Icpo =800 A

Kollektorrestspannung

—Uggo=s 0,55V
GroBsignalverstarkung
—IB < 0,5 mA
—Upg = 0,25V
_UBE = 0 ¥

Dynamische MeBwerte

Grenzfrequenz in Basissch

(—Ucs =
(—Ucp =
(—Ic

(—Uce =
(—Ucg =
(—Uce =
(—Uce =

altung

(—Ugg = 6V, —Ig = 2 mA)

Emitterschaltung
MeQBfrequenz 1 kHz

6V,
6V,

6 V,
6 V,
0,7V,
0,7V,

Arbeitspunkt —Ugg = 6 V, —Ig = 2 mA)

Eingangswiderstand
(Ausgang kurzgeschlossen)
Spannungsriickwirkung
(Eingang offen)
Stromverstarkungsfaktor
(Ausgang kurzgeschlossen)
Ausgangsleitwert
(Eingang offen)

Mittlere Leistungsverstarkung
bei (—Ucg = 6 V, —Ig = 1 mA, Ry = 20 kQ) Gy pax = 40 dB

Rauschfaktor

bei (—Ugg =1V, —Ig = 1 mA, f = 1 kHz,

Af = 1 kHz, Rg = 500 Q)

738

23-1961

Ig = 0)
o)

=150 mA, Ucp=0)

—Ic = 10 mA)
—Ic= 10 mA)
—Ig =150 mA)
—Ig = 150 mA)
fi = 300 kHz
hye =2,5kQ
hie =<30-10-4
hase =20

hee =200 uS

F =25dB

radio und fernsehen

Germanium - pnp - Flachentransistor

Kennzeichnung der Stromverstiarkungsgruppen

I2 hye=20-..-32

IT2 hye = 32--- 50
II1 2 hye = 50 --- 80
1111 2 hy,e = 80

Toleranz: + 109 des jeweiligen Grenzwertes

Grenzwerte (bei T, = 45°C)

Kollektorstrom —Igmax =150 mA
Kollektorspannung (bei Rgg = 1 kQ) —VUcEmax = 20 V
Verlustleistung P pax =150 mW
°G
Wiirmewiderstand k, = 0,2——
¢ mW
Sperrschichttemperatur T max = 25 °G
| f
g
IS
S }
\ “Yee¥ 1.;0 ) v % -Ig = Parameter in mA
\ )
7
7 I
\
(9%
\
\ \
100 \
A
\ \ -2
L—T
\ (// \
\ \\\
\ N Lt
50 =
== £
y S 95
|| T TN
\ o | 25
4 2 1 2 3 4 s !
—~a—— Ty inmA | l =Yg in ¥ —=—
i )
-~Ig = Parameter in mA
0z / 025
as
B
g 7
¥ 2
Y=tV _A ; 3

Mttleres Kennlinienfeld in Emitterschaltung Wird forigesetzt
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28
- UL -
OC 825 Germanium-pnp-Fliéchentransistor
Fortsetzung von Heft 23 (1961)
G 1 "? Temperaturabhédngigkeit der Kollektorreststrome
175 ‘ o
: s Es ist
i o 0! He, e Lot (Iceo) Tj
X 0 & Ry = T o 00
I T 25°C
125 % ¢ A (Icso) Tj =
X 100 \ 2 /A// %o = (ICEO)_ :I‘J 2y
E 0 *s (Icpo) Tj = 25 °C
] 6 =
Q \ ¢ P (Icox) Tj
o= TR
0 2 (Teox) Tj = 25 °C
25 0°) of
6
4 : "
a Erforderliche Reduzierung der Verlustleistung
0 10 20 30 0 50 60 70 &0 2 bei erh6hter Umgebungstemperatur (links)
Ta in°C ——w=— 0!
0 10 20 30 0 50 60 70 40 90
Tj in %€ ——e— Temperaturabhéngigkeit der Kollektorreststrome (rechts)
Tj
0C826 | G i =Flachent ist
ermanium=pnp acnentransisior
Verwendung ‘ I 1 + ——"T000
-
Rauscharmer Transistor fiir NF-Vorverstiarkerstufen f - = =i
\-U,_-E-W & P
ES
© ~Ig=Parameler in uA
(4 r—66 — S ) I g=Pa or in
e ]
=N 1 rr—\h < \ I ’//500
\ | 7 2 =
S Sy .4 [t
: k / { Eg L \ I/ :
00
-— - fem—
E I 36,1 \ B
—
Abmessungen \ 5 || i 0
e
\ /1 00| |
Kenndaten \ = .
_ p——
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur von \ A 300
T, = 22 °C + 2 °C angegehen. \ 750
\ 10 l 70|
I 130
200
Erforderliche Reduzierung der \ Y 00
175 ; . 5 /
Verlustleistung bei erhdhter
150 Umgebungstemperatur I 30
r 70 08 66 04 02 02 04 06 0¢é 1.0
o ~— -Jg inmA L ~Ugg in ¥ —=
/ -Ig=Parametar in uA
x 100 NEEIECE B ) ) \\Y
30
€ 7100
S 71— / /%g
" % =
e ! L | ~Ue=1V |~ S5 %%
85—t 1 s \600
u \600
0 i 1000
0 0 2 30 W 50 60 W & Mittleres Kennlinienfeld ¢
Ta mn °C —w= in Emitterschaltung

radio und fernsehen 1-1962 ]9



Statische MeBwerte

Kollektorreststrom

—Igpo< 15uA (—Up =6V, —Ig = 0)
—Iepo = 800 uA (—Ueg = 6V, —Ip = 0)

I

Dynamische MeBwerte

Grenzfrequenz in Basisschaltung

(Ugp =6V, Ig = 2 mA) £ = 300 kHz

Emitterschaltung

MeBfrequenz f = 1 kHz

(Arbeitspunkt —Ugg = 6 V, —Ig = 2 mA)
Eingangswiderstand

(Ausgang kurzgeschlossen)
Spannungsriickwirkung

hive = 2,5 kQ

(Eingang offen) hy,, =<30-10-¢
Stromverstarkungsfaktor

(Ausgang kurzgeschlossen) h.,e =20
Ausgangsleitwert

(Eingang offen) hpe =200uS

Mittlere Leistungsverstarkung
bei (—Ugg = 6 V, —Ig = 1 mA, R = 20 kQ) Gypax = 40 dB
Rauschfaktor

bei (—Ugg =6V, —Ig =1mA, f = 1 kHz,

Af = 1 kHz, Rg = 500 Q) F

A

10 dB

Kennzeichnung der Stromverstidrkungsgruppen
I =hye=20---32
IT = hye = 82 --- 50
IIT = hyye = 50 -+~ 80
ITII = hye = 80
Toleranz: + 10%, des jeweiligen Grenzwertes

OC 827

Verwendung

Rauscharmer Transistor fiir Anfangsstufen hochwertiger NF-Vor-
verstarker

(s ~— 6,6 ] :
ettt =
) B

E 31

Abmessungen

Kenndaten

Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur von
T, = 22 °C £ 2 °C angegeben.

200

Erforderliche Reduzierung der
175 Verlustleistung bei erhdhter
Umgebungstemperatur

750

Pin mW ——=—
S
=]
=

75
50
2
0
0 1 20 30 0 50 60 70 & Mittleres Kennlinienfeld
Ta in C ——w— in Emitterschaltung
20 1.1962 radio und fernsehen

Grenzwerte fiir Ta = 45 °C

Kollektorstrom —IJIogmax = 150 mA
Kollektorspannung bei Rpg = 1 kQ —Ucgmax = 20 V
Verlustleistung P =150 mW
Q,
5 ,. C
Wiarmewiderstand k, = 802 W
Sperrschichttemperatur T max =750 2@

Temperaturabhdngigkeit der Kollektorreststirome
Es ist

1% (Iceo) Tj
® ™ (Icpo) Tj = 25°C
o (Icro) Tj
€™ (Tcro) Tj = 25°C
(Icox) Ti

x

&~ [eox) Ti = 25 9C

Germanium —pnp = Flachentransistor

157,
1 s
A
2
% #c /LXI(
X 10° -
W 77
K % 7/
3 ,/,/
0’ / %
()
¢
2
VUﬂ v a
6
4
3 e
Temperaturabhéngigkeit P
der Kollektorreststrome 0 10 20 J0 0 50 60 70 80 90
Tj inC ——w—
1000
EEREREE, e
\'ch-u/ S —T|
<
s [ ~Ig=Parameter in uA
—
\ 20 ] g™ 800
—_"’—
\ | —
600
\ i)
: N —
\ 20 e 500
\ o
\ /] 400
_—————'__
\ ] 350

\ 250

I 7, 150
\ Y
/) 100
A 50
70 08 06 04 02 G2 23 06 0¢ 10

~-— Iy inmA |

-Ig=Parametsr in yA

~Ugg in ¥ ——

bt
3
//

;AN
SN
TR
SIS

N
g88

UtV |_A
"]

~— g in¥
—
S
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- UL -
OC 828 | Germanium—pnp —Fldchentransistor
G
Verwendung Kollektorrestspannung
Transistor fiir 30-V-Schalteranwendungen SUmom - 058 (e T=450" mbk)Weg=i0
Dynamische Werte
Grenzfrequenz in Basisschaltung
' & ~— 606 = - e
: : 5 (—Ugg =6V, —I; =2 mA) Ty =300 kHz
/k\ ‘f?—[—\)-/_\ s:
e 8 ) - e
\y pi T
£ bk - a1 1
Abmessungen E
<
X ' .
~Uge =1V 4 -Ig = Parameter in mA
Kenndaten \ 150
1
Die Kenndaten werden fiir eine Umgebungstemperatur von |
Ty = 22 °C + 2 °C angegeben / 1
ST L
\ : I
Statische Werte \ \
100
Kollektorreststrom \ \\_/,z
—Iggo= 15 pA (—Ug= 6 V, —Iz=0) LT\
] J / \
—Igpo=800 wA (—Ugg= 6 V, Iy = 0) \ 7 3
GroBsignalverstarkung : \\\
—Iz =< 10 mA \ N e
gl 0,75V, Ic = 150 mA \ 50 ] =
—Upg=s 0,5 V P i
\ 4 T
e Se——..
p— ;
200 y ! \ ] o2
Erforderliche Reduzierung
175 der Verlustleistung bei er-
hohter Umgepungslempe- % 2 7 2 7] 4 5
50 ratop —~— -, inmA gy ¥ =
r 125 " s :
= 100 \ ¢ ~Ig =Parameter in mA
&
S 7 [ 023
Q \ e 05
50 >~
B {
25 i ' Sﬂ :
0 . | U=V _A | — 3
URSNCNEZUS O AU RR ORI TR Mittleres Kennlinienfeld * 4
Tain L —e— in Emitterschaltung p
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Grenzwerte fir Ta = 45 °C

Emitterstrom —Igmax =150 mA
Kollektorstrom —Iogmax =150 mA
0?
6
e
Iy
% 107 7
6 4
X /,
, W/
10’ &J(g
[
¢
2
10°) of
[
4
2 Temperaturabhéngigkeit der
Kollektorreststrome

0 10 20 30 «0 50 60 70 80 %0

T)INS0), =

Emitterspannung —Uppmax = 10V
Kollektorspannung bei (Rgg = 1 kQ) —VUcgmax = 33 V
Verlustleistung § S =150 mW
oc
Wiarmewiderstand k, = 0,2 i
Sperrschichttemperatur T max — 9500 ¢

Temperaturabhdngigkeit der Kollektorreststrome

Es ist
s Mopol B
B ™ (Iopo) T; = 25°G
SERRNURUT T R
€™ cmo) Ty = 25°G
(Icok) Ty

g =

(Teox) Ty = 25 °C

OC 827 Germanium-pnp-Flachentransistor

Fortsetzung von Heft 1 (1962)

Statische MeBwerte

Kollektorreststrom

"'ICBoé 15 /JA (_UCB 6 V, _[E = 0)
—Icgog 800 ILIA (_UCE =16 V, _“]D 0)

Il

I

Dynamische MeBwerte

Grenzfrequenz in Basisschaltung

(—Uegp =6V, Ig =2mA) £ = 300 kHz
Emitterschaltung

MeBfrequenz { = 1 kHz

(Arbeitspunkt —Ugg = 6 V, —Ic = 2 mA)

Eingangswiderstand

(Ausgang kurzgeschlossen) hye =2,5kQ
Spannungsriickwirkung 3

(Eingang offen) h,se <30-10-¢
Stromverstirkungsfaktor

(Ausgang kurzgeschlossen) hae =20
Ausgangsleitwert

(Eingang offen) hie =200 48

Mittlere Leistungsverstirkung

bei (—Ugg = 1V, —Ig = 1 mA, Ry, = 20 kQ) Gy pax = 40 dB
Rauschfaktor

bei (—Ugg = 6 V, —Ig = 1 mA, f = 1 kHz,

Af = 1 kHz, Ry = 500 Q) F <5dB
Grenzwerte fiir Ta = 45°C
Kollektorstrom —Icmax = 150 mA
Kollektorspannung bei Rpg = 1 kQ —Ucgmax = 20 V
Verlustleistung Praax =150 mW
Wirmewiderstand k, ==
L mW
Sperrschichttemperatur Ty max = 75 °C

80 3.-1962 radio und fernsehen

Kennzeichnung der Stromverstarkungsgruppen

Ia ]l’.:lc =20 ... 32

II 2 hye = 32 -+ 50
III 2 hye = 50 ... 80
I = h,,e = 80

Toleranz: + 109, des jeweiligen Grenzwertes

Temperaturabhdngigkeit der Kollektorreststrome
Es ist
ao e o Wlemg) 1)
2 ™ {Tepo) Ty= 25°C
o emel Ty
(Icgo) Ty = 25 °C

WRBEEI 1) 1 L TR,
K™ (Teox) Ty = 25 °G

10°
? 5
¢
2
% X, W
X 102 5 0/ k|
6 V4
X Z,
: /4
o 7/ %
[
‘
2
ll/" va
6
3
Temperaturabhdngigkeit der 2
Kollektorreststrome

10
0 10 20 30 « 50 60 70 80 90!
TIDEE o e



MITTEILUNG

OC 829

Verwendung

AUS

HALBLEITERINFORMATIONEN

DEM VEB

Transistor fiir 60-V-Schalteranwendung

[ 606 ~
— —
Ky

E

Abmessungen

Kenndaten

&
=

Jast

31

Ja1 \

Die Kenndaten werden fir eine Umgebungstemperatur von
T, = 22 °C 4+ 2 °C angegeben

Statische Werte

Kollektorreststrom
—Iepo= 15 pA  (—Ucp =
—ICE0§ 800 IIlA» (_UCE =
GrofBsignalverstarkung
_‘IB = 10 mA (-—UCE =
—Upg=s 0,5 V
200
175
150
125
X 100 \
E
c
Sk 7
Q “ \
50
25 =
0
g 0 200 30 0 S0 60 10 80

Ta in °C —w—

[, e LS
N ey
0,7 V, —lc = 450 lTlA)

Erforderliche Reduzierung
derVerlustleistung bei er-
héhter Umgebungstempe-
ratur und bei Montage mit

Befestigungsschelle auf
Schaltungsplatinen oder
Chassis
<

| 2

Mittleres Kennlinienfeld
in Emitterschaltung

(Verlustleistungshyper-
bel gilt nur fir Montage
mit Befestigungsschelle)

HALBLEITERWERK

- Germanium — pnp=Fldchentransistor

FRANKFURT ¢

ODER)

30
Kollektorrestspannung
—Ucgo = 0,55V (Ic = 150 mA, Ugp = 0)
Dynamische Werte
Grenzfrequenz in Basisschaltung
(—Ugg =6V, —Ig =2 mA) f,, =300 kHz
§
<
= i
\ U=t : : 4 | -IB=Parameterin mA
150
\ b
a0
ARk
\ L~
\ 71\
100 \
\)
\ ‘./’ 2
=T
!,/ :
\\
AN
\ 50 o 1
\ /// \..‘\ 95
BT
L e 025
4 1 2 4, 4 3 i
—~— -Ig inmA U in ¥ —=—|
o1 a
-Ig = Parameter in mA
05 i
~ i
i 7 |
$ Bl
UV * p
4

radio und fernsehen
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‘Grenzwerte fir Ta =45°C Ergédnzung zu Halbleiterinformationen (27);radio und fernsehen
23 (1961) S.737

Emitterstrom ; I max =150 mA
Kollektorstrom —Igmax =135 mA Vollstiindiges mittleres Kennlinienfeld in Emitterschaltung
Emitterspannung —Upgmax = 10 V des Germanium-pnp-Flédchentransistors OC 824
Kollektorspannung bei (Rpg = 1 kQ) —UcEmax = 66 V
Verlustleistung Prac™ =150 mW (Verlustleistungshyperbel gilt nur fiir Montage mit Befestigungs-
°Q schelle)
Wirmewiderstand k,* — 09—
: mWwW
Sperrschichttemperatur Tj max = 75 °C
* mit Befestigungsschelle und Mon- 50
tage auf Schaltungsplatinen oder
Chassis (ohne Befestigungsschelle
Prax = 120 mW) & Py = 150mW
‘Temperaturabhdngigkeit der Kollektorreststrome \ ol 4/ :
Es ist \'UCE =1y = \‘ (Parameter -Ig in mA
o (o) Ty puL
(Icpo) T, = 25 °C L \
<3 (Icro) T ( P
%c = —
(Ico) Ty = 25 °C \ TN
- Uloog)} Ty L ™ 2
(Tcox) Ty = 25 °C \ LTI\
AL S
7 \ | LT
‘ : et 05
Eps \
x: 107 ul ,/“k y 2 1 E 4
% ‘Z /I —--—— -[ginmA -Ucelin vV o
i /4 . I I 0
o V X " Parameter -Ig in MA o5
y )
: VAIN ;
: e :
== T RN v
4 // v P g
. |
Temperaturabhiéingigkeit o P

/.
der Kollektorreststrome 0 10 20 30 0 50 60 70 60 90

Tj inC ——m=—

OY 911...0Y 917 | Silizium-Flachengleichrichter (vorinformation)

Typ QY 911  OY 912 OY 913 OY 914 0Y 915 OY 916 OY 917

Statische Kenndaten
Ugka inVv 100 200 300 400 500 600 700
U,k inV 1,2

(bei IAK =41 A)

Dynamische Kenndaten

Nenngleichstrom I, in A 1

Nennspannung U, in Vege

bei Widerstandsbelastung 60 125 200 250 320 380 440
bei Belastung mit Gegenspannung 30 60 100 125 160 190 220
Grenzwerte

Uk max inV 100 200 300 400 500 600 700
Uka max inV 100 200 300 400 500 600 700
Tak max (bei Ta = 50 °C) in A . 5

T in °C + 120

T, in °C — 55 + 100

158 5.1962 radio und fernsehen



HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AUS DEM I NSTITUT

UR HALBLEITERTECHNIK, TELTOW

DIPL.-ING. MAX KUNERT 31

Als erster Silizium-Gleichrichter eigener Produktion fiir die Gerdtestromversorgung kommt der
[1-A-Silizium-Gleichrichter der Spannungsklassen OY 911::- OY 917 in der DDR auf den
Markt. Zur Information der Anwender sollen hier die vorldufigen Kennwerte der Gleichrichter

und wichtige Hinweise fiir ihren praktischen Einsatz angegeben werden.

Zur Einfuhrung in die Grundbegriffe iber Kristallflachengleichrichter sei auf den Artikel
»Das Wichtigste iiber Germanium- und Silizium-Gleichrichter* von E. Bottke in ,,radio und

fernsehen*‘ 18 (1961) und 19 (1961) hingewiesen.

Mechanische Werte

Masse ohne Scheibe und Mutter etwa 2,2 g
Schiittelfestigkeit mindestens 10 g
StoBfestigkeit mindestens 50 g

Sechskantmutter M4 DIN 934 St vernickelt
Scheibe 4,3 DIN 125 St vernickelt

é Kiihlblech
€ Mindestabstand beim Biegen

- Patis §
4

M
==
6
[

Bild 1: Abmessungen

Thermische Werte

(004
911

oY
912

oY | OY | OY
913 | 914 | 915

oY
916

(00
917

Maximale Sperr-
schichttemperatur 120
in °C

Umgebungstempe-

._.ry “en ‘
ratur in °G 09 =100

Maximaler innerer
Wiarmewiderstand
°G
w

in

1
OY o1 :--- OY 917 Silizium-Gleid‘richter (Vorléufige Daten, Anderungen vorbehalten)

Elekirische Werte

Nennwerte

Bei Einwegschaltung, 50 °C Umgebungstemperatur und verti-
kalem Aluminium-Kiihlblech 80 X 80 X 2 mm?® in ruhender
Luft

oYy | OY | OY | OY | OY | OY | OY
911 | 912 | 913 | 914 | 915 | 916 | 917

Ohmsche Belastung

Nenngleichstrom?)
in A . 1
Nennsperrspan- “
nung?) inV 60 | 125|200 | 250 | 320 | 380 | 440

Kapazitive Belastung

Nenngleichstrom?)
in A 0,75

Nennsperrspan-
nung?) inV 30 60 | 100 | 125 | 160.| 190 220

Minimaler Schutz-

widerstand in Q 2 10 12 14

-
[=7]
@

Maximale
Kapazitat in F | 1000 | 600 | 400 | 300

(]
St
<

200 200

) Bei einer Umgebungstemperatur iiber 50 °C Reduzierung des
Nenngleichstroms nach Bild 4.

*) 109 Uberspannung zulissig. Bei einer Umgebungstemperatur
unter 20 °C Reduzierung der Nennsperrspannung nach Bild 5.
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Grenzwerte X Bild 2: Mittlere DurchlaB-
kennlinie a) bei 25 °C b) bei
120°C Oberflichentempe-
oY [ OY | OY | OY | OY | OY (004 ratur

911 | 912 [ 9143 | 914 | 915 | 916 | 917

Bei 25 °C — 5 grd Oberflichentemperatur

Minimale Durch-
bruchsspannung 150 | 300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050
mindestens inV

Maximale Spitzen-
spannung
Maximale Gleich- | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
sperrspannung?)
inV

Bei 50 °C Umgebungstemperatur

Maximaler
Spitzenstrom*) in A

w

Maximaler 16°)
StoBstrom  inA 28¢)

3) Bei einer Umgebungstemperatur unter 20 °C Spannungsredu-
zierung nach Bild 5.

¢) Bei einer Umgebungstemperatur iiber 50 °C Stromreduzierung
nach Bild 4.

%) Rechteckimpuls | Impulsdauer maximal 5 ms, Impulsabstand

¢) Dreieckimpuls ) mindestens 2 s. Bild 3: Streubereich der
DurchlaBkennlinien

MeBwerte

oY [0Y|OY | OY | OY | OY | OY
911 | 912 | 913 | 914 | 915 | 916 | 917

Maximaler Sperr-
strom (zeitlich li-
nearer Mittelwert
iiber eine Periode)
bei sinusférmigen
Sperrspannungs-
halbwellen von

50 Hz mit der ma-
ximalen Spitzen-
spannung als Am-
plitude und bei
115 °C—>5 grd
Oberflachentempe-
ratur in mA

Maximale Durch-
laBspannung bei

1 A{DurchlaBstrom
und 25 °C — 5 grd
Oberflachentempe-
ratur inVv

120 Bild 4: Abhdngigkeit des DurchlaBstroms von der
Umgebungstemperatur und der KihlblechgroBe
a) 80 X 80 X 2mm? b) 60 X 60X 2 mm?
100 c) 40 X 40 X 2 mm?* d) Ohne Kihlblech

-60 -4 -2 0 20 40 Bild5: Abhdngigkeit der Sperrspannung von der

Ig in C—e= Umgebungstemperatur
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HALBLEITERINFORMATIONEN

MITT LUNG AUS DEM INSTITUT

OY 911---0Y 917 Silizium-Gleichrichter

Zubehor

Gleichrichtersicherung  GS-Schmelzeinsatz 3050F/1,6 A

VEB Elektroinstallation Sondershausen

Q¥ [FOYfOY [(0Y.[ O | OM [T 0Y
911 912 | 913 | 914 | 915 | 916 | 917

' Maximaler Par-
allelwiderstand fiir
Reihenschaltung |
bei Spannungsre- 15 | 30| 45| 60| 80 |100| 120
duzierung je
Gleichrichter auf | (0,25)](0,5) | (0,5)] (1) | (1) | (1) | (1)
809, seiner Nenn-
sperrspannung in
kQ (in W)

U HALBLEITERTECHNI

TELTOW

DIPL.-ING. MAX KUNERT 32

Fortsetzung aus Heft 7 (1961)

0Y |OY | OY | OY|OY | OY | OY
911 | 912 | 913 | 914 | 915 | 916 | 917

Minimaler Reihen-
widerstand fiir
Parallelschaltung
bei Stromreduzie- 0,6
rung je Gleichrich- 2)
ter auf 809, seines
Nenngleichstroms
in Q (in W)

Es ist zu erwarten, daB auf Grund gesammelter Erfahrungen die
Kennwerte der Gleichrichter weiter verbessert werden. Zun#chst
ist eine VergroBerung der Schliisselweite von 8 auf 10 mm geplant,
wodurch sich eine Verkleinerung des Kiihlblechs ergeben kann.

Hinweise fiir den praktischen Einsatz von Siliziumgleichrichtern

Die spezifische Strombelastung der Silizium-Gleichrichter ist
etwa 1000mal groBer als die der Selen-Gleichrichter, und ihre
Spannungsfestigkeit kann das 20fache der Selen-Gleichrichter
erreichen. Dadurch kann der Raumbedarf eines hochsperrenden
Silizium- Gleichrichters auf etwa 79, des Raumbedarfs eines Selen-
Gleichrichters gleicher Leistung zusammenschrumpfen. Diese
hervorragenden Merkmale der Silizium-Gleichrichter sind jedoch
mit einigen Besonderheiten verkniipft, die eben auf der hohen
Leistungskonzentration in einem kleinen Kristallvolumen, auf der
kleinen Sperrschichtkapazitit, dem niedrigen DurchlaBwider-
stand und dem hohen Sperrwiderstand beruhen. Sie sollen im
folgenden angedeutet werden.

Strombelastbarkeit und Uberstromschutz

Die grundlegende GroBe fiir die Strombelastbarkeit der Kristall-
flachengleichrichter ist ihre Kristalltemperatur (Sperrschicht-
temperatur). Sie darf einen bestimmten physikalisch und techno-
logisch bedingten Maximalwert nicht iibersteigen, da der Gleich-
richter sonst zerstort wird. Andererseits ist die Leistungskon-
zentration im Kristall sehr hoch; sie betrigt im vorliegenden
Fall etwa 1,3 W/mm?. Um nun die Kristalltemperatur innerhalb
der vorgeschriebenen Grenzen zu halten, ist dafiir zu sorgen, daB
die in einen Warmestrom umgesetzte Verlustleistung des Gleich-
richters den zuldssigen Wert nicht iibersteigt und iiber einen
ausreichend kleinen Warmewiderstand an die Umgebung abge-
fithrt wird. Fiir den Anwender bedeutet das:

1. Nennstrom nicht iiberschreiten.

2. GroBe und Lage des Kiihlblechs einhalten.

3. Gleichrichter in angegebener Weise (Bild 1) auf das Kiihl-
blech montieren und darauf achten, daB8 der Gleichrichter gut
auf dem Kiihlblech aufsitzt (entgraten der Bohrung, saubere
und ebene Blechoberfliche).

4. Stromreduzierung bei Verkleinerung des Kiihlblechs bzw.
Erhéhung der Umgebungstemperatur beachten (Bild 4).

5. Gleichrichter nicht in der Nachbarschaft wirmestrahlender
Bauteile anbringen.

6. Bei Parallelschaltung von Gleichrichtern den vorgeschriebenen
Widerstand in Reihe mit jedem Gleichrichter schalten und den
Strom reduzieren, damit trotz unterschiedlicher DurchlaBkenn-
linien die Stromaufteilung verbessert und kein Gleichrichter

strommaBig iiberlastet wird. Parallelgeschaltete Gleichrichter
gleichm#Big kiihlen, am besten durch ein gemeinsames Kiihl-
blech. Der Reihenwiderstand kann nur dann entfallen, wenn
Gleichrichter gleicher DurchlaBkennlinie aussortiert wund
parallel geschaltet werden.

Bei kurzen und steilen Stromspitzen, wie sie beim Kurzschluf
oder beim Einschalten einer kapazitiven Last vorkommen kon-
nen, fithrt der damit verbundeneWirmestromstof3 zu einer raschen
und hohen Erwiarmung des Kristalls und gegebenenfalls zu dessen
Zerstorung. Die Empfindlichkeit der Gleichrichter gegeniiber sol-
chen Stromspitzen riihrt daher, daB die thermische Zeitkonstante
des Kiihlsystems wesentlich groBer ist als die Zeitkonstante des
Kristalls und des elektrischen Vorgangs, so daB im ersten Augen-
blick der groBte Teil der Warmemenge in der sehr kleinen Wirme-
kapazitat des Kristalls gespeichert wird und die Kristalltemperatur
hochtreibt, ehe die Warmemenge iiber den Wirmewiderstand nach
auBen abflieBen kann. Zum Schutz der Gleichrichter vor den ge-
fahrlichen Stromspitzen ist vom Anwender zu beachten:

1. Gleichrichter mit einer flinken Sicherung kleinstméglicher
Stromstirke (max. 1,6 A) absichern.

2. Bei kapazitiver Belastung die maximale Ladekapazitit nicht
iiberschreiten und den vorgeschriebenen Schutzwiderstand
vorsehen.

3. Falls Uberstrome haufig und iiber langere Zeit auftreten, Gleich-
richtereinheit nicht nach dem mittleren Strom, sondern nach
den Uberstromen auslegen (Parallelschaltung).

Spannungsbelastbarkeit und Uberspannungsschutz

Die grundlegende Grofle fiir die Spannungsbelastbarkeit der
Siliziumgleichrichter ist ihre Durchbruchspannung. Das ist die-
jenige Spannung, bei der der Gleichrichter sein Sperrvermogen
verliert. Die Durchbruchspannung ist temperaturabhingig und
nimmt mit sinkender Temperatur ab. Beim Betrieb des Gleich-
richters darf die Sperrspannung auch nicht fiir kiirzeste Zeiten die
Durchbruchspannung erreichen oder iiberschreiten, da der Gleich-
richter sonst zerstort wird.

Die Nennsperrspannung der Gleichrichter ist so festgelegt, daB
auch bei 109 Netziiberspannung die Sperrspannungsamplitude
nur 2/, der Durchbruchspannung betragt. Der verbleibende Si-
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cherheitsabstand zur Durchbruchspannung dient zum Auffangen
nichtperiodischer Spannungsspitzen.
Vom Anwender ist zu beachten:

1. Nennsperrspannung nicht iiberschreiten.

2. Bei tiefen Temperaturen Sperrspannung reduzieren (Bild 5), da
sonst der Sicherheitsabstand beim Einschalten des kalten
Gleichrichters nicht mehr gewahrleistet ist.

3. Bei Reihenschaltung von Gleichrichtern den vorgeschriebenen
Widerstand parallel zu jedem Gleichrichter schalten und die
Spannung reduzieren, damit trotz unterschiedlicher Sperr-
kennlinien die Spannungsaufteilung verbessert und kein Gleich-
richter spannungsmaBig iiberlastet wird.

Wie schon erwihnt, diirfen selbst kiirzeste Spannungsspitzen die
Durchbruchspannung nicht erreichen. Spannungsspitzen konnen
durch den ,,Tragerstaueffekt’“ und durch die Gerateschallung
selbst verursacht werden oder aus dem Netz kommen (sogenannte
Spannungswischer). Der Tragerstaueffekt ist bei den hier be-
sprochenen Gleichrichtern bei Netzfrequenz nur wenig ausge-
pragt, so da im a]gemeinen die tbliche Tragerstaueffekt-
beschaltung der Gleichrichter mit R und C entfallen kann.

Zum Schutz der Gleichrichter vor inneren und #uBeren Uber-
spannungen ist vom Anwender zu beachten:

1. Spannung am Gleichrichter oszillografisch auf Spannungs-
spitzen iiberpriifen (Iin- und Ausschaltvorgange!) und Mal-
nahmen zur Unterdriickung auftretender Spannungsspitzen
ergreifen. Konnen die Spannungsspitzen nicht beseitigt werden,
Gleichrichter nach diesen Spannungsspitzen auslegen (hdher
sperrender Gleichrichter, Reihenschaltung von Gleichrichtern).

. Gleichrichter, die direkt am Netz liegen, durch RC-Filter vor
Spannungswischern schiitzen. Empfohlen wird R = 5--- 10 Q,
C=5..-20nF.

|3

GroBe des Kiithlblechs

Die bei den Kennwerten geforderte GroBle des Aluminium-Kiihl-
blechs von 80 X 80 X 2 mm? gilt fiir den unter Nennwerte ange-
gebenen Nennbetrieb einschlieBlich einer gewissen Sicherheit,
welche die ungiinstigste Exemplarstreuung beriicksichtigt. Diese
Angaben und die im Bild 4 erginzenden Angaben iiber die Belast-
barkeit der Gleichrichter bei erhohter Umgebungstemperatur
bzw. verringerter KiihlblechgréBe bringen fiir den Einzelfall kein
Optimum. Daher wird im folgenden eine Niaherungsrechnung fiir
die Ermittlung der Kiihlblechgrifle angegeben.

1. Berechnung der Verlustleistung nach der Beziehung
Py~ 1,1 (Uglyx + Tax Paxcerr) = 1,1 [Uslax + Pax (f Lyx)?]

Hierin sind:

Ug die Schleusenspannung,
Inx der zeitlich lineare Mittelwert des DurchlaBstroms,
Iigerr der Effektivwert des DurchlaBstroms, i
Au
Dol der differentielle Durchlawiderstand A.AK’
i IAK
f der Formfaktor des DurchlaBstroms J}Kif!
AK

Ug und ry, werden der DurchlaBkennlinie des Gleichrichters ent-
nommen, die nach Bild 6 vereinfacht wird.

Bei gegebenem Iy sind Iyx eer bzw. f von der Schaltung und der
Belastungsart abhingig. Beispielsweise betragt bei Einweg-

7T -
schaltung und ohmscher Belastung f = T 1,57. Beikapazitiver

Belastung ist die Berechnung von f etwas umstandlich [1], so daB
man schneller durch Messen von Isx (z. B. Drehspulinstrument)
und I;geer (z. B. Drehspulinstrument mit Thermoumformer) zum
Ziel gelangt.

2. Ermittlung der Temperaturdifferenz zwischen der maximalen
Oberflachentemperatur (Gehausetemperatur) und der maxi-
malen Umgebungstemperatur

Als maximaler innerer Wirmewiderstand der Gleichrichter sind

20 °C

Ri therm = w als maximal zulassige Sperrschichttemperatur
Timax = 120 °C angegeben. Mit Hilfe der nun bekannten Verlust-
leistung Py kann die maximal zulassige Oberflichentemperatur
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Tpmax Nach der Beziehuhg

Tpmax e T]max g Pv Ri therm
berechnet werden.
Nach Einschitzung oder Messung der maximalen Umgebungs-
temperatur Tynay, die am Einbauort des Gleichrichters auftreten
kann, ist auch die Temperaturdifferenz Tppax — Tymax bekannt.

3. Ermittlung der KiihlblechgrioBe
Mit den beiden Werten Py und Tpmax — Tamax geht man in das

Nomogramm Bild 7 [2] und erhalt daraus den fiir den betreffenden
Fall hiochstzuldassigen Wiarmewiderstand des Kiihlblechs und die

Bild 6: Tatséchliche und ver-
einfachte Durchlalkenn-
linie

Bild 7: Nomogramm zur -

Dimensionierung von 4 US/L .I 0
Kiihlblechen Aupk AK
v

100~ Verlustleistung Wdrmewid. = 50 4-4x4 Abmessungen
4 inW d. Kuhlblechs in des Kuhlblechs
60 °c/W 40 + in cm xcm
60 T 3040 1
E 1-6x6 l
40 204
g Temperaturdiff. zwisch. -7<7  E
307 max. Oberflichen-Temp. |} E
U. Max. UmFebungsremp A
i °C 7 3
20 200+ ;. 104959
] 7] 7 7 e 1d £
} i 4 & 4-10x10
15 h / T &
] '00-_: // SIS
] W 8F1202
10 504 i =2 45""
PE e cFuxs 18
- ,Z ) max ~Ta max T 5
6 i Fiexs E X
il - ES 2
3 3G Froxg 7 S
% 10- 1+
4 7 2F20:20 % g
/ S Q
h //, 1 E
15+
#4 F25%25 ©
2 A 14 %
-9 _.
R Oa':_—JOKJD
15 g £
] I N
1 06§ 1
)3 0540440

dazu notigen Kiihlblechabmessungen. Letztere gelten fiir unge-
schwarztes quadratisches Aluminium-Kiihlblech, das vertikal in
ruhender Luft aufgestellt ist, die beidseitig zirkulieren kann. Die
Strahlung ist vernachlassigt. Bei horizontaler Lage des Kiihl-
blechs ist seine Fliche zu verdoppeln.

Wird das Kiihlblech stromender Luft ausgesetzt, sinkt sein Wirme-
widerstand stark ab. Bei einer Kiihlluftgeschwindigkeit von
2 m/s betragt er nur noch etwa 40%, bei 4 m/s 25%, bei 6 m/s 209,
seines Wertes bei ruhender Luft. Dementsprechend kann auch
die Kiihlblechfliche verkleinert werden.

Literatur

[1] H. Rothe und W. Kleen: Elektronenrihren als Schwingungs-
erzeuger und Gleichrichter; Akademische Verlags-Gesell-
schaft Leipzig 1948

[2] H. Friedberg: Dimensionierung der Kiihlflichen von Lei-
stungstransistoren und Leistungsgleichrichtern; Radioschau
6 (1961) S. 228 ... 230
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Die Warmeabfuhr bei I.eistuhgstransistoren der Typenreihe

0C 830...0C 833 und OC 835...0C 838

Die Ausnutzung des gesamtien Kennlinienfeldes bei Leistungs-
transistoren bis zur Einstellung der maximalen Verlustleistung
(Verlustleistungshyperbel) hingt davon ab, in welchem MaBe die
im Bauelement durch die zugefiihrte elektrische Leistung ent-
stehende Wiarme an die Umgebung abgegeben werden kann.

