Germﬁnium-Dioden + Transistoren

Erliuterungen zu den technischen Daten
der Germanium-Dioden

Die technischen Daten der Telefunken-Germanium-Dioden gliedern sich in:

MefB3werte,
Betriebswerte,
Grenzwerte,
Kapazitat.

A. Mef3werte

Samtliche MeBwerte beziehen sich auf eine Umgebungstemperatur von + 20°
+1°C. 4

Kathode Anoae

Die Germanium-Diode arbeitet in Sperrichtung, wenn
die angelegte Spannung (Sperrspannung, Usperr’ so
Ispern angeschlossen ist, daB die Anode negatives und die
Kathode positives Potential erhdlt. Der hierbei flie-

+ |||| N Bende Strom wird mit Sperrstrom (Ispe“) bezeichnet.

Kathode Anode

Die Germanium-Diode arbeitet in DurchlaBrichtung,
wenn die angelegte Spannung (DurchlaBspannung,
Udurch) so angeschlossen ist, daB die Anode posi-
Jaeren tives und die Kathode negatives Potential erhalt.

' Der hierbei flieBende Strom wird mit DurchlaBstrom
+ (lguren) bezeichnet.

' Die Seite des Glaskdrpers, an welcher der AnschluBdraht fir die Kathode

der Germanium-Diode herausgefihrt ist, wird mit einem aufgedruckten Ring
gekennzeichnet. :

Sperrwiderstand (Rsperr) ist der Widerstand in Sperrichtung. Der Sperr-
widerstand ergibt sich aus der in Sperrichtung
angelegten Gleichspannung und dem dabei
flieBenden Strom.

DurchlaBwiderstand (Rdurch) ist der Widerstand in DurchlaBrichtung. Der
DurchlaBwiderstand ergibt sich aus der in Durch-
laBrichtung angelegten Gleichspannung und
dem dabei flieBenden Strom.
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StromfluBwinkel 6

laBstromflusses zur gesamten Periodendauer
von 360°.

B. Betriebswerte

Wenn erforderlich, werden fir die Germanium-Dioden besondere Betriebs-
werte angegeben. Samtliche Betriebswerte beziehen sich auf eine Umgebungs-
temperatur von +20° +1°C.

- .

Differentieller Innenwiderstand (fir Al - 0)

. . AU

in Sperrichtung (Rigperr) ergibt sich aus: sperr
sperr

H . AU

in DurchlabBrichtung (R;q,op) ergibt sich aus: —_—durch
durch

Richtstrom (I 1iecnt)  ist der bei Wechselspannungsbetrieb der Ger-

manium-Diode auftretende Gleichstrom.

C. Grenzwerte

Sperrspannung (Usperr) Hochstzuldssige dauernd anliegende Gleich-
spannung in Sperrichtong.

- Spitzenspannung (Usp) Hochstzulassiger Momentanwert der Spannung
in Sperrichtung fir einen bestimmten in den
#Technischen Daten” angegebenen StromfluB-
winkel bei f > 25 Hz.

StoBspannung (Ugtoss) Kurzzeitig  zugelassene Impulsspannung  in

Sperrichtung, deren Daver < 1s betragen muB
fir eine begrenzte Anzahl nicht periodisch auf-
tretender Belastungen (Ein- und AusschaltstdBe).

DurchlaBstrom (quren) Hochstzulssiger dauernd flieBender - Gleich-
strom in DurchlaBrichtung.

DurchlaBspitzenstrom (Isp) Hochstzuldssiger Momentanwert des Stromes in
DurchlaBrichtung fir einen bestimmten in den
#Technischen Daten” angegebenen Stromfluf-

winkel bei f > 25 Hz.

n2

ist das Verhdltnis der halben Zeit des Durch- r

DurchlaBstromstoB Kurzzeitig zugelassener Impulsstrom in Durch-
laBrichtung dessen Daver < 1s betragen mub
fir eine begrenzte Anzahl nicht periodisch auf-

tretender Belastungen (Ein- und AusschaltstdBe).

