Typenibersicht Standard-Typen 3.1.1. Typeniibersicht: Transistoren

311 Typendbersicht: Transistoren Typ Koliektor- | Kollektor- | Grenz- Warme- Gehause Seite
Typ Kollektor- | Koliektor- | Grenz- | Warme- Gehause Seite Basis- strom frequenz | widerstand
Basis- strom frequenz | widerstand | K= Kiihlklotz (P=PNP) Sperr-
(NZNPN) | spannung (N=NPN | T rima | £ Mz | A KW
Ucgo: V | Ic; mA fr: MHz | Renuu; K/W (Uces): V| (Icm); mA (Rinsa): K/W
(Rinsa); K/W AF139 P |20 10 550 <750 (400) | TO-72 162
AC121 P |20 300 15 <300 (50) |TO-14hnl. |76 F200U P25 0 220 < 750 (a00) | 1072 170
m AC127 N (32 500 25 <370 (110) |TO-1 &hnl. | 83 F201U Pl 0 220 < 750 (400) | 072 170
AC 151 (r) P |32 200 15 <300 (50) |TO-14hnl. |87 L AF202 P |25 ~ 210 < 450 (200) | T0-72 ahnl, | 176
AC182 P |32 500 15 <300 (50) |TO-1ahnl. | 76 m AF202S P |32 30 210 | <450 (200) | T0-72 shnl. |176
AC153 P |32 2000 15 <300 (40) |TO-14hnl. |93 aF239 P |20 10 00 <750 (400) | T0.72 180
ACT83K P |32 2000 10 =300 49)7) | K % AF239S P ((20) 10 780 < 750 (400) | TO-72 186
AC162 P |32 200 1,7 <300 (50) |TO-14hnl. |99 AF 200 P |(20) 0 500 <750 (400) | 1072 190
AC163 P |32 200 2,3 <300 (50) |TO-14hnl. |99 . AF278 P20 0 — < 600 1050 s 193
AC176 N |32 1000 3 <300 (40) |TO-1ahnl. | 106 v AF279S P |20) 10 820 < 6500 7050 &t | 195
ACT176 K N |32 1000 3 =300 (45)") | K 106 AF280 P |(20) 10 550 <600 TO-50 &hnl. |197
AC187K N |25 2000 5 =45 K 108 AF306 P |25 15 500 <500 70-92 199
AC188K P |25 2000 15 =45 K 112 AF379 P |(20) 20 1250  |(< 450) TO-50 &hnl. | 201
B AD130 P |32 3000 035 |(=19) T0-3 116 BC107 N |(50) (200) 250 <500 (200) | TO-18 203
m AD131 P 64 3000 035 |(£15) T0-3 116 BC108 N [(30) (200) 250 < 500 (200) | TO-18 203
m AD132 P |80 3000 035 |(£15 T0-3 116 BC109 N [(30) 50 300 < 500 (200) | TO-18 203
W AD133 P (50 15000 |03 (£1,5) TO-41 &hnl. | 123 B0 Nl 8o 5 100 < 500 (200) | 7018 22
AD136 P |40 10000 |03 (<5) 70-8 128 BC121 N5 - 250 = 1000 U 22 14
mAD148 P (32 3500 045  |(=4) SOT-9 133 BC122 N30 - 250 = 1000 22 na
m AD149 P |50 3500 05 (£2) T0-3 136 BC123 N |45 5 250 = 1000 U3 4
m AD150 P |32 3500 045 (=2 T0-3 136 BC140 N |80 1000 50 <200 (35) |TO-39 222
AD161 N |32 3000 3 (£45) SOT-9 140 BC141 N |[100 1000 50 <200 (35) |TO-39 222
AD162 P |32 3000 15 (£45) SOT-9 146 BC147  N|(50) (200) 250 <420 SOT-25 228
m AD163 P [100 3000 035  |(=15) 70-3 116 BC148 N |(30) (200) 250 <420 SOT-25 228
AF106 P |25 10 220 <750 (400) |TO-72 151 BC1as N |(30) ~ 200 420 SOT.25 28
AF109R P |20 10 280 <750 (400) |T0-72 157 BC157 |(50) 200) 130 420 SOT.25 Py
Wl)v’s\/l;::ewd':;g:x:vﬁlslé:gn Spenrschicht und Kiihiblech unter der Befestigungsschraube (Ru.) ¥ Neuer Typ & Nicht fir Neuentwicklung
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3.1.1. Typenibersicht: Transistoren