Bei Leistungstransistoren wird die zugefiihrte elektrische Leistung
vorwiegend in der Kollektorsperrschicht in Wirme umgesetzt.
Die Kollektorsperrschicht mufl damit als Wiarmequelle aufgefat
werden. Fiir die Leistungstransistoren der Typenreihen OC 830 bis
0OC 833 und OC 835 -.- OC 838 wurde deshalb eine Bauform ge-
wihlt, die es gestattet, den Kollektor direkt mit dem Gehiuse-

Grundplatte

Bild 1: Schnitt durch einen Leistungstransistor
der Typenreihen OC 830 .- OC 833 und OC835.-- OC 838

r _/l//i‘\;\_ J
|

Bild 2: Wadrmeabfuhr bei Montage auf Kiihiblech

boden zu verbinden (Bild 1). Damit wird verstiandlich, daB die
Warmeabfuhr hauptsichlich durch die Grundplatte erfolgt
(Bild 2).

Die direkte Montage der Transistoren auf Chassisplatten bzw.
Kiihlflichen besitzt hinsichtlich der Wiarmeabfuhr den groBten
Wirkungsgrad.

Bei der Montage der Leistungstransistoren auf Kiihlflichen muf3
dafiir gesorgt werden, dal die Wiarmeiibernahme direkt unter dem
Gehiduseboden maoglich wird. Die giinstigste Wirmeableitung wird
erreicht, wenn die Kiihlflache nur mit den fiir die Durchfiihrung
der Emitter- und BasisanschluBdrahte notwendigen Bohrungen
versehen wird (siehe Bild 3a). In den Darstellungen 3b und 3c
sind fiir die Warmeableitung ungiinstige Montagemaglichkeiten
gezeigt.

Die maximal zuléssige Verlustleistung eines Transistors wird durch
die maximal zuldssige Sperrschichttemperatur Ty p,, die maxi-
mal zuldssige Umgebungstemperatur Ty, und den Wirme-
widerstand k bestimmt. Dafiir gilt die Beziehung:

P < Tj max Ta max
max

ges

Wird in dieser Gleichung ein bestimmter Wert fiir die Verlust-
leistung bei einer maximalen Umgebungstemperatur (Bezugswert
meist 45 °C) fest vorgegeben, so ist das Erreichen der maximalen
Sperrschichttemperatur (T max = 75 °C), bei deren Uberschreitung

bleibende Veranderungen im Transistor bzw. eine Zerstorung des-
selben auftreten, nur von der Warmeabfuhr an die Umgebung und
damit von der Grofe der Wiarmewiderstinde abhingig.
Der Gesamtwirmewiderstand kgeg ist
Hierbei ist g
k, der innere Wirmewiderstand des Transistors (Ry tnerm)
ke, der Warmewiderstand .zwischen Geh#iuse- und Umgebungs-
temperatur (R, therm)
k, ergibt sich aus
k, = kg =+ ken

Bild 3: Montage auf Kiihiflichen

Hierbei ist

kg der Wirmekontaktwiderstand zwischen Geh#useboden und
Kiihlflache

ke der Wiarmeaustauschwiderstand des Chassis bzw. der Kiihl-
flache

Der innere Wiarmewiderstand ergibt sich durch die Konstruktion

des Transistors, der Kontaktwiderstand durch die Kontaktfliche

und den Kontaktdruck. Der Wiarmeaustauschwiderstand ist von

den Abmessungen und dem Material der Kiihlflache abhingig.

Hinzu kommt bei isolierter Montage der Warmewiderstand der

Isolationsscheibe.

Im folgenden werden die fiir die Typenreihen OC 830 --- OC 833

und OC 835 --- OC 838 erhaltenen Mittelwerte der Wiarmewider-

stinde bzw. entsprechende Diagramme angegeben. Fiir die Typen-

reihe OC 835 --- 838 handelt es sich dabei um vorlaufige Angaben.

Die zugrunde liegenden MeBergebnisse wurden mit einem im HWF

aufgebauten Wiarmewiderstandsmefgerit ermittelt.

Mittelwerte fiir die Typenreihe OC 830.-.- OC 833
Der thermische Innenwiderstand wurde zu

k, < 15 °C/W
ermittelt.
Im Bild 4 wird die Abhangigkeit der maximalen Verlustleistung
von der Umgebungstemperatur bei direkter Morrtage des Tran-
sistors auf eine Kiihlflache bestimmter GroBe angegeben.
Bild 5 zeigt die Abhingigkeit der maximalen Verlustleistung von
der Umgebungstemperatur bei isolierter Montage des Transistors
auf Kiihlflachen bestimmter GroBe.
Das bisher im HWF-Katalog angegebene Diagramm
verliert hiermit seine Giiltigkeit.
Fiir den Transistor ohne Kiihlung wurde der Wirmewiderstand zu
kges = 65 °C/W ermittelt.
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Bild 4: Typenreihe OC 830 --- OC 833 Pp,x = f (T,); Parameter = Kihl-
blechfliche F, Kihiblech: 2-mm-Alu, vertikal, blank, Transistor direkt
montiert
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Bild 5: Typenreihe OC 830 --- OC 833 P, = f (T,); Parameter = Kihl-
blechfliiche F, Kihiblech: 2-mm-Alu, vertikal, blank, Transistor durch
eine 0,1-mm-Pertinaxscheibe isoliert montiert

Mittelwerte fiir die Typenreihe OC835... OC 838

Der thermische Innenwiderstand betragt
k,< 7,5 °C/W

Im Bild 6 wird die Abhiangigkeit der maximalen Verlustleistung
von der Umgebungstemperatur bei direkter Montage des Tran-
sistors auf eine Kiihlfliche bestimmter GroBe angegeben.

Bild 7 zeigt die Abhangigkeit der maximalen Verlustleistung von
der Umgebungstemperatur bei isolierter Montage des Transistors
auf Kiihlflachen bestimmter Grofe.

Fiir den Transistor ohne Kiihlung wurde der Wirmewiderstand zu
kges = 60 °C/W ermittelt.

Fiir den Kontaktwiderstand zwischen Gehauseboden und Kiihl-
flache miissen Werte von
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Bild 6: Typenreihe OC 835:-- OC 838 Py, = f (T,); Parameter = Kihl-
blechfliche F, Kiihiblech: 2-mm-Alu, vertikal, blank, Transistor direkt
montiert
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Bild 7: Typenreihe OC 835 --- OC 838 Py, = f (T,); Parameter = Kihl-
blechfliche F, Kihlblech: 2-mm-Alu, vertikal, blank, Transistor durch
0,1-mm-Pertinaxscheibe isoliert montiert .

kg = 0,5 --+ 1-°C/W
bei Berechnungen angesetzt werden.
Bei der isolierten Montage unter Benutzung einer 0,1-mm-dicken
Pertinaxscheile tritt zwischen Gehause und Kiihlflache (ein-
schlieBlich der ¥Kontaktwiderstinde) eine Wiarmewiderstand von

KKontakt + Isolation = 2,5 OC/W
auf. ;i
Die angegebenen Diagramme gelten fiir die vertikale Lage der
Kiihlflichen. Bei der horizontalen Anordnung der Kiihlflichen sind
diese jeweils um den Faktor 1,3 zu vergréBern.

Unter Benutzung der vorstehend mitgeteilten Kennwerte und
Diagramme ist die Auslegung von Schaltungen mit den Leistungs-
transistoren der Typenreihen OC 830 --- OC 833 und OC 835 bis
OC 838 hinsichtlich der Warmeabfiihrung einfach durchfiihrbar.
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Siliziumdioden als Schutz fur Gleich- und Wedaselstrommeﬂgeraie

Bekanntlich werden Gleich- und WechselstrommefBgeridte oft
schon bei drei- bis vierfacher Uberlast zerstort. Zu ihrem Schutz
eignen sich in manchen Fallen sehr gut Siliziumdioden. Solange der
Strom durch das MeBwerk unter dem zulissigen Maximalwert
bleibt, beeinfluB8t die Siliziumdiode die Anzeige kaum; sobald der
Maximalwert iiberschritten wird, iibernimmt die Diode praktisch
tragheitslos den groBten Teil des Uberlaststromes.

+o0—4& —o~ Bild 1: Schutzschaltung

Wirkungsweise der Schutzschaltung

Ein MeBwerk mit dem Widerstand Ry und einem Maximalstrom
fiir Endausschlag Iy max soll durch eine Siliziumdiode vor Uber-
lastung geschiitzt werden. Dazu dient die Schutzschaltung nach
Bild 1. Die Siliziumdiode wird der Reihenschaltung des MeBwerks
mit einem noch zu bestimmenden Widerstand R, parallelgeschal-
tet. Bei Endausschlag soll der Fehlerstrom durch die Diode héch-
stens Ip = Ip grens = k Iy max betragen. Die DurchlaBkennlinie der
Siliziumdioden ist bei kleinen Stromen und den iiblichen Tempera-
turen naherungsweise eine charakteristische Exponentialfunktion
nach Bild 2, die sich im doppeltlogarithmischen Koordinaten-
system nach Bild 3 darstellt. Die Stromspannungskennlinie des
MeBwerks ist im doppeltlogarithmischen Koordinatensystem eine
Gerade nach Bild &, die bei Widerstandsinderung die angedeutete
Parallelverschiebung erfahrt.

log Ip —=
log In —

log Iy ——

Rm

Up —= log Up —= log Upy —=—

Bild 2: Diodenkennlinie einfachlog.

Bild 3: Diodenk linie doppeltlog.

Bild 4: MeBwerkkennlinie doppeltlog.

Im Bild 5 sind die Kennlinien von MeBwerk und Diode gemeinsam
eingetragen. Bei Iy may liegt iiber MeSwerk und Diode die Span-
nung Uy max (Ry = 0), die im allgemeinen zu klein ist, um die
Schutzwirkung der Diode zur Geltung kommen zu lassen. Zum
Beispiel kann bei einer dreifachen Uberlastung der Diodenstrom
Ip’ immer noch so klein sein, daB er nicht ins Gewicht fallt.

Man muB also durch einen Vorwiderstand Ry die Stromspannungs-
kennlinie des MeBzweigs der Diodenkennlinie so anpassen, daf
eine optimale Schutzwirkung gegeben ist. Dazu sucht man auf der
Diodenkennlinie den bei Endausschlag zuldssigen Fehlerstrom

—

Ummiax YUpgrenz
{og ti——t

]
UMmax 3Uvmax
logy ——»

Bild 5: Dioden- und MeBwerk-
kennlinie doppeltlog.

Bild 6: Anpassung des MeBzweigs
an die Diode

Ip grenz mit der entsprechenden Spannung Up gren, auf und ver-
schiebt durch R, die Kennlinie des MeBzweigs in der Weise, daB
bei dieser Spannung U = Up gren; durch das MeBwerk der Maximal-
strom Iy pax flieBt (Bild 6). Die GroBe des Vorwiderstandes erhalt
man aus der Beziehung

R — I—;D grenz RM
‘M max

Wichst nun infolge Uberlastung die Spannung iiber Uy gren; hinaus
auf einen Wert Up, an, so iibernimmt die Diode den gréBten Teil
des Uberlaststroms. Durch sorgfaltige Auswahl und Anpassung
14Bt sich erreichen, daB bei 100facher Uberlastung das MeBwerk
nur 1,5 --- 2fach iiberlastet wird.

Ahnliche Schutzwirkungen erhilt man mit Zenerdioden unter Aus-
nutzung des Zenerknicks. Das ist jedoch im allgemeinen nur bei
Spannungsmessern vorteilhaft, deren MeBwerk von vornherein mit
einem Vorwiderstand ausgestattet ist, an dem die zur Offnung der
Zenerdiode notwendige Spannung von mindestens 5 V abfallt. In
den anderen Fallen ist die hier geschilderte Verwendung der Durch-
laBseite von Siliziumdioden angebracht, bei der Up gren, = 0,25 bis
0,45 V bei Ip grenz = 1 #A betragt.

EinfluB der Temperatur

Treten im MeBgerit Temperaturschwankungen auf, miissen sie bei
der Auslegung der Schutzschaltung beriicksichtigt werden. Das ist
deshalb notwendig, weil der Diodenstrom bei konstanter Dioden-
spannung exponentiell mit der Diodentemperatur ansteigt (Bild 7)
bzw. die Diodenspannung bei konstantem Diodenstrom nahezu
linear mit steigender Temperatur abnimmt (Bild 8).
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loglp ——
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Bild 7: Temperaturabhdéngigkeit des Diodenstroms bei konstanter
Diodenspannung

Bild 8: Temperaturabhiingigkeit der Diodenspannung bei konstantem
Diodenstrom

Bild 9: Temperaturstreuung der Diodenkennlinie

Um bei Temperaturerhghung den Fehlerstrom Ip gren, nicht zu
iiberschreiten, muB die im vorhergehenden Abschnitt beschriebene
Anpassung des MeBzweigs an die Diode fiir die hochste zu erwar-
tende Temperatur vorgenommen werden. Bei tieferen Tempera-
turen setzt dann infolge der erwihnten Temperaturstreuung der
Diodenkennlinie die Schutzwirkung etwas spater ein.

Beispiel

Gegeben ist ein Mikroamperemeter der Klasse 1,5 mit e —
100 #A und Ry = 500 Q, das im Temperaturbereich von 410 °C
bis + 40 °C arbeiten soll. Es soll durch eine Siliziumdiode vor Uber-

lastungen geschiitzt werden, wobei der Fehlerstrom Ip gren, =
0,01 Ipg max = 1 pA nicht iibersteigen soll.

8

[NEN osm§\
‘-h

8

8
)4

[}

\\
~
/ 100

l 0 20 40 60 &0 100
THi:oC = —— ==

Up inmv
N
S

Ip inya ———w—

1 Bild 11: Temperaturabhéngig-
’l keit der DurchlaBspannung der

amwi N NS
\

im Beispiel benutzten Silizium-
diode bei 1 uA Diodenstrom

~

N RS N

Bild 10: DurchlaBkennlinie der
im Beispiel benutzten Silizium-
diode bei 20 °C Diodentempera-
tur

/
/
/

~

400 600 800
Up inmy ——m=

N
=3
o

Zur Verfiigung steht eine Siliziumdiode mit folgenden Eigen-
schaften: DurchlaBkennlinie nach Bild 10, Temperaturabhiangig-
keit der Diodenspannung bei I = 1 A nach Bild 11.

Der MeBzweig muB bei Tp = 40 °C der Diode angepafBit werden.
Bei dieser Temperatur und Ip =1 pA betrigt nach Bild 11
Up grenz :+ = 335 mV. Nach der angegebenen Beziehung wird

. =8
SER L GOy TR
100-10—°A
Dann ist

Ry + Ry = 3350 Q,

d. h. der Innenwiderstand des Mikroamperemeters steigt auf das
etwa 7fache seines urspriinglichen Wertes an. Diese nachteilige
Ersch-eiriung kann etwas eingeschrankt werden, wenn man eine
Diode mit maoglichst kleinem Up gren, verwendet. Zur Erfassung
der Temperaturstreuung der Diodenkennlinie entnimmt man
Bild 11 noch die Diodenspannung bei + 10°C. Sie betragt
UD grenz 3 — 430 mV.

Im Bild 12 sind die Ergebnisse der Schutzschaltung dargestellt.
Bei Endausschlag des Mikroamperemeters und 40 °C Dioden-
temperatur flieBen in Wirklichkeit 100 pA + 1 uA = 101 yA. Der
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Bild 12: Schutz des im Beispiel benutzten UA-Meters

Anzeigefehler liegt innerhalb der Instrumentenklasse und nimmt
bei kleineren Strémen und tieferen Temperaturen rapide ab. Bei
100facher Uberlastung, also 10000 uA wird das MeBwerk je nach
Temperatur nur 1,8 --- 2fach iiberlastet.

Weitere Anwendungsmaglichkeiten

Die angegebene Schutzschaltung 148t sich allgemein bei vielen
empfindlichen Strom- und Spannungsmessern anwenden. Auch
WechselstrommeBgerite konnen nach Bild 13 durch Antiparallel-

._.N__
.;_H__n
o—-—@—i:——c

Bild 13 (rechts): Uberlastschutz eines WechselstrommeBgerits bzw.
Uberlastschutz eines GleichstrommeBgeriits fiir beide Stromrichtungen

Bild 14 (links): Uberlastschutz eines WechselstrommeBgeriits

schaltung zweier Dioden geschiitzt werden. Auf die gleiche Weise
erzielt man fiir GleichstrommeBgerite einen Schutz vor Uber-
lastung bei falscher Polung. Besonders bei WechselstrommeB-
geraten kann es vorkommen, da die MeBwerkspannung so grof
ist, daB die Schutzdioden durch sie getffnet werden. In diesem Fall
schaltet man Schutzdioden nach Bild 14 in Reihe oder verwendet
Zenerdioden.

Literatur

[1] Peter D. Ducker: The Use of Silicon Junction Diodes for the
Protection of A—C and D—C Meter Circuits; Semiconductor
Products 3 (1961) 8. 54 «-- 56

Interessenten an Silizsiumdioden fiir den Uberlastschutz von Mefi-
gerdten wenden sich bitte zwecks Bedarfsermitilung an das Institut
fiir Halbleitertechnik, Abt. Technische Information, Teltow bel
Berlin, Elbestrafle 2.
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Dynamische KenngroBen der HF-Legierungstransistoren

OC 871 und OC 872

Im folgenden werden einige fir den Anwender wichtige KenngréBen der HF-Legierungstransistoren OC 871 und
O0C 872 (SchweiBausfihrung) in Form von Kurven, Ortskurven und Tabellen wiedergegeben und diskutieri. Es wurden
je 20 Exemplare untersucht. :

Transistorgrenzfrequenzen 1 e s = z
6 e
Als Transistorgrenzfrequenz bezeichnet man diejenige Frequenz, T 3 ]\"
bei der die Kleinsignal-Stromverstirkung auf einen definierten lel oc:ﬂ/ls | \
16 2| el =reo = \
Wert abgefallen ist. ~Upg =6V; Ig =1mA | N
p Tg220°C_ | 4
a-Grenzfrequenz f, : ‘ i NS
fq ist diejenige Frequenz, bei der der Betrag der Stromverstiarkung 7 - } AN
in Basisschaltung auf den 1/J2 fachen Wert bei 1 kHz abgefallen : \
ist. 2 5 i N
|
f-Grenzlrequenz fg B % Ve Ca 2 ¢ 6181020 2 4 6817 2 & 680
Mit fg wird diejenige Frequenz bezeichnet, bei der der Stromver- fe Lt s
starkungsfaktor |1 des Transistors in Emitterschaltung auf Bild 1: Frequenzabhiingigkeit vom Betrag der KurzschluBistromver-
1/y2 des Wertes bei 1 kHz abgefallen ist. Stiekung
f.-Grenzfrequenz fg, t ‘m I~
Bei der f,-Grenzfrequenz ist der Betrag der Stromverstirkung in ’s —3— T~
Emitterschaltung auf den Wert 1 abgefallen. 181 6 —oc 872/ /’ ]
el y . e S EAN N 181 =£r)
Der physikalische Zusammenhang der verschiedenen Grenzfre- oceziis N \\ Al S,
quenzen wird in [1] behandelt. B A 7(‘};0,(:' £
Bild 1 zeigt die Frequenzabhingigkeit von | f |, dem Betrag der N %
KurzschluBstromverstarkung fiir ein mittleres Exemplar OC 871. o'
Die Abhingigkeit wurde im doppeltlog. MaBstab dargestellt. Bis ocars \‘_ o N AN
zu einer Frequenz von etwa 20 kHz zeigt sich keine Frequenz- 4 ™) B \\\
abhiangigkeit. Ab f ~ 300 kHz erhidlt man den theoretisch zu er- \ \\ N
wartenden Abfall von etwa 6 dB/Oktave. Nach den oben ge- L2 N
gebenen Definitionen erhalt man die f-Grenzfrequenz zu fz ~ 100
72 kHz und die f,-Grenzfrequenz zu fﬂ‘ = 5,8 MHz. Die «-Grenz- 10152 4 801 2 4 6010 2 ¢ 58 2 & sem
frequenz erhalt man hieraus unter Zugrundelegung der in [1] ange- ; f in kHz —=—
gebenen Niherungsformel zu f, ~1,2.fg = 7 MHz. Aus der Bild 2: Frequenzabhiingigkeit vom Betrag der KurzschluBstromver-
fg,-Frequenz 1Bt sich nach [2] naherungsweise die Emitterkapazi- stérkung
tat Gy, des Ersatzschaltbildes nach Giacoletto in Emitterschaltung 2
bestimmen. [ l |
s 2
Es gilt A t’% N =0Cs1/1 PN AF 102/1 lo1 = (1)
Cpe (pmy =~ 622 e (1) 181 > 40372 ocmw’-\\ Ve =6Vilp=1mA
fp, (MHz) 4 P00 N | q \ N lp=20°C
Damit erhalten wir fiir unser Beispiel bei einem Emittergleich- N R\ Y\\
strom von 1 mA eine Emitterkapazitit von Gy, =~ 1070 pF. 10 \; h\ N ‘\ \\
Bild 2 zeigt die |pf I|-Frequenzabhangigkeit einiger Transistor- : 0C604/2 \ AN \\" \\ -~
typen des Halbleiterwerkes Frankfurt (Oder) und Bild 3 dasselbe 7 N 3 N ENNE
fiir einige westdeutsche Typen sowie den sowjetischen Drifttran- \ \ \\\’:\
sistor P 401. Die NF-Transistoren zeigen erwartungsgemiafl die 2 \\ \\ \\ \\
niedrigste fg -Grenzfrequenz, die Drift- bzw. diffusionslegierten \\ N ‘\:\‘\
Transistoren die hiochste. Tt 2 4 68M 2 4 68100 2 4 6810 2 4 68100
Die Tabellen 1 und 2 geben einen Einblick in die zu erwartenden f in kHz —=
Streuungen und enthalten folgende Kennwerte fiir die Typen Bild 3: Freq bhiingigkeit vom Betrag der KurzschluBstromvers
OC 871 und OC 872: stdrkung
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Stromverstiarkung f, in E'mitterschaltung bei 1 kHz, Grenzfre-
quenzen fg und fg sowie die nach Gl (1) errechnete Emitter-
kapazitat.

Aus den Tabellen ergibt sich, daB der Typ OC 872 im Mittel eine
hihere Stromverstarkung und héhere f,-Grenzfrequenz und
zwangslaufig eine kleinere Emitterkapazitat besitzt. Fiir vergleich-
bare Valvo-Typen werden fiir den gleichen Arbeitspunkt (—Ucg
=6V, I.E = 1 mA) folgende Mittelwerte angegeben:

OC 45: B, = 50 (25 --- 125)

Cpre ~ 1000 pF

78 6 (3---12) MHz
OC 44: f, == 100 (45 --- 225)
410 pF
15 (7,5 +-- 30) MHz

R

Il

R

Cb:e
ffl

Der f,-Wert wurde mit dem TransistorenmeBgeril Typ 1014 vom
Funkwerk Erfurt gemessen. Ein MeBgeril zur Aufnahme der Fre-

quenzabhingigkeit von | f | wurde nach einem in [2] angegebenen.

MeBprinzip aufgebaut. Als Generator wurde der HF-MeBgenerator
Typ 2159 vom Funkwerk Erfurt und als Indikator das selektive
Mikrovoltmeter Typ USVH von Rohde & Schwarz verwendet.
Bild 4 zeigt den Verlauf der Abhangigkeil der fg -Grenzfrequenz
vom Emitterstrom bei konstanter Kollektorspannung, bzw. Bild 5
den Verlauf fg = f(—Ugcg) bei konstantem Emitterstrom. Die
Zunahme der Grenzfrequenz mit der Kollektorspannung erklirt
sich durch die Zunahme der Ladungstragergeschwindigkeit. Eine
theoretische Erklarung fiir den Verlauf nach Bild 4 findet man
in [3]. Danach ist bei héheren Iimitterstrémen ein Maximum von
fﬁl zu erwarlen, was sich im Bild 4 auch andeutet.

Tabelle 1: Kennwerte ‘des Transistors OC 871 (Arbeits-

Lfd. Nr. Bo | fpinkHz | fg,inMHz | CyinpF
1 40 112 415 1500
2 50 100 5,35 1170
3, 88 95 8,60 730
4 60 85 4,80 1300
5 136 70 8,50 730
6 50 118 5,60 1120
7 120 73 5,55 1130
8 120 42 4,70 1330
9 9 40 3,80 1640

10 70 4 2,95 2100
11 92 83 8,90 700
12 93 70 6,55 955
13 96 40 4,00 1560
14 85 92 8,50 730
15 76 70 5,60 1120
16 52 90 5,80 1080
17 72 50 3,15 2000
18 60 88 510 1220
19 88 70 5,95 1040
20 76 90 6,10 1020

Tabelle 2: Kennwerte des Transistors OC 872 (Arbeits-
punkt —Uy=6V; Izy=1mA)

e | B | fginkHz | f4,inMHz | CpginpF
1 140 170 22,3 280
2 125 170 20,0 310
3 200 95 16,5 380
4 140 200 28,0 220
5 100 190 19,5 320
6 126 90 10,7 580
7 108 120 14,0 44s
8 108 100 18 530

.9 190 75 143 435
10 185 100 19.0 325
11 124 88 9.9 630
12 170 70 1.4 545
13 124 120 154 405
14 180 95 19,3 323
15 50 160 9.1 685
16 28 200 6.6 945
17 160 80 135 460
18 112 170 19,0 330
19 164 140 2,0 260
20 140 115 19,4 320
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y-Parameter

Grundsatzlich 1aBt sich ein Transistor durch beliebige Parameter
beschreiben. Von den gebriauchlichen r-, h- und y-Parametern
haben sich die y-Parameter gerade bei HF-Transistoren durch-
geselzt, da sie leicht meBbar sind. Da die komplexen Ein- und Aus-
gangsleilwerte als Parallelschaltung von R und C erscheinen, lassen
sich diese leicht in die dullere Schaltung einbeziehen.

Die vier y-Parameter haben folgende Bedeutung:

i ; : ;
Yug = = = gug + jbugr = komplexer Eingangsleitwert
L ) bei kurzgeschlossenem Aus-
: gang
i Sl
Vg = — = gz + jbiep = komplexer Riickwirkungs-
b =0 leitwert bei kurzgeschlos-
. senem Ringang
i —7j @ D) 5 - 3
Yag = =L =Yaug*€ e komplexe Vorwirtssteilheit
L =0 bei kurzgeschlossenem Aus-
3 gang
i :
Vg = — = gp + jbap = komplexer Ausgangsleitwert
o SoNS bei kurzgeschlossenem Ein-
¥ gang

Die komplexe Vorwirtssteilheit (im folgenden kurz Steillieit ge-
nannt) hat dabei induktiven Charakter, denn es ist i, = yug - u,

= | Yug | - e-J221E . u,, woraus hervorgeht, daB der Kollektor-

strom der Basiswechselspannung nacheilt. Alle anderen Parameter

haben kapazitiven Charakter, da ein positiver Blindleitwert einer
Kapazitiat entspricht. Mittels der y-Parameter lassen sich folgende
Verstarkungsfaktoren definieren: :

is | Vu g .
B = = 2B _ KurzschluBstromverstirkung
1y YuE
U, =0
u, | Yo g A
u=— = —*—= = Leerlaufspannungsverstirkung
u |, YaE
19— 0
Yag |® : ; > A
Vp — _|_e_1n_|__ = optimale Leistungsverstirkung bei ein-

4 . gy
ort. 4g€ug-8=E und ausgangsseiliger Anpassung und Neu-

tralisation

Wie man daraus erkennen kann, spielen fiir die Verstarkung be-
sonders die Parameter y,g, yup und y..p eine Rolle. Der Para-
meter y,,g ist bei Fragen der Neutralisation wichtig.

Wird fortgesetzt
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Dynamische KenngroBen der HF-Legierungstransistoren OC 871 und OC 872

Forisetzung aus Heft 3 (1963)

Betrag der Steilheit in Emitterschaltung | ya. gl

Die Messung des Betrages der Steilheit wurde fir je 20 Exemplare
bei den Frequenzen 0,5;.2; 5 MHz (OC 871) baw. 0,5; 1; 2; 5; 7
und 10 MHz (OC 872) vorgenommen. Die Mittelwerte wurden fiir
beide Typen im Bild 6 eingetragen. Fiir die Frequenzen 0,5 MHz
(OC 871) und 2 MHz (OC 872) wurde im VEB Halbleiterwerk
Frankfurt (Oder) der Kennwert |y, g | von je 500 Exemplaren
gemessen. Die dabei gewonnenen Mittelwerte stimmen gut mit
den im Bild 6 angegebenen Werten iiberein.

Die Ursache der Frequenzabh#ngigkeit der Steilheit ist einmal in
dem inneren physikalischen Vorgang des Transistors begriindet.
Betrachten wir einen pnp-Transistor, dann bendtigen die Defekt-
elektronen eine endliche Laufzeit, um den Basisraum zu durch-
queren, d.h. von der Emitter-Basis-Sperrschicht zur Basis-Kol-
lektor-Sperrschicht zu gelangen. Die Ladungstriger haben nun
aber eine unterschiedliche Geschwindigkeit, aulerdem ist der Weg
von Sperrschicht zu Sperrschicht unterschiedlich (Emitter- und
Kollektorpillen sind gewdlbte Flachen). Betrachtet man den ge-
samten AduBeren Transistor, dann bewirkt der Basishahnwider-

20

19%,5 ?f)I)Tﬂ!’IiélWerie
ql 15 A HUCE=6Vi Ig=05mA
&\ N
.S N S|
T N
N 10 e
= 87.
\Qc\en \Q:, 2
Bild 6: Mittelwerte der e B ke
Steilheit in Emitter-
schaltung [ S e ]
0 0 2 4 6 8 10

fin MHz —»=—

stand mit zunehmender Frequenz eine Spannungsteilung am Ein-
gang. Diese Faktoren verringern die Amplitude des Kollektor-
wechselstromes und fithren somit zu einer Abnahme des Betrages
der Steilheit mit zunehmender Frequenz. Minner hat in [4] fol-
gende empirisch ermittelte Beziehung fiir die Abhingigkeit des
Betrages der Steilheit von der Frequenz aufgestellt, die sowohl fiir
Legierungs- wie auch fiir Drifttransistoren gilt

5o 1
Yar| ~ 3 .
ek Vi+1/5, 1+272f(7s + 7c)

Hierbei sind

8o = | Yur If- 0 die Steilheit bei tiefen Frequenzen,
f die Arbeitsfrequenz,

fx eine Konstante (etwa 100 MHz),

7p die Zeitkonstante der Basis-Emitterstrecke und
7 die Zeitkonstante der Kollektor-Basisstrecke.

Wie weiter in [4] festgestellt wurde, sind die beiden Zeitkonstanten
vom Gleichstromarbeitspunkt des Transistors abhingig. In der
Arbeit werden solche Abhangigkeiten fiir die Transistoren OC 615
und AF 101 angegeben. Umgekehrt 146t sich bei bekannten iibrigen

f I'hr%l“'”sky l
=UCE®S o
5 OC 87179
RS f =500 kHz | X
RS
™ 30 /)
; / et
= //
20
YV _A"0C872/74
L 2z
NP
Bild 7: Mittelwerte der A/
Steilheit als Funktion L4
d i i - 0
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mes i
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.s 30 T
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Bild 8: Mittelwerte der 0 = H(-Upg); I = Parameter ]
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i 3 ] T

spannung 2 4 7 o
“Hop e

30 —
* ,// 2mA
25 ,//
P |
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S
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15
[ 0,5mA
-
10
0C 872/14 |WaEl=H-Ueg)
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5
Bild 9: Mittelwerte der
Steilheit als Funktion 0
der Kollektorgleich- 0 2 4 6 8 0
spannung —UCE in V —
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GroBen aus obiger Beziehung die Summe der Zeitkonstanten er- Re [ty 21g] in mS
rechnen. 0 2 4 6 8 0 22 14 16 B 20

Um die Abhingigkeil der GroBe | y,, | vom Gleichstromarbeits- ¢ : ; ‘ ‘ ' : : ',0,5 '
punkt festzustellen, wurden an Mittelwerttransistoren OC 871 und " oc 872 03
OC 872 folgende Messungen durchgefiihrt: ‘g ~Ugg =6V; Jp=05ma
1. Betrag der Steilheit als Funktion des Emittergleichstromes bei E;
f = 0,5 und 2 MHz fiir einen OC 871 bzw. OC 872 (Bild 7). o
2. Betrag der Steilheit als Funktion der Kollektorgleichspannung _ﬁ
bei f= 500kHz (OC871) und f=2MHz (OCS872) und 'E"s‘ :
Emitterstromen von 0,5; 1 und 2 mA als Parameter (Bilder 8 i Nr1e 28
und 9). + =g

Auffallend ist die starke Zunahme des Steilheitsbetrages mit dem
Emitterstrom. Aus der Theorie des Transistors ist bekannt, daf
die sogenannte innere Steilheit bei tiefen Frequenzen der Beziehung

Bild 11: Ortskurven der komplexen Steilheit

8o &~ 39 « Ig[ma] [mS] geniigt. Bei hohen Frequenzen ist diese Be- f ‘.,‘N ocaln/u I
ziehung durch die oben genannten Effekte nicht mehr erfiillt. EF’S ~_ [P @ T
Die Messung des Steilheitsbetrages erfolgte mit einer in [5] ange- < SN, //—”"‘ =
gebenen MeBschaltung. w2 >< 08
Komplexe Steilheit y.,g 5 v e e e

i a : e / lg2sel = #(0) o =3
In den bisherigen Diagrammen wurde nur der Betrag der Steilheit y B 92 T I
dargestellt. Zur Berechnung von Oszillatorschaltungen ist aber 4 / ~Ugg =6V, =05 mA -——110 'EE
die Kenntnis der komplexen Steilheit notwendig. Daher wurde von [ ' 1 §5
verschiedenen Exemplaren die Ortskurve der komplexen Steilheit % 1 2 3 7 5 5 7 s
mit der Frequenz als Parameter gemessen und in die Bilder 10 tin MHz —=—

(OC 871/1 u. 12, £ = 0,3 --- 3 MHz) und 11 (OC 872/3, 4 und 14,

: Bild 12: Betrag und Phase des Transistors Nr. 14 (OC 872)
f=0,5---5MHz)eingelragen.

X Tgzgl =1 | sy
~@ue =11 gf
Re [y 1] in mS —== 20—~ Ycg =6V, Ip=05mA|—— ;V/ -~ soe
2 4 6 8 0 2 14 16 8 t ° _\L L Ve I W
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 §|> ’6 B ‘ // wEd ‘D?‘
e, i e
4 < \/ N4 |‘J)15| 3
= | £
Q-2 Upp =6V; 1. =05mA 03 x W 2 s - | 0%
3 " = i d d
E ce E 03 N // I~ /ﬂ/ ~P2E :
ik oc 871 6 It = | 28
fay) 3
W J /‘K NEET~x 1| =
2 4f— — 7 —|—]% &
1 87. &
£ NF. 12 y ‘ oC | 4 8
-6 o (]
l Nr.1 0 1 2 3 7 5 6 7
E . fin MHz —e—
-84 Bild 13: Betrag und Phase der Transistoren Nr. 4 und 6 (OC 872)
Bild 10: Ortskurven der komplexen Steilheit :
Re[tyzg] in mS —=—
[ 2 ‘ 5 8 10 R s B 20 22
0 : : . : h : 1 : A
Aus den Diagrammen lassen sich fiir jede Frequenz Real- und Ima-
ginirteil der Steilheit entnehmen. Es ist jedoch iiblicher, die Steil- g
heit nach Betrag und Phase anzugeben, dhnlich wie bei Elektronen- &2
rohren. Dain den Diagrammen Real- und Imaginirteil im gleichen, i
linearen Mafstab aufgetragen sind, lassen sich Betrag | y, g | und 53 Yyg =g
Phasenwinkel —gq,, i ganz einfach mittels Lineal und Winkel- E L f=500ki;zv
messer ermitteln. ‘ Yee =
s X . 8 871
Fiir den Mittelwerttransistor OC 872/14 wurde aus der Ortskurven- 8 2¢
darstellung (Bild 11) Betrag und Phase auf diese Weise ermittelt o
und im Bild 12 eingetragen. Wie man sieht, stimmt der Verlauf des R :

Betrages mit den im Bild 6 dargestellten gut {iberein. Erwartungs-
gemiB steigt der Phasenwinkel — ¢y, 5 mit zunehmender Frequenz Bild 14: y, ;-Oriskurven mit I als Parameter (Nr. 9 und 11)
an, was sich durch die Laufzeiteffekte der Ladungstrager erklirt.

Bild 13 zeigt die Frequenzabhangigkeit von | yop | und —@a g fir Re [935g] in mS

den schlechtesten (Nr. 6) und fiir den besten (Nr.4) der unter- 0 p 8 12 15 20 2%

suchten 20 Exemplare. Beif = 2 MHz wird auch fiir den Transistor J ; ; : : - :

0OC 872/6 der in [6] angegebene Wert von |y,gl =10 mS ein- 4 02 Yo = fllg)

gehalten. ‘g =44 f = 2MHz

Man erkennt auch aus Bild 13, daBl das sehr gute Exemplar Nr. 4 S “Ucg =6V

einen wesentlich kleineren Phasenwinkel als das Exemplar Nr. 6 S g Z

hat. u

Ein interessantes Ergebnis zeigen die Bilder 14 und 15. Dort sind _3_12.

die bei gegebener Frequenz und Kollektorgleichspannung gemesse- £

nen yny-Ortskurven mit Iy als Parameter eingetragen. In beiden #_,5 0C872/%

Diagrammen ist deutlich festzustellen, daBl die Phase — .,y mit

zunechmendem Emittergleichstrom ansteigt. Dieses Verhalten 78

wurde in [7] ebenfalls gemessen. 2] g
Wird fortgesetzt Bild 15: y,,p-Oriskurven mit I als Parameter (Nr. 14)
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Dynamische KenngroBen der HF-Legierungstransistoren OC 871 und OC 872

Fortsetzung aus Heft 4 (1963)

Messung der Eingangsgrifien

Die Bilder 16 bis 20 zeigen die Abhingigkeit der Eingangsgrifen
kRe=1/gug und G, = Cy,5 (bug = @ - Cy1g) von der Frequenz,
der Kollektorgleichspannung und dem Emitterstrom, wihrend die
Bilder 21 und 22 Ortskurven des Eingangsleilwertes mit der
Frequenz als Parameter zeigen. Bild 16 zeigt die Eingangskapazi-
tit und den KurzschluBeingangswiderstand fir ein Mittelwert-
exemplar, Bild 17 fiir das schlechteste und Bild 18 fiir das besle
Exemplar der 20 gemessenen OC 872 bei jeweils 0,5 und 1 mA

Mit den Beziehungen Gy’ <Cye, gb'c <8 und Cg ~ 0 ge-
langt man zur Darstellung des eingangsseitigen Ersatzschaltbildes
(Bild 23).