“stoss)

Die einzelnen Grenzwerte werden fir Umgebungstemperaturen von +20° £1° C
und +60° £1° C angegeben.

D. Kapazitat

Die Kapazitat einer Germanium-Diode hdngt vom Arbeitspunkt und von der
Betriebsart (Amplitude) ab. Man unterscheidet:

Die Grundkapazitat:

Diese enthalt im wesentlichen die Gehdusekapazitét (Spitze/Kristall). Sie wird
in unmittelbarer Néhe der Glaseinschmelzung gemessen. An der Diode liegt
eine WechselmeBspannung kleiner Amplitude, als Dioden-Arbeitspunkt ist die
maximal zul@ssige Sperrspannung eingestellt.

Die Sperrschichtkapazitdt:

Die Sperrschichtkapazitat betrdgt in der Umgebung der Sperrspannung Null
einige pF und nimmt bei hoheren Sperrspannungen anndhernd proporhoncl zu

YVU_ . ab.

sperr

Die Diffusionskapazitat:

Bei Verschiebung des Arbeitspunktes in DurchlaBrichtung tritt die Diffusions-
kapazitat (einige 100 pF) auf, die proportional dem DurchlaBstrom ansteigt.
Gleichzeitig damit machen sich induktiv wirkende Tragheitseffekte bemerkbar,
so dab sich die Diode bei hdheren DurchlaBstrémen wie eine Induktivitat ver-
halt. -

Bei -groBen Amplituden, welche die DurchlaB- und Sperrichtung Uberstreichen,
tritt eine Kombination der induktiven und kapazitiven Effekte auf, die in jedem
speziellen Fall gesondert betrachtet werden muB. Fir das Hochfrequenzverhali-
ten der Diode werden daher keine Kapazitdtsangaben gemacht. In speziellen
Schaltungen werden vielmehr der Richtwirkungsgrad und die Dadmpfung bei
einer bestimmten Amplitude in Abhdngigkeit von Frequenz und Belos’fung an-
gegeben. v

Im allgemeinen gilt die Regel, daB Dioden mit kleiner Sperrspannung (z. B.
OA 160) im Hochfrequenzverhalten giinstiger sind als solche mit groBer Sperr-
spannung (z.B. OA 161).
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Temperaturabhdngigkeit

Die Temperaturabhangigkeit der FluB- und Sperrstréme von Germanium-Dioden
ist physikalisch bedingt und I&Bt sich in der Fertigung nur wenig beeinflussen.
Dabei ist der Sperrstrom starker temperaturabhdngig als der FluBstrom, be-
sonders in dem Gebiet von 0...-5 V. Das untenstehende Diagramm zeigt als
Beispiel das Temperaturverhalten der Universaldiode OA 150. Die hier gezeig-
ten Abhdngigkeiten lassen sich sinngem&B auch auf die Ubrigen Dioden unseres
Fertigungsprogramms Gbertragen.
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Max. zuléssige Temperatur

Die max. zulassige Temperatur einer Diode ist von ihrer elektrischen Belastung
abhdngig. Geht man davon aus, daB die Kristalltemperatur (junction-Tempe-
ratur) +75° C nicht Uberschreiten soll, so heift das mit anderen Worten, daB
die Diode ohne elektrische Belastung bis zu einer Aubentemperatur von +75°C

14

betrieben werden kann. Eine elekirische Belastung mit 100 mW ergibt bei den
von uns gefertigten Dioden eine Aufheizung des Kristalls um 30°C, d.h., daB
bei dieser Leistung noch eine AuBentemperatur von + 45° C zulassig ist. All-
gemein folgt daraus ein Temperatur-Innenwiderstand der Diode von 30/100
= 0,30° C/mW. Das untenstehende Diagramm zeigt fir jede Belos’rung' die
hochstzulassige AuBentemperatur.
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Einbauvorschriften