Typ Kollektor- | Kollektor- | Grenz- Warme- Gehause Seite

Basis- strom frequenz | widerstand
(P=PNP) Sperr-
(N =NPN) spannung

Ucgo; V | Ic; mA fr; MHz | Renyy; KW

{(Uces): V| (Icm): mA (Renue); K/IW
BC 158 P (30) (200) 130 =420 SOT-25 237
BC 159 P (25) 50 130 =420 SOT-25 237
BC 160 P| 40 1000 > 50 £200 (35) |TO-39 246
BC 161 P| 60 1000 > 50 <200 (35) |TO-39 246
BC 167 N| (50) (200) 250 <420 TO-92 252
BC 168 N[ (30) (200) 250 <420 TO-92 252
BC 169 Nj (30) 50 300 <420 TO-92 2562
BC 177 P | (60) (200) 130 £500 (200) | TO-18 261
BC 178 P| (30) (200) 130 <500 (200) | TO-18 261
BC 179 P | (25) 50 130 <500 (200) | TO-18 261
BC 182 N| 60 200 =150 <420 T0-92 270
BC 201 P/ 5 75 80 <1000 U 32 277
BC 202 P} 30 75 80 <1000 U 32 277
BC 203 P{ 45 75 80 <1000 U 32 277
BC 212 P| 60 200 200 £420 T0-92 285
BC 237 N| (50) (200) 250 =420 TO-92 292
BC 238 N| (30) (200) 250 <420 TO-92 292
BC 239 N{ (30) 50 300 <420 TO-92 292
BC 257 P{ (50) (200) 130 <420 T0-92 300
BC 258 P|(30) (200) 130 <420 TO-92 300
BC 259 P (25) 50 130 <420 T0-92 300
BC 307 P | (50) (200) 130 £420 TO-92 309
BC 308 P (30) (200) 130 <420 TO-92 309
BC 309 P | (25) 50 130 <420 TO-92 309
BC 327 P (50) 800 100 <200 TO-92 317
BC 328 P|(30) 800 100 <200 TO-92 317
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3.1.1. Typeniibersicht: Transistoren

Typ Koilektor- | Kollektor- | Grenz- Waérme- Gehause Seite
Basis- strom frequenz | widerstand
(P =PNP) Sperr-
(N =NPN) spannung
Uecgo; V | Ic; mA fr; MHz | Ryyu; K/W
(Uces): V] (Iem): mA (Rinaa); K/W
BC 337 N |(50) 800 100 <200 TO-92 322
BC 338 N (30) 800 100 < 200 T0-92 322
BC413 N (45 100 250 £420 TO-92 327
BC 414 N | 60 100 250 <420 TO-92 327
BC 415 P (45 100 200 < 400 TO-92 335
BC 416 P |50 100 200 <400 TO-92 335
v BC 546 N | 80 100 300 < 250 TO-92 343
v BC547 N |50 100 300 £250 T0-92 343
v BC 548 N |30 100 300 <250 TO-92 343
¥ BC 549 N | 30 100 300 < 250 TO-92 349
¥ BC 550 N | 60 100 300 <250 TO-92 349
Vv BC 556 P | 80 100 150 <250 TO-92 355
¥ BC 557 P |50 100 160 < 250 TO-92 355
Y BC 558 P |30 100 150 <250 TO-92 355
¥ BC 559 P |30 100 300 < 250 TO-92 361
¥ BC 560 P | 50 100 300 < 250 TO-92 361
BD 109 N | 60 3000 > 30 (=7) SOT-9 367
BD 130 N 1100 15000 11 (< 1.,5) TO-3 372
BD 135 N |45 1500 >50 <£110(84) [TO-126 377
BD136 P (45 1500 >75 =110 (84) |T0O-126 382
BD 137 N | 60 1500 >50 £110(84) [TO-126 377
BD 138 P |60 1500 >75 =110 (84) |TO-126 382
BD 139 N | 100") 1500 > 50 <110 (84) (TO-126 377
BD140 P |100") 1500 >75 <110 (84) | TO-126 382
Y BD433 N|22 4000 >3 <100 70-126 387
YV BD43s p |22 4000 >3 <100 T0-126 392
") Ucen ¥ Neuer Typ
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3.1.1. Typenibersicht: Transistoren