Die Darstellung der Ortskurve des Leitwerts nach dieser Schaltung
ergibt einen Halbkreis (Bild 24).

Der Basiswiderstand ergibt sich als Reziprokwert des Realteils

3
Emitterstrom. Die Bilder zeigen den aus dem Ersatzschaltbild von
Giacoletto erklarbaren Verlauf, daB der Realteil des Eingangswider- 2 NN 200
standes (kR,) mit zunehmender Frequenz abnimmt, da mit slei- \\\ Ce;0,5mA "R'icf’{” T
gender Frequenz die Emitterkapazitit Cy’e den parallel zu ihr ? \\\ ;:fga;a:/em G dhad i
liegenden Emitterleitwert g/, immer mehr kurzschlieBt, bis bei . \ 6} 5
geniigend hoher Frequenz nur noch der reelle Basiswiderstand als % A\C\ ma;
dingangswiderstand wirksam ist. ;,, Ly PN NN 20
Bild 17 zeigt, daB bei dem schlechten Exemplar der Eingangs- < 06 KRei05 mA \\\Cer'””A 60
widerstand ab etwa 25 MHz praktisch konstant bleibt und dem \\
Basiswiderstand entspricht (etwa 300 €2). Bei den anderen beiden 04 heclmA \\ 40
Exemplaren tritt dieser Zustand erst bei hoheren IFrequenzen I~ s\\~"
auf. N NTT—
Von Vorteil ist die Darstellung der komplexen y,,5-Ortskurve. - \\\ .
Die Bilder 21 und 22 zeigen solche Ortskurven fiir die Transistoren i N
0C 872/4,6 u. 14. Diese Kurven wurden aus den Bildern 16 bis 18 N
mit der Beziehung

o 10

Yur = gugr + jbug = 1/kR¢ + jo G, a5 08 1 2 4 6 8 1 20

ermittelt.

Aus diesen Ortskurven kann man nach [8]
den Basiswiderstand 5;,,’

den Emitterleitwert gy’ und

die Emitterkapazitat Gy’

fin MHz ——

Bild 17: Abhingigkeit der EingangsgréBen von der Frequenz, der Kol-
lektorgleichspannung und dem Emitterstrom

des Ersatzschaltbildes nach Giacoletto bestimmen. 3 300
KR ;0,5 mA
KRe;Ce = (1) :
2 200 2 Ucg =6V —] 200
’ kRe,Ce =1(f) \ I = Parameter t
—Unp =6V t ﬁ \
CE W
KRe; 05mA s 3
, Ig =Parameter | o~ go5/1 W S ; A \ 0C872/4 P
] ) ENY T 100,c. S S| m AN ’006
< NNy ®g8 N\ 80
< 68 AN 80 % x & \\‘
& '\ 06 Ce;0,5mA o 60
Qoo NN = ' NN hesiima
q \\l\\ N e a¢ AN \\ )
\
A \ XN\
C,;D,SmA\\ u&,lnu\'\-o—. Ik ResTmA| N N
NN \
02 S 20 02 ~t 20
o1 1 10
e 2 4 6 8 10 20 o ! 2 4 6 8 1w 200 40

f in MHz ——e—

Bild 16: Abhdngigkeit der EingangsgréBen von der Frequenz, der Kol-
lektorgleichspannung und dem Emitterstrom

f i MHz

Bild 18: Abhéingigkeit der EingangsgréBen von der Frequenz, der Kol
lektorgleichspannung und dem Emitterstrom
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von yyg, der durch den Schnittpunkt des Halbkreises mit der
reellen Achse gegeben ist.
Aus dem vereinfachten y,,p-Ersatzschaltbild ergibt sich, daB bei
f = 0 der Eingangsleitwert

y = gb'c

uEif, 0 1+rhb"gble

betragt.
Dieser Wert ergibt sich als linker Schnittpunkt des Halbkreises
mit der reellen Achse. Bei bekanntem Basiswiderstand 1aBt sich
daraus also der Emitterleitwert bestimmen

1 Yugejs, o
SR T e T T
1'—Y:1E\f.,0 * Tpp
Die Emitterkapazitat 148t sich aus der Frequenz bestimmen, bei
der der Halbkreis seinen hichsten Punkt erreicht.
Es gilt
A roy gy
2x Cb’e - I'b'

fp =

woraus soforl

o A (e 1
T (ghe -+ I‘bb')
folgt. Fiir das Mittelwertexemplar OC 872/14 ergeben sich aus
diesen Beziehungen folgende Werle: ry,’ ~ 300 Q, g,/ ~ 0,2 mS
und Cyp’e ~ 110 pF, wobei der letzle Wert zu niedrig sein diirfte.
Im Mittel miiten etwa 300 --- 400 pF erscheinen.

Aus den Bildern 19 und 20 1id8t sich schlieBlich noch der EinfluB
der Kollektorgleichspannung bzw. des Emittergleichstromes auf
die EingangsgriBen ersehen.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden einige KenngréBen der HI-
Legierungstransistoren vom Typ OC 871 bzw. OC 872 in Schweil3-
ausfithrung (Gehiuse TO-18) in Form von Tabellen, Kurven und
Ortskurven dargestellt, wobei besonders die Abhingigkeit der
GroBen vom Arbeitspunkt und der Frequenz niher untersucht

24 T
KRe,Cenf (-Upg) ’
s \ Iz=05mA 0C 872/1 100
Mitte
T \\ ittelwerttyp
- e | Ce.2MHz st
g ] 1 %
< 05 KRe.2 Ml't// kS
o
K <
X 4150
08 | CosMz
/L/ ’___J.;—'—— e T
> - KR, 5 MHz ]
9 0 1 2 3 4 L] 6 7 8 9 100

Uggin V —=—

Bild 19: Abhdngigkeit der EingangsgréBen von der Frequenz, der Kol-
lektorgleichspannung und dem Emitterstrom

5 150
Re, Ce =I(I,) 0C 872/14
4 \ -Uge =6V Mittelwerttyp Gl
r \ Co\2MHz J100 t
g 3 /‘—E—: l":"x
=8 ‘i // =
> E
< v s
x o
2 /
A\ A
- =l g
Ca5hHz
RS
KRe,2MHz 1
o S e o = SN b S
NRe 5 Az
0 |
P I Y S e Yy T T T E Ty 7 S T TRy

Bild 20: Abhéngigkeit der EingangsgréBen von der Frequenz, der
Kollektorgleichspannung und dem Emittersirom
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: 35
2 25
& Il
S
= 0C 872/
W25
S
E 2 1?”5-015kurven
“Ueg = (1%
Ir =05mA
154 fin MHz —_ A
Uy J0C 87276
0,5
0401 \25
T T T T T T )
0 05 1 15,0 ¥ 2 25 3 35, 96 455

Re [q;,g] S

Bild 21: Ortskurven des Eingangsleitwerts mit der Frequenz als Para-
meter b

? 2 -Ortskurven
1l Ine®

€ _UCE =6V

154 7 OEBT2IS

— n p,

W E 2 H2

= ZIMA e e

1. Je=1TmA —x. ~‘~§ \

~
=t "N
£
05+

Bild 22: Ortskurven des it
Eingangsleitwerts mit 0 T T T r T 251525
der Frequenz als Para- 0 05 ! 15 2 25 3

meter Relyg) in mS —=

Bild 23: Ersatzschalt-
bild zur Darstellung von ]
yu unter Beriicksichti-
gung von Ndéherungen
(fir rp lies rypy’)

Bild 24: Ortskurve des
Eingangsleitwerts ge-
mdB vereinfachtem Er-
satzbild (fir rp lies rp,’)

Imlyng]l —=—

Relgnel —=

wurde. I3s sei aber ausdriicklich betont, daB auf Grund der ge-
ringen untersuchten Stiickzahlen dem Anwender nur etwaige
Richtwerte gegeben werden konnen, die keinesfalls als Garantie-
werte des Herstellerwerkes anzusehen sind.
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SchiuB
Berichtigung:
Wir bitten, im Heft 4 (1963) S. 126 den Text der 15. Zeile wie folgt zu dndern:

So =38mS bei Iy =1mAundt =25 °C geniigt. Fir die von auBen meBbare
Steilheit ist insbesondere bei hohen Frequenzen diese Beziehung ...
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OY 120 bis OY 125 Germaniumgleichrichter

Vorliufige Kennwerte, Anderungen vorbehalten

Gleichrichter fiir mittlere Gleichstromleistungen

Mechanische Werte
Masse ohne Scheibe und Mutter etwa 19 g

Schiittelfestigkeit mindesfens 10g
StoBfestigkeit mindestens 10¢g
1 -
™ kibiblech
|
L“ ——22 —
Groftmal biegsam
1 R ==l
starr
i
i_i__ % —m
~g

Scheibe 6,4 TGL 0-125 St vernickelt
Sechskantmutter M6.TGL 0-934 St vernickelt

Bild 1: Abmessungen

Elektrische Werte
Nennwerte

_Bei Einwegschaltung mit chmscher Belastung, 35 °C Umgebungs-
temperatur und vertikalem Aluminium-Kiihlblech 150 X 150
X 2 mm? in ruhender Luft.

0Y120l oy121 | OY122| OY123| OY124’ OY 125

Nenngleich-

strom?) in A 10

Nennsperr-
spannung?)
inV

24 42 60 100 125

1) Bei einer Umgebungstemperatur iiber 35 °C erfolgt eine Strom-
reduzierung nach Bild 4.

Nach Vereinbarung werden gruppierte Gleichrichter geliefert,
die bei 20 prozentiger Stromreduzierung parallelgeschaltet werden
konnen.

*) Effektive AnschluBwechselspannung. 10% Uberlastung zu-
lassig. Bei Belastung mit Gegenspannung darf die AnschluB3span-
nung hiochstens die Halfte der Nennsperrspannung betragen.

MeBwerle
Bei 25 °C—>5 grd Oberflachentemperatur

maximale DurchlaBspannung inV

bei 10 A DurchlaBstrom inV 0,6
(wg = 0))

maximaler Sperrstrom bei 2
maximaler Sperrspannung in mA

1) wg = Welligkeit des DurchlaBstroms

Grenzwerte

Bei 35 °C Umgebungstemperatur

'OY120[OY121 OY122 | OY123 | OY124 | OY125

maximale
Sperrspan-
nung in V

20 40 65 100 150 200

maximale
Spitzenspan-
nung in V

maximaler
Spitzenstrom
periodisch
(davernd) in A

32

Zerstorungsstrom siehe Bild 5

40

Ipg in A ———
o
Q

20

e

0 02 04

06 06 1
Uiag ¥ —

Bild 2: Mittlere DurchlaBkennlinie a) bei 25°C; b) bei 75 °C Gehduse-
temperatur

205
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Thermische Werte

maximale Sperrschichttemperatur in °C 75
maximale Gehdusetemperatur?)  in°C 60
—55°C...
S
Umgebungstemperatur in°C +70°C
maximaler innerer Wérme- 22
widerstand in grd/W 2

Zubehor

D-Schmelzeinsatz
15 A/500 V /fllinke Aus-
fihrung (VEB Elekiro-
installation Sondershausen)

Gleichrichtersicherung

oY 123 oY 124 oY 125

maximaler Parallel-

widerstand fir Reihen- A
schaltung bei Spannungs- in kQ 1,5 1,8 2,2
reduzierung je Gleich-
richter auf 80%, seiner
Nennsperrspannung inW 4 10 10

3) MeBstelle am Sockelsechskant

Hinweise fir den praktischen Einsatz

Die Definitionen der in den nachfolgenden Ausfiih-
rungen verwendeten Begriffe der Halbleitertechnik
sind in TGL 8094 (Halbleiter/Halbleitergleichrichter-
dioden/Begriffe) Entwurf September 1962 nieder-
gelegt. Soweit es fir das Verstdndnis der Ausfiihrungen
erforderlich ist, werden die Begriffe hier erldutert.
Wird auf das vorhergehende Kenndatenblatt Bezug
genommen, dem die zur Zeit noch verbindliche frihere
Fassung der genannten TGL zugrunde liegt, werden
die Unterschiede zum neuven Entwurf besonders
herausgestelit.

Die Einkristall-Gleichrichterbauelemente sind schon soweit ein-
gefithrt, daB sich allgemeine Bemerkungen eriibrigen. Es sollen
darum nur Erliuterungen zu den Kenndaten der Germanium-
gleichrichterdiode OY 120 bis OY 125 und einige Hinweise gege-
ben werden, die beim Einsatz dieser Diode bzw. Zelle zu beachten
sind. Unter ,,Gleichrichterzelle*‘ versteht man das Bauelement
ohne Kiihleinrichtung, wahrend das Bauelement mit der vom Her-
steller angegebenen ,,Nenn‘-Kiihleinrichtung als ,,Gleichrichter-
diode* bezeichnet wird. Wird fortgesetzt

17
i |
| |
: 7
7
P

Ly in A —e=—

10

Bild 3: Streube-
reich der Durch-

0 02 04 06 06é 25°C  Gehduse-
Upg in V ——=— temperatur

206 =196 redis und fernsalsn

150 x150x2

100%100x2 \ :
N

04

ohne Kiihiblech \
02 \

N \

SR

N

0 10 20 30 40 50 60 70
Sy in ¢ —o

Bild 4: Abhingigkeit des maximal zulédssigen DurchlaBstromes (zeit-
licher linearer Mittelwert bei Sinushalbwellen) von der Umgebungs-
temperatur und der KiihlblechgriéBe

104 r
!
=
s |
. |

R

a
’——F"'

tz ins —e—
SRl
i /——-—-‘""

g
e
/‘/

é
6 AN
4 \\

072

1 2 4 6 8 10 12 3

iz

v

Bild 5: Zerstérungskennlinie (l_i=ZersIBrungsstrom; Iy = Nenn-
gleichstrom)
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OY 120 bis OY 125 Germaniumgleichrichter

Fortsetzung aus Heft 7 (1963)

Strombelastbarkeit und Ubersiro_mschuiz

Um die Gleichrichterzelle mit NenndurchlaBstrom (Nenngleich-
strom) zu betreiben, ohne daB die Sperrschichttemperatur den zu-
lassigen Wert iiberschreitet, mufl die Zelle fest und eben auf dem
angegebenen Kiihlblech aufsitzen. Als Kriterium fiir die Zulissig-
keit einer Belastung bei Verwendung einer beliebigen Kiihlanord-
nung dient die Angabe, dall die Gehdusetemperatur der Gleich-
richterzelle 60 °C nicht iiberschreiten darf. Dieser Wert gilt fiir
den Betrieb mit einer Verlustleistung, die nicht griBer als die bei
Nennbetrieb auftretenden Verluste ist. Bei Stromreduzierung, wie
sie z. B. bei erhghter Umgebungstemperatur erforderlich ist, wird
durch die Verringerung der Verlustleistung auch der Temperatur-
abfall iiber dem inneren Wiarmewiderstand kleiner, so daB eine
lineare Erhohung der Gehausetemperatur von maximal 60 °C bei
NenudurchlaBstrom bis aul 70 °C bei Tyggu1 = 0 zugelassen werden
kann (Bild 6).

Bild 6: Zuldssiger
DurchlaBstrom in
Abhdngigkeit von
der Gehdusetempe-
ratur

%

Soll die Diode unter gleichen Bedingungen (Kiihlung, Frequenz)
in Schaltungen eingesetzt werden, die von der, fiir die der Nenn-
durchlaBstrom Iy angegeben ist, abweichen, so ergibt sich der
maximale Betriebsstrom ; das ist der fiir die Diode hiochste dauernd
zulissige DurchlaBstrommittelwert aus der Bedingung, daf die
maximal zulassige Verlustleistung nicht {iberschritten werden darf.
Mit der fiir Leistungsgleichrichterdioden iiblichen Approximation
der Durchlalkennlinie durch eine Gerade der Steigung

AUz TAK

die auf der Abszisse die Schleusenspannung Ug abschneidet, ist zu
schireiben

U+ Iy + tag (fy - In)? = Uglagaut + Tak + Tag (f - Tygaun)? - (1)
Daraus ergibt sich der maximale Betriebsstrom

. 1 43\ Iy iy
REMLIVE 0 L S8 SR
Taxau = — gyp V(zkfz) i <r) et

Hierin sind

fy der Formfaktor des NenndurchlaBstromes und
f der Formfaktor des DurchlaBstroms der Diode in einer belie-
bigen Schaltung.

Der Formfaktor des DurchlaBstroms der Diode hat in den ver-
schiedenen Schaltungen die in folgender Tabelle angegebenen
Werle.

Es wird zwischen ungeglittetem Strom bei rein ohmscher Last
und villig geglittetem Gesamtstrom unterschieden.

Sechsphasen-
Schaltungsart Zweiphasen- Dreiphasen- :ch;hunsg
schalt halt e R
cnelieng Sensiing drosselschal-
tung)
Schaltungs- Mittelpunkt- Drchstrom- Sterngabel-
beispiel schaltung Briicken- schaltung
Briicken- schaltung Doppelstern-
schaltung schaltung
Gldattung ohne | voll- ohne | voll- ohne voll-
stdndige stdndige stidndige
f 1,57 1,41 1,75 1,73 2,45 2,45
Takczu in A 10 103 |96 97 8,3 83

Bei Parallelschaltung von Dioden ist eine pauschale Reduzierung
des Diodenstromes erforderlich, da die Streuung der DurchlaB3-
kennlinien eine ungleichmaBige Stromaufteilung bewirkt. Stehen
nach ihrem DurchlaBspannungsabfall vom Hersteller gruppierte
Dioden zur Verfiigung, so ist eine Stromreduktion auf 809, des
maximalen Betriebsstroms notwendig, wenn Dioden einer Gruppe
parallelgeschaltet werden. Die Kontrolle der Zulassigkeit der Be-
lastung, vor allem bei Verwendung nicht gruppierter Dioden, ist
durch Messung der Gehidusetemperatur mdoglich. Bei einer Um-
gebungstemperatur von 35 °C darf die Gehdusetemperatur keiner
Diode 60 °C iiberschreiten.

Die im Datenblatt angegebene Zerstorungskennlinie gibt die Ab-
héngigkeit der Zerstérungszeit vom Zerstérungsstrom wieder.
Dabei ist die Zerstorungszeit t, die Zeitdauer vom Beginn der
Uberlastung bis zur Zerstérung der Diode und der Zerstorungs-
strom der zeitliche lineare Mittelwert eines sinushalbwellenformigen
DurchlaBstroms, durch den die Diode zerstort wird, die vor der
Uberlastung den stationiren Zustand bei NenndurchlaBstrom und
Nennsperrspannung?) erreicht hatte. In dieser Erlauterung der
Zerstorungskennlinie sind folgende fiir den Anwender wichtigen
Hinweise enthalten:

1) Die durch den Begriff der Nennsperrspannung gekennzeichnete
Sperrspannungsbeanspruchung ist in ihrer physikalischen Wirkung
davon unabhingig, ob die Nennsperrspannung den unter bestimm-
ten Bedingungen maximal zuldssigen Scheitelwert der Sperrspan-
nung beinhaltet, wie im neuen TGL-Entwurf, oder den Effektiv-
wert, wie im Kenndatenblatt.
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1. Es ist durch strombegrenzende Mafnahmen dafiir zu sorgen, da
bei Uberlastungen ein dem Sicherheitsbediirfnis entsprechender
Abstand zur Zerstorungskennlinie eingehalten wird.

2. Die anhand der Zerstérungskennlinie abgeschatzten zuldssigen
Grenziiberlastungen diirfen nicht mehrfach kurz aufeinander-
folgend auftreten.

3. Die Zerstorungskennlinie gilt nicht exakt, wenn die Dioden in
Schaltungen eingesetzt sind, bei denen die Formen von Durch-
laBstrom und Sperrspannung von denen bei Kin- bzw. Zwei-
phasenschaltung mit ohmscher l.ast abweichen. Die Abwei-
chungen machen sich jedoch erst im Bereich kurzzeitiger sehr
hoher Uberlastungen bemerkbar. Da die Streuinduktivititen
des Transformators eine Verzogerung des Stromanstiegs be-
wirken, also keine plotzliche Kommutierung zulassen, ist auch
dieser Bereich durch die ermittelte Zerstorungskennlinie in guter
Naherung erfaBt.

Zum Schutz gegen unzulassige Stromiiberlastungen werden zweck-

miBigerweise Schmelzsicherungen angewandt. Der im Datenblatt

empfohlene Schmelzeinsatz ist als Zellensicherung geeignet. Fir
die Bemessung von Gleichrichterschaltungen kann dann nicht die
mittlere Strombelastung maRgebend sein, sondern die Auslegung
muB nach der zu erwartenden Uberlastung erfolgen. Es ist damit
zu rechnen, dafl in absehbarer Zeit besser an die Diode angepaBte
Sicherungen (iiberflinke 16-A- und 25-A-Schmelzeinsitze) aufl den
Markt kommen werden.

Spannungsbelastbarkeit und Uberspannungsschutz

Unter der im Datenblatt angegebenen maximalen Sperrspannung
(maximale Betriebsscheitelsperrspannung) ist der hochstzulassige

’

periodisch auftretende Scheitelwert der Sperrspannung zu ver-
stehen. Diesem Wert ist die Sperrstromangabe zugeordnet. Davon
werden allgemein der Spitzenwert der Sperrspannung (periodische
Spitzensperrspannung), der periodische Spannungsspitzen kenn-
zeichnet, wie sie z. B. bei der Kommutierung auftreten konnen, '
und der Spitzenwert nicht periodisch auftretender Spannungs-
spitzen (StoBspannung), wie beispielsweise Schaltspannungsspitzen,
unterschieden. Diese Werte sind im Datenblatt zusammengefaf3t
und als maximale Spitzenspannung aufgefithrt. Dadurch soll darauf
hingewiesen werden, daf} auch fiir kiirzeste Zeiten ein bestimmter
Sperrspannungswert nicht iiberschritten werden darf.

Zum Abbau der Spannungszeiten aus dem Netz werden Konden-
satoren zwischen die Eingangsklemmen geschaltet.

Eine Tragerstaueffekt-Beschaltung braucht bei der 10-A-Ger-
maniumdiode nicht vorgenommen zu werden.

Bei der Reihenschaltung der Dioden sind wegen der Streuung der
Sperrkennlinien Parallelwiderstinde erforderlich, um eine hin-
reichend gleichm#Bige Spannungsaufteilung zu erzwingen. AuBer-
dem sind dann als zuldssige Sperrspannung der einzelnen Dioden
809, des im Datenblatt angegebenen Nenn- bzw. Grenzwertes bei
der Auslegung der Schaltung anzusetzen. Werden der einzelnen
Diode einer Reihenschaltung noch (n—1) Dioden parallel-
geschaltet (z. B. auf einem gemeinsamen Kiihlkorper), so muf3 bei
Annahme des ungiinstigen Falles der dieser Gruppe zugeordnete
Parallelwiderstand das 1/n-fache des im Datenblatt empfohlenen
Widerstandswertes und die n-fache Leistung haben. Fiir die Strom-
aufteilung auf die parallelen Dioden ist es jedoch giinstiger, wenn
nicht die einzelnen Dioden zu Gruppen parallelgeschaltet, sondern
die Ein- und Ausgiinge der parallelen Zweige verbunden werden.

MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER)

Germanium-pnp-Legierungs-Diffusionstransistoren OC 880 bis OC 883

Verwendung

0C 880 HF-Transistor fiir Vor-, Misch- und ZF-Stufen im MW-
und LW-Bereich -

0GC 881 HF-Transistor fiir Vor- und Mischstufen im KW-Bereich
bis 8 MHz

0C 882 HF-Transistor fir ZF-Stufen von 10,7 MHz
0C 883 HF-Transistor fiir Mischstufen bis 100 MHz

Kennwerte

Statische Kennwerte (T, = 25 °C)

—Igpo= 7,5uAbei —Ugg=6V;Ig=0
—Igox =20 uA bei—Ugg=6V; Upg =0

Dynamische Kennwerte (T, = 25 °C)

Yoein mA/V  |fain MHz | fyin MHz [ rapine | CginpF
—Ugg |—Yeg |—Yeg |—VYece |[—Yce |—Yce
=6V =6V =6V =6V |=6V |=6V
—lc —le —le —lc —lc —l¢
=05mA|=1mA |=05mA| =1mA |[=1mA |=1mA
f 2MHz |f=10MHz
ocsso| =10 >10
oc 881 >20 =20 <200 <15
ocC 882 >26 >30 <100 <10
ocC 883 =30 =50 < 50 =10

Zuldssige Werte

—Uepau = 20V
_UCE 1 < 10 N
Uggzm = 0,5V

—Ipczu1 = 10 mA
Tizu1 = 75 °C
Pyu = 50 mW
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Dipl.-Ing. PETER BAUMANN 40

Einige HF-Messungen an den Transistoren OC 880 bis OC 883

An den diffusionslegierten Transistoren OC 880 bis OC 883 des VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder wurden Messungen zur
Frequenz- und Arbeitspunkiabhdngigkeit des Betrages der Vorwdrissteilheit und der maximalen Leistungsverstdrkung sowie
zur fp-Frequenz vorgenommen. Die mitgeteilten MeBwerie dienen nur zur Information und stellen keine Erweiferung der vom
Herstellerwerk garantierien Kenndatenangaben dar [siehe auch radio und fernsehen 9 (1962)].

Es soll zunichsl der wichtige Vierpolparameter-Kennwert Es wurden jeweils 200 Exemplare bei den Frequenzen 0,5; 2; 5
| Yae |, der Betrag der komplexen Vorwirtssteilheit in Emitter- und 10 bzw. 15 MHz (OC 883) gemessen. Die mittlere Kurve stellt
schaltung, betrachtet werden. den arithmetischen Mittelwert dar. Sie wird von einer oberen und
Die Bilder 1 bis 4 zeigen hierzu fiir die einzelnen Transistortypen einer unteren Kurve eingehiillt, die fiir das beslte bzw. schlech-
die F'requenzabhingigkeit von | y.. | bei dem Gleichstromarbeits- teste untersuchte Exemplar der jeweiligen Transistortype gilt.
punkt —Uqp = 6 V; Ig = 1 mA und der Temperatur T = 20 °C. Die Bilder 1 bis 4 zeigen den zu erwartenden Verlauf, daB der Be-

trag der Vorwirtssteilheit ab einer gewissen vom Transistortyp
und Exemplar abhiingigen Frequenz abfallt. Diese Abnahme von
| Yue | mit der Frequenz ist beim Typ OC 880 sehr augenscheinlich.

4
= ] Messungen ergaben, daB der Betrag der Vorwirtssteilheit bei den
? 2 = \\\ ™ angegebenen Frequenzen und dem Iimittergleichstrom Iy = 1 mA
e > . .
. NN nur unwesentlich von der angelegten Kollektorgleichspannung im
<'> \ \\ D o g p g
g N e T Fhangis iat ‘st 3 :
o 0C 860 N Bild 1: | ygiol = 1 (f) Bereich L(v,p,” : 1‘ v a)l.l.a.nglg ist. | ¥ae | ist jedoch eine
£y Uo=6Vi Ig=1mA NG stark stromabhingige Vierpolgrofie.
T o6 Tq=20°C {; A T\; In den Bildern 5 bis 7 wurde hierzu fiir die Typen OG 880 bis
BN /i f]i [ T OC 882 die Funktion | yaue | = f (Ig) mit der Frequenz als Para-
i 6 8 K0 2 s 6 810 meter aufgenommen. Zu diesen Messungen wurden Exemplare
fin MHz —— herangezogen, die elwa den Verlauf der arithmetischen Mittel-
6 . 5 6
Bild 2: |y,,0| =f(f) t f 6 T
4 < ‘ I
< —— T — <
E|> NN §l> E|> ™~
AN : ocC 882 0C 883
2 oc 861 N Bild3: |y, l=f(f) » £ , ciorilesima £ 2 U =6V; I=1mA
- “Up=6V; Ic=1mA x Tg=20°C = o K
< € 0V iiE & U < Tq=20°C
N Tg=20°C N & g
2> 10! 2 N . 20 20! | |
4 68100 2 4 ¢ gt Bild & (rechts aufien): ¢ 68100 2 4 660! ¢ 66100 2 4 6810
f in MHz -— [Yaiel =1(f) fin MHz ——==— fin MHz ——w=—
2,
) 2 2
05 ) 2
102 A2 4%’ A5
8 2 A% ©
Z 0 A 102 Z
6 pZamwrE 8 /’, Seis 8 7
E‘> ¢ /4 ,/' 6 A A 6 y/
Pl 0 4 ,//1/ E'> 4
P Y /’ H W 0C 862 Nr. 46
— 2 A < P L} 0C 681 Nr. 15 g “Yo=6V Nl
= // M / ey A -ycmsv L =, y Ty =20°C 1410
= // A S / (| o ariC 8 / f = Parameter in
10! ! / v/ f=Porameter inMHz | / MHz
] A 0C 880 Nr.99 10 — w!
s — ~Up=6V 8 2/ 8 ”
y .4 T9=20°C 6 6
4 f = Parameter in MHz //] 7
4 4
74 v s
2 /
2 5 2
g 0 2 4 6 8109 2 4 68 ol 2 ¢ 681009 2 4 68
10 I- in mA ——o— X
o 2 <6680 2 4 sa £ Ig in mA —e—
Ip in mA —=— A Bild5: |yl =1(Ig) A Bild 6: |ysel =1(Ip) A Bild7: |y, | =f(Ip)
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werte der Bilder 1 bis 4 zeigten. Das mittlere Exemplar des Typs
OC 883 entspricht in der Stromabhingigkeit von | y.. | dem Typ
0OC 882 (Bild 7).

Bei den Frequenzen 0,5 und 2 MHrz liegt eine nahezu lineare
Stromabhangigkeit von | yae | Vor.

Mit zunehmender Frequenz verringert sich der Anstieg von | ¥ |
mit dem Emittergleichstrom. Bei Frequenzen um 100 MHz kann
bei Iy = 5 ...10 mA bereits ein Maximum von | yge | erwartet
werden.

Fiir die untersuchten 200 Exemplare des Typs OC 882 wurde bei
den MeBbedingungen f =10 MHz; —Ug=6V; Ig=1mA;
T = 20 °C im Mittel ein Betrag der Vorwirtssteilheit von | yae |
> 30 mA/V gemessen (siehe Bild 3). Hinsichtlich dieses Typisie-
rungskennwertes wurden also bei der Mehrzahl der Transistoren
OC 882 die Bedingungen fiir den n#chsthoheren Transistortyp
OC 883 erfiillt. Die betreffenden Transistoren hielten jedoch den
weiteren fiir den Typ OC 883 angegebenen Typisierungskennwert
fg=1 = 50 MHz nicht ein.

Bei den obigen MeBbedingungen gilt die Beziehung

=1 = fp= | hay |- I = |

| Yiie

s, i

Dabei ist fg—1 diejenige Transistorfrequenz, bei der der Betrag
der Kleinsignal-KurzschluBstromverstarkung in Emitterschaltung
| hyye | auf 1 abgefallen ist und fyp diejenige Transistorfrequenz, die
das Produkt des Betrages der KleinsignalkurzschluBstromverstir-
kung in Emitterschaltung | h,, | und der MeBfrequenz f darstellt,
wobei f so gewihlt wird, dal | h,,e | mit einer Neigung von an-
nihernd 6 dB pro Oktave abnimmt. (Definition nach IEC).

Aus Gleichung (1) ist ersichtlich, daB Transistoren mit gleichem
Betrag der Vorwiirtssteilheit und verschiedener fp-Frequenz einen
unterschiedlichen Betrag des Iingangsleitwertes aufweisen miis-
sen. Als extremes Beispiel seien die Exemplare OC 882 Nr. 127 und
OC 883 Nr. 181 angefiihrt, die bei den oben angefithrten Mef-
bedingungen den gleichen Wert | y., | = 32 mA/V, jedoch eine
stark unterschiedliche fy-Frequenz mit fp = 45 MHz (OC 882
Nr. 127) bzw. fy = 76 MHz (OC 883 Nr. 181) aufweisen. Hierzu
wurden folgende Vierpoleingangswerte gemessen:

OC 882 ocC 883
Nr. 127 Nr. 181

Eingangswiderstand 1/gy;¢ (£ kRg) in kQ 0,59 1,40

Eingangskapazitit Cye (2 Cg) in pF 102 60

Wird zur Beurteilung der HF-Eigenschaften eines Transistors nur
die fp-Frequenz herangezogen, so kann das zu Fehlschliissen fiith-
ren. Bei den angegebenen MeBbedingungen ist die fp-Frequenz
nach Gleichung (1) dem Verhiltnis der Betrage des Vorwirts- und
Eingangsleitwertes proportional.

Mit der Beziehung

| Faze | = VEuse* + (@ Cue)® (2)

stehen somit die VierpolgréBen | ¥ae |; 8ue und Gy mit der fo-
Frequenz in Zusammenhang.

Bei den gegebenen MeBbedingungen wurden am Exemplar
OC 880 Nr. 99 gemessen: | Yue | = 12,6 mA/V, 1/gy, = 0,585kQ,
Cye = 16 pT.

Mit den Gleichungen (1) und (2) wird hieraus f; = 63,5 MHz
(gemessen fr = 66 MHz).

Mit den entsprechenden Werten fiir das Exemplar OC 882 Nr. 127
errechnet man fp = 48,5 MHz (gemessen fp = 45 MHz).

Bei annihernd gleichem Eingangswiderstand 1/gy, bewirkt hier
die etwa 6mal kleinere Eingangskapazitit Gy, des Exemplars
0OC 880, daB die fp-Frequenz hoher liegt als bei dem betrachteten
Exemplar OC 882, obwohl letzteres einen etwa 2,5mal griofleren
Betrag der Vorwartssteilheit |y, | aufzuweisen hat.

Fiir den Einsatz etwa bei der Frequenz 10,7 MHz (UKW-ZF-
Verstiarker) empfiehlt sich jedoch auf alle Falle das Exemplar
0C 882, weil es fiir diesen Anwendungszweck vor allem auf hohe
| Yae I-Werte ankommt.
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So gilt fiir eine riickwirkungsfreie Verstirkerstufe in Emitter-
schaltung bei Anpassung am Eingang und Ausgang folgende Be-
ziehung fiir die maximale Leistungsverstirkung:

Vare: |
VP max = 4 lg:.e“-‘ lg_wc (3)
bzw.
h 2 o 2
VPmax = [ B | l R l (4)

b Gaze

Als Beispiel hierzu sei das Exemplar OC 883 Nr. 181 betrachtet.
Beif = 10 MHz; —Ug = 6 V; Iy = 0,5 mA wurden gemessen:
| ¥ore | = 17,8 mA/V
1 1
- = 1,8kQ — = 32kQ
Cue ooy
Cyue = 55pF | hose | == 4,8 fach

Nach Gleichung (3) errechnet man die maximale Leistungsver-
starkung zu
Vpmax = 4560fach

Mit Vpmax [dB] = 10 - log Vpmax (5)
Vpmax = 36,6 dB

Nach den Gleichungen (2) und (4) wird

entspricht das

Vpmax = 4070fach = 36,1 dB

Die festzustellende Abweichung von 0,5 dB resultiert aus der MeB-
ungenauigkeit der verwendeten MeBgerite, wobei der Bestim-
mung von Vppax nach Gleichung (3) der Vorzug zu geben ist.
Entsprechend der Frequenzabhingigkeit der in den Gleichungen (3)
und (4) enthaltenen Kenngrofen ist die maximale Leistungsver-
stiarkung stark frequenzabhingig.

]
>

[ 0C 881 Nr.15
3t b f=10MHz /
-UC'SV )/|y2,9|
Ty=20°C A
S € EF 2 N //
g Viom s \ ¥
L )
f&] -8 | 8 /
1t o Tl
8
5 SIS |
! L L e —|
05 5
4 / \\
T
922e
1
o1l Ll
i 07 2 ¢ 6 6 100 2

IE' in MA ———e=—

1 1
Bild 8: |yxel; — 5 -~ =f(lp)
L]

Es wurden z. B. folgende Werte an dem Exemplar OC 880 Nr. 99
bei —Ug = 6 V und Iz = 0,5 mA nach Gleichung (3) errechnet

Vpmax in dB 39,80 3338 14,7 |

fin MHz 0,5 2 10 |

Bei gegebener Frequenz ist die maximale Leistungsverstarkung
ebenfalls vom Transistorgleichstromarbeitspunkt abhangig. Bild 8
zeigt zunidchst die Emitterstromabhingigkeit der Grofe | yaue |
1/g1e und 1/gss fiir das Exemplar OC 881 Nr. 15.
Auffallend ist die stark gegenlaufige Tendenz des Betrages der
Vorwirtssteilheit | yo | und des Ausgangswiderstandes 1/gas-
Es ist jedoch zu beachten, daB | y.e | quadratisch in die Bestim-
mung der maximalen Leistungsverstarkung eingeht.

Wird fortgesetzt
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HALBLEITERINFORMATIONEN

MITTEILUNG AU S DEM VEB KERAMISCHE WERKE HERMSDOREF

Halbleiterwiderstande

Die nachfolgenden Informationen geben einen Uberblick iiber die wichtigsten Halbleiterwiderstdnde des VEB Keramische
Werke Hermsdorf. Die auszugsweise Wiedergabe aus den Hermsdorfer Technischen Mitteilungen erfolgt mit freundlicher
Genehmigung des VEB Keramische Werke Hermsdorf.

