2N4874 bis 2N4876

NPN-Silizium-Epitaxial-Planar-Transistoren

Geeignet fiir VHF- bis Mikrowellen-Anwendungen

ldealer Breitbandverstarker fiir CATV-Verstarker (50 MHz bis 250 MHz)
Linearer Verstarker fir Einseitenband-Anwendungen

Errechnetes fmaxt ... 1,9 GHz min (2N4874)

* Mechanische Daten

TO-39
Kollektor le—6,6—wtw——12,7 min—s
E
1 4

Zoé clr oul’{ — — —:_—:_——_—‘—_r

‘\ o ©
 e———————

o0
& ) |

}
Q! ,54 min-——ee| —ef-—
,o/)\ 0,2
L — p—

Emitter

MaBe in mm
* Absolute Grenzwerte ON4ETA ON4BTS ONETE

Kollektor-Basis-Spannung 30V 40V 40V
Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1) 20V 25V 30V
Emitter-Basis-Spannung ' 2V 2V 2V
Kollektor-Dauerstrom <~ 200 mA -
Dauerverlustleistung bei Ty= 25°C (Bem. 2) <« 720 mW —
Dauerverlustleistung bei Tg= 25°C (Bem. 3) <« 6W -
Lagerungstemperaturbereich <« —65 °C bis +200°C —
Drahttemperatur im Abstand von 1,6 mm vom Gehause fiir 10 s «~ 300 °C —-

Bemerkungen:

1. Dies gilt bei offener Basis.
2. Lineare Reduzierung bis auf Ty = 175 °C mit 4,8m W/°C.
3. Lineare Reduzierung bis auf Tg = 175 °C mit 0,3 W/°C.

+ Maximale Oszillations-Frequenz kann nach folgender Gleichung berechnet werden:
V| hate] X fmess. (MH2)
rp’Ce (ps)

fmax (MHz) = 200

*  JEDEC registriert.
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2N4874 bis 2N4876

* Elektrische Kennwerte bei Ty = 25 °C

Parameter

< Prifbedingungen 2N4874 2N4875 2N4876 Ein-
min max min max min max heit
UmsrycBo Kollektor-Basis- lgc =100 A, Ig=0 30 40 40 \%
Durchbruchsspannung
U@®sRryceo Kollektor-Emitter- lc=10mA, Ig=0 20 25 30 "
Durchbruchsspannung (Bem, 4)
IcBo Kollektor-Basis- Ucg =15V, Ig=0 0,5 0,5 05 pA
Reststrom Uep=15V, lg=0,Ty=150°C 0,5 0,5 05 mA
IEBO Emitter-Basis- Ugp=2V, Ic=0 10 10 10 nA
Reststrom
haie Kleinsignal- Uce =10V, I¢c =50 mA, 20 200 20 200 20 200
Stromverstarkung f=1kHz
| h2iel Kleinsignal- Uce = 10V, l¢c=20mA, 7 24 6 24
Stromverstéarkung f =100 MHz
Uce = 10V, Ig =50 mA, 9 25 8 25 6,5
f = 100 MHz
Cen Kollektor-Basis- Ues=10V, Ig=0, 3,5 3,5 35 pF
Kapazitat f=1MHz (Bem. 5)
ry’Ce Kollektor-Basis- Ucs =10V, Ig = —50mA, 10 10 10 ps
Zeitkonstante f= 79,8 MHz
Bemerkungen:
4. ImpulsméBig gemessen: tp = 300 us, d < 2%.
5. Kollektor-Basis-Kapazitat wird gemessen mit geerdetem Emitter.
* Betriebswerte bei Ty = 25 °C
Parameter Priifbedingungen 2N4874 2N4875 2N4876 Ein-
min min min heit
Vpe GroBsignal- Uss =20V, Ig=—100 mA, 10 9,5 8,5 dB

Leistungsverstarkung

Pein = 0,1 W, f = 400 MHz (Bild 1)

* JEDEC registriert.
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2N4874 bis 2N4876

* MeBinformation
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Bild 1 — MeBschaltung der Leistungsverstarkung bei f = 400 MHz

Typische Kennlinien

lecso = f(Tu)
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2NA4874 bis 2N4876

hre = f(Uck) hre = f(Ucg)
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2N4874 bis 2N4876

Uce Gsaty = f(lc) [ ha1| = f(lc)
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2N4874 bis 2N4876

Kollektor-Basis-Kapazitit als Funktion
der Kollektor-Basis-Spannung

F=1£()
ST T T2 o I 3
PF| =0 b ‘1'33 ” <
716 e < Uge =10V
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4 Bem.5 Tu=2C
d 1
F
s s 12 %G--r
Y 10
N\ .
3 .y Ic =50 mA
- 6
2 Ic = 20 mA
4
1 . 1l
[) 0
0,1 0,2 04071 2 4 710 20 4LV 10 20 40 70100 200 400 7001000MHZ
Upg ——n —
Bild 15 Bild 16
Kreuzmodulation als Funktion ‘Stor-Signal-Spannung als
der Stor-Signal-Spannung Funktion des Kollektorstromes
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2N4874 bis 2N4876

MeBinformation

t~
1 4 8 10 B
<
1
]
3 6 7 9 12 13
2 1
Block-Diagramm
1. HP 608D Signal-Generator 7. Boonton 230A Leistungsverstirker
2. HP 608D Signal-Generator 8. Boonton Model 91D RF Voltmeter
2a. Boonton 230A Leistungsverstarker 9. Telonic RF Detector
3. Leistungsteiler 10. HP 412A D-C Voltmeter
4. Boonton Model 91D RF Voltmeter 11. HP 130A Oscillograph
5. Testverstarker 12. 1-kHz Variabler-Verstarker
6. HP Variabler Abschwacher (0-120 dB) 13. HP 400H RMS Voltmeter
Test-Verstdrker
. / B> o
Eingang C o
i 1000 pF <