Typ Kollektor- | Kollektor- | Grenz- Warme- Gehause Seite

Basis- strom frequenz | widerstand
(P=PNP) Sperr-
(N =NPN) spannung

Ucgo; V | Ic; A fr: MHz | Renuus K/IW

(Icm); A

BD 435 N |32 4000 >3 <100 TO-126 387
BD436 P |32 4000 <3 <100 TO-126 392
BD437 N |45 4000 >3 <100 TO-126 387
BD 438 P |45 4000 >3 <100 TO-126 392
BD 439 N | 60 4000 >3 <100 TO-126 387
BD 440 P | 60 4000 >3 <100 TO-126 392
BD 441 N | 80 4000 >3 <100 TO-126 387
BD 442 P |80 4000 >3 <100 TO-126 392
BD 643') N |45 8 (15) >1 <80 TOP-66 397
BD 644') P |45 8 (~15) >1 <80 TOP-66 401
BD 645') N | 60 8 (15) >1 <80 TOP-66 397
BD 646') P |60 8 (—15) >1 <80 TOP-66 401
BD 647') N |80 8 (15) >1 <80 TOP-66 397
BD 648') P |80 8 (-15) >1 <80 TOP-66 401
BD 649') N {100 8 (15) >1 < 80 TOP-66 397
BD 650') P | 100 8 (~15) >1 <80 TOP-66 401
BD 675') N |45 4 (7) >1 <100 TOP-66 405
BD 676") P |45 4 (-7) >1 <100 TOP-66 409
BD 677') N |60 4.(7) >1 <100 TOP-66 405
BD 678') P |60 4 (-7) >1 <100 TOP-66 409
BD 679') N |80 4(7) >1 <100 TOP-66 405
BD 680') P |80 4 (-7) >1 <100 TOP-66 409
BF 194 N |30 30 260 <450 SOT-25 413
BF 195 N | 30 30 200 <450 SOT-25 413
BF 198 N [ 40 25 400 420 TO-92 421
BF 199 N | 40 25 550 <420 TO-92 426
¥ Neuer Typ

') Darlington Transistoren mit Stromverstarkung B = 750 bis 2000.

74

r

r

r
14

3.1.1. Typenibersicht: Transistoren

Typ Kollektor- | Kollektor- | Grenz- Warme- Gehause Seite

Basis- strom frequenz | widerstand
(P =PNP) Sperr-
(N =NPN) spannung

Ucgo; V | Ic; mA fr; MHz | Rungus K/IW

(Uces); V| (Uewm): mA (Rinag); K/W
BF 240 N | 40 25 400 <420 TO-92 430
BF 241 N | 40 25 400 <420 TO-92 430
BF 254 N |30 30 260 <450 TO-92 432
BF 255 N |30 30 200 <450 TO-92 432
BF 324 P |30 25 350 <420 TO-92 435
BF 362 N |30 20 800 <580 TO-50 adhnl. | 439
BF 363 N |30 20 800 <580 TO-50 &hnl. {439
BF 450 P | 40 25 325 <660 TO-92 441
BF 451 P | 40 25 325 <660 TO-92 441
BF 457 N | 160 100 90 (<104 (10) | TO-126 446
BF 458 N | 260 100 90 (£104 (10) | TO-126 446
BF 459 N | 300 100 90 (£104 (10) | TO-126 446
BU110 N {(330) 10000 25 (£1,66) TO-3 dhnl. | 450
BU 111 N |(400) 6000 20 (£2) TO-3 453
BU 114 N |(250) 6000 20 (£2) T0-3 453
BU126 N | 750") 3000 >8 (£25) TO-3 457
BU 208 N |(1500) 5000 — (£1.,6) TO-3 460
BU310 N |160") 6000 25 (£3) TO-3 463
BU 311 N | 200") 6000 25 (£3) T0-3 463
BU312 N |280") 6000 25 (£3) TO-3 463
") Uces ¥ Neuer Typ
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PNP-Germanium HF-Transistor

AF 239

fiir UHF-Vorstufen bis 900 MHz

AF 239 ist ein PNP-Germanium-Transistor in Mesa-Technik im Gehause 18 A 4 DIN 41876
(TO-72). Die Anschliisse sind vom Gehéause elektrisch isoliert.

E
Typ | Bestellnummer @045 ‘ Ein = } e
AF 239 | Q60106-X239 — S o
L . f
Gehause
135¢1—{52 ., fe— e
g - 254203
Gewicht etwa 0.4 g Male in mm
Grenzdaten
Kollektor-Emitter-Spannung —Ucko 15 \%
Kollektor-Emitter-Spannung —Uces 20 Vv
Emitter-Basis-Spannung —Uggo 03 \
Kollektorstrom —1Ic 10 mA
Emitterstrom Ig 11 mA
Basisstrom —1Ig 1 mA
Sperrschichttemperatur T; 90 °C
Lagertemperatur Ts —30 bis +75 °‘C
Gesamtverlustleistung (7, =45°C) Pior 60 mwW
Warmewiderstand
Kollektorsperrschicht — Luft Rihsu <750 K/W
Kollektorsperrschicht — Transistorgehause Rihic <400 K/W
Statische Kenndaten (7, =25°C)
Fur folgende Arbeitspunkte gilt:
—Uce ~1Ic —1Ig B —Uge
\ mA HA I/ 1g mvV
10 ‘ 2 '40 l 50 (> 10) '350
5 5 120 42 400
Kollektor-Emitter-Reststrom (—Uces =20 V) —Ices 05 (<8) HA
Kollektor-Emitter-Reststrom (—Ucgo=15V) —Iceo <500 A
Emitter-Basis-Reststrom (—Uego=03V) —Iggo <100 nA
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AF 239