Buchstaben- und Zahlenschliissel

Die nihere Bezeichnung der Typen erfolgt durch Buchstaben und
Ziffern. Durch groBe Buchstaben werden die allgemeinen Werk-
stoffeigenschaften bezeichnet, durch Ziffern die elektrischen
Werte. Wenn innerhalb bestimmter Typen mit gleichen Baufor-
men mehrere Ausfithrungen moglich sind, so wird dies durch einen
nachgestellten kleinen Buchstaben angegeben.

Erster groBer Buchstabe

Der erste groe Buchstabe kennzeichnet die Klassenzugehorigkeit
der Halbleiter. Somit gilt:

T — temperalurabhiangiger Widerstand, Herwid-T
S — spannungsabhingiger Widerstand Herwid-S
D — druckabhingiger Widerstand, Herwid-D
F — Festwiderstand (Massewiderstand), Herwid-F

Die Herwid-T-Bauelemente umfassen nicht ausschlieflich die
,,HeiBleiter*‘, sondern auch Bauelemente mit positivem Tempera-
turkoeffizienten des elektrischen Widerstandes oder mit ver-
schwindendem Temperaturkoeffizienten. Es sind Thermistoren
(thermically sensitive resistors) in der allgemeinsten Bedeutung.
Herwid-S-Bauelemente umfassen nicht ausschlieBlich die Vari-
storen im iiblichen Sinn, sondern auch Uberspannungsableiter-
scheiben.

Zweiter groBer Buchstabe

Der zweite groe Buchstabe wird unmittelbar dem ersten grofien
Buchstaben nachgestellt und dient der ndheren Definition der
Werkstoffeigenschaft. Seine Bedeutung ist aus der Tabelle 1 er-
sichtlich.

Tabelle 1: Bedeutung des zweiten groBen Buchstaben

Buchstabe Bedeutung

N Bauelement mit negativem Temperaturkoeffizienten des
elektrischen Widerstandes

P Bauelement mit positivem Temperaturkoeffizienten des
elektrischen Widerstandes

v Bauelement mit ausgeprdgter Spannungsabhédngigkeit
(Varistor)
U Bauelement mit weniger ausgeprdgter Spannungs-

abhéngigkeit (Uberspannungsableiterscheibe)

S Bauelement mit schwach ausgeprégter Spannungs-
abhdngigkeit (Steverring)

Dritter grofBBer Buchstabe

Infolge der Vielzahl der Typen wird bei einigen Typengruppen
zur weiteren Unterscheidung ein dritter groSer Buchstabe nach-
gestellt, der auf das Anwendungsgebiet hinweist. fiir das die be-
treffende Typengruppe entwickelt worden ist. Selbstverstandlich
konnen die Widerstinde auch fiir andere Zwecke als vorgesehen
eingesetzt werden, jedoch ist dann in den meisten Fillen eine Riick-
frage beim Herstellerwerk zweckmaBig. Dies gilt beispielsweise
dann, wenn AnlaBtypen fiir Rundfunk- und Fernsehgerate in-
folge ihrer hohen Grenzleistung zur Temperaturmessung einge-
setzt werden sollen. Die Bedeutung des dritten groBen Buch-
staben geht aus der Tabelle 2 hervor.

Tabelle 2: Bedeutung des dritten groBen Buchstaben

Buchstabe Bedeutung

A AnlaBwiderstdnde fir Rundfunk- und Fernsehempfédnger
D Dé&mpfungswiderstinde

E Entstorwiderstdnde

F Fishler

indirekt geheizte Widersténde

K Kompensationswiderstinde (in Scheibenform)
M MeBwiderstdnde (in Stabform)
R Regelwiderstande (in Miniaturausfiihrung)
N Spezialwiderstdnde (in Perlform)
T MeBwiderstdnde fiir tiefe Temperaturen
v Vakuum-MeBwiderstédnde
Z Zindwiderstinde
Ziffernangaben

An die Buchstabenkennzeichnung schlieBt sich eine Zifferngruppe
an, die entweder aus einer Zahl besteht und dann den Kaltwider-
standswert (ohne Eigenerwirmung) bei 20 °C angibt oder aus zwei
Zahlen zusammengesetzt ist, die durch einen Schrégstrich vonein-
ander getrennt sind. Dann bedeutet die erste Zahl stets die Span-
nung in V oder kV, die an dem Bauelement anliegt, wenn der
hinter dem Schrigstrich stehende Strom in mA oder kA flieBt.
Die auf die Ziffernangabe folgende, durch einen Querstrich abge-
trennte Zahl kennzeichnet die Bauform, wenn innerhalb der durch
die ersten Buchstaben gekennzeichneten Typengruppe mehrere
Bauformen geliefert werden, und hat die in der Tabelle 3 ange-
gebene Bedeutung.
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VPmax in 0B

Tabelle 3: Bauformen der Halbleiterwiderstdnde

Zahl Bauform
4 Scheiben mit 4 4- 1,0 mm (J, ohne Innenloch
9 Scheiben mit9 4 1,5 mm (7, ohne Innenloch
13 Scheiben mit 13 4+ 2,0 mm (7}, ohne Innenloch
18 x 7,5 rechteckige Pldttchen mit 18 mm Lénge, 7,5 mm Breite
44 Scheiben mit 44 + 2,0 mm JJ, ohne Innenloch

Soweit in bezug auf die Kontaktierung oder den Oberflichen-
schutz spezielle Ausfithrungsformen existieren, ist dies bei den
entsprechenden Typenblattern vermerkt.

Zur naheren Erlauterung der Typenangaben seien nachfolgend
einige Beispiele angefiihrt:

TNA 12/300 ist ein temperaturabhiangiger Halbleiter-
widerstand mit negativem Temperaturkoetfi-
zienten fiir Anlazwecke in Rundfunk- und
Fernsehempfangern. Bei einem Nennstrom
von 300 mA betragt der Spannungsabfall
12V,

ist ein stabformiger MeBwiderstand mit einem
Kaltwiderstand R, = 300 Q.

TNM 300

TNK 270-4 ist ein temperaturabhiangiger Halbleiter-
widerstand mit negativem Temperaturkoeffi-
zienten fiir Kompensationszwecke in Schei-
benform mit einem @ von 4 mm. Der Kalt-
widerstand R,, betragt 270 Q.

SV 890/10-44 ist ein spannungsabhangiger Widerstand
(Varistor) in Scheibenform mit einem @ von
44 mm ohne lnnenloch. Bei einem Nenn-
strom von 10 mA betragt der Spannungsab-
fall 390 V.

sU 2,3/10 ist ein épannungsahhéngiger Widerstand
(Uberspannungsableiterscheibe),  der  bei
einem NennableitstoBstrom von 10 kA eine
Restspannung von 2,3 kV aufweist.

Beschriftung

Die Beschriftung der Halbleiterwiderstinde erfolgt entweder
durch Aufdruck der entsprechenden Buchstaben- und Zahlenan-
gaben oder durch Farbkennzeichnung nach den IEC-Emp-
fehlungen, bezogen auf Widerstands- oder Spannungswert. Die
Farbkennzeichnung ist jeweils bei den entsprechenden Typen-
blattern angegeben.

Wird fortgesetzt

MITTEILUNG AUS DEM VEB

H ALBLEITERWERK

FRANKFURT (ODER)

Einige HF-Messungen zu den Transistoren OC 880 bis OC 883

Fortsetzung aus Heft 11 (1963)

So ergibt sich fiir das betreffende Exemplar OC 881 im Bereich
von Iz =01 -.-1,5mA trotz Abfalles von 1/g,,, und 1/g,, e€in
Anstieg von Vpm,x mit I, wie es Bild 9 zeigt. In das Bild 9 wurde
weiterhin die Stromabhingigkeit der maximalen Leistungsver-
starkung fiir die Exemplare OC 880 Nr. 99, OC 882 Nr. 134 und
OC 883 Nr. 181 aufgenommen.

Vor allen Dingen auf Grund des hoheren Betrages der Vorwarts-
steilheitliegen die Exemplare vom Typ OC 882 bzw. OC 883 durch-
weg hoher in den Werten fiir vpp,, als diejenigen vom Typ
OC 881 und OC 880 (Bilder 1 bis 7). Es sei an dieser Stelle er-
wihnt, daB auch Transistorexemplare gemessen wurden, die
wegen hoherer Werte fiir den Ausgangswiderstand 1/g,., eine hi-
here maximale Leistungsverstarkung als andere Exemplare auf-
wiesen, die bei gleichen Werten fiir den Betrag der Vorwirtssteil-
heit hohere Werte fiir die fp-Frequenz zeigten.

Bei mehreren Exemplaren der Typen OC 882 und OC 883 wurde
ein Maximum von Vpm,x in Abhangigkeit von Iy bei fester Kol-
lektorspannung zwischen Iy = 0,6 und 1,2 mA festgestellt.

Bild 10 zeigt MeBergebnisse zur Abhangigkeit der GroBen | ya,!;
1/g,e und 1/g,. von der Kollektorgleichspannung.

Es wurde das Exemplar OC 882 Nr. 46 bei f= 10 MHz
und Iy =1mA untersucht. Wihrend | yael und 1/g,, im
Bereich von 3 ---9V nahezu unabhingig von — U, gemessen
wurden, zeigt der Ausgangswiderstand 1/g:.. einen starken An-
stieg mit der Spannung, der im Bereich von 3V bis 9 V als an-
niahernd linear gemessen wurde. Die letztere KenngrioBe 1st damit
auch fir die Zunahme der maximalen Leistungsverstirkung mit
der Kollektorgleichspannung verantwortlich. Diese Abhéangigkeit

wurde fiir das betreffende [Xxemplar im Bild 11 dargestellt.

c l__l_LLL Bild 9: v,y =f(I)
=" 0C 863/161 <
— 0C 862/136 Bild 10: [yyl; 5 - =f(—Ug) ¥
itg Ga2¢
30
| )]
10 s 50 ——  Bild11: vpg., =f(—Ug)
_——"T"| 0cés1/15 P |7 2ze Pmax ¢
0 il | L L . s
20/ fach
L L S <0 .
& g 08 g 20 E|> // a8
0C660/99 — = P — o
7 3 o e 7 " IS =30 —
[ 2le
1 - oM R 2 el
10 = p=6 V "|é; 06 "“ I5F &0 S —— | g 0C862 Nr46 -
L Te=20% - 0C 882 Nr. 46 [ = =i F-10mHe
- f= 10MHz al Iee1ma ||
IE' 1mA T~ 20°C
04} 1] S |ra=2o°c i
0 AN [
107 2 4 6 & 100 2 ; 3 sy 7 roJL 10 :
IEin mA —a— “Yp in vV —=— “Ug in ¥
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Vorldufige dynamische Kennwerte der Silizium-Hochstfrequenzdioden
OA 541/2, OA 546/7, OA 551/2, OA 556/7

Allgemeine Bemerkungen

Bei den angegebenen Diodentypen handelt es sich um umformierte
Punktkontaktdioden aus p-Silizium mit einem federnd aufgesetzten
Metallkontakt. Der Kristall ist am oberen Ende der Keramik-
patrone mit einem Messingteil verbunden, wihrend die Kontakt-
feder mit dem unteren Teil der Patrone (pin) verlotet ist.

Das DurchlaBgebiet bei diesem Aufbau wird dann erreicht, wenn
der untere Teil der Patrone (pin) negativ gegeniiber dem oberen
AnschluBl vorgespannt ist.

Zur Beschreibung des elektrischen Verhaltens bei héheren Fre-
quenzen werden die dynamischen Kennwerte herangezogen, da
die statischen wegen der Wirksamkeit des komplexen Ersatzschalt-
bildes bei hoheren Frequenzen schnell an Bedeutung verlieren.
Die elektrischen Kennwerte sind in Diodenfassungen gemessen
worden, die im IHT hergestellt wurden. Die Angabe einer ent-
sprechenden Normfassung kann aus diesem Grunde nicht er-
folgen. Die Werte selbst sind unter den Bedingungen des Breit-
bandfalls angegeben, d. h., Spiegel- und Signalwelle finden gleiche
Anpassungsverhaltnisse vor.

Erlduterungen der angegebenen Kennwerte

Stromempfindlichkeit f§ [uA[uW]

Die Stromempfindlichkeit ist das Verhaltnis des KurzschluBricht-
stromes zur absorbierten Leistung bei kleinen Aussteuerungen.

Nullpunktwiderstand R, [Q]

Der Nullpunktwiderstand ist der differentielle Widerstand im
Nullpunkt.

Konversionsverlust L [dB]

Der Konversions- oder Mischverlust ist das Verhaltnis der ver-
fugbaren Signal- zur verfiigbaren ZF-Leistung. Der zehnfache
Logarithmus dieses Verhaltnisses wird in dB angegeben. Je nach
AbschluB der auftretenden Spiegelwelle werden Werte fiir Spiegel-
wellenleerlauf eder -kurzschluf (reaktiver Fall) und der Wert fiir
gleiche Anpassung der Spiegel- und Signalwelle (Breitbandfall)
unterschieden. Wegen der Abhiangigkeit des Sperrschichtleit-
wertes von der Grofle der Oszillatoramplitude wird diese dabei
mit angegeben.

Mischerrauschtemperaturfaktor ty

Der Mischerrauschtemperaturfaktor ist als das Verhaltnis der aus-
gangsseitig (ZF) verfigbaren Rauschleistung der Mischdiode zu
der eines auf T, befindlichen ohmschen Widerstandes definiert.
Dieser Faktor gibt an, wieviel mal so groB die Temperatur der
Diode als die Raumtemperatur T, ist.

T =tn-To

Die analytischen Verkniipfungen des Mischerrauschtemperatur-
faktors mit abhingigen GroBen zeigen, daB die Randbedingungen,
die an die Werte des Mischverlustes gekniipft sind, auch den
Mischerrauschtemperaturfaktor beeinflussen.

Wegen des im ZF-Gebiet noch wirksamen Funkelanteils des
Diodenrauschens veriandert der jeweilige Wert der ZF den Mischer-
rauschtemperaturfaktor zusatzlich.

Die angegebenen Werte beziehen sich auf eine ZF von 30 MHz.

Gesamtempfangerrauschzahl Fgeg [dB]

Die Gesamtempfingerrauschzahl ist die Rauschzahl der Kaskaden-
schaltung von Mischdiode und nachfolgendem ZF-Verstirker. Sie
ist iiblich definiert zu

F — NBUBS
8% " Gges+k-T,+ B

Dabei ist Nyyeg die gesamte Ausgangs(ZF)-Rauschleistung, Giges

das Produkt beider Leistungsverstarkungen, d. h. Gzp/Lpjege und

B die effektive Bandbreite des Empfangers.

Es ergibt sich daraus

Fges_—_L(tm+ Fzp —1).

Diese GroBe wird oftmals als VergleichsgroBe verschiedener Misch-
dioden bei vorgegebener Fzr angegeben.

Eine Typisierung nach dieser GrofBe, ohne besondere ZusatzmaB-
nahmen (ZF-Widerstandstransformation), kann zu Fehlurteilen
der Diodenqualitat fithren, da Dioden gleicher Mischerrauschzahl

Fm=L'tm

und unterschiedlichem ZF-Widerstand wegen Fgzp = Fzr (Rzp)
unterschiedliche Gesamtempfiangerrauschzahlen besitzen konnen.

ZF-Widerstand Rgzp [Q]

Der ZF-Widerstand ist der ZF-seitige Ausgangswiderstand der
Mischdiode.

Aus dem Aquivalentnetzwerk des Mischer-Sechspols ist seine Ab-
hangigkeit von den verschiedenen Spiegelwellenabschliissen bzw.
von dem Arbeitspunkt zu erkennen.

Stehwellenverhaltnis m

Das Stehwellenverhiltnis gibt das Verhaltnis von minimaler zu
maximaler Spannung auf einer Leitung mit dem Wellenwider-
stand Z und einem AbschluBwiderstand R an. Dabei besteht die
bekannte Beziehung mit dem Betrag des Reflexionsfaktors r
wie folgt:

Umln i R o 1—r

D 77 wuiemy

Es ist m < 1, obwohl vielfach in der englischsprachigen Literatur
(VSWR) auch der Kehrwert dieses Verhaltnisses angegeben wird.
In den Kennwerten gilt das Stehwellenverhaltnis fir die Giite der
Anpassung an den Oszillator.

Kurzzeitimpulsbelastung Wy ;4 [erg]

Die zulassige Kurzzeitimpulsbelastung ist ein MaB fiir die Energie,
die die Diode im angegebenen Fall bei einmaligem kurzzeitigen
(v ~ 3 ns) Vorgang ohne Verinderung ihrer Daten aufnehmen
kann.

Fir Anlagen, die eine gemeinsame Empfangs- und Sendeantenne
besitzen und demzufolge entsprechende Umschalter (TR-Switch)
verwenden, gelangt wegen der endlichen Ionisierungszeit der TR-
Rohren ein Teil der Sendeleistung wihrend des ersten Teils des
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Sendeimpulses (Spike) auch auf den Empfangsmischer, der da-
durch, falls er nicht bestimmte Wy, zu1-Werte besitzt, zerstort wer-
den kann (burnout).

Zur Einhaltung der Forderungen nach minimalem Mischverlust
durch Absenken der Sperrschichtkapazitat und des Bahnwider-
standes auf dem Wege der Verkleinerung der Punktkontakt-
Geometrie und einer moglichst groBen zulassigen Kurzzeitimpuls-
belastung ist der Hersteller zu Kompromissen gezwungen.

Vorldufige Kennwerte

Samtliche angegebenen Diodentypen werden ausschlieBlich in der
angegebenen Bauform I (Internationale Patrone) geliefert.

213, i
19,9 =02
3]
Rl
o 1 ’,,, e L Bild 1:
:".5 4 e Y _L?‘ o b ::’_ i S Abmessungen
47 & < R
. 1 i
51005
Verwendung

Misch- und Richtdioden fiir 4 und 10 GHZ

Kenn- und Grenzdaten

Mischdioden
OA 541 OA542 | OA 546 | OA 547
MeBfrequenz fy in MHz | 9375 9375 4000 4000
Oszillatorleistung P, in mW |1 1 0,5 0,5

ZF-Ausgangswiderstand
Rzpin Q 200- -500 | 200---500 | 200---500 | 200---500

Eingangsstehwellenverhdltinis
inm =0,6 =06 =08 =08

Mischverlust L indB <8 <7 <7 <6

Mischerrauschtemperatur-

faktor ty <3 <2 <3 <2
zul. Kurzzeitimpulsbelastung

(etwa3ns) Wp,yjinerg [ <03 =03 =03 =03
Mischerrauschzahl Fp <19 <10 <15 <8

Bemerkung

Es werden auch die Mischdioden als typengerecht angesehen, die
Uherschreitungen der angegebenen Werte fiir L oder t besitzen,
aber unterhalb der Mischerrauschzahlen bleiben.
Gleichstromlastwiderstand Ry = 100 Q; ZF-Lastwiderstand
RE 2R = !100 (2.

Samtliche Datenangaben sind unverbindlich.

Gegentaktmischdioden
2 OA 542 2 OA 547
Daten wie OA 542 OA 547
mit Pdrchenabweichungen
AL =03dB
ARzp <50Q
Am <01
762 12 (1963) H.24 radio und fernsehen

Richtdioden

OA 551 OA 552 | OA556 | OA557

MeBfrequenz fy in MHz 9375 9375 4000 4000

Signalleistung Pg in mW 1 1 1 1

Eingangsstehwellenverhdltnis
inm =06 =06 =08 =08

Richtstrom I; in mA
bei Rp,= 100 Q =10 =12 =12 =14

Stromempfindlichkeit

. KA
Bin W =08 | 213 | =15 | =20
bei Pg = 50 uW
Ry =50

Nullpunktwiderstand
Ry in kQ >2 > >2 >2

Bemerkung zu den Misch- und Richtdioden

Die Dioden werden im IHT in Hohlleiterfassungen eines Quer-
schnittes entsprechend den Kurzzeichen R 40 und R 100 in DIN
47302 ausgemessen, wobei eine KurzschluBschieberabstimmung-
erfolgt. Im groBeren Profil R 40 ist eine festbleibende Vorabstim--
mung durch Stifttransformation vorhanden. In den vorhandenen
Fassungen liegt der Variationsbereich der KurzschluBschieber-
stellung fiir optimale Anpassung bei der vorabgestimmten R 40-
Fassung bei 48 + 1 mm, bei der R 100-Fassung entsprechend bei
15 + 3 mm. ®

Da diese Werte und damit auch das Stehwellenverhaltnis von den.
verwendeten Fassungen abhangen, gelten Dioden, die alle Typen~
merkmale auBler m einhalten, trotzdem als typengerecht.

210 ?

—_—
o~
1

£
’il:l. Feo §,
< <
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31150
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U <01mv
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Bild 2: Stromempfindlichkeit

AbschlieBend sollen einige Verliaufe von L, t,, Rzp und f iiber der
Oszillatorleistung bzw. Vorspannung das prinzipielle Verhalten der
Dioden unter diesen Bedingungen zeigen. Es sind hierbei willkiir-
liche Dioden benutzt worden. Wenn der Mischverlust bei diesen
besser ist als er dem Typ entspricht, so erfolgte die Gruppierung-
unter OA 541, weil andere Kennwerte fiir die OA 542 nicht ge-
halten wurden (z. B. t,). Die Abhangigkeit der Stromempfindlich-
keit B zeigt, daB8 sich erhebliche Verbesserungen bei durchlaf-
seitiger Vorspannung erreichen lassen. Wird fortgesetz
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Vorlaufige Kenndaten der Si-pnp-Legierungstransistoren OC 920 bis OC 923

Die im Institut fiir Halbleitertechnik, Teltow, entwickelten Si-
Legierungstransistoren weisen Eigenschaften auf, die fiir Schalt-
zwecke und auch fiir spezielle NF-Verstiarkerzwecke im Bereich
hoherer Umgebungstemperaturen besonders geeignet sind. So sind
die Eigenschaften als Schalter im Gebiet kleiner Strome und Span-
nungen fiir den Einsatz als Mef3zerhacker im Gleichspannungsvolt-
meter mit denen von Germaniumtransistoren vergleichbar, Wih-
rend infolge gewisser Materialkonstanten das Minimum der Rest-
spannung als Funktion von Iy bei I = 0 wesentlich héher und
auch die Temperaturkompensation nicht ganz so giinstig ist, er-
geben sich fiir den Sperrstrom, der wesentlich den Driftfehler eines
Gleichspannungsvoltmeters bestimmt, die fiir Si-Bauelemente
typischen kleinen Werte. Da hierbei die Basis-Emitter-Strecke
gesperrt wird, stellt sich der unterhalb des Wertes von Iggq lie-
gende Sperrstrom Iguy ein. Aus verschiedenen Griinden ist eine
Abhangigkeit der Sperrstrome von der Sperrspannung vorhanden,
jedoch kann diese meist vernachlassigt werden, was zum Ersatz-
schaltbild eines Generators mit sehr hohem Innenwiderstand
fithrt. Die Temperaturabhingigkeit der Reststrome liegt in der-
selben GroBenordnung wie bei Germaniumtransistoren. Die
Streuung ist allerdings etwas groBer.

Da die Restspannung und der Sperrstrom eines unsymmetrischen
Legierungstransistors im inversen Betrieb kleiner sind als im
normalen Betrieb, werden Transistoren im Schaltbetrieb bei
kleinen Pegeln vorwiegend invers betrieben.

Zur Charakterisierung des Schaltverhaltens bei groBeren Stro-
men- dienen die Angaben iiber die Restspannung, Gleichstrom-
verstarkung B in der Nahe der Restspannung sowie die Schalt-
zeiten bzw. Schaltzeitkonstanten. Die Temperaturabhangigkeit
dieser Werte ist groBtenteils aus den Diagrammen ersichtlich. Die
Schaltzeiten bzw. Schaltzeitkonstanten gelten nur fiir die ange-
gebenen Aussteuerungsgrenzen. Wird der Scheitelwert des Stromes
verringert, so verschlechtern sich im allgemeinen die Zeiten etwas,
da die bei abnehmendem Strom zunehmende Stromverstarkung
mit einer Reduzierung der Grenzfrequenz in Emitterschaltung ein-
hergeht. Aus dem Absolutwert der Gleichstromverstarkung bei
groBeren Stromen ergibt sich die Forderung, den Transistor nor-
mal zu betreiben, da bei inversem Betrieb eine Aussteuerung nicht
mehr moglich ist.

Zur Kennzeichnung der Spannungsfestigkeit werden die maximal
zulassigen Kollektor-Emitter-Spannungen bei offenem Basis-
AnschluB angegeben. Sofern kein Punch-through-Effekt auftritt,
bei dem eine derartige Aufweitung der Kollektor- oder Emitter-
sperrschicht auf Kosten der Basiszone auftritt, dall die Majori-
tatstrager direkt zwischen Kollektor und Emitter flieBen konnen,
unterscheiden sich im Gegensatz zu Ge-Transistoren die Sperr-
spannungen Uggmax UNd Ugp max DUr wenig voneinander. Ferner
ist der EinfluB eines duBeren Widerstandes zwischen Basis- und
EmitteranschluB sehr gering. Das gleiche Verhalten driickt sich
in den Absolutwerten der Sperrstrome (Reststrome) aus. Iggpg,
Icgo und Iggg liegen bei Zimmertemperatur dicht zusammen.
Eine Verbesserung der hier angegebenen Daten durch Erhohung
der Emitterbasis-Sperrspannung auf 10 V, durch Schaffung eines

neuen Typs mit hoherer Stromverstirkung sowie eines Typs, der
bei einer Betriebsspannung von 6 V eine hohe Stromverstarkung
(etwa 40 --- 150) und eine hohe Grenzfrequenz (etwa & --- 12 MHz)
mit einem giinstigen RauschmaB (ungefahr 4 -.- 10 dB) verbindet,
wird zu gegebener Zeit bekanntgegeben werden.

Abmessungen

Bauform B 1 nach TGL 11811 (entspi'. TO 5). Anschliisse isoliert.
Masse etwa 1 g.

Koltektor 62 e 2 e

__
0459

Basis \)
Emitter L_ks' :

Bild 1: Abmessungen

Kurzzeichen und Erlduterungen

Py Umgebungstemperatur

D max maximal zulissige Sperrschichttemperatur

D max maximal zuléssige Lagerungstemperatur

— Ugcg sat Kollektorsattigungsspannung fiir — Iy = konst. (wie fiir
—I;=55mA, —Ugg =1V)

\ 9 Grenzfrequenz in Basisschaltung

Thh’ Basisbahnwiderstand (gemessen bei Kollektoreinspei-
sung)

Ce Kollektorkapazitat

Tr Anstiegszeitkonstante fiir Stromsteuerung in Emitter-
schaltung

Ts Speicherzeitkonstante fiir Stromsteuerung in Emitter-
schaltung }

F RauschmaB, gemessen bei Af = + 0,5kHz und Rg
= 600 Q

tr Anstiegszeit; Bezugswerte der relativen Impulshohe:
0,1 und 0,9

te Speicherzeit; Bezugswerte der relativen Impulshdhe:
1 und 0,9

Weitere Kurzzeichen siehe TGL 200—8200
Weitere Begriffe sieche TGL 200—8161, Dez. 1963

Priifungen

A = Abnahmepriifungswerte
T = Typpriifungswerte
1 = Informativ angegebene Werte
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. OC 920 Si-pnp-Legierungstransistor mit kleiner
Sperrspannung

Grenzwerte

—Ucgmax =10V bei 4, = 25 °C
UBE max =6V bei 9, = 25 °C
— I max = 50 mA

Py max = 250 mW bei ¢, = 45 °C
% max = 150 °C

D sz =—40..- +120°C

Statische Werte (¢, = 25 °C —5 grd)

§ i Einstellwerte
":\::I" Mittel- ArAnl:;- Prij-
wert wett wert —UcE » Ig ‘_IC fung
inV [inmA(in mA
—IgEO in pA 0,1 6 A
—lcEo in pA 2,0 10 A
—lg in pA 150 85 40 6 1 T
—lg in mA 18 9,5 3 1 50 i
—Upg inmV 650 590 350 6 1 T
—Upg inV 1,5 1,1 0,90 1 50 T
—Ugro inV 1.2 1 50 T
—IcE Sat inV 0,5 0,3 50 1
Dynamische Werte (9, = 25°C—5 grd)
Einstellwerte
Maxi- [ Mit- | Mini- Pri-
s E, - | MeBfre-
mal tel mal €l e —Uns g fung
wert | wert | wert | quenz T iV A
in kHz
fo inMHz| 8 23| 08 6 1 T
ha1e 30 15 8 1 [ 1 A
hye in kQ 1 05| 0.2 1 6 1 il
hise
in1-10~* 6 18| 1,0 1 6 1 T
hyse inuS | 100 32 10 1 6 1 il
rpp’ in Q 60 4 25 5000 6 1 |
Cy inpF 60 32 20 | 5000 ] 1 |
Cq inpF [200 |107 75 | 5000 1 25 |
Ty i ps 1,3 08| 06 6---Ucgsat | lcgr:+-50| |
Ta inps 3,2 16| 1,1 Ucgsat 50 1
F indB 15 6 1,2 1 C,5 |

7, und 7, entsprechen folgenden direkt gemessenen Schaltzeiten
fiir Stromsteuerung in Emitterschaltung:

OC 921 Si-pnp-Legierungstransistor mit mittlerer
Sperrspannung

Grenzwerte

—UCE max = 93 v bei #, = 25 °G

UBE max =6V bei #, = 25 °C
—I¢ max = 50 mA

Py max = 250 mW bei #, = 45 °C
) max = 150 °C

s max =—40... +120 °C

Statische Werte (#, = 25 °C — 5 grd)

. ik instellwerte
Maxi- Mittel- Mini- Ein Pri-
mal- en mal- §
wert wert —VYcgr| e —lg | tung
inV [inmAlin mA
= in gA 0,1 6 A
—loro in gA 2,0 33 A
—lIg in pA 150 81 40 6 1 il
—lg in mA 18 934 3 1 50 T
—Ugg inmV | 650 |59 |550 6 T
~Upp inV 15| 115] 09 1 50 | T
—Ucro inV 1,2 1 50 T
—Uggsat  inV 0,5 0,3 50 I
Dynamische Werte (3, = 25 °C —5 grd)
Einstellwerte
Maxi-| Mit- | Mini- Prii-
mal- | tel- | mal- |MeBire- u U | f S
wert | wert | wert | quenz |7 -CB| T -CE iy 2
in kHz inV inV in mA
fa  in MHz 7 1,91 0,60 6 1 T
hare 25 | 142]| 8 1 6 A
hyre in kQ 0,90 0,46| 0,20 1 6 1 T
hize
1-10* 6 2 1,0 1 6 1 af
hyge in uS 50 28 10 1 6 1 T
rpp’ in Q 70 |42 |35 | 5000 6 1 1
Cg inpF 70 29 20 5000 6 1 |
Cg inpF 200 (110 75 5000 1 25 |
7. inus 13| 082 045 6---Ucgsat | lcgr 50| |
7s inps 31| 16| 08 Ucgsat 50 I
F indB 15 3 1,2 1 0,5 |

7r und 75 entsprechen folgenden direkt gemessenen Schaltzeiten
fiir Stromsteuerung in Emitterschaltung:

: : .. |loschalt
Maxi-| Mit- | Mini- | ©8chalt- e
mal- | tel- | mal- —Ycr ._lc fnt
inV in mA fung
wert | wert [ wert | p. In
trin us 2,7 1,8 1,3 1 6--Uggo Iggg -+ 50 |
tyinps | 09 | 06 | 04 | 3 |6-Ucmsat| loer-50 | |
toinps | 35|17 [ 13| 3 Upniait 50| 1

Maxi-| Mit- | Mini-| 'cschalt -
—Ucg _|C Pri-
mal- | tel- | mal- . .
; inV inmA | fung
wert | wert | wert | B.|
B
tpinus | 30 | 17 | 11 1 |6:-Uggo | lcgr-+50 | |1
teinus | 1,0 | 0.6 | 03 3 [6 % Winsat | lomn w50
tginus | 3,5 [ 1,7 | 09 3 UcEsat SO

OC 922 Si-pnp-Legierungstransistor mit hoherer
Sperrspannung fir NF-Schaltungen mittlerer Lei-
stung und fiir mittelschnellen Schaltbetrieb

Grenzwerte

—Uckmax =66V  beid, = 25 °C

UBE max =6V bei &, = 25 °C
—I¢ max = 50 mA

P = 250 mWhei &, = 45 °C
B max = 150 °C

U = —40... +120 °C

156 13 (1964) H.5 radio und fernsehen

Statische Werte (#, = 25 °C — 5 grd)

. s Einstellwerte
"r‘n“:l' Mittel- A:":,'_' Pri-
wert | Wert | wert [—Ycr| & | —lc [fung
inV [in mA|in mA

) inkA | 01 6 A
i in uA 2,0 66 A
—Ig in pA 150 100 50 6 1 T
T inmA | 25 135 | 5 | 10 50 | T
—Ugg inmV | 650 580 550 6 1 T
L inV 15| 110 | 09 | 1,0 50 [ T
—Upgol . inV 1,2 | 1 50 T
A Y 05| 03 50 | I

Wird fortgesetzt
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Vorlaufige Kenndaten OC 923 Si-pnp-Legierungstransistor mit héherer
~ A § Stromverstirkung und hoherer Grenzfrequenz

der Si-pnp-Legierungstransistoren fir hochwertige NF-Stufen und fir Schaltstufen

mit niedriger Betriebsspannung

OC 920 bis OC 923

Grenzwerte

(Fortsetzung aus Heft 5) ) —Ucgmaxr = 10V bei &, = 25°C
Bl Pret g g ng o
— 50mA
Pymax = 250 mW bei &, = 45 °C
9} max = 150 °C
O max = —40...- 4+ 120 °C

Dynamische Werte (#, = 25°C — 5 grd)
Statische Werte (#, = 25°C — 5 grd)

Einstellwerte
it ool o P Pro- Einstellwert
mal- | tel- | mal- =1 ] = i - - insteliwernse
wert | wert | wert | GUenz - % ? g (yeds Mittel- Kl Pri-
inkHz | inV inV in mA mal- mal- |, | S
wert CE| 'E ¢ | fung
er wert | inV |inmA|inmA
fa in MHz 3 1,03/ 0,3 6 1 T
hare 25 | 12 | 8 1 6 1 A
hyein kQ 09| 04| 0,20 1 6 1 T —IcEo inpA 01 6 A
hisein1-10-¢| 6 | 1,6 1,0 1 6 1 T —lero in uA 2,0 10 A
hasein uS 50 | 20 |10 1 6 1 T —Ig in uA 100 a7 20 6 1T
rgp’ inQ 50 | 37 |30 | 5000 6 1 ] —lg in mA 8 4 3 1 50 [T
Cc inpF 50 26 20 5000 6 1 I —Ugg inmVY 600 550 520 6 1 T
C¢ inpF 130 |[101 75 5000 1 25 | —Ugg inmV | 1000 872 800 1 50 1F
Ty inus 1.4 1,2 09 6:--Ucpgat |loER" " 50 | —Ucro inV 1,2 1 50 T
Ty inus 28| 23| 15 UcEsat 50 | —Ucpsat inV 0,5 03 50 | 1
F indB 15 [ 1,2 1 0,5 1
Dynamische Werte (3, == 25°C — 5 grd)
7 und 7y entsprechen folgenden direkt gemessenen Schaltzeiten
fiir Stromsteuerung in Emitterschaltung: Einstellwerte
Maxi-| Mit- | Mini- R Pri-
mal- | tel- | mal- ==t — =
wert | wert | wert | GUenZ a8 Ucr e fung
B inkHz | inV inV in mA
wilitess sl B
el e gl oy U —lg | Pro- fo inMHz | 10 | 5 | 3 6 1 A
wert | wert | wert || fung hae 70 27 20 1 6 1 A
Cschalt inV in mA hysein k&2 18| 084 0,55 1 6 1 T
hysin1-10-4 6 3 2 1 6 1 T
: hyeinuS 150 | 72 | 20 1 6 1 T
tein us 30 | 25 | 21 1 |6:-Ucgo |IcEr-+50 | | ran’in® |00 | 66 | 40 | 5000 6 1 |
trinus 10 | 08 | 065| 3 6---Ucgsat | lcpr*+50 ! cc'in pF 70 | 38 | 30 | 5000 6 1 1
tgin ps 31 | 26 | 16 3 |6-Ugggat 50 | ! CyinpF  |250 (180 (150 | 5000 1 25 1
Ty inus 11 0,9 0,7 6:-Ucraat |lepr 50 |
Tg inus 30| 20| 14 Ucksat 50 1
F indB 15 6 1,2 0,5 1

a) 7; und 74 entsprechen folgenden dirckt gemessenen Schaltzeiten

fiir Stromsteuerung in Emitterschaltung:

-Iego = 1(%1)

Maxci | Mit- | Mini-| B 1B
mal- | tel- | mal-
wert | wert | wert

—Ueg —lc Pri-
fung

I¢ schalt: inV in mA

y o g :
257 07 75 L0 =25, 150 25 SO0 - 75 0100 2SR 0,

e s e 8 in °C — = tpinus 23 | 19 | 1.6 1. |6.--Uggo | lcgr-50 | 1
i tpinps 075| 06 | 05 3 |6:Ucgsat| lcgr-++50 | !
tgin us 3,25 | 2,2 1,6 3 6 Ucksat 50 |

Bild 2: Temperaturabhiingigkeit der Reststrome
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35 @a) -~ 25
‘ hp= 1(5)) ‘
~Ueg =6V

b)
hy=f(%)
~Upe =6V

64 ¢ % ‘ 18
hip = F(8)) | d) hapet (1))
s -Ucg =6V | 1,6 =Uge=6V
o, -Ic=1mA © -Ip=1mA
R 9
s
3 22
14 0,61
0 O.GJ T
=50 -50 0 50 100 150
2 Y in°C ——»—
6 3| o
5 hy=f (‘UCE)
~I~=1mA
4 1 21 ¢
g 3 g
% "___’/
7 |
——-’—/
O o —————
10! 2 s 1002 5 w0 2R S0 S ER ]
-Ic in mA —=— ~Upg in ¥V —=—
300{ e) ‘3004 )
1 hapef(-Ig) 4
Sy haa=f (-Ueg)
200 2001 ~Ig=1mA
w 1 v b
T T
100 1 100 -
0 ——— 0 —
! 2 5 102 s 0 2 5 1002 s 102

“Ic in MA ——w—

=UcpiiniV ——=—

4 Bild3: T bhéingigh

. o
02 \ ‘ 7 0c 921 1narmal
\\ UcEsat *f (Ig¥s)
% \ Lot gl —
f 1 \\ﬁ—/%//
i3 \ =
E 2 \/
g1\
n WA, 2 Sty
0 \ o ;
Lt

0 o1 02 03 04 05

OB U0 O SO0 e it
In in mA —=—

Bild 8: Sdttigungsspannung bei Ig =0 mit der Temperatur als

Parameter

hy=fte)
“Uge=6V

el
———
wl2 5 1002 s n 2
-Ic in mMA ——e—
-yo“
307 g)
20 ha=Fft-Ip)

~Ugg =6V

0

T T T T &0
5 092 5 o
<Ip in MA — —=—

07 2

—

it der h-Parameter

80| ¢
1 hay=(-Ucg)
60- -Ic=1mA

40
m_
o e T
2% 5 100 20 s ol
¥ -UCEI'nV——>
»10%
124
10-
a_
6_
4
2
0 —_—

T T % s
sl s ol 2
=topin V' ——w=—

Bild 4: Arbeitspunktabhiingigkeit der h-Parameter. Die Kurven entsprechen einem Exemplar innerhalb der Toleranzgrenzen sowie den vorléufigen

Grenzexemplaren

15 Tr; Ts=1(%)
| Uggt * 6Y; R = 1200
(Stromsteuerung)

-
20 40 60 80 "100

17'cin°C——-—

0 -+ T T
-60 -40 -20 0

PR 7 g el |

Bild5: Temp
zeitkonstanten

it der Schalt-

Bild 6 (Mitte): Anstiegszeit als Funktion
der Aussteverung mit der Temperatur als
Parameter

Bild 9: Séttigungsspannung bei I = 0 mit
der Temperatur als Parameter
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| 2

L T =100°C A ts=f(ig) =100°C
\ Parameter: Y¢qge 275°C
3———.\ =75°C Uggtt=6V; R =1200
; 15{  Yan Lo
e — =\ =50°C tr=f(ig) ( Stromsteuerung)
? e Parameter: Vo0 1 - 25°C
vi Ugon6V; Re=12002 R
v (Stromsteuerung )
3 05 =-80°C
14 Te=-80°C
0+ r e
s 10! s e I
-ig in MA - ——w—
0 I = T 2
2 s 210 2 3 Bild7: Speicherzeit als Funktion der OUber--
g A= steverung mit der Temperatur als Parameter
4 Ti |
’ [ ‘ Pezsec
0C921 invers
; '}’Cf‘s)al"(lefl’s) | “40°C
== Ip~ T EES R B g == T
\ . GRE 1L o AP
\J¥ __’__——-/ 0 =100°C
3 —= "~ S // |_-130¢
= |t
E e R | ——T—"150°C
I\ s =
3 5 /r/ T T %
8 / ‘
Sl 1 il : BT NS
AN\ S s e
‘ [
,,x_‘l?//i,,i = l e J jL =i
r |
osl a2 3 e fe 4 (830)%=70°C —f—*-* B s 5[l v
' %mumo-x-c
| '
1 1 \ | | | 1 | | [
0 05 7 15 2 25 3
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HAI.BI.EITERINFORMATIONEN’

MITTEILUNG AUS DEM VEB

Dipl.-Ing. PETER BAUMANN

HALBLEITERWERK

FRANKFURT (ODER)

Kennwerte der diffusionslegierten Germanium-pnp-HF-Transistoren

GF 120 (OC 880) bis GF 122 (OC 882)

Diesen Ausfihrungen liegt der am 3. 10. 1963 in Weimar auf der Fachtagung ,,Halbleiterbauelemente in der Rundfunk- und
Fernsehempfangstechnik** gehaltene Vortrag ,,Kennwerte der Transistoren OC 880 bis OC 883 und ihre Messung‘‘ zugrunde.
Die Uberarbeitung des Vortrages entspricht dem Stand vom 15. 2. 1964.