Ausgang
500

Eichungs-und Betriebs-Anweisung

Eichungs- und Betriebs-Anweisung

1. Den Aufbau der Gerite zeigt das Blockdiagramm

2. Eichung: A. Signal-Generator (1) auf die Nutzfrequenz f; = 150 MHz bringen

Booton VHF-Verstarker (7) auf 150 MHz abstimmen

Nutzsignal auf 50 mV am Eingang des Test-Verstarkers (5) bringen

Moduliere das Nutzsignal 20% mit 1 kHz

Mit dem variablen Abschwécher (6) 0,45 V auf den Eingang des RF-Detector geben
Jetzt mit dem 1 kHz-Verstérker (12) den 0 dB-Bezugswert an HP 400H einstellen
Den SignaI-Generato,r (2) auf die Stér-Frequenz fa = 210 MHz setzen

Moduliere das Stor-Signal 30% mit 1 kHz

Tommpow

i TEXAS INSTRUMENTS Deutschland Gmbil
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2N4874 bis 2N4876

3. Messung:

A.
B. VergroBere das 30% modulierte Stérsignal so lange, bis der bestimmteWert der Kreuzmodulation

C.

Entferne die Modulation auf dem Signal-Generator (1)

des Nutzsign‘al auf dem HP 400H (13) angezeigt wird
Protokolliere die Stérspannung am Eingang des Test-Verstirkers (5) mit dem abgedrehten Nutz-
Signal

4. Dieser Vorgang ist fiir die modullierte Stérspannung erforderlich, um den Punkt der Kreuzmodulation am Nutz-
signal zu definieren

i
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2N5043, 2N5044

PNP-Germanium-Epitaxial-Planar-Transistoren

Fir Anwendungen, dié geringes Rauschen und ausgezeichnetes
Klein-Signal-Verhalten erfordern, von VHF bis 1 GHz
(verbesserter TIXM101)

2N5043 Merkmale: Garantierter Rauschfaktor — 2,5 dB max bei 400 MHz
Garantiertes fr — 1,5 GHz Min

Garantierter 50-Q-Leistungsiibertragungsfaktor | Saie |2
— 8,5 dB Min bei 400 MHz

Arbeiten (iber den Temperatur-Bereich von —65 °C bis +125°C

Mechanische Daten: Anschliisse vom Geh&use isoliert.

TO-72

5,35 —wlee-—12,7 rgin—-

3
]

0,8 max

MaBe in mm
* Absolute Grenzwerte
Kollektor-Basis-Spannung —15V
Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1) —7V
Emitter-Basis-Spannung -03V
Kollektor-Dauerstrom —30 mA
Dauerverlustleistung bei Ty =< 100 °C (Bem. 2) 30 mW
Lagerungstemperaturbereich —65°C bis -+125°C
Temperatur der Anschliisse 1,6 mm vom Gehause fir 10 s 230°C

Bemerkungen:

1. Dies gilt bei offener Basis, zwischen 0 und 3 mA lg.
2, Lineare Reduzierung bis auf Ty = 125 °C mit 1,2 mW/°C.

* JEDEC registriert.
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2N5043, 2N5044

* Elektrische Kennwerte bei Ty = 25°C

Parameter Prifbedingungen 2N5043 2N5044 Ein-
min max min max heit
UmsRr)cBo Kollektor-Basis- lc=—100 A, Ig=0 —15 —15 \
Durchbruchsspannung
Umryceo Kollektor-Emitter- lc=—3mA, Ig=0 —7 —7 \
Durchbruchsspannung
UBR)EBO Emitter-Basis- Ig = —100 A, lg=0 —0,3 —0,3 A
Durchbruchsspannung
leso Kollektor-Basis-Reststrom Uecp=—10V, IE=0 —6 —6  uA
hrE Gleichstromverstarkung Ucg=—5V, lg=—-3mA 15 150 15 150
| hate Kleinsignal- Uce =5V, Ic=-—3mA, 3,75 7,5 25 625
Stromverstéarkung f = 400 MHz
|S21e |2 Nichtneutralisierter Uce =5V, lg=-—-3mA, 85 12,5 65 10,56 dB
Leistungsiibertragungs- Zg =721, =50 Q + j0,
faktor f = 400.MHz
—Ci2e Rickwirkungskapazitat Ues=—5V, Ilg=0, 02 1 02 1 pF
f=1MHz
* Betriebswerte bei Ty = 25°C
Parameter Priifbedingungen 2N5043 2N5044 Ein-
: min max min max heit
F Rauschzahl in Emitter- Ues=-—5V, IgE=3mA, Rg=50Q, 1 25 1 35 dB

Schaltung

f = 400 MHz

* JEDEC registriert.

j TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5043, 2N5044

Vektor-Voltmeter HP8405A Transistor-Mef-Adapter .
* IS
50-Q Streifen-Leitung :
A B
9 O ]
HF-cﬁb-
L ,_bblo g.
W L
50-Q
AbschluB Ix
H +ge
P 11063A
T
Abstimm.
Ugg Leitung B B
. 50-Q
3‘ [Ilr__ld Transistor ’I]JLast
o—t—1P 4 Ah o b4
Sender 2 Richtkoppler ‘I‘ 2 Richtkoppler ~ Last

e

Bild 1: Block-Diagramm fiir S-Parameter-Messung
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2N5043, 2N5044

Typische Kennlinien

— S-Parameter-Darstellung —
UCE‘= —5V;lc=—3mA;Zg=Z1, =50 Q+ jo; Tu=25°C
Site = f(f) S22e = f(f)
j50

%0

A282

12134567990.

Bild 4 Bild 5
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2N5043, 2N5044

Typische Kennlinien

28
dB ™\ ]' I §
24 %x Ueg=-5V <
lg=-3mA
2 \‘\ Ty=25°C
o0 16 \
c 12 S~ N
3 \\:\
»n 8 \~‘
' w ) -
D 4 e S— N
0 Gl(mux)
100 200 400 700 1000 MHz

f ~Frequenz

Bild 6

Die Verstarkung Gmax ist gleich der Summe von Gy, G1(max) und G2(max). G(max) Wird erreicht, wenn der Eingang
und der Ausgang des Transistors konjugiert komplex mit S11¢ und Sg2e abgeschlossen ist. Gmax wird aus folgender
Formel errechnet:

| Sz1el?