Dynamische Kenndaten (7, = 25°C)

Transitfrequenz (—Ic =2 mA; —Uce =10 V; f=100 MHz) 71 700
KurzschluR-Rickwirkungs-Kapazitat

(~Ic=2mA; —Uce=10V; =450 kHz) —Ci2e 0,23
Arbeitspunkt: —Ic =2 mA; —Ucg =10V

Leistungsverstarkung in Basisschaltung

(f=800 MHz; R_=500 Q) Vob 11,5 (>9)
(=800 MHz; R_ =2 kQ) Voo 14,5 (> 11,5)
(=900 MHz; R_=500 Q) Voo 10,5 (=85)
(F=900 MHz; R =2 kQ) Vob 12,5
Rauschmafd

(f=800 MHz; Rg =60 Q) F 5 (<6)
(f=900 MHz; R =60 Q) F 6 (<7)

Vierpoldaten (—Ic =2 mA; —Uce =10 V; Mefebene 5 mm unter Gehauseboden)
f=200 MHz

g11o=45mS |¥126/=0,09 mS [V216| =52 mS G226 =0,056 mS
b11b=_29 mS (ﬂ12b=—90° Y210 = b22b=1,6 mS
f=800 MHz
g11p=2mS ’y12bi:0r38 m$ |y21b!:20 mS g220=05mS
—b11,=175mS @126 =—100° 0216 =37" b2, =6,3 mS
200pF ~
_I >—
i »—/Hff« Leitungskreis
Swintg 02pF mit Auskopplung
5@ — R.=2kQ
60
{Empfangen)
120pF
| e
Uge )
8 MeRschaltung fiir
Windg. Leistungsverstirkung
und Rauschen
L bei £ =800 MHz
e

MHz

pF

181



AF 239

Temperaturabhingigkeit der

zuldssigen Gesamtverlustleistung

Pioe =f (T): Ry, = Parameter

mw AF 239
80
}’tm
60
AV
\
40 \\A’mas
Pau \ |\
20
AN
\
0
0 50 100°C
—T
Kollektorstrom I =f (1)
Uce = Parameter
{Emitterschaltung)
mA AF 239
0 >z
5V /
_Ic
P '
~gg 10V 2y
6 GE / /
/
' /ﬁ/
7 /
2
0
0 01 02 03 04mA
—— [B
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AF 239

Temperaturabhiingigkeit
des Reststromes I.qo =7 (7y)

Ausgangskennlinien I =/ (Uce)
1y = Parameter

—Ucpo =20V (Emitterschaitung)
A AF 239 mA AF239
L] L] 500 T
7 // 300
5 /- -Iy iy o0
q V ¥
o0 /"
T = bt e
A
o’ A
, ot
5 Il 6 //I /— 120
4
,/,/ 100l
A
. / P 80
o gd 460
v 1
5 7 . I/ W
~[g=20A
0 T
0 50 0 0 0 uv
— > ~lge
Kollektorstrom I =f (Uge)
Uce = Parameter Transitfrequenz f; = f (Ic)
(Emitterschaltung) —Uce =10 V; =100 MHz
mA AF 239 MHzZ AF239
10 800
f;
v ! -Ugg=10V ]
8 \\
600 / \
Ugg 0V l \
6 / /
/ 400 l \
] l ,
0
: } 0
0
0 01 02 03 04 05V uu 2 4 §mA
—— - Uge — -l

-lc

T

VDD

Ausgangskennlinien Ic=f (Uce)
I¢ = Parameter
{Basisschaltung)

mA AF 239
0
AT
AT
LA
Ay i
1y 7
%
5 / N/ 6
[/
| 5
Y1 :
3
/
. | /7, 2
=/g=1mA
0
0% <02 0 5 v
—Ug

Leistungsverstirkung V,, =7 (I¢)
=500 MHz; —Ugare =10 V; Ry =1k
R, =2 kQ (Basisschaltung)

