2N 2880

Fur Leistungsverstérker und sehr schnelle Schaltanwendungen

Ucksat) bel lc=1A Q25 V; fomin=50 MHz bei Uce=10V; lc=1A;
trmax = 80 ns bei lc=1A.

Mechanische Daten: Kollektor mit Gehause leitend verbunden

TO-Mm

3-Kollektor

2-Basis

1,78%
102

8,38

.10

1,78%
1,02

Absolute Grenzwerte bei Tg = +25 °C (wenn nicht anders angegeben)

Kollektor-Basis-Spannung
Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1)
Emitter-Basis-Spannung

Kollektor-Dauerstrom
Basis-Dauerstrom

Maximaler Arbeitsbereich
Gesamtdauerverlustleistung bei Ty < 25 °C (Bem. 2)
Gesamtdauerverlustleistung bei Tg < 100 °C (Bem. 3)
Sperrschichttemperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich

Anschlutemperatur 1,6 mm vom Gehause flr 10 s

Bemerkungen:

1. Dies gilt bei offener Basis.
2. Lineare Reduzierung bis auf Ty = 200 °C mit 11,4 mW/°C.
3. Lineare Reduzierung bis auf Tg = 200 °C mit 0,3 W/°C.

MaBe in mm

100V

80V

8V

5A

05A

Bild 3

2w

30w

—65 °C bis +200°C
—65 °C bis +200 °C
230°C
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2N 2880

Elektrische Kennwerte bei Tg = +25 °C (wenn nicht anders angegeben)

4. Impulsmé&Big gemessen: tp = 330 us; d < 2%.

5. Strom und SpannungsmeBkreise miissen getrennt sein.

Parameter Priifbedingungen min  max Einh.
Usr)cBo Kollektor-Basis- lc=10pA, Ig=0 100 \
Durchbruchsspannung
Uir)ceo Kollektor-Emitter- lc=10mA, Ig=90 (Bem, 4) 80 \
Durchbruchsspannung lc=100mA, =0 (Bem. 4) 70 Vv
Usr)EBO Emitter-Basis- lIg=10pA, Ic=0 8 \'
Durchbruchsspannung
IcBO Kollektor-Basis-Reststrom Uep=60V, Ig=0 0,1 wA
lceo Kollektor-Emitter-Reststrom Ucg=5V, Ig=0 100 wA
IcEV Kollektor-Emitter-Reststrom Ucg= 100V, Ugg=—05V 10 wA
Ucg=60V, Upe=—05V, Tg=150°C 50 uA
lEBO Emitter-Basis-Reststrom Ugp=5V, Ig=0 0,1 vA
Ugp=28YV, Ilc=0 10 A
hre Gleichstromverstarkung Uceg=2V, Ilg=10mA 30
(Bem. 4 und 5) Ueg=2V, Ic=1A 40 120
Uce=5V, Ic=5V 15
. Uce=2V, lc=1A, Tg = —55°C 10
Use Basis-Emitter-Spannung Is= 100 mA, Ic=1A 1,2 A"
(Bem. 4 u. 5) Ueg=2V, Ic=1A 1,2 v
Ucg@saty Kollektor-Emitter-Sattigungs- IB=100mA, lc=1A 025 V
spannung (Bem. 4 und 5) Ip =500 mA, ic=5A 2 A\
hte Kleinsignal-Stromverstarkung Ucg=5V, lg=50mA, f=1kHz 40 140
[ e Kleinsignal-Stromverstéarkung  Uce= 10V, lc=1A, f=10MHz 5
Cop Leerlauf-Ausgangskapazitat Ues= 10V, Ig=0, f=1MHz 150 pF
Bemerkungen:
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2N 2880

Schaltzeiten bei Tg = +25 °C

Parameter = Prufbedingungen max Einh.
tr Anstiegszeit 80 ns
ts Speicherzeit Ucc=25YV, lc=1A @Bild1) 60 ns
tr Abfallzeit 80 ns
IN91 Ausg. g
O
209
Eing. 1hF L0500 1N751 50V——— 90%
| } Eingang
0—- ]
—l tg
509 100Q NGB | Ly - r“r
oY |
| Ausgang
90 90°%
10pF == =10V —?— 25V !
Testschaltung | Bild 1 Ausgangssignal

Bemerkungen:

a) Der Eingangsspannungs-Generator hat folgende Daten: ty < 15 ns; ts < 15 ns; Zau = 1,5 kQ;
tp = 10us; d = 2%.

b) Der Oszillograph hat folgende Daten: tr < 15 ns; Rein = 15 pF, Cein= 15 pF

c) Widerstande induktionsfrei.
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2N2880

Thermische Kennwerte

Parameter max Einh.
Rthy-a ThermischerWiderstand, Sperrschicht-Gehause 3,33 °C/wW
Rthg—u  Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Umgebung 87,5 °C/W
Rthg-v Thermischer Widerstand, Gehduse-Umgebung 84,17 °C/W