(1 — 1 S11el?) (1 — | S22el?)

Gmax = 10 log

Gy ist die Leistungsverstiarkung bei eingangseitiger und ausgangseitiger 50-2-Anpassung. Go wird errechnet aus:

Go=10log | Sz1el?

G1(max) und G2 (max) sind die zusétzlichen Leistungsverstédrkungen, die erreicht werden, wenn sowohl eingangseitig
(S11e) als auch ausgangseitig (Sz2¢) konjugiert komplex, d. h. leistungsméBig, angepaBt wird. Sie werden errechnet
aus:

Gi(max) =10log —
1 —| Suel?
Ga( ) = 10 log 1

max/) — —
1 —| Sazel?

Diese Formeln setzen voraus, daB der Wert von | Size | so klein ist, daB seine Wirkung geringfiigig ist. Im all-
gemeinen: Die Verstarkung ist die Summe von Go, G1 und G2 und kann aus den Daten der Bilder 6 bis 14 errechnet
werden, wenn der Generator- und der Lastwiderstand bekannt sind.

j TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5043, 2N5044

Typische Kennlinien

805 Freising, Haggerty-Strafie
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2N5043, 2N5044

Typische Kennlinien
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Bild 12

4 \\\.-..ﬂa,v'

Bild 14

805 Freising, Haggerty-Strafie
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2N5043, 2N5044

Typische Kennlinien

-

Darstellung Kleinsignal- Rauschzahl in Emitter-Schaltung
Stromverstarkung | haje | als Funktion der Frequenz
5
10 - -
d ] a8 3
2 ¥ ::: Jdes S Uge=-5V b
£ . |thae Jlte=3mA
g -——wdn, Rg=50Q
b -nzds‘ 1248 A /
Z s 3
w 1 1048 3 g
y 4
s | 848, £ L+
3 . 1 / )
z - N & I—
N L '
Sn} 2 ,’ / // / v
U2 Caome
Ty =25°C .
° ,
0 -2 -4 -6 -8 -10mA 100 200 400 700 1000 MHz
lc-Kolleonutrom t - Frequenz
Bild 15 Bild 16
Abweichung der Rauschzahl in Emitter-Schaltung Rauschzahl in Emitter-Schaltung
als Funktion der Umgebungstemperatur als Funktion des Emitter-Stromes
1.0 w M T ®
a dB
4B & Uee=-5V b
Uy =-5V < Rg=500 <
lg=3mA Ty = 25°C
0,5 [~ (]
Rg=50Q f=1GHz N l/
/V t=iohe |~
0 =200 MHz ] §
- =
2 L— o
L — b AN
I yd s =
E 20,5 s 2 f= 200 MHz
'
: 1 w
-
o
M0 50 5 o 25 50 75 100°C 0 1 2 3 4 5mA
Ty - Umgebungs-Temperatur Ig-Emitterstrom
Bild 17 ' Bild 18
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2N5333

PNP-Silizium-Epitaxial-Planar-Leistungstransistor

Leistungsverstarker und schnelle Schaltanwendung

15 Watt bei 100 °C Gehausetemperatur
Max Ucgat) 0,45V bei lc= 1A

Typ ton von 150 ns bei lc=1 A

Min fr von 30 MHz bei 10 V, 1 A

Mechanische Daten: Der Kollektor ist mit dem Gehause leitend verbunden

Emitter

2,54 min 24

0,23

la— 6,6~

ree— 38,05 min—=

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

Arbeitstemperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich

Drahttemperatur im Abstand von 1,6 mm vom Gehause fir 10 s

MaBe in mm

—100 V

—80V

~6V

—2A

—5A

—1A

—3A

Bild 7

15W

1w

—65°C bis +200°C
—65 °C bis +200°C
260 °C

i TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5333

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

Parameter N Prifbedingungen min max  Einh.
Umryceo Kollektor-Emitter- lc=—30mA, Ig=0 (Bem. 5) —80 \
Durchbruchsspannung

IcEO Kollektor-Reststrom Ucg=-—40V, [B=0 —50 wA

IcES Kollektor-Reststrom Ucg=—90V, Upg= —10 wA
Ucg =—50V, Upg=0, Tg = 150°C —500 unA

lEBO Emitter-Reststrom Ugp=—4V, I¢g=0 —1 uA
Ugp=—6V, Ilc=0 —100 uA

hre Gleichstromverstarkung Ucg=—4YV, lgc=—1A (Bem. 5 u. 6) 30 120
Ucg=—4V, Ilc=—2A (Bem. 5 u. 6) 10

Use Basis-Emitter-Spannung Ucg=—4V, Ic=-—2A (Bem, 5 u, 6) —15 Vv

UcE(sat Kollektor-Emitter- Ig=—10A, lgc=—1A (Bem. 5 u, 6) —0,45 V

Sattigungsspannung Ip=—04 A, lc=—2A (Bem. 5 u, 6) —1 Vv

haie Kleinsignal-Stromverstarkung Ugg=—10V, lg=-—1A, f=1kHz 30

| ha1e! Kleinsignal-Stromverstarkung Ucg = —10V, Igc=—1A, f=15MHz 2

* Thermische Kennwerte

Parameter max Einheit

Rthg-c Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Gehause 6,66 °CIW

Rthg-vu Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Umgebung 175 °CIW

Bemerkungen:

1. Dies gilt bei offener Basis.

2. ImpulsmaBig gemessen: tp<< 0,3 ms, d < 10%.

3. Lineare Reduzierung auf 200 °C mit 0,15 W/°C.

4. Lineare Reduzierung auf 200 °C mit 5,72 mW/°C.

5. ImpulsmaBig gemessen: t, = 300 us, d < 2%.

6. Diese Parameter werden {iber von den Stromkontakten getrennten MeBkontakten gemessen.

JEDEC registriert.

j TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5333

Schaltzeiten bei Ty = 25 °C

Parameter Prifbedingungen* typ Einheit

ton  Einschaltzeit lc=—1A, IByy = —0,1 A, Ip@y=01A, 150 ns
VBE(tr) = 3,7V, RrL=20Q, Bild 1

tott  Ausschaltzeit lo=—1A, Iy = —0,1 A, Ip@)=0,1A, 450 ns

UBg(otny =37V, RL=209Q, Bild 1

* Die gezeigten Spannungen und Stréme sind Nennwerte, die genauen Werte variieren leicht mit den
Transistor-Streuwerten,

MeBbedingungen

Ausgang

Eingang 0—1

<
820 <
1
o—
v
109‘.’ %0% Eingang
16V ==l
| | ] 1
bo-ton o4 betors»
90% — : Ausgang
10% - %=

t
Bild 1

Bemerkungen:

a) Der Eingangsimpuls hat folgende Kennwerte: tr< 15 ns, ty<C 15 ns, tp = 2 ps, Tastverhaltnis<< 2%,
Zein 50 Q.

b) Spannungsimpulsformer werden an einem Oszillographen mit folgenden Kennwerten sichtbar
gemacht: tr<{ 15 ns, Rg> 10 MQ, Cg< 11,5 pF.

c) Widerstande induktionsfrei.

d) Die Gleichstromquelle bendtigt unter Umstinden eine zusatzliche Last, um Uberschwingen auf
ein Minimum zu halten.

i TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5333

Typische Kennlinien

100

AS1

3 |
@ 5 Uee = -2V |
3 Bem. 5u.6
__’é o Tg = 150°C

—]
g —
5 70
= Tg = 100°C N
E o = N
w \\’\ N
c N
= 50 T = 25°C Sy
. SEHILAN
> SN
£ N\
° 30 \
T 20 Te =-55°C - N
©
]
w
£ o
-0,02 -0,06  -0,07 -0,1 -0,2 0,4 -0,7 A1 -2 -4

Ic -Kollektorstrom - A

Basis-Emitter-Spannung als
‘Funktion der Gehiusetemperatur

Tg - Gehdusetemperatur - °C
Bild 3
Bemerkungen:
5. ImpulsméaBig gemessen: tp = 300 us, d < 2%.

6. Diese Parameter werden tiber von den Stromkontakten getrennten MeBkontakten gemessen.

Bild 2

Gleichstrom-
verstérkung als
Funktion des
Kollektorstromes

Kollektor-Emitter-Spannung als

Funktion der Geh&usetemperatur

- v T -4 T T r ™
1,4 Uce =2V § I ——1 1 Bem.5 u.6 2
Bem.5u.6 -2 I ] l l
- P 2 o 1p=-0,3A, lc =-3A
, 132 ] _lc=-3A .- w8 =-0,3 4, lc —
g T~~Jc=-24 gE ! = -0,2A, lc=-2A
3 -1,0 =5 -07 T
2 ~ £E ==
5 — o =04 1 .
a -0,8 | —X o= Ip=-0,1A,lc=-1A
@ ' ~{lc =-20mA ~— - )
i ™~ P— GE .g2 '
g e~ P— = g’ y
= 06 =
£ T =L -0, b—tig=-2mA,lc=-20 mA
i CE-B ,
: \\ x1)-0,07 —
0o -04 !
[0} < -0,04
® 3
b, "0 w -0,02
o =
=) 0 -0,01
-75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 -75 =50 <25 0 25 50 75 100 125 150

Tg - Gehdusetemperatur-°C

Bild 4
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2N5333

Typische Kennlinien
Leerlauf-Eingangs- und Ausgangskapazitit

Normierte Kollektor-Emitter-Durchbruchsspannung in Basisschaltung in Abhéngigkeit
in Abhéngigkeit vom Basis-Emitter-Widerstand von der Sperrspannung
1.2 71T rn v 3 600 T v
! ( lc =-30mAll & Te=25C| |2
Te = 25°C f=1MHz
- L0 S Bem. 5 500
. Cipo (Ic =0)
L i
= 00,8 1T T M W 400
£S5 e \\
we ]
= | 1] il [} = a0 N
S8% 2 Conole=0) | [N
x N \)bo E
1 25 o
T4 | ut o
E.Ig 20 g 0 N
oo x N
=E 5 Uisricao = Uisricer of Rge = 10 M~
85 50217 H 100 ~t—
SZa H
01 L1 0
1 10 100 1k 0k 100 k -1 -2 -4 -7 -10 -20 -40
Rpg -Basis-Emitter-Widerstand - Q Sperrspannung -V
Bild 5 Bild 6
-13 =g Maximal
- Tg s 100°C s eat
S 1< zulassiger
- -~ . .
4 ~ Arbeitsbereich
S o
-2
< < N
N ~{
€ -1 b
2 o7 Gleichstrom S
0
. -
o 04 tp = 1ms, d=0,5 (50%) ~,
. " Bild 7
L o2 - —HH
e tp =0,3ms, d=0,1 (10%)
- -0,
% -0,07
=
, Tu% MAX Ug o
m.
0,02 Be l 7 I
0,03 2 -4 7 -0 20 40 =70 100
Ucg - Koliektor - Emitterspannung - V
Bemerkung:

7. Arbeiten auBerhalb des Uggo-Bereiches ist} zuléssig, sofern die Basis gegenlber dem Emitter vor-
gespannt ist und Ugso nicht (iberschritten wird.
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2N5333

Thermische Angaben

Verlustleistung in Abhéngigkeit
von der Gehdusetemperatur

Spitzenleistungskurve

1

20

A=

0,7

A97

A98

0,4

0,2

0,1 L1

0,07

50
0,04 =3 %

A

Py - Dauerverlustleistung - W

\

0,02

1T
1T
T

1-e7'/T

tp = Impulsbreite in ms

d = Tastverhiltnis

K - Spitzenleistungs - Koeffizient

0

25

ITI l=1 therm. Zeitkonstante = 8 ms
I

0,01

50 75 100 125 150 175 200 0,1 0,2 0,

TG - Gehdusetemperatur - °C tp

Bild 8

Symbole und Definitionen

4 1 2

- Impulsbreite - ms

Bild

4 710 20 40 100

Symbol Definition Wert Einheit
Pr(mitt) mittlere Verlustleistung w
PT(max) max. Verlustleistung W
Ring-u Thermischer Widerstand zwischen Sperrschicht und Umgebung 175 deg/W
Rthy-G Thermischer Widerstand zwischen Sperrschicht und Gehduse 6,66 deg/W
Rtha-x Thermischer Widerstand zwischen Gehause und Umgebung 168 deg/W
Rthg-vU Thermischer Widerstand zwischen Gehause und Kihlkérper deg/W
Rth-u Thermischer Widerstand zwischen Kiihlkérper und Umgebung deg/W
Tu Umgebungstemperatur °c