[il] AF 239
2
N
/ N\
7 N
10 \
\
n \
T \
\
\
\
\
\
o 2 4 5 8 mA



AF 239

Leistungsverstirkung Voo =f(l¢)
f=800 MHz; — U, =10V; R, =1kQ;
R =500 Q; (Basisschaltung)

il
20

AF239

10

I~
L+

Frequenzabhéngigkeit des
Rauschens F = (f)
—Ucpg=10V; —I.=2mA; Rg=60 Q

§mA

aB AF 239
20
F
T
%5
]
5
N
\ I
10 gk 10 102 10° MHz
— - [
184

a8
20

0

AF 239

Leistungsverstirkung V,,=f (i)
f=800MHz; — Uz, =10V; R,=1KkQ;
R, =2kQ; (Basisschaltung)

Eingangsleitwert y,,,
~Uce =10 V (Basisschaltung)
MeBebene 5 mm unter Gehauseboden

AF 239 ms AF 239
0 |
l -lr-1mA'P
] 800MHz
ol /\\ N00MHz_|
by [~ /ImA \\
T g 100D >
L
0Nz kmA
\ -60
\
\
\ -80
~Upg-10V
100 e
\
\
\
« -120
6 8 mA 0 20 40 ) 80 ms
—l — Jm

Vorwartssteilheit y,,,
—Ucg =10 V (Basisschaltung)
MeRebene 5 mm unter Gehauseboden

ms AF 239
120
100
by
-Upg=10V
80 (8]
60
I G A
mA
Y 200 MHZ‘ i—\ \
20 ({{IMHKYZ/C;M
N )
0 B800MHz
-60 -40 -20 0 20ms
—= Jnb

Rickwirtssteilhait v,
—Ucg = 10 V (Basisschaltung)
MeRebene 5 mm unter Gehduseboden

ms AF 239
03
02
’ ‘UCB=10V
01
brgy
T 0
190Ml+47[
-0) ZUOM.‘"I
-02
400MHz
-0
g 800MHz (hmA/
o N e=1mA

y

=03 -02 -01 © 01 02 03ms
— J1b

Ausgangsleitwert y,,,
—Ucs = 10 V (Basisschaltung)
MeRebene 5 mm unter Gehauseboden

ms AF239
g
bazp g
-Ugg=10V
7
00MHz
6 -
/,/,//
; -I=1ma A
/f
4 /1
3 v 4?0MHZ
s AL/ |
2 /200Mle
Pl
T=r-100 MHz
LT

0 01 02 03 04 05 06ms
~fa2b
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PNP-Germanium HF-Transistor

AF 239 §

fiir Vor-, Misch- und Oszillatorstufen bis 900 MHz

AF 239 S ist ein PNP-Germanium-Transistor in Mesa-Technik im Gehause 18 A 4 DIN 41876
(TO-72). Die Anschllsse sind vom Gehéuse elektrisch isoliert.

Typ | Bestellnummer
AF 239 S I Q62701-F51
Grenzdaten

Kollektor-Emitter-Spannung
Kollektor-Emitter-Spannung
Emitter-Basis-Spannung
Kollektorstrom

Emitterstrom

Basisstrom

Sperrschichttemperatur
Lagertemperatur
Gesamtverlustleistung (7, < 45°C)

Waiarmewiderstand

Kollektorsperrschicht — Luft
Kollektorsperrschicht — Transistorgehause

186

E BC
L P ¥
Gehduse
P52y 254203

Gewichtetwa 0,4 g MaRe in mm
—Uces 20 \%
—Ukggo 0,3 A
—Ic 10 mA

Ie 11 mA
—Ig 1 mA
T 90 °C
T —30 bis +75 °C
Prot 60 mwW
Rinuu <750 K/W
Rinse <400 K/W

AF 239 S

Statische Kenndaten (7, =25°C)

—UCE —Ic - IB B _UB E
\Y mA HA Ic/1g mV
10 ‘ 2 ‘40 l 50 (> 10) ‘350
5 5 110 45 400
Kollektor-Emitter-Reststrom (—Ucegs =20 V) B 0,5 (<8) HA
Kollektor-Emitter-Reststrom (—Ucgo =15 V) ~1Iceo <500 pA
Emitter-Basis-Reststrom (—Ugso=0,3V) —Iggo <100 pA
Dynamische Kenndaten (7, =25°C)
Transitfrequenz (— Ic =2 mA; —Uce = 10 V; =100 MHz) f1 780 MHz
Kurzschlu3-Riickwirkungs-Kapazitat
(=Ic=2mA; —Uce=10V; =450 kHz) —Cyoe 0,2 pF
Arbeitspunkt: —Ic =2 mA; —Uce =10V
Leistungsverstarkung in Basisschaltung
(f=800 MHz; R =500 Q) Voo 125 dB
(f=800 MHz; R =2 kQ) Voo 15 (>12,5) dB
(f=900 MHz; R_=500 Q) Voo 12 dB
Rauschmal}
(f=800 MHz; Rz =60 Q) F <5 dB
(f=900 MHz; Rz =60 Q) F <6 dB
Me@schaltung fiir Leistungsverstiarkung und Rauschen bei f = 800 MHz
200pF ~
V=—=—] O —
Rg=60%Q i rd Leitungskris
: swindg. 6’7";,; [ miIAu%kapplung
: R =2k
150 =
609
f=800MHzZ,
(Empfangan
—) 120pF
e W
e
8
windg.
L 3—
e
187