Spitzenimpuls-Leistungskoeffizienten-

Ptot = 1(Tg) Diagramm
30 o A Rl
w a L { N
=t !
25 051550 (0%
N\ i )
\ LU | bt 4
Ptot 20 k g2 _\0'12|5||(25.l/. —/
L
15 0,1 010 “0%)—”":"
" £0,07
0,05 2% il o
, , Tt i e T
10 \ *503, g K= 1 e.-;r’;
\ = 1-e UT
5 002 ole
oSl .
0 0,01
50 75 100 125 150  175°C 200 . 004 03 05 1 5 10 ms 40
TG - - tp—'>

T thermische Zeitkonstante =10 ms

Bild 2 Bild 3
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2N 2880

Typische Kennwerte

Uge = f(Tg):

UCE = 2V; (Bem.5,6) UCE (sapy = f (Tg); (Bem 5,6)
1,2 s 0 — s
v S @ v —a
N 0s Yy
10 — coshlcs
: 7\\ L g ° L
U ‘\ [ ——— U,
BE \ B CE(SG()OZ
08 NG ™ 01A;1c=1A
\\ 01 ﬁ‘EL';;-,‘-‘“
N e —
06 S = - 4 — 1
ZL \\ ™ 005 \\\ 1g=5mA; [c=50mA]
IC =5A
04 — T oA N
= 50 mA 0,02
0,2 l I 0,00
75 50 -25 0 425 S0 75 100 125°C150 75 50 -25 0 425 50 75 100 125°C150
TG—‘> TG——’
Bild 4 Bild 5
hrg = f(1¢);
Ucg = 2V; (Bem.5,6)
160 2
a
140 ] s
' \
120 [
poret N
Pre i |
100 1 Tg =150°C
M4 =100°C \‘
Ll - 250C
80 / . =-55°C
—
60 LT
et
40
e RN
20 o Lot |
001 005 03 05 1 SA10
[c——>
Bild 6
Bemerkungen:

5. ImpulsmaBig gemessen: tp = 330 us; d < 2%.
6. Strom- und SpannungsmeBkreis miissen getrennt sein,
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2N 2880

Typische Kennwerte

Ucr)cern = f (RBE):™ Cib.Cob =f(Ur )
I¢ =10 mA; Tg=+25°C;(Bem.5) f =1MHz; Tg = +25°C
i 1,2 & 1200 2
i @ pF N\ 2
o 1000 \
I N
o)
Uisr)cern N\ Cib 800 \’60
08 Cob \({\
600 \oj
N N
N
06 o Y
400
04 I~
%0 T Reko (7
Uter) ceo  U(gr)cer bei RBg = 19 Tmrwr)‘_
0,2 L LU COLE L0 e 0 [
1 10 100 1k 10k £ 100k ) 1 2 5 10 20 50 V 100
Rgg ————* Uy
Bild 7 Bild 8

Maximaler Arbeitsbereich; Tg $100°C

10 3
A a
S ~~ \
N S
-DCH] N \
Ic || /\ \ .
tp=1ms,d =50%H N X
05 S
L1 111 3
tp=05ms,d=10"%1T]
N
01 =
0,05 H
max. UCE(f
(Bem.7)
0,01 [
1 2 5 10 20 50V 100

Bild 9
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2N3846, 2N3847

NPN-Dreifachdiffundierter-Mesa-Silizium-Leistungs-Transistor

Fir Leistungsverstarker
150 W bei To = 100 °C3 Ucro = 200 V; 300 V; fr (min) = 10 MHz bei 10 V; 1 A

Mechanische Daten: Kollektor mit Geh&use leitend verbunden

TO-63
2,67max 4,25
ko]
5/16-24 5
UNF-2A EJ
4 R
Q - H—H - —— T D v
> = = e g
i 57
| =2 | |
e
2,672
=126+ 7,6 max
r—13,6—=
25,2

MaBe in mm

Absolute Grenzwerte bei Tg = +25 °C (wenn nicht anders angegeben)
2N 3846 2N3847

Kollektor-Basis-Spannung 300V 400 V
Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1) 200V 300 V
Emitter-Basis-Spannung <~ 10V —
Kollektor-Dauerstrom <~ 20 A —
Basis-Dauerstrom < 10 A —-
Maximaler Arbeitsbereich <« Bild3 —
Gesamtverlustleistung bei Ty < 25 °C (Bem. 2) <~ 4 W -
Gesamtverlustleistung bei T¢ < 100 °C (Bem. 3) “«~ 150 W -
Arbeitstemperaturbereich (Tg) —65 °C bis +175°C
Lagerungstemperaturbereich —65 °C bis +200°C
AnschluBtemperatur in Abstand von 1,6 mm vom Geh&use fiir 10 s <~ 260 °C —-
Bemerkungen:

1. Dies gilt bei offener Basis.
2. Lineare Reduzierung bis auf Ty = 175 °C mit 26,6 mW/°C.
3. Lineare Reduzierung bis auf Tg = 175 °C mit 2 W/°C.
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2N 3846, 2N3847

Elektrische Kennwerte bei Tg = +25 °C (wenn nicht anders angegeben)