Verwendung

GF 120 HF-Transistor fir Vor-, Misch- und ZF-Stufen im MW-
und LW-Bereich

GF 121 HF-Transistor fiir Vor- und Mischstufen im KW-Bereich
bis 8 MHz

GI' 122 HF-Transistor fiir ZF-Stufen von 10,7 MHz

Bauform

Die Bauform der seit Anfang des Jahres 1963 im VEB Halbleiter-
werk gefertigten diffusionslegierten pnp-Fliachentransistoren der
Typenreihe OC 880 bis OC 883 [1] wurde auf das TO 18-Gehause
umgestellt (Bild 1). Damit entstand die Typenreihe GF 120 bis
GF 122, bei der der Kollektoranschluf isoliert herausgefiihrt ist,
wihrend ein vierter Anschluff (,,Schirm®) auf Gehiusepotential
liegt.

Kollektor

Schirm M b
N
()

Bild 1: Abmessungen

Zuldssige Hochstwerte (fir 9, = 45 °C)

’_I-TCBO=25 V; —IC=10mA; ;tIB=1mA

—Ugpo= 0,5V; —Ig=11mA

— Ugg = 15V gilt fiir ein Verhaltnis der Widerstinde Rg/Rg
< 50, wobei

R,-R,
Rp= ——-— < 100kQ
gl T P
zu wihlen ist (Bild 2).
——0 =~ i i
Ri e vy !
u | n ¢ i y22 luz
|
R, L
& AP SR b
= Hea= I 1o B2 = giep +iba=Ga Hi9 Gy

Bild 2: Einstellung
der Basisspannung

Bild 3: Transistor-y-Ersatzschaltbild zu
Tabelle 1

Statische Kennwerte (#, = 25 °C — 5 grd)

7,5 4A bei— Ugg= 6V
bei — [—TCE = 6V
bei — I = 100 uA

—Ipo= 4; =

— Icgr = 20 ; < 100 uA (Rpg = 33kQ)

—Thepo 205 V

— Ugpo=2 0,5V bei— Iy = 100 uA

Wirmewiderstand Ry, < 0,6 grd/mW

Die angegebenen Mittelwerte und Arbeitspunktabhiingigkeiten
sind als informatorische Angaben zu betrachten.

Zu einem spileren Zeitpunkt werden diese Informationswerte ins-
besondere durch die Angabe von Mittelwerten und Arbeitspunkt-
abhingigkeiten der y-Parameter bei den Frequenzen 0,5 und 2 MHz
erganzt werden.

[ [ 4 ; [ [+ 100
A\ g
\ & -Ig=Parameter in yA
\ [ 4 ; 8
4 =
3 60
T 4
< 7
“Urc~Parameter X | 20
in v
|
100 | 60 20 1 2 3 4 5
—~=—-Ig in pA | ~Ueg in V —=
0,1 |
Z -Ig=Parameter in uA
) 1
= ? 20
e | [ -
" 60
5 ¢ I 5 2

Bild 4: Mittleres Kennlinienfeld in Emitterschaltung
der Typen GF 120, 121, 122
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2 i 2 ! ‘
GF 121 LT I N .
-Ip=1mA ~Ucg=6V Ce in PF Cie in pF
2 c ce 102 e h
= f=10MHz = OMHz N
GIEENG & =25°C B -25°C 8
6 N a a L 6 == [T 1] Vs
e ~] 912e N ¢S | g =
4 N G120 i1 S| 1927l in St 4 922¢ in KO- =Llin k|
lyorel in mS_| T e in LIS ] & o e ) N 922e i
[ TN922e in 4 7] 4 Gz " \\L' K
2 2 7 o2e |\ ]
V4 “Uee=6V
4 £=10MHz
107 - 0! —% =25°C
8 # — bpe nmS| e S
: ] -
6 by7e 1 S | L 6 T e i pF ] L Co2e in pF}
TR = ~lo 4 NS : Crze in PF.
2 % 120 0 PF | 7]
S 3
- O11e N M
an = = bty ife 2| fc=1ma
] dge N MS Bz #f = 10MHz
A =25°C .
1 a
100 — 1 200 \\
8 - 8
6 6 Lin 1 N
N = e =
4 N — = inmS]J 4 ]
TN THHEsze 0 ms H bzzf | N_—L inka
N byge 1 1S oo Ine ——j
3 Nrze in mS |
2
100 2 4 6 8110 2 2 4 6 8100 2 4 w0 2 4 6810 2 2 4 68100 2 4
“Ugg n V ——— -Ic inmA —m— = “Uggin V — = “Ic in mA ———
Bild 5: Arbeitspunktabhingigkeiten des Typs GF 121 A V¥ Bild 6: Arbeitspunktabhiingigkeiten des Typs GF 122
: 122 11 g
GF 122 | S l
02 I =1mA ~Ug"6V o2 — Crte in DF—] |_~Cite in PF
P J-IOMHZ 5- OMHz 8 -Io=1mA N
: =25 h=25°C : 0“%%”’ = N
- 3 -
4 e /lyz’e'n > 7 s el g7} _—
—= = Vore NS 912e i ¥S 3 _-i& - Tome KL
— soban : |
N~ il 912 i1 LS 1T G2e i US == [ lGize kQ 22e|'
> Hoooen pS_| |1 /1 2L = L inka ]
// = PR 912e
2% =
- f= 0 MHz
o’ 0’ | %y=25°C
8 V4 Dpje 10 M3
7 —> e 8 N -
g byje in mS_] = § ~N =N Coze in pF
: : B = b - L TG =a i
e R SNt | S e & N l Cge in PF|
5 S et o] e S "NCrze i PF_|
(=)
Ipe 1 MS
2 e it e 21—
'\‘ g”e in mS // '_‘{
rd NG
A
100) = 109,
8 8
6 n - 5 B S
=g dne 1] i
4 ~ __byyein m! ‘ ‘!T" kQ
] [T ez, o mS s S el
: ~Lbze s be 7S :
00 2 4 68w 2 2 ¢ 6610 2 100 2 4 6 810 2 2 4 68100 2 4
~Ucg in V — = -Ic in mA —=— sUoprinsYe ——w— =Ic in mA ——
Tabelle 1: Dynamische Kennwerte 03— —
8|— 1 GF21,6F122 GF121; GF 122
7 $p=25°C Vg =25°C
haie fp e Cire 912e Ol== T I T | l l
in MHz inmS in pF inuS — I F——
W Gl o |08 7,
—UgginV |6 6 6 6 |6 6 6 6 |6 T | | A Ucg=6V
= S = 7
—Ilg inmA |1 0,5 1 05 (1 0,5 1 05 (1 £ /
< 21 I | 4 I
f in MHz| 0,001 2 |10 2 10 2 |10 ‘ /
GF 120 50 30; =10 <1 100; <175 <5 | L |
1 A
GF121 50 50; =25 2, <4 100; <175 40; <100 1o AT 2 2 AT 2
=Uppiih V.o “Ip inmA ———
GF122 50 50; =30 1,8; <25 105; <175 33; <67
Bild 7: Arbeitspunktabhiingigkeit der fi-Frequenz der Typen
GF 121 und GF 122
Ciae | Yose | Ja2e Caze
in pF inm$S inuS in pF
—UgginV 6 6 6 6 6 6 6 6
—Ig inmA | 05 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1
Li
f  inMHz| 2 10 2 10 2 10 2 10 MARELE
GF120 5 <9 17; =10 <20 5; <15 [1] Halbleiterinformationen (39), Germanium-
GF121 4,5; <6 32; =22 30; <100 6; <12 pnp-Legie.rungs-Diffusionstransistoren
OC 880 bis OC 883, radio und fernsehen
GF122 4; <5 33; =28 25; <50 6; <10 12 (1963) H. 9 §. 290
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Vorinformation fiir die Transistortypenreihe GF 129 bis GF 132

Im Vergleich zur Baureihe GF 120 bis GF 122 ist bei der Reihe
GF 129 bis GF 132 ein verbessertes Frequenzverhalten zu er-
warten. Die Ursache liegt u. a. in einer Verkleinerung der Tran-
sistorsperrschichtflichen und in einer veranderten Dotierung, wo-
mit sich kleinere Sperrschichtkapazititen ergeben. Bild 1 zeigt
hierzu ein stark vereinfachtes physikalisches Ersatzschalt-
bild [1].

Als Elemente des #uBeren Transistors sind die Emitter- und
Kollektorsperrschichtkapazitat sowie der Basisbahnwiderstand
eingezeichnet.

innerer schaltbild des Transistors

EO I Transistor I oC
<T T

b

Bild 2:

Bei Vernachlassigung der Kollektorspeicherkapazitat, einem
Parameter des inneren Transistors, erhalt man fiir die f,-Frequenz
folgende Beziehung [2]:

1
T g s st RN 1
w s Te (Ceg + Coy + Coy) @

wobei

Ces die Emitterspeicherkapazitat (Parameter des inneren Tran-
sistors),

Cet die Emittersperrschichtkapazitat,

Cgy die Kollektorsperrschichtkapazitit,

ET

=—— und
q-Ig

Te

1
— =38mS bei ¥, = 25°C sind.
e
k ist die Boltzmannsche Konstante,
T die absolute Temperatur,
q die Elementarladung des Elektrons und
Ig der Emittergleichstrom.

Die innere f,-Frequenz f,* ist bestimmt durch die Gleichung

1
2.n.1% = 2
B S (2)

und daher unabhingig vom Emittergleichstrom [2]. Es gelingt,
die inneren und duBleren Kapazititen dadurch zu trennen, daB

man die Beziehung
el i)
2.7 fl IE

meBtechnisch ermittelt.

Bild 1: Physikalisches Ersatz-

1

2 T

Diese Abhangigkeit fiir typische Exemplare von GF 122 und
GF 132 zeigt Bild 2.

Obwohl f,*, die innere f,-Frequenz, bei beiden Exemplaren etwa
vergleichbar ist, ist der Neigungswinkel der Geraden

WS L)
(G

bei GF 132 bedeutend kleiner.
Das zeigt, daB die Summe der Sperrschichtkapazititen beim
GF 132 bedeutend niedriger liegt als beim GF 122.

6
L~
5 1 v 1o e
o ey B ;
A | Ve | |
= -
“Ugg6V
2 33— 17'0'25'C s e
-
Skz ", / GF132 A
NIE /” =
, l” SELE, o S SN, SRR L
-
0
f(1) 0 05 ] 15 Z 25
=f(- s -1
in mA™ ——m—
IE. IE‘

Die Summe der Sperrschichtkapazitaten errechnet man aus

1 |
i, f.* .
Cet + Cot = 2-”‘; (3)
e

Somit ergeben sich fiir die betrachteten typischen Exemplare fol-
gende spezielle Werte:

GF 122 GF 132
f,in MHz bei —Uggy = 6 V; Ig = 1 mA 52 87
f,* in MHz 227 266
C“ + Cc', in pF 91 47
Verwendung
GF 129 MW-Vorstufen- und Mischtransistor und AM-ZF-Tran-
sistor
GF 130 10,7-MHz-ZF-Transistor
GF 131 UKW-Mischtransistor
GF 132 UKW-Vorstufentransistor
Kollektor
-
w
5

Emitter

Bild 3: Abmessungen

radio und fernsehen 13 (1964) H.8 241



VYorldufige Kennwerte

Statische Kennwerte fir GF 129 bis GF 132 (4, = 25 °C)

‘ICBO = 2,5 = 7,5 {tA bei ——UCB = 6V
=25 V Dbei—Iggg = 100 uA

—UCBO =
= 0,5 V  Dbei _IEBO = 100 .Il.'\

—Ugno
Dynamische Kennwerte (9, = 25 °C)

GF 129

haigo = 25 bei —Ugp = 6 V; —Ig =1mA; f = 1kHz

fp = 75MHz bei —Ug =6V; —Ig=1mA
Vierpolparameter bei —Ucg = 6 V; —Ip = 0,5mA; f = 2 MHz
Zhe < 1mS

gue = 20uS

Cize = QPF

[¥V21el = 10 mS

IA

GF 130

Nyt 2225 bei —Ugg=6V; —Ic=1mA; f= 1kHz

fr =75MHzbei —Ugg=6V; —Ig=1mA
Vierpolparameter bei —Ugy = 6 V; —I =1 mA; f = 10 MHz
Zite < 2,5 mS

Zaze <40 ,US

Cise: = 3 ‘DK

|Yael =28 mS

GF 131

hzie0 = 25 bei —Ugg=6V; —Ilg=1mA; f=1kHz

fy = 85 MHz bei —Upgg = 6 V; —Ig = 1mA
Vierpolparameter bei —Ugg = 6 V; —Io = 1 mA; f = 100 MHz
(informatorische Mittelwertangabe)

Bun,. —- 207 mS
_bllb = ) mS
|¥in| = 0,38 mS
— @b = 756°
|Yan| = 11 mS
P21b = 103°
gap = 0,25 mS
bggb = 1,5 mS
GF 132
hiie0 = 25 bei —Ugg =6 V; —Ig=1mA; f = 1 kHz

fr = 85MHz bei —Ugp =6V; —Ig==1mA
Vierpolparameter bei —Ugp = 6 V; —Ic =1 mA; { = 100 MHz
(informatorische Mittelwertangabe)

Ziib = 20 mS
—byp —— L) mS

[Yip! = 0,38 mS
—@12p = 75°

|Yap! = 14 mS

@a1b = 103°

€sp = 0,25mS

baap = 1,8 "My

sSamtliche dynamischen Kennwerte sind als informatorische, vor-
laufige Angaben zu betrachten.

Die Eignung der Transistoren vom Typ GF 132 fiir den Einsatz
in UKW-Vorstufen bis 100 MHz kann u. a. mit Hilfe einer MeB-
anordnung zur Bestimmung der VHF-Leistungsverstarkung be-
urteilt werden. Der Auswertung der Verstarkungseigenschaften
des Transistors in einer solchen Schaltung wird zweckmifBig
speziell diejenige Leistungsverstarkung v, zugrunde gelegt, die als
das Verhaltnis der Ausgangswirkleistung P, zur verfiigbaren
(maximalen) Generalorwirkleistung Py .y definiert ist [GL. (4)]

vy = it (4)
= 4
5 Psmdx
wobei
Pa":!uﬂz'Gu {5)

ist.

GiemalB den Erfordernissen der Praxis wurde G,, der Realteil des
komplexen AbschluBleitwertes Y, in der Leistungsverstarkungs-
schaltung des VEB Halbleiterwerk (Bild 4), zu G, = 0,33 mS
festgelegt.

242 13 (1964) H.8 radio und fernsehen

Die verfiighare Generatorleistung

alg (6

|
Pgmax = )

Q

(4
liegt exakt nur dann vor, wenn Y, der konjugiert komplexe Wert
zum komplexen Eingangswiderstand y, des Transistors bei Ab-
schluB mit Y, ist, d. h. wenn

Gg+ jBg =g —jbh (7)
erfiullt wird.
iy i>
igtg ’blﬁ Yy ”3@?,’;2'1“' wl b
Bild 4: Prinzipschaltbild zur Leistungsverstidrkung: L'}

Im allgemeinen ist Pg < Pgm,x, weil die genannte Bedingung fiir
die Anpassung nicht vorliegt.

Werden die Strom-Spannungsbeziehungen des gesamten Vierpols
mit dem Generator- und AbschluBleitwert Yy bzw. Y, sowie den
Transistor-y-Parametern verkniipft, so kann man Gl. (4) auch wie
folgt schreiben:

2

.G | Y

= ‘ (Yu + YB) (Yee+ Ya) — Y12 ' ¥
Die spezielle Schaltung nach Bild 5, bei der der Ausgang auf Re-
sonanz abgestimmt wird, wire somit beziiglich der Leistungsver-
starkung nach

Vp = 4Gy

(8)

yE)
Vp=4-Gg- G : 9
» £ 2 (y11+YE) (y:z+Ga+JBa)—yle‘yu ( )
auszuwerten, wobei :
B,=—B, und
o e . yl! 3 y21
B: = Imaginérteil von _— 10
2 g ‘ ()'n Yo+ Yg) (10)

ist.

Zu dieser Schaltung ist zu vermerken, dafl eine eingangsseitige Ab-
stimmung auf Resonanz wegen des verhiltnismaBig niederohmigen
Einganges keine wesentliche Erhohung der Leistungsverstarkungs-
werte fiir den Transistor GF 132 bewirkt.

Bild 5: MeBanordnung zur Bestimmung der VHF-Leistungsverstdrkung

Zur MeBanordnung Bild 5 ergeben sich folgende Werte:

Bei f = 100 MHz, —Ugg = 6 V und — 1o = 1 mA ergibt sich fir
den Transistor GF 132 die Leistungsverstirkung ausgewertet nach
der Beziehung

Uy
Ug

’Rg

Vpb =4 Ru

zu Vpb =125 dB.

Literatur
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Der Transistor OC 880 im 470-kHz-ZF-Verstarker

CLEMENS HORINGER

Mitteilung aus dem Institut fir Halbleitertechnik, Berlin-Stahnsdorf

Der nachfolgende Beitrag behandelt die Verwendung des Drift-Transistors OC 880 fir die Zwischenfrequenzverstdrkung bei
470 kHz mit und ohne Neutralisation. Im besonderen werden die Bedingungen aufgezeigt, unter denen die sonst iibliche Neu-
tralisation entfallen kann. Die MeBwerte eines ausgefihrien nicht neutralisierien Verstirkers werden diskutiert.

Drift-Transistoren des Typs OGC 880 werden
auf Grund ihrer relativ niedrigen Grenzfre-
quenz vom Hersteller nur fiir die Anwendung
im Mittel- und Langwellenbereich empfohlen.
Im Frequenzbereich von 500 kHz bis 2 MHz
liegen ihre Kenndaten verhaltnismiBig gut
und lassen daher giinstige Ergebnisse er-
warten. Besonders der gegen einen Legierungs-
transistor (OC 871) hohe Ausgangswiderstand
sowie die kleine Riickwirkungskapazitit und
die verhaltnismaBig groBe Steilheit befahigen
sie zum Einsatz in hochwertigen ZF-Ver-
starkern.

Kenndaten bei der Frequenz 470 kHz

Als Mittelwerte einer groBeren Stiickzahl
wurden beim Arbeilspunkl Ugy =6V, Ig =
1 mA in Emitterschaltung folgende Daten
bestimmt:

gn= 05 -10-28
b,,= 0,36 -10-3 S
gu= 7.7 -410-¢8
bis= 95 -10-¢8
g3 =20 -10-3 8
b,,= 0

gaa = 1,67 -10-¢S
b —32 -10-¢ 8

Diese KenngroBen gelten als vorlaufige Kenn-
daten. Die endgiiltigen Kenndaten werden
vom Hersteller (Halbleiterwerk Frankfurt/
Oder) noch festgelegt.

In Widerstands- und Kapazititswerte umge-
rechnet:

1
kR, = — = 2kQ
gu i
Ce:b—“ = 120 pF
w
1
kR; = — = 600 kQ
Sau
b.
Co = — = 11 pF
w

| S| = Vgu® + by = 20 m8

1
ey e
8o
bx
Crg = — = 3,2 pF®
w

Zum Vergleich die Werte des Legierungs-
transistors OC 871

kRe = 0,7 kQ
Ce =1000 pF
kR; =2 20 kQ
C, = 50 pF
|S|= 18 mS
Ryg = 140 kQ
Ca = 14 pF

Dimensionierung der Schaltung

Der ZF-Verstiarker soll fiir eine Mittenfrequenz
von 470kHz wund eine Bandbreite yon
Bges = 6 kHz dimensioniert werden. Es wer-
den zwei Bandfilter und ein Einzelkreis fiir den
Demodulator verwendet. Die Kreise der ZF-
Bandfilter und der Einzelkreis haben folgende
Werte:

Induktivitait L = 0,41 mH

Kreiskapazitat C 1000 pF

Leerlaufgiite Q, = 110

Resonanzleitwert
1

" QoL

I

gk — 28.10—°8

Cn

Bild 1: Neutralisation

Bandfilter )

Fir die Betriebsbandbreite B, des ersten
Bandfilterkreises kann wegen des hohen
Innenwiderstandes des Mischtransistors OC
880 die Leerlaufbandbreite B, gesetzt werden

1lZF
B, = B dE 1
(= B,= & (1)
B, = 4,25 kHz

Die Betriebsbandbreite B, des Einzelkreises
ist dann
B,=2"B, (2)
B,=8,5kHz
Damit erhilt man bei n Bandfiltern und einem
Einzelkreis (Diodenkreis) die Betriebsband-
breite der Bandfilter zu

B ges

=
2
S WL |
Bgesz
VV“(?.)

n=2:B=29,6kHz

(3)

Fiir

Daraus ergibt sich die erforderliche Betriebs-
bandbreite des zweiten Bandfilterkreises bei
kritischer Kopplung

B,=)2 B—B,
B, = 9,35 kHz (4)
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Die fiir die Bandbreite B, erforderliche Be-
dampfung des zweiten Kreises erfolgt durch
den transformierten Eingangswiderstand

R, = —:—g ‘R
des Transistors.
\ 1
27 C(B,— B,)
R, = 31kQ
Mit de;n Eingangswiderstand des Transistors
R, = 2 kQ ergibt sich das Ubersetzungsver-

haltnis
_ R,
l.11 = V-ET: (6)
1

i, ~ 0,25 = —
4

R (5) -

Fir die Berechnung der Spannungsverstir-
kung ist noch der Ubertragungswiderstand Ry
des Bandfilters zu ermitteln.

1
Ry G oA s 7

Y 4m€YB; B, )
Ry = 12,6 kQ

Damit und mit der Steilheit S = 20 m§$ er-
hilt man die Spannungsverstiarkung der ersten
ZF-Stufe zu
Vur =8 -Ry -t (8)
V,, = 63
Einzelkreis
Die zweite ZF-Stufe arbeitet auf einen Einzel-
kreis, an dessen Koppelspule die Gleichrichter-
diode angeschlossen ist. Mit der Leerlaufgiite

des ZF-Kreises von Q, = 110 ergibt sich
dessen Resonanzwiderstand

Qo
L et 9
Ro w G (9)
R, = 37 kQ

Der Eingangswiderstand der Diodenschaltung
betragt Req =~ 10 kQ. Zur Leistungsanpassung
ist dann ein Ubersetzungsverhiltnis von

. _ 1/Rea
u, = Vﬁo (10)
1

=~ 0,5 = —
2 0’ 2

erforderlich.

9Ky ko

j Transistor

Bild 2: Ersatzschaltung des ZF-Verstirkers
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Bei Leistungsanpassung sinkt aber der Reso-
nanzwiderstand des Einzelkreises auf die

gegenphasige Hilfsspannung — Ugg/ii die
Wirkung der Spannung Uggp auf; der Ver-

Halfte ab starker ist neutralisiert. Dafiir muf3 gelten
1
R,=—"'R, (11) 1 ( 1 )
2 ey = U Bl ot 15
g:n+]wclz A ]wCN ( )
R, = 18,5kQ,

Aus Gleichung (15) errechnen sich die Werte

wahrend die Betriebsbandbreite auf den dop-  des Neutralisationsgliedes

pelten Wert der Leerlaufbandbreite ansteigt 1
14 w2 Cp? —

B,=2-B, (12) y gus? g
B, = 8,5 kHz Cy=1 7= G {16)
2, Ny
Damit ist die Spannungsverstirkung der 024G g,
zweiten ZTF-Stufe i
Var =8 -R, ‘il (13) Bue i £
Vi = 185 P g e
; AET ot Ut =l ot Cd =
Die gesamte Spannungsverstirkung betrigt . ! 812 812
dann Lot Damit ergeben sich fiir die Neutralisations-
Vuges = Va1 * Vus (14)  glieder der ersten ZF-Stufe mit it = 4

Vuges = 11655

. CN, ~ 13 I)F
Mit dem Eingangswiderstand des ZF-Ver- Ry: ~ 20 kQ
starkers R, = 2kQ und dessen Ausgangs- w.1), ) Sl
widerstand — Eingangswiderstand der Dj- und fir die zweite ZF-Stufe mit & = 2
odenschaltung Ry = 10 kQ erhdlt man eine Cy: =~ 6pF
Leistungsverstirkung Ry, ~ 50 kQ
5 R,
Vpges = Vu'ges * ‘R’e' ot allie
D ZF-Verstdrker ohne Neutralisation

V, = 2710t 2 74
REE g Eine genaue Neutralisation 148t sich nur fiir

einen bestimmten Arbeitspunkt und fiir nicht
zu grole Aussteuerung der Transistoren durch-
fithren. Eine Stérung der Neutralisation kann
durch folgende Faktoren eintreten:

Nevtralisation

Alle vorhergehenden Betrachtungen und Be-
rechnungen gingen von dem Zustand voll-
kommener Riickwirkungsfreiheit aus, d.h.,
die bei Transistoren immer vorhandene Riick-
wirkung wurde durch Neutralisation be-
seitigt.

a) Betriebsspannungsschwankungen: Damit
andert sich neben den anderen Transistor-
parametern vor allem die GroBe der span-
nungsabhingigen Riickwirkung

b) Schwankungen der Umgebungstemperatur:
Auch Temperaturschwankungen éandern die
Transistorparameter

¢) GroBe Aussteuerung des Transistors: Da-
durch wird die Kollektorkapazitat ver-
grofert

Wirkungsweise der Neutralisation

Der komplexe Riickwirkungsleitwert —y,,
= @3 + jowC,, fithrt einen Teil der Ausgangs-
spannung Ugg auf den Eingang zuriick. Die
dabei auftretende Phasendrehung durch die
Riickwirkungskapazitat C,, kann bei ent-
sprechender Verstarkung zur Selbsterregung
der ZF-Stufe fithren oder eine Unsymmetrie
der DurchlaBkurve verursachen. Zur Neutrali-
sierung dieser Riickwirkung wird dem Aus-
gangskreis eine gegenphasige Hilfsspannung

Weiterhin muf8 bei nichtindividueller Neutra-
lisation (z. B. bei der Serienherstellung von
ZF-Verstirkern) wegen der Exemplarstreuung
des Neutralisationsleitwertes immer mit einer

oL Bild3: Schaltbild des
()L ZF-Verstirkers
ot
=l L
——o+

— Ugg/l entnommen und iiber die Neutrali-
sationsglieder Ry, Cy dem Eingang der ZF-
Stufe zugefiihrt.

Bild 1 erliutert die Wirkungsweise der Neu-
tralisation. Transistor und Neutralisations-
glieder bilden eine Briickenschaltung, bei der
der Transistoreingangswiderstand 1/y,, im
Querzweig liegt. Beim Vorhandensein einer
Ausgangsspannung Ugg verursacht die Riick-
wirkung eine Spannung Upy am Eingang des
Transistors. Bei entsprechender Bemessung
der Neutralisationsglieder Ry, Cy hebt die
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gewissen Fehlneutralisation gerechnet wer-
den.

Eine Fehlneutralisation in einem selektiven
Verstiarker kann den Verstirkungsgrad #n-
dern, eine Unsymmetrie der DurchlaBkurve
bewirken und in Extremfillen zur Selbster-
regung des Verstarkers fiihren.

Die Gefahr der Selbsterregung ist um so
grofer, je hoher die Spannungsverstirkung
der Transistorstufe ist, d.h. je groler die
Transistorsteilheit und je hoher die Impe-
danzen der Ein- und Ausgangskreise sind.

12 (1963) H.19 radio und fernsehen
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Bild 4: DurchlaBkurve des gesamten Verstirkers

Mit Riicksicht aul die Stabilitit wird man
daher den Verstiarker nicht nur fiir optimale
Verstarkung, sondern auch auf Schwing-
sicherheit dimensionieren miissen.

Stabilitatsbetrachtung

Um die Schwingsicherheit einer Verstarker-
stufe zu beurteilen, kann man aus der Schwing-
bedingung einen Sicherheits- oder Stabilitats-
faktor ableiten, der angibt, wie weit der Ver-
starker von der Schwinggrenze entfernt ist.
Fiir einen ZF-Verstarker nach Bild 2 1aBt sich
ein Stabilitatsfaktor s wie folgt definieren:

e (1 £ %) (1 + u,g‘;) %(VE%—U_* - 9)}

(18)
Darin bedeuten:

gi, den Resonanzleitwert des Bandfilters 1
gre den Resonanzleitwert des Bandfilters 2
ii das sekundare Ubersetzungsverhaltnis

¢ den Realteil T is
gll g!:‘.
o den Imaginarteil s
11 8o

Der Ausdruck in der eckigen Klammer ergibt
fiir die Kenngrofen-Mittelwerte des Transis-
tors OC 880 den Wert

c= 4,15 -10-°

Fiir den Fall s = 1 kann Selbsterregung des
Verstiarkers einsetzen.

Eine ausreichende Sicherheit gegen Schwingen,
auch mit Riicksicht auf Exemplarstreuungen,
gibt ein Wert von s = 2. Damit wird

(1 Xy 5‘55) <1 & Tg“—’) = 480
8us i g

Fiir gleiche  Kreisleitwerte S F e gy
erhalt man daraus das fiir ausreichende Stabi-
litat erforderliche Ubersetzungsverhaltnis

_ Bx(xtgu) (19)

s
gu (* 822 — 82— 8k
(9
Mit g = 28 -10-¢S, s =2, ¢ = 4,15 -10-*
wird

1
§ L 00485 e —
LA 20



Bandbreite

Fiir die geforderte Bandbreite von 6 kHz
wurde bei dem neutralisierten Verstdrker ein
Ubersetzungsverhaltnis von it = 1/, ermittelt.
Mit dem Ubersetzungsverhéltnis =1y
wird die Bedampfung des zweiten Kreises mit
dem transformierten Eingangswiderstand der
Folgestufe

1
R, = Re
R, = 800 kQ

fiir die gewiinschte Bandbreite zu klein. Es
wird namlich damit die Betriebsbandbreite
des zweiten Bandfilterkreises nach Gleichung

(3)

1
B,— ————

3 QnCRp—I_BO
B, = 4,45 kHz

die Betriebsbandbreite des Bandfilters nach
Gleichung (4)

g LB B
y2
B = 6,15 kHz

und die Betriebsbandbreite des gesamten Ver-
starkers nach Gleichung (3)

Bges = 4,25 kHz

Zur Wiederherstellung der geforderten griBe-
ren Bandbreite kénnen versetzte Kreise oder
Dampfungswiderstainde verwendet werden,
jedoch ist dies mit einem Verstiarkungsverlust
verbunden.

Verstarkung

Mit der Anderung der Bandbreite andert sich
der Ubertragungswiderstand der Bandfilter
nach Gleichung (7)

1
e e —
47 C)YB,-B,
Ry = 18,3kQ

Damit und mit dem neuen Ubersetzungsver-
haltnis it = 1/20 wird die Spannungsverstar-
kung einer Stufe nach Gleichung (8)

Vo=8 Ry il
V, = 18,3

Diese gegeniiber dem neutralisierten ZF-Ver-
starker kleinere Verstarkung ist noch aus-
reichend und entspricht ungefidhr der Ver-
starkung einer mit dem Transistor OC 871
bestiickten neutralisierten ZF-Stufe, wobei
noch zu beriicksichtigen ist, daB der Zustand
der vollen Neutralisation infolge der Exem-
plarstreuung der Transistoren und der iibrigen

10 IU 25
~ta
|
08 I 420
| Yrer=f(Ta) <
Ie = f(Ty) £
0,6] Uo = 6Vikonst. 75 S
T ©
£ | w3
04 ‘ ‘ J 10

S e R IR R T
Tq in °C ———

Bild 5: Temperaturverhalten

Schaltelemente in der Serienfertigung fast nie
erreicht wird.

MeBergebnisse

An einem nach Bild 3 aufgebauten Muster-
geriat wurden folgende Werte gemessen:

Verstarkung

Dienachstehende Tabelle zeigt die Spannungs-
pegel der im Schaltbild angegebenen MeB-
punkte 1 ---4 mit sechs willkiirlich gewahlten
Transistorkqmbinationen. Die Spannungen
beziehen sich auf eine niederfrequente Aus-
gangsspannung von 25mV an 10 kQ, ent-
sprechend einer Steuerleistung von 0,63 uW
tiir eine Gegentakt-B-Endstufe mit den Tran-
sistoren OC 816 und 2 OC 821.

Die Einstellung des Arbeitspunktes (I =
1 mA) und der Bandfilterabgleich wurden nur
bei der ersten Messung vorgenommen.

Spannungspegel
Spannung an
Transistor Pkt.1 Pkt.2 Pkt.3 Pkt 4
OoC 880 -
Nr. 6 + 4 50V 1,2mV 170 mV
OC 880
Nr. 243 36uV 0,8mV 190 mV
OcC 880
Nr. 3+ 4 34pV 09mV 210 mV
oC 880 <
Nr.10 + 7 4uV 1,2mV 190 mV
OcC 880
Nr.10 4+ 9 44 pNV 0,9 mV 200 mV
OcC 880
Nr. 1+3 50uV 1,0mV 200 mV
Mittelwert 42pV 1,0mVY 195mV 25 mVY

Aus der Tabelle ergibt sich fiir die erste Stufe

(Bandfilterstufe) eine Spannungsverstarkung
von im Mittel V, ~ 24, wiahrend die zweite
Stule (Bandfilter 4 Einzelkreis) eine solche
von V, = 195 aufweist. Die hohere Verstar-
kungsziffer der zweiten Stufe ist in der An-
wendung des Einzelkreises und in dem héheren
Ubersetzungsverhaltnis begriindet.

Die gesamte Spannungsverstirkung betragt
im Mittel

Vy ~ 4650

Mit dem Eingangswiderstand von R, = 2 kQ
und dem AbschluBwiderstand Rp = 10 kQ
ergibt sich damit eine Leistungsverstarkung
von

R,

VDZVHZ'R_D

Vp = 4,36-10° 2 66,5 dB

Bandbreile

Die aus der DurchlaBkurve (Bild &) ermittelte
Bandbreite entspricht dem berechneten Wert
von Af = Bgeg = 4,25 kllz.