AF 239§

Temperaturabhéngigkeit der
zuldssigen Gesamtverlustleistung
Pioe =f(T); R, = Parameter

100°C

mw AF239S
80
Prot
60
VR
40 \\”mas
2 AVA
20 \ \
\\
0
0 50
—
Kollektorstrom I = (1)
Ucg = Parameter
(Emitterschaltung)
mA AF 2395
10 >
5v /
_/C
P /’/
- =w\/ 2y
CE
6 /v
//
' jﬁ/
1,
2
0
0 0] 02 03
N _IB
188

Temperaturabhéngigkeit des
Reststromes Icgo =f (T})

—Ucao =20V
“f AF 2398
10
5 7
_TIGBU -
10
7
5 7
1°
V4
5 4
7
10"
0 50 100°¢
=Ty

Kollektorstrom I, =f (Ug;)

Uce = Parameter

(Emitterschaltung)
mA AF239S
10

-l 2v

—
oo

“Ugg <10V l

-
0 01 02 03 o0& 0BY

— -Uge

AF 239 S

Ausgangskennlinien I =f (Uce)
Iy = Parameter
(Emitterschaltung)

mA AF 2398
1
e
-Ig y 200
/75
[,
y
W/ 7e5
/ Y /f
A/,/ 100
. // o /’l 80
g T
2 /// M
//"’————_ |
'/B=20(U.A _a74
0 T
0 10 20V

Ausgangskennlinien /. =7 (Ucg)
I = Parameter
{Basisschaltung)

mA AF2398
10 A 10
8 / :
_ Ve 8
le /. //
7
INRN/A%
% G
iy :
4 A
d 4
/ /|
3
A 2
“I=1mA
0 [
04 <02 0 5 10V
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2.5.6. Der Transistor als linearer Vierpol

Beschreibung des Transistors mit h-Parametern im Niederfrequenzbereich.
Die h- oder Hybridparameter werden in der Regel als reelle Groken angegeben.

h h Iy l

— - — -
o—T—F— —o
u Trapsistor- u by
1 vierpol 2 ]
Mgl Pyl
I
o Q) @ [ |u

Ur=hyq iyt iy U
fo="Hhoqy ~iy+ hap Uz o o

Vorwartsstromver- Ausgangsleitwert
starkung

P KurzschluB- ho= (YL Leerlauf-
" N ) up=0 Eingangswiderstand 2 Uy | ;=0 Spannungsriickwirkung
Z Kurzschluf3- ey Leerlauf-
hay= ( LZ‘) haa = (‘2—)
up=0 iy =0

Zusammenhang zwischen den A-Parametern in Basis- und
Emitterschaltung

<h11bh12b> — 1 < h11e _(h12€"Ahe)>
harb hazp T+ hy1e—Hizet dhe \=(hz1+4he)  haze

<h11bh12b) o1 ( hie -(hlze—Aha)

h216 P22 T+ hore \—hz1e hi2e

<h11e h12e) _ 1 ( hip _(h12b_Ahb)>
ha1e haze 14 haro—hiopt dhy \=(h21ot 4hy)  haop

<h11e h12e) ~ 1 < hiq —(h12b—Ahb)>
ha1e haze 1+ havo \—h21e haop

Ah=hyy - hyp—hyg * hyy

Beschreibung des Transistors mit y-Parametern im Hochfrequenzbereich.
Die y- oder Leitwertparameter werden in der Regel als komplexe GrolRen angegeben.

i iy i iz

1 . - > -
o -0
4 ”%sr%or- X Uahp Vo
! u1l yﬂ[] @l l@ []sz lllz

=Y Ut Yo U

i=Yo1 Uit Y22 " Uy o o

56

. KurzschluB3-
= + /by = _1 .
yir= gt /0 < U ) Eingangsleitwert ’
. I Kurzschluf3-
=giot+fbi= | y . )
V12= g127 /12 (u ) Riickwirtssteilheit
. Kurzschlu3-
=gyt jba= ;
Y21= G217 /0= ) Vorwartssteilheit