Parameter Prufbedingungen Typ min  max Einh.
U@sryceo Kollektor-Emitter- lc=200mA,lp= 10 (Bem. 4) 2N3846 200 \"
Durchbruchsspannung 2N3847 300 Y
lcEO Kollektor-Emitter-Reststrom Ucg=200V,lg=0 2N3846 5 mA
Ucg = 300V, Ig=0 2N3847 5 mA
lcEs Kollektor-Emitter-Reststrom Ueg =300V Ugg=0 2N3846 2 mA
Ucg = 400 V,Ugg =0 2N3847 2 mA
Ucg=300V,Upg=0, Tg=150°C 2N3846 10 mA
Ucg=400V,Upg =0, Te=150°C 2N3847 10 mA
lEBO Emitter-Basis-Reststrom Ugs= 10V, lc=0 250 uA
hrE Gleichstromverstarkung Uce=3V, lc=5A 40 200
(Bem. 4,5) Uce=3V, lc=10A 10 60
Ucg=3V, lg=10A, Tea=—55°C 10
Use Basis-Emitter-Spannung Uce=3V, lc=10A (Bem.4,5) 1,2 \
Ucgaty Kollektor-Emitter- IB=16A, Il¢c=10A, (Bem.4,5) 0,75 \
Sattigungsspannung
hse Kleinsignal-Stromverstarkung Ucg=10V, Ic=5A, f=1kHz 50 250
|hfe[ Kleinsignal-Stromverstarkung Uce=10V, lc=1A, f=1MHz 10
Cob Ausgangs-Kapazitat Ue=10V, Ig= 0, f=1MHz 750 pF
Bemerkungen:

4, ImpulsmaBig gemessen: tp = 300 us; d = 2%.

5. Diese Parameter werden Uber von den Stromkontakten getrennten MeBkontakten gemessen.
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2N3846, 2N3847

Schaltzeiten bei Tg = 25 °C

Parameter b Prifbedingungen max Einh.
ton Einschaltzeit lc=10A,IBay=2A, IBg) =—2A; us
totr Ausschaltzeit Usgpotn ~ —7.5V, R, = 15 Q (Bild 1) 7 us
i
~
o
+30V
> +60V lB(on)
Ucc ’
0 I
2N3632 | Z
S00pF | 0pF  'Blet— = — = —
Eing. S | 11 '
¢ ! l' p—— 0%
-4V 0l —_ 0%
O _ oV (d_.j. ol tg fam
Ugs ol tr e Sy
— tonle— - toff
Testschaltung Bild 1 Ausgangssignal
Bemerkungen:

a) Der Eingangsimpuls Punkt, A" hat folgende Kennwerte: tr < 100 ns; tj < 100 ns; tp < 20puss; d < 0,2%.

b) Impulsformen werden an einem Oszillographen mit folgenden Werten sichtbar gemacht:
tr = 5ns; Rein = 1 MQ; Cein = 5 pF.

c) Widerstande missen induktivitatsfrei sein.

d) Die Gleichstromquelle muB unter Umstinden eine Vorlast haben um Uberschwingen zu vermeiden.
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2N3846, 2N 3847

Parameter max Einh.
Rtng—-c  Thermischer Widerst2ind, Sperrschicht-Gehduse 0.5 °C/W
Rins—-u  Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Umgebung 37,5 °CIW

Piot =f (Tg) Maximaler Arbeitsbereich; Tg 5100°C
50

B A E Bem.6 {2
w N A &
125 . < .
¥ = —=—=—ozas
P, S :
1ot 100 It s 2 §
\
75 3 pc —1
05|tp=1ms, d =50% —FH X
: L AW| |
tp=03ms,d=10°
50 p=03ms N
o1
” e Ucgo 2N3846
— max. UCEO 2N3847 |
0 : 0,01 R
7 100 125 150 °C175 T2 5 0 2 50 100200 V 1000
L — Ugg———>
Bild 2 Bild 3
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2N3846, 2N3847

hFE =f(I¢c);
Ucg = 3V; (Bem. 4,5)

N 120

P 262

hFE go

VD)

NN
AW

/ \
6 ; A \\\

40

T T U= r2sec | |

L7 7seC
20 T = 2s0c
W[ - -ssec

| | I

0
01 02 05 1 2 S 10 A20

Ic—»
Bild 4
Uge =f (Tg);
Uce =3V (Bem. 4,5) ‘ Ugktsat) =f (Tg); (Bem. 4,5)
1.2 I8 | =
v d I v g
1,0 ~ 05 —
< )
\\ T — 7 I
Use T~ B S / / |
08 UeEset) o, L
06 >C~~] | o 17
=15A //7~>~‘"“~. ‘ : —
Ic= ~ yiwa, —
04— =10A 005 =
= 5A /
= 1A '—IB=O.1A.IC'=1A —
02
0,02 / / L—]B=0‘5 A, Ic =5A ||
Ig=16 A, I¢ =10A
0 001 1g=25 A, IC =15A
75 50 -25 0 +25 50 75 100 125°C150 ' 75 50 -25 0 +25 50 75 100 125°C150
Tg————» Tg—»
Bild 5 Bild 6
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2N 3846, 2N3847

Ugsrcern = f (Rpg);
Ic =10 mA; Tg =+253C

11

P265

1,0

\

Uisricern 09 N

08

07 N

06

U(BR)CBO“U(BR)CER bei RBE =1Q
1 10 100 1k Q 10k

05

Rgg —— ™

Cipi Cop=f (Ug);
=1MHz; Tg =+25°C
3500

PF \
3000—N% 7
N%.