Ta Gehéausetemperatur °C

T J(mitt) mittlere Sperrschichttemperatur < 200 °c

T J(max) max. Sperrschichttemperatur < 200 °C

K Spitzenleistungs-Koeffizient Bild 9

tp Impulsbreite ms

tx Impulsperiode ms

t Tastverhaltnis (tp/tx)

i
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2N5333

Beispiel: Pr(max) = ? Losung aus Bild 9: K = 0,105 und mit Gleichung 3
gegeben: Ring-x + Ring-u = 7°C/W TI(maxy— Tu
IJ(mm) :C'ZOO °C - Pramax) = d(Rthg-k + Rink-v) + K. Riny—g
U = 50
d = 10% (0,1) 20050 _
tp =01 ms Prman = 6370 7 01 @eey ~ 107 W

Gleichung 1 — Anwendung: Gleichstrom-Verlustieistung mit Kiihlkérper

Ty(mityy — Tu
Rthg-G + Rthg-K + Rmmg-u

Pr(mitty = fiir 100 °C < Tg < 200 °C wie Bild 8

Gleichung 2 — Anwendung: Gleichstrom-Verlustleistung ohne Kuhlkérper

T3(mitty — Tu

fiir 25 °C < Ty < 200°C
Ring-vu

Pr(mitty =

Gleichung 3 — Anwendung: Spitzenverlustleistung mit Kiihlkorper

T 3(maxy — Tu
d(Rth¢-K + Rink-v) + K* Ring-c

Pr(max) = fiir 100°C < Tg < 200°C

Gleichung 4 — Anwendung: Spitzenverlustieistung ohne Kiihikérper

Ty(max) — Tu
d(Rtng-uv+K* Rtng-c)

Pr(max) = fir25°U < Ty < 200°U

i TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
805 Freising, Haggerty-Strafie
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2N5384, 2N5385

PNP-Silizium-Epitaxial-Planar-Leistungs-Transistoren

Fir Leistungsverstéarker- und sehr schnelle Schaltanwendungen
Komplementér zu 2N3996 und 2N3998
30 W bei Tc = 100 °C; typ. ton = 160 ns bei lc = 2 A; fr (min) = 30 MHz

Mechanische Daten

TO-M 6,35 max
3-Kollektor ~‘2-,'29 min r-
B 4;\ [
10-32UNF-2A 1789
‘60 102
oy >
-
P > 13
f == l —I3) 7
-—j -1_,98 max 1782
2-Basis 10,74 1-Emitter max 156 19,38 102
2N 5385 min =0 14,48
MaBe in mm
Absolute Grenzwerte bei Tg = 425 °C (wenn nicht anders angegeben)
Kollektor-Basis-Spannung —100 V
Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1) —80V
Emitter-Basis-Spannung —6V
Kollektor-Dauerstrom —5 A
Kollektor-Spitzenstrom (Bem. 2) —12 A
Basis-Dauerstrom —1A
Emitter-Dauerstrom —6 A
Maximaler Arbeitsbereich Bild 4
Gesamtverlustleistung bei Tg < 100 °C (Bem. 3) 0W
Gesamtverlustleistung bei Ty < 25 °C (Bem. 4) 2W
Arbeits-(Tg)- und Lagerungstemperaturbereich —65 °C bis 4200 °C
AnschluBtemperatur im Abstand voh 1,6 mm vom Gehause fir 10 s 260 °C

i TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
805 Freising, Haggerty-StraBe
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2N5384, 2N5385

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

Parameter Prifbedingungen min  max Einh.
|U@sRryceo Kollektor-Emitter- lc=—30mA,Is=0 (Bem. 5) —80 \
Durchbruchsspannung
CEO Kollektor-Emitter-Reststrom Ucg=—40V,Ig=0 —50 wA
Ices Kollektor-Emitter-Reststrom Ucg=—20V,Upe=0 —10 A
Ucg= —50V,Upg=0, Tg=150°C —500 pA
IEBO Emitter-Basis-Reststrom Ugs=-—4V, lg=0 —1 wA
Ugp=—6V, Ic=0 —100 pA
hrg Gleichstromverstarkung U= —4V, lc=—2A 20 80
(Bem. 5, 6) Ugg=—4V, lIc=-5A 10
Use Basis-Emitter-Spannung Ucg= —4V, lc=-5A (Bem.5,6) -—1,5 "
UcEsaty Kollektor-Emitter- Ip=—02A, lg=—-2A (Bem.5,6) —06 V
Sattigungsspannung Ig=—1A, lo=—5A (Bem,5,6) —1,4 Vv
hte Kleinsignal-Stromverstarkung Ueg= —10V,lc=—1 A, f=1kHz 20
lhfel Kleinsignal-Stromverstarkung Ucg= —10V,lc=—1 A, f=15MHz 2
Mechanische Daten:
TO-1 6,35 max
4-Gehiuse 2,29 min
10-32UNF-2A 178%
1,02
- ‘ “v’
L =5
1
1-Emitter r :
1,98 max )
3-Kollektor 2-Basi i 1,78%
10,74 -Basis 102
max | 156__| 1938 __ | '
min 06 T 1448

Bemerkungen:

1. Dies gilt bei offener Basis.

2. Dies gilt fur: tp < 0,3 ms; d < 10%.

3. Lineare Reduzierung bis auf Tg = 200 °C mit 0,3 W/°C.

4. Lineare Reduzierung bis auf Ty = 200 °C mit 11,4 mW/°C.
5. ImpulsméBig gemessen: tp = 300 ps; d = 2%¢.

6.