Temperaturverhalten

Bild 5 zeigt die relative Verstarkung und den
gesamten Kollektorstrom fiir den Temperatur-
intervall von 18 .--45 °C. Die gute Konstanz
der Werte ist auf die Stabilisierung durch die
verhaltnismaBig niedrigen Basisteilerwider-
stinde und die Emitterwiderstande zuriick-
zufiihren.
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Bild 6: Sp bhdngigkeit des Verstirkers

Spannungsabhingigkeit der Verstar-
kung

Die Verstarkung ist naturgemaB direkt von
der Batteriespannung abhingig, da diese den
Kollektorstrom bestimmt. Von den stromab-
hangigen Transistorparametern bestimmt vor
allem die Steilheit den Verstarkungsfaktor.
Bild 6 zeigt die Abhangigkeit der relativen
Verstarkung Vi von der Batteriespannung
.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurde der Einsatz
des Drift-Transistors OC 880 im 470-kHz-ZF-
Verstarker untersucht. Die giinstigen Kenn-
daten dieses Transistors im MW-Zwischenfre-
quenzbereich um 500 kHz ergeben eine grofe
Verstirkung und Schwingsicherheit. Zum
Vergleich sei die- Spannungsverstirkung eines
zweistufigen ZF-Verstirkers mit verschiedener
Transistorbestiickung angefiihrt.

; Spannungs-
Transistortyp Vierdariong Bemerkung

ocC 87 ~= 2000 neutralisiert,
MeBwert

OC 612 3370 neutralisiert,
nach Firmenangabe

OC 880 ~~ 11000 neutralisiert,
Rechenwert

OC 880 4650 nicht neutralisiert,
MeBwert

Weiter werden ein nichtneutralisierter Ver-
starker beschrieben und die MeBwerte des
praktisch aufgebauten Gerates bekanntge-
geben. Wenn hier auch nicht die groBe Ver-
starkung des neutralisierten ZF-Verstarkers
erreicht wurde, so liegt diese doch noch um
den Faktor 2 iiber der eines mit den Legie-
rungstransistoren OC 871 bestiickten Gerates.
AuBerdem stellt der Wegtfall der Neutralisa-
tion und der geringe EinfluB der Exemplar-
streuung einen groBen Vorteil fiir den Gerate-
bauer dar.
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Kurzwellen-Vor- und -Mischstufe mit dem Transistor OC 882

CLEMENS HORINGER

Miiteilung aus dem Institut fir Halbleitertechnik, Tellow-Stahnsdorf

Der nachfolgende Beitrag behandelt die Anwendung des Drift-Transistors OC 882 in Kurzwellenschaltungen. In einer prak-
tisch ausgefiihrten Schaltung mit Vor- und Mischstufe wird das Verhalten dieses Transistors beschrieben.

Allgemeines

Wahrend die HF-Transistoren OC 871 und
0OC 872 fir die HF-Verstiarker und Misch-
stufen bis etwa 2 MHz vorgesehen sind, er-
reicht man mit den neuen Transistoren
OC 881, OC 882 und OC 883 bei weit héheren
Frequenzen ausreichende Verstarkungen.
Diese Typen sind als Drift-Transistoren zu
bezeichnen, d. h. bei ihnen ist ein Dotierungs-
gradient in der Basis vorhanden, wobei das
Basismaterial in der Nahe der Basis-Kollek-
tor-Sperrzone hochohmiger als in der Niahe
der Emitter-Basis-Sperrzone ist. Vom Her-
steller (VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder)
wurde der Transistor OC 881 mit einer Grenz-
frequenz fg, > 20 MHz fiir Vor- und Misch-
stufen im KW-Bereich, der Transistor
OC 882 mit fg, > 30 MHz als ZF-Verstarker
bei 10,7 MHz und der Transistor OC 883 mit
fg, > 60 MHz fiir HF-Verstarker und Misch-
stufen bis 100 MHz vorgesehen.

Die im folgenden genannten Transistorvier-
polgrofen sind als vorldufige Kenndaten auf-
zufassen. Die endgiiltigen Kenndaten werden
vom Hersteller noch festgelegt.

Transistorkenngrofien

Die fiir die hochfrequente Verstarkung wich-
tigen KenngroBen werden zweckmiBig nach
dem n-Ersatzschaltbild als Leitwertgrofien
angegeben. Diese bedeulen:

vy = Bingangsleitwert bei kurzgeschlossenem
Ausgang
V.. = Ausgangsleitwerl bei kurzgeschlosse-

nem Eingang

v = Kernleitwert vorwirts bei kurzgeschlos-
senem Ausgang

kurzge-

vi: = Kernleitwert rickwirts bei

schlossenem Eingang

Nach Real- und Imaginarteil getrennt ergibt

Ya: = Bix b, Yo = g3,+b3,
Yo = 8o -} l):'_’ Yie= 82 + bxa

(Darin ist b der Blindleitwert)

Die in den Kenndatenblittern
gebenen Werte sind:

meist ange-

Tabelle 1
Frequenz in MHz
6 10 15 20 30
kRe 400 280 230 200 190 inQ
Ce 120 100 80 65 40 in pF
k Ry 13 6,5 4 3 2 in kQ
Ca 9,5 8,5 8 7,5 6,5 in pF
Rra 32 16 9 6 3,6 in kQ
Cra 4,6 4,2 3,8 3,4 28 in pF
26 23 20 16 12 in mS

(] 20 30 45 56 77 in Grad

Basiswiderstand rg =41Q

Grenzfrequenz fg, = 42,5 MHz

Rauschfaktor bei f =30MHz F =13dB

Eingangswiderstand k Rg = i
gl!

Ei e ~ bn
ingangskapazitit Ce = —
w

: 1
Innenwiderstand kR; = —
2£13

Aus i e ‘ bzz
Ausgangskapazitit Cy = —
9}

Betrag der Steilheit S~ |yy|=Vgun®+ bu?

. b
Phasenwinkel tan @ = —
gn

1
Riickwirkungswiderstand R =—
gl!
tickwi Fanazita pl b”
Riickwirkungskapazitit = Cpy = —
(D)

In der Tabelle 1 sind die IKenndaten-Mittel-
werte des Transistors OC 882 bei dem Arbeits-
punkt Ugg = 6V, Io= 1 mA in Abhangig-
keit von der Frequenz aufgefiihrt.

Vorstufe

Die starken Feldstarkeschwankungen im
Kurzwellenbereich erfordern eine wirkungs-
volle Regelung im Eingang des Empfangers.
Die Mischstufe selbst kann nicht geregelt wer-
den, da bei einsetzender Regelung durch die
Verringerung des Emitterstromes die Oszilla-
torschwingungen aussetzen kénnen. Man wird
deshalb eine geregelte Vorstufe vorsehen, die
auch die Empfindlichkeit erhéht und das
Signal/Rauschverhaltnis verbessert.

Die Schaltung (Bild 1) wurde fiir einen Fre-
quenzbereich von 5,8 ---15 MHz nach den
iiblichen Gesichtspunkten bemessen. Die

202

7-1963 radio und fernsehen

Antenne ist iiber einen kleinen Kondensator
C, an den Hochpunkt des Eingangskreises
angekoppelt. Der Kreis enthalt die iiblichen
Reihen- und Parallelkondensatoren zur Uber-
streichung des gewd#hlten Frequenzbandes.
Der Arbeitspunkt des Vorstufentransistors
wird durch den Basisspannungsteiler mit
I = 0,7 mA eingestellt.

Zur Anpassung an den niedrigen Eingangs-
widerstand des Transistors fithrt man die
Basis iiber einen Koppelkondensator an eine
Anzapfung der Schwingkreisspule. Fiir die
Berechnung des Ubersetzungsverhaltnisses
ist die GrioBe des Ersatzwiderstandes des
Kreises

Bild 1: Gesamischaltbild der Kurzwellen-Vor- und Mischstufe

Ro = Qo 0L
von Bedeutung.

Mit Q, der Leerlaufgiile des Eingangskreises
(= 110),

L der Kreisinduktivitat von 4,7 uH und

f der mittleren Empfangsfrequenz von
10,4 MHz

erhalt man den Ersatzwiderstand zu

R, = 33,8 kQ
Das Ubersetzungsverhaltnis von der Kreis-
spule zur Koppelspule ist mit dem Transistor-

eingangswiderstand R, = 280 Q (siehe
Tabelle 1)



Bild 2: Selbstschwingende Mischstufe, Prinzip-
schaltung

Bild 3: Oszillatorbriicke

'Ry

i=[/=°

V=

i=0,091
Damit ist die Leistungsanpassung gewahr-
leistet, wobei allerdings die Kreisgiite auf den
halben Wert der Leerlaufgiite Q, abfallt.
Diese Betriebsgiite Qg des belasteten Kreises
ist fiir die Spiegelselektion maBgebend ent-

sprechend der Beziehung

U R s P e
= =t + Qg 1
Us
Darin bedeuten:

S die Spiegelselektion
Ue die Signalspannung bei der Empfangs-

frequenz
Uy die Signalspannung bei der Spiegelfre-
quenz
s : ! fo Te
V dienormierte Verstimmung e
£ € 8

die Leerlaufgiite des Eingangskreises mog-
lichst hoch zu wihlen.

Die Vorstufe ist aperiodisch mit der Misch-
stufe gekoppelt. Das ergibt bei Empfangern
mit mehreren Bereichen eine einfache Band-
umschaltung.

Der Kollektorarbeitswiderstand R, besteht
aus der Parallelschaltung des Kollektorwider-
standes R;, der Spannungsteilerwiderstinde
R,, R; und des Eingangswiderstandes des
Mischtransistors T,. Dazu kommt noch der
Widerstandsanteil der Oszillatorbriicke.

Spannungsverstiarkung der Vorstufe

Bezeichnet S die Steilheit des Transistors im
gewihlten Arbeitspunkt, Z den Ubertragungs-
widerstand, so ergibt sich die Spannungsver-
stiarkung der Vorstufe zu

Vo— 8.2

Bei der Frequenz f = 10 MHz und dem Kol-
lektorstrom I¢ = 0,7 mA betrigt S = 17 mS.
Der Ubertragungswiderstand Z ist als Parallel-
schaltung des wirksamen Kollektorarbeits-
widerstandes R¢’ ~ Rg || Rgp II Re = 180 Q
und des Transistorinnenwiderstandes k R; auf-
zufassen. Im vorliegenden Falle ist k R
= 6,5 kQ (bei f = 10 MHz), kann also gegen
Ry = 180 Q in der Parallelschaltung ver-
nachlassigt werden. Somit wird die Span-
nungsverstarkung mit Z = 180

Vy=~3

Selbstschwingende Mischstufe

Die Mischstufe schwingl mit dem Transistor
T, in Basisschaltung, wihrend sie fiir die
Empfangsfrequenz in Emitterschaltung be-
trieben wird. Die Oszillatorfrequenz liegt nach
fo = 1o + f; um die Zwischenfrequenz hiher
als die Empfangsfrequenz. Die Prinzipschal-
tung zeigt Bild 2. Oszillatorkreis und Zwi-
schenfrequenzkreis liegen in Reihe am Kol-
lektor des Mischtransistors. Die Anzapfung
an der Oszillatorspule soll verhindern, daf
die am Ausgang des Transistors erscheinenden
Kapazititen mit ihrem vollen Betrag in die

Oszillatorbricke

Die Basis des Mischtransistors muB fiir die
Oszillatorfrequenz Massepotential haben, d. h.
sie darf keine Oszillatorspannung fithren.
Diese Forderung wird durch Anwendung einer
Briickenschaltung nach Bild 3 erfiillt.

Die Briicke besteht aus den beiden Spulen L,
und L,, die mit dem Schwingkreis L,, C ge-
koppell sind und entgegengesetzten Windungs-
sinn aufweisen, wobei L, die Riickkopplungs-
spule darstellt; weiter aus dem Neutralisa-
tionsglied Ry, Cy. Ein Briickenzweig stellt
die Ersatzschaltung der Basis-Emitterstrecke
des Transistors dar.

Bei Briickenabgleich (durch Cy einstellbar)
wird die Spannung in der Briickendiagonale
M — B, das ist die Oszillatorspannung an der
Basis, gleich Null.

Neben dem stabilen Durchschwingen des
Oszillators bewirkt die Anwendung der

Oszillatorbriicke noch eine Entkopplung zwi-
schen Vor- und Mischstufe. Die bei der Rege-
lung des Vorslufentransistors sich @ndernden
Blindleitwerte konnen sonst eine von der
Feldstarke des einfallenden Senders abhéngige
Anderung der Oszillatorfrequenz verursachen.

Mischverstdrkung

Der Leerlauf-Ersatzwiderstand des Zwischen-
frequenzkreises ergibt sich zu

1
Ro=Qo—
0 Qowc
Mit Q, der Leerlaufgiite des ZF-Kreises
(= 120) und
C  der Kreiskapazitat von 500 pF
wird

R, = 80 kQ

Der parallel zu R, liegende Innenwiderstand
des Mischtransistors Rj. = 300 kQ ist we-
sentlich gréBer. Der Kollektor kann also
direkt an den Hochpunkt des ZF-Kreises an—
geschlossen werden.

Fiir die Leistungsanpassung an den Eingang-
der nachfolgenden ZF-Stufe mit R, = 1,2 k€L
ist ein Ubersetzungsverhiltnis von

Da die Spiegellrequenz fg = f, - 2f, in den  Kreiskaparitat des Oszillatorkreises eingehen = Ro 8.9
Empfangsbereich fallt, empfiehlt sich also  und so eine unerwiinschte Einengung des Fre- R
zur Erhéhung der Spiegelfrequenzsicherheit,  «quenzbereiches verursachen. erforderlich.
é S [ ] Tabelle 2
6 mirMndulﬂVm b e i 0 SN
i Bezeich-
4 /4/"""‘ - “f::; Benennung Windungen Draht Kern
/7
> L, Vorkreis 2 + 16 0,35 CuLS M;B
L e (Ui L. Oszillator 1244 0,35 CulS M8
NE Lt 15 Riickkopplung 1,5 bifilar 0,2 CuLS M8
/]
A fe=10MHz L, Briicke 1,5 auf L, 0,2 CuLS M8
2 107 frm=1000Hz Ly ZE 180 10x 0,05 Litze M5
z 8 Modul. Grad 40 % i Ankopplung 11 10x 0,05 Litze M5
L 6
S
‘ 20d8
Tabelle 3
vdB
2 Empfangs- Eingangsspannung in gV )
ohne Modulation frequenz f, beim Rauschabstand Spiegelselektion S
ol in MHz 10dB 20dB
[{
10! 2 Alce 02 T 4 6 &1 2
Uy in pv —=— 6 25 80 1:20 2 26 dB
10 20 65 1: 9219dB
Bild 4: Signal- und Rauschspannung in Abhéingigkeit von der Eingangs- 15 30 100 1: 4212dB
‘spannung
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T 08| /
U Uzp=f(fe)
Uo Ue =konst

06| Bild 5: ZF-Ausgangsspannung

(normiert) als Funktion der
04 Empfangsfrequenz
6 7 8 9 0 71 72 13 14 5
fo in MHz ——w—

250,

? 200
[

= Upsz =9 (fe)
%' Bild 6: Oszillatorspannung als
> 100 I Funktion der Empfangsfrequenz

3 7% 5

8

Af=plfy) I=0

3

/

—a— Af in kHz —=—
3

Bild 7: Frequenzverwerfung des

) Oszillators
6 7 8 9 10 1 2 13 % 5
fe in MHz —&
Der Resonanzwiderstand des Kollektorkreises 03
betragt dann bei Anpassung ? 02 //
L~
1 g Of P
Rres=‘?Ro=[’0kQ o
S0
sk 4.fug)
Mit einer gemessenen Spannungsverstarkung -o! e
der Mischstufe von Vy = 11 erhilt man die l -02 g
effektive  Mischsteilheit des Transistors ’ l
0OC 882 in dieser Schaltung zu -03 5 3 7
Ug ny—
V-1
Sea = Rees || Bic Bild 8: Sp gsabhéngigkeit der Oszillator-
e LY frequenz
SCA = 2,6 mS X
10
Die Mischsteilheit ist stark schaltungsab- 08 L
hangig. Der gegeniiber S¢ ~ 28/n (Mischsteil- 1 06 I-V;[{)Tldm //
heit bei kurzgeschlossenem Ausgang) kleine 3 04 fo= £ A
Wert von S¢, ist auf die Gegenkopplung der & 02 4/
ZF am Emitterkondensator und auf die Riick- < 0 I
mischung und ZF-Rickwirkung zuriickzu- 'Gle |
fithren. Tabelle 2 vermittelt die Spulendaten ‘ <z i
bei der Empfangsfrequenz 5,8 .-+ 18 MHz. ~04 20 25 30 35 20

MeBergebnisse

Eampfindlichkeit

Die fiir den Rauschabstand von 10 dB und
20 dB erforderliche hochfrequente Eingangs-
spannung zeigt die Tabelle 3.

Bild 4 zeigt fiir die Empfangsfrequenz f
= 10 MHz die niederlrequente Signal- und
Rauschspannung nach einem ZI-Verstarker
in Abhingigkeit von der Eingangsspannung.
Man erkennt, daB fiir einen Rauschabstand

von 10 dB eine Eingangsspannung von 20 1V
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T in'°C ——w=

Bild 9: T aturabhd

p igkeit der Oszillator-
frequenz

erforderlich ist. Die ZF-Ausgangsspannung
(normiert) als Funktion der Empfangsfre-
quenz zeigt Bild 5.

Spiegelselektion

Die Spiegelselektion fiir die Frequenzen 6-
10 und 15 MHz ist aus Tabelle 3 zu entneh-
men. Mit der Beziehung

S=V1+ Q- V*

und den Tabellenwerten erhilt man bei
fo = 10 MHz eine mittlere Betriebsgiite des
Eingangskreises von Qp = 55 und infolge
der Leistungsanpassung die gemessene Leer-
laufgiite von Q, = 110.

9-kHz-Selektion

Die 9-kHz-Selektion ist durch die Bandbreite
des Zwischenfrequenzverstiarkers bestimmt,
da der Eingangskreis eine wesentlich gréBere
DurchlaBbreite besitzt.

Leistungsverstiarkung

Als Leistungsverstirkung wird das Verhiltnis
der ZF-Leistung am 1-kQ-Abschlu8wider-
stand Ry zu der dafiir notwendigen HF-Ein-
gangsleistung an der Basis des Vorstufen-
transistors mit Ry = 300 Q definiert. Die ge-
samte Spannungsverstarkung wurde bei f,
= 10 MHz mit V, = 86 gemessen. Damit er-
gibt sich die Leistungsverstirkung zu

Rp
Ry
V, =390 2 26 dB

V, =V,

Oszillator

Bild 6 zeigt den Verlauf der Oszillatorspan-
nung am Emitter iber der Empfangsfrequenz.
Die Oszillatorspannung betrigt demnach
150 --- 175 mV mit dem Maximum bei etwa
10 MHz.

Die Frequenzverwerfung des Oszillators bei
Regelung der Vorstufe zeigt Bild 7. Die Fre-
quenzanderung nimmt erwartungsgemaB mit
der Frequenz zu.

Die Abhingigkeit der Oszillatorfrequenz von
der Batteriespannung ist aus Bild 8 zu er-
sehen. Beim Abfallen der Batteriespannung
von z. B. 7 auf 5V verringert sich die Fre-
quenz um 0,43°/4, d. h. bei f, = 10 MHz um
4,3 kHz.

Die Temperaturabhingigkeit der Oszillator-
frequenz zeigt Bild 9. Im Temperaturintervall
von 20 -.--40 °C nimmt die Frequenz um
19/40, d. h. bei f, = 10 MHz um 10 kHz zu.

Zusammenfassung

Js wurden die grundlegenden Beziehungen
fiir die Dimensionierung von Transistor-KW-
Schaltungen dargestellt und der Einsatz des
Drifttransistors OC 882 in einer Vor- und
Mischstufe untersucht.

Wie die aufgenommenen MeBwerte und Dia-
gramme zeigen, sind die mit einem Versuchs-
aufbau erzielten Ergebnisse denen eines mit
Fremdmustern bestiickten Gerates durchaus
vergleichbar. So wurde z. B. mit zwei Transi-
storen OC 882 bei einem Rauschabstand von
10 dB eine Empfindlichkeit von 20 uV ge-
messen (f, = 10 MHz), wihrend ein mit den
Fremdmustern OC 614 bestiicktes Gerat unter
den gleichen Verhiltnissen eine Empfindlich-
keit von 17 &'V aufweist.
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Germaniumdioden in Transistorempfangern

Ing. ERNST BOTTKE

Mitteilung aus dem Institut fir Halbleitertechnik Teltow-Stahnsdorf

In Transistorempfingern!) verwendet man Germaniumdioden als Empfangsgleichrichter und als steverbaren Widerstand zur
Verbesserung der Schwundregelung. In beiden Féllen weicht die Betriebsweise der Dioden von der in Rohrenempfdngern ab.
Als Ergdnzung der grundsdtzlichen Ausfiihrungen iiber Dioden in den Technischen Mitteilungen des WBN Teltow [1] sollen
hier einige weitere Uberlegungen und MeBergebnisse mitgeteilt werden, um dem in der Praxis stehenden Techniker die Arbeit
beim Entwurf von Schaltungen zu erleichtern. Es sei jedoch ausdriicklich betont, daB die grafischen Darstellungen nicht
firmenverbindliche Werte wiedergeben.

Empfangsgleichrichter

In rohrenbestiickten Rundfunkenipfan-
gern (AM) liegt bereits bei mittleren Ein-
gangsspannungen an der Demodulator-
diode eine Zwischenfrequenzspannung
von einigen Volt. Die meistens verwen-
dete Vakuumdiode wirkt als ideales Ven-
til, und man kann die elektrischen Vor-
génge sehr anschaulich anhand des von
Barkhausen eingefithrten Richtkenn-
linienfeldes untersuchen [2, 3] (Grenz-
fall B). Als Folgerung der Untersuchun-
gen sind dem Praktiker unter anderem die
beiden Tatsachen bekannt, da3 die Demo-
dulationskennlinie nahezu linear verlauft,
und daB der auf der Hochfrequenzseite in
Erscheinung tretende Dampfungswider-
stand (Rq4) in festem Zusammenhang mit
dem Lastwiderstand steht (Bild 1).

Fir den Empfangsgleichrichter in den
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Bild 1: Hochfrequenz-Ersatzschaltbild bei

idealem Ventil
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Bild 3: Richtspannung in Abhdngigkeit von der
HF-Spannung fiir Dioden vom Typ OA 645 bei
verschiedenen Lastwiderstdnden

heute tublichen Transistorgeriaten gelten
diese Vorstellungen nicht mehr. Der Nie-
derfrequenzverstiarker dieser Gerate ist
meistens bereits mit einer Eingangsspan-
nung von 20---50 mV voll ausgesteuert.
Demzufolge liegt der hochfrequente Pegel
am Signalgleichrichter im Mittel bei eini-
gen hundert Millivolt. Fiir derart kleine
Spannungen ist die Diode nun nicht mehr
als ideales elektrisches Ventil anzusehen.
Sie demoduliert die Zwischenfrequenz-
spannung durch ihre gekrimmte Kenn-
linie.

Waiire die an der Diode stehende Zwischen-
frequenzspannung noch eine GroBenord-
nung kleiner, konnte man — auch rechne-
risch — die Vorgénge nach den von Bark-
hausen angegebenen und als Grenzfall A[1]
bezeichneten Methoden untersuchen. Die
reziproke Steilheit der Diodenkennlinie

RO =Nullpunkt -
widerstand

|
|
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i
i
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|
|
l

Bild 2: Hoch- und niederfrequenzseitiges Er-
satzschaltbild einer Diodenschaltung im Grenz-
fall A nach Barkhausen
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Bild 4: Richtspannung in Abhdngigkeit von der
HF-Spannung fiir Dioden vom Typ OA 720

1
S
stand wiirde dann im hochfrequenzseiti-
gen Ersatzschaltbild als Déampfungs-
widerstand (R4) erscheinen (Bild 2). Auf
der Niederfrequenzseite wirde er als
Generatorinnenwiderstand auftreten,
wihrend die KurzschluBstromeinspeisung
auBer von der Hohe der gleichgerichteten
Spannung und deren Modulationsgrad
noch von der GroBe der zweiten Ableitung
im Nulldurchgang abhingen wiirde [1].

,d. h.ihr differentieller Nullpunktwider-

Ri =600

UKE eff ,’3.

Bild 5: MeBschaltung fir die Kennlinien der
Bilder 3 und 4

Beim Empfangsgleichrichter in Transis-
torgerdaten liegt nun weder der Grenz-
fall A noch der Grenzfall B vor. Man geht
in der Praxis am besten von einigen, ex-
perimentell ermittelten, funktionellen Zu-
sammenhéngen aus, die der Beanspru-
chung der Diode unter Betriebsbedingun-
gen angendhert sind.

In den Bildern 3 und 4 ist zunéchst der
Zusammenhang zwischen der Richtspan-
nung und dem Effektivwert der hoch-
frequenten Eingangsspannung von zwei
Ge-Diodentypen dargestellt. Die MeB-
schaltung zeigt Bild 5. Zum Vergleich ist
im Bild 6 die am Lastwiderstand stehende
Gleichspannung in Abhéngigkeit von der
HF-Spannung fiir eine Vakuumdiode wie-
dergegeben, wie sie im ,,R6hrenringbuch**
zu finden ist. Man beachte, dal nur bei
den Halbleiterdioden ,,Gleichspannung**
und ,,Richtspannung* identisch sind. Bei
der Vakuumdiode wird die Anlaufspan-
nung mitgemessen. Die GréBe der Richt-
spannung kann man angenéhert beurtei-
len, wenn man an die Kurven im Bild 6
am Punkt Upperr = 10 V die Tangente
legt. Der Vergleich zwischen den Bildern 3
und 4 einerseits und Bild 6 andererseits
zeigt, dal Halbleiterdioden bei den klei-
nen in Betracht kommenden Lastwider-
stdnden zur Gleichrichtung kleiner Wech-
selspannungen besser geeignet sind als

1) Zum Beispiel Schaltbild des ,,Sternchen‘‘ vom
VEB Stern-Radio Sonneberg, radio und fern-
sehen 17 (1959) S. 542 u. 543
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Bild 6: Gleichspannung am Lastwiderstand in
Abhdngigkeit von der HF-Spannung bei der
Vakuumdiode EAA 91

Vakuumdioden. Dies ist auf den kleineren
Nullpunktwiderstand von Germanium-
dioden gegeniiber dem differentiellen
Widerstand der Kennlinie einer Vakuum-
diode bei der Anlaufspannung zuriickzu-
fihren.

Den Widerstand Rp im Diodenkreis von
Transistorempfangern macht man mei-
stens 5---10 kQ groB (Bild 7), weil der
Eingangswiderstand der ersten Stufe des
NF-Verstarkers ebenfalls in dieser
Benordnung liegt. Beim Aufregeln des
Lautstéarkereglers  bleiben dann die
Schwankungen des resultierenden Last-
widerstandes in ertriiglichen Grenzen.
Eine Benutzung der in den Bildern 3, 4
und 6 wiedergegebenen Kennlinien fiir
praktisch vorkommende Fille ist noch
relativ schwierig. Deshalb wurden in der
Schaltung nach Bild 8 fiir verschiedene
Diodentypen  Demodulationskennlinien
aufgenommen. Der MeBsender war mit
50% moduliert. Es wurde die Hochfre-
quenzspannung an der Diode und die
Niederfrequenzspannung an den Aus-
gangsklemmen gemessen. Die Bilder 9
und 10 zeigen den Zusammenhang zwi-
schen der Hochfrequenzeingangsspan-
nung und dem Demodulationswirkungs-
grad. Dabei ist:

Gro-

5 Uxr 1
Wi

Bei gegebenem Modulationsgrad m kann
man daraus fiir jede HF-Eingangsspan-
nung die am Lastwiderstand auftretende
Niederfrequenzspannung berechnen:

Uyxp = Unp-m - 74

70 - T -
[} 50 _Fz_]%_lgl_{;t.l.ﬁ
50 ; L =10k, C =10nF |
nahi%e jz oasis| | T i 5
20 P R = 5k0,C~10nF | —
10 A . |
o L= /f/ SR

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200220 240 260
Uyp inmy ——e

Bild 9: Demodulationswirkungsgrad ng in Ab-

hdngigkeit von der HF-Eingangsspannung in.

der Schaltung nach Bild 8 fiir eine Diode OA 645
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So ergibt sich z. B. unter Verwendung
einer Diode OA 645 bei 180 mV Zwischen-
frequenzspannung, die zu 30% durch-
moduliert ist, an einem Lastwiderstand
von 10 kQ (nq = 40%) eine Niederfre-
quenzspannung von

Uyp = 180 0,3 - 0,4 ~ 21 mV.

Verwendet man in der gleichen Schaltung
eine Golddrahtdiode vom Typ OA 720,
die eine steilere Kennlinie hat, so liegt der
Demodulationswirkungsgrad etwa um
10% hoher. Finanziell dirfte sich dieser
Mehraufwand in den meisten Féllen nicht
lohnen. Ebenso problematisch in wirt-
schaftlicher Hinsicht ist die Verwendung
eines Hochfrequenz-Flachengleichrichters,
den man dadurch gewinnt, da3 man Basis
und Emitter eines Hochfrequenztransis-
tors miteinander verbindet und den ver-
bleibenden Zweipol mit sehr steiler Durch-
laBkennlinie als Diode benutzt. Es ergibt
sich der im Bild 11 dargestellte, sehr giin-
stige Verlauf des Demodulationswirkungs-
grades.

Derartige  Hochfrequenz-Flichengleich-
richter findet man vereinzelt in japani-
schen Taschenempfiangern. Dabei handelt
es sich fraglos um die Verwertung eines
Teiles der, bei der Fabrikation von HF-
Legierungstransistoren auftretenden, re-
lativ hohen AusschuBquote.

Zur richtigen Dimensionierung der An-
kopplungsspule fiir den Signalgleichrich-
ter bendtigt man ferner Angaben tber den
an den Hochfrequenzklemmen auftreten-

Bild 7: Prinzipschaltung des Empfangsgleich-
richters in einem Transistorgerat

den Eingangs- oder Diampfungswider-
stand Rgq. Er wurde ebenfalls in der
Schaltung nach Bild 8 gemessen. Dazu
wurde, nachdem ein bestimmter Hoch-
frequenzpegel eingestellt worden war, die
Diode entfernt und dann durch Einschal-
ten eines Widerstandes, der Rq entspricht,
wieder derselbe Spannungswert einge-
stellt. Die Ergebnisse zeigen die Bilder 12
und 13. Der Dampfungswiderstand fallt
bei Spitzendioden mit steigender HF-
Amplitude und strebt dem Wert Ry/2
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Bild 10: Demodulationswirkungsgrad ng fiir
Dioden vom Typ OA 720

zu [2]. Es liegt der in der Literatur [1]
behandelte Fall vor, daB der Nullpunkt-
widerstand groBer ist als der Lastwider-
stand. Bei der Flachendiode ist offenbar
der Nullpunktwiderstand kleiner als der
Lastwiderstand. Nach gréoBeren Ampli-
tuden zu steigt dann der HF-Eingangs-
widerstand auf den Wert Ry/2 an [1].

Bei einer Diode OA 645, die mit einem
Lastwiderstand von 10 kQ betrieben wird,
ergibt sich bei Eingangsspannungen zwi-
schen 50 mV und 1V eine Variation des
Hochfrequenz-Eingangswiderstandes im
Verhéltnis 1:10 und es fragt sich, fir
welche GroBe der Eingangsspannung man
Leistungsanpassung einstellen soll. Bei
Transistortaschenempfingern, bei denen
es meistens darauf ankommt, mit beschei-
denem Aufwand eine hohe Empfindlich-
keit zu erreichen, diurfte es am zweck-
méabigsten sein, die Ankopplungswicklung
so zu dimensionieren, daf im Mittel bei

NI
100 =
k0 T, r800Hz)

Messender

Bild 8: Schaltung zur Aufnahme der Demodula-
tionskennwerte von Dioden

der Eingangsspannung, die unter der Vor-
aussetzung einer dreiligprozentigen Mo-
dulation zur Vollaussteuerung des Nieder-
frequenzteils notig ist, Leistungsanpas-
sung eintritt. Nimmt man an, daf§ der
Niederfrequenzverstiarker fiir Vollaus-
steuerung eine Spannung von etwa 15 mV
an 5kQ benotigt, so ist nach Bild 9 cine
HF-Eingangsspannung von 150---200mV
erforderlich. Den Eingangswiderstand an
den HF-Klemmen der Gleichrichter-
schaltung kann man dann nach Bild 13
mit etwa 10 kQ ansetzen und die Ankopp-
lungswicklung entsprechend bemessen.
Der bei weiterer Steigerung der Eingangs-
spannung eintretende Verlust an Trenn-
schiarfe wird meistens nicht ins Gewicht
fallen. Ferner tritt bei stdrkeren Hoch-
frequenztrdgern eine durch die Eigen-
schaften der Gleichrichterschaltung be-
dingte Unterdriickung storender Modu-
lationen und somit eine Erhéhung der
Trennschérfe auf [4, 5]. Dieser Effekt ist
meistens nicht allgemein bekannt, des-
halb sei hier besonders darauf hinge-
wiesen.

Der bei der Demodulation kleiner Ampli-
tuden mit Germaniumdioden auftretende
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Bild 11: Demodulationswirkungsgrad nq fir

eine HF-Fldachendiode
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Bild 12: Hochfrequenzseitig auftretender

Ddmpfungswiderstand Rq in Abhdngigkeit von
der HF-Spannung

Klirrfaktor konnte exakt nicht unter-
sucht werden. Um eine Ubersicht zu er-
halten, wurde in der Schaltung nach Bild 8
dem MeBsender eine verénderliche Modu-
lationsspannung zugefithrt und die am
Lastwiderstand entstehende Niederfre-
quenzspannung gemessen. Man erkennt
im Bild 14, daB sich bereits bei einer hoch-
frequenten Eingangsspannung von 100
mV ein verhidltnisméBig linearer Zusam-
menhang ergibt.

Fir den Entwurf der Schaltung von Tran-
sistorgerdten sollte man aus den vor-
stehenden Untersuchungen noch allge-
mein folgende SchluBfolgerungen ziehen:

1. Es ist wegen des mit kleineren Ampli-
tuden stark abnehmenden Demodula-
tionswirkungsgrades (Bilder 9 und 10) we-
nig sinnvoll, die Empfindlichkeit des Nie-
derfrequenzverstarkers iiber ein gewisses
MaB zu erhohen. Insbesondere sollte man
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Bild 14: NF-Ausgangsspannung in Abhdngig-
keit von der Modulationsspannung am MeB-
sender

bei klanglich hochwertigen, groBeren Kof-
ferempféngern durch Herabsetzung des
niederfrequenten Verstarkungsgrades
durch Gegenkopplung fiir eine ausrei-
chende HF-Amplitude am Signalgleich-
richter (=~ 1 V) sorgen.

2. Infolge der mit der Amplitude stark
veranderlichen Beddmpfung des ange-
koppelten Kreises (Bilder 12 und 13) ist es
bei Empféngern mit hochempfindlichem
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Bild 13: Hochfrequenzseitig auftretender
Ddmpfungswiderstand Rq in Abhdngigkeit von
der HF-Spannung

Niederfrequenzteil (Taschenempfénger)
unzweckmaBig, ein Bandfilter vor dem
Demodulator zu verwenden, weil das

K
mafBgebende Verhéltnisj ebenfalls stark

schwanken und gerade bei kleinen Ampli-
tuden zur Héckerbildung in der Reso-
nanzkurve fithren wirde.

D&ampfungsdiode

In den zur Zeit iiblichen Schaltungen fir
Transistorsuper arbeitet die Eingangs-
stufe als Oszillator und Mischer. Man
kann aus verstidndlichen Griinden diese
Stufe nicht in die unbedingt notige
Schwundregelung einbeziehen und be-
schrankt sich darauf, die erste Zwischen-
frequenzstufe zu regeln. Bei stark ein-
fallenden Sendern reicht diese Regelung
nicht aus. Deshalb benutzt man eine
Schaltung nach Bild 15. Hier liegt zwi-
schen den Punkten A und B, also par-
allel zum Schwingkreis, eine Dampfungs-
diode. Die Widerstande R; und R, sind
so bemessen, daB im Ruhezustand die
Diode in Sperrichtung vorgespannt ist.
Dem Schwingkreis liegt dann der ver-
héltnisméBig hohe Sperrwiderstand par-
allel. Bei stérker einfallenden Sendern
fallt der Kollektorstrom des geregelten
Transistors. Das Potential des Punktes B
wird negativer und néhert sich dem des
Punktes A. Bei starken Sendern wird
schlieBlich der Punkt A positiv gegen-
iber B. Die Diode wird dann ins Durch-
laBgebiet gesteuert und dampft besonders
wirksam. Tabelle 1 gibt Aufklarung tber
den Verlauf des differentiellen Widerstan-
des fiir je eine Diode OA #%5 und OA 720,
der hier als Dampfungswiderstand anzu-

Tabelle 1:

Differentieller Widerstand von Dioden-

kennlinien in Abhéngigkeit wvon der

Spannung
U— OA 645 OA 720
inV in kQ in kQ
40,1 2 1,5

0 &4 26

—0,1 200 110
—0,2 290 150
—0,5 330 160
—0,8 330 160
| 330 160

sehen ist. Man sieht, daB im negativen
Gebiet die Regelfahigkeit mit einem Ver-
haltnis von etwa 1: 5 doch ziemlich klein
ist. Man wird nicht umhin konnen, die
Dampfungsdiode ins DurchlaBgebiet hin-
einzusteuern. Das geht aber nur dann,
wenn der Widerstand R, vorhanden und
richtig bemessen ist. Fehlt er, so kann
man, wie leicht einzusehen ist, das Po-
tential zwischen A und B nur bis auf Null
heruntersteuern. Dabei werden gewisse
Modulationsverzerrungen und Kreuzmo-
dulationserscheinungen nicht zu vermei-
den sein. Fir hochwertige Empfénger er-
scheint es vorteilhafter, eine Spannungs-
teilerschaltung mit gesteuerter Diode vor
der Mischstufe anzuordnen [6].