S tlw

. hiuRk-
Y22= G2t jb2o= ( ) Kurzschiul
u1=0

Ausgangsleitwert

Zusammenhang zwischen den y-Parametern in Basis- und
Emitterschaltung

(y11b Y12b)= Yitet YVizet Voot Vaze = (Vi2e+ sze)>

Y210 Y220 —(Y21e+ Vaze) Y22e

<V11e V12e>: ( Yiiot Yizot+ Y210+ Vaon —(Y12ut y22b)>
Y21e Y22e = (V21p7F V22b) Y220

Berechnungshinweise bei Verwendung
der h- bzw. y-Parameter

Zusammenhang zwischen den /- und y-Parametern

1 y. 1 h
hi= ——  hy= Y21 = = Dz
" Y1 & Y11 Y hyq Var hqq
Ay h
hoo= Y12 hoo= 2V —_ M2 = 4an
' Y11 2 Y11 V12 hq V22 hyy
Ah=hyy - Bag—hyp hyy =122 - haa
11 22— M2 N2 = AYy=y11 " Vor—Yi2 Yar=
Y1 Ay

Transistor- %

. 0/
U= tg—iy - R Vierp

Uy=—iy - R

Eingangswiderstand z, =4 hitdh Ry 14y Ry
¢ R T+hyp Rl yu+dy- R
Ausgangswiderstand Z,=Y2_ hat Ag 1+ v11 “Re
7k dht+hyy - RG Y22+ 4y Rg
Stromverstarkung 2: ha = Y21
/1 T+hyp Rl v+ dy - R
Spannungsverstarkung Yp__hy R __—yn R

uy  hy+d4h-R. 14y, R
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Leistungsiibertragungsfaktor, V,

V=U2‘i2= lhae 2 - AL _ ly21 2 - RL
Pourciy (W4 hy R (h+4h R (T+ya2 R (yar+ 4y - R

Ubertragungsfaktor bei Anpassung am Eingang, Vomax

4 - hy Rs R - 4y Rs R
[(14+ Ay - R) - Re+ b+ 4h - R?2 [(yin+Ady - Rl) - Re+ 1+ y2o - R?

meax =

Ubertragungsfaktor bei Anpassung am Ein- und Ausgang, Voot

P S S
VAah+Vhiq - hay Ay+ ) yi1 Yoz

h Vo 1 e 1 1y, 1
Reopi=21= |/ 010 gp|[ Yoz . 1. g =z:|[_”_4_= yu 1
Gopt 1 ‘/hzz V;H Ay Lopt 2 h22 Ah Va2 Ay

o o2 ; ; Y12 Y21
Fur | p+ > 1 gibt es keine Anpassung. Sler2l
4 911 922

2
> mit RGoptr RLopt

p= Realteil von

o= Imaginarteil von Y12Y21.
911922

Beschreibung des Transistors mit S-Parametern im Hochfrequenzbereich

Die S- oder Streuparameter werden als komplexe GroRen unter Bezug auf den Wellen-
widerstand Z, des Melisystems angegeben.

¢y 4 L 2 2
ke - 27 Darstellung der Messung si4,
ay— | linearer -0, Sz Mita; =0;
Generator Ag 5, Vierpol b, 7 lostwiderstand 7 Messung 25, $12 (@ =0)
werden Generator- und Last-
—— o] o —— -
1 2 zweig vertauscht.
Eingang Ausgang
by=s1; a1+ 815 a, Zulaufende Wellen a a,
by=S,1 a1+ 85, a,. Ablaufende Wellen b, by

b
$11 =8, ei°n = [ZL
a, =0

; b
S12=S12 621 = (L
a a; =0

. b ¢ .
Sa22 =322 eiv22 — (—2— $21 =821 eid21 = 2
32/ a, =0 ay ) a;=0

$»1 Vorwartsubertragungsfaktor,
§12 Rickwartsubertragungsfaktor.

Dabei sind: s,, Eingangsreflexionsfaktor,
S22 Ausgangsrefiexionsfaktor,
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Berechnungshinweise bei Verwendung der S-Parameter

Eingangsreflexionsfaktor bei beliebigem Abschluf? Z,
I', ist der Reflexionsfaktor von Z, bezogen auf Z,
Ausgangsreflexionsfaktor bei beliebigem AbschluB Zg
I ist der Reflexionsfaktor von Zg, bezogen auf Z,

S11=S811+

§52= S+

Spannungsverstarkung vl 8 (1+1)
bei beliebigem AbschluB Zo und ZL Y U, (T—s,,I'L) (1+841)

_ 1+ [D[2=]s11[2=]s22?
2[5‘12 521\

Stabilitatsfaktor K

Maximal verfugbare Leistungsverstarkung (K> 1)

Vomarx= :'A(/G k21 )1 fir positive B,
12

Vomax= ' 2_21_(/(_1//(2_1) \ fur negative B,
12

Anpassungsbedingungen flr V..