Die Telefunken-Germanium-Dioden sind luft- und wasserdicht in einem Glas-
réhrchen eingeschmolzen. Beim Einbau der Germanium-Dioden in die Schaltung
muB darauf geachtet werden, daB die Anordnung im Gerat nicht in der Ndhe
von wdrmeerzeugenden Bauelementen (z. B. Netzirafos, hochbelastete Wider-
stdnde, Endréhren) erfolgt. Es empfiehlt sich, die AnschluBdrahte nicht zu kirzen
und die Lotstelle moglichst weit an das Ende der Drahte zu legen. Beim Ein-
I6ten sollen die AnschluBdrdhte unmittelbar am Glaskérper mit einer kalten
Flachzange (Kupferbacken) so gefaBt werden, daB eine ausreichende Wdrme-
abfuhr eintritt. AuBerdem wird empfohlen, den verwendeten Lotkolben zu
erden, damit die Diode nicht durch Fehlstrome infolge schlechter Isolation des
Létkolbens von der Netzspannung zerstort wird. Beim rechtwinkligen Abbiegen
der AnschluBdrahte sollte durch Verwenden einer schmalen Flachzange ein
unmittelbares Abknicken hinter der Einschmelzstelle vermieden werden.
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Type,

Anwendung MeBwerte Betriebswerte Grenzwerte
, |
OA 150 Plgbei+lV 2 4 mA’ bei Umgebungstemperatur
s I +20° 460°C
Universal- i 'sperr
diode fir - bei-l0V < 30uA Ugperr = 55 45V
mittlere Sperr- 0V < 500 uA 8D = 70 40V
spannung . ! Ustoss = -85 75V
und mittleren i richt = 20 20mA
FluBstrom | sp = 75 75mA
| Istoss 500 500 mA
- S tpmax =  +5°C
Kapazitat tspmin = _50°C
Cak bei Ugpery 45V = 0,5 pF

|
!
i

OA 154 Q | firEinzeldiode

Symmetriebedingungen:

bei Umgebungstemperatur

L1l

Dioden- _lgbei+lV = 4 mA | Die 4 Einzeldioden unterscheiden sich im +20° +60°C
vartett lsperr Durchlafstrom bei einer Spannung von + 1V Usperr = 50 40V
?ﬁr Ring- ei-5V < 20 pA fum hdchstens 39, bei +0,2V um max. 5%, sp = 55 40V
modulatoren 0V < 300 pA | ‘ Ustoss 0 50V
und i Iricht 20 20 mA
Gleichrichter sp = 75 75mA
in Graetz- Istogs = = 500 500 mA
schaltung s - - S — o

Kapazitat 'sp max _ ggog
. spmin
c ) bei Ugperr 40 V 0,5 pF
lgbei+lV 2 4mA - 9MHz 04759

OA159 |

i | 'sperr
23:121?:?:93- | hei-10V 5 50 uA
prifte Diode,

Regel-
spannungs-
erzeuger
in Fernseh-
Gerdaten

In der obigen Prifschaltung ist

Yriens = 1V
Ry > 12k
Kapazitat
sperr 30V 0,5 pf

| Cox bei U

| bei Umgebungstemperatur

| +20°...460°C

| Usperr = 0V

i Sp i -40 V

| Ustoss = S0V

! :richt = 22 mﬁ

i = m

I 'sp i

! Istoss = 50 mA
tsp max = +75: C
sp min = -50°C
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Type,