Diese Parameter werden ibér von den Stromkontakten getrennten MeBkontakten gemessen.

ﬁ TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5384, 2N5385

Schaltzeiten bei Tg = +25 °C

Parameter

Prifbedingungen

typ Einh,
ton Einschaltzeit lc=—2A, Ipa) = —150 mA, Ip@) = 150 mA, 160 ns
tore Ausschaltzeit UBE(ott) = 2,8V, RL = 15 Q (Bild 1) 550 ns

* Die genannten Spannungen und Stréme sind Nennwerte, sie variieren

Streuwerten.

= 3.4v

i
L— ton —
S0/

L

Testschaltung

Bild 1

|
‘-~!off~-1

10%

Ausgangssignal

07V 0%
! Eingang
30V -t ! 90°%

Ausgang

75\ TEXAS INSTRUMENTS Deutschland Gmb
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2N5384, 2N5385

Thermische Kennwerte

Parameter - max Einh.
Rthy - Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Gehause 3,33 °C/wW
Ring-u Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Umgebung 87,5 °CIW
Piot = (Tg) Ptot = £ (Ty)
) 30 o 20 2
w WE w >
25 \ \
15
Prot 29 \ Ptot \
15 10 \\
10 \
\\ 05 N
‘ N
0 0
50 75 100 125 150 175 °C 200 0 25 50 75 100 125 150 175°C 200
(¢} - Ty
Bild 2 ) Bild 3

Maximaler Arbeitsbereich

A -20 e
A 2
-10 ‘
5 N
- N
N
Ic B

-1| tp=lms, d=50% “H

.05 tp=0,3ms,d=10"% X

-02

-01

-0,05

mcx.UCEo\\\
-0,02 [
-1 -2 -5 -10 -20 -50 V-100
Ucg—>

Bild 4

805 Freising, Haggerty-StraBie
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2N5386

PNP-Silizium-Epitaxial-Planar-Leistungstransistor

Leistungsverstarker u‘nd schnelle Schaltanwendungen

Max Ucesat) von 0,6 V bei 6 A Ic, 50 Watt bei 100 °C Gehausetemperatur
Typ ton von 230 ns bei 6 A Ic

Min fr von 30 MHz bei 10 V, 1 A

Mechanische Daten: Der Kollektor ist leitend mit dem Gehiuse verbunden

23max 3,8 TO-61
%-28
Kollektor UNF-2A

-

1,952

Basis

il»
i

5,
,8

10,
6,35°
——IS,SL—
fo——1 7,4“—b

| 1 3 .f 4&_
— —
| ™ Emitter 1,83°
I ik Y e
[—17,4——»] 11,7—o
22,2——J
Die Gehdusetemperatur wird am Gehause gemessen 3 mm vom Zapfen entfernt. MaBe in mm
Absolute Grenzwerte * -
Kollektor-Basis-Spannung —100 V
Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1) —80V
Emitter-Basis-Spannung —6V
Kollektor-Dauerstrom —12 A
Kollektor-Spitzenstrom (Bem. 2) —25 A
Basis-Dauerstrom —4 A
Emitter-Dauerstrom —13 A
Maximaler Arbeitsbereich Bild 2
Dauerverlustleistung bei Tg < 100 °C (Bem. 3) 50 W
Dauerverlustleistung bei Ty < 25 °C (Bem. 4) 35 W
Arbeitstemperaturbereich —65 °C bis +200 °C
Lagerungstemperaturbereich ‘ —65 °C bis 4200 °C
Drahttemperatur im Abstand von 1,6 mm vom Gehause fiir 10 s 260 °C

i TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
805 Freising, Haggerty-StraBie
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2N5386

* Elektrische Kennwerte bei Tg = 425 °C (wenn nicht anders angegeben)

Parameter Prifbedingungen min max Einheit
Usryceo Kollektor-Emitter- lc=-—30mA, Ip=0 (Bem. 5) —80 \
Durchbruchsspannung
IcEO Kollektor-Reststrom Ugg=—40V, Ig=0 —50 uA
lces Kollektor-Reststrom Ucg=—90V, Ugg= —10 vA
Ugg = —50V, Upe=0, Tg=150°C —500  pA
lIEBO Emitter-Reststrom Ugp=—4YV, Ic= —5 A
Ugp=—6V, Ilc=0 —100 w©A
hre Gleichstromverstéarkung Ucg =—4V, lc=—6A (Bem. 5 u. 6) 20 80
Ucg = —4V, lc=—12A (Bem.5u.6) 10
UBg Basis-Emitter-Spannung Ucg=—4V, Ilc=—12A (Bem.5u.6) —-1,5 VvV
Ucggaty  Kollektor-Emitter- Ig =—06 A, lc=-—6A (Bem, 5 u. 6) -—06 V
Sattigungsspannung Ip=—24A, loc=—12A (Bem,5u.6) —14 V
haie "Kleinsignal-Stromverstarkung  Ucg = —10V, l¢= —1 A, f=1kHz 20
| hz1e Kleinsignal-Stromverstarkung  Uce = —10V, lc=—1A, f=15MHz 2

* Thermische Kennwerte

Parameter max Einheit
Rthy-G Thermischer Widerstand, éperrschicht-Gehéuse 2 °CIW
Rtng-vu Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Umgebung ] 50 °CiwW
Bemerkungen:

1. Dies giit bei offener Basis.

2. ImpulsméaBig gemessen: tp<< 0,3 ms, Tastverhaitnis<< 10%

3, Lineare Reduzierung auf 200 °C mit 0,56 W/°C.

4. Lineare Reduzierung auf 200 °C mit 20 mW/°C.

5, ImpulsméaBig gemessen: tp = 300 us, Tastverhiltnis<< 2%.

6. Diese Parameter werden Uber von den Stromkontakten getrennten MeBkontakten gemessen.

7. Arbeiten auBerhalb des Uggo-Bereiches ist zuldssig, sofern die Basis gegenlber dem Emitter etwas

vorgespannt ist und Ucgo nicht Uberschritten wird.