Cib N
COb \\
2000

1500

1000

500 F~~ob (g o5

1 2 5 0 20 50 V 100
U(reverse)—_‘—>

Bild 7 Bild 8
Spitzenimpuls - Leistungskoeffizienten-
Diagramm

= 2
A
0,5
10,50 (50%)
Y
k 5 (25 Y
0,2 0,25 (25°6)
I [N "'V
URY
o1 T
' 100 -tp
1005, j_ K= 1-e T
| =
005 s p
%Qz 1/ 1-e VT
V4
00237
0,01
0102 05 1 2 5 10 20 ms100
tp ———»
Bild 9

P2§6

S Y
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2N4000, 2N4001

NPN-Silizium-Epitaxial-PIanar-Transistoren
Fir schnelle Schaltanwendungen

15 Watt bei Te = 100 °C

Max Ucgegat) = 0,3 V bei lc = 0,5 A

Max ton = 300 ns bei lc = 0,5 A

Min fr = 40 MHz

* Mechanische Daten: Kollektor mit Gehause leitend verbunden

2,54 min 2,4
_.2'54F_ Kollektor ®
_ =
1 1 /] = \\ —
_® / 'y A\ 7 ol J
o { HY% o A= =
Q // o ©
_)// l * w I
Basis |8 0?’6 P |
/ 0,23
Emitter s, 5 ~emtee— 38,05 min —e=|

Absolute Grenzwerte

Kollektor-Basis-Spannung
Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1)
Emitter-Basis-Spannung

Kollektor-Dauerstrom

Kollektor-Spitzenstrom (Bem. 2)
Arbeitsgebiet bei (oder darunter) Tg = 100 °C
Dauerverlustleistung bei Tg < 100 °C (Bem. 3)
Dauerverlustleistung bei Ty < 25 °C (Bem. 4)
Kollektor-Sperrschicht-Temperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich

Temperatur der Anschliisse 1,6 mm vom Gehzuse (10 s Dauer)

Bemerkungen:

1.

*

Dies gilt bei offener Basis.

2. Dieser Wert gilt fir tp<< 1 ms, d = 2%.
3.
4. Lineare Reduzierung bis auf Ty = 200 °C mit 5,72 mW/°C.

Lineare Reduzierung bis auf Tg = 200 °C mit 0,15 W/°C.

JEDEC registriert.

MaBe in mm
2N4000 2N4001
100 V 120 vV
8oV 100V
8V 8V
1A 1A
3A 3A
s. Bild 8
15W 15W
1W 1W
—65 °C bis +200°C
—65 °C bis +200°C
230°C 230°C

F
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2N4000, 2N4001

Elektrische Kennwerte bei Ty = 25 °C (wenn nicht anders angegeben)

-

Parameter Prifbedingungen 2N4000 2N4001 Ein-
min max min max heit
Usr(ceo) Kollektor-Emitter- lc=30mA, =0 80 100 \"
Durchbruchspannung (Bem, 5)
Iceo Kollektor-Emitter- Ucg=60V, Ig=0 10 wA
Reststrom Ucg=80V, Ig=0 10 rA
IcEs Kollektor-Emitter- Uce=9V, Use=0 2 A
Reststrom Ucg =110V, Ugg =20 2 A
Uce=9V, Upg=0, Tg=150°C 50 ®A
Ucg =110V, Upe=0, Tg=150°C 50 wA
IEBO Emitter-Basis-Reststrom Ugs=5V, lc=0 500 500 nA
Ugs=8V, Ic=0 10 10 wA
hrge Gleichstromverstéarkung Ucg=2V, Ic=580mA 10 20
Ug=2V, Ic=05A (Bem.b) 30 120 40 120
Uog=5V, Ic=1A (Bem.5b) 10 20
Ucg =2V, lgc=05A, Te=-55°C 10 15
(Bem, 5)
Use Basis-Emitter-Spannung Ip=5mA, lc=05A (Bem.5) 1 1 \
Ip=100mA, Ic=1A (Bem.5) 1.2 12 Vv
Ucg@aty  Kollektor-Emitter- Ip=50mA, Ic=05A (Bem.5) 03 03 Vv
Restspannung IB=100mA, Ic=1A (Bem,5) 0,5 05 V
hate| Kleinsignal- Ueg=5V, Ilc=05A, f=20MHz 2 2
Stromverstarkung
Cop Leerlauf- Uep=10V, Ig=0, f=1MHz 60 60 pF

Ausgangskapazitat

Thermische Kennwerte

Parameter max Einh.
Rthy~G Wirmewiderstand zwischen Sperrschicht und Gehéuse 6,67 °C/W
Rimy-v  Warmewiderstand zwischen Sperrschicht und Umgebung 175 °CIW
Bemerkung:

5. ImpulsmaBig gemessen: tp < 300 us; d = 3%.
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2N4000, 2N4001

Schaltzeit bei Ty = 25°C

Parameter Priifbedingungen* max Einh,
ton  Einschaltzeit le =05 A, IBy = 50 mA, Ip(g) = —50 mA, 0,3 us
torr Ausschaltzeit UBE(tny = —4V, RL=20Q (s. Bild 1) 2 us