Anwendung MeBwerte ' Betrlieb.swerte Grenzwerte
OA ]60 :d bei+lV > 4 mA 39MHz 0460 bei Ungebungstemperatur
Bei 39 MHz sperr ’ +20°...460°C
dynamisch ge- ge' 10V < 200 pA Usperr = -5V
prifte Diode, Uoe =10, ] = 25V
Demodulator < " Urienr U::)oss = 30V
g Fe.""seh' richt = 2: "‘:
eraten - . . sp = m.
In der obigen Priifschaltung ist stoss = SmA
U = 075V o
R ™ 2 28,3440 pmax = #5°C
. B e 8p min = -50°C
Kapazitat |
Cak bei Ugporr <15V = 0,5 pF
OA 161 :d bei+1V = 2,5 mA bei Umgebungstemperatur
Spezialdi sperr 20° +60°
_pezm diode gei 40V < 100 wA U _ _+ C
fur hohe sperr 100 -85V
Sperr- -0V < 400 A sp =120 -100 \'
spannung stogs = —140 -125V
?n groBem richt = §2 20 mA
perr- sp = 75 mA
widerstand Kapazitat T I stogs = 500 500 mA
. t = +75°C
Cak boi Ugpor, -85V = 0,5 pF Sp max )
spmin -50°C

fU = 45° C

cakibei Usperr 075V = 4(<10) pF

OA ]72 for Eit\zeldiode 04172 bei Umgebungstemperatur
Diodenpaar lgbei+1V 2 4 mA +20°...460° C
mit kleiner 'sger_r Usperr = 0V
dynamischer oi 30V < 200 uA U, 500 0F 20 U sp = AV
s e /73 P 2 'rich? = 50V
Kapazitat fir stoss
Diskriminator- l J’ Iricht = 15mA
schaltungen . d sp = 10 mA
und Ratio- Wird in der obigen Schaltung die HF-Span- Istoss = 5S0mA
detektor- nung, f =107 MHz, so variiert, daB Uy . ' = 75°C
schaltungen “von 0,75V auf 3V ansteigt, dann betrdgt die | B8P max :50°C
Kapazitatsanderung der OA 172 max. 0,12 pF, | '8P min
i. M. 0,08 pF.
Kapazitat
Cak bei Ugperr 30V = 0,5 pF
OA 180 14 bei 40,75V Ugperr = 0V
Golddraht- = 200 (2 100) mA sp = 0V
di X I bei -5V U = 40V
iode mit sperr stoss
besonders o .4 (S20) pA richt = 120 mA
Kleinem Dlﬂerentyeller sp . = 400 mA
Durchla- DurchlaBbwiderstand stoss < 1A
widerstand, bei 14 = 100 mA bei Zeitdaver < 0,5 s
Schaltdiods ) 2i<3a - - .
.| beiUgpery =-075V | Kapazitét tsp max = 475°C
> 400 kQ = 50°C

sp min




p-n-p-Fléichentransistoren OC 601 OC 602 OC 603 OC 604

Mulﬁvibrator-.u. Anfangsstufen J Anfangsstufen Endstufen
Sperrschwinger- for . hochwertiger kleiner
schaltungen | NF-Verstarker ¢ NF-Verstarker Leistung