*  JEDEC registriert.

[7 TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5386

Schaltzeiten bei Tg = +25°C

Parameter I’rﬁfbedingungen* typ Einheit

ton  Einschaltzeit lgc=—6 A, IB(1) = —400 mA, Ip(2) = 400 mA, 230 ns
VBE@tn =36V, RL=5Q, Bild 1

tote  Ausschaltzeit lc=—6A, IB(1) = 400 mA,  Ip(e) = 400 mA, 750 ns
Ukt =36V, RL=5Q, Bild 1

* Die gezeigten Spannungen und Stréme sind Nennwerte, die genauen Werte variieren leicht mit den

Transistor-Streuwerten.

MeBbedingungen
Ausgang

Eingang 0_1L
<

10009

o

1,8V 3 10%
! 90%
-80y — | i
I | | |
bto, = "foﬂf"l

{ Ausgang
10% — R

Eingang

Bild 1
Bemerkungen:

a) Der Eingangsimpuls hat folgende Kennwerte: tr << 15 ns, tr << 15 ns, tp = 5 us, Tastverhaltnis
S 2% Zaus =15< Q.

b) Spannungsimpulsformen werden an einem Oszillographen mit folgenden Kennwerten sichtbar
gemacht: tr < 15 ns, Rg > 10 MQ, Cg < 11,5 pF.

¢) Widerstande induktionsarm.

d) Die Gleichstromquelle benétiglt unter Umstanden eine zusatzliche Last, um Uberschwingen auf ein
Minimum zu halten.

ﬁo TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5386

Maximaler Arbeitsbereich

vy [
T e o o o ey IR A -
-20 b=
g \
> A Y
=10 (N
-7 h v
< -4 N - 5 ~
! Gleichstrom — b > 3
S 2 Py = 1, d=0,5 600 =N ]
E - =" =0,3ms, d=0,1(10%) AY
S -07 ‘
j -0,4 \ \
o
X -0,2 \
© -0,1 MAX Ucgo \
- -0,07 Bem. 7 H
1 ] L]
- I 1
0% 2 -4 -7-10 -20 -40 -70-100
Ucg -Kollektor ~Emitter-Spannung -V
Bild 2
Angaben der Verlustleistung
Verlustleistung in Abhangigkeit ) Verlustleistung in Abhangigkeit
von der Gehausetemperatur von der Umgebungstemperatur
o0 [
© 4 3
= ) <
T 50 ;.
2 2 s
3 -—
3w \ @
2 \ 2
+ "]
g 30 3 2
3 \ 5
g \ t
- 20 [
[ =
3 o
E \ 8
10 \ '
- [N
o
° ]
0 25 50 75 100 125 150 175 200 0 25 5 75 100 125 150 175 200
Tg - Gehdusetemperatur -°C Ty - Umgebungstemperatur—°C
Bild 3 ‘ Bild 4
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2N5387 bis 2N5389

NPN-Dreifachdiffundierter-Mesa-Silizium-Leistungstransistor

Zur Leistungsverstarkung

100 Watt bei 100 °C Gehausetemperatur
Typ ton von 300 ns bei 2 A Ic

Min fr von 15 MHz bei10 V, 1 A

Mechanische Daten: Der Kollektor ist leitend mit dem Gehause verbunden

23max 3,8 TO-61

%-28 |
Kollektor UNF-2A o,
N

f
’ﬂ-_

-
iy

5,

le—15,5 2=
17,42}

™ Emitter 1,837

Die Gehausetemperatur wird am Gehéﬁse gemessen, 3 mm vom Zapfen entfernt.

Absolute Grenzwerte oN5387 ON5388 oNB389
Kollektor-Basis-Spannung 200 V 250 V 300 V

Kollektor-Emitter-Spannung (Bem. 1) 200 V 250 V 300 V

Emitter-Basis-Spannung <« 0oV —-
Kollektor-Dauerstrom < 75 A -
Kollektor-Spitzenstrom (Bem. 2) <« 10 A -
Basis-Dauerstrom <« 3A —->
Maximaler Arbeitsbereich <« Bild 6 -
Dauerverlustleistung bei Tg = 100 °C (Bem. 3) < 100 W -
Dauerverlustleistung bei Ty < 25 °C (Bem. 4) <« 35 W —-
Arbeitstemperaturbereich <« —65°Cbis +200°C —
Lagerungstemperaturbereich <« —65°Cbis +200°C —
Drahttemperatur im Abstand von 1,6 mm vom Gehé&use fir 10 s <« 260 °C -

j TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
805 Freising, Haggerty-Strafie

651



2N5387 bis 2N5389

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

Parameter Prifbedingungen 2N5387 2N5388 2N5389 Ein-
b min max min max min max heit
Usr(ceo) Kollektor-Emitter- lc=30mA, Ig=0 200 250 300 \
Durchbruchsspannung (Bem, 5)
IcEO Kollektor-Emitter- Ucg=180V, IB=0 30 mA
Reststrom Uce=225V, Ip=0 30 mA
Uce =270V, Ig=0 30 mA
lces Kollektor-Emitter- Ucg =180V, U =0 1 mA
Reststrom Ucg =225V, Upg = 1 mA
Ucg =270V, Ugg = 1 mA
Ucg =100V, Ugg =0 Tg = 150 °C 10 mA
Ucg =125V, Ugg =0 Tg = 150°C 10 mA
Ucg =150V, Ugg =0 Tg = 150°C 10 mA
IEBO Emitter-Reststrom Ug=8V, Ig=0 0.1 0.1 0.1 mA
Ucg=10V, lg=0 1 1 1 mA
hrE Gleichstromverstarkung Ucg =5V, lc=2A, 25 100 25 100 25 100
(Bem, 5, 6) Uce =5V, Ilc=5A, 15 15 15
Uce=5V, Ilc=TA, 5 5 5
UBe Basis-Emitter-Spannung Ucg =5V, Ilc=T7A, (Bem.5,6) 2,5 2,5 25 V
Uckgaty  Kollektor-Emitter- Is=1A4, Ic=5A, v
Sattigungsspannung (Bem. 5 ,6)
iB=14A, lc=7A, (Bem, 5, 6) 2,2 2,2 2,2 \
haie Kleinsignal-Strom- Uce =10V, lc=1A, 20 20 20
verstarkung f=1kHz
| ha1el Kleinsignal-Strom- Uce =10V, lc=1A, 1,5 1,5 1,5
verstarkung f =10 MHz
* Thermische Kennwerte
Parameter max Einheit
Rthy-G Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Gehause 1 °C/W
Ritny—u Thermischer Widerstand, Sperrschicht-Gehause 50 °CIW
Bemerkungen:
1. Dies gilt bei offener Basis.
2. ImpulsmaBig gemessen: tp<< 0,3 ms, d<< 10%.
3. Lineare Reduzierung auf 200 °C mit 1 W/°C.
4. Lineare Reduzierung auf 200 °C mit 20 mW/°C.
5. ImpulsméaBig gemessen: t, = 300 us, d < 2%.
6. Diese Parameter werden Uber von den Stromkontakten getrennten MeBkontakten gemessen.