B,+]/B3-4|M}?

=M 1

e [ 2[MP ]

e | Bax)/B3—4INI?
riew [ B
M=s1,—Ds3;;

mit By= 1+ |11 [2—|s22 P—|D |2
N=s3,~Ds3y;

Bo=1+ |52 2—[s11 [2~|D%;
D= 511 835—5812 S21.
Unilaterale Leistungsverstarkung (s1,= 0)
1—|I'g|?

VDO:ISQ1'2 ; Vm: |1—S11 I's P;

Vou=Voo " V1 Vi

Optimale Leistungsverstarkung (s,,= 0; Anpassung)

= 551 2
PP (=811 [3) (1=]s22])?]

Anpassungsbedingungen fir V¢ I'o=$71 und I' 53,

4

= VpO Vp1max Vp2max~

$12 S

21 I

1-82, L

S12 521 I'g

1-511 I'g

Vo2

Zusammenhang zwischen den S-Parametern und den y-Parametern

_ (=yis) (V4 y22)+ vi2 ¥

_ (14 525) (1=811)+ 812 821

_ -rng
[1—sp, T2

S11 Yii=

(1+y11) (1+y22)—¥i2 ¥os

(14 811) (14 522) =812 524

—2¥12

S12=

I+ y1) (14 y22)~Yiz2 ¥
—2y5

So1=

(1+yi1) (V4 y22)~vi2 ¥os
(1+ y11) (1=y22)+ ¥i2 Vo

S22=

(1+yi1) (14 ¥22) Va2 ¥

—2312

Yi2=
(M s10) (14 822) =812 82

—252

y21=
. (1+813) (14 522) =512 $21

(14 511) (1=822)+ 812524

V2= (14 822) (1+541)—S12521

Die y-Parameter in diesen Formeln sind auf Z; normiert.

Die wahren Werte y sind y; .= ¥i:Zo; i, k=1, 2
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Hochfrequenz-T-Ersatzschaltbild eines Transistors (Basisschaltung)

Zusammenhang zwischen den S-Parametern und den h-Parametern ( DIC : > . .
Dieses Ersatzschaltbild ist nicht fir die Anwendung im Niederfrequenzbereich geeignet

S11= (h11=1) (hoo+ 1)—hi, s, = (14 511) (1+ 552) =812 524
(M1 + 1) (haat+ 1) =hi 5 hy, (1=511) (1 +522) + 512 52 Coe
$12= 2h’, hy = 2515 | e
(h114 1) (hoa+ 1) —h', by, (1=514) (1 +522) + 845 554 )
—2hj, / ~255; &l

h11

Soq1=
2T W 1) (gt 1) ki g iy

N (14 522)+ 512 8524 cleln’
= {E 1) (1=hig)+ by iy, pryye _(1=822) (1=511) 512521 A - of 4\ o

(Frnt 1) (gt 1)~ by (T=s511) (T4 522)+ 512 521 A ‘ e
-
Die h-Parameter in diesen Formeln sind auf Z, normiert. —‘r:f—‘ Iy ¢
Die wahren Werte 4 sind: et
, , , h3o I
hi=hiy Zo; hio=hig; hyy=hy,; hzz’—‘“z— Cep
[+
i Cen Cep
e e — b S R

2.5.7. Physikalische Ersatzschaltbilder von Transistoren

Neben der Beschreibung der Eigenschaften eines Transistors durch die Vierpolparameter
(formale Ersatzschaltbilder) gibt es die Darstellung in Form von physikalischen Ersatz-
schaltbildern. Inden Kenndaten sind gelegentlich Elemente dieser Ersatzschaltungen angegeben.

n-Ersatzschaltbild eines Transistors (nach Giacoletto: Emitterschaltung)

Che Es gilt ndherungsweise
—i 1
. . Gore=—7"p—
b o fw o o e | _ ) ¢ I " e po.
L 1
Chre=
. bre re 2nfy
=
Upe | Gve cb’e% Uge  ee Cee ~ ‘:‘E Ugg G =1/r¢
T Gorc UNd gee X 0
! ¢ re=Us/lIg
e e
Ur=26 mV

Zusammenhang zwischen den y-Parametern und den Elementen des 7-Ersatzschaltbildes

( Yite y12e> ZL<Yb’C +¥Yoe  —Vorc
Y21 Y22e M\ Gm—VYorc (Yore +¥ee) M+ oo Yorc (Gm—Vrc)

Yore=Gbrct jwChic Yee=Gecet fr Cee
Ybre =Gbre +/(Ucb’e M =1+ (Yorct+ Yore) Tob
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