’ 3 1.ZF-Transistor
Oszillatorkreis

S

Mischtransistor

ol

1HC
8
IIHﬁ—lI

Bild 15: Regelschaltung mit Ddmpfungsdiode

Regel~
strom

Obgleich die hier mitgeteilten MeBergeb-
nisse, wie bereits betont, keine verbind-
lichen Mittelwerte darstellen, hofft der
Verfasser, die Berechnung von Transistor-
schaltungen hierdurch fiir die Zukunft ein
wenig zu erleichtern. Die hier behandelten
wichtigen GroBen liegen allerdings auBer-
halb der sonst fiblichen und katalog-
méiBigen Fertigungstoleranzen. Damit ist
aber nicht gesagt, daB man unbedingt
eine Stiickprifung der verwendeten Di-
oden unter angenéherten Betriebsbedin-
gungen, beispielsweise durch Messung der
demodulierten NF-Spannung bei einer
bestimmten,  kleinen HF-Spannung,
durchfiihren miite.
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Das Wichtigste iiber Germanium- und Siliziumgleichrichter

E.BOTTKE

Mitteilungen aus dem Institut fur Halbleitertechnik, Teltow

Auch in der Nachrichten- und Funktechnik
werden mehr und mehr Germanium- und
Siliziumgleichrichter anstelle von Hoch-
vakuum- und Selenventilen verwendet, weil
sie raumlich-konstruktiv und energetisch ‘vor-
teilhafter sind. Obgleich — insbesondere bei
Siliziumgleichrichtern — die ILiefermdglich-
keiten z. Z. noch beschrankt sind, erscheint es
angebracht, die Besonderheiten der neuen
Bauelemente darzulegen, um sie zur gegebenen
Zeit sinnvoll einsetzen zu kénnen und um un-
liebsame Uberraschungen zu vermeiden. Es
ist namlich keinesfalls so, da man einfach
konventionelle Gleichrichter durch Germa-
nium- oder Siliziumelemente ersetzen kann.
Dabei sind u. U. besondere, bisher ungewohnte
Uberlegungen anzustellen und gewisse schal-
tungstechnische MaBnahmen zu treffen. Zur
gedanklichen Verankerung dieser Dinge
scheint eine kurze Behandlung der grund-
legenden physikalischen Vorginge unver-
meidbar.

Physikalische Grundlagen

pn-Ubergang

Dem Leser wird bekannt sein, daB je nach
Dotierung (Beimengung bestimmter Fremd-
stoffe in geringster Konzentration) der
Stromtransport in Germanium und Silizium
durch negative (n) oder positive (p) Teilchen,
durch Elektronen oder Elektronenmangel-
stellen, erfolgen kann. Durch Diffusions- und

Up-Upy
Up+ USp

Legierungsvorginge gelingt es, in einem
Kristallstiickchen beide Leitungsmechanis-
men, scharf aneinandergrenzend, zu erzeugen.
An der Ubergangsstelle, dem pn-Ubergang,
treten nun die Erscheinungen auf, die fiir die
moderne Halbleitertechnik typisch sind. Die
Ladungstrager, die, wie alle kleinen Teilchen,
der Wiarmebewegung unterliegen, diffundie-
ren unter dem zusitzlichen EinfluB3 des Kon-
zentrationsunterschiedes iiber die scharfe Do-
tierungsgrenze hinweg. Die Elektronen drin-
gen auf eine Entfernung von einigen Tausend-
stel Millimetern in die p-leitenden Kristall-
bezirke ein, und umgekehrt sind die Elektro-
nenmangelstellen bestrebt, in- das n-leitende
Gebiet vorzudringen. So entsteht an der
Grenzfliche zwischen den p- und den n-lei-
tenden Bezirken eine an Ladungstriagern ver-
armte Zone, in der nunmehr auf der p-Seite
die negativen Ladungen und auf der n-Seite
die positiven Ladungen der Verunreinigungs-
atome (der Donatoren bzw. der Akzeptoren)
iiberwiegen. Das ergibt ein Potentialgefalle,
die sogenannte Diffusionsspannung Up, die
vermoge elektroslatischer Krafte dem Diffu-
sionsvorgang ein Ende setzt.

Der Diffusionsstrom und der unter dem Ein-
fluB der Diffusionsspannung entgegengesetzt
gerichtete Strom halten sich im spannungs-
losen Zustand das Gleichgewicht. Spenke hat
diesen Vorgang einmal mit der Schichtung der
Luftbestandteile in der Erdatmosphire ver-

2 / L US::"'i g

c

Bild 1: Schematische Darstellung der Ladungstrégerverteilung an einem pn-Ubergang

a) Keine duBere Spannung angelegt. Die Diffusionsspannung Uy, verhindert das weitere Ineinander-
diffundieren der p- und n-Ladungstriiger. An der Ubergangsstelle entsteht eine an Ladungstréigern

verarmte Zone

b) AuBere Spannung liegt in DurchlaBrichtung an. Die Verarmungszone ist von Ladungsirdgern

vberschwemmt

c) AuBere Spannung liegt in Sperrichtung an. Die Wirkung der Diffusionsspannung wird durch die
Sperrspannung unterstiitzt. Verarmungszone wird breiter
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glichen: Die allgemein bekannte mit der Hohe
abnehmende Konzentration der Sauerstoff-
molekiile entsteht ebenfalls als Gleichge-
wichtszustand zwischen dem nach oben ge-
richteten Diffusionsstrom, der den Konzen-
trationsunterschied auszugleichen sucht, und
dem nach unten gerichteten Strom infolge
der Schwerkraft.

Bild 2: Ideale Kennlinie eines pn-Uberganges

Der spannungslose Zustand und die sich dabei
ergebenden Konzentrationsverhiltnisse der
Ladungstrager sind schematisch im Bild 1a
dargestellt. Wird eine duBere Spannung, mit
dem Pluspol am p-leitenden Gebiet liegend,
an den pn-Ubergang gelegt, so wirkt sie
der Diffusionsspannung entgegen. Die Ver-
armungszone wird von Ladungstragern iiber-
schwemmt und schrumpft zusammen (Bild
1b). Es flieBt ein starker Strom. Wird die
auBere Spannung in umgekehrter Richtung
angelegt, so untersttitzt sie die Wirkung der
im spannungslosen Zustand vorhandenen
Diffusionsspannung. Die an Ladungstragern
verarmte Zone dehnt sich (Bild 1c¢). Der
zahlenmaBige Zusammenhang zwischen der
angelegten Spannung und dem in DurchlaB-
oder in Sperrichtung flieBenden Strom, die
Kennlinie des pn-Uberganges, wird durch die
aus einem physikalischen Ansatz exakt ableit-
bare Shockleysche Gleichung bestimmt. In der
grafischen Darstellung ergibt sich ein prinzi-
pieller Verlauf, wie er im Bild 2 dargestellt ist.

EinfluB3 der Temperatur

Der sogenannte Sperrsiattigungsstrom Ig
(Bild 2) besteht aus Ladungstragern, die be-
reits bei Zimmertemperatur in der Ver-
armungszone durch die sogenannle thermi-
sche Paarbildung entstehen. Die thermische
Energie, die in der ungeordneten Bewegung
der kleinsten Teilchen (Atome, Elektronen,
Elektronenmangelstellen) steckt, befreit nach
statistischen Gesetzen eine bestimmte Anzahl
von Ladungstragern aus ihrer Bindung an den
Atomkern und macht sie beweglich. Dieser
Effekt steigt mit zunehmender Temperatur
stark an und bewirkt in der bildlichen Dar-
stellung eine Parallelverschiebung der Sperr-
kennlinien (Bild 3). Bei hoheren Temperaturen



sind die durch thermische Anregung ent-
stehenden Ladungstrager go zahlreich, daB
die durch die Storstellenleitung und Diffusion
entstehenden erwiinschten Effekte iiberdeckt
werden. Im allgemeinen darf bei Germanium-
bauelementen die Temperatur des pn-Uber-
ganges (Sperrschichttemperatur, Junction-
temperatur) 65 --- 90 °C und bei Siliziumbau-
elementen 140 ---160 °C nicht iibersteigen.
Um diese Bedingung bei hochbeanspruchten
Gleichrichtern auf Germanium- oder Silizium-
basis einhalten zu konnen, ist es oft notwendig,
die wihrend des Betriebes entstehende Ver-
lustwarme durch zusidtzliche XKiihlflachen,
einen Kiihlluft- oder Kiihlwasserstrom abzu-

n
2
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Bild 3: Ideale Sperrkennlinie eines pq-obergﬂnges
bei verschiedenen Temperaturen
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Bild 4: Reale DurchlaBkennlinie eines Silizium-
gleichrichters bei verschiedenen Temperaturen

fiihren. Die Wirkung einer Temperatur-
erhohung auf die DurchlaBkennlinie ist prak-
tisch kaum von Bedeutung. Bild 4 zeiglt die
Verinderung der Kennlinie bei verschiedenen
Temperaturen fiir Siliziumgleichrichter. Wir
bemerken unterhalb einer Spannung von 1V
ein Ansteigen und dariiber ein Absinken des
DurchlaBstromes. Der Punkt, um den die
Kennlinie geschwenkt erscheint, liegt bei
manchen Typen erheblich hiher als angegeben
(z. B. bei 2 V).

Lawineneffekt

Beschrankt man die Betrachtung lediglich auf
die Diffusionseffekte, so kinnte man zu dem
Schlufl kommen, daB3 der waagerechte Verlauf
der -Sperrkennlinie (Bild 2) sich bis zu den
héchsten Spannungen fortsetzen miite. Das
ist in Wirklichkeit nicht so. Die wenigen
Ladungstrager, die den Sperrstrom bilden,

werden mit zunehmender Sperrspannung in
der Verarmungszone immer starker be-
schleunigt. Bei einer bestimmten Spannung,
deren Héhe in erster Linie von der Leitfahig-
keit des Grundmaterials abhéngt, sind sie ver-
moge der erlangten kinetischen Energie in der
Lage, Valenzelektronen aus der Bindung an
die Atomriimpfe herauszuschlagen. Dadurch
entstehen in der urspriinglich an Ladungs-
tragern verarmten Zone zusitzliche Ladungs-
trager: Der Sperrstrom nimmt zu und steigt
lawinenartig an, da die freigemachlen La-
dungstrager ebenfalls an diesem Vorgang teil-
nehmen (Bild 5). Die Spannung, bei der das
lawinenartige Ansteigen des Sperrstromes er-
folgt, bezeichnet man als Durchbruchspan-
nung; sie ist insbesondere bei Siliziumgleich-
richtern ausgeprigt.

Parasitare Einfliisse auf die Sperr-
kennlinie

Der im Bild 5 dargestellte Sperrkennlinien-
verlauf, mit einem iiber weite Strecken waage-
rechten Teil und einem scharfen Knick, ist als
idealisierte Darstellung zu verstehen. In der

p- Germanium Indium

—————
DurchlaBrichtung

n-Germanium

a) b)

Praxis ist dem Sperrstrom nach der Shockley-
schen Gleichung stets ein zusitzlicher Leck-
strom iiberlagert (Bild 6). Er entsteht durch
kleine leitende Briicken iiber die an der Ober-
flache gelegene Nahtstelle zwischen dem p-
und dem n-Gebiet, obgleich man bei der Her-
stellung von Gleichrichtern bemiiht ist, diese
wegzuatzen. Unerwiinschte Anlagerungen von
Fremdmolekiilen an dieser Stelle, Fehlstellen
und Versetzungen des Kristallgitters innerhalb
der pn-Schicht haben eine dhnliche Wirkung.

Ladungstriger-Staueffekt

Kehren wir nochmals zu Bild 1 zuriick. Im
Bildteil b) ist der Fall der DurchlaBbelastung
dargestellt. Wir sehen, daf} die bei einer Sperr-
beanspruchung sehr breite Verarmungszone
(Bild 1¢) dicht mit Ladungstrigern besetzt ist.
Bei hohen Stromstarken ist in diesem Raum
eine betrachtliche Elektrizitilsmenge ge-
speichert. Folgen DurchlaB- und Sperrhalb-
welle schnell aufeinander, so ergibt die in der
Verarmungszone gespeicherte Ladungstrager-
menge, von der wegen der Kiirze der Zeit nur
ein Teil durch Rekombination (Wiederver-
einigung von Ladungstrigern unterschied-
lichen Vorzeichens) abgebaut werden kann,
eine zeitlich voriibergehende, impulsartige
Erhohung des Sperrstromes. Das kann unter
Umstdanden zu funktionellen Unzutraglich-
keiten in Gleichrichterschaltungen fiihren.

p-Silizium

Prinzipieller Aufbau

Der konstruktive Aufbau von Germanium-
und Siliziumgleichrichtern ist auBerlich iiber-
aus einfach; die eigentlichen Schwierigkeiten

~ Ydurch { +

=T

Bild 5: Wirkung des Lawinendurchbruchs, wie er
in ausgepréigter Form bei Siliziumgleichrichtern
auftritt

R eck = Leckwiderstand l

Bild 6: Auswirkung eines
Leckwiderstandes auf den
Verlauf der Sperrkennlinie

Alu-Oraht

Bild 7: Prinzipieller Aufbau
von Germanium- und Sili-
ziumgleichrichtern (a und c);
¢l b) Schaltsymbol

n-Silizium

stecken in der Perfektion der Kristalle und der
Reinheit der Materialien. Man verwendet mei-
stens ein Krislallplattchen, das aus einem
Einkristall herausgeschnitten und n-leitend
ist (Bild 7). Bei Germaniumgleichrichtern
wird an das Plittchen in einer Schutzgas-
atmosphire bei etwa 500 °C eine Indiumperle
anlegiert. Das geschmolzene Indium lost Ger-
manium in Form einer Mulde aus dem Platt-
chen heraus. Beim Abkiihlen treten die Ger-
maniumatome zum groBten Teil aus der
Losung heraus und setzen sich wieder in der
urspriinglichen kristallografischen Orientie-

Bild 8: Germaniumgleichrichter des Halbleiter-
werkes Frankfurt (Oder) und des Instituts fiir
Halbleitertechnik Teltow
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rung an das Germaniumkristallgitter an. Da-
bei werden Indiumatome miteingebaut, so da8
eine Mulde p-leitenden Germaniums entsteht
(Bild 7a). An dem meistens abrupt erfolgen-
den Ubergang vom p-leitenden zum n-leiten-
den Gebiet treten dann die im Abschnitt
,,Physikalischen ~Grundlagen‘ behandelten
Brscheinungen auf. Storungen ergeben sich
durch Benetzungsfehler und Fehlordnungen
im Kristallaufbau. Kritisch ist ferner, wie
ebenfalls bereits erwihnt, die an der Ober-
fliche gelegene Nahtstelle zwischen den p- und
den n-leitenden Gebieten. Durch einen Eechno-
logisch nicht leicht zu beherrschenden Atzyor-
gang miissen an dieser Stelle Verunreinigquen
moglichst vollstandig beseitigt werden (Atz-
graben). Wieviel von diesem Vorgang abhangt,
wird klar, wenn man bedenkt, daB an dieser
sehr schmalen Stelle spater bei betriebs-
maBiger Beanspruchung der Zelle die volle
Sperrspannung in Hohe von einigen Hundert
Volt liegt.

Bei Siliziumgleichrichtern verliuft der Her-
stellungsvorgang der pn-Schicht &hnlich. An
die Stelle des Indiums ist lediglich ein Draht
aus Reinstaluminium getreten (Bild 7¢). Die
Legierungstemperatur liegt etwas hoher.

Das in der geschilderten Weise mit einem pn-
Ubergang versehene Kristallplatichen wird
auf eine Metallscheibe aufgeldtet, die zuweilen
gleichzeitig die Grundplatte des Gehauses ist.
Die andere Elektrode, die Indiumperle oder
der Reinstaluminiumdraht, wird mit einem

* Stromzufithrungsdraht versehen. Der nun-

mehr strukturell fertige Gleichrichter ist dann
in ein dichtes Gehiuse einzubauen. Der Dich-
tigkeit des Verschlusses kommt zwecks Erhal-
tung der Eigenschaften des Gleichrichlers
iiber lingere Zeit besondere Bedeutung zu.
Wassermolekiile, die in geringer Zahl durch
winzige Undichtigkeiten eindringen, konnten
sich an der kritischen Nahtstelle zwischen p-
und n-Gebiet anlagern und die Sperrkennlinie
verschlechtern. Nachdem man in der Anfangs-
zeit der Halbleitertechnik die beiden Gehause-
teile miteinander verlotet hatte, wendet man
neuerdings mehr und mehr die modernen Ver-
schlieBungsverfahren der ImpulsschweiBung
und des KaltschweiBens an. Der Verschlie-
Bungsvorgang ist nicht nur wegen der erforder-
lichen hohen Dichtigkeit kritésch. Es mufl vor
allem auch verhindert werden, daB Metall-
oder FluBmitteldampfe in das Gehauseinnere
eindringen. Sie haben eine dhnliche Wirkung
wie Wasserdampf.

Bei kleinen Germanium- und Siliziumgleich-
richtern fiir Stromstirken bis 0,5 A reicht
meistens die Gehiuseoberfliche zur Abfiih-
rung der Verlustwiarme aus. Sie werden frei-
tragend — wie ein Schichtwiderstand — in die
Schaltung gelotet. Gleichrichter fiir hohere
Stréme sind mit einem Schraubstutzen ver-
sehen. Bei mittleren Stromstirken von
1...10 A setzt man sie haufig unter Zwischen-
lage eines diinnen Glimmerplattchens auf das
dann zur Kihlung dienende Geratechassis
(Bild 8). Bei groBen Stromstirken werden
Rippenkiihlkorper verwendet, die unter Um-
standen einem Luftkiihlstrom ausgesetszt wer-
den. Wasserkiithlung wird selten angewendet.
Man findet sie lediglich bei einigen Hoch-
leistungsbauformen von Germaniumgleich-
richtern, die in Betrieben eingesetzt werden, in
denen schon aus anderen Griinden Kiihlwasser
vorhanden ist.
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Bild 9: Reale Sperrkennlinien von Halbleiter-
gleichrichtern
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Bild 10: Reale DurchlaBkennlinien von Halb-
leitergleichrichtern

tandk =konst=-9- =L +o—Pp——o

ug R

e e
Us Ry
+o—|
ol S
‘—Us——j
a) b)

Bild 11: a) Anndherung der Durchlafikennlinie
durch eine geknickte Gerade; b) Ersatzschaltbild

Kennlinien

Diein den bisherigen Bildern wiedergegebenen
Kennlinien wurden zwecks Demonstration der
physikalischen Effekte idealisiert. Bild 9 zeigt
reale Sperrkennlinien von Selen-, Germanium-
und Siliziumgleichrichterzellen gleicher Be-
lastbarkeit bei Sperrschichttemperaturen, wie
sie im Betrieb tatsiachlich auftreten.

Aus dem Vergleich zwischen der fiir 65 °C und
der fir 25°C giltigen Kennlinie, die fiir
den Germaniumgleichrichter miteingezeichnet
wurde, erkennen wir nochmals den sehr star-
ken Anstieg des Sperrstromes mit der Tem-
peratur, der in gleichem MaBe, aber absolut
um mehrere GroBenordnungen kleiner, auch
beim Siliziumgleichrichter vorhanden ist. Es
ist wichtig, daB die wihrend der periodischen
Sperrbeanspruchung im Betriebsfall auftre-
tenden Verluste nur mit wenigen Prozenten
an den Gesamtverlusten, die ganz iiberwiegend
wahrend der DurchlaBperiode entstehen, be-
teiligt sind, damit die Abhangigkeit zwischen
den Sperrverlusten und der Temperatur nicht
zn einer wechselseitigen Aufschaukelung und
schlieBlich zur thermischen Zerstorung des
Gleichrichters fiithrt. Die Angaben der Her-
steller iiber die maximal zulissigen Strome
und Spannungen sowie die hochste Um-
gebungstemperatur und KiihlblechgréBen sind
deshalb peinlichst zu beachten. In diesem Zu-
sammenhang ist auch einer etwaigen Auf-
heizung des Geriiteinnenraumes durch die Ver-
lustwiirme von Transformatoren und hoch-
beanspruchten Widerstinden sowie durch
Sonneneinstrahlung einige Aufmerksamkeit
zu schenken. In kritischen Fillen sind ein-
gehende Messungen von Temperatur und
elektrischem Verhalten der Gleichrichter-
anordnung nicht zu vermeiden.

Bild 10 zeigt die DurchlaBkennlinie etwa
gleichwertiger Selen-, Germanjum- und Sili-
ziumgleichrichter. Es fallt auf, daB die Kenn-
linie des Selengleichrichters oberhalb einer ge-
wissen Stromstirke geradlinig verliuft. Das
ist auf den sogenannten ,,Bahnwiderstand*
zuriickzufiihren, der sich aus dem Widerstand
der Stromzufiihrungsteile und dem der Strom-
bahnen in den nicht unmittelbar am Gleich-
richtungsvorgang beteiligten Material zu-
sammensetzt. Bei Germanium- und Silizium-
gleichrichtern ist dieser Bffekt ebenfalls wirk-
sam, jedoch in der Kennliniendarstellung von
kleinen Gleichrichtern nur andeutungsweise zu
erkennen.

Die Wirkung des Bahnwiderstandes macht die
Vereinfachungen verstandlich, die man an der
Durchlafkennlinie vornimmt, wenn es gilt, die
DurchlaBverluste oder den Wirkungsgrad aus
der Kennlinie zu ermittlen. Nach Bild 11a
nahert man die Kennlinie durch eine Gerade
an, die die U-Achse im Punkte U bei der
Schleusen- oder Schwellenspannung schneidet

4
und die Neigung R hat. Es ist dann
d

i__u—-Us
ol o

oder
u="U,+ Rq-i (1)

Daraus ergibt sich fiir die DurchlaBrichtung
das Ersatzschaltbild des Gleichrichters nach
Bild 11b.

Beschrankt man die Betrachtung zunichst auf
die Augenblickswerte oder stellt sich aus An-
schauungsgriinden vor, daB der Gleichrichter
mit Gleichstrom beaufschlagt wire, so wird
die Verlustleistung:

np=1u-+i=Ug-i+ Ry-i* (2)

Wird forigesetzt
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Daten und Schaltungen
Verlustleistungund Warmewiderstand

Um die gesamle wiahrend der DurchlaBbean-
spruchung auftretende Verlustleistung Ny zu
ermitteln, muBl man in der Gleichung (2) fiir i
den zeitlichen Verlauf i = f(t) einfithren und
die Gleichung integrieren. Es hat sich in
diesem Zusammenhang als zweckmaBig er-
wiesen, mit dem Begriff des Formfaktors zu
arbeiten. Br enlspricht dem Verhiltnis des
quadratischen Mittelwertes (Igrp) zum arith-
metischen Mittelwert (I,) des durch den
Gleichrichter flieBenden Stromes.
Formfaktor des DurchlaBstromes:
I
[ il
D I

Experimentell isl der Formfaklor verhiltnis”

maBig einfach zu bestimmen, wenn man nach-
einander den durch die Gleichrichter flieen-
den Strom mit einem quadratisch anzeigenden
Strommesser (Thermokreuz, dynamometri-
sches MeBwerk) und mit einem Drehspul-
instrument miBt. Er 1aBt sich auch aus den
Daten der Gleichrichterschaltung berechnen
(s.u.). Nach Bild 11b und Gleichung (2)
werden bei Benutzung des Formfaktlors die
gesamten DurchlaBverluste:

Np = Us - Iy + Rq - gy
ND — UB % Im = Rd i Iam o fgll' (3)

Die Ermittlung der wahrend der Sperrbean-
spruchung auftretenden Verluste isl insheson-
dere bei Germaniumgleichrichtern, deren
Sperrkennlinie stark gekriimmt ist und star-
ken Exemplarstreuungen unterliegt, schwierig.
Man verlaf3t sich am besten auf die Hersteller-
angaben und beriicksichtigt sie pauschal mit
maximal 109, der DurchlaBverluste. Die ge-
samte im Gleichrichter in Form von Warme-
energie anfallende Verlustleistung ist dann

Ny = Np + Ng =~ 1,1 Np. (4)

Sie bewirkt ecine Temperaturerhdhung der
wirksamen Teile des Gleichrichters (pn-Uber-
gang) gegeniiber der Umgebung. Diese ist:

Ty T =K N, (5)

(hierin sind Ty die Temperatur des pn-Uber-
ganges und T, die Umgebungstemperatur).
Den Faktor K bezeichnet man als Wirme-
widerstand. Er gibt an, um wieviel Grad pro
Watt Verlustleistung die Sperrschichttempe-
ratur  gegeniiber der Umgebungstempe-
ratur ansteigl und wird in den Datenblattern
der verschiedenen Typen meistens angegeben.
So ist z. B. der Warmewiderstand des Ger-
maniumgleichrichters OY 123, wenn er zu-
sammen mit dem senkrecht stehenden Stan-
dardkiihlblech von 150 X150 X 2 mm benutzt
wird, K = 4 °C/W. Die maximal zugelassene
Sperrschichttemperatur wird ebenfalls im
Datenblatt genannt. Bei Germaniumbauele-
menten liegt sie zwischen 65 °C und 90 °C,
meistens bei 75 °C. Bild 12 zeigt die Abhangig-
keit des entnehmbaren Gleichstromes von
der Umgebungstemperatur und Kiihlflache
fir die Gleichrichter OY 110 --. OY 114. Fiir
Siliziumgleichrichter sind Sperrschichttempe-
raturen von etwa 150 °C zulassig.

Der Gerateentwickler wird die hier erlauterten
Verlustleistungs- und  Temperaturberech-
nungen nur dann durchfithren miissen, wenn
die Standarddimensionierungsangaben des
Herstellers nichl anwendbar sind.

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad #» eines Gleichrichters
(DIN 41760) ist das Verhaltnis der abge-
gebenen Gleichstromleistung N_ zur gesamten
aufgenommenen Leistung, die um die Ver-
lustleistung Ny hoher ist

2 (5)
N =— B
LN e,
Ip=1(T0)
Kuhlfloche F = Parameter
T / 25 cm?
»
< g
< 087 )
3
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Bild 12: Abhéngigkeit des entnehmbaren Gleich-
stromes von der Umgebungstemperatur und
Kihlfliche der Gleichrichter OY 110..- OY 114

Diese Definition des Wirkungsgrades stimmt
mit den realen Verhiltnissen angenahert iiber-
ein, wenn die Welligkeit der Ausgangsspan-
nung und des Ausgangssiromes vernachlissig-
bar klein ist. Bei den in der Funk- und Nach-
richtentechnik verwendeten Gleichrichter-
schaltungen mit einem Ladekondensator
hoher Speicherfahigkeit wird das meistens zu-
treffen.

Ist die Ausgangswelligkeit nicht zu vernach-
lassigen, so fithrt man am besten den Form-
faktor f der Ausgangsspannung und des Aus-
gangsstromes ein:

eff ausg ]e ausg
U ff 4 fr
f=— e d. h.

U P T
Notr = VNibg A Nnbg o f2. Um 8 Im
offi == ——= —— =
Naurg N:Abg + Nv fa Um = Im & Nv

(6)

Zur Veranschaulichung stelle man sich vor,
daB} eine Briickenschaltung auf einem ohm-
schen Lastwiderstand arbeitet. Ausgangs-
spannung und Ausgangsstrom verlaufen wie
im Bild 13 dargestellt. Ein derartiger unter
idealen Bedingungen gleichgerichteter Wech-
selstrom transportiert, wie wir aus dem
grundlegenden Physikunterricht wissen, in
der gleichen Zeit die gleiche Elektrizitits-
menge wie ein Gleichstrom Ip;:
2

n=—-T=0687-1.

Teil 2 und SchluB

Er erzeugt jedoch die gleiche Warmemenge
wie ein Gleichstrom Iegg:

e s =
legp=—=-1-0,707 - | %
V2

Der Formfaktor wire also in diesem Falle
0,707

Torr  Uepr "
0,637

f=—= =

I m LI m

)

Untersucht man rechnerisch oder experimen-
tell den Wirkungsgrad der verschiedenen
Gleichrichterarten, so kommt man auf folgende
Hochstwerte: Selen 929, Germanium 98,5 %,,
Silizium 99,6 %. Nach Bild 10 hat es den An-

ha— ~~y —a

Bild 13: Verlauf des DurchlaBstromes bei einer
Brickenschaltung

schein, daB ein Selengleichrichter (U ~ 0,6 V)
vorteilhafter ist als ein Siliziumgleichrichter,
weil die DurchlaBkennlinie giinstiger verlduft.
Das ist auch tatséichlich bei AnschluBspan-
nungen bis zu etwa 25 V der Fall, solange man
ohne die Reihenschaltung von Selenelementen
auskommt. Der Germaniumgleichrichter ist
wegen der bei 0,5V liegenden Schleusen-
spannung Uy in diesem Spannungsbereich so-
wohl dem Selen- als auch dem Siliziumgleich-
richter (Ug =~ 0,7 V) wirkungsgradmabBig tiber-
legen. Die Uberlegenheit des Ge-Gleichrich-
ters gegeniiber dem Siliziumgleichrichter halt
bis zu Spannungen von etwa 100 Vegp an, da
man bei hoheren Spannungen dann auch
mehrere Ge-Zellen in Reihe schalten muf3. Als
hochsten Augenblickswert der in Sperrichtung
anliegenden Spannung laft man bei Silizium-
gleichrichtern maximal 700 V zu.

Die Entscheidung dariiber, welche Gleich-
richterart in einem bestimmten Falle einzu-
setzen ist, wird jedoch nie ausschlieBlich an
Hand von Betrachtungen iiber den Wirkungs-
grad entschieden werden. Der Selengleich-
richter ist mindestens zur Zeit noch hinsicht-
lich des Preises am giinstigsten, wihrend der
Siliziumgleichrichter, der mit dem Germa-
niumgleichrichter den Vorteil kleinen Volu-
mens gemeinsam hat, temperaturbestandiger
ist als die anderen Gleichrichterarten. Er kann
durchaus mnoch bei Umgebungstemperaturen
von 100 °C betrieben werden.

In dem in diesem Abschnitt behandelten Zu-
sammenhang mag interessieren, ob der Selen-
gleichrichter bei weiterer Verbesserung auch
in hoheren Spannungsbereichen den neueren
Gleichrichterarten gleichwertig werden konnte.
Die Frage lauft letzten Endes darauf hinaus,
ob es moglich sein wird, einen pn-Ubergang
auf der Basis von Selen herzustellen. Das
wird jedoch aus physikalischen Griinden von
fithrenden Halbleiterexperten (wie z. B. Prof.
Spenke) verneint. Von der prinzipiellen Seite
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her besteht namlich wenig Aussicht, ein-
kristallines und neben n-leitendem auch
p-leitendes Selen herzustellen.

Sperrspannungsbeanspruchung und

Gleichrichterschaltung

Bei Germanium- und - Siliziumgleichrichtern
ist der im Betrieb wiahrend der Sperrhalbwelle
zulassige Spannungshochstwert typenmaBig
begrenzt. Er wird — in Anlehnung an Be-
griffe, die in der Technik der Spitzenkontakt-
dioden gebrauchlich sind — als statische
Sperrspannung, in der TGL 8094 als maximale
Spitzenspannung, in den DIN-Entwiirfen des
FNE als Nennsperrspannung und hier als

Usgpmax bezeichnet. Der hochstzulassige Effek-
tivwert der Anschlufispannung (U~) hingt
von der Gleichrichterschaltung und Ugpmax ab.
Der Zusammenhang ist im Bild 14 fiir die in
der Funktechnik und Elektronik gebrauch-
lichen Schaltungen zusammengestellt.
Bemerkenswert ist, daB bei der Zweiweg-
schaltung mit rein ohmschem Lastwiderstand
die Sperrbeanspruchung doppelt so hoch ist
wie bei der Einwegschaltung. Die in Durchlaf3-
richtung beanspruchte Diode wirkt hier als
KurzschluB und legt den vollen Scheitelwert
der einen Wicklungshalfte an die Last. In der
zweiten Spalte der in Bild 14 wiedergegebenen
Tabelle ist dies durch eine punktierte Kurz-
schluBverbindung angedeutet. An der anderen
Diode liegt dann — wie ersichtlich — wahrend
der Sperrhalbwelle die Summenspannung
beider Wicklungshalften. Bei der Briicken-
schaltung mit ohmscher Last kann, wie man
aus der schematischen Darstellung in der
zweiten Spalte von Bild 14 ebenfalls ersieht,
an einem der vier Ventile -hochstens der
Scheitelwert der AnschluBspannung auf-
treten.

Bei den Schaltungen mit Ladekondensator
(Bild 14) mufl man in Rechnung stellen, daf
sich der Kondensator auf den Scheitelwert der

Anschluspannung aufladen kann und mit
dem Scheitelwert der anderen Halbwelle in

Reihe liegt. Bei Ugpmax = 700 V darf die An-
schluBspannung also hichstens 245 Vg, d. h.
220 Vege + 12%, betragen. Hochsperrende
Siliziumgleichrichtertypen sind einer = der-
artigen Beanspruchung durchaus gewachsen.
Ihre Durchbruchspannung (siehe Abschnitt
,,Physikalische Grundlagen) liegt dann noch
1,5 --- 2mal hoher, also zwischen 1000 und
1400 V. Der Sicherheitsabstand gegeniiber
dem betriebsmafig wahrend der Sperrhalb-
welle zulassigen Scheitelwert der Spannung

Ugpmax ist zum Auffangen von Schaltspan-
nungsspitzen, die in einer Hohe von 1 kV fir
30 -+ 100 us im Lichtnetz auftreten konnen,
unbedingt erforderlich. Bei direkt am (nieder-
ohmigen) Netz betriebenen Einweggleich-
richterschaltungen mit Ladekondensator
reicht der Energieinhalt derartiger Impulse,
wenn sie zufallig wahrend der Sperrhalbwelle
auftreten, aus, die Sperrschicht zu zerstéren.
Es ist z. Z. noch nicht hinreichend durch be-
triebsmaBige Erfahrungen geklart, ob in sol-
chen Fallen der Gleichrichter noch zusitzlich
durch RC-Glieder kleiner Zeitkonstante oder
Glimm-Uberspannungsableiter geschiitzt wer-
den mufB. Bei Fernsehempfingern, in denen
die Einweggleichrichterschaltung mit Silizium-
gleichrichtern in Zukunft viel verwendet
werden wird, sollen auerdem noch Kompli-
kationen durch zeitweilige Uberschlaige am
Zeilentrafo oder an der Bildréhre auftreten.

Bei kleinen Germaniumgleichrichtern, die
wegen der niedrigeren zulassigen Sperrspan-
nung meistens an den in der Nachrichten-
technik iiblichen Kleintransformatoren der
GroBen M 55 --- 102 o. 4. betrieben werden,
treten die beschriebenen Unzutraglichkeiten
nicht so offensichtlich in Erscheinung. Hier
werden offenbar die Schaltspannungsspitzen
durch die Streuinduktivitit und die Wick-
lungswiderstinde abgeflacht. Die Empfind-
lichkeit gegen kurzzeitige Uberspannungen ist
an sich aber bei Germanium- und Silizium-

Schaltung

héchste Sperrbeanspruchung

max. Anschlufispannung
Veff

Einweg, ohm'sche Last
!

im Scheitelwert der Sperrhalbwelle

i
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U,\,l. 2 0 U~ =Uspmax z
* 2 5
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Bild 14: Gleichrichter-
schaltung und Span-
nungsbeanspruchung

gleichrichtern in gleichem MaBe vorhanden.
Sie ist eine Folge der geringen Ausdehnung
und Warmekapazitat der wirksamen Teile des
Gleichrichters (pn-Ubergang) und muB vom
Gerateentwickler beriicksichtigt werden.

Bei der Reihenschaltung mehrerer Germa-
nium- oder Siliziumventile zur Erreichung
hoherer Sperrspannungen ist den einzelnen
Elementen ein Spannungsteiler parallel zu
schalten, um eine hinreichend gleichmiBige
Verteilung der Spannung in Sperrichtung zu
gewihrleisten. Der Querstrom des Spannungs-
teilers sollte stets 5 -+« 10 mal groBer sein als
der mittlere Sperrstrom der Gleichrichter
unter Betriebsbedingungen. AuBerdem ist die
AnschluBspannung um 10 --- 209 herabzu-
setzen. Der Grund fiir diese SicherheitsmaB-
nahmen ist die iiberaus starke Streuung des
Kennlinienverlaufs im Sperrbereich. Auch bei
Verwendung der Briickenschaltung mit Lade-
kondensator sollte man nach #dhnlichen Ge-
sichtspunkten fiir eine gleichm#Bige Sperr-
spannungsverteilung sorgen. Bei Spannungs-
vervielfacherschaltungen werden die Gleich-
richter in Sperrichtung etwa so beansprucht,
wie in der Einwegschaltung mit Ladekonden-
sator; Parallelwiderstande sind nicht erforder-
lich. .