* JEDEC registriert.
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2N5387 bis 2N5389

Schaltzeiten bei Ty = 25 °C

Parameter Priifbedingungen* typ Einheit
ton Einschaltzeit lc=2A, Ip@=200mA, Ip@)=—200mA 0,3 us
tore  Ausschaltzeit UsE(otty = —4,7V, Ry = 20 Q (Bild 1) 1 us

* Die gezeigten Spannungen und Stréme sind Nennwerte, die genauen Werte variieren leicht mit den
Transistor-Streuwerten.

MefBbedingungen
Ausgang

Eingang

A48

32V -~ - 90% .
_[__-\— Eingang
-1,3v —t0% |

1
Sifon e -4 toff g :

: 10%
! Ausgan
90% gang

Bild 1

Bemerkungen:

a) Die Eingangs-Signalform ist mit einem Generator mit folgenden Daten erzeugt:
tr<< 15 ns, tr<< 15 ns, Zausg = 50 Q, tp = 10 us.

b) Die Signalformen werden auf einem Oszillographen mit folgenden Daten betrachtet:
tr<< 15 ns, Reing= 10 MQ, Ceing<< 11,5 pF.

¢) Die Widerstdnde miissen induktionsfrei sein.

d) Die Gleichspannungs-Netzgerate sollten zusatzlich abgeblockt werden.

75\ TEXAS INSTRUMENTS Deutschland GmbH
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2N5387 bis 2N5389

Typische Kennlinien

Gleichstromverstirkung als Funktion des Kollektorstromes

-

AS51

100 o
~
LI RN
Je =150°C Uge=5V
-y
2 80
2o AN
1o
55 N\
W= 60
=5 °C L \
ge 1 =\9 \
ES I ot
O 11 1
Lo 40 =55
_'é' - 162
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Bild 2
Basis-Emitter-Spannung Kollektor-Emitter-Spannung
als Funktion der Gehausetemperatur als Funktion der Gehdusetemperatur
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Bild 3 Bild 4
Bemerkungen:

5. ImpulsméBig gemessen: Impulsbreite<< 300 s, d < 2%.
6. Diese Parameter werden (iber von den Stromkontakten getrennten MeBkontakten gemessen.
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2N5387 bis 2N5389

Typische Kennlinien Maximaler Arbeitsbereich

Ausgangskapazitat in Abhéngigkeit der Kollektor-Basis-
Spannung in Basisschaltung «
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Bild 5 Bild 6
Thermische Angaben
Verlustleistung in Abhangigkeit Spitzenleistungskurve
von der Gehdusetemperatur
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Bild 7 Bild 8

Bemerkung:
5, ImpulméBig gemessen: Impulsbrerte < 300us, d < 2%.
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2N5387 bis 2N5389

Symbole und Definitionen

Symbol Definition ~ Einheit
Pr(mitty mittlere Verlustleistung w
PT(max) max. Verlustleistung W
Rthy-vu Thermischer Widerstand zwischen Sperrschicht und Umgebung °CIW
Rth-a Thermischer Widerstand zwischen Sperrschicht und Geh&use °CIW
RthG-U Thermischer Widerstand zwischen Gehause und Kihlkdrper °CIW
Rtng-x Thermischer Widerstand zwischen Gehause und Umgebung °C/W
Rth-u Thermischer Widerstand zwischen Kihlkérper und Umgebung °CIW
Tu Umgebungstemperatur °Cc
Ta Gehausetemperatur °c
T J(mitt) mittlere Sperrschichttemperatur °C
T J(max) max. Sperrschichttemperatur °C
K Spitzenleistungs-Koeffizient
tp Impulsbreite ms
tx Impulsperiode ms
d Tastverhaltnis (tp/tx)
Beispiel: Pr(max) = ? Lésung aus Bild 8: K = 0,105 und mit Gleichung 3
gegeben: Ring-K + Rink-u = 4 °C/W 200—50

T J(mitty = 200 °C PT(max) = ————0'1 H+ 0,106 (1) = 206 W

Ty =50°C

d = 10% (0,1)

tp =01 ms

Gleichung 1 — Anwendung: Gleichstrom-Verlustleistung mit Kiihlkdrper

Ta(mitty — Tu
Rths-G + Rthg-K + Rink-v

Pr(mitty = fiir 100 °C < Tg < 200 °C wie Bild 7

Gleichung 2 — Anwendung: Gleichstrom-Verlustleistung ohne Kiihlkérper

T 3(mitty —

Tu
Prmityy = Sy fur25°C < Ty < 200°C

Gleichung 3 — Anwendung: Spitzenverlustleistung mit Kithlkrper

T 5(max) — Tu
d(Rthg-x + Rtnk-u) + K* Rths-c

PT(max) = flir 100°C < Tg < 200°C

Gleichung 4 — Anwendung: Spitzenverlustleistung ohne Kiihlkérper

Ti(max)— Tu
d)Ring-uv+ K* Rtny-¢)

Pr(max) = fir25°C < Ty < 200°C
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