GS M

Verwendung: Germanium-pnp-Schalttran-
sistor fiir mittlere Geschwindigkeiten in lo-
gischen Schaltungen bei Umgebungs-
temperaturen ¢, bis 465 °C

Abmessungen: Bauform A 3/25b,

TGL 11 811

Masse ~ 0,8 g

Zuléssige Hochstwerte

fiir 92 = 45°C

-UcBo = 20V -lc = 200 mA?)

s

-UeBo = 10V -lc = 300 mA

Ucer = 15VY) le = 200 mA

bei RBE = 50 0 % = 85°C

fa = 65°C3)

rd

Kennwerte fiir #a = 25°C -5 grd Warmewiderstand Rih =< 0,5 rgw
Slrom:

Min Typ Max MeBbedingungen verstiirkungs-

gruppen

Reststrome

-lecBo 15 pA -Uecg = 15 V, #3 = 256 °C

-lceo 80 uAY)| -Ucs = 15 V, #3 = 45°C

-lcBo 800 pAY)| -UcB = 15 V, #a = 75°C

Sattigungsspannung

-UcCEsat | 03V -lc = 300 mA, -lIs = 9,4 mA

-UBe 0,8 V¢ | -lc = 300 mA, -le = 9,4 mA

Gleichstromverstérkung

B 29 - 55 -Uce = 0,5 V, -lc = 200 mA B

B - 45 88 -Uce = 0,5 V, -lc = 200 mA C

B 72 162 -Uce = 0,5 V, -lc = 200 mA D

Schaltzeitkonstante bei Stromsteuerung

Ti 1,2 us ~Uce = 0,5 V, -lc = 200 mA

Speicherzeit

s 1,5 ps -lc = 300 mA, -IB = 9,4 mA

Bestellbeispiel fiir einen Transistor
der Stromverstéirkungsgruppe B

Transistor GS 111 B



Bemerkungen: A 2

1) Beim Umschalten des Transistors aus
clgm ,Ein"-Zustand (max. Verlustleistung
-lc = 300 mA) in den Sperrzustand
(-Ucer = 15 V, RBe < 50 Ohm) darf
die Widerstandsgerade zwischen beiden
Schaltzustéinden die Sperrkennlinie des 4
Transistors nicht im negativen Wider-

9)

standsbereich schneiden.

Gleichstromverstdrkung als Funktion vom 80

Kollektorstrom

Maximal zuldssige Integrationszeit (TGL
200-8161, Blatt 2, Abschnitt 6.2.) tav
= 20 ms.

Maximale Lagerungstemperatur und
maximale Umgebungstemperatur im Be-
triebsfall unter Beriicksichtigung der
zuléissigen Verlustleistung.

Mindestens 95 %, aller Bauelemente lie-
gen unterhalb des angegebenen Grenz-
wertes.
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Stromverstdrkung als Kollektor-Reststrom

Funktion von der , als Funktion der
Umgebungstemperatur , Umgebungstemperatur
B = f (§a) -lceo = f (¥a)
75 7-
2
Gs (1 Ig E  Grenzwert 5'
= T -
e
T - |~ GS (174112 i 107 J‘ /
- 5 = %
B 8 =
£
25 [ 700‘
5 ) .
r Mittelwert
! -7
9 40 -20 0 20 40 60 70‘40 ¢ ! o
i . e )
7}0 (oc) B a ( )
Stromverstdrkung als Funktion vom Kollektorstrom
14
| i,-/ 100 1
1 1,0 , 50°C
(’
- 1 40 °C
QJ& 06 5 et
s B : 20°C
e N
Q2 -40°C -20°C
0 [ 7 2 0 7 l 1 el 2
10 5 10 5§ 10 10 5 10 5 10

"/c (H‘IA) e '/C (mA) -



Schaltzeitkonstante als Funktion des Kol-

lektorstromes
T = f (-lc)
bei -Uce = 0,5 V
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Basis-Emitter-Spannung als Funktion vom

Kollektor-Reststrom als Funktion der Kol-
Kollektorstrom

lektorspannung
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A he —hyse A he —hyae

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

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

hsie = —(1 -+ haie) ; hsac = hgse

mit

4 he s hue " heae —h12e . h2le

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

Es ist

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

Hise == A h ™

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

A hc = huc s hggc —hjgc . hmc

2.2. Die y-Parameter

fiir alle drei Grundschaltungsarten gilt hier folgendes Ersatzschaltbild:




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

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

i

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

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

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

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

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

Ausgangsleitwert — Eingang kurzgeschlossen u; = 0

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

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

Y12zb = — (yize - y22e)

y2ib = — (y21e -+ y22e)

y22bh = y22e

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

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

y21e = — (y21b - y22b)

y22e = y22b



2.3. Zusammenhang zwischen h- und y-
Parameter

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

2.4. BetriebsgroBen

In der Schaltung ist der Transistorvierpol
am Eingang durch eine Spannungsquelle
mit U, und Ryund am Ausgang mit einem
Lastwiderstand RL abgeschlossen. Damit
ergeben sich' einige fiir die Schaltungs-
berechnung wichtige BetriebsgrdBen.

Eingang

Ausgang

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

Die im folgenden angegebenen Formeln
gelten fiir alle drei Grundschaltungen, wenn
die entsprechenden Vierpolparameter ein-
gesetzt werden,

2.4.1. BetriebsgroBen bei Verwendung der
h-Parameter

2.4.1.1. Stromverstédrkung

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

Ah = h11 - heg —h12 - hat

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

Ze='=

it T 1+ RL-h2
2.4.1.4. Ausgangswiderstand

ug h11 + Rg
Za =

i2 — Ah + Rq - h2

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

4 h)



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

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

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

VPmax =

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

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

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

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

Ze=Rg=—'

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

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

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




2.4.2. BetriebsgroBen bei Verwendung der y-Parameter

2.4.2.1. Stromverstarkung

Vi — i2 _ y21
"7 i T yn+ 4y - RL

2.4.2.2. Spannungsverstérkung

V__uz_ — vyt - RiL
7 w7 14+ ym - R

2.4.2.3. Eingangswiderstand

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

Ze =

2.4.2.4. Ausgangswiderstand

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

2.4.2.5. Leistungsverstdrkung

Vp=VU' Vi=

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

2.4.2.7. Optimale Leistungsverstirkung

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

dabei sind

/
Rg opt = l/ y22
yi1 - A4y

:

I

L opt

l/ y11

y2 - Ay