MeBinformation

S O Ausgang

Eingang H 200 J22

>
5003
o+

-T wnyv
—0
= Prifschaltung

o

Spannungs-Signalformen

Bild 1

Bemerkungen:

a) Das Eingangssignal wird mit einem Generator mit folgenden Daten erzeugt:

tr << 10 ns, tr<< 10 NS, Zausg = 50 Q, tp = 10 s, d < 2%.

b) Die Signalformen werden auf einem Oszillographen mit folgenden Daten betrachtet:

tr<< 15 ns, Reing = 10 MQ, Ceing < 5 pF.
c) Die Widerstande missen induktionsfrei sein.
d) Die Gleichspannungs-Netzgeféte sollten zusétzlich abgeblockt werden.
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2N4000, 2N4001

Typische Kennlinien

Gleichstromverstirkung als Funktion des Kollektorstromes

2N4000 * 2N4001
120 ity 120 T IUIIII 7 s
CE = ™ cB =2
o Tg =125°C o
I | , I Bem.5 | S TN Bem. 5 K
100 Tg=125°C___.| 100 _ N
A
\ \
g
80 T 80 Tg=15°C
§ / Te=75°C § :gn / H \\\
= _ 1
k] / 1 \\ ’5 40 o il N
v 60 >z T A 4 To=25°C
g v To=25°C \ 8 g
§ "1 N § ,4"T \N
£ . N £ 40 1 N
2 40 /, 2 ’
5 L o / o
| Tg = —55°C | Tg=—55°C
& 20 ¢ g 20 ——— Sug
& _.._.——_T[ g £ P \
o 0
0,01 0,02 0,04 0,1 0,2 04 071 2 0,01 0,02 0,04 0,1 0,2 0,4 0,71 2
ic — Kollektorstrom — A fc — Kollektorstrom — A
Bild 2 Bild 3
Basis-Emitter-Spannung als Kollektor-Emitter-Spannung als
Funktion der Gehausetemperatur Funktion der Geh&usetemperatur
1,2 T 0,9 T
| | | Bem. 5 5 ! Bem. 5 M
) " 0.8 ~
|B=100mA.|c=1A/ l > ]
1 = T
> T~ Ip = 50 mA, Ic = 500 mA Lo
1 ‘.\\ &‘ g
S‘o 8l T — E \
3 Y /\\ \.\ ~ 0,6
E / \\ \\'\ k: ‘
206 In=5mA, Ig = 50 mA t\‘ ~. €05
5 e 2
z / \\t E 0,4
a I = 20 mA, I = 200 mA :
& 0.4 0,3 —n = 100 mA, Tc = 1 A L
: k&
"
goz Lo,z I = 50 mA, Ic = 500 mA —
g z
20,1 |—eldp=20mA Ic = 200mA ——}
:z’; d_l 14 ) 1 Il
0 0 In=5mA,lc=5mA |
~75 -50 =25 0 25 50 75 100 125 150 75 =50 25 0 25 50 75 100 125 150
Tg — Gehausetemperatur —°C T — Gehausetemperatur —°C
Bild 4 Bild 5
Bemerkung:

5. ImpulsmaBig gemessen: tp = 300 us; d < 2%.
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2N4000, 2N4001

Normierte Kollektor-Emitter-Durchbruchsspannung Leerlauf Ein- und Ausgangskapazitit (Basisschaltung)
als Funktion des Basis-Emitter-Widerstandes als Funktion der Vorspannung in Sperrichtung
2 1,0 350 ™ TTT
g | lc=10maA |[|¥ f=1MHz |18
g ~q To = 25°C N To=2°C
S N 300
! Bem. 5
a 0,8 \
g o Civo (ic = 0)
g et 250
& N
§ 0,6 ® N N
i
<
S b
a H
<
5 04 5 150
&
5 ”l 100
K 0,2 i it \\ Cono (I = 0)
S Uer)cBo ~U(BRriCcER bel Rpg = 1 © 50 — H
g T T i ——]
E
s O 0
= 1 10 100 Tk 10 k 100 k 1 2 4 710 20 40 70100
Rpg — Basis-Emitterwiderstand — @ Vorspannung n Sperrichtung — v
Bild 6 Bild 7
Max. Arbeitsbereich
4 Bem. 6 -
N X Te<100°Cly
2 AN A
» \
N N \
N\
Gleichstrom — Arbeitsgebiet 3 T
<0, O W B AN
| 1T T TT1H] \
S 0,4 tp=1ms, d = 0,5 (50%) =l I\
% LY \
2 fp =05ms, d = 0,1 (10%)
20,2
: \
g o ¢
| 0,07
O
T oo «max, Ucgo (2N4000) J 3]
(] imax, Ucgo (2N4001)1] N
o [T 111
H 2 4 7 10 20 40 70100 200
Uce — Kollektor-Emitter Spannung — V
Bild 8
Bemerkung:

6. Betrieb oberhalb max. Ucgo ist gestattet, wenn die Basis in Sperrichtung vorgespannt ist bzw. die
Kollektor-Basis-Grenzwerte nicht Giberschritten werden.
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2N4000, 2N4001