Besonderheiten der DurchlaBbean-

spruchung

Im Abschnitt ,,Kennlinien‘“ wurde bereits
dargelegt, da in Halbleitergleichrichtern die
Verluste zum itberwiegenden Teil withrend der
DurchlaBhalbwelle entstehen. Sie bestimmen
zusammen mit den Kiihlbedingungen den
Nenngleichstrom der Gleichrichterzelle. Der
Nenngleichstrom ist der hichste dauernd zu-
lassige arithmetische Mittelwert einer sinus-
formigen Stromhalbwelle, wie sie z. B.
bei Einwegschaltung und ohmscher Last auf-
tritt, bezogen auf die volle Periode. Zu be-
achten ist, daB fir die Erwarmung der Zelle
nicht unmittelbar der arithmetische Mittel-
wert des Stromes mafBigebend ist, sondern der
Effektivwert. Mit Hilfe der Integralrechnung
kann man ableiten, da ein pulsierender
Gleichstrom, der in einem idealen Einweg-
Gleichrichter bei rein ohmschem Lastwider-
stand flieBt (Bild 15), den Formfaktor

fias clogt. ot

DS ey
hat. Die Verlustleistung kann fiir diesen ein-
fachen Fall also gegebenenfalls nach (3) er-
mittelt werden.
Schwieriger wird die Ermittlung des Form-
faktors bei Schaltungen mit Ladekondensator.
In derartigen Schaltungen wird der Gleich-
richter nur wihrend eines Teiles der Periode
leitfahig, namlich dann, wenn der Augen-
blickswert der speisenden Wechselspannung
den zu diesem Zeitpunkt am Kondensator
stehenden Gleichspannungswert {ibersteigt
(Bild 16). Der Gleichrichterstrom nimmt im-
pulsférmig hohe Werte an. Die Verh#ltnisse
sind seinerzeit im Hinblick auf Hochvakuum-
gleichrichter von Kammerioher mit den néti-
gen vereinfachenden Annahmen untersucht
worden [1, 2]. Ubersichtlich dargestellt finden
wir sie auch bei Rothe und Kleen sowie
R. Kiihn [3, 5].
Man arbeitet in diesem Zusammenhang vor-
teilhaft mit dem Begriff des StromflulBwinkels
O (Bild 16), der der halben Zeit des Strom-
flusses im Gleichrichter entspricht

b

20 =2m -
Er hangt ausschlieSlich von dem Verh#ltnis
des Innenwiderstandes R; zum Verbraucher-
widerstand R, ab. R; ist bei Germanium- und
Siliziumgleichrichtern stets praktisch gleich



dem auf die Sekundirseite umgerechneten
Trafoersatzwiderstand oder bei direktem Be-
trieb am Netz gleich dem eingefiigten Schutz-
widerstand. Der Innenwiderstand des Gleich-
richters selbst ist demgegeniiber meistens be-
langlos. R, (der Verbraucherwiderstand) er-

adae

Bild 15: Verlauf des Gleichrichterstromes in einem
idealen Einweggleichrichter bei ohmscher Last

gibt sich als Quotient aus Gleichspannung am
U
Ladekondensator und Verbraucherstrom I—m .

m
Wie in den angegebenen Quellen abgeleitet,
ist dann

Bild 17 zeigt den Zusammenhang grafisch
dargestellt. (Siehe auch: H. Pilsch: Hilfsbuch
fir die Funktechnik.) Der Formfaktor des
Ventilstromes 146t sich bei bekannten Strom-
fluBwinkel berechnen

I eff l / 60
Vo

(G

Bild 16: ldealisierter Spannungsverlauf beim Ein-
weggleichrichter mit Pufferkondensator

Der so mit Hilfe des Formfaktors ermittelte
Effektivwert des Stromes ist — wie gesagt —
fir die Erwiarmung des Gleichrichters, bei
Einwegschaltungen auch unmittelbar fir die
Kupferverluste im Transformator und in einem
etwa zusidtzlich notwendigen Vorwiderstand
maBgebend. Bei der Zweiweg-und der Briicken-
schaltung ist zu beriicksichtigen, da8 die vom
Lastwiderstand abtransportierte Elektrizi-
titsmenge durch jeweils zwei Ventile nach-
geliefert wird.

Dann ist

R', 1
b TR (tan @ — ) .

Der entnehmbare Gleichstrom wire aus dem
gleichen Grunde an sich doppelt so hoch.
Wegen der Ungleichheit der DurchlaBkenn-
linien, die eine unterschiedliche Verteilung der
Verluste zur Folge hat, reduziert man ihn je-
doch meistens um 10 --- 209,

Fiir die Dimensionierung von Gleichrichter-
schaltungen ist auBler dem Effektivwert des
Gleichrichterstromes auch dessen Scheitel-
wert von Bedeutung. Bei groBen Gleichrich-
tern liegt der zulassige periodische Spitzen-
strom meistens um den Faktor =z hoher als der
Nenngleichstrom. Bei kleinen Gleichrichtern,
die fiir den Betrieb mit Ladekondensator be-
stimmt sind, bemiihen sich die Bauelemente-
Entwickler, einen hoheren Wert zuzulassen.
Der im Betrieb auftretende Scheitelfaktor ist

i 90
fg=—=m—

I 8.’

Der sich hieraus ergebende Spitzenstrom im
Betrieb mufB3 ebenfalls stets unter dem im
Datenblatt angegebenen maximal zuldssigen
Wert bleiben. Man sollte auch nicht iibersehen,
daB er den Magnetisierungsstrom des Trans-
formators u. U. erheblich beeinfluBt.

Bei Schaltungen mit Ladekondensator, die
unmittelbar am Netz betrieben werden, ist
dem Einschaltstromsto besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. Wenn die Schaltung zu-
fallig im Spannungsmaximum eingeschaltet
wird, ergibt sich ein sehr starker StromstoB3,
dessen Scheitelwert — je nach Typ — durch
das Einfiigen eines Schutzwiderstandes auf
10 --- 30 A begrenzt werden muB. Im Daten-
blatt ist auBer der hochstzulassigen GroBe des
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Bild 17: Zusammenhang zwischen StromfluBwin-
kel und dem Verhdéltnis von Stromquellen- und
Verbraucherwiderstand

Ladekondensators auch ein Richtwert fir
diesen Strombegrenzungswiderstand ange-
geben. Er liegt zwischen 5 und 20 Q. Die Not-
wendigkeit der Begrenzung des Einschalt-
stromstofes ergibt sich aus thermischen
Griinden. Hier sind vor allem die geringe
Wiarmekapazitit der Sperrschicht und die
relativ groBe Zeitkonstante der Wirmeiiber-
tragungsglieder im Vergleich zur Dauer des
StoBes hinderlich. Der zulissige Einschalt-
stromstof ist angenihert der Fliche des pn-
Uberganges proportional.

Besondere Beachtung ist aus ahnlichen Griin-
den der Absicherung zu widmen. Moderne
Halbleitergleichrichter sind stets durch flinke
Sicherungen gegen duflere und innere Kurz-
schliisse sowie gegen Uberlastungen zu
schiitzen. Die Ansprechempfindlichkeit der
Sicherung muB der Uberlastungskennlinie des
Gleichrichters und der KurzschluBstromstarke
des Transformators angepalt sein. Fiir voll
ausgelastete Gleichrichter, die unmittelbar am
Netz betrieben werden sollen, kann die Ent-
wicklung ,,ultraflinker Sicherungen erforder-
lich werden.

Triagerstaueffekt

Die bereits im Abschnitt ,,physikalische
Grundlagen‘‘ erwahnte impulsartige Erh6hung
des Sperrstromes infolge des Tragerstaueffek-
tes kann im Zusammenwirken mit Induktivi-
taten und Kapazitaten zu Ausgleichsvor-
gangen fiihren, in deren Verlauf die zulissigen
Sperrspannungswerte kurzzeitig iiberschritten
werden. Haufig ist dann eine Zerstérung der
Gleichrichterzellen die Folge. Bei Germanium-
gleichrichtern bis zu 10 A Nennstrom ist der
Tragerstaueffekt so wenig ausgepragt, daB sich
besondere SchaltmaBnahmen eriibrigen. Fiir
kleine Siliziumgleichrichter (bis 1 A Nenn-
stromstarke) gilt meistens dasselbe. In un-
giinstigen Fallen ist eine Kapazitat von 10 bis
25 nF parallel zu jeder Gleichrichterzelle zur
Aufnahme der gestauten Elektrizititsmenge
und zur Abkappung der Impulse ausreichend.
Bei groBeren Gleichrichtern werden fiir ge-
wisse Standardbetriebsfalle besondere Schal-

-

tungen vom Gleichrichterhersteller ange-
geben. Die Angaben entbinden jedoch den
Gerite- und Anlagenentwickler nicht von der
Pflicht zur eingehenden rechnerischen und
experimentellen Untersuchung.

Zusammenfassung

Nach einer aus Griinden der publizistischen
Breitenwirkung vereinfachten Darstellung der
physikalischen Grundlagen von Germanium-
und Siliziumgleichrichtern sowie deren prin-
zipiellem Aufbau werden die elektrischen
Daten und die fiir die Dimensionierung der
Schaltung maBgebenden Prinzipien erlautert.
Die Ausfiihrungen sind zur ersten Unterrich-
tung des groBen Kreises von Fachleuten aus
der elektronischen Industrie bestimmt, die in
nachster Zukunft mit den neuen Bauelemen-
ten arbeiten werden. Zur weiteren Vertiefung
der Kenntnisse moge das Literaturverzeichnis
anregen. Arbeiten, die sich mit konkreten,
praktischen Ausfithrungsformen von Gleich-
richtern und Schaltungen befassen, werden so
bald wie miglich folgen. Bei aller Vorsicht, zu
der hier mehrfach gemahnt wurde, sollte man
nicht iibersehen, daB, alles in allem genommen,
die Vorteile der neuen Germanium- und Sili-
ziumgleichrichter doch schwerer wiegen als
ihre unvermeidlichen Nachteile.
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Instrument, der ja dem Abfall der Span-
nung u, auf u, proportional ist, als MaB
fir den Eingangswiderstand abgelesen.
Dabei ist:

Re’|[R,
R”||R, + Ry
R.” R,
Rc” R7 e Re” Rv’ E Rv’ R,

Uy — Ue

:llE

Der Zeiger geht also vom Maximalaus-
schlag zuriick und zeigt den Wert

- Um i R7 (Re” + Rv’) i
T ik REGRSESIR R IR R

1
3 B, (1)
T R, (R + RY)

an.

Aus dieser Gleichung laBt sich der Ver-
lauf der R.-Skala berechnen. Im Bild 6
(Eichkurve) sind diese Werte unter der
Koordinatenachse aufgetragen; durch
Spiegelung erhdlt man dann die senk-
rechte R.-Skala, die ebenso wie die da-
nebengezeichnete Skala [iir die Stromver-

starkung unmittelbar auf das Instrument
ubertragen werden kann.

Der zu erwartende MeBfehler der R.-Mes-
sung 1&Bt sich wie folgt iberschlagen:

Ry’ und R.” gehen in die letzte Gleichung
als parallelgeschaltete Widerstande ein.
Eine Anderung von Ry’ (bedingt durch
eine Anderung von R;’ durch verschiedene
Potentiometerstellungen) wirkt sich also
wie eine Anderung von R, der GroBe
Re”

AR = ARy Ry
aus.

Die scheinbare Anderung des Eingangs-
widerstandes durch die geringe Anderung
des Reihenwiderstandes R, (25 kQ 4
125 Q) ist daher vernachléssigbar.

Den grofiten Fehleranteil hat das Instru-
ment selbst, verursacht durch die zu-
sammengedriangte R.-Skala. Bei einem
Anzeigefehler des Instrumentes von
+1,5% und der angegebenen Schaltungs-
dimensionierung bleibt, wie sich aus (1)
ableiten 14Bt, bis zu einem maximalen ge-
messenen Wert von R, = 5 kQ der MeB-
fehler << 109% wund bis R, = 10 kQ der
MeBfehler < 159%.

Der kurze Uberschlag der auftretenden
MeBfehler zeigt, daB die Toleranzen des

Priifgerétes fiir die Laborpraxis durchaus
brauchbar sind.

Zusammenfassung

Es wird die Schaltung eines Gerédtes zum
schnellen Uberpriifen von Transistoren
kleiner und mittlerer Leistung auf Kol-
lektorreststrom, Kniespannung, dynami-
sche Stromverstirkung und Eingangs-
widerstand bei einem in gewissen Grenzen
wihlbaren Arbeitspunkt angegeben. Der
Aufbau des Mustergerdtes wird kurz be-
sprochen. Als Stromquelle dient eine
Flachbatterie, die durch die Anwendung
einer besonderen Klemmvorrichtung zur
Aufnahme des zu priifenden Transistors
nur dann eingeschaltet ist, wenn ein
Prifling eingesteckt wird. Dadurch wird
eine Schonung der Batterie erreicht,
deren Lebensdauer damit praktisch nur
durch ihre Lagerfdahigkeit begrenzt wird.
Die Eichkurve des Instrumentes fir alle
Bereiche wird angegeben und ein Uber-
schlag der zu erwartenden MeBgenauigkeit
durchgefiihrt. Es zeigt sich, da8 das be-
schriebene Gerdt in Hinsicht auf leichte
Bedienbarkeit, schnelle Betriebsbereit-
schaft, geringen Strombedarf, geringen
Raumbedarf und MeBtoleranzen den For-
derungen der Praxis sehr gut entspricht.

Wie steht es mit der Lebensdauer von Transistoren?

Als kurz nach der Einfihrung des Tran-
sistors in den USA verhédltnismaBig
schnell die ersten transistorbestiickten
Hohrhilfen fiir Schwerhorige auf dem
. Markt erschienen, gab es bereits nach kur-
zer Zeit grofe Ausfille. Man erkannte da-
mals den Einflul der sogenannten Ober-
flicheneffekte und die Notwendigkeit, die
Halbleiteranordnung durch eine Ver-
kapselung hermetisch von der Umwelt ab-
zuschlieffien. Als man diese Dinge techno-
logisch einigermaflen beherrschte, wurde
im Jahre 1956 eine Lebensdauer des Tran-
sistors von 10°¢ Stunden (=~ 110 Jahre) er-
vechnet [1]. Vor kurzem kam aus den Bell-
Laboratorien, in denen zweifellos unter
groflem Aufwand Untersuchungen an
Transistoren verschiedener
durchgefithrt wurden, die Nachricht, da
man bei Zimmertemperaturen im Mittel
die Lebensdauer von Transistoren mit
10° Stunden (=~ 11 Jahre) ansetzen
kénne [2]. Nihere Einzelheiten dariiber,
was unter ,,Lebensdauer* zu verstehen
sei, etwa die Zeit bis zu einem Stromyer-
starkungsabfall (hy, ) um 30%, 509% oder
auf praktisch ,,Eins*, fehlen noch. Bei
erhohter Temperatur altern die Transis-
toren schneller, und zwar soll eine Tem-
peraturerhohung von 5---10 °C etwa
eine Verdoppelung der Alterungsge-
schwindigkeit hervorrufen.
Die Ursache firr die Alterungerscheinun-
gen sind komplizierte Vorgédnge an der
Oberflache, die zur Zeit noch nicht bis in
die letzten Einzelheiten geklart sind. Die
Valenzelektronen der Germaniumatome

Hersteller -

die sich im Inneren des Kristalls in regel-
maBiger Anordnung gegenseitig binden,
ragen an der Oberfldche in den ,,Raum®
und sind bestrebt, sich durch Anlagerung
von Atomen oder Molekiilen, die aus der
umgebenden Atmosphiire stammen, ab-
zuséittigen. AuBer der physikalischen Ad-
sorption kommt es hier zu festeren Bin-
dungen, fir die man den Begriff der rever-
siblen und irreversiblen Chemiesorption
gepragt hat. Es ist anzunehmen, daf} die
Oberfliche des Kristallplattchens eines
Transistors stets mit einer diinnen Oxyd-
schicht bedeckt ist, an die sich mehr oder
weniger reversible Schichten anderer
Stoffe z.B. von Wassermolekeln an-
schlieBen [3]. Die Anlagerung der Fremd-
stoffe kann eine Umkehr des Oberflichen-
potentials zur Folge haben. Man spricht
dann von einer Inversionsschicht, die be-
sonders storend ist, wenn sie an der Naht-
stelle zwischen Basis und Kollektor sitzt.
Sie bildet dann einen Channel, eine lei-
tende Briicke zwischen den Transistor-
elektroden [3]. Dadurch steigt der Sperr-
strom des pn-Uberganges und der Rest-
strom Igo mit steigender Spannung an.
Die Anlagerungen an der Oberfliche
haben ferner eine vermehrte Oberflachen-
rekombination zur Folge, die sich als Ver-
minderung der Stromverstarkung h,,. aus-
wirkt. Die Alterung der Transistoren be-
steht nun darin, daB sich der bei der Her-
stellung mit betrachtlichem, technologi-
schem Aufwand eingestellte und stabili-
sierte Oberflachenzustand durch neue An-
oder Umlagerungen verandert.

Wihrend der ersten 500 Stunden nach
der Herstellung machen sich diese Ver-
anderungen besonders stark bemerkbar.
Die meisten Transistorhersteller nehmen
diese Frist vor der Auslieferung durch
Einlagerung der Transistoren vorweg.
Héufig setzt man auch die Transistoren
einer zyklischen Erwadrmung auf Tempe-
raturen um 75 °C aus. Dabei entsteht
dann unter anderem durch die Erwarmung
und Abkiithlung der im Transistorgehéuse
eingeschlossenen Luft-oder Gasmenge eine
Pumpwirkung, die es erlaubt, Frithaus-
falle infolge winziger Undichtigkeiten im
Gehéuse, durch die Feuchtigkeitsspuren
aus der Luft eindringen konnen, aus-
zuscheiden.

Die auf dem Gebiet der ,,Oberflachen-
stabilisation®® zur Zeit noch herrschende
Unterschiedlichkeit kommt in Unter-
suchungen zum Ausdruck, die Vogel und
Strutt an Transistoren schweizerischer
und deutscher Herkunft ausfithrten [4].
Ihnen standen NI'-Vorstufentransistoren
sechs verschiedener Hersteller zur Ver-
figung. Nach einer Lagerung von 600
Stunden bei 75 °C ergaben sich im Mittel
Anderungen des Stromverstdrkungsfak-
tors von:

27,5% bei Fabrikat A,
24,59% bei Fabrikat B.
22,29% bei Fabrikat C,
16 9% bei Fabrikat D,
38 9% bei Fabrikat E,
21 9% bei Fabrikat F.

Bei der Erhéhung der Umgebungstempe-
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ratur auf 45 °C — bei einer Anzahl von
Transistoren desselben Typs — mit der
maximalen Kollektorverlustleistung, wur-
den teils hohere, teils niedrigere Abfall-
werte gemessen. Das zeigt die Unsicherheit
bei der Festlegung der Bedingungen fiir
beschleunigte Lebensdaueruntersuchun-
gen an Transistoren. Es ist aber an sich
verstdndlich; hat man doch bei Vakuum-
rohren dreilig Jahre benotigt, um geeig-
nete Zeitraffermethoden ausreichenden
Wabhrscheinlichkeitsgrades fir den glei-
chen Zweck zu finden.

Die von Vogel und Strutt unter denselben
Bedingungen festgestellten Veranderun-
gen der Kollektorstrome, die bei den
schlechtesten ixemplaren  zwischen
+160% und —14% liegen, werden dem
Gerédteentwickler kaum Schwierigkeiten
bereiten, da sie im Verhiltnis zu den
Exemplarstreuungen und dem exponen-
tiellen Anstieg dieser Groflen mit der
Temperatur klein sind.

Der fir die Leistungsverstarkung eines
mehrstufigen Transistorverstirkers maB-
gebende Eingangswiderstand hy,, féllt
ebenfalls im Laufe der Lebensdauer. In
dem genannten Zeitraum und unter den

Einfache Berechnungen von

Trigonometrische Funktionen spielen in der ge-
samten Elektrotechnik eine bedeutende Rolle.
Fiir praktische Berechnungen sind sie wertmiBig
in Tabellen zusammengefaBt, die in jedem tech-
nischen Handbuch zu finden sind. Der Praktiker
muB} jedoch vielfach iiberschligige Berechnun-
gen vornehmen, ohne im Augenblick iiber ein
geeignetes Tafelwerk zu verfigen. In diesen
Fillen ist es leicht moglich, Sinus- und Kosinus-
werte mit fiir Uberschlagsrechnungen hinrei-
chender Genauigkeit zu ermitteln. Denkt man
sich die Folge der geradzahligen natiirlichen
Zahlen ausschlieBlich der 6, bis 16 und zweimal
die Zahl 17, so ergibt sich folgende Zahlenreihe:

2, 4, 8, 10, 12, 14, 16, 17, 17.

Daraus lassen sich die cos-Werte aller Winkel
zwischen 0° und 90°, die ein n-faches von 10°
betragen, einfach ableiten, indem man die
Summe der ersten n Glieder der Zahlenfolge von
100 abzieht und vor dem Ergebnis ein Komma
setzt. Fir cos 10° wire demnach als erste Zahl
2 von 100 abzuziehen, fiir cos 20° die Summe
der ersten zwei Glieder (2 -}- 4) oder fiir cos 50°

Tabelle
@° cos @ cos @
(errechnet) (nach [2])
10° 0,98 0,9848
20° 0,94 0,9397
30° 0,86 0,8660
40° 0,76 0,7660
o0° 0,64 0,6428
38° 0,78 0,7880
47° 0,676 0,6820
56° 0,556 0,5592
522 16-1960 radio und fernsehen

gegebenen Bedingungen stellten die bei-
den schweizerischen Autoren bei den
sechs Transistorfabrikaten Anderungen
fest, die im Mittel zwischen —15,5% und
—529% lagen. Die Anderungen der iibri-
gen Parameter spielen in den tblichen
NF-Vorverstarkerschaltungen, bei denen
die Transistoren normalerweise eingangs-
seitig im Leerlauf und ausgangsseitig im
KurzschluB3 arbeiten, nur eine unbedeu-
tende Rolle.

Bei der Beurteilung der hier auszugs-
weise mitgeteilten Lagerungs- und Mef8-
ergebnisse ist zu beachten, daB durch die
hohe Lagerungstemperatur (75 °C) und
die volle Ausnutzung der maximalen Ver-
lustleistung bei 45 °C Umgebungstempe-
ratur die Alterungsgeschwindigkeit etwa
um den Faktor 50 --- 100 erhoht worden
ist. Im allgemeinen wird die Alterungs-
geschwindigkeit der Transistoren um so
geringer, je weniger sich die Belastung
den Grenzdaten nédhert und je niedriger
die Umgebungstemperatur ist.

Daraus ergibt sich auch, dal man eine
allgemein giiltige Lebensdauergarantie
von den Transistorherstellern nicht ver-
langen kann. Das Fehlen definierter An-

sin- und cos-Werten

die Summe der ersten funf Glieder (2 & -}
8- 10 - 12).

Durch einfache Interpolation lassen sich auch
die cos-Werte aller anderen ganzzahligen Winkel
bilden. Fiir cos 38° z. B. zieht man von 100 nicht
die volle Summe der ersten vier Glieder ab, son-
dern das vierte Glied nur zu 809%. Man bildet
also die Differenz:

100 — (24 4+ 84 10.0,8) =78

X ¥=90°

und erhilt damit
cos 389 = 0,78.

Analog behandelt man alle anderen ganzzahligen
Winkel. In der beigefiigten Tabelle sind fiir
einige Winkel die errechneten cos-Werte zu-
sammengestellt. Zum Vergleich sind die einem
einschlagigen Tafelwerk [2] entnommenen
Werte angegeben. Die Berechnung der sin-
Werte nach der angegebenen Methode erleich-
tert eine einfache trigonometrische Beziehung
des rechtwinkligen Dreiecks. Mit den Bezeich-
nungen des Bildes gilt:

sina =

P

cosfi =

gaben hieriiber wird wiederum den Ein-
satz von Transistoren in einigen kommer-
ziellen Anwendungsfillen problematisch
erscheinen lassen. Trotzdem sollte man
sich zum mindesten nicht von Betriebs-
reihenversuchen abhalten lassen.

Das Wagnis ist sicherlich kleiner als das,
das W.v. Siemens einging, als er seine
guttaperchaumbhiillten Kabel erstmalig in
die Erde legte, an denen dann — wie sich
unvorhergesehen herausstellte — die Feld-
méiuse Gefallen fanden. ~ Bottke
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Man erkennt sofort, daB <4

sinx = cos f}

ist. Da aber die Winkelsumme im
immer 180° ist, wird mity = 90°:

Dreieck

B = 180° — 90° —
=90° —ox.
Damit ergibt sich die allgemein giiltige Be-
ziehung:
sinx = cos (90° — ).

Auch die sin- und cos-Werte sdmtlicher Winkel
zwischen 90° und 360° lassen sich auf Winkel-
werte zwischen 0° und 90° mit folgenden ein-

fachen trigonometrischen Beziehungen zuriick-
fithren:

sin ( 90° +«&) = - cosx,
sin (180° +«&) =F sin «,
sin (— )
cos ( 90° + ) =F sin «,

= — sin «,

cos (180° +«) = — cos«,
cos (— ) = -} cos«x.

Die 'Gﬁltigkcit dieser Gleichungen lassen sich
leicht am Einheitskreis erkliren. Auf die Giltig-
keitsheweise soll jedoch verzichtet werden, da
sie in jedem mathematischen Lehrbuch zu fin-
den sind. Hans Dieter Naumann
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Uber die Lebensdauer von Transistoren

Ing. ERNST BOTTKE

Gerdteeniwickler geraten z. Zt. oft in eine schwierige Lage, weil die Transistorhersteller keine definitive Lebensdavergarantie
auf ihre Erzeugnisse geben kénnen. Auf die Schwierigkeiten des Problems wurde bereits in dieser Zeitschrift hingewiesen [1].

Der mit der Zeit abnehmende Stromver-
starkungsfaktor von Transistoren hingt stark
von den Zustinden an der Kristallober-
flache ab. Und auf dem Gebiet der Ober-
flachenbehandlung und der Oberflachen-
stabilisation herrscht in der Praxis trotz allen
wissenschaftlichen Bemiihens immer noch die
empirische Ermittlung [2].

Man muf} es offen aussprechen, daB es zur
Zeit noch keine kommerziellen Transistoren
gibt, die den Langlebensdauerrohren aqui-
valente elektronische Bauelemente sind[3].
Trotz dieser nicht sehr ermutigenden Aspekte
wird heute jedoch ein Konstrukteur elektroni-
scher Gerdte nicht auf die Verwendung von
Transistoren verzichten wollen und kénnen.
Er wird sehr interessiert Veroffentlichungen
iiber Lebensdaueruntersuchungen und Alte-
rungsmessungen an Transistoren erwarten.
Deshalb sei hier eine Arbeit von Kénig und
Strutt [4] in gedréngter Form referiert und
kommentiert. Sie ist an sich nicht so sehr
wegen der erzielten, in Zahlen ausdriick-
baren Ergebnisse interessant, sondern vor
allem wegen der Erkenntnisse und Folge-
rungen fiir kiinftige Alterungsuntersu-
chungen.

Wahl der Versuchsbedingungen

Strutt und Mitarbeiter entschieden sich fiir
reine Lagertests bei erhohter Temperatur
(75 °C und 55 °C), weil die Erkenntnis, da$
der ausschlaggebende Faktor fiir die Alte-
rungsgeschwindigkeit die Kristalltemperatur
ist, als hinreichend fundiert anzusehen ist,
obgleich einige Autoren auch einen gewissen
EinfluB der Kollektorspannung festgestellt
haben [5]. Der Grund, warum man dem
Wunsche der Transistorverbraucher nach
Alterungsuntersuchungen unter Last nicht
nachkommt, ist die Tatsache, daB der
Zusammenhang zwischen Kristalltemperatur
und Verlustleistung (W#rmewiderstand) von
Exemplar zu Exemplar stark schwankt. Die
Zahlenangaben iiber den Wiarmewiderstand
in den Datenblattern sind lediglich Maximal-
werte. Angaben dariiber, wie weit die tat-
sichlichen Werte bei einigen Typen der
DDR-Produktion darunter liegen, hat Lud-
wig gemacht [6]. AuBerdem wiirde ein Ver-
gleich etwa gleicher Transistortypen ver-
schiedener Hersteller bei maximaler Last
nicht méglich sein, weil die Hersteller — teils
auf individuelle Ansichten des Entwicklers
oder auf Grund der technologischen Moglich-
keiten in der Fabrikation — unterschiedliche
Reserven in die Angaben iiber den Warme-
widerstand und die maximale Verlustleistung
legen. SchlieBlich spricht auch die zu er-
wartende inhomogene Stromverteilung iiber
die Basiszone, die eine entsprechende un-
gleichm#Bige Temperaturverteilung zur Folge
hat, gegen Alterungsuntersuchungen bei
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elektrischer Last. Auf Grund der angefiihrten
Ursachen wiirden die Ergebnisse so stark
streuen, dal einheitliche Tendenzen des Ver-
haltens nicht zu erkennen wiren.

MeBprogramm

Bei den Versuchen wurden zur Lagerung
Trockenifen normaler Bauart ohne Luftum-
wilzung benutzt. Die Temperatur schwankte
.um den Sollwert von 75 °C mit einer Ampli-
tude von 1°C und mit einer Periode von
8,5 min. Infolge der Wairmetriagheit der
Transistoren diirften die Schwankungen der
Kristalltemperatur selbst gegeniiber den
genannten Werten noch um den Faktor 2 ge-
dampft worden sein, so daB das Alterungs-
verhalten dadurch nicht beeinfluBt worden
ist.

Nach der Lagerung wurden zum Zwecke der

MeBwert wurde nach einer Zeit von 30 Sekun-
den abgelesen.

Um eindeutig reproduzierbare Werte zu er-
halten, muBten die Messungen in einem Fara-
dayschen Kafig ausgefiihrt werden, da offen-
bar vagabundierende Hochfrequenzstrome
im Zusammenwirken mit den teilweise sehr
stark gekriimmten Kennlinien bereits merk-
bare MeBfehler hervorrufen kénnen.

Die Reihenfolge, in der die verschiedenen Gro-
Ben gemessen wurden, war ebenfalls von
entscheidender Bedeutung. So bewirkte z. B.
die Belastung bei. der Messung von h,, ein
Ansteigen der Kristalltemperatur um etwa
2 °C. Das kann bei der nachfolgenden Messung
des Reststroms einen Fehler bis zu 209, zur
Folge haben.

Das Messen der Stromverstirkung h,, er-
folgte in einer Briickenschaltung (Telefunken

Messung die Transistoren auf 25 °C abge- Teletrans, 29 abs. Konstanz, + 2% Ein-
kiihlt. Sie befanden sich dabei in einem Ofen,  stell- und Ablesefehler).
20
" e :
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der diese Temperatur mit einer Genauigkeilt
von + 0,1 °C konstant hielt. Die relativ hohe
Konstanz der MeBtemperatur ist vor allem
wegen der exponentiellen Temperaturab-
hingigkeit der Reststrome erforderlich. Sie
liegt bei etwa 109%/°C. Die Temperatur-
abhiingigkeit der Stromverstirkung betrigt
etwa 1 -.- 29%/°C.

Zu beachten ist ganz allgemein bei Messungen
an Transistoren und speziell bei Alterungs-
messungen, daBl auch dann, wenn der Kristall
die MeBtemperatur angenommen hat, die
MeBgrofen noch keineswegs konstant sind.
Durch die bereits eingangs und frither [1]
erwiahnten Effekte an der Kristalloberflache
treten Nachwirkungserscheinungen auf. Nach
dem Temperaturwechsel von 75°C auf
25 °C muB man bis zur Messung immer eine
bestimmte Zeit verstreichen lassen. In diesem
Falle waren es 15 Stunden. Auch nach der
dann folgenden Einstellung des MeBpunktes
andern sich noch gewisse Parameter. Der

h —»

Was wurde gemessen?

Die Alterungsuntersuchungen von Kénig und
Strutt [4] wurden an HF-Legierungstransi-
storen ausgefithrt, die etwa dem Valvo-
Typ OC 44/45 oder dem Typ OC 871/72 des
Halbleiterwerkes Frankfurt/Oder entspre-
chen. Es standen Exemplare von vier euro-
paischen und einem japanischen Hersteller
zur Verfiigung.

Gemessen wurden folgende Kennwerte:

Kollektorreststrom Igg bei Uy =2V und
12V;

KurzschluBstromverstirkung h,,, bei 1 kHz
im Arbeitspunkt Ugg =6V, Iz = 0,5 mA;
Durchbruchsspannung Up, hier willkiirlich
als die Spannung definiert, bei welcher I
= 0,1 mA grof} wird.

Die Grenzfrequenz f, wurde an den Exem-
plaren von zwei Fabrikaten iiber eine Lager-
zeit (75 °C) von 1000 Stunden untersucht. Die
festgestellten Anderungen blieben innerhalb
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Bild 2: Statistische Darstellung des Alterungs-

verhaltens einer grofen Anzahl von Tr i en

der MeBstreuung von + 19%. Man kann also
annehmen, daB die Grenzfrequenz keiner
nennenswerten Alterung unterliegt. Ebenso
zeigte sich, daB der Kollektorreststrom in
Emitterschaltung Iggo tUber die gesamte
Lebensdauer des Transistors verhaltnismuBig
konstant ist. Das liegt daran, dal der mit der
Lager- bzw. Betriebszeit ansteigende Rest-
strom in Basisschaltung mit einem Abfall der
Stromverstarkung f einhergeht. Beide Ande-
rungstendenzen kompensieren sich gemif
der Bezeichnung

«
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Untersuchungsergebnisse

Bild 1 zeigt die zeitliche Verdnderung ver-
schiedener Kennwerte eines Transistors im
Verlaufe eines iiber 1200 Stunden ausge-
dehnten Lagertests bei 75 °C. Der Verlauf der
Kurven ist nicht allgemein, sondern nur im
Mittel fir das betreffende Fabrikat typisch.
Unter allen Fabrikaten befinden sich stets
einige Exemplare, deren Kennwerte sich un-
regelmifBig dndern.

Im allgemeinen kann man unterscheiden:

1. Anderungen wahrend der ersten

Stunden

Sie sind sehr uneinheitlich und offenbar von
der ,,Vorgeschichte* des Transistors abhingig.
Die Verfasser [4] vermuten, daB nicht alle
Exemplare — auch desselben Fabrikates —
der gleichen Nachbehandlung unterworfen
wurden. Bis auf ein Fabrikat, dessen zur
Verfiigung stehenden Exemplare sich ein-
heitlich verhalten (Beispiel Bild 1), ist es nicht
moglich, aus dem Verlauf der Alterungskur-

ven wihrend der ersten Stunden auf das spa-
tere Verhalten zu schlieBen.

2. Tendenzen im Mittelteil der Alte-
rungskurven

Sie sind ebenfalls noch uneinheitlich, und
auf Grund von 1000-Stunden-Tests darf man
noch keine Lebensdauervoraussagen wagen.
In der Originalarbeit werden die totalen
Anderungen der erfaBten Transistorkenn-
werte — gemittelt fiir jedes Fabrikat —
getrennt fiir den Zeitraum von 0 --- 3000 und
von 240 --- 3000 Stunden tabellarisch zusam-
mengestellt. Dabei zeigt sich zwar fir die
zweite Periode eine geringere Verinderung
der Werte, die aber fiir das betreffende Fabri-
kat keineswegs als reprasentativ anzusehen
ist, da die Zahl der untersuchten Exemplare
zu gering war.

Die Herabsetzung der Lagerungstemperatur
von 75 °C auf 55 °C ergab keine grundsatzlich
neuen Aspekte. Wie zu erwarten, waren die
Anderungen im Mittel geringer.

SchluB

Aus den bisherigen Ausfithrungen darf man
wohl den SchluB ziehen, daB die behandelte
Materie von Natur aus ,,sprode‘ ist. Es wird
eines erheblichen Aufwandes bediirfen, um zu
definitiven Aussagen zu kommen. Auf Grund
des von Kdénig und Strutt verdffentlichten
Materials sind diese nicht moglich. Deshalb
wurde hier auf die Wiedergabe siamtlicher
Kurven verzichtet und mehr Wert auf die
allgemeinen Erkenntnisse iiber die Durch-
fiihrung von Lebensdauertests gelegt.
AbschlieBend sei noch eine grafische Dar-
stellung iiber laufende Lebensdauerunter-
suchungen einer amerikanischen Firma er-
wiahnt [7]. Die Firma General Electric bietet
Germanium-NF-pnp-Legierungstransistoren
der Reihe 2 N 1414 und 2 N 525 als besonders

Einfaches Siebglied

In radio und fernsehen 1 (1962) S. 27 bis
31 wurde die Schaltung eines Siebgliedes mit
hohem Siebfaktor beschrieben, eine Schaltung,
die trotz ihrer Vorteile wenig angewendet
wird. Nun gibt es in der Hochfrequenztechnik
ein Analogon, den angezapften Schwingkreis
(siehe Bild), der im Prinzip auf der gleichen

C

Schwingkreis als Siebglied

Tatsache beruht, daB ein Teil der Schaltung
als Saugkreis ausgebildet ist, mit dem man je
nach Wunsch entweder die 1. oder 2. Harmo-
nische wegsieben kann. Eine kurze Nach-
rechnung des Siebgliedes fiithrt zu dem glei-
chen Ergebnis, daB nimlich das Spulenende
mit dem Siebkondensator fiir die gewiinschte
Frequenz auch einen Saugkreis bildet und da-
durch die hohe Siebwirkung zustande kommt.

stabil an. Nach einem Dichtigkeitstest und
einer ,,Vorabalterung®“ durch Einlagerung
wihrend 100 Stunden bei hoherer Temperatur
werden wochentlich 300 Exemplare aus der
Fabrikation entnommen und etwa je zur
Hailfte einem Lagerungstest und einem Be-
lastungstest von 10000 Stunden unterworfen
(Fabrikationsiiberwachung). Die Ergebnisse
in Form einer statistischen Haufigkeits-
verteilung zeigt Bild 2. Das Verhalten ein-
zelner Exemplare kann man daraus, im
Gegensatz zu der Darstellungsweise von
Konig und Strutt, natiirlich nicht ersehen.
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Der induktive Widerstand der Spule mit der
Windungszahl w, ist gleich dem kapazitiven
Widerstand des Kondensators C, so daB als
Widerstand fiir die gewiinschte Frequenz nur
der ohmsche Widerstand der Spule bleibt.
Bei der angezapften Spule des Schwing-
kreises bilden L, und G den Saugkreis, der in
diesem Falle, weil eine oberwellenarme
Schwingung gewiinscht wird, je nach Eintakt-
oder Gegentaktbetrieb auf die 1. oder 2. Har-
monische abgestimmt ist, wahrend der Ge-
samtkreis, bestehend aus den Spulen L, und
L, sowie C auf der Grundwelle schwingt.
Natiirlich hat diese Schaltung auch einen
Nachteil. Dieser liegt darin, daB bei kapazi-
tiver Abstimmung der Spulenabgriff auch mit
verschoben werden muB8. Die Schaltung eignet
sich daher nur fiir Bandsender. Da aber durch
die ,,anlaufende Fertigung von Hoch-
frequenztransistoren der Bau kleiner Sprech-
funkgerate auf festen Frequenzen in den
Bereich der Moglichkeit geriickt ist, sollte
durch diesen Beitrag auf die einfache Methode
der Schaffung einer oberwellenarmen Aus-
strahlung ohne zusitzliche Siebmittel hinge-
wiesen werden. Bruske
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