™O
=0
o

Roer punkst , niedriger a-Wert E mittlerer a-Wert mittlerer a-Wert hoher a-Wert
: | i rauscharm .
Gleichstrom-Mefwerte ‘
Collektorreststrom . beilg = 0
UCB = —4,5 V .
ty = 25°C Ico (nA) -4 (<-10) -4 (<-10) -4 (<-10) -4 (<-10)
ty = 45°C 100 (nA) . -25 (< -40) ‘ -25 (< -40) -25 (< -40) 25 (<40
Wechselstrom-Mef3werte gemsssen bei 1 kHz, ty;=25°C
a) Emitterschaltung, bei Ugg =-4,5V - '
lg = -1mA :
Stromverstarkungsfaktor o’ 9...19 i 21...49 21...49 49...165
Eingangswiderstand (Collektor kurzgeschlossen) kR‘3 (k) 0,3...1 06..2,2 0,6..2,2 11..7
Innenwiderstand (Basis offen) iRi kQ) 25...200 14...90 14...90 4,2...50
Innenwiderstand (Basis kurzgeschlossen) kRi (k) 100...350 80...200 80...200 30...160
b) Basisschaltung, bei Uog =-4,5V
'c = -1 mA
Stromverstarkungsfaktor a 0,9...0,95 0,955...0,980 0,955...0,980 0,980...0,994
Eingangswiderstand (Collektor kurzgeschlossen) kRq ) 30...50 28...45 28...45 27...43
Innenwiderstand (Emitter offen) IR; MQ) 05..2 07..2 . 0,7..2 07..2
Innenwiderstand (Emitter kurzgeschlossen) kR; kQ) 100...350 80...200 80...200 30...160
Grenzfrequenz fac’) (kHz) 300 500 ‘ 500 _ 700
Rauschfaktor F (dB) . <25 <25 | <5 <15
bei Ugg=-1V  Ig=-02mA  f=1000Hz ;
Bandbreite = 700 Hz ‘
Generatorwiderstand = 800 Q : t
" I
Leistungsverstérkung G (dB) 30..35 38...42 ! 38..42 40...48
Grenzwerte bei t;=45°C ‘
Verlustleistung ’ N2 (mW) 50 50 50 50
Collektorspitzenspannung ) UCE [\ i -20 -20 -20 -40
Collektorstrom (Mittelwert) Io (mA) -20 -30 -30 —40
Sperrschichttemperatur tspmax ("€ : +75 ! R YA j +75 +75

1) Als Grenzfrequenz wird die Betriebsfrequenz bezeichnet, bei welcher der
Stromverstdrkungsfaktor o auf das 0,7fache seines Wertes bei 1000Hz ab-
gefallen ist.

?) Emitter- + Collektorverlustleistung.
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¥ p-n-p-Submin-Aachentransistoren

[

Collektor rot
Emitter gelt
3

Cleichstrom-Mef3werte

Collektorreststrom . beilg, = 0
ty = 25°C 6o (nA)
ty = 45°C 1o (nA)
Wechselstrom-Mefiwerte gemessen bei 1 kHz, t; = 25° C
a) Emitterschaltung, beiUgg = -1V
Ilg =-05mA
Stromverstarkungsfaktor a’
Eingangswiderstand (Collektor kurzgeschlossen) kR kQ)
Innenwiderstand (Basis offen) IRy (kQ)
Innenwiderstand (Basis kurzgeschlossen) kR; (k)
b) Basisschaltung, beiUgg = -1V
. lg =-05mA
Stromverstarkungsfaktor a
Eingangswiderstand (Collektor kurzgeschlossen) kR Q)
Innenwiderstand (Emitter offen) lRi (MQ)
Innenwiderstand (Emitter kurzgeschlossen) kR (k)
Grenzfrequer)z fac‘) (kHz)
Rauschfaktor F (dB)
bei Upg =-1V lg=-02mA  f=1000 Hz
Bandbreite = 700 Hz
Generatorwiderstand = 800 Q
Leistungsverstérkung G (dB)
Grenzwerte bej ty=45°C
Verlustleistung Ng2 . (mW)
Collektorspitzenspannung Ucg v)
Collektorstrom (Mittelwert) Ig (mA)
Sperrschichttemperatur toomax (TC

1) Als Grenzfrequenz wird die Betriebsfrequenz bezeichnet, bei welcher der
Stromverstdrkungsfaktor a ogf das 0,7fache seines Wertes bei 1000 Hz ab-

gefallen ist.
?) Emitter- + Collektorverlustleistung.
122

0C 622 0Cé623 OCé624
Anfangsstufen ( Anfangsstufen Endstufen
for | hochwertiger kleiner
NF-Verstarker 1’ NF-Verstarker Leistung
| .
mittlerer a-Wert E mittlerer a-Wert, hoher a-Wert
| rauscharm
-4 (<-10) -4 (<-10) -4 (<-10)
-25 (< -40) i -25 (< -40) -25 (< 40)
i
21...49 21...49 49...165
06...2,2 06...2,2 1.7
14...90 14...90 4,2..50
80...200 80...200 30...160
0,955...0,980 0,955...0,980 0,980...0,994
28...45 28...45 27..43
07..2 07..2 | 07..2
80...200 80...200 . 30...160
500 600 i 700
<20 <7 ! <25
|
38...42 38...42 40...48
!
|
-15 -15 i -15
-20 -20 -20
+75 +75 ; +75
123