Thermische Kennwerte

Ptot = f (Tc) - Verlauf der Spitzenleistungs-Koeffizienten
16 O aci = == aasi A
3 07 .Iqslol ‘(.;r%) Taslvlerlha;nlnlil N
" N o I #
30 S 5 0,25 (25%) —
2 10 \ ?‘é 02
é \ 5 0,10 (10%)| 141
% 8 2 0,1 =T 1T
] N 2 £0.07] . a” 4ui!
2 \ oviE=
g 6 ] 1;;’ K= e/r
] \ & 0,041 |1 ir / l_e-v;7df
é 4 ,I‘ j}roﬁ’ tp — Impuisbreite
|§ 2 \ 0102 0,01 d = Tastverhiltnis
a 7 = therm. Zeitkonstante = 6 ms
0 0,01 Al I T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 0,04 0,1 0204 1 2 4 710 20 40
Tg — Gehausetemperatur —°C tp — Impulsbreite — ms
Bild 9 Bild 10
Symbole und Definitionen
Symbol Definition Wert Einh.
Pr(mitt) mittl. Verlustleistung w
Pr(max) max. Verlustleistung w
Rthy-U Warmewiderstand zwischen Sperrschicht und Umgebung 175 °CIW
Rthy-c Wirmewiderstand zwischen Sperrschicht und Gehéuse 6,67 °C/W
Rthg~K Wérmewiderstand zwischen Geh#use und Kihikdrper °CIW
Ritng—vu Wirmewiderstand zwischen Gehause und Umgebung 168,33 °c/wW
Rithng—-vu Wirmewiderstand zwischen Kithlkérper und Umgebung °C|W
Tu Umgebungstemperatur °C
Tae Gehausetemperatur °C
Ti(mitty mittl. Sperrschichttemperatur < 200 °C
Ti(max) max, Sperrschichttemperatur < 200 °c
K Spitzenleistungs-Koeffizient s. Bild 10
tp Impulsbreite ms
tx Impulsperiode ms
d Tastverhdltnis (tp/tx)

i TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH

805 Freising, Haggerty-Strafie

600



2N400, 2N4001

Gleichung 1 — Anwendung: Gleichstrom — Verlustleistung mit Kihikdrper

-

Timitty — Tu
PT(mitty = fiir 100 °C < Tg < 200 °C wie in Bild 9
(mith Rtny_G + Rthg_x + Rtnk_vU @

Gleichung 2 — Anwendung: Gleichstrom — Verlustleistung ohne Kiihlkdrper

Timitty — Tu

- ° =
Rens_u fir25°C < Ty < 200°C

Pr(mitty =

Gleichung 3 — Anwendung: Spitzen-Verlustleistung mit Kihlkdrper

Timax)y— Tu

fiir 100°C < Tg < 200°C
d(Rthe_x + Rink_v) + K(Rtns_c)

PT(ma,x) =

Gleichung 4 — Anwendung: Spitzen-Verlustleistung ohne Kihlkdrper

Tj(max) —Tu N o o
PT(max) = d(Rna_v) + K (Rins_a) fir25°C < Ty < 200°C

Beispiel — PT(max) = ?

gegeben: Ring_k + Ring_v = 7°C/W Lésung: Von Bild 10, K = 0,19 und Gleichung 3
Tymitty = 200°C 200—50
Tu = 50°C Prmax) = 1.7+ 019.667 — ©°W
d = 10% (0,1)
tp=1ms

i TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
805 Freising, Haggerty-StraBie

601



2N4301

NPN-Silizium-Epitaxial-Planar-Leistungstransistoren

Leistungsverstarker und schnelle Schaltanwendung
50 Watt bei 100 °C Gehausetemperatur
Max Ucgsay von 0,4 V bei 5 A Ic; typ ton von 150 ns bei 5 A lc

Min fr von 40 MHz

Mechanische Daten: Der Kollektor ist mit dem Gehé&use leitend verbunden

Kollektor

=3

2,3max 3,8 TO-61
%-28 -
UNF-2A g!
Nl F 4
8 - —_——0 %
) |

I

—4
o

1,83

22,2——=~

Die Geh&usetemperatur wird am Gehduse gemessen, 3 mm vom Zapfen entfernt

Absolute Grenzwerte

Kollektor-Basis-Spannung
Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1)
Emitter-Basis-Spannung

Kollektor-Dauerstrom

Kollektor-Spitzenstrom (Bem. 2)

Basis-Dauerstrom
Emitter-Dauerstrom

Sicherer Arbeitsbereich

Dauerverlustleistung bei Tg g 100 °C (Bem. 3)
Dauerverlustleistung bei Ty < 25 °C (Bem. 4)

Arbeitstemperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich
Drahttemperatur im Abstand von 1,6 mm vom Gehause fur 10 s

‘MaBe in mm

100 vV

80V

8V

10A

20A

4 A

10 A

Bild 7

50 W

35 W

—65 °C bis +200 °C
—65 °C bis +200° C
230°C
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2N4301

Elektrische Kennwerte bei Tg = + 25 °C (wenn nicht anders angegeben)

Parameter - Prifbedingungen min max Einh,
Ueryceo Kollektor-Emitter- lc=30mA, Ig=0 (Bem. 5) 80 v
Durchbruchsspannung
lceo Kollektor-Reststrom Uce = 40V, Is=0 10 nA
IcEs Kollektor-Reststrom Ucg =90V, Ugg =0 10 ©A
Ucg =0V, Upg =0, Tg =150°C 500 wA
IEBO Emitter-Reststrom Ug =5V, lc=0 5 rA
Ugp =38V, Ic=0 50 wA
hre Gleichstromverstarkung Uce =4V, lc=5A (Bem. 5 u. 6) 30 120
Uce =4V, lc=10A (Bem. 5 u. 6) 15
Upe Basis-Emitter-Spannung Uce =4V, lc=10A (Bem. 5 u. 6) 1,2 \"
Ucksaty  Kollektor-Emitter- IB=05A, lc=5A (Bem. 5 u. 6) 0,4 \"
Sattigungsspannung IB=13A, Ic=10A (Bem. 5 u. 6) 1 "
haie Kleinsignal-Stromverstarkung  Ucg = 5V, lgc=1A, f=1kHz 30
| hatel Kleinsignal-Stromverstarkung Ucg =5V, lc=1A, f=20MHz 2
Thermische Kennwerte
Parameter max Einheit
Rthy-g Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Gehéuse 2 °CIW
Rthy-vu Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Umgebung 50 °C/IW
Bemerkungen:

1. Dies gilt bei offener Basis.

2. Maximal tp = 0,3 ms; d = 10%.

3. Lineare Reduzierung bis auf Tg = 200 °C mit 0,5 W/°C,
4. Lineare Reduzierung bis auf Ty = 200 °C mit 20 mW/°C.
5, ImpulsmaBig gemessen: tp = 300 us, d < 2%.

6. Strom- und SpannungsmeRBkreis miissen getrennt sein.
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2N4301

Schaltzeit bei Ty = 25 °C

Parameter Prifbedingungen* typ Einheit
ton  Einschaltzeit lc=5A, IB(1) = 500 mA, Ip(2) = —500 mA, 0,15 us
tort  Ausschaltzeit UBgptn = -5V, RL=5%, Bild 1 1,56 ®s

* Die gezeigten Spannungen und Stréme sind Nennwerte, die genauen Wertevariieren gering mit den
Transistor-Streuwerten,

O Ausgang
MeBbedingungen .
Eingang 0—1 ©0
e <
50 94’
<
o— 0
+3°vﬂ
Y 109 ! Eingan
2,3V |IOA: | gang
—miton bae  —od Toff b=
I
1 10% Ausgang .
90%

Spannungsverlauf
Bild 1

Bemerkungen:

a) Der Eingangsimpuls hat folgende Kennwerte: tr<< 15 ns, tr<< 15 ns, tp = 10 us, Tastverhéltnis < 2%.
ZQut 50 Q.

b) Spannungsimpulsformer werden an einem Oszillographen mit folgenden Kennwerten sichtbar
gemacht: tr<< 15 ns, RE=> 10 M@, Ce< 1,6 pF.

c) Widerstande dirfen nicht induktiv sein.

d)- Die Gleichstromquelle bendtigt unter Umsténden eine zusatzliche Last, um Uberschwingen auf ein
Minimum zu halten.
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2N4301

Typische Kennlinien

Gleichstromverstarkung als Fumktion des Kollektor=

Basis-Emitter-Spannung als

stromes Funktion der Gehausetemperatur
: 1,2 v
200 = 2
T |s,o'c Uce =4V B UBct 45V 6 <
ched < em.5u. ‘
\ Bem.5u.6 1 b—Jic=10A
[ T—t—]
160 — N - e=5A [P~
o Tg = 100°C \ o —
: N 2 o et A~
:0 \ c P—
2 a0 £ I~~~ N~
° a 0,6 —
> W \\
5 8 Tsf———.c 7 é NN
: N 5 os
= 1
° R)
o L.Tg=-55°C] % 5
:‘:'_ 40T6= = ~~~\. L 0,2
£ w
o
0 c 2 0
01 02 04 0,7 2 4 10 <75 =50 -25 0 25 50 75 100 125 150

Ig-Kollektorstrom-A

Kollektor-Emitter-Spannung als
Funktion der Gehdusetemperatur

Bild 2

Tg -Gehduse - Temperatur-°C

Bild 3

Normierte Kollektor-Emitter-Durchbruchsspannung
als Funktion des Basis-Emitter-Widerstandes

L=
> 5
( c
2 i @ 5 12 r—TT °
H] Bem.5u.6 = o a Ic=30mA 2
£ 07 £ Te=125°C .
3 { 44
o4 5 Lo Bem.5
s 13=1,34, Ic=10A — 5
c T ——t ¥ "
2 18 =0,5A, lc=5A —T 8 o4
£ 02 — 1o
@ E \
< E
:‘"-’ 0,1 w o4
- 1 ) 1 N
2 : {
u 6o 2 g
) et
8 2 0.4 I i
+ 0,04 o ’ r L T LS
v Y 1= 10mA, Ic = 100 mA — < Uericeo = Uipricer af Rge = 1 Q
S o
2 £
1 o
= 0,02 E 0,2
o
5 %
S 0,01 0
S U5 50 25 0 25 S50 75 100 125 150 .l':‘”. 1 10 100 Tk 10k 100 k
a - is -Emitterwi -0
TG -Gehéuse-Temperatur-°C 5;‘5 Rpg - Basis -Emitterwiderstand