) :
p-n-p-Flichentransistor (voriaufige Daten) 0Cé612 p-n-p-Fléichentransistoren OC602spez. OC604spez.
i ) N ‘ - |
Hochfrequenz- Schalt- i for ?ndstufen |
2o °on transistor 00 0 transistor ~ Miftlerer }
Roter Punk? Roter Punkt «‘ | Leistung
. Mef3werte
GIe'FhStrom-MeBwene ! Collektorspannung Ucg V) -6 -0,5 -6 -0,5
Arbeitspunkt I Collektorstrom I mAl 2 10 -2 -100
Collektorspannung - UGE -4 \Y { Basisspannung Upg V) 1% 350 150 380
Col!ektorstrom I 05 mA } Basisstrom Iz (mA) 008 40  -004 20
Bos!sspcnnung Upg -150 mv \ Collektorrestspannung UGrest (\% -0,35 -0,35
Basisstrom s -20 A 4 bei | = -100 mA
. ¢ . _
Collektorreststrom lco 5(<-12) pA Cc:)lleeikborrestst—:so\r/n | o o (nA) -3 (<-15) =3 (<-15)
bei Ung = -4 = ET
ol IE(:}B - OV ThermlscherInnenwndersfcmd thherml C/mW] . 03 - 70_,7'3”
Grenzwerte bei t; = 45°C
Wechselstrom-Mef3werte Collektorspitzenspannung Uck V) -27 ‘ -27
im oben angegebenen Arbeitspunkt Verlustleistung NG (mOW) 1002 1002
Emitterschaltung fir f = 470 kHz i Sperrschichttemperatur tspmax | C) i +75 +75
Steilheit S 17 mA/V ! .
Eingangswiderstand kRq 18 kQ o a2 0
(Collektor kurzgaschlossen) p-n-p-Fldchentransistor OD 604
Innenwiderstand kR; 35 ke Basis Leistungstransistor
(Basis kurzgeschlossen) ° for Endstufen
Optimale Leistungsverstarkung G 35 dB (‘p//pk/p/‘ﬁo = Emitter gréBerer Leistung
(Kreisverluste nicht beriicksichtigt) 1
Grenzfrequenz el 5(>3 MHz i Mefiwerte
(Gemessen in Basisschaltung) l Collektorspannung Uog ) 2 2
1 Collektorstrom . Io ‘
Grenzwerte ! Basisspannung Ugg i
. : Basisstrom |
bei ty; =45°C i B i
CoHe[lIdorspitzensponnung Uok -15 \% i .ﬁ::)llekto;res;rspunnugg bfe' (:l =-1A Ugrest v
Collektorstrom (Mittelwert) o - 40 mA [ ermfc ?r nnenwiderstan itherm |
Verlustleistun N, 2 30 mwW
] ¢ v H Grenzwerle bei t;=45°C
Sperrschichttemperatur tsp max : +75 °C Collektorspitzenspannung : Uce
Collektorstrom (Mittelwert) ‘
') Als Grenzfrequenz wird die Betriebsfrequenz bezeichnet, bei welcher der Verlustleistung NgY |
Stromverstérkungsfaktor o auf das 0,7fache seines Wertes bei 1000 Hz ab- | & Sperrschichttemperatur tsp max |
gefallen ist. : 7
i ) Emitter- + Collektorverlustleistun
%) Emitter- + Collekforverlusrlensfung 2) Bei Verwendung mit Kihlfahne on% Chassis.
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