Bild 4

Bild 5

¥
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2N4301

Leerlauf-Ein- und Ausgangskapazitiat (Basisschaltung)

als Funktion der Vorspannung in Sperrichtung

3000 —r
-~ T6 = 25°C s
fo=1MHz || <€
2500
Cibo (lc=0
2000 bo (Ic=0)
'
0 \\
B 1500 N
N N
[
g
2 1000
Cobo (i = 0]
500 e len0
~~.~~-
e ————
0
1 2 4 710 20 40 70 100
Vorspannung in Sperrichtung -V
Bild 6
Verlustleistung in Abhingigkeit
von der Gehdusetemperatur
[ @
-
<
Z 50
o
(=4
2
W 40
® \
» \
=}
T
: \
: N\
=]
o
a 20
]
& \
10 A\
0

0. 25 5 75 100 125 150 175 200
Tg-Gehduse- Temperatur - °C
Bild 8
Bemerkungen:

5. ImpulsmaBig gemessen: tp < 300 us; d < 2%.

Max. Arbeitsbereich

10
40
m_—-.\._ ot ~
10 =: — ==
s o
é 41-Gleichstrom - W, x
. ei (N
S8 2| Bereich NS S
g 1Lte = 1 mS, d=0,5 (50%) \
2 Etp 20,3 mS, d=0,1 (10%)
% os p 20,3 ms, y :
2 02
'
o 0,1 ===
= —
0,04 —+
0,02 MAXUceo
0,01
1 2 4 710 20 40 70 100
Ucg-Koltektor-Emitterspannung-V
Bild 7
Verlauf der Spitzenleistungs-Koeffizienten
! T T S
0,7 T T 1 <
** 10,50 (50%) Duty Cycle z
!
0,4 { = %
0,25 (25%) Tt

0,2

0,1
0,07

0,04

0,02

K ~ Spitzen -Leistungs-Koettizient

0,01

LTI~

L

0,07 = t
0.0 -t
LA e B
0. S K = T
001 l-e P
'Q.\/ tp = Impulsbreite )
7 d = Tastverhiltnis
T = therm. Zeitkonstante:=12 mS
gl Ll bl Lt

010204 1 2 4 710 20 40 100
tp - Impulsbreite-mS
Bild 9

6. Diese Parameter werden Uber von den Stromkontakten getrennten MeBkontakten gemessen.
7. Arbeiten auBerhalb des UCEo-BereicheS ist zuléssig, sofern die Basis gegeniiber dem Emitter vor-

gespannt ist und Ucgso nicht Gberschritten wird.
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2N4301

Symbole und Definitionen

Symbol Definition Wert Einheit
Px(mitt) mittlere Verlustleistung W
Pr(max) max. Verlustleistung W
Ritny-vu Warmewiderstand zwischen Sperrschicht und Umgebung 50 °C/W
Rths-G Wiarmewiderstand zwischen Sperrschicht und Gehause 2 °CIW
Ring-u Warmewiderstand zwischen Gehause und Kihlkérper 48 °C/W
Rtha-x Warmewiderstand zwischen Geh&use und Umgebung °C/W
Rink-u Wiarmewiderstand zwischen Kiihlkérper und Umgebung °C/W
Tu Umgebungstemperatur °C
Ta Gehausetemperatur °C
T J(mitt) mittlere Sperrschichttemperatur < 200 °C
T J(max) max. Sperrschichttemperatur < 200 °C
Spitzenleistungs-Koeffizient Bem. 9
tp Impulsbreite ms
tx Impulsperiode ms
d Tastverhaltnis (tp/tx)
Beispiel: PT(max)=? Lésung: aus Bild 9: K = 0,10 und mit Gleichung 3
gegeben: Ring-k + Rink-u = 1,3°C/W P T J(max) — Tu
0, =

Tsmuty) = 200°C Tmax) = §)Rng-x + Rink-v) + K* Ring—

Ty =50°C 20050

d = 10% (0,1) ) _ _

tp = 01 ms Prmsn = 51713 + 0001 @ 0 W

Gleichung 1 — Anwendung: Gleichstrom-Verlustleistung mit Kihlkérper
Ta(mitty — Tu

Pr(mitty =
thJ—-G + Rthg—K + Rthk-u

fiir 100 °C < Tg < 200 °C wie Bild 8

Gleichung 2 — Anwendung: Gleichstrom-Verlustleistung ohne Kiihlkérper

Ta(mity — Tu
I T Y ir 25°C < Ty < 200°C
Ring-u

Pr(mitty =
Gleichung 3 — Anwendung: Spitzenverlustleistung mit Kihlkérper
T3(max)— Tu
d(Rthg-K + Ring-v) + K * Ring-c

PT(max) = fir 100°C < T¢ < 200°C

Gleichung 4 — Anwendung: Spitzenverlustleistung ohne Kiihlkérper

T3 —Tu .
(max) fiir 25°U < Ty < 200°U

Prmaz) = d(Rihg-v + K* Rtns-c